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超声辅助提取红枣中芦丁的工艺研究 
 

王筠，李全良，刘芳 

（周口师范学院化学系，河南周口 466000） 

摘要：在超声辅助下提取红枣中的芦丁，以芦丁提取率为评价指标考察了超声提取温度、提取时间和料液比等因素对芦丁得率

的影响。正交试验结果表明最佳提取工艺：用体积分数 95%的乙醇为溶剂时，超声提取温度 60 ℃，时间 20 min，料液比 1:20 时，得

率最高 24.2%。 
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Abstract: Ultrasonic-assisted method was adopted to extract rutin from Zizyphus jujube, the effects of ultrasonic treatment temperature, 

time and solid to liquid ratio on the yield of rutin were studied. According to orthogonal tests, the optimum extraction condition was as follows：

volume fraction of ethanol 80%, extraction temperature 60 ℃, ultrasonic treatment time 40 min, solid to liquid ratio l: 20 (g/g), under which the 

yield of rutin was 24.2%. 
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芦丁（rutin）别名芸香苷，浅黄色针状晶体，主要

从芸香叶、槐米、荞麦等芸香科植物中提取。芦丁属

黄酮类物质，具有抗炎、抗病毒等多种药效，能降低

毛细血管通透性和脆性，恢复毛细血管的正常弹性。

临床用于防治高血压脑溢血、糖尿病视网膜出血和出

血性紫癜等疾病[1,2,3,4]。 

红枣是深受人们喜爱的一种保健食品和药材，其

药物活性成分是黄酮类化合物[5]。红枣产地分布广泛、

资源充足且富含芦丁[6]，因此我们研究了以红枣为原料

提取芦丁的工艺条件。这不仅实现了红枣的深加工利

用、开发出高附加值产品，而且为芦丁生产提供新的

来源和提取工艺方法。 

1  实验部分 

1.1  实验材料和设备 

红枣采摘自河南省周口本地。芦丁标准品购于上

海沪宇生物试剂公司，纯度98%；其余试剂均为分析纯，

实验用水为蒸馏水。主要仪器有KQ-300VDB型三频数

控超声波清洗器(昆山市超声仪器有限公司生产)；721 
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分光光度计(上海第三分析仪器厂)等。 

将采摘的红枣去核，切丝，放入干燥箱80 ℃下干

燥24 h，然后将其粉碎，过60目筛，备用。 

1.2  实验方法 

1.2.1  芦丁标准溶液的配制和标准曲线的绘制 

按照文献[7,8]的方法进行芦丁标准溶液的配制和标

准曲线的绘制(图1)。 

 

图1 芦丁标准曲线 

Fig.1 Standard curve of rutin 

标准曲线绘制：准确称取芦丁标准品50 mg，加少

量70%乙醇溶解，定容至250 mL，摇匀，静置。再用

移液管移取5 mL，用乙醇定容至50 mL。将配制好的芦

丁标准液分别取0、1.0、2.0、3.0、4.0、5.0 mL于50 mL
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容量瓶中，各加2.0 mL 5%的亚硝酸钠溶液，静置。加

10%硝酸铝溶液2.0 mL，摇匀，定容至刻度。放置20 min

后，以试剂空白作参比溶液，测定510 nm处吸光度，

从而绘制标准曲线，得回归方程Y=13.1329X+0.00406, 

R2=0.9975，在测量范围内芦丁浓度与吸光度呈良好的

线性关系。 

1.2.2  试样芦丁的测定 

称取1 g红枣样品（60目），在不同操作条件下进

行提取，过滤后取滤液2.0 mL，按标准曲线绘制的测定

方法在510 nm处测定吸光度，计算芦丁含量。 

1.2.3  产物芦丁的分离 

将操作条件下所得乙醇溶液过滤后，滤液减压蒸

出有机溶剂，将析出的固体真空干燥。 

2  结果与讨论 

2.1  单因素试验结果 

实验用体积分数95%的乙醇为溶剂，来提取所制红

枣样品中的芦丁，以芦丁得率为评价指标，分别考察

了超声波法(频率为80 Hz，功率300 W)下提取温度、超

声处理时间和料液比对芦丁提取率的影响。 

2.1.1  提取温度对红枣中芦丁得率的影响 

 
图2 提取温度对红枣中芦丁提取率的影响 

Fig.2 Effect of extractiontemperature on the yield of rutin 

从图2可以看出，得率随着提取温度的升高而逐渐

升高，原因是温度升高可以加速溶剂分子及芦丁分子

的扩散传质运动。当温度达到60 ℃以上，得率随温度

升高而发生改变的幅度不大，为了避免温度过高引起

有机溶剂挥发，因此提取温度60 ℃为宜。 

2.1.2  超声处理时间对得率的影响 

在其他条件不变的条件下，得率先随着超声处理

时间的延长而逐渐升高，到40 min时最高，之后随时间

的进一步延长反而有所下降(图3)。原因可能是操作条

件下超声40 min时芦丁已经充分溶出，此后继续超声处

理会导致溶液中已析出的芦丁部分降解所致。 

2.1.3  料液比对得率的影响 

 

按样品重量分别在红枣样品中加入10倍、15倍、

20倍及25倍重量的乙醇，在不改变其它测定条件下，

测定提取液芦丁含量。图4实验结果表明：当乙醇用量

超过样品重量的15倍后，提取液吸光度的增加很小。

考虑到溶剂使用量和蒸馏分离等操作费用，乙醇最佳

用量为样品重量的20倍。 

 
图3 提取时间对芦丁提取率的影响 

Fig.3 Effect of extraction time on the yield of rutin 

 

图 4 料液比对芦丁提取率的影响 

Fig.4 Effect of solid-liquid ratio on the yield of rutin 

2.2  正交实验 

在单因素试验的基础上，选用L9(34)正交实验表进

行正交试验。以芦丁得率为考察指标，选取三个主要

的影响因素提取温度、提取时间、料液比和四个水平

进行，实验因素水平表见表1，试验结果见表2。 

表 1 提取红枣芦丁实验的因素水平表 

Table 1 Experimental factors and levels in orthogonal test 

水平 A (提取温度/℃) B (时间/min) C [料液比/(g:g)] 

1 40 30 10 

2 50 40 15 

3 60 50 20 

4 70 60 25 

由表2可知，影响芦丁提取的主次因素为提取温

度>料液比>提取时间。表中最佳提取工艺条件为提取

温度60 ℃，提取时间为40 min，料液比为1:25，得率为

23.8%。 
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表 2 提取红枣芦丁的正交实验结果 

Table 2 Experimental results in orthogonal test of extracting 

jujube rutin 

序号 A B C 得率/% 

1 1 1 1 12.2 

2 1 2 2 14.3 

3 1 3 3 16.6 

4 1 4 4 17.3 

5 2 1 2 19.2 

6 2 2 1 18.6 

7 2 3 4 21.2 

8 2 4 3 20.8 

9 3 1 3 21.9 

10 3 2 4 23.8 

11 3 3 1 22.4 

12 3 4 2 23.1 

13 4 1 4 22.3 

14 4 2 3 23.4 

15 4 3 2 23.6 

16 4 4 1 21.5 

k1 15.1 18.9 18.7  

k2 19.95 20.0 20.1  

k3 22.8 21.1 20.6  

k4 22.7 20.7 21.2  

R 7.7 2.1 2.5  

2.3  验证实验 

在正交实验的基础上，考虑到当提取温度60 ℃，

提取时间为40 min时料液比1:20没有出现在实验中，经

过验证实验发现在此条件下，得率可提高到24.2%。 

3  结论 

超声波技术是一种高效方法用于天然产物有效成

分的提取，有广阔的应用前景。通过实验研究了在超

声辅助下提取红枣中的芦丁，以95%乙醇为提取剂，样

品粒度为60目，提取温度60 ℃，超声时间40 min，料

液比为1:20倍时，芦丁得率最高24.2%，与文献[9]相比

得率有明显提高。该法具有操作简便、省时节能、得

率高等优点，为当地红枣开发利用提供了一定的参考

价值。 
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