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［摘　 要］ 　 优选穿心莲药材的提取工艺。 通过单因素和正交试验，测定穿心莲内酯、脱水穿心莲内

酯、新穿心莲内酯三种二萜内酯类的总含量，确定最佳超声提取工艺。 确定穿心莲药材的最佳超声

提取工艺为乙醇浓度 ６０％ ，超声时间 １ ｈ，料液比为 １∶ １５，此条件下穿心莲二萜内酯类的总含量为

２． ２７％ 。 该试验确定的超声提取工艺稳定可行，方法可靠，可为穿心莲有效成分的提取提供理论

依据。
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Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ｅｔｈａｎｏｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ６０％ ， ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｔｉｍｅ １ ｈ， ｓｏｌｉｄ － ｌｉｑｕｉｄ
ｒａｔｉｏ １∶ １５． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｗａｓ ２． ２７％ ． Ｔｈｅ
ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｓ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｌｅ， ｗｉｔｈ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ； ｄｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ； ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ； ｓｉｎｇｌｅ ｆａｃｔｏｒ；
ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ

　 　 穿心莲是爵床科穿心莲属植物，又名榄核莲、
一见喜，为一年生草本植物。 药用穿心莲为植物穿

心莲 ［Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ （Ｂｕｒｍ． ｆ． ） Ｎｅｅｓ］的

干燥地上部分，具有清热解毒，消肿止痛的功效［１］。
穿心莲中的成分复杂，已从中分离出多种二萜内酯

类、黄酮类以及其他成分［２］。 其中二萜内酯类成分

是其用于治疗急性痢疾、胃肠炎、咽喉炎、扁桃体

炎、感冒发热等的有效成分，但由于穿心莲内酯等

二萜内酯类成分水溶性较差且遇热不稳定［３ － ４］，在
传统生产提取过程中易被破坏，提取率低，因此本
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文通过试验旨在探索超声提取最佳生产工艺，为穿

心莲有效成分的提取提供理论依据。
１　 材料与方法

１． １　 材料　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ 高效液相色谱仪（含四元

梯度泵，紫外检测器，自动进样器，柱温箱，色谱工

作站），梅特勒 ＭＳ２０５ＤＵ 电子天平，ＱＹＴＣ 型台式

超声波清洗机，乙腈为色谱纯，其他试剂均为分析

纯；穿心莲内酯（批号 １１０７９７ － ２００３０７，来源中国药

品生物制品检定所）， 脱水穿心莲内酯 （ 批号

１１０８５４ － ２０１３０８，含量 ９９． ７％ ，来源中国食品药品

鉴定研究院），新穿心莲内酯（批号 Ｂ２１３９２，含量≥
９８％ ，来源上海源叶生物科技有限公司）。 穿心莲

药材及穿心莲叶和茎均由湖南绿亨世源动物药业

有限公司提供，产于广西贵港。
１． ２　 方法

１． ２． １ 　 色谱条件与系统适应性试验 　 Ａｇｉｌｅｎｔ ＴＣ
－ Ｃ１８ 色谱柱（４． ６ ｍｍ × ２５０ ｍｍ，５ ｕｍ），流动相：
乙腈 －水（３８∶ ６２），流速：１． ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ，柱温 ２５ ℃，
进样量：１０ μＬ，检测波长：穿心莲内酯为 ２２５ ｎｍ，新
穿心莲内酯为 ２１０ ｎｍ，脱水穿心莲内酯为 ２５４ ｎｍ；
理论塔板数按穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯和新穿

心莲内酯峰计算均应不低于 ２０００。
１． ２． ２ 　 对照品溶液的制备　 取穿心莲内酯、脱水

穿心莲内酯和新穿心莲内酯适量，精密称定，加甲

醇制成每 １ ｍＬ 各含 ０． １ ｍｇ 的混合溶液，即得。
１． ２． ３　 供试品溶液的制备 　 精密称取本品 １０ ｇ，
按不同的提取方法提取后制成 １００ ｍＬ 提取液。 取

５ ｍＬ 过中性氧化铝柱，用 ５０％乙醇定容至 １００ ｍＬ，
摇匀，即得。
１． ２． ４　 单因素实验设计 　 分别考察不同提取方

法，不同乙醇浓度，不同料液比，不同超声时间，不
同药用部位等因素对穿心莲二萜内酯类成分总含

量（穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯和新穿心莲内酯

的总和）的影响。
１． ２． ５ 　 正交试验设计　 在单因素研究的基础上，
以二萜内酯类成分总含量为测定指标，对影响提取

工艺的主要因素（Ａ 乙醇含量、Ｂ 提取时间、Ｃ 料液

比）设计正交试验，优化超声提取穿心莲中二萜内

图 １　 对照品液相色谱图（１ 为穿心莲内酯峰，

２ 为新穿心莲内酯峰，３ 为脱水穿心莲内酯峰）

Ｆｉｇ １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

（１ ｉｓ ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ ｐｅａｋ， ２ ｉｓ Ｎｅｏａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ ｐｅａｋ，

３ ｉｓ ｄｅｈｙｄｒｏａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ ｐｅａｋ）

酯类成分的最佳工艺条件。
１． ２． ６　 数据处理　 分析所有的样品均采用随机取

样的方法，所有实验数据均为两次测定的平均值，
并计算标准偏差。 采用 ＥＸＣＥＬ 进行作图。 正交试

验数据统计分析采用 ＳＰＳＳ１８． ０ 数据处理软件。
２　 结果与分析

２． １　 单因素试验

２． １． １　 提取方法的选择 　 准确称取穿心莲 １０ ｇ，
加 ６０％乙醇 １００ ｍＬ 做提取液，分别用浸渍 ２４ ｈ、
５０℃热浸 ６ ｈ、超声 １ ｈ、加热回流 １ ｈ 及水煎煮 ２ ｈ
的方法提取，计算不同提取方法下二萜内酯类总含

量，结果见图 ２。

图 ２　 不同提取方法提取二萜内酯类总含量的比较

Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｄｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ

ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

从图 ２ 可知，不同方法提取二萜内酯类总含量

以超声工艺 ＞ 浸渍工艺 ＞ 温浸工艺 ＞ 回流工艺。
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超声提取的得率略高，但四者的差异不显著，考虑

到超声提取的快捷性和工艺提取的可操作性，超声

提取最合适。
２． １． ２　 乙醇浓度的选择　 准确称取穿心莲 １０ｇ，分
别用 １００ ｍＬ３０％乙醇、４０％乙醇、５０％乙醇、６０％乙

醇、７０％乙醇、８０％乙醇、９０ 乙醇、无水乙醇浸泡 １ ｈ
后超声提取 １ ｈ，计算不同乙醇浓度下提取二萜内

酯类总含量，结果见图 ３。

图 ３　 不同乙醇浓度提取二萜内酯类总含量的比较

Ｆｉｇ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｄｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｔｈａｎｏｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

　 　 从图 ３ 可知，随着乙醇浓度的增加，二萜内酯

类含量逐渐增大，６０％ 浓度时达到最高，而后含量

稍有下降，但维持在一个稳定的水平。 因此选择

６０％乙醇作为提取溶剂。
２． １． ３　 提取时间的选择 　 准确称取穿心莲 １０ ｇ，
分别用 １００ ｍＬ ６０％ 乙醇浸泡 １ ｈ 后超声提取

３０ ｍｉｎ，１、１． ５、２、３ ｈ，计算不同超声时间下提取二

萜类总含量，结果见图 ４。

图 ４　 不同超声时间提取二萜内酯类总含量的比较

Ｆｉｇ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｄｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ

ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｔｉｍｅｓ

　 　 从图 ４ 可知，随着提取时间的延长，二萜类总

含量逐渐增大，在 １ ｈ 后增长放缓，考虑到提取工

艺的经济性和高效性，选择超声提取时间 １ ｈ。
２． １． ４　 料液比的选择 　 准确称取穿心莲 １０ ｇ，分
别用 ５０、１００、２００、３００ ｍＬ６０％乙醇超声提取 １ ｈ，计
算不同料液比下二萜内酯类总含量，结果见图 ５。

图 ５　 不同料液比提取二萜内酯类总含量的比较

Ｆｉｇ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ

ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｌｉｄ － ｌｉｑｕｉｄ ｒａｔｉｏｓ

　 　 从图 ５ 可知，随着料液比的增大，二萜类总含

量逐渐增大，在 １∶ １０ 后增长放缓，考虑到提取工艺

的经济性和高效性，选择料液比为 １∶ １０。
２． １． ５　 不同药用部位对二萜内酯总含量的影响

准确称取穿心莲叶、穿心莲茎、穿心莲药材（叶
不少于 ３０％）各 １０ ｇ，加 １００ ｍＬ６０％ 乙醇超声提取

１ ｈ，计算不同药材部位下二萜类总含量，结果见

图 ６。

图 ６　 不同药用部位提取二萜内酯类总含量的比较

Ｆｉｇ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ

ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐａｒｔｓ

２． ２　 正交试验优选提取工艺参数

２． ２． １　 正交试验供试品制备及测定　 根据单因素

试验确定的提取条件，对影响提取工艺的主要因素

（Ａ 乙醇含量、Ｂ 提取时间、Ｃ 料液比）按 ３ 因素 ３
水平进行 Ｌ９（３３）正交试验［１１ － １２］（见表 １）。

·８６·
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表 １　 正交试验考察因素与水平

Ｔａｂ １　 Ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ
水平 Ａ（乙醇含量％） Ｂ（提取时间 ｈ） Ｃ（料液比 ｇ ／ ｍＬ）

１ ４０ ０． ５ １∶ １０

２ ５０ １． ０ １∶ １５

３ ６０ １． ５ １∶ ２０

２． ２． ２　 正交试验结果 　 对正交试验样品测得结

果，采用 ＳＰＳＳ １８． ０ 统计软件进行直观分析及方差

分析，结果见表 ２，表 ３。

表 ２　 Ｌ９（３∗３）正交试验结果

Ｔａｂ ２　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ
试验号 Ａ Ｂ Ｃ 总含量

１ １ １ １ １． １８

２ １ ２ ２ １． ５６

３ １ ３ ３ １． ４３

４ ２ １ ２ １． ６４

５ ２ ２ ３ １． ７２

６ ２ ３ １ １． ５６

７ ３ １ ３ １． ７８

８ ３ ２ １ １． ６２

９ ３ ３ ２ １． ８０

ｋ１ ４． １７ ４． ６ ４． ３６

ｋ２ ４． ９２ ４． ９ ５． ０

ｋ３ ５． ２ ４． ７９ ４． ９３

Ｉ１ １． ３９ １． ５３ １． ４５

Ｉ２ １． ６４ １． ６３ １． ６７

Ｉ３ １． ７３ １． ６０ １． ６４

Ｒ ０． ３４ ０． １０ ０． ２１

表 ３　 方差分析表

Ｔａｂ ３　 Ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
方差来源 偏差平方和 自由度 均方 Ｆ 显著性

Ａ ０． １９ ２ ０． １０ ５． ３１ Ｐ ＜ ０． ０５

Ｂ ０． ０２ ２ ０． ０１ ０． １６ Ｐ ＞ ０． ０５

Ｃ ０． ０８ ２ ０． ０４ ０． １５ Ｐ ＞ ０． ０５

从上表可知，影响穿心莲二萜内酯类总含量的各

因素主次关系为 Ａ ＞ Ｃ ＞ Ｂ，即乙醇浓度 ＞ 料液比 ＞
超声时间。 经过方差分析，乙醇浓度对总含量有显

著影响，超声时间和料液比对总含量的影响不显著。
由此可得最佳提取工艺为 Ａ３Ｂ２Ｃ２，即乙醇浓度

６０％，超声时间 １ ｈ，料液比为 １∶ １５ 下提取率最高。
２． ２． ３　 验证试验　 按优选的最佳提取工艺进行试

验，即乙醇浓度 ６０％ ，超声时间 １ ｈ，料液比１∶ １５，测
定穿心莲二萜类总含量，结果见表 ４。

表 ４　 验证试验结果

Ｔａｂ ４　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ
编号 总含量 ／ ％ 平均值 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％

１ １． ７０

２ １． ６８

３ １． ６６

１． ６８ １． ２

３　 讨论与结论

３． １　 质量控制方法的选择　 穿心莲含多种二萜内

酯类成分，主要有穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯、新
穿心莲内酯和去氧穿心莲内酯等 ４ 种。 穿心莲内

酯和脱水穿心莲内酯是目前穿心莲药材及相关产

品的质量控制成分［５］，有文献报道新穿心莲内酯有

较好的药理活性［６ － ８］。 参照路新华［９］ 的研究，因此

本试验通过测定穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯和新

穿心莲内酯三种二萜内酯类成分的总含量来评价

和控制穿心莲药材的质量，保证其疗效。 本试验通

过切换波长法同时测定上述三种二萜内酯类成分，
穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯和新穿心莲内酯经紫

外分光光度计扫描分别在 ２２５、２５４、２０３ ｎｍ 处有最

大吸收，考虑到 ２０３ ｎｍ 为近紫外区，干扰较大，基
线不稳定，因此选取 ２１０ ｎｍ 作为新穿心莲内酯的

检测波长。
３． ２　 超声提取方法的选择　 不同方法提取二萜内

酯类总含量以超声工艺 ＞ 浸渍工艺 ＞ 温浸工艺 ＞
回流工艺，这与张建强的研究基本一致［４］。 而水煎

煮法提取的二萜内酯类总含量明显低于醇提法，这
主要是因为穿心莲中的成份具有热不稳定性，上述

二萜内酯类成分水溶性较差且遇热不稳定。 根据

聂凌云等［３］的研究表明，短时间内加热对内酯类稳

定性影响不大，温度升高至 ８５ ℃， 穿心莲内酯含

量随加热时间增加而下降明显，脱水穿心莲内酯含

量会略有提高，但两者之和也呈下降趋势。 长时间

加热会导致内酯环的结构破坏， 从而使两者含量

·９６·
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的总和下降，这说明穿心莲二萜内酯类成分受热不

稳定，不适宜用加热提取的方法。
根据不同药用部位提取的二萜类总含量结果

显示，穿心莲茎和叶中穿心莲内酯类成分含量相差

很大，茎中总含量不到叶中三分之一，这与陈敏武

的研究一致［１０］。 穿心莲药材根据叶含量的不同，
价格各不相同，据调查，市场上穿心莲叶和茎大多

分开销售，只有极少数是一起销售的。 所以《中国

兽药典》中规定穿心莲药材中叶的含量不得低于

３０％是有必要的。 一些以穿心莲为原料药的制剂

应加大叶的投料比例，以提高疗效和产品质量。
３． ３　 结论 　 本文以乙醇浓度，提取时间，料液比

３ 个因素，应用超声波提取法进行单因素试验及正

交试验，得到最佳提取条件：即乙醇浓度为 ６０％ ，提
取时间 １ ｈ，料液比为 １∶ １５。 在该条件下穿心莲二

萜内酯总含量为 ２． ２７，ＲＳＤ 值为 １． ３％ 。 本研究所

优化的提取工艺简便，稳定，可行，提取率高，可为

穿心莲有效成分的提取提供理论依据。
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