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皱皮木瓜皮渣齐墩果酸、熊果酸和
总黄酮连续提取工艺研究①
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摘要:采取高效液相色谱法与三氯化铝比色法检测皱皮木瓜皮渣齐墩果酸、熊果酸和总黄酮得率,通过单因素试

验进行３种物质提取因素敏感区域确定,并利用正交试验设计进行３种物质连续提取工艺指标优化研究．结果表

明:① 齐墩果酸、熊果酸:超声提取,乙醇体积分数９５％,料液比为１∶１０(g/mL),提取温度７０ ℃,提取时间

４０min,此时得率最高,为１􀆰６７７％;② 总黄酮:超声提取,乙醇体积分数５０％,料液比为１∶２５(g/mL),提取温

度６０℃,提取时间７０min,此时得率最高,为０􀆰５２７％．
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皱皮木瓜[Chaemmelesspeciosa (Sweet)Nakai]为蔷薇科木瓜属植物贴梗海棠的果实,贴梗海棠为我

国古老的树种．皱皮木瓜具有药用、食用、观赏等多种用途,药用价值与营养保健价值极大．味酸性温,入

肝、脾经,有健脾开胃,去湿舒筋之功效,临床用以治疗吐泻转筋、湿痹、脚气、水肿、痢疾及维生素C缺

乏症等疾病[１]．皱皮木瓜化学成分研究表明,其中含有超氧化物歧化酶、五环三萜有机酸、黄酮类、抗坏血

酸、苹果酸、酒石酸以及皂甙、鞣质等多种成分,其中三萜酸与黄酮类是皱皮木瓜皮渣中的重要活性成分．
齐墩果酸和熊果酸是皱皮木瓜的主要药效成分,据文献报道,齐墩果酸具有消炎抑菌、降低转氨酶的作用,
还有促进肝细胞再生、防止肝硬化、强心、利尿、降血脂、降血糖、增强有机体免疫功能、抑制变态反应等

作用,是当前治疗肝炎的有效药物之一,近年又被证明具有抗癌活性．齐墩果酸是五环三萜类化合物,分子

式为C３０H４８O３,熊果酸是齐墩果酸的同分异构体,药理研究证明其具有显著的抗癌、促进免疫、降血脂和

降血糖功效．二者结构复杂,尚无合成品,主要靠从植物中提取获得．皱皮木瓜总黄酮包括槲皮素、芦丁等

多种活性物质,具有稳定血管、增强毛细血管弹性和降低血压等作用[２－５]．近年来随着重庆皱皮木瓜鲜果加

工业的发展,生产超氧化物歧化酶后的鲜果皮渣排放量也在逐年增加,造成了原料的大量浪费．而目前我

国对皱皮木瓜皮渣的开发缺少有效的手段,不仅影响了果业的可持续发展,也造成了一定的环境污染[６]．
关于木瓜鲜果的齐墩果酸、熊果酸和总黄酮的提取研究,王志芳等人进行了木瓜中齐墩果酸和熊果酸提取

工艺的研究[７],陈翠等人对木瓜中总黄酮提取最佳工艺进行了研究[８],唐维媛等人利用 HPLC法同时测定

野木瓜中齐墩果酸与熊果酸[９],目前以皱皮木瓜鲜果皮渣为试材进行齐墩果酸、熊果酸和总黄酮连续提取

研究还少见文献报道．
本实验以超声法提取超氧化物歧化酶所得的皱皮木瓜鲜果皮渣为试材,选择超声辅助法进行齐墩果酸、
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熊果酸和总黄酮连续提取工艺优化研究,即先进行齐墩果酸、熊果酸的提取,然后继续利用提取齐墩果酸、熊

果酸后的残渣进行总黄酮的提取,从而实现其连续提取工艺的优化研究．通过单因素多水平试验对提取方法、
提取溶剂、提取温度、提取时间和料液比敏感性水平进行探索,进而采用正交试验,优化皱皮木瓜SOD提取

皮渣中齐墩果酸、熊果酸与总黄酮连续提取工艺,旨在确定其最佳提取工艺,为重庆皱皮木瓜果业皮渣的有效

开发利用提供理论支撑,以期为扩大皱皮木瓜工业生产及其产品的开发利用提供参考依据．

１　仪器、材料、试剂与方法

１􀆰１　仪　器

DU７３０核酸蛋白分析仪(美国贝克曼库尔特公司),DHGＧ９２４０A 电热恒温鼓风干燥箱(上海齐欣科学

仪器有限公司),FEＧ１０高速药材粉碎机(浙江温岭市百乐粉碎设备厂;),KQＧ５２００DE型数控超声波清洗

机(河南兄弟仪器设备有限公司),TDLＧ５A 型菲恰尔台式离心机(上海菲恰尔分析仪器有限公司),MolＧ
gene２１０a型超纯水机(上海摩尔科学仪器有限公司),MettlerToledo万分之一电子天平(瑞士梅特勒－托

利多公司),沃特斯e２６９５高效液相色谱仪(沃特世科技(上海)有限公司)．
１􀆰２　材　料

实验样品于２０１３年９月采集于重庆綦江县石壕镇．皱皮木瓜提取SOD以后将皮渣经４５℃恒温鼓风干

燥至恒重,粉碎,过８０目筛,备用．
１􀆰３　试　剂

芦丁标准品(纯度≥９８％,生产批号１０００８０Ｇ２００７０７,中国食品药品检定研究院),齐墩果酸(１１０７０９Ｇ
２００５０５)、熊果酸(１１０７４２Ｇ２００５１６)标准品(纯度９９％以上,HPLC含量测定级,中国标准物质网),乙醇(９５％),
甲醇,盐酸,氢氧化钠,三氯甲烷,石油醚(６０~９０℃),乙酸乙酯,丙酮,乙胺,冰乙酸．以上均为分析纯．
１􀆰４　实验方法

工艺流程:皱皮木瓜提取SOD后皮渣烘干→打粉→过筛→齐墩果酸、熊果酸提取→HPLC→烘干提取

齐墩果酸、熊果酸后的皮渣→总黄酮提取→AlCl３ 比色法检测

１􀆰４􀆰１　齐墩果酸、熊果酸提取方法

精确称取１􀆰０００g皱皮木瓜皮渣粉末,置于５０mL的离心管中,根据实验要求,按照不同的提取方法(浸
提提取、渗漉提取、回流提取、超声提取),提取溶剂(８０％乙醇、８５％乙醇、９０％乙醇、９５％乙醇、甲醇)、提取

温度(３０,４０,５０,６０,７０,８０℃)、提取时间(２０,３０,４０,５０,６０,７０,８０min)以及不同料液比[１∶５,１∶１０,１∶１５,１∶
２０,１∶２５,１∶３０(g/mL)]进行提取,离心,提取２次,合并２次提取液,摇匀,然后用０􀆰２２μm微孔滤膜过滤,
即得供试品溶液,３个平行重复．将提取残渣放入烘干箱进行４５℃恒温烘干至恒重．
１􀆰４􀆰２　齐墩果酸、熊果酸标准品溶液配制

精密称取１１􀆰８mg齐墩果酸标准品和１２􀆰６mg熊果酸标准品,分别用１０mL容量瓶甲醇定容,摇匀,
配制成１􀆰１８mg/mL的齐墩果酸标准品母液和１􀆰２６mg/mL的熊果酸标准品母液．
１􀆰４􀆰３　HPLC检测方法

参照唐维媛[９]与中国药典(２０１０年版一部)[１０]报道方法并优化,利用 HPLCＧPDA法进行送检样品中齐

墩果酸与熊果酸含量测定．色谱条件:色谱柱为 WatersSunFireC１８柱(４􀆰６mm×１５０mm,５μm);流动

相:甲醇－０􀆰１％磷酸(９０∶１０,V/V);柱温３５℃;检测波长２１０nm;流量０􀆰８mL/min;进样量:１０μL,
检测时间３０min．
１􀆰４􀆰４　齐墩果酸、熊果酸标准曲线的绘制

分别精确吸取齐墩果酸标准品母液０􀆰２５,０􀆰５０,１􀆰００,２􀆰００,２􀆰５０mL置于１０mL容量瓶,甲醇定容至

刻度,摇匀,即得０􀆰０２９５,０􀆰０５９０,０􀆰１１８０,０􀆰２３６０,０􀆰２９５０mg/mL系列浓度的标准品溶液．在上述色谱

条件下,将以上各浓度的对照品溶液分别进样１０μL进行测定．得齐墩果酸线性回归方程:
Y＝５E＋０６X ＋１３３２４７　　　R＝０􀆰９９１９,n＝５

结果表明齐墩果酸在０􀆰０２９５~０􀆰２９５０mg/mL呈良好的线性关系(图１)．
分别精确吸取熊果酸标准品母液０􀆰２５,０􀆰５０,１􀆰００,２􀆰００,２􀆰５０mL置于１０mL容量瓶,甲醇定容至刻

度,摇匀,即得０􀆰０３１５,０􀆰０６３０,０􀆰０９４５,０􀆰１８９０,０􀆰３１５０mg/mL系列浓度的标准品溶液．在上述色谱条
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件下,将以上各浓度的对照品溶液分别进样１０μL进行测定．得熊果酸线性回归方程:
Y＝４E＋０６X ＋１０７５６３　　　R＝０􀆰９９６３,n＝５

结果表明熊果酸在０􀆰０３１５~０􀆰３１５０mg/mL呈良好的线性关系(图２)．

图１　齐墩果酸标准曲线 图２　熊果酸标准曲线

１􀆰４􀆰５　总黄酮提取方法

精确称取１􀆰０００g烘干后皱皮木瓜皮渣粉末,置于５０mL的离心管中,根据实验要求,按照不同的提

取方法(索式提取、浸提提取、超声提取、回流提取、渗漉提取)、提取溶剂(４５％,５０％,５５％,６０％,６５％,
７０％,７５％,８０％乙醇)、提取温度(３０,４０,５０,６０,７０,８０℃)、提取时间(１０,２０,３０,４０,５０,６０,７０,８０min)以
及不同料液比[１∶５,１∶１０,１∶１５,１∶２０,１∶２５,１∶３０(g/mL)]进行提取,离心,提取２次,合并２次提取

液,摇匀,即得供试品溶液,３个平行重复．
１􀆰４􀆰６　芦丁标准曲线的绘制

精密称取芦丁标准品６８mg,置于１００mL容量瓶中,加入浓度７０％的乙醇使之溶解,然后定容至

刻度,摇匀,即得０􀆰６８mg/mL的芦丁标准溶液．精密吸取芦丁标准品溶液配制成浓度分别０􀆰０００５０３,
０􀆰００１０６,０􀆰００２１２,０􀆰００４２５,０􀆰００８５,０􀆰０１７mg/mL的对照品溶液,各分别加１mL浓度１０％三氯化

铝溶液,再加浓度６０％甲醇定容至２５mL,摇匀,同时设空白对照．经波段扫描选择４０６nm波长处测定

吸光值．计算得线性回归方程:
Y＝４４􀆰４８４X ＋０􀆰０２４３　　　R＝０􀆰９９５９,n＝６

表明芦丁在０􀆰０００５０３~０􀆰０１７mg/mL呈良好的线性关系(图３)．
１􀆰４􀆰７　总黄酮含量测定计算方法

皱皮木瓜总黄酮含量测定应用三氯化铝比色法．精确移取皱皮木瓜皮渣总黄酮提取液１􀆰０mL于

１０mL比色管中,按照１􀆰４􀆰６所述方法测定吸光度．样品中总黄酮质量浓度与吸光度在一定条件下遵从

朗伯－比耳定律,以芦丁为基准物,参照芦丁标准曲线方程计算总黄酮得率．总黄酮得率的计算公式:

Y＝ρ１×(V１×V２)×V
１０００m ×１００％

式中:Y 为总黄酮得率％;ρ１ 为吸光度按照标准曲线计算出得显色溶液中黄硐质量浓度/(mg/mL);V１ 为

显色时溶液的定容体积/mL;V２ 为显色时移取的提取液的体积/mL;V 为提取液的总体积/mL;m 为称取

样品的质量/g．

２　结果与分析

２􀆰１　齐墩果酸、熊果酸的提取工艺优化

２􀆰１􀆰１　提取方法的优选

按照１􀆰４􀆰１分别用浸提提取、渗漉提取、回流提取、超声提取等方法,９５％乙醇、料液比１∶２０(g/mL)、
提取温度３０℃、提取时间４０min进行提取,检测分析得齐墩果酸和熊果酸总得率(图４)．由图４可以看

出,用超声辅助法提取齐墩果酸和熊果酸的得率最高,且操作简便,所以选用超声提取．
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图３　芦丁标准曲线 图４　提取方法对齐墩果酸、熊果酸得率的影响

２􀆰１􀆰２　提取溶剂对得率的影响

按照１􀆰４􀆰１分别用体积分数８０％乙醇、８５％乙醇、９０％乙醇、９５％乙醇、甲醇,料液比１∶２０(g/mL)、
３０℃、超声提取４０min,检测分析得齐墩果酸和熊果酸总得率(图５)．由图５可知,随着乙醇体积分数的增

加,齐墩果酸和熊果酸的得率随之增加,９５％达到最大．甲醇的得率比９５％乙醇得率稍高,但由于甲醇成

本较高,且具有毒性,所以９５％乙醇为最佳提取溶剂．
２􀆰１􀆰３　料液比对得率的影响

按照１􀆰４􀆰１用体积分数９５％乙醇,分别按料液比１∶５,１∶１０,１∶１５,１∶２０,１∶２５,１∶３０(g/mL),提

取温度３０℃、超声提取４０min,检测分析得齐墩果酸和熊果酸总得率(图６)．由图６可知,随着料液比的

增大,齐墩果酸和熊果酸的总得率先增加后迅速减小,料液比为１∶１０(g/mL)时,得率最高,原因可能是

随着液料比的增大,齐墩果酸、熊果酸在整体溶剂中的比例迅速减小,不利于齐墩果酸、熊果酸的提取,所

以最佳料液比为１∶１０(g/mL)．

图５　提取溶剂对齐墩果酸、熊果酸得率的影响 图６　料液比对齐墩果酸、熊果酸得率的影响

２􀆰１􀆰４　提取时间对得率的影响

按照１􀆰４􀆰１用体积分数９５％乙醇、料液比１∶２０(g/mL),３０℃环境下分别超声提取２０,３０,４０,５０,６０,
７０,８０min,检测分析得齐墩果酸和熊果酸总得率(图７)．由图７可知,随着时间的延长,得率在不断递增,
４０min以后增长不明显,趋于平缓．为节约时间成本,超声提取选取４０min较为合理．
２􀆰１􀆰５　提取温度对得率的影响

按照１􀆰４􀆰１用体积分数９５％乙醇、料液比１∶２０(g/mL),提取温度分别按３０,４０,５０,６０,７０,８０℃,超

声提取４０min,检测分析得齐墩果酸和熊果酸总得率(图８)．由图８可知,随着温度的升高,齐墩果酸和熊

果酸的得率也在不断的升高．当温度为７０℃时得率达到最高,８０℃时得率反而下降,这可能是由于长时间

的高温加热使部分齐墩果酸和熊果酸发生氧化或分解反应．所以超声提取的最佳温度为７０℃．
２􀆰１􀆰６　正交试验与验证试验

由单因素试验结果可以得出,提取溶剂、不同的料液比、提取时间、提取温度都较为明显且不同程度地影

响着皱皮木瓜皮渣齐墩果酸和熊果酸的得率．因此,正交试验确定提取溶剂、料液比、提取时间和提取温度４
因素,采用L９(３４)正交设计,通过正交试验优化提取工艺．正交试验结果与极差分析见表１,方差分析见表２．
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图７　提取时间对齐墩果酸、熊果酸得率的影响 图８　温度对齐墩果酸、熊果酸得率的影响

表１　齐墩果酸和熊果酸得率的正交试验结果与极差分析

编　号
A乙醇体积分数

/％
B料液比

/(g􀅰mL－１)
C时间

/min
D温度

/℃
总得率

/％
１ １(８５) １(１∶５) １(２０) １(５０) ０􀆰５２４
２ １ ２(１∶１０) ２(３０) ２(６０) ０􀆰６１６
３ １ ３(１∶１５) ３(４０) ３(７０) １􀆰６２６
４ ２(９０) １ ２ ３ ０􀆰５９９
５ ２ ２ ３ １ １􀆰６７４
６ ２ ３ １ ２ １􀆰４０５
７ ３(９５) １ ３ ２ １􀆰５６５
８ ３ ２ １ ３ １􀆰６５２
９ ３ ３ ２ １ １􀆰４５０
k１ ０􀆰９２２ ０􀆰８９６ １􀆰１９４ １􀆰２１６
k２ １􀆰２２６ １􀆰３１４ ０􀆰８８８ １􀆰１９５
k３ １􀆰５５６ １􀆰４９４ １􀆰６２２ １􀆰２９２
R ０􀆰６３４ ０􀆰５９８ ０􀆰６４８ ０􀆰０９７

表２　正交试验方差分析

因　素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性

体积分数 ２􀆰４１１ ２ ３８􀆰２７ １９ ∗
料液比 ２􀆰２５７ ２ ３５􀆰８２５ １９ ∗
时间 ３􀆰２５７ ２ ５１􀆰６９８ １９ ∗
温度 ０􀆰０６３ ２ １ １９
误差 ０􀆰０６ ２

　　根据表１与表２得知,在考察的４个因素中,对皱皮木瓜皮渣提取齐墩果酸、熊果酸总得率的影响

程度从大到小依次为C,A,B,D,即提取时间,乙醇体积分数,料液比,提取温度．提取时间对提取效果的

影响最大,料液比与乙醇体积分数对其总得率亦有显著影响,提取温度无显著性影响．综合考虑成本与

效率,确定最佳组合为 A３B２C３D３,综合单因素试验,确定最佳提取工艺条件为:乙醇体积分数９５％,料

液比为１∶１０(g/mL),提取温度７０℃,提取时间４０min．按上述优化提取条件平行做样品３份,提取２
次,结果稳定,齐墩果酸、熊果酸总得率可达１􀆰６７７％,证明该方案可行．
２􀆰２　利用齐墩果酸、熊果酸提取后残渣进行总黄酮的提取优化

２􀆰２􀆰１　总黄酮提取方法的优选

按照１􀆰４􀆰５分别用索式提取、浸提提取、超声提取、回流提取、渗漉提取等方法,按料液比１∶２５(g/mL)
加入６０％乙醇,在７０℃水浴中进行提取４０min．测得总黄酮得率结果(图９)．由图９可知,５种提取方法

中,超声提取木瓜总黄酮的得率最高,索式提取最小,故选定提取方法采用超声提取．
２􀆰２􀆰２　提取溶剂对总黄酮得率的影响

按照１􀆰４􀆰５分别用体积分数为４５％,５０％,５５％,６０％,６５％,７０％,７５％,８０％乙醇,料液比１∶２５(g/mL),
在７０℃水浴中进行超声提取４０min．测得总黄酮得率(图１０)．由图１０可知,选取的８个乙醇体积分数中,
随乙醇体积分数增加,总黄酮得率先增加后下降,在体积分数为５０％时,其得率最高,说明皱皮木瓜总黄
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酮在体积分数为５０％ 乙醇中溶解度最大．

图９　提取方法对总黄酮得率的影响 图１０　提取溶剂对总黄酮得率的影响

２􀆰２􀆰３　料液比条件对总黄酮得率的影响

按照１􀆰４􀆰５分别按料液比为１∶５,１∶１０,１∶１５,１∶２０,１∶２５,１∶３０(g/mL)加入体积分数６０％
的乙醇,在７０ ℃水浴中进行超声提取４０min．测得总黄酮得率(图１１)．由图１１可知,随着料液比增

加,总黄酮得率亦增加,而当料液比超过１∶２５(g/mL)时,得率增长放缓,基本维持不变,故其最佳

料液比为１∶２５(g/mL)．
２􀆰２􀆰４　温度对总黄酮得率的影响

按照１􀆰４􀆰５按料液比１∶２５(g/mL)加入体积分数６０％乙醇,在温度分别为３０,４０,５０,６０,７０,８０℃水

浴中进行超声提取４０min．测得总黄酮得率(图１２)．由图１２可知,随温度的升高,总黄酮得率逐渐增加．
在６０℃ 时总黄酮得率最高,７０℃ 以后有所下降．可能是由于温度过高,使其部分黄酮类化合物结构遭到

破坏,亦或是当温度达到溶剂沸点后,容易造成溶剂的损失,其得率也会降低,故其最佳提取温度为６０℃．

图１１　料液比对总黄酮得率的影响 图１２　提取温度对总黄酮得率的影响

图１３　提取时间与总黄酮得率的关系

２􀆰２􀆰５　超声提取时间对总黄酮得率的影响

按照１􀆰４􀆰５用体积分数６０％ 乙醇,按料液比１∶
２５(g/mL),在７０℃水浴中分别超声提取１０,２０,３０,
４０,５０,６０,７０,８０min．测得总黄酮得率(图１３)．由

图１３可知,皱皮木瓜皮渣总黄酮的得率在７０min
时达到较高水平,７０min以后增长趋于平缓．在工

业中,延长提取时间不利于生产周期的控制,同时

亦会增加生产成本和消耗,所以选取７０min作为较

佳提取时间．
２􀆰２􀆰６　正交试验与验证试验

根据单因素试验结果分析,选择乙醇体积分数、
料液比、提取时间、提取温度４个因素,采用L９(３４)
正交设计．通过正交试验优化提取工艺．正交试验结果与直观分析见表３,方差分析见表４．
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表３　总黄酮提取L９(３４)正交试验结果与直观分析

编　号
A乙醇体积分数

/％
B料液比

/(g􀅰mL－１)
C时间

/min
D温度

/℃
得率

/％
１ １(４５) １(１∶１５) １(５０) １(５０) ０􀆰２７３
２ １ ２(１∶２０) ２(６０) ２(６０) ０􀆰５１２
３ １ ３(１∶２５) ３(７０) ３(７０) ０􀆰４１４
４ ２(５０) １ ２ ３ ０􀆰４１７
５ ２ ２ ３ １ ０􀆰２８１
６ ２ ３ １ ２ ０􀆰５１７
７ ３(５５) １ ３ ２ ０􀆰５１１
８ ３ ２ １ ３ ０􀆰３８１
９ ３ ３ ２ １ ０􀆰２６９
k１ ０􀆰３９９ ０􀆰４００ ０􀆰３９０ ０􀆰２７４
k２ ０􀆰４０５ ０􀆰３９１ ０􀆰３９９ ０􀆰５１３
k３ ０􀆰３８７ ０􀆰４００ ０􀆰４０２ ０􀆰４０４
R ０􀆰０１８ ０􀆰００９ ０􀆰０１２ ０􀆰２３９

表４　正交试验方差分析

因　素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性

体积分数 ０􀆰００２ ２ １ １９
料液比 ０􀆰００１ ２ ０􀆰５ １９
时间 ０􀆰００１ ２ ０􀆰５ １９
温度 ０􀆰３４３ ２ １７１􀆰５ １９ ∗
误差 ０ ２

　　注:F 表a＝０􀆰０５．
根据表３和表４得知,在考察的４个因素中,对皱皮木瓜皮渣提取齐墩果酸、熊果酸后继续提取总黄

酮得率的影响程度从大到小依次为D,A,C,B,即提取温度,溶剂体积分数,提取时间,料液比,所以提取温

度对提取效果的影响最大．提取温度与溶剂体积分数对其总黄酮的得率有较为显著的影响,提取时间与料
液比的影响相对不显著．为节省成本和时间,确定最佳的组合为 A２B３C３D２,综合单因素试验,确定利用皱
皮木瓜皮渣提取齐墩果酸、熊果酸后继续进行总黄酮提取的最佳工艺条件为:乙醇体积分数５０％,料液比

为１∶２５(g/mL),提取温度６０℃,提取时间７０min．按上述优化提取条件平行做样品３份,提取２次,结

果稳定,总黄酮得率可达０􀆰５２７％,证明该方案可行．

３　小　结

３􀆰１　齐墩果酸、熊果酸提取条件优化

根据实验结果,可选定超声提取为皱皮木瓜皮渣齐墩果酸、熊果酸的提取方法．影响其总得率的４个
主要因素主次顺序为提取时间,乙醇体积分数,料液比,提取温度,其中提取时间、溶剂体积分数和料液比

影响较为显著．最佳提取工艺:超声提取,体积分数９５％的乙醇为提取溶剂,提取温度７０℃,料液比１∶
１０(g/mL),提取时间４０min．在此条件下,皱皮木瓜皮渣齐墩果酸、熊果酸的得率为１􀆰６７７％．
３􀆰２　利用齐墩果酸、熊果酸提取后残渣进行总黄酮提取条件优化

根据实验结果,可以选定超声提取为皱皮木瓜皮渣提取齐墩果酸、熊果酸后继续提取总黄酮的方法．影响
其得率的４个主要因素主次顺序为提取温度,乙醇体积分数,提取时间,料液比,其中温度对其黄酮类化合物的

得率影响最为显著．最佳提取工艺:超声提取,体积分数５０％的乙醇为提取溶剂,提取温度６０℃,料液比１∶
２５(g/mL),提取时间７０min;在此条件下,皱皮木瓜皮渣总黄酮的得率为０􀆰５２７％．

４　讨　论
实验以皱皮木瓜皮渣为试材进行齐墩果酸、熊果酸的最佳提取工艺以及利用其提取齐墩果酸、熊果酸

后残渣继续进一步提取总黄酮的最佳工艺研究,探索出了一条皱皮木瓜皮渣提取齐墩果酸、熊果酸和总黄

酮连续提取的最佳工艺,开辟了一条皱皮木瓜皮渣开发利用变废为宝的有效途径,且证明了皱皮木瓜皮渣

提取齐墩果酸、熊果酸和总黄酮连续提取工艺的可行性,充分挖掘出木瓜的利用价值,从而使皱皮木瓜原

料的利用更为高效．在控制成本、提高效率、节约资源方面有着巨大的优势,为扩大皱皮木瓜工业生产及其

产品的开发利用提供了可靠依据．
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Abstract:Objective:TooptimizethecoＧproductionextractionprocessforoleanolicacid(OA),ursolicacid
(UA)andtotalflavonoidsfromthepeelpomaceofChaenomelesspeciosa (Sweet)Nakai．Methods:AsinＧ
glefactortestwasconductedtodeterminethesensitiveregionsfortheextractionoftheabovethreesubＧ
stances,andthenanorthogonaltestwasusedtooptimizethefactorsofcoＧproductionextractionprocess:
extractingtime,temperature,theratioofsolidtoliquidandsolventconcentration．ThecontentsofoleanＧ
olicacidandursolicacidweredeterminedbyHPLC．Aluminiumtrichloridecolorimetrywasusedtodetect
thetotalflavonoids．Results:TheoptimumconditionsforultrasonicextractionofOAandUAwereasfolＧ
lows:ayieldof１􀆰６７７％ wasobtainedwhenthesolventconcentrationwas９５％ ethanol,theextracting
timewas４０min,theextractingtemperaturewas７０℃andtheratioofmaterialstosolutionwas１∶１０(g/
mL);theoptimumconditionsforultrasonicextractionoftotalflavonoidswereasfollows:thesolventconＧ
centrationwas５０％ethanol,theextractingtimewas７０min,theextractingtemperaturewas６０℃andthe
ratioofmaterialstosolutionwas１∶２５(g/mL),andundersuchconditionstheyieldoftotalflavonoids
was０􀆰５２７％．Conclusion:Thismethodwassimple,convenientandaccurateforthedetectionofoleanolic
acid,ursolicacidandtotalflavonoids．
Keywords:Chaenomelesspeciosa (Sweet)Nakai;oleanolicacid;ursolicacid;highperformanceliquid

chromatography(HPLC);totalflavonoid;orthogonaltest
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