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木姜叶柯又名多穗石柯、甜茶，为壳斗科柯属植物

木姜叶柯 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓｌｉｔｓｅｉｆｏｌｉｕｓ（Ｈａｎｃｅ）Ｃｈｕｎ的干燥嫩
叶犤１犦。其为我国特有的植物资源，兼有茶、糖、药的功能，

在民间应用已有上千年历史，具有清热解毒、化痰、祛

风、降压作用，主要用于治疗湿热痢疾、皮肤瘙痒、痈疽

恶疮等病症犤２犦。现代药理研究表明，木姜叶柯中的黄酮

成分具有降血糖犤３－４犦、抗过敏犤５犦、抗氧化犤６－７犦、改善记忆

力犤８犦等药理作用。三叶苷是木姜叶柯中黄酮类含量最

高的成分，对于预防肥胖、糖尿病、心血管病和高血压有

一定效果犤９犦，具有抑制糖尿病犤９－１０犦、抗氧化犤１１犦、促肝细胞

增殖犤１２犦等作用。本研究中以三叶苷含量为评价指标，采

用正交试验法优选提取过程中液料比、提取时间、提取

次数，为三叶苷的开发、利用奠定基础。现报道如下。

１ 仪器与材料

１．１仪器
１２６０型高效液相色谱仪，包括 Ｇ１３１１Ｂ四元泵和

Ｇ４２１２Ｂ型二极管阵列检测器（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；
ＡＵＷ１２０Ｄ型电子分析天平 （日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ公司）；
Ｍｉｇｈｔｙ－１０型超纯水机 （上海砾鼎水处理设备有限公

司）；ＲＥ－５２ＣＳ型旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪器厂）。
１．２ 试药

三叶苷对照品（四川省维克奇生物科技有限公司，

批号为ＷＫＱ１８０５２５０５，含量＞９８．０％）；乙腈为色谱纯，
其余试剂均为分析纯，水为超纯水。木姜叶柯药材样品

购自君健中药材合作社，经湖南医药学院蔡伟博士鉴定

为正品。

２ 方法与结果

２．１ 三叶苷含量测定
２．１．１ 色谱条件犤１３－１５犦

色谱柱：ＡｇｉｌｅｎｔＸＤＢ－Ｃ１８柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，
５μｍ）；流动相：乙腈－０．５％磷酸水溶液（５０∶５０，Ｖ／Ｖ）；
流速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：２８０ｎｍ；柱温：３０℃；进样
量：１０μＬ。在此条件下的色谱图见图１。
２．１．２ 溶液制备

取三叶苷对照品适量，精密称定，加水制得对

照品溶液。精密移取木姜叶柯提取液适量，以水定容

至 １０００ｍＬ，摇匀，经 ０．４５μｍ微孔滤膜滤过，取续滤
液，即得供试品溶液。

正交试验优选木姜叶柯中三叶苷提取工艺
王李婷，王向根，李 星，江仁峰，肖顺丽△

（湖南医药学院药学院，湖南 怀化 ４１８０００）
摘要：目的 采用正交试验法优化木姜叶柯中三叶苷的提取工艺。方法 以三叶苷含量为评价指标，以液料比、提取时间、提取次数为影

响因素，采用 Ｌ９（３４）正交试验，优选木姜叶柯中三叶苷提取工艺。结果 对木姜叶柯中三叶苷含量的影响强度依次为提取次数 ＞提取时
间 ＞液料比；优选出的最佳提取工艺为液料比 １５∶１，提取 ３次，每次 １．５ｈ；经试验验证，平均含量为 ３３．８９％，ＲＳＤ为 １．１４牗ｎ＝３）。
结论 所优选的提取工艺稳定可靠，流程简单，提取率高，可为大规模生产提供参考。
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试验号

１
２
３
４
５
６
７
８
９
Ｋ１
Ｋ２
Ｋ３
Ｒ

因素 Ａ
１
１
１
２
２
２
３
３
３

４６．６４
５５．１４
５７．１９
３．５２

因素Ｂ
１
２
３
１
２
３
１
２
３

５５．９４
５７．３０
４５．７２
３．８６

因素Ｃ
１
２
３
２
３
１
３
１
２

３５．２１
５３．３１
７０．４４
１１．７４

误差 Ｄ
１
２
３
３
１
２
２
３
１

５２．４３
５２．４６
５４．０８
０．５５

三叶苷含量（％）

１０．４２
１６．９１
１９．３１
１９．８３
２５．４５
９．８６
２５．６９
１４．９４
１６．５６

方差来源

因素Ａ
因素Ｂ
因素Ｃ
误差

总变异

离差平方和

２０．８６
２６．７０
２０６．９５
０．５９

２５５．１０

ｎ
２
２
２
２
８

均方

１０．４３
１３．３５
１０３．４７
０．３０

Ｆ
３５．１７
４５．０２
３４８．９４

Ｐ
＜０．０５
＜０．０５
＜０．０１

注：三叶苷含量（％）＝提取液中三叶苷含量（ｇ）／药材质量
（ｇ）×１００％。

表２ Ｌ９牗３４牘正交试验设计及结果

表３ 方差分析结果

注：Ｆ０．０１（２，２）＝９９．００；Ｆ０．０５（２，２）＝１９．００。

Ａ．供试品溶液 Ｂ．对照品溶液
图１ 高效液相色谱图
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７５
５０
２５
０

０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ３５
ｔ／ｍｉｎ

ｍＡＵ

０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ３５
ｔ／ｍｉｎ

１７．４９２ １７．５０３１２０

１００

８０

６０

４０

２０

０

表１ 因素水平表

水平

１
２
３

因素 Ａ
９∶１
１２∶１
１５∶１

因素Ｂ（ｈ）

１．０
１．５
２．０

因素 Ｃ（次）

１
２
３

２．１．３ 方法学考察

线性关系考察：分别精密量取对照品溶液 ０．６，
０．８，１．０，１．２，１．４ｍＬ，置１０ｍＬ容量瓶中，加水定容，摇
匀，制成系列对照品溶液，取１０μＬ，按拟订色谱条件进
样测定，记录峰面积。以三叶苷质量浓度（Ｘ，μｇ／ｍＬ）为
横坐标、峰面积（Ｙ）为纵坐标进行线性回归，得回归方
程 Ｙ＝２５６８３Ｘ＋１７．３０８（ｒ＝０．９９９９）。结果表明，三叶
苷质量浓度在０．０１２３～０．２４６０ｍｇ／ｍＬ范围内与峰面
积线性关系良好。

精密度、稳定性、重复性试验：试验按相关规定进

行，结果仪器精密度良好，供试品溶液室温放置１２ｈ内
基本稳定，方法重复性良好。

２．２ 正交试验
以液料比（因素 Ａ）、提取时间（因素 Ｂ）、提取次数

（因素Ｃ）为三因素，三叶苷含量为评价指标，采用 Ｌ９（３４）
正交表进行试验，因素水平见表 １，数据采用 ＳＡＳ８．２
统计软件分析。

正交试验设计及结果见表 ２，方差分析见表 ３。可
见，以三叶苷含量为指标，木姜叶柯正交试验中考察

因素的影响强度依次为 Ｃ＞Ｂ＞Ａ，且差异均有显著性
（Ｐ＜０．０５）。Ａ因素中，Ａ３＞Ａ２＞Ａ１，故选择 Ａ３；Ｂ因素
中Ｂ２＞Ｂ１＞Ｂ３，故选Ｂ２；Ｃ因素中，Ｃ３＞Ｃ２＞Ｃ１，故选 Ｃ３。
由此可推出，Ａ３Ｂ２Ｃ３为最优方案，即液料比１５∶１，提取
３次，每次１．５ｈ。
２．３ 工艺验证

称取木姜叶柯 ３份，每份 １０ｇ，按最佳工艺条件提
取，测得三叶苷的含量分别为 ３３．４５％，３４．１６％，
３４．０５％，平均３３．８９％，ＲＳＤ为１．１４％。
３ 讨论

现有文献中关于木姜叶柯提取工艺大多为开发茶

饮料进行的提取工艺考察，以多成分为指标，结果为液

料比大，提取时间短，但三叶苷的提取率较低犤１３－１４犦。

本研究中参考文献犤１５－１６犦，以水为提取溶剂，以
液料比、提取时间和提取次数为三因素。为节约生产成

本和便于实际工业生产，液料比选择９∶１，１２∶１，１５∶１。
预试验中发现，三叶苷的含量随着提取时间的延长而逐

渐增加，故提取时间选择１．０，１．５，２．０ｈ。
本研究结果表明，各因素对提取效果影响强度依次

为提取次数＞提取时间＞液料比；筛选出最佳提取方案
为 Ａ３Ｂ２Ｃ３，即称取适量木姜叶柯，加入 １５倍水，提取３
次，每次 １．５ｈ。在此工艺下三叶苷的平均含量为
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