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山蜡梅叶为蜡梅科蜡梅属植物山蜡梅 Ｃｈｉｍｏｎａｎ
ｔｈｕｓｎｉｔｅｎｓＯｌｉｖ．的干燥叶，生于山地疏林中或石灰岩山
地，主产于安徽、浙江、江西等地，是江西的道地药材犤１犦。

其味辛、微苦，性凉，有清热解毒、祛风解表之功效，临床

常用于治疗中暑、咳嗽痰喘、胸闷、蚁叮咬等，民间常用

山蜡梅叶泡茶以防治感冒犤２犦。化学成分研究表明，山蜡梅

叶主要含香豆素、黄酮及生物碱等成分犤３－５犦。本研究中

以山蜡梅叶总香豆素得率为评价指标，采用单因素试验

和响应面法优选其总香豆素的提取工艺。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器

ＵＶ－２６００型紫外分光光度计（日本Ｓｈｉｍａｄｚｕ公司）；
ＫＱ－５００ＤＥ型数控超声波清洗仪（昆山市超声仪器有
限公司）；ＦＡ２００４Ｂ型电子天平（万分之一，上海佑科仪
器仪表公司）。

１．２ 试药

６，７－二甲氧基香豆素对照品（中国食品药品检定
研究院，批号为 １１１７４０－２００７０２，含量为 ９９．３０％）；山
蜡梅叶（江西佑美制药有限公司，批号为２０１７０９０５）。
２ 方法与结果

２．１ 总香豆素含量测定

溶液制备：称取 ６，７－二甲氧基香豆素对照品
５．０ｍｇ，精密称定，置 ２５ｍＬ容量瓶中，加甲醇定容，摇
匀，得质量浓度为０．２ｍｇ／ｍＬ的对照品溶液。取药材样
品粉末５．０ｇ，精密称定，超声（功率２００Ｗ，频率４０ｋＨｚ）
提取５０ｍｉｎ，取提取液１ｍＬ，置１００ｍＬ容量瓶中，加甲
醇定容，即得供试品溶液。

检测波长设定：取对照品溶液适量，进行全波长扫

描。结果对照品溶液在３４０ｎｍ波长处有明显吸收。
线性关系考察：分别精密吸取６，７－二甲氧基香豆

Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ响应面法优选山蜡梅叶总香豆素提取工艺

徐焱丹 １，金贤武 ２，毛坤军 ３△

（１．江西省上饶市第三人民医院，江西 上饶 ３３４０００； ２．江西省上饶市食品药品检验检测中心，
江西 上饶 ３３４０００； ３．江西医学高等专科学校，江西 上饶 ３３４０００）

摘要：目的 优选山蜡梅叶总香豆素提取工艺。方法 单因素试验考察超声功率、超声时间、乙醇体积分数、液料比，在此基础上，以总香

豆素得率为评价指标，采用 ４因素３水平的 Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ响应面法优选提取工艺，并进行验证。结果 最优提取工艺为，在２３０Ｗ功
率下，以 ６２％乙醇、１８∶１液料比超声提取 ５０ｍｉｎ。３次验证试验中，山蜡梅叶总香豆素得率平均为０．９１６％，与理论预测值基本一致。
结论 优选的提取工艺操作简便、稳定可行，可用于山蜡梅叶总香豆素的提取。

关键词：响应面法；单因素试验；山蜡梅叶；总香豆素；提取工艺；优选
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序号

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０
２１
２２
２３
２４
２５
２６
２７
２８
２９

Ａ（Ｗ）

－１
０
０
０
１
０
１
－１
１
０
０
－１
１
－１
－１
０
０
０
０
１
０
０
０
０
－１
０
１
０
０

Ｂ（ｍｉｎ）

１
０
０
１
１
０
０
０
０
０
０
０
０
－１
０
０
－１
０
－１
－１
１
１
－１
０
０
－１
０
０
１

Ｃ（％）

０
０
－１
１
０
１
０
－１
０
０
－１
１
－１
０
０
１
０
０
－１
０
０
０
０
０
０
１
１
０
－１

Ｄ
０
０
－１
０
０
１
－１
０
１
０
１
０
０
０
－１
－１
－１
０
０
０
－１
１
１
０
１
０
０
０
０

总香豆素得率（Ｙ，％）

０．６８
０．８３
０．４７
０．８１
０．８７
０．９１
０．９２
０．５３
０．８８
０．９４
０．８２
０．７６
０．６９
０．６７
０．５７
０．７９
０．６９
０．９４
０．５７
０．８２
０．８６
０．７３
０．６７
０．９３
０．８３
０．７２
０．７５
０．８５
０．７４
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０
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Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

１．０

０．８

０．６

０．４

０．２

０ 液料比

１．０

０．８

０．６

０．４

０．２

０
０ ２０ ４０ ６０ ８０ １００

１．０

０．８

０．６

０．４

０．２

０
４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０ １００ ０ １０∶１ ２０∶１ ３０∶１

Ａ．超声功率 Ｂ．超声时间 Ｃ．乙醇体积分数 Ｄ．液料比
图１ 单因素试验结果

Ａ．Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｐｏｗｅｒ Ｂ．Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｉｍｅ Ｃ．Ｅｔｈａｎｏｌｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎ Ｄ．Ｌｉｑｕｉｄ－ｍａｔｅｒｉａｌｒａｔｉｏ

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｔｅｓｔ

提取率 ／％ 提取率 ／％ 提取率 ／％ 提取率 ／％

超声功

率 ／Ｗ

超声时

间 ／ｍｉｎ
乙醇体积

分数 ／％

表１ 因素水平表

Ｔａｂ．１ Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

水平

－１
０
１

因素 Ａ（Ｗ）

１５０
２００
２５０

因素Ｂ（ｍｉｎ）

３０
４５
６０

因素 Ｃ（％）

５０
６０
７０

因素 Ｄ
１５∶１
２０∶１
２５∶１

表２ 响应面试验设计与结果

Ｔａｂ．２ Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ

素对照品溶液 １，２，４，６，８，１０ｍＬ，置 １０ｍＬ容量瓶中，
加甲醇定容。以甲醇为空白对照，在３４０ｎｍ波长处测定
吸光度。以吸光度（Ａ）为纵坐标、６，７－二甲氧基香豆素
对照品质量浓度（Ｃ）为横坐标进行线性回归，得回归方
程 Ａ＝０．１２６Ｃ＋０．０７２（ｒ＝０．９９９７，ｎ＝６）。结果表明，
６，７－二甲氧基香豆素质量浓度在０．００２～０．０２０ｍｇ／ｍＬ
范围内与吸光度线性关系良好。

样品含量测定：取药材样品，同法制备供试品溶液，

以甲醇为空白对照，在３４０ｎｍ波长处测定吸光度，根据
回归方程计算总香豆素含量，并计算提取率。

２．２ 单因素试验

超声功率：取药材样品粉末，精密称定，每份５．０ｇ，
共３份，在不同超声功率下，以６０％乙醇、液料比２０∶１，超
声提取 ４５ｍｉｎ，同 ２．１项下方法测定总香豆素含量，并
计算提取率。结果表明，超声功率为 ２００Ｗ时最佳。结
果见图１Ａ。

超声时间：取药材样品粉末，精密称定，每份５．０ｇ，
共 ３份，以 ６０％乙醇、液料比 ２０∶１，超声功率 ２００Ｗ，
取不同超声提取时间，按２．１项下方法测定含量并计算
提取率。结果见图１Ｂ，表明超声提取为４５ｍｉｎ时最佳。

乙醇体积分数：取药材样品粉末，精密称定，每份

５．０ｇ，共３份，在不同乙醇体积分数下，以液料比２０∶１，
超声功率 ２００Ｗ，超声提取 ４５ｍｉｎ，按 ２．１项下方法测
定含量并计算提取率。结果见图 １Ｃ，表明乙醇体积分
数为６０％时最佳。

液料比：取药材样品粉末，精密称定，每份５．０ｇ，共
３份，在不同液料比下，以 ６０％乙醇、超声功率 ２００Ｗ，
提取４５ｍｉｎ，同 ２．１项下方法测定含量并计算提取率。
结果见图１Ｄ，表明液料比为２０∶１时最佳。
２．３ 提取工艺优化

响应面试验：根据单因素试验结果，以超声功率

（Ａ）、超声时间（Ｂ）、乙醇体积分数（Ｃ）、液料比（Ｄ）为
４个因素，以总香豆素得率为评价指标，采用４因素３水
平的 Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ响应面法进行试验设计，因素与水
平见表１，响应面试验设计与结果见表２。

响应面分析：采用 Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０软件对表 ２
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方差来源

模型

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
ＡＢ
ＡＣ
ＡＤ
ＢＣ
ＢＤ
ＣＤ
Ａ２

Ｂ２

Ｃ２

Ｄ２

残差

失拟项

纯误差

总离差

平方和

０．３６０
０．０６６
０．０２５
０．０７１
０．０２４
０．００４０
０．００７２
０．０２２０
１０．００１６
０．００３０
０．０１３０
０．０２９
０．０４７
０．０９１
０．０１４
０．０９０
０．０７８
０．０１１
０．４５０

自由度

１４
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１４
１０
４
２８

方差

０．０２６
０．０６６
０．０２５
０．０７１
０．０２４
０．００４０
０．００７２
０．０２２０
０．００１６
０．００３０
０．０１３０
０．０２９
０．０４７
０．０９１
０．０１４
０．００６４
０．００７８
２０．００２９

Ｆ值
４．０２
１０．３２
３．９４
１１．０２
３．８０
０．０６３
１．１３０
３．５２０
０．２５０
０．４７０
２．０７０
４．６０
７．２９
１４．２５
２．１５

２．７２

Ｐ值
０．００６８
０．００６３
０．０６７１
０．００５１
０．０７１７
０．８０６２
０．３０６０
０．０８１８
０．６２４８
０．５０３０
０．１７２５
０．０５０１
０．０１７２
０．００２０
０．１６４４

０．１７３５

表３ 模型各项方差分析结果

Ｔａｂ．３ ＴｈｅＡＮＯＶＡｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｄｅｌｉｔｅｍｓ

·药学论著·

ＰｈａｒｍａｃｙＡｒｔｉｃｌｅｓ

中数据进行拟合分析，得总香豆素得率对因素 Ａ，Ｂ，Ｃ，
Ｄ的回归方程，Ｙ＝０．９０＋０．０７４Ａ＋０．０４６Ｂ＋０．０７７Ｃ＋
０．０４５Ｄ＋０．００１ＡＢ－０．０４２ＡＣ－０．０７５ＡＤ－０．０２０ＢＣ－
０．０２８ＢＤ－０．０５７ＣＤ－０．０６７Ａ２－０．０８５Ｂ２－０．１２Ｃ２－
０．０４６Ｄ２。选用的模型有统计学意义牗Ｐ＜０．０１牘；失拟项
无统计学意义（Ｐ＝０．１７３５＞０．０５）；模型的 Ｒ２＝０．８００９，
ＲＡｄｊ２＝０．６０１８，模型拟合度良好。结果显示，超声功
率（Ａ）和乙醇体积分数（Ｃ）对总香豆素得率有显著影响
（Ｐ＜０．０５）；二次项 Ｂ２、Ｃ２有显著影响（Ｐ＜０．０５），
详见表 ３。交互作用对山蜡梅叶总香豆素得率的影响
见图 ２。
２．４ 验证试验

采用 Ｄｅｓｉｇｅ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０软件对上述结果进行分
析，得最佳超声提取工艺为超声功率２３３．４７Ｗ，超声时间
４９．９６ｍｉｎ，乙醇体积分数６２．５０％，液料比１８．４４∶１，总
香豆素得率为 ０．９３３％。结合实际操作的可行性，将条
件修正为超声功率 ２３０Ｗ，超声时间 ５０ｍｉｎ，乙醇体积
分数６２％，液料比１８∶１，进行验证试验，结果总香豆素
得率为 ０．９１６％，与预测值的相对偏差为 １．３１％，与理
论预测值基本一致。

３ 讨论

香豆素类成分广泛分布于中药植物中，是很多中药

的主要活性成分。影响香豆素类成分提取的主要因素是

提取时间、乙醇体积分数、液料比及提取温度。因此，本

试验中选择这４个因素为考察因素犤６－８犦。得最佳提取工

艺为，超声功率 ２３０Ｗ，提取 ５０ｍｉｎ，乙醇体积分数
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图２ 不同因素交互作用对山蜡梅叶总香豆素提取率影响的等高线图和响应面图
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