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大枣叶中甜味抑制成分提取的研究
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（山西大学现代化学研究所，山西太原 !"!!!#）

摘 要：采用正交实验法考察不同因素和水平对大枣叶中甜味抑

制成分———皂苷提取率的影响，分别得出水浴浸提和超

声提取的最佳工艺条件。
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大枣叶为鼠李科植物枣树（./.01234 535367
8/99）的叶子，对大枣叶的研究和利用，国内外研究报
道很少:(;&;*;<=。

国外报道大枣叶中主要含有黄酮类化合物、生

物碱及甜味抑制剂:(;<=。另有研究报道:#=，在伊朗，大枣

叶被用于减少糖的摄入；大枣叶的提取物能够提高

人体对蔗糖溶液味感的阈值；枣叶中分离得到的甜

味抑制物质)././12/>，在和甜味物质一起品尝时，具
有很明显的甜味抑制作用；这种化合物是一种达玛

烷型的三萜皂苷。但在国内未见有关报道。

皂苷类化合物极性大，水溶性强，结构相似，分

离、纯化及结构测定都比较困难 :&=。对于大枣叶中的

三萜皂苷曾有国外文献报道采用水浴浸提法:*=。近年

来，超声提取天然植物中的有效成分研究已广泛开

展，且取得一定的进展:-;+=。作者采用超声技术和水浴

浸提法从大枣叶中提取大枣叶中的皂苷，取得较好

效果。

$ 材料与方法
$%$ 材料与设备
大枣叶，乙醚、,+?乙醇、黄芪甲甙对照品@中国

药品生物制品检定所A、香草醛、冰醋酸、高氯酸、三氯
甲烷 均为分析纯试剂。

电子分析天平，索氏提取器，台式干燥箱，<## 型
可见分光光度计，电热恒温水浴锅，离心机，

BC##$$DE 型数控超声波清洗器（FGH$F）（昆山市
超声仪器有限公司），分液漏斗，布氏漏斗，移液枪，

移液管，($8I比色管，平底烧瓶。

$%! 计算方法
皂苷提取率（?）G皂苷含量J($$? K大枣叶质量

$%& 实验方法
(%&%( 对照品溶液的制备 精密称取黄芪甲甙
,%<8L，置 +8I 容量瓶中，加 ,+?乙醇使溶解并稀释
至刻度，密封，摇匀，即得。

(%&%# 测定波长的选择 取供试品溶液，经显色剂
+?香草醛冰醋酸)高氯酸显色后，分光光度计测量吸
收度，当波长在 +H#>8处时有最大吸收值，故可选择
+H#>8作为样品测定的波长。
(%&%& 标准曲线的制备 精密取对照品液，$、($、
#$、-$、H$、(#$、(*$、#$$、#-$、#H$、&#$!I， 分 别 置
($8I比色管中，热风吹干，加 +?香草醛冰醋酸溶
液)高氯酸（#MH）（临用新配）的混合液 (%$8I，于 *$N
恒温水浴放置 (+8/>，取出后冰水冷却，加入冰醋酸
+%$8I，混匀，立即分光光度法 +H#>8测定，以第一管
空白为对照，绘制标准曲线，结果见表 (，回归方程
为：OG$%$+#(’P$%$$(+，Q#G$%,H<H。
(%&%- 供试品溶液的制备 :*= 准确称取 $%*L 室温条
件下干燥的大枣叶，磨粉，乙醚脱脂，,+?乙醇提取
（提取条件在下面正交实验中详述），浓缩提取液，离

心，弃去沉淀，上层清液室温条件用 #M( 的三氯甲烷)
水提取，分液漏斗分层，得三氯甲烷层，减压条件下

蒸发至膏状，加 ,+?乙醇使之溶解，定容在 +$8I 容
量瓶中待测。

(%&%+ 供试品溶液的测定 精密吸取供试品溶液
(8I于 ($8I比色管中，蒸干，加 +?香草醛冰醋酸溶
液)高氯酸（#MH）（临用新配）的混合液 (%$8I，于 *$N
恒温水浴放置 (+8/>，取出后冰水冷却，加入冰醋酸
+%$8I，混匀，立即在 +H#>8处测定吸光度，按标准曲
线计算出供试品溶液中三萜皂苷的含量。
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实验

号

因素 提取率

（!）"温度#$% &固液比 ’时间（(% )功率#*%
+ +#,-% +#+.+,% +#+/-% +（0-） -/12
1 + 1#+.+3% 1#+/,% 1（3-） -/21
2 + 2#+.1-% 2#1/-% 2（4-） -/5-
5 1#6-% + 1 2 -/20
, 1 1 2 + -/25
6 1 2 + 1 -/15
0 2#0-% + 2 1 -/54
3 2 1 + 2 -/2,
4 2 2 1 + -/5-
7+ -/2+542 -/26130 -/10202 -/21,1-
71 -/2+022 -/22,-2 -/26202 -/2,++2
72 -/5+240 -/25322 -/5-300 -/2644-
8 -/-44-2 -/-1032 -/+2,-2 -/-550-

表 5 超声提取实验方案设计的正交实验及结果

! 提取工艺的优化
!%$ 水浴浸提实验方案（一）
1/+/+ 方案设计 采用该法从大枣叶中提取皂苷，
影响提取率的主要因素有：提取温度#"%、大枣叶质量
对加入乙醇量的比例#&%（以下用固液比表示）、提取
时间#’%。为优化提取条件，采用正交法设计实验，选
用三因素三水平正交实验表 94（22）进行正交实验。
1/+/1 结果与讨论 以皂苷的提取率为考察指标，
各实验条件下所得结果见表 1。

由表 1 的数据分析可知，"2&2’2为最佳条件，即

温度 0-$，固液比 +.1-，时间 +-(；由极差分析可知，
温度的影响最大，其次是时间和固液比。

!%! 水浴浸提实验方案（二）
1/1/+ 方案设计 从实验方案设计（一）可以看出，
如果再提高温度，延长提取时间和加大固液比例，提

取率应该会相应提高。故在本实验方案设计中，重新

设定条件，但考虑到乙醇的沸点为 03/2$，所以最高
温度设在 03$。采用正交法设计实验，选用三因素三
水平正交实验表 94（22）进行正交实验。
1/1/1 结果与讨论 以皂苷的提取率为考察指标，
各实验条件下所得结果见表 2。
由表 2 的数据分析可知，"2&1’+为最佳条件，即

温度 03$，固液比 +.15，时间 +1(；由极差分析可知，
温度的影响最大，其次是固液比和时间。

!%& 超声法与水浴浸提法的比较
为考察超声提取收率高、速度快的特点，通过实

验比较了超声提取与水浴浸提的效率，见表 5。通过
表 5 可以看出，提取条件相同，而超声提取率却是水
浴浸提的 +/63倍，故超声提取有明显的优势。

1/2/+ 超声提取实验方案设计 从大枣叶中提取皂
苷，影响超声提取率的主要因素为：超声提取温度

#"%、大枣叶质量对乙醇加入量的比#&%、提取时间#’%、
超声功率#)%。为优化提取条件，采用正交法设计实
验，选用四因素三水平正交实验表 94（22）进行实验。
1/2/1 结果与讨论 以皂苷的提取率为考察指标，
各实验条件下所得结果见表 5。
由表 5 的数据分析可知，"2&+’2)2 为最佳条件，

即温度 0-$，固液比 +.+,，时间 1(，功率 4-:。而由极
差分析可知，时间的影响最大，其次是温度、超声功

率和固液比。

& 小结
&%$ 结合水浴浸提实验方案设计（一）、（二）的正交
实验及结果得知，皂苷提取率随着温度的升高呈提

高的趋势，但由于提取溶剂沸点的限制，提取温度不

能继续升高；而随着固液比的加大和时间的延长，皂

浓度（;< =;9） -/--21 -/--6, -/-+14 -/-1,4 -/-233 -/-,+0 -/-650 -/-006 -/-4-, -/+-2,
吸收度#"% -/-55 -/++1 -/+0+ -/5,0 -/021 -/346 +/2,, +/,,1 +/601 +/326

表 + 黄芪甲甙浓度（;< =;9）与吸收度#"%的相关性

实验号
因素

提取率（!）
"温度#$% &固液比 ’时间#(%

+ +#,-% +#+.+,% +#6% -/12
1 + 1#+.+3% 1#3% -/2-
2 + 2#+.1-% 2#+-% -/26
5 1#6-% + 1 -/52
, 1 1 2 -/56
6 1 2 + -/25
0 2#0-% + 2 -/,2
3 2 1 + -/52
4 2 2 1 -/,5
7+ -/14660 -/24660 -/22222
71 -/5+--- -/24660 -/51222
72 -/,---- -/5+222 -/5,---
8 -/1-222 -/-+660 -/++660

表 1 水浴浸提实验方案设计（一）的正交实验及结果

实验号
因素

提取率#!%
"温度#$% &固液比 ’时间#(%

+ +#0-% +#+.1-% +#+1% -/04
1 + 1#+.15% 1#+2% -/0+
2 + 2#+.2-% 2#+,% -/66
5 1#05% + 1 -/01
, 1 1 2 -/3-
6 1 2 + -/64
0 2#03% + 2 -/06
3 2 1 + -/3+
4 2 2 1 -/04
7+ -/0+31, -/0,526 -/06243
71 -/026,, -/00130 -/02003
72 -/03616 -/0+231 -/0242-
8 -/-63-+ -/-,4-, -/-161+

表 2 水浴浸提实验方案（二）的正交实验及结果
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苷提取率呈现先提高后又降低的趋势，因此水浴浸

提的最佳工艺条件为：提取温度 !"#，提取时间 $%&，
固液比 $’%(。

%&! 比较水浴浸提实验方案设计（一）的正交实验及
结果和超声提取实验方案设计的正交实验及结果可

得知，超声提取所用时间大大缩短。由于受提取溶剂

特性的影响，提取温度难以进一步升高，但时间的延

长和超声功率的增加还可以进一步使提取率增加。

%&% 大枣叶的皂苷提取物具有甜味抑制作用，本研
究可以为进一步研究大枣叶中的有效成分，以及来源

于天然植物类的甜味抑制剂的提取提供有益的参考。
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大，其次是 ]，A的极差最小；对于 ^A 的浸出量，A
的极差最大，其次是 ]，_ 的极差最小。很明显，对于
感官和 ^A 的浸出量来说，都是 AU为好；_ 对于感官
是最重要的，而对于 ^A浸出量是最不重要的，因此，
可以服从于感官这个指标，于是决定取 _$；] 对于感
官和 ^A的浸出量都是次要的，都是占第二位的，但
由经验可知 AU、]$搭配起来，茶汤会较苦涩，因此选

]U会好一些。综合各方面的结果得出的较好条件是

AU_$]U，即本实验的确定配比是 "VC 匙羹藤叶’(VC 花
茶’!,0C甘草，验证实验结果与推论相符。

!&’ 产品质量指标
%,T,$ 感官指标 茶汤：呈明亮的黄绿色；香气：具
有匙羹藤叶特有的香味和花茶的清香；滋味：入口醇

厚，先微苦而后甘甜，回味持久。

%,T,% 理化指标 匙羹藤酸 ^A的含量!",VQC ‘$VVQ?。

% 结论
研究表明，以匙羹藤叶为原料，采用优化的烘烤

工艺（杀青条件：$VV#蒸汽杀青 %Q8G；烘焙温度：0V3
TV#）制成的茶叶，感官评分较高，而 ^A 的浸出量也
较高。本实验通过正交设计探讨出匙羹藤保健茶的

最佳工艺配方为 AU_$]U，即 "VC 匙羹藤叶：(VC 花茶：
!,0C 甘草，这样既掩盖或减弱了匙羹藤叶的青草味
和苦涩味，又提高了匙羹藤保健茶的营养保健作用。

用这种匙羹藤保健茶冲泡出的茶，色、香、味俱佳，集

营养保健于一身，很受爱茶人士的喜爱，是一种很有

市场前景的保健饮品。
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河北省任丘市水鬼子食品厂是白洋淀区域水产品（禽、鱼、蛋）深加工的龙头厂家，在
保留传统工艺基础上，先后与南昌大学生物与生命工程学院和北京市月盛斋联合加工开发出荷香鸭、

苇叶熏鱼、红油鸭蛋等美味食品，本厂产品先后五届荣获“河北省名优特”产品荣誉，!""" 年，被北戴河
中央机关暑期疗养中心指定为专供食品。

该厂为拓展市场，寻求禽、鱼、蛋南北特色风味深加工工艺（正宗盐焗工艺、台湾卤蛋、糟蛋、淡水鱼

真空包装风味食品等），并大量求购乳猪猪手（生）、白条金定鸭、湖鸭、绿头野鸭、竹制包装盒（篮）。
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