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　　[摘　要 ]　采用单因素和正交试验设计, 应用高效液相色谱仪测定不同提取条件下杜仲醇的提取量, 研究了

提取溶剂、提取温度、提取时间和提取次数对杜仲醇提取量的影响。结果表明, 各因素对杜仲醇含量影响程度由大

到小依次为: 提取次数> 提取时间> 提取溶剂> 提取温度; 极差分析结果表明, 杜仲醇的最佳提取条件为: 原材料

粉碎, 加 10 倍体积的蒸馏水在 80 ℃下水浴回流提取 2 次, 每次 2 h, 在此提取条件下, 杜仲醇的提取量最高, 达

8. 95 gökg。
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　　杜仲 (E ucom m ia u lm oid es O liv. )是中国特有的

名贵经济树种, 其树皮有强筋骨、补肝肾、久服轻身

耐老等功效, 为中药之上品[122 ]。国内外学者对杜仲

的化学成分进行了大量研究, 确定杜仲的主要有效

成分为木脂素类化合物和环烯醚萜类化合物[324 ]。药

理研究表明, 杜仲中的许多环烯醚萜类化合物具有

显著的生理活性[4 ]。杜仲醇 (eucomm io l)是环烯醚萜

开环后的产物, 为一无色油状物, 只存在于植物杜仲

( E ucom m ia u lm oid es O live. ) 中, 其他来源未见报

道, 是杜仲的特异性成分, 专属性强[528 ]。L i Yan2m ei

等[9 ]研究证明, 杜仲醇是对肉芽形成及胶原蛋白合

成起促进作用的主要有效成分之一。本试验采用单

因素和正交试验研究了提取次数、提取时间、提取温

度和提取溶剂等对杜仲醇提取效果的影响, 以期为

确定杜仲醇的最佳提取条件提供依据。

1　材料与方法

1. 1　材料与试剂

　　供试杜仲叶采自西北农林科技大学林学院苗

圃, 鲜叶自然阴干, 于 80 ℃烘至恒重, 粉碎备用; 杜

仲醇标准品由北京大学药学院车庆明教授提供; 甲

醇, 纯度为色谱纯, 其余试剂均为国产分析纯; L C2
V P 型高效液相色谱仪由日本岛津制造厂生产。

1. 2　杜仲醇标准液

称取室温下干燥至恒重的杜仲醇标准品 0. 982

m g, 用蒸馏水配成浓度分别为 0. 164, 0. 327,

0. 655, 0. 982, 1. 309, 1. 637 m gömL 的标准溶液。

1. 3　试验方法

1. 3. 1　色谱条件　色谱柱为OD S 柱, 流动相为

V 甲醇∶V 水= 1∶9 的甲醇稀释液, 流速 1. 0 mL öm in,

检测波长 210 nm , 柱温 25 ℃, 进样体积 3 ΛL。

1. 3. 2　标准曲线绘制　精确吸取标准溶液各 3

ΛL , 注入高效液相色谱仪, 测定峰面积。以浓度为横

坐标 (X ) , 峰面积值为纵坐标 (Y ) , 进行线性回归, 得

回归方程 Y = 1. 187×10- 6
X - 0. 011 1, 相关系数

r= 0. 999, 线性范围为 0. 164～ 1. 637 m gömL。

1. 3. 3　单因素试验　 (1)提取次数对杜仲醇提取量

的影响。a. 准确称取杜仲叶粉 2. 000 g, 置于 150 mL

平底烧瓶中, 分别加入 10 倍体积的蒸馏水、体积分

数 60% 的乙醇和体积分数 50% 的甲醇。b. 80 ℃水

浴回流提取, 每次 1 h, 提取次数依次为 1, 2⋯8 次。

c. 过滤, 滤液合并浓缩, 转入 50 mL 容量瓶, 用提取

溶剂定容至刻度 (待检液) , 用高效液相色谱仪测定

待检液中杜仲醇的含量, 确定最佳提取次数。 (2)提

取时间对杜仲醇提取量的影响。a. 杜仲叶粉预处理

方法同 (1) a。b. 80 ℃水浴回流提取 2 次, 每次提取

时间依次为 0. 5, 1. 0, 1. 5, 2. 0, 2. 5 和 3. 0 h。c. 操作

方法同 (1) c, 以确定最佳提取时间。(3)提取温度对

杜仲醇提取量的影响。a. 杜仲叶粉预处理方法同 (1)

a。b. 80 ℃水浴回流提取 2 次, 每次 2 h, 提取温度依
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次为 40, 50, 60, 70, 80 和 90 ℃。 c. 操作方法同 (1)

c, 以确定最佳提取温度。(4)提取溶剂对杜仲醇提取

量的影响。a. 准确称取杜仲叶粉 2. 000 g, 置于 150

mL 平底烧瓶中, 分别加入 10 倍体积的蒸馏水、体

积分数 10% , 20% , 30% , ⋯, 90% 的乙醇、体积分数

10% , 20% , 30% , ⋯, 90% 的甲醇。b. 80 ℃水浴回流

提取 2 次, 每次 2 h。c. 操作同 (1) c, 以确定最佳提

取溶剂。

1. 3. 4　正交试验　根据单因素试验结果选定各因

素水平, 进行L 9 (34)正交试验, 试验设计见表 1。
表 1　杜仲醇最佳提取条件试验因素及其水平

T able 1　Facto rs and levels of the best ex tract ion

condit ions of eucommo il experim ent

水平
L evel 溶剂 Sow ent

温度ö℃
T emp2
eratu re

时间öh
T im e

提取次数
F requ2
ency

1 蒸馏水D istilled w ater 70 1. 5 1
2 50% 甲醇 50% m ethano l 80 2. 0 2
3 60% 乙醇 60% ethano l 90 2. 5 3

1. 3. 5　杜仲醇含量的计算　测定不同提取条件下

杜仲提取液中杜仲醇含量。根据标准液的保留时间

定性, 将峰面积代入回归方程计算各待检液中杜仲

醇含量。杜仲叶中杜仲醇的含量由下式求得: 杜仲醇

含量ö(g·kg- 1) = 测试值×定容体积ö叶粉质量。

2　结果与分析

2. 1　单因素对杜仲醇提取量的影响

2. 1. 1　提取次数对杜仲醇提取量的影响　由图 1

可知, 提取次数越多, 杜仲醇提取量越高, 但提取 3

次之后, 杜仲叶中的杜仲醇已基本提取完全, 再增加

提取次数, 杜仲醇提取量无显著增加。

2. 1. 2　提取时间对杜仲醇提取量的影响　由图 2

可知, 提取时间为 2 h 时杜仲醇提取量较高; 超过 2

h 后, 再延长提取时间, 杜仲醇提取量无显著增加。

2. 1. 3　提取温度对杜仲醇提取量的影响　由图 3

可知, 提取温度在 80 ℃以下时, 随着温度的升高, 杜

仲醇提取量呈增加趋势; 当温度超过 80 ℃后, 杜仲

醇提取量反而减少。
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2. 1. 4　提取溶剂对杜仲醇提取量的影响　杜仲醇

易溶于水、甲醇、乙醇等极性溶剂, 不溶或难溶于乙

酸乙酯、氯仿等非极性溶剂。本试验采用不同体积分

数的甲醇、乙醇和蒸馏水为提取溶剂。由图 4 可知,

提取溶剂为蒸馏水时, 杜仲醇提取量高于各种体积

分数的乙醇或甲醇溶液。提取溶剂为乙醇或甲醇时,

杜仲醇提取量在溶剂体积分数较低时随溶剂体积分

数的增大而提高, 在溶剂体积分数较高时随溶剂体

积分数的增大而降低, 其中乙醇体积分数为 60%、

甲醇体积分数为 50% 时, 杜仲醇的提取量最高。

2. 2　杜仲醇提取条件的优化

由表 2 可知, 提取次数和提取时间对杜仲醇的

提取量均有明显影响。各因素对杜仲醇提取量影响

程度依次为: 提取次数> 提取时间> 提取溶剂> 提

取温度。综合分析各因素 K 值后发现, 杜仲醇提取

的最佳工艺条件为: 加 10 倍体积的蒸馏水, 在 80 ℃

下水浴回流提取 2 次, 每次 2 h。在此提取条件下, 杜

仲醇的提取量为 8. 95 gökg。
表 2　杜仲醇最佳提取条件正交试验结果

T able 2　R esu lts of the best ex tract ion condit ions of eucommo il experim ent

试验
O rder

提取因素 Facto r

溶剂
So lven t

温度ö℃
T emperatu re

时间öh
T im e

次数
F requency

杜仲醇含量ö
(g·kg- 1)

Con ten ts of
eucommo il

1
2
3
4
5
6
7
8
9

蒸馏水D istilled w ater
蒸馏水D istilled w ater
蒸馏水D istilled w ater
50% 甲醇 50% m ethano l
50% 甲醇 50% m ethano l
50% 甲醇 50% m ethano l
60% 乙醇 50% ethano l
60% 乙醇 50% ethano l
60% 乙醇 50% ethano l

70
80
90
70
80
90
70
80
90

1. 5
2. 0
2. 5
2. 0
2. 5
1. 5
2. 5
1. 5
2. 0

1
2
3
3
1
2
2
3
1

7. 30
8. 95
7. 51
7. 53
7. 19
8. 16
7. 70
7. 50
7. 38

K 1

K 2

K 3

24. 31
22. 91
22. 59

22. 53
23. 84
23. 05

22. 96
24. 37
22. 40

21. 87
24. 82
22. 54

R 1. 75 1. 31 1. 97 2. 95

3　讨　论

国内学者对杜仲化学成分的提取进行了大量研

究[10211 ] , 多以一定体积分数的乙醇或其他有机溶剂

为提取溶剂, 本试验选用极性最大的水作为提取溶

剂。试验结果表明, 用水作溶剂, 在 80 ℃时对杜仲醇

连续提取 2 次, 每次 2 h, 此条件下提取效果较好。水

作溶剂不仅能有效地溶出杜仲醇, 而且廉价易得, 无

毒无污染, 是一种环保经济型溶剂, 不会与其有效成

分发生化学反应, 也无任何不良成分的残留, 能保证

有效成分的原始药效, 尤其在杜仲醇产业化提取生

产中值得推广。
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R efilling of em bo lism in the xylem of eigh t t ree species

and its re la t ion sh ip w ith P ressu re- V o lum e param eters

AN Feng1a , CA I J ing1a , J IANG Za i-m in1b,

ZHANG Y uan -y ing1b,LAN Guo-yu1a , 2, ZHANG Shuo-x in1a

(1 a Colleg e of F orestry , b Colleg e of L if e S ciences,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 R ubber R esearch Institu te, Ch inese A cad emy of T rop ica l A g ricu ltu ra l S ciences, D anz hou , H ainan 571737, Ch ina)

Abstract: Studied in th is research w ere eigh t t ree species, R obin ia p seud oacacia L. , A cer trunca tum

Bge. , H ipp op hae rham noid es L. , U lm us p um ila L. , P inus tabu laef orm is Carr. , P inus bung eana Zucc. ex

Endl. , L ig ustrum lucid um A it. , S a lix m a tsud ana Ko idz. f. p end u la Schneid. , g row ing w ell on X i2lin cam 2
pu s of N o rthw est A & F U n iversityi. Xylem cavita t ion s w ere induced by p ressu re co llar under 2. 5 M Pa to

ob serve the refilling of cavited xylem condu its in situ; p ressu re2vo lum e cu rves of the eigh t t rees species

w ere also estab lished to p robe in to rela t ion sh ip s betw een em bo lism characterist ics and w ater param eters.

T he resu lts show ed that: there w as a good co rrela t ion betw een em bo lism refilling speed and its xylem vu l2
nerab ility. T h is w ou ld suggest tha t bo th the occu rrence and refilling of xylem em bo lism w ere rela ted to

xylem arch itectu res. L ike tree drough t to leran t ab ility, xylem em bo lism w as con tro lled by m any facto rs, a l2
though there w ere som e rela t ion sh ip s betw een em bo lism and w ater param eters, a ll p ressu re2vo lum e w ater

param eters w ere no t in acco rd w ith the occu rrence and refilling so rt of xylem em bo lism. Xylem w ater po2
ten t ia l and w ater po ten t ia l grad ien t in p lan t o rgan s w ere m ain facto rs influencing the occu rrence and refill2
ing of em bo lism , bu t t ran sp ira t ion, stom ata l clo su re and o smo tic regu la t ion m ay also p lay som e ro les.

Key words: xylem em bo lism ; refilling; P2V param eters
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Stud ies on the techno logy of the ex tract ion of eucomm io l

PENG J in -n ian 1, 2, SUN Qi- sh i1, SU Y in -quan 2,DONG Juan -e2
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2 Colleg e of F orestry ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Single facto r and o rthogonal test w ere designed to study the effect of bath temperatu re, ex2
t ract ion t im e, so lven t concen tra t ion and ex tract ion frequency on the con ten ts of eucomm io l from E ucom m ia

u lm oid es leaves. A nd the con ten ts of eucomm io lw ere detected by H PL C. T he resu lt show s that the o rder of

facto rs affect ing the eucomm io l con ten ts w as ex tract ion frequency> ex tract ion t im e> so lven t concen tra t ion

> bath temperatu re. T he op t im um ex tract ion condit ion s w ere dist illed w ater, ref luence fo r 2 hou rs a t 80 ℃

w ater bath fo r tw ice ex tract ion s. U nder these ex tract ion condit ion s the con ten t of eucomm io l w as the h igh2
est, 8. 95 gökg.

Key words: E ucom m ia u lm oid es leaf; eucommo il; ex tract ion techno logy
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