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水蒸汽蒸馏法提取丹皮酚工艺的研究
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　　[摘　要 ]　通过L 16 (45)正交试验设计, 研究了丹皮粉粒径 (A )、浸润时间 (B )、氯化钠用量 (C) 和馏出物量 (D )

对丹皮酚提取量的影响。结果表明, 影响丹皮酚提取量的主次因素为A > D > B > C; 最佳工艺条件为丹皮粉粒径

0. 45 mm , 氯化钠用量60 gökg, 浸润时间3 h, 收集馏出物量300 mL。按筛选的最优工艺重复提取2 次, 结果表明, 第

1 次蒸馏丹皮酚的平均提取量达 23. 72 gökg, 第2 次蒸馏丹皮酚的平均提取量为1. 69 gökg, 说明第1 次蒸馏基本代

表了样品内丹皮酚量。
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　　丹皮始载于《本经》, 具有清热凉血, 活血化瘀的

功效, 为历版《中华人民共和国药典》收载品种[1 ] , 其

主要有效成分为丹皮酚, 在医药、香料、化工领域具

有广泛用途[2 ]。丹皮酚对一些作物病原菌有较强的

抑制作用[3 ] , 对仓库害虫有忌避作用[4 ] , 对蔬菜有保

鲜作用[526 ]。丹皮酚的提取方法有蒸馏法[2, 729 ]、溶剂

浸提法[9210 ]、超临界二氧化碳萃取法[11 ]、超声提取

法[12213 ]等。溶剂浸提法操作简便、省时, 但不能直接

获得丹皮酚晶体, 且提取物杂质较多; 超临界二氧化

碳萃取法可直接获得丹皮酚晶体, 但需要高压设备;

超声提取法消耗溶剂少、浸出率高, 但工艺不完善;

蒸馏法分为直接蒸馏和水蒸汽蒸馏, 可以直接获得

丹皮酚晶体, 提取物纯度较高, 尤其是水蒸汽蒸馏法

成本低, 且不需要特殊仪器。在蒸馏法提取丹皮酚过

程中, 前人对加水量、浸润时间、氯化钠 (硫酸钠) 用

量、馏出物量等影响提取量和结晶速率的因素均有

报道, 但结论不尽相同[729, 12, 14215 ]。本试验在总结前人

方法的基础上, 选择丹皮粉粒径、浸润时间、氯化钠

用量和馏出物量 4 个因素, 采用L 16 (45) 正交试验研

究了水蒸汽蒸馏法提取丹皮酚的最佳工艺, 以为准

确提取与测定丹皮酚含量提供参考。

1　材料与方法
1. 1　试验材料

　　供试牡丹根于 2004210 采挖于河南洛阳市郊区

牡丹园, 经洗涤、去木心得牡丹根皮, 经风干、粉碎,

分别过孔径为 1. 80, 0. 90, 0. 45, 0. 28 mm 的标准

筛, 得不同粒径的丹皮细粉, 干燥, 保存备用。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　丹皮酚提取工艺流程[729 ]　丹皮酚的提取工

艺流程为: 丹皮细粉→加蒸馏水→加氯化钠→浸润

→水蒸汽蒸馏→冷藏蒸馏液 (4 ℃, 24 h) →过滤→

在滤液中加入氯化钠→重蒸馏→冷藏重蒸馏液 (4

℃, 24 h)→过滤→合并结晶物→干燥得丹皮酚。

丹皮酚提取量ö(g·kg- 1) = 丹皮酚重量ö样品重量

1. 2. 2　试验设计　在文献[ 729 ]及预备试验的基础

上, 取丹皮细粉 30 g, 置 500 mL 凯氏瓶中, 加入 100

mL 蒸馏水, 根据提取工艺, 选择丹皮粉粒径 (A )、浸

润时间 (B )、氯化钠用量 (C) 和馏出物量 (D ) 4 个因

素, 进行L 16 (45)正交试验, 试验因素与水平见表1。以

丹皮酚提取量为考察指标, 确定最佳提取工艺。
表 1　丹皮酚提取试验的因素与水平

T able 1　Facto rs and levels of ex tracting paeono l

水平
L evels

丹皮粉
粒径ömm
D iam eter

A

浸润时间öh
T im e

B

氯化钠用量ö
(g·kg- 1)

N acl
C

馏出物量ömL
D istillat ion

m atter
D

1 1. 80 0 0 240
2 0. 90 1 30 300
3 0. 45 2 60 360
4 0. 28 3 90 420

　　采用 F 检验法对正交试验结果进行显著性检
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验, 确定各因素对试验结果的影响程度。

1. 2. 3　蒸馏次数对提取量的影响　按筛选的丹皮

酚最佳工艺条件, 连续提取2 次, 测定每次蒸馏的丹

皮酚提取量。每处理重复3 次。

2　结果与分析

2. 1　丹皮酚最优提取工艺的选择

　　由表2 可知, 在参试的4 个因素中, 丹皮粉粒径

对提取量影响最大, 馏出物量次之, 氯化钠用量影响

最小, 其主次顺序为A > D > B > C。从表2 还可以看

出, 水蒸汽蒸馏法提取丹皮酚的最佳组合为

A 3B 4C 3D 2, 即工艺参数为: 丹皮粉粒径 0. 45 mm、浸

润时间3 h、氯化钠用量60 gökg、馏出物量300 mL。

方差分析结果 (表3)表明, 丹皮粉粒径 (A ) 对丹皮酚

提取量影响达到极显著水平, 浸润时间 (B )、氯化钠

用量 (C) 和馏出物量 (D ) 对丹皮酚提取量的影响均

不显著。

表 2　丹皮酚提取工艺的L 16 (45)正交试验设计及结果

T able 2　R esu lts of o rthogonal test of L 16 (45) in the paeono l ex traction techno logy

试验号
N o.

丹皮粉
粒径ömm
D iam eter

A

浸润时间öh
T im e

B

氯化钠用量ö
(g·kg- 1)

N acl
C

馏出物量ömL
D istillat ion

m atter
D

丹皮酚提
取量ö(g·kg- 1)
Paeono l con ten t

1 1 (1. 80) 1 (0) 1 (0) 1 (240) 2. 22
2 1 (1. 80) 2 (1) 2 (30) 2 (300) 2. 71
3 1 (1. 80) 3 (2) 3 (60) 3 (360) 2. 13
4 1 (1. 80) 4 (3) 4 (90) 4 (420) 2. 24
5 2 (0. 90) 1 (0) 2 (30) 3 (360) 10. 74
6 2 (0. 90) 2 (1) 1 (0) 4 (420) 18. 84
7 2 (0. 90) 3 (2) 4 (90) 1 (240) 14. 47
8 2 (0. 90) 4 (3) 3 (60) 2 (300) 23. 52
9 3 (0. 45) 1 (0) 3 (60) 4 (420) 16. 43

10 3 (0. 45) 2 (1) 4 (90) 3 (360) 14. 90
11 3 (0. 45) 3 (2) 1 (0) 2 (300) 22. 82
12 3 (0. 45) 4 (3) 2 (30) 1 (240) 22. 52
13 4 (0. 28) 1 (0) 4 (90) 2 (300) 11. 25
14 4 (0. 28) 2 (1) 3 (60) 1 (240) 14. 11
15 4 (0. 28) 3 (2) 2 (30) 4 (420) 12. 42
16 4 (0. 28) 4 (3) 1 (0) 3 (360) 11. 68

T 1 9. 30 40. 46 55. 56 53. 32 203. 00

T 2 67. 57 50. 56 48. 39 60. 30

T 3 76. 67 51. 84 56. 19 39. 45

T 4 49. 46 59. 96 42. 86 49. 93

X{ 1 23. 25 10. 115 13. 890 13. 330

X{ 2 16. 893 12. 640 12. 098 15. 075

X{ 3 19. 168 12. 960 14. 048 9. 863

X{ 4 12. 365 14. 990 10. 705 12. 483

R 16. 843 4. 875 3. 343 5. 212

表 3　丹皮酚提取工艺L 16 (45)正交设计试验结果的方差分析

T able 3　V ariance analysis of the resu lts of un ifo rm design of o rthogonal test

of L 16 (45) in the paeono l ex traction techno logy

方差来源
V ariance source

自由度
df

平方和
S S

方差
M S

F 值
F value

显著性
F 0. 05

显著性
F 0. 01

A 3 668. 63 222. 88 40. 303 83 3 9. 28 29. 46

B 3 43. 42 14. 47 2. 616 6 9. 28 29. 46

C 3 30. 14 10. 05 1. 820 7 9. 28 29. 46

D 3 56. 54 18. 85 3. 408 7 9. 28 29. 46
误差 E rro r 3 16. 59 5. 53

2. 2　提取次数对丹皮酚提取量的影响

表 4 表明, 用水蒸汽蒸馏法提取丹皮酚, 3 个重

复间无明显差异, 第 1 次蒸馏的丹皮酚平均提取量

为23. 72 gökg, 占总提取量的 93. 35% , 第 2 次蒸馏

的丹皮酚平均提取量为1. 69 gökg, 占总提取量的6.

65% , 说明本研究筛选的最优组合具有重现性、可靠

性, 且1 次蒸馏基本代表丹皮内丹皮酚量。
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表 4　提取次数对丹皮酚提取量的影响

T able 4　Effect ex tract ion frequency on quan tity of paeono l gökg

蒸馏次数
D istil t im es

重复 Repeat

É Ê Ë
平均

A verage

É 22. 44 23. 97 24. 72 23. 72

Ê 1. 11 1. 41 2. 55 1. 69

总计 To tal 23. 55 25. 38 27. 27 25. 41

3　结论与讨论

本研究结果表明, 水蒸汽蒸馏法提取丹皮酚的

最佳工艺为: 取过 0. 45 mm 标准筛的丹皮粉末, 加

60 gökg 氯化钠, 水浸润 3 h, 水蒸汽蒸馏, 收集馏出

物量300 mL , 4 ℃冷藏24 h, 过滤, 得结晶物; 在滤液

中再加入 60 gökg 氯化钠重蒸馏, 重蒸收集馏液直

至澄清为止, 4 ℃冷藏 24 h, 过滤, 合并结晶物, 干燥

即得粗提物。

本研究认为, 丹皮粉粒径对丹皮酚提取量有极

显著影响, 且以丹皮粉粒径为 0. 45 mm 最佳, 粒径

过细, 蒸馏时丹皮中的淀粉糊化会影响提取; 氯化钠

的用量与刘庆发等[7 ]、狄留庆等[9 ]的研究结果基本

相同, 收集馏出物量与狄留庆等[9 ]的研究结果相同。

用水蒸汽蒸馏法提取丹皮酚, 因为在提取过程, 水蒸

汽不断通入, 水量在不断增加, 故文献[ 728, 14 ]考察

加水量对丹皮酚提取量的影响无意义。
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Study on op t im ized techno logy of ex tract ing paeono l from

peony roo ts w ith vapo r2dist illa t ion

KANG Y e-bin 1, 2, SHANG Hong- sheng1, CHENG Y u-m e i2

(1 Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Colleg e of F orestry , H eπnan U niversity of S cience and T echnology ,L uoy ang , H eπnan 471003, Ch ina)

Abstract: A n o rthogonal test tab le L 16 (45) w as u sed to study the effect on the ex tract ion quan t ity of

paeono l of the facto rs of d iam eter of roo t gra in, soakage t im e, do sage of sodium ch lo ride and quan tum of

dist illa t ion. T he resu lts show ed that the op t im um techno logica l condit ion w as diam eter 0. 45 mm , t im e 3 h,

sodium ch lo ride 60 gökg and 300 mL dist il liqu id of samp les. W hen dist illing tw o t im es by op t im ized

techno logy, the resu lts show ed that average quan t ity of paeono l w ere 23. 72 gökg and 1. 69 gökg by vapo r2
dist illa t ion at the first t im e and the second t im e, indica t ing that it w as basica lly rep resen ta t ive con ten t of

paeono l in samp le by vapo r2dist illa t ion at the first t im e.

Key words: vapo r2dist illa t ion; paeono l; ex tract ion techno logy; quan t ity of paeono l

531第 11 期 康业斌, 等: 水蒸汽蒸馏法提取丹皮酚工艺的研究


