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山茱萸中 马钱素的提取工艺研究

摘 要 通过溶剂法和超声波法对山茱萸中马钱素的提取工艺进

行了研究，以提取温度、提取时间、!"#乙醇用量等为因
素，选用 $%&（’()*&）和 $!（(’）正交表进行试验。结果表明，

超声波的提取效率高于溶剂提取，优化工艺条件是：提取

温度为 +",，提取时间为 *’-./0，!"#乙醇用量为 "-.1。
在此条件下，马钱素提取效率较高，可达 %’2-".3 4 3。
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山茱萸（-./012 .3345406742 "489% 8: ;155%）是一
种重要的野生植物资源，也是我国传统的中药材。山

茱萸中含有多种具有药用价值的物质，从果肉中分

离得到的主要成分包括有机酸及其酯类、五环三萜

及其酯类、环烯醚萜类、鞣质类、多糖、维生素、氨基

酸和矿物质等<(=#>。

马钱素（又名番木鳖甙）及其脱氢异构体 ?)脱氢
马钱素是两种环烯醚萜甙类成分=也是重要的心血管
活性物质，在预防心血管疾病方面具有十分有效的

作用 <&>；另外=还具有明显抑制小鼠淋巴细胞转化、白
细胞介素)# @AB)#C的产生和淋巴因子激活的杀伤细
胞 @B’DC 生成的作用<(=+>。

本实验以溶剂提取和超声波提取为对照，对山

茱萸中马钱素的提取工艺进行了研究。实验结果表

明，超声波提取要优于传统的溶剂提取。

$ 材料与方法
$#$ 材料与仪器
山茱萸 浙江省淳安县林歧镇提供，去核、日晒干

燥、粉碎后过 +$ 目筛备用；马钱素对照品 E*%E*+F，
南京中医药大学中药研究所提供；色谱甲醇 杭州高

晶精细化工有限公司；二次蒸馏水 自制；其余试剂

均为分析纯。

高效液相色谱仪 G6:8/2 泵，G6:8/2+H* 紫外可
见可变波长检测器；I5J/.KEH 色谱数据处理工作站
3./ L40M.L2 大连依利特分析仪器有限公司；
NOP8/247 QR" )-(H 柱 AR+%*KKS#,$KK，($!K；T )
#$( 旋转蒸发器 上海申科机械研究所；?HNG)( 型
恒温磁力搅拌器 杭州仪表电机厂；RD")(# 型电热
恒温水浴锅 上海经济区海盐中新电器厂；"N;)R
循环水式真空泵 河南巩义市英峪豫华仪器厂；超

声波发生器 昆山市超声仪器有限公司。

$#! 方法
(%#%( 马钱素标准曲线的绘制 精密吸取每毫升相
当于 (%$#KU 的对照品溶液 $，$%,，(%$，#%$，#%,，&%$，
+%$，,%$K7后，定容至 ,K7。取 ($!7进样，流动相为甲
醇V水（&$V?$），NWB- 测定峰面积，以峰面积、马钱素
对照品浓度为纵横坐标进行线性回归，得回归方程：

OX#H,#E+YZ#$+*%,，T#X$%EE(。
(%#%# 马钱素的提取与测定 称取 ,%$U 过 +$ 目筛
的山茱萸粗粉，乙醚 ".YJ78:回流脱脂至无色，分别进
行溶剂提取和超声波提取，抽滤，滤液减压浓缩至

干，甲醇溶解残渣并定容至 ($K7。
把定容至 ($K7 的样品液稀释 , 倍，通过标准曲

线计算其浓度及含量<,>。

马钱素含量（KU [ U）X样品浓度（KU [ K7）S($S,,%$$@UC X

样品浓度（KU [ K7）S($

! 结果与讨论
!#$ 提取溶剂的选择

E,F乙醇、甲醇各 *$K7作为提取溶剂进行比较，回
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流温度和回流时间分别为 !"#，!$%&’。结果如表 (所示。

由表 (可见，在相同条件下，)"*乙醇的提取效
率要高于甲醇，这是因为甲醇极性较大，有更多的亲

水性物质被提出来而影响含量的测定。

!#! 乙醇浓度的选择
选择不同体积分数（+$*，,"*，!$*，-"*，)"*，

($$*）的乙醇各 !$%. 进行溶剂法提取，回流温度和
回流时间分别为 !"#，!$%&’。结果如表 /所示。

实验结果表明，+$*，,"*乙醇提取液为棕褐色
粘稠液体，流动性差，很难抽滤和蒸发溶剂，不适于

山茱萸中马钱素的提取。由表 / 可见，在相同条件
下，乙醇浓度对马钱素提取效果影响较大，-"*，)"*
乙醇提取效果较好，无水乙醇提取效果最差。

!#% 温度对提取效率的影响
以 !$%. )"*乙醇作为提取溶剂，在不同的温度

（+$，,$，,"，"$，""，!$，!"，-"，0$#）条件下进行溶剂提取
和超声波提取，提取时间均为 !$%&’。结果如图 (所示。
由图 ( 可见，在相同的条件下，温度对马钱素的

提取效果影响很大，最佳提取温度出现在 )"*乙醇
的沸点附近；超声波提取要明显优于溶剂提取。

!#& 时间对提取效率的影响
以 !$%. )"*乙醇作为提取溶剂，在不同的时间

（+$，!$，)$，(/$，("$，(0$%&’）条件下进行溶剂提取
和超声波提取，提取温度和提取时间分别为 -"#，
!$%&’。结果如图 /所示。

由图 / 可见，提取时间对马钱素提取效率有一
定影响，+$1!$%&’时间内提取效率迅速提高， 之后
趋于缓和；溶剂提取在 ("$%&’ 时就达到平衡，超声

提取溶剂 甲醇 )"*乙醇
提取效率（以马钱素含量计，%2 3 2） -40, )4+$

表 ( 甲醇和 )"*乙醇提取结果

乙醇（*） !$ -" )" ($$
提取效率（以马钱素含量计，%2 3 2） !4"/ )4$- )4+! "4-+

表 / 不同浓度乙醇提取结果

试验号
因 素

试验结果（%2 3 2）
5温度（#） 6时间（%&’） 7)"*乙醇（%.） 8提取方式

( 5(9,": 6(9!$: 7(9+$: 8(9水浴静止: -4(0
/ 5( 6/9)$: 7/9,$: 8( -4+,
+ 5( 6+9(/$: 7+9"$: 8/9磁力搅拌: 04+$
, 5( 6,9("$: 7,9!$: 8/ 04"/
" 5/9"": 6( 7/ 8/ 04"!
! 5/ 6/ 7( 8/ 040,
- 5/ 6+ 7, 8( 04(!
0 5/ 6, 7+ 8( 04$,
) 5+9!": 6( 7+ 8/ )4,,
($ 5+ 6/ 7, 8/ ($4$$
(( 5+ 6+ 7( 8( )4+,
(/ 5+ 6, 7/ 8( )4"0
(+ 5,9-": 6( 7, 8( ($40,
(, 5, 6/ 7+ 8( ($40$
(" 5, 6+ 7/ 8/ ((4/!
(! 5, 6, 7( 8/ ((4+0
;( +(4+, +!4$/ +!4-, -(4/0
;/ ++4!$ +!4)0 +!4-, -!4+$
;+ +04+! +-4$! +!4"0
;, ,,4/0 +-4"/ +-4"/
<( -40+! )4$$! )4(0! 04)($
</ 04,$$ )4/,! )4(0! )4"+0
<+ )4")$ )4/!! )4(,!
<, ((4$-$ )4+0$ )4+0$
极 差 +4/+, $4+-, $4/+, $4!/0
优方案 5, 6, 7, 8/

表 + 溶剂法提取马钱素正交试验结果
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波提取在 !"#$%& 时才达到平衡；超声波提取效率明
显高于溶剂提取。

!#% 正交试验设计及结果
为了确定山茱萸中马钱素的最优提取工艺，设

计了如下的正交试验。

!’(’) 溶剂提取 各因素、水平及试验结果如表 *。
由表 * 可见，在溶剂提取中，温度对提取效率影

响最大，最佳提取温度是 +(,；其次是提取方式，搅
拌条件下的提取效率要优于静止方式；提取时间对

提取效率也有一定影响；提取溶剂用量对提取效率

几乎无影响。最佳提取工艺是 +(,，)(#$%&，-#$.
/(0乙醇，搅拌提取。
!’(’! 超声波提取 各因素、水平及试验结果如表 "。
由表 " 可见，在超声波提取中，温度对提取效率

影响最大，最佳提取温度是 +(,；其次是提取时间，
!"#$%&时效率最高；提取溶剂用量对提取效率几乎无
影响；最佳提取工艺是 +(,，!"#$%&，(#$. /(0乙醇。

& 结论
无论是溶剂提取还是超声波提取，温度都是影

响提取效率的最主要因素；另外，提取时间对提取效

率也有一定影响，在超声波提取中尤为明显；/(0乙
醇用量对提取效率几乎无影响；超声波对山茱萸中

马钱素的提取效率要高于传统的溶剂提取，最高可

达 )"’#($1 2 1。
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试验号
因素 试验结果

（$1 2 1）?温度（,）@时间（$%&）>/(0乙醇（$.）
) ?) 4((5 @) 4)!#5 >) 4"#5 ))’#7
! ?) @! 4)7#5 >! 4(#5 )!’""
* ?) @* 4!"#5 >* 4-#5 )!’(-
" ?! 4-(5 @) >! )!’)*
( ?! @! >* )!’/7
- ?! @* >) )*’)!
+ ?* 4+(5 @) >* )!’/-
7 ?* @! >) )"’#)
/ ?* @* >! )"’#(
A) *-’#7 *-’)+ *7’!)
A! *7’!* */’"* *7’-!
A* ")’#! */’+* *7’(#
B) )!’#* )!’#- )!’+"
B! )!’+" )*’)" )!’7+
B* )*’-+ )*’!" )!’7*
极 差 )’-" )’#7 #’)*
优方案 ?*@*>!

表 " 超声波提取正交试验设计及结果

汇香源公司是生产食用香精，调味原料及食品添加

剂的高新技术企业，公司秉承“精诚精业，品质品味”，坚

持以科技为先导，以人为本。在广州、汕头、厦门、武汉、

青岛、上海、郑州、东营、天津、沈阳等地设立了分公司，

我们将为成功的应聘者提供：具竞争性的薪酬、良好的

工作环境与发展空间：

!、销售经理：有现代营销
管理理论基础和丰富的管理、

策划实践经验。人际交往能力

与市场开拓能力强。有大型知名企业工作背景，曾从

事食品配料行业者优先。

"、业务精英：市场开拓、沟通、谈判能力强，有现
代客户服务意识；具良好的个人品质和职业道德及

强烈的进取心；有食品专业知识或食品配料的实际

营销经验者优先。

#、行业课题组长（事业部经理）：具肉制品 $方便
面 $膨化食品 $家庭调味品 $饮料等方面的资深行业
经验，能准确把握行业发展趋势；有敏锐的市场洞察

力，沟通能力良好。

%、调香师：有五年以上直接从事日化、食用香精

调香经验；大型名牌企业资深调香师优先。

&、应用工程师：直接从事大型食品企业生产技
术工作五年以上，熟悉方便面 $肉制品 $休闲小食品 $
糖果 $烘焙 $饮料 $乳制品 $食品添加剂的生产技术、
管理与应用。

’、食品配料开发工程师：
有五年以上食品配料 $调味调
香 $基础原料的开发工作经验，
熟悉调味应用、美拉德反应、萃

取、酶解、微胶囊包埋等技术者优先。

以上职位均至少需有三年以上相关工作经验，

具大专以上学历，积极上进，务实高效。

有意者请将个人简历（附照片）、身份证、学历

证、职称证等复印件寄往：

广东省广州市天河工业园建工路 !" 号 % 楼 广
东汇香源食品有限公司人力资源部收（邮编：

&!(’((）
或 )*+,-至 ./.,01234"!52651* ，应聘第（%）项

和第（’）项者亦可直接将相关资料寄总经理收（合则
约见，谢绝来访！）
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