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摘　要　以干青蒿叶为原料, 考察石油醚萃取青蒿素的工艺条件, 如温度、时间、溶剂量及超声功率等

因素, 正交法确定了最佳萃取工艺条件为温度 40℃, 超声功率 90W , 时间 20min (两次) , 液固比 120∶1

( mL·g - 1)。紫外分光光度法直接测定不同产地青蒿中青蒿素的含量, 结果表明: 用超声波强化石油醚萃

取青蒿素与常规浸泡法石油醚萃取比较, 用超声波可以大大缩短萃取时间, 提高了萃取率。
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1　引言
青蒿素是含有过氧基团的倍半萜内酯,对脑型及抗氯喹恶性疟疾有特殊疗效。到目前提取和测

定青蒿素的方法有
[ 1—8]

:浸泡法、微波辅助萃取法、超临界二氧化碳法、加热搅拌法、超声波强化石

油醚萃取法; 检测青蒿素的方法有:碘量法、柱层析重量法、薄层层析扫描法、高效液相色谱法、气相

色谱法及薄层层析-紫外分光光度法。本文用正交法确定了超声波萃取青蒿素的优化条件, 尝试直

接用紫外分光光度法测定青蒿素的含量,方法具有简便、迅速、灵敏度高等特点。通过测定不同产地

青蒿素的含量,为进一步提高青蒿素资源的利用率提供了依据。

2　实验部分

2. 1　实验原料

5 种青蒿素来源:忻州本地 1(芦野) ,忻州本地 2(曹张) , 忻州本地 3(外地种子,温室种植) , 外

地 1(湖南) ,外地 2(北京)。洗净晒干, 在烘箱中 50℃烘干,用食用粉碎机粉碎, 过 40目筛, 装瓶待

用。

2. 2　主要试剂与仪器

青蒿素标准品( AR, 美国 Sigma公司) ;甲醇、石油醚、甲苯(分析纯,天津市风船化学试剂科技

有限公司) ;氢氧化钠(分析纯,天津市北辰方正试剂厂)。

UV-2550紫外-可见分光光度计(日本岛津公司) ; KQ-100DB型数控超声波清洗器(昆山市超

声仪器有限公司)。



2. 3　实验方法

样品处理及测定: 准确称取 0. 5g 青蒿样品,用石油醚作萃取剂进行萃取,萃取结束时, 过滤,将

不同的萃取液分别全部转移至 100mL 容量瓶中,并用萃取剂定容。取 5支 10mL 的比色管,分别转

移不同青蒿素萃取液 2mL,以 0. 2% NaOH 乙醇溶液定容,在( 50±1)℃恒温 30m in,同时超声振荡

15m in,迅速用冷水冷至室温, 静置后,弃去上层有机层,在最大吸收波长 291nm 处测定不同产地的

青蒿素萃取液的吸光度值, 并计算青蒿素的含量。

2. 4　校准曲线

准确称取青蒿素标准品 0. 1g 置小烧杯中用 95%乙醇溶解, 转移至 100mL 容量瓶, 95%乙醇

稀释至刻度。分别吸取 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9mL 分别置于 10只 50mL 容量瓶中,并按顺序加入

95%乙醇 10、9、8、7、6、5、4、3、2、1mL,各以 0. 2%NaOH 溶液定容,摇匀, 置( 50±1) ℃水浴中反应

30m in,流水冷却至室温。以试剂空白作参比,置石英比色皿中,在最大吸收波长处测得紫外吸光度

值 A , 线性回归方程 A = 0. 0428C+ 0. 0739( C——青蒿素的浓度, 单位为 �g / mL) , 相关系数为
0. 999。

2. 5　单因素实验与正交优化设计

分别对超声时间、超声功率、温度及溶剂量等因素进行了考察。正交法确定超声波萃取青蒿素

工艺条件: 选取了温度、时间、超声波功率、液固比这 4个因素,运用正交法确定超声波萃取青蒿素

的优化条件(见表 1)。

表 1　超声波萃取青蒿素正交设计 L9( 3
4)

水平 温度(℃) 功率( W ) 液固比( mL/ g) 时间(m in)

1 40 70 60∶1 5

2 45 80 80∶1 15

3 50 90 120∶1 20

3　结果及讨论

3. 1　青蒿素标准品的紫外吸收

青蒿素标准品的紫外吸收图谱见图 1,由图 1知, 青蒿素的最大吸收波长为 290nm。

图 1　青蒿素标准品的紫外吸收

3. 2　萃取剂的选择

选取甲醇、乙醇、丙酮、甲苯、乙醚、石油醚作萃取

剂萃取青蒿素, 在紫外范围 200—400nm 内扫描吸收

波长,并计算青蒿素的含量。结果表明: 选取石油醚作

萃取剂,波形规则,干扰情况少, 萃取率优于其他溶剂。

重要的是除了石油醚, 其他溶剂在经过一系列步骤后,

静置,不分层,因此选用石油醚作萃取剂。

3. 3　单因素实验

3. 3. 1　超声波强度对萃取率的影响

准确称取0. 5g青蒿样品 5 份, 分别放入 5 个三角烧瓶中, 在温度 25℃, 液固比 80∶1

( mL·g
- 1
) ,超声功率分别为 50、60、70、80、90W 的条件下超声萃取 15min,然后静置 10分,再超声

15m in,结果见图 2。由图 2知, 在功率 90W 的条件下青蒿素萃取率最高, 故选择超声功率 90W。
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图 2　超声功率的影响 图 3　液固比的影响

3. 3. 2　液固比的影响

准确称取 0. 5g 青蒿样品 5份,分别放入 5个三角烧瓶中,在温度 25℃,超声功率 90W, 液固比

( mL/ g )分别为 20∶1、40∶1、60∶1、80∶1、120∶1( mL·g
- 1
)的条件下超声 15m in, 然后静置

10m in,再超声 15m in,结果见图 3。由图 3知, 在液固比为 80∶1的条件下青蒿素萃取率最高,故选

择液固比为 80∶1( mL·g
- 1 )。

3. 3. 3　超声时间影响

准确称取 0. 5g 青蒿样品 5份, 分别放入 5 个三角烧瓶中, 在已获得的优化条件下,即功率为

90W, 液固比为 80∶1( mL·g
- 1
) ,分别超声萃取 5, 10, 15, 20, 25min两次, 结果见图 4。在超声时间

为 20m in 两次的条件下青蒿素萃取率最高, 故选超声时间为 20min两次。

3. 3. 4　温度的影响

准确称取 0. 5g 青蒿样品 7份,分别放入 7个三角烧瓶中,按上述选定的优化条件,分别在温度

为 30、35、40、45、50、55、60℃的条件下超声,结果见图 5。由图 5知, 在超声温度为 50℃时, 青蒿素

萃取率最高, 故选超声 50℃。

图 4　超声时间影响 图 5　温度的影响

3. 4　正交试验

在单因素实验的基础上,按表 1影响因子及水平进行实验,测定结果见表 2。

由极差分析可得各影响因素影响力的大小顺序为:温度> 液固比> 功率> 时间,即温度对青蒿

素的萃取影响最大,液固比次之,时间最小, 由极差分析可得正交试验的最优条件为: 温度 40℃, 液

固比 120∶1( mL·g
- 1) ,超声功率 90W,时间 20min(两次)。

3. 5　超声萃取法与浸提法比较

在超声萃取的优化条件下和上述提到的浸提法,分别萃取了多个不同产地青蒿素样品,结果见
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表 3。由表 3可知, ( 1) 浸提法和超声法萃取不同产地的青蒿素,超声萃取法的青蒿素的含量明显高

于浸提法的含量, ( 2) 人工种植的青蒿中青蒿素的含量较野生青蒿中青蒿素的含量高,因此生长条

件对青蒿素的含量有一定的影响。
表 2　正交试验结果

水平
温度

(℃)

功率

( W )

时间

( min)

液固比

( mL /g)

浓度×103

( mg/ mL)

1 40 70 5 60∶1 1. 077

2 40 80 15 80∶1 2. 245

3 40 90 20 120∶1 3. 881

4 45 70 15 120∶1 1. 077

5 45 80 20 60∶1 0. 844

6 45 90 5 80∶1 1. 311

7 50 70 20 80∶1 1. 311

8 50 80 5 120∶1 1. 544

9 50 90 15 60∶1 1. 077

K 1×103 2. 401 1. 155 1. 311 0. 999

K 2×103 1. 077 1. 545 1. 466 1. 622

K 3×103 1. 311 2. 09 2. 012 2. 167

R×103 1. 324 0. 0935 0. 0701 1. 168

表 3　不同产地青蒿素中的青蒿素含量 ( % )

产地
含量

超声萃取 浸提法

忻州 1 0. 55 0. 29

忻州 2 0. 48 0. 18

忻州 3 1. 00 0. 32

外地 1 0. 29 0. 09

外地 2 0. 34 0. 11

4　结论
利用超声波强化石油醚萃取青蒿素与常规浸泡法比较,超声波萃取青蒿素是一种较为简便、快

速、节省能源的萃取方法;这是因为超声波萃取主要是利用超声波破碎细胞(空化作用)和强化传质

(机械作用) , 且节省能量, 为进一步工业化开发和利用青蒿素这一自然资源提供了一定的参考依

据。
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Determination of Artemisinin in Artemisia Annua L.

by UV Spectrophotometry with Orthogonal Design
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Abstract　The technology condit ions, such as temperature, time of ext ract ion, amount of solvents

and supersonic pow er, for ex tract ion artem isinin by pet roleum ether w ere investigated w ith dry leaves

of Artemisia annua L . as raw material. The optimal ext raction condit ions w ere determined by

orthogonal design as follow : temperature of 40℃, ext raction t ime of 20min for tw ice, the rat io of liquid

to solid of 120∶1( mL·g
- 1) and supersonic power of 90W . The contents of artemisinin in Ar temisia

annua L . f rom dif ferent areas w ere detected by U V spect rophotometry. Compared to usual ext raction

method by solvent of petroleum ether, the supersonic intensifying petroleum ether method for

ex tract ion artemsinin has short ex tract ing t ime and improves the ext raction yield.

Key words　Orthogonal Design; Artemisinin; Ex tract ion; U lt rasonic Wave; UV Spectrophoto-

metry

这 真是 令人 啼 笑皆 非

——由重大发明写成的论文被判为“没有发表价值”

欢迎作者将被他刊拒绝的佳作再投本刊
在物理学的科技成就中, 激光可算是仅次于核能的 1项重大发明创造。第 1 台激光器是 1960 年由美国物

理学家梅曼(见本刊《邮票上的科学家——佼佼者之路》一书中之 M4)发明的。然而《物理评论快报》却拒绝刊

登梅曼的论文,理由是 :这是微波激射物理方面的文章, 对快速出版物不再有价值。这真是令人啼笑皆非!

接着,梅曼将论文寄到了英国《自然》杂志,这篇 300 字的简短文章立即被接受。发表后引起全世界轰动。

后来,梅曼被列入了美国发明家名人堂。

为了吸取历史教训,本刊收到的论文, 即使其观点与审稿人有尖锐的意见冲突,只要是言之有理, 也给予

发表。因为“仁者见之谓之仁,智者见之谓之智”(《周易 ·系辞上》) , 不同人从不同角度看问题, 难免不同。我

们欢迎作者将被他刊判为“没有发表价值”的佳作, 再投本刊。

繁荣学术交流事业, 需要“宽容”精神!
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