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杜仲叶中桃叶珊瑚甙提取工艺优化的研究
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　　[摘　要 ]　在单因素试验的基础上,以提取时间、提取温度以及料液比为因素,以桃叶珊瑚甙提取率为指标,

用正交试验法对杜仲叶中桃叶珊瑚甙的提取工艺进行了优化研究。结果表明,提取温度和提取时间对提取效果有

显著影响,影响提取效果的主次顺序为温度> 时间> 料液比。最佳提取参数为:温度 80 ℃,时间 1 h,料液比1∶8。
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　　桃叶珊瑚甙 (A ucub in)是一种环烯醚萜甙类化

合物,是杜仲、车前等中药材的有效成分之一。桃叶

珊瑚甙又名珊瑚木甙, 是清湿热、利小便、镇痛、降

压、保肝护肝、抗肿瘤等的活性物质,能促进干细胞

再生,明显抑制乙型肝炎病毒DNA 的复制,其甙元

及有效多聚体是一种抗菌素[1, 2 ]。杜仲叶中含有几十

种化学成分,其中含桃叶珊瑚甙约15 gökg [3 ]。目前,

有关桃叶珊瑚甙提取的研究主要以杜仲种子作原

料[4, 5 ] ,而以杜仲叶为原料提取桃叶珊瑚甙的研究尚

未见报道。本研究探讨了杜仲叶中桃叶珊瑚甙的提

取工艺,以期为杜仲叶的开发利用提供依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　试验所用杜仲叶采自西北农林科技大学南校区

校园内,自然风干,粉碎备用。

1. 2　仪器与试剂

1. 2. 1　主要仪器　旋转蒸发仪R E252AA ,显微熔

点仪,微量进样器,UV 21022紫外可见分光光度计。
1. 2. 2　试　剂　乙醇、正丁醇、石油醚、甲醇、氯仿、

乙醚、Ba (OH ) 2、硫酸溶液、香草醛, 均为分析纯。

Ep stah l 试剂 (对二甲氨基苯甲醛 0. 25 g,冰醋酸 50

g, 35%磷酸5 g,水20 mL ) ,硅胶 (0. 007 1～ 0. 015 4

mm ,青岛海洋化工厂)。

1. 3　方　法

1. 3. 1　桃叶珊瑚甙的提取　称取杜仲叶干粉适量,

以不同浓度的乙醇溶液为提取溶剂,改变提取时间、

温度、料液比、提取次数以确定各提取因素的变化范

围,以及各因素的最佳值。在此基础上,进行正交工

艺设计及试验。

1. 3. 2　桃叶珊瑚甙的定量分析　按文献[ 6 ]的方法

进行。桃叶珊瑚甙的提取率ö% = 得率(桃叶珊瑚甙) ö含
量 (桃叶珊瑚甙)×100。

1. 3. 3　正交试验设计　根据单一提取条件对桃叶

珊瑚甙提取率的影响实验结果,选取对提取率影响

较大的提取温度、提取时间和料液比3个因素,并根

据生产实际选定各因素的水平,安排L 9 (34)正交试

验,对提取条件进行优化[7 ]。正交试验的因素和水平

设计见表1。
表 1　正交试验因素水平

T able 1　L evel and facto rs of o rthogonal test

水平 L evel

因素 Facto rs

时间öm in
T im e
(A )

温度ö℃
T emperatu re

(B)

料液比
L eaf2so lven

ratio (C)

1 30 60 1∶6

2 60 70 1∶8

3 90 80 1∶10

2　结果与分析

2. 1　单一提取条件对桃叶珊瑚甙提取效果的影响

2. 1. 1　提取溶剂的影响　桃叶珊瑚甙易溶于水和

甲醇,可溶于乙醇和丙酮,难溶于氯仿、苯、石油醚等
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亲脂性有机溶剂。杜仲叶所含成分十分复杂,宜采用

混合溶剂选择性溶出桃叶珊瑚甙。考虑到溶剂的安

全性、有效性、生产成本及便于操作等因素,本试验

选用乙醇水溶液作为提取溶剂。

由图 1可知,在乙醇浓度为 0～ 60%时,桃叶珊

瑚甙的提取率随乙醇浓度的升高而增加,并在 60%

时达到最高;在乙醇浓度为60%～ 70%时,提取率变

化不大;大于80%时提取率有所下降。

图 1　提取溶剂浓度对提取率的影响

F ig. 1　Effect of concen tra t ion

on ex tracting rate

图 2　提取温度对提取率的影响

F ig. 2　Effect of temperatu re

on ex tracting rate

图 3　提取时间对提取率的影响

F ig. 3　Effect of ex tract ion tim e on

ex tracting rate

2. 1. 2　提取温度的影响　在桃叶珊瑚甙的提取过

程中,随着温度升高,溶剂的黏度减小,浸提液扩散

系数增加,促使浸提速度加快。由图 2可知,提取温

度在 70 ℃以下时,随着温度的升高,桃叶珊瑚甙的

提取率呈增加趋势; 70～ 80 ℃时,提取率基本不变。

而温度超过 80 ℃时,桃叶珊瑚甙易被破坏,杂质溶

出量也相应增大,提取液中桃叶珊瑚甙含量会有所

减小。这是由于桃叶珊瑚甙具有烯醇式的缩醛结构,

不稳定,高温加热易使其氧化分解[8, 9 ]。

2. 1. 3　提取时间的影响　提取过程中,在植物原料

细胞内外活性物质含量达到平衡前,提取率随提取

时间的延长而增加。一旦细胞内外浓度达到平衡,活

性物质就不再溶出。由图3可知,桃叶珊瑚甙在浸提

30 m in 时提取率最高, 延长提取时间, 提取率不再

增加。相反,由于长时间高温加热,部分桃叶珊瑚甙

会被分解、破坏。因此,长时间浸提,提取率反而稍有

下降。

2. 1. 4　提取次数的影响　由图4可知,提取次数越

多,提取率越高。但是提取 3次之后,杜仲叶中的活

性物质已基本提取完全,再增加提取次数,提取率无

显著增加。

2. 1. 5　料液比的影响　如果料液比过小,桃叶珊瑚

甙不能很好地溶出,提取率低; 如果料液比过大,则

会给浓缩工作带来很大负担。由图5可知,料液比越

大,桃叶珊瑚甙的提取效果越好。而料液比大于1∶8

时,桃叶珊瑚甙的浸出量再无显著增加。

图 4　提取次数对提取率的影响

F ig. 4　Effect of ex tract ion frequency on ex tracting rate

图 5　料液比对提取率的影响

F ig. 5　Effect of leaf2so lven t ra t io on ex tracting rate

2. 2　桃叶珊瑚甙提取条件的优化

2. 2. 1　正交试验　对桃叶珊瑚甙提取率的直观分

析及方差分析见表2和表3。由表2和表3可知,提取

温度和提取时间2个因素对桃叶珊瑚甙提取率都有

显著影响。影响提取效果的主次顺序为温度> 时间

> 料液比,综合各因素K 值并直观比较, 得出理论

上最佳工艺条件为A 2B 3C2,即用体积分数 60%乙醇

水溶液在80 ℃,料液比1∶8,提取1 h。
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2. 2. 2　实验验证　按选定的最佳工艺条件A 2B 3C 2

进行验证试验,平行试验3次,桃叶珊瑚甙的平均提

取率为92% ,与试验结果一致。

2. 2. 3　追加试验　用 85 ℃和A 2C2 条件进行追加

试验,平行试验3次。结果表明,桃叶珊瑚甙的平均

提取率为76% ,提取率大幅度下降,进一步证明提取

温度必须低于80 ℃。

表 2　正交试验设计及试验数据

T able 2　D esign and date of o rthogonal test

试验
T est o rder

因素 Facto r

时间öm in
T im e

A

温度ö℃
T emperatu re

B

料液比
L eaf2so lven t ratio

C

提取率ö%
Yield

1 30 60 1∶6 29. 3

2 30 70 1∶8 48. 7

3 30 80 1∶10 64. 7

4 60 60 1∶8 66. 2

5 60 70 1∶10 82. 5

6 60 80 1∶6 94. 4

7 90 60 1∶10 46. 6

8 90 70 1∶6 63. 3

9 90 80 1∶8 95. 3

K 1 142. 7 142. 1 187. 0

K 2 243. 1 194. 5 210. 2 591. 0

K 3 205. 2 254. 4 193. 8

最优水平
Excellen t level A 2 B 3 C2

R 100. 4 112. 3 23. 2

主次顺序
P rim ary and

secondary
B A C

表 3　方差分析结果

T able 3　A nalysis of variance

变异来源
V ariation

o rig in

偏差平方和
Sum of
squares

自由度
D egrees of

freedom

均方
M ean
square

F
显著性

Sign ificance

A 1 713. 6 2 856. 8 31. 5 3
B 2 105. 0 2 1 052. 5 38. 7 3
C 94. 8 2 47. 4 1. 7

S 2
e 54. 4 2 27. 2

3　结论与讨论

1)从杜仲叶中提取桃叶珊瑚甙时,影响提取效

果的主次顺序为温度> 时间> 料液比。温度和时间

对提取效果有显著影响,提取中应该严格控制。

2)由正交试验结果可知,用 60%乙醇水溶液提

取 3 次的工艺中,杜仲叶中桃叶珊瑚甙的最佳提取

工艺条件为:料液比1∶8,温度80 ℃,每次1 h。

虽然普通实验室目前都采用分光光度法测定桃

叶珊瑚甙的含量,而且,吸光度与桃叶珊瑚甙的含量

成正比,但吸光度并不能直接表示提取率。与文献

[ 4, 5 ]采用吸光度为指标相比,本试验选用提取率为

指标考查桃叶珊瑚甙的提取程度,更能直观地反映

本实验所采用提取方法的提取效果。

文献[ 4, 5, 8, 9 ]涉及到提取桃叶珊瑚甙的方法,

但都没有验证试验和追加试验。本研究设计了验证

试验和追加试验,从实际应用的角度对正交试验结

果的正确性进行考查和验证,进一步增强了正交试

验优选出的最佳提取工艺条件的可靠性,也说明了

桃叶珊瑚甙的提取以80 ℃为宜,在高于80 ℃温度下

进行,提取率降低。
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Study on op t im ized techno logy of ex tract ing aucub in from E ucom m ia leaf
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N orthw estern A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: O n the basis of single facto r experim en t, the op t im um techno logy ex tract ing aucub in from

E ucom m ia leaves w as studied by o rthogonal test. A n o rthogonal test tab le L 9 (34) w as u sed w ith the facto rs

of ex tract ing temperatu re, t im e and the ra t io of leaf to liqu id. T he ex tract ing ra te of aucub in w as the

indica t ion in o rthogonal test. T he op t im um techno logica l condit ion w as temperatu re 80 ℃, t im e 1 h, stock

ra t io 1∶8. A nd temperatu re and t im e had no tab le influence on the ex tract ing resu lts.

Key words: E ucom m ia leaf; aucub in; ex tract ing techno logy; o rthogonal test
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