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摘　要：以杜仲叶为原料，采用超声辅助法提取杜仲叶中的车叶草苷，影响提取率高低的４个主要因素为：提取剂
乙醇的浓度、液料比、超声时间、超声功率，得到的最佳提取条件分别为７０％、１５ｍＬ·ｇ－１、４０ｍｉｎ和１６０Ｗ。超声
提取法可高效快捷地提取杜仲叶中的车叶草苷，与传统提取方法相比，具有稳定、高效、节能的优点。
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　　杜仲（ＥｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓＯｌｉｖｅｒ）为杜仲科杜仲
属多年生落叶乔木，雌雄异株，为我国特有的经济树

种之一［１］。适宜生长在阳光充裕、湿润温和的地

方，在我国分布广泛，主要分布在四川、云南、广西、

贵州、河南和长江中下游等地［２］。

杜仲传统以树皮入药，因其资源较为匮乏，属于

我国名贵的中药材，生产成本高。自然生长周期长，

过度地剥皮会导致杜仲树死亡，导致杜仲树皮资源

十分匮乏，远远不能满足市场需求［３］。现代研究证

实，杜仲叶与其皮的药用功能大致相同，提取物中有

效成分也基本上相似，杜仲种植成活后，第３年就可
以采收杜仲叶，且杜仲叶产量较大，资源丰富，因此，

以叶代皮，可以弥补树皮资源不足。杜仲叶在 ２００５
年也正式被收载于《中国药典》，所以对杜仲叶的研



究和生产应用研究备受关注［４～６］。

目前，从杜仲叶和皮中现在已经分离出１５种环
烯醚萜类化合物，多以糖苷的形式存在。车叶草苷

是杜仲叶中的一种环烯醚萜类化合物，具有降压、降

血脂、保肝利胆、抗炎、镇痛、抗衰老等药用价

值［７～９］。

超声提取技术（ＵＡＥ）作为一种比较先进的提
取技术，相比传统的提取方法具有很多的优势和特

点。如提取时间短、节约溶剂、提取率高、应用广泛

等。这些优势和特点使得超声提取在中药化学成分

提取方面获得了广泛应用。鉴于此，本文尝试采用

超声辅助法从杜仲叶中提取车叶草苷，为杜仲叶的

进一步深度利用提供技术支持［１０，１１］。

１　材料及仪器

杜仲鲜叶由四川省林业科学研究院提供，经东

北林业大学谷会岩副教授鉴定。车叶草苷（纯度

９８％）、购于上海源叶生物科技有限公司，色谱级甲
醇购于赛莫非世尔科技（中国）有限公司，分析纯乙

醇购于天津市天士力化学试剂有限公司。

安捷伦１２６０ＩｎｆｉｎｉｔｙＩＩＰｒｉｍｅ购于安捷伦科技
（中国）有限公司；ＫＱ２００ＶＤＢ三频数控超声波清洗
机购于昆山超声仪器有限公司。

２　方法

２．１　原料的预处理
用碎菜机把新鲜的杜仲叶挤压成碎末，冷藏备

用。

２．２　车叶草苷含量测定
标准曲线的绘制：分别配制０２ｍｇ·ｍＬ－１、０３

ｍｇ·ｍＬ－１、０４ｍｇ·ｍＬ－１、０５ｍｇ·ｍＬ－１、０６ｍｇ
·ｍＬ－１的车叶草苷对照品溶液，ＨＰＬＣ检测，绘制标
准曲线，线性拟合方程式为：

Ｙ＝８８９７１ｘ＋６３８３，Ｒ２＝０９９９４ （１）
式中：ｘ为对照品的浓度（ｍｇ·ｍＬ－１），Ｙ为１ｍｇ·
ｍＬ－１标准液对应的峰面积。

车叶草苷含量测定的方法如下：称取杜仲叶碎

末１２ｇ（折干重０３３ｇ）溶于５ｍＬ７０％的乙醇中，
超声提取获得提取液，冷却至室温，ＨＰＬＣ检测得峰
面积。将峰面积代入标准曲线方程（１）得提取液中
车叶草苷浓度。

杜仲叶中车叶草苷得率计算公式：

Ｙ＝ｖｃ／Ｍ×１０００ （２）
式中：Ｙ为得率（ｕｇ·ｇ－１）；ｖ为提取液的体积（ｍＬ）；
ｃ为提取液的浓度（ｍｇ·ｍＬ－１）；Ｍ为杜仲碎末的干
重重量（ｍｇ）。
２．３　ＨＰＬＣ分析条件：

流动相为水（Ａ）和甲醇（Ｂ）体系，梯度洗脱：０
ｍｉｎ～１０ｍｉｎ，５％～１５％Ｂ；１０ｍｉｎ～４５ｍｉｎ，１５％ ～
３２％Ｂ；４５ｍｉｎ～４６ｍｉｎ，３２％ ～６０％Ｂ；４６ｍｉｎ～５６
ｍｉｎ，６０％～６０％Ｂ；５６ｍｉｎ～５７ｍｉｎ，６０％～５％Ｂ；５７
ｍｉｎ～７０ｍｉｎ，５％～５％Ｂ。

检测波长：２３８ｎｍ，进样量：１０μｌ，柱温：３０℃，
流速：１ｍＬ·ｍｉｎ－１。
２．４　超声波辅助提取杜仲叶中的车叶草苷单因素
试验

精确称取一定量碎菜机挤压所得的新鲜杜仲叶

碎末，溶于乙醇水溶液（车叶草苷化合物分子量较

小，具有极性官能团，偏亲水性。根据相似相容原

理。提取车叶草苷应选择极性较强的溶剂，所以本

实验以乙醇水溶液最为溶剂），超声辅助提取，得到

提取液，冷却至室温，０４５μｍ滤膜过滤，ＨＰＬＣ检
测。在其他条件相同的情况下，分别改变提取时间、

提取功率、乙醇的浓度、液料比，以得到最佳提取方

案。

（１）乙醇浓度：选择不同浓度的乙醇水溶液，精
确称取１８ｇ杜仲碎末（折干重０５ｇ），分别加入５
ｍＬ所选的提取溶剂，混匀，超声功率２００Ｗ提取３０
ｍｉｎ，冷却，过滤，滤液ＨＰＬＣ检测，代入公式，计算车
叶草苷的得率。

（２）液料比：分别按照５ｍＬ·ｇ－１、１０ｍＬ·ｇ－１、
１５ｍＬ·ｇ－１、２０ｍＬ·ｇ－１、２５ｍＬ·ｇ－１的液料比，精
确称取，加入最佳浓度的乙醇水溶液，在２００Ｗ超
声功率下，超声３０ｍｉｎ，滤出上清液，ＨＰＬＣ检测，代
入公式，计算车叶草苷的得率。

（３）超声功率和超声时间：选择最佳液料比以
及乙醇浓度，依次超声 １０ｍｉｎ、２０ｍｉｎ、３０ｍｉｎ、４０
ｍｉｎ、５０ｍｉｎ和６０ｍｉｎ；选择不同的超声功率８０Ｗ、
１２０Ｗ、１６０Ｗ和２００Ｗ，滤出上清液，ＨＰＬＣ检测，
代入公式，计算车叶草苷的得率。

３　结果与讨论

３．１　乙醇浓度的影响
准确称取新鲜的杜仲叶碎末１８ｇ（折干重０５

１３２期 刘俊伶，等：超声辅助法提取杜仲鲜叶中的车叶草苷 　　



ｇ），加入１０ｍｌ的试管中，分别加入１０倍（ｇ·ｍｌ－１）
的提取溶剂 （纯水，１０％乙醇，２０％乙醇，３０％乙醇，
４０％乙醇，５０％乙醇，６０％乙醇，７０％乙醇，８０％乙
醇，９０％乙醇），在相同的超声条件下（超声功率２００
Ｗ）超声提取３０ｍｉｎ，测定峰面积，并计算车叶草苷
的得率。

实验结果（见图１）可以看出得率随着乙醇浓度
的增加而逐渐增高，当乙醇浓度达到７０％时，得率
至最高，但当乙醇浓度再提高时，得率却有下降的趋

势。产生这种现象的原因可能是水对物料起溶胀作

用。综合考虑，当乙醇浓度为７０％时为最优提取浓
度。

图１　乙醇浓度的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｔｈａｎｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

３．２　液料比的影响
选择７０％乙醇溶液，在超声功率为２００Ｗ条件

下提取３０ｍｉｎ，通过改变液料比，研究液料比对车叶
草苷的率的影响。由图２可以看出，随着液料比变
大，车叶草苷的得率也提高，但是当液料比超过１５
时，车叶草苷的得率反而下降，故液料比为１５时是
最优条件。

图２　液料比的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｑｕｉｄｓｏｌｉｄｒａｔｉｏ

３．３　超声功率和超声时间的影响
提取溶剂为７０％的乙醇溶液，液料比为１５ｍＬ

·ｇ－１，在不同的超声功率条件下提取３０ｍｉｎ（见图

３），超声功率在８０Ｗ～２００Ｗ时，车叶草苷的得率
在超声功率为１６０Ｗ时最高，超声功率过大或是太
低，车叶草苷的得率都有所下降，因此选择 １６０Ｗ
作为最佳超声功率。

图３　超声功率的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｐｏｗｅｒ

提取溶剂为７０％乙醇溶液，液料比为１５ｍＬ·
ｇ－１，在超声功率１６０Ｗ条件下通过改变超声时间，
随着时间的延长，车叶草苷的得率提高，车叶草苷在

４０ｍｉｎ后增加的趋势变缓，综合考虑，超声辐射时间
４０ｍｉｎ为最佳时间（见图４）。

图４　超声时间的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｔｉｍｅ

４　结论

实验选择乙醇水作为提取溶剂，测试了乙醇浓

度、液料比、超声功率、超声时间对车叶草苷得率的

影响。通过单因素实验得到最佳工艺参数为乙醇浓

度７０％、液料比１５ｍＬ·ｇ－１、超声时间４０ｍｉｎ、超声
功率１６０Ｗ。超声辅助提取方法具有时间短，提取
效率高节约能源等优点，具有更广阔的应用前景。
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［１］　张华，车小凤，逯向东，等．杜仲温室营养袋育苗技术［Ｊ］．
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技术入股、技术转让等方式参与基地建设，推广科技

成果，提高科技成果转化率，加快产业基地建设。四

是加强标准化生产建设，依靠林业科技创新，大力推

行林果产品的标准化生产，充分发挥龙头企业在推

行标准化生产中的主体带动作用，带动基地农户走

标准化生产、规范化经营之路，将无公害贯穿于生产

加工全过程，努力开发绿色、无公害、有机林产品，争

创名牌产品，提高产品的市场竞争力［４］。五是创新

培训模式，加强林业科技队伍建设和实用人才培养。

３．５　强化宣传和推进品牌创建、保护
一是通过互联网、电视、报刊、新闻媒体以及展

览会等多形式、多层次、多渠道宣传林业产业，营造

富民、惠民、改善民生、建设“和谐林区”的良好氛

围，增强社会对林业产业的认识；加强对林业产业基

地发展典型的宣传，引导全社会都来关心、支持和参

与林业产业基地建设，宣传特色优势林产品、龙头企

业及其品牌，提高产品和企业的知名度以及市场竞

争力［５］。二是加强对名优品牌的创建和保护。支

持龙头企业加快新产品的研发，提升产品质量，争创

国内、省内名优品牌。加大对品牌的扶持力度，培育

一批具有成都特色、在国内外市场有较高知名度的

名优品牌和驰名商标，积极申报地理标志产品，增强

对品牌的保护力度。对评为国家或省级农业产业化

重点龙头企业、驰名商标的林业企业予以表彰和奖

励。
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