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龙柏叶总黄酮提取条件的研究

毛　燕 , 黄必恒
(浙江林学院信息工程与基础科学系 , 浙江临安 311300)

摘要:在不同的条件下对龙柏叶总黄酮含量的提取结果表明:溶剂乙醇的体积分数 、提取时

间和提取温度对总黄酮提取量都有不同程度的影响 , 其中乙醇的体积分数对总黄酮的提取量

影响最为显著。通过正交试验得出龙柏叶总黄酮提取的最佳条件是溶剂乙醇的体积分数为

75%, 提取时间为 20 min , 提取温度为90 ～ 100 ℃。表 5参 3
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黄酮类化合物广泛存在于植物的各个部位 , 尤其是花叶部位 。黄酮类成分有明显的抗溃疡 、 解

痉 、抗菌 、 抗炎 、降血脂 、镇痛 、 提高雌性激素等生物活性和生理活性作用
[ 1]
。有关研究表明 , 黄酮

类化合物是一类具有广泛开发前景的天然抗氧化剂。近几年来从中草药中提取分离黄酮类化合物的工

作开展得较为广泛。从黄芩 、 麦冬 、白蔓青 、铁轴草 、瓦松 、 野松 、银杏叶中提取分离了许多黄酮类

化合物
[ 1]
。有些黄酮类化合物具有利尿和调节血管渗透性的类似维生素 P 的作用 , 有的具有抑制肿瘤

细胞的作用
[ 2]
。对柏树类的黄酮化合物的提取尚未见有报道。本文采取不同的方法 , 不同的条件对龙

柏(Sabina chinensis cv.Kaizuca)叶总黄酮进行提取测定 , 用以讨论从植物中提取黄酮类化合物的应用

价值 , 旨在为植物中的有效成分研究与开发提供参考 , 并丰富植物化学成分研究的内容 。

1　材料与方法

1.1　材料采集

1999年 5月在浙江林学院校园内 , 分别从龙柏树的上部 、 中部和下部采集树叶 。样品洗净 , 烘

干 , 混合粉碎后装入干燥的磨口瓶中备用。在实验的同时测定含水率。样品含水率为 1.5%。

1.2　提取方法

1.2.1　热水提取　称取供试样品 1.0 g加水 40 mL , 浸泡过夜 , 次日在水浴中以不同的时间和温度加

热 , 过滤 。滤液于 100 mL容量瓶中定容后备用 。

1.2.2　乙醇溶液提取　称取供试样品 0.2 g , 分别加入不同体积分数的乙醇溶液 30 mL , 浸泡过夜 ,

次日在沸水浴中回流提取 30 min , 冷却 , 过滤 。滤液用石油醚萃取以除去叶绿素后于 100 mL 容量瓶

中定容 , 待测总黄酮含量 。

1.3　分析方法

以卢丁为标准样品 , 采用比色法对各提取液中的总黄酮含量进行测定
[ 3]
。



2　结果与分析

2.1　不同的时间条件对提取总黄酮量的影响

以水为溶剂 , 在沸水浴中以不同的时间进行提取 , 实验重复3次 , 得到结果见表 1。

　　表 1　不同时间条件下提取的总黄酮量
　　Table　Effect of extract ing time on total f lavone content

时间/min
各次总黄酮量/ (g·kg -1)

1 2 3
总和 T i 平均 xi

A (30) 8.6 8.1 7.9 24.0 8.2

B (40) 8.8 8.9 9.0 26.7 8.9

C (50) 10.1 10.5 10.9 31.5 10.5

D (60) 10.8 11.0 10.7 32.5 10.8

E (70) 10.6 11.0 11.4 33.1 11.0

　　T = 148.3 , x = 9.8

　　表 2　不同温度条件下提取的总黄酮量
　　Table 2　Effect of temperature on total flavone confent

温度/ ℃
各次总黄酮量/ (g·kg -1)

1 2 3
总和 T i 平均 xi

A (60) 6.6 5.8 5.8 18.2 6.1

B (70) 7.6 7.1 6.8 21.5 7.2

C (80) 8.9 8.6 8.7 26.2 8.7

D (90) 9.7 8.1 10.1 27.9 9.3

E(100) 10.6 11.0 11.1 32.7 10.9

　　T = 126.5 , x = 8.4

　　表3　乙醇的体积分数对提取总黄酮量的影响
　　Table 3　Effect of alcohol volume percentage on total f lavone content

乙醇的体积

分数 %

各次总黄酮量/ (g·kg -1)

1 2 3
总和 T i 平均 xi

A (20) 22.6 26.7 27.2 76.5 25.5

B (40) 30.3 29.3 33.9 93.5 31.1

C (60) 107.6 120.7 112.2 340.5 113.5

D (80) 173.9 197.5 186.3 557.7 185.9

E (95) 176.5 179.7 181.4 537.6 179.2

　　T = 1605.8, x = 107.0

　　表1的结果表明 , 随着时间的增加提取总黄

酮量有所增加 , 但各个不同时间的提取之间的差

异不显著 。从平均值可看出 , A与 B之间差别极

小 , C与 D及 E之间几乎无差别 , A与C , D , E

之间的差别略为显著 。当温度及其他条件一定

时 , 提取时间以 50 ～ 70 min为宜。

2.2　不同的温度条件对提取总黄酮量的影响

保持其他条件一定时 , 进行了不同温度的提

取试验(水为溶剂 , 提取时间60 min), 得结果见

表2 。

从表 2中得出 , 随着温度的升高 , 总黄酮含

量也随之增加。A与 B之间差异不大 , B与 C及

D之间差异也不显著 , 而 A 与 E 之间的差异较

为显著 。其中 E 条件的提取含量最高 , 说明提

取温度对黄酮提取率也有一定的影响。当提取时

间和其他条件一定时 , 温度以 100 ℃为宜 。

2.3　溶剂乙醇的体积分数对提取总黄酮量的影

响

黄酮易溶于醇等有机溶剂中 , 所以采用不同

体积分数的乙醇提取试验(沸水浴回流 , 提取时

间30 min), 结果见表 3。

以不同体积分数的乙醇液提取结果来看 , 乙

醇体积分数的增大所提取的总黄酮量大幅度增

加 , 说明不同体积分数的乙醇提取总黄酮率的差

异极显著 , 即得出提取率为 D>E>C>B>A的

顺序。A与 B之间差异不大 , D与 E差异相当 ,

而A , B与 C及 A , B 与 D , E 之间已达到有显

著性或极显著性的差异 。试验中 E 的乙醇体积

分数最大 , 可得率呈下降状态 , 可见乙醇体积分

数具有一定的选择范围 , 即乙醇液的最佳体积分

数为 80%。试验结果表明选择合适体积分数的乙醇溶剂对获得较高总黄酮的提取率是非常重要的。

同时也说明了有效提取龙柏叶总黄酮适宜的乙醇体积分数范围为60%～ 95%。

2.4　正交试验

根据上述各种因素影响的试验结果 , 综合考虑提取时间 、 提取温度和溶剂乙醇的体积分数等 3方

面的影响 , 进行了龙柏叶总黄酮提取的正交试验 , 确立提取黄酮的最佳条件。正交试验的设计及结果

与分析见表4。

由表 4得 , 各试验号优势顺序为 7 , 3 , 4 , 9 , 2 , 5 , 1 , 6 , 8 , 最好的第 7号试验组合为A3B1C3 ,

即提取温度 90 ～ 100 ℃, 提取时间20 min , 溶剂乙醇体积分数 75%。由各因素不同水平均值K 1 ,K 2和

K 3 得最优水平组合为A3B1C3 , 与最好的试验号相一致 。3个因素中极差最大的是C , 因此溶剂乙醇的

体积分数对试验结果影响最大 。
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表 4　正交试验结果与分析
Table 4　Result and analysis of orthogonal design experiment

试验号

因　　　　素

A B

提取温度/ ℃ 提取时间/min 乙醇体积分数/ %

总黄酮量/ (g·kg -1)

1 A1 (70～ 80) B1 (20) C1 (55) 65.9

2 A1 (70～ 80) B2 (30) C2 (65) 141.9

3 A1 (70～ 80) B3 (40) C3 (75) 159.3

4 A2 (80～ 90) B1 (20) C2 (65) 144.5

5 A2 (80～ 90) B2 (30) C3 (75) 138.9

6 A2 (80～ 90) B3 (40) C1 (55) 31.6

7 A3 (90～ 100) B1 (20) C3 (75) 235.4

8 A3 (90～ 100) B2 (30) C1 (55) 25.9

9 A3 (90～ 100) B3 (40) C2 (65) 143.9

K 1 367.1 445.8 123.4

K 2 315.0 306.7 430.3 ∑ x =1 087.3

K 3 405.2 334.8 533.6 　x =120.8

K 1 122.4 14.96 41.1

K 2 105.0 102.2 143.4

K 3 135.1 111.6 177.9

极差 R 30.1 46.4 136.8

　　进一步对正交试验结果作方差分析得表 5。结果表明:溶剂乙醇体积分数间差异达到显著水平 ,

提取温度和提取时间之间无显著差异。说明溶剂体积分数对试验结果有显著影响 , 而提取温度和提取

时间对试验结果影响不大 。使用乙醇作溶剂来提取黄酮时乙醇体积分数要控制在 75%左右。

　　表 5　正交试验方差分析表
　　Table 5　Variance analysis of orthogonal design experiment

变异来源 OF SS MS F F2

A提取温度 2 13.67 6.84 1.20 F 0.05(2.2)=19

B提取时间 2 36.07 18.04 3.17

C乙醇体积分数 2 303.47 151.74 26.64＊

误　差 2 11.39 5.7

总　和 8 364.60

3　结论

提取时间对龙柏叶中总黄酮含量

并无多大的影响 , 在水浴温度 100 ℃

和溶剂一定的条件下 , 适宜的提取时

间为 50 ～ 70 min。

在溶剂和提取时间不变的条件

下 , 提取温度也不同程度影响龙柏叶

中总黄酮的提取率。温度差别越大 , 对提取率的影响也越突出。从 70 ～ 100 ℃亦属较为稳定范围 , 但

较为理想应为 100 ℃的温度条件。因此 , 相比较而言 , 沸水提取可以得到较为满意的结果。

采用乙醇溶液为溶剂可显著的提高龙柏叶总黄酮的提取量 。乙醇体积分数的改变极大地影响总黄

酮的得率 , 从 B到C , D , E , 随着乙醇体积分数的增大 , 总黄酮的提取率有极为显著的增加 , 可以

说得到了理想的结果 。总之 , 适宜的乙醇体积分数范围为 60%～ 95%, 但最佳的乙醇溶液体积分数

为80%左右 。

龙柏叶总黄酮的最佳提取条件是:乙醇溶液的体积分数为 75%, 提取温度为 90 ～ 100℃, 提取时

间为 20 min。由正交试验所得到的结果与以乙醇溶液作溶剂的影响条件下提取所得到的结果大体上一

致。
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Extraction of flavonoid compounds in dragon juniper leaves

MAO Yan , HUANG Bi-heng

(Department of Information Engineering and Basic Science , Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , China)

Abstract:The results of extracting flavonoid compounds from dragon juniper leaves under different conditions show

that alcohol volume percentage , extracting time and temperature all affect the amount of total flavone that is

extracted.One of them alcohol volume percentage is a key factor.The best conditions of extracting flavonoid

compounds from dragon juniper leaves are as follows:alcohol volume percentage is 75%, extracting time 20 min ,

and extracting temperature 90 ～ 100 ℃.
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