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摘要:目的:通过对药食同源材料组合(藤 茶３０％、桑 叶

１５％、菊花１５％、芦根１０％、麦芽１０％、甘草１０％和淡竹

叶１０％)中二氢杨梅素进行提取工艺优化,为药食同源材

料开发及浸膏粉的生产提供参考.方法:先对提取次数

进行考察,再以浸泡时间、加水量和提取时间为影响因

素,在单因素试验的基础上,采用 L９(３４)正交表进行正交

试验,优化水提法提取药食同源材料组合中二氢杨梅素

的条件.结果:加水量对药食同源材料组合中二氢杨梅

素提取量和浸膏得率具有显著影响(P＜０．０５),综合考虑

生产的成本、时效性与稳定性,水提工艺的最优条件为加

水浸泡０．５h,提 取 ２ 次,第 １ 次 加 水 体 积 为 其 质 量 的

１０倍提取１．５h,第２次加水体积为其质量的８倍提取

１．０h.在最佳条件下,６５g药食同源材料组合中二氢杨

梅素提取量为３７６１．１４mg,浸膏得率为３１．４２％.结论:

热水回流提取法可作为药食同源材料组合的提取方法,

此法简单可行,效率高,结果准确,可用于药食同源材料

组合中二氢杨梅素的提取工艺优化研究.

关键词:药食同源;二氢杨梅素;回流提取;浸膏得率;工

艺优化

Abstract:Objective:Theextractionprocessoptimizationstudyof

dihydromyricetininthecombinationofmedicineandfoodhomolＧ

ogousmaterials(Ampelopsisgrossedentata３０％,mulberryleaf

１５％,chrysanthemum１５％,reedroot１０％,malt１０％,licorice

１０％andlightbambooleaf１０％)wascarriedouttooptimizeits

extractionprocess,inordertoprovideascientificandtheoretical

referenceforthedevelopmentofmedicineandfoodhomologous

materialsandtheproductionofextractpowder．Methods:The

timesextractionswasfirstlyinvestigated,andthenthesoaking

time,wateradditionandextractiontimewereusedasinfluencing

factorstooptimizetheconditionsfortheextractionofdihydroＧ

myricetinfromthecombinationofmedicinalandfoodingredients

byaqueousextractionusingL９(３４)orthogonaltablebasedona

singleＧfactortest．Results:TheamountofwateraddedhadasigＧ

nificanteffect(P＜０．０５)ontheextractionofdihydromyricetin

andtheyieldofinfusioninthecombinationofmedicinalandfood

ingredients．Consideringthecost,timelinessandstabilityofthe

production,the optimalconditionsforthe water extraction

processwere０．５hofsoakingwithwaterwithtwiceextractions,

andthefirstextractionwiththesolutionincluding１０timeswater

ofitsmassfor１．５handthesecondwith８timeswaterofitsmass

for１．０h．Underthecontroloftheseoptimalconditions,theaＧ

mount of dihydromyricetin extracted from ６５ g of the

combinationof medicineandfood homologous materials was

３７６１．１４mg,andtheyieldofinfusionwas３１．４２％．Conclusion:

ThehotwaterrefluxextractionmethodcanbeusedasanextracＧ

tion method for the combination of medicinal and food

homologousmaterials．Thismethodissimple,feasible,efficient,

andaccurate．Itcanbeusedtooptimizetheextractionprocessof

dihydromyricetininthecombinationofmedicinalandediblemateＧ

rials．

Keywords: medicine and food homology;dihydromyricetin;

refluxextraction;extractrate;processoptimization

药食同源材料组合是根据宋代医学家钱乙«小儿药

证直诀»著名方剂“导赤散”加减而来,试验所用搭配及比
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例 为:藤 茶 (３０％)、桑 叶 (１５％)、菊 花 (１５％)、芦 根

(１０％)、麦芽(１０％)、甘草(１０％)以及淡竹叶(１０％).

藤茶作为类茶植物已被广泛应用于食品行业,其有

效成分为黄酮类物质(如蛇葡萄素、二氢杨梅素、杨梅素、

福建茶素、龙涎香醇、βＧ谷甾醇、杨梅黄素和杨梅苷等),具

有降低体内寒气、清除燥热、降低血压与血脂并保护肝脏

的作用[１－３],其提取方法主要有水提法、醇提法、微波辅

助萃取法以及超声提取法等[４].桑叶的成分有黄酮类、

多糖类、脂类、生物碱、挥发油、植物甾醇和绿原酸等[５],

其提取方法主要有热水、醇和稀碱等溶剂提取法;超声辅

助乙醇提取桑叶黄酮类化合物耗时少且增效明显[６].菊

花主要含有黄酮类、多糖、挥发油和氨基酸等成分[７];其

黄酮类成分中二氢杨梅素可采取醇解法和热水提取[８].

芦根具有清热生津、除烦、止呕和利尿的作用;芦根含有

糖类、黄酮类、蒽醌类、酚类、甾体类、小分子酚酸以及挥

发性成分[９]等,可用水煎和醇沉淀法提取[１０].麦芽中含

有较多功能性纤维素,如富含谷胺酰胺的蛋白质纤维素,

可以治疗溃疡性结肠炎[１１],采用水提可发挥助消化作用,

也可用９０％乙醇回流提取[１２].甘草是一种补益中草药,

其甘草总黄酮是甘草抗炎活性组分之一,而异甘草素是

甘草总黄酮抗炎的活性成分[１３];药用成分主要包括甘草

黄酮、甘草酸、甘草多糖和甘草次酸等,可用溶剂提取法、

超声辅助提取法或者微波辅助提取法等进行提取[１４].淡

竹叶的化学成分有黄酮类、三萜类、酚性成分、有机酸、氨

基酸和糖类等[１５],可用水和甲醇提取或６０％的乙醇回流

提取[１６].

近年来,针对二氢杨梅素物质提取研究大多集中于

单一物质材料,并未见对药食同源材料组合的提取研究.

目前关于二氢杨梅素大多使用乙醇进行浸提[１７－１９],也有

使用丙酮[２０]、超声波[２１]和酶法[２２]进行提取的,而用热水

提取也可以达到一定的效果[２３－２６],并且所用药食同源材

料组合中各味药中的有效成分大都可以溶于热水且传统

中药多为水煎,无有机溶剂的残留,在食品工业中能保证

一定的安全性,在成本控制方面也具有无可比拟的优势.

研究拟采用热水回流提取法提取药食同源材料组合中的

二氢杨梅素,并优化其提取工艺,旨在为药食同源材料开

发及浸膏粉的生产提供依据.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

藤茶、芦根、麦芽、甘草、淡竹叶、桑叶和菊花:桑植县

华远生物科技有限公司;

二氢杨梅素:浓度＞９８％,北京坛墨质检科技有限

公司;

磷酸、甲醇、乙腈:分析纯,国药集团化学试剂有限

公司.

１．２　仪器与设备

高效液相色谱仪:Waterse２６９５型,美国 Waters公司;

电子分析天平:CP１１４型,上海奥豪斯仪器有限公司;

数控超声波清洗器:KQＧ５２００DV 型,昆山市超声仪

器有限公司;

三用恒温水箱:HHＧ６００型,金坛市神科仪器厂;

电热恒温鼓风干燥箱:WGLＧ１２５B型,天津市泰斯特

仪器有限公司.

１．３　方法

１．３．１　样品制备　取药食同源材料组合６５g,进行筛选

除杂,选择 m藤茶 ∶m桑叶 ∶m菊花 ∶m芦根 ∶m麦芽 ∶甘草 ∶
m淡竹叶 ＝３０％∶１５％∶１５％∶１０％∶１０％∶１０％∶１０％,

即藤茶１９．５g,桑叶、菊花各９．７５g,芦根、麦芽、甘草以及

淡竹叶各６．５g.

１．３．２　二氢杨梅素含量的测定　根据文献[２７—２８]并修

改,具体操作:
(１)样品处理:取筛选除杂后的药食同源材料组合

６５g,按照试验方案,加水浸泡,进行回流提取,过滤后收

集、合并提取液,并将其定容至１０００mL容量瓶后混匀,

移取提取液各１mL,置于５mLEP管中,加入３mL甲

醇,摇匀,用０．４５μm 微孔薄膜过滤,即得供试品溶液.
(２) 色 谱 条 件:选 用 色 谱 柱 为 Agilent TCＧC１８

(２５０mm×４．６ mm,５ μm),流 动 相 乙 腈—水—磷 酸

(V乙腈 ∶V水 ∶V磷酸 ＝１５∶８５∶０．１),检测波长２９０nm,流
速１．０mL/min,柱温３０℃,进样量５μL.

(３)对照品溶液的制备:精密称取１２．０mg二氢杨梅

素置于２５mL容量瓶中,加少量甲醇,超声溶解,定容至

刻度,摇匀,即得浓度为４８．０μg/mL的对照品溶液,根据

色谱条件,测定标准品溶液,记录其二氢杨梅素标准品

色谱.
(４)进样操作:精密吸取对照品溶液１０μL与供试品

溶液５μL,注入高效液相色谱仪,测定峰面积,进行计算.

１．３．３　浸膏得率测定　取提取液２５mL于干燥至恒重的

蒸发皿,恒温水浴(９０±５)℃蒸干,１０５ ℃下干燥３h,干
燥器中冷却３０min,称重后按(１)式计算浸膏得率.

C＝
m３

m１－m２
×１００％, (１)

式中:

C———浸膏得率,％;

m１———蒸发皿与提取液质量,g;

m２———蒸发皿质量,g;

m３———提取液蒸干、干燥后质量,g.

１．３．４　单因素试验

(１)提取次数对二氢杨梅素含量和浸膏得率的影响:

称取药食同源材料组合６５g,加水浸泡１h,加热回流提

取３次,第１次加水体积为其质量的 ８倍提取 １．５h,

９３１
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第２次和第３次加水体积为其质量的６倍并提取１．０h,

提取结束后对提取液进行收集,共３份提取液.将３份提

取液分别定容至１０００mL且混合均匀后各取适量,液相

色谱法测定二氢杨梅素提取量,并计算浸膏得率.
(２)浸泡时间对二氢杨梅素含量和浸膏得率的影响:

准确称取药食同源材料 ６５g,加水浸泡 ０．５,１．０,１．５,

２．０h,加热回流提取２次,第１次加水体积为其质量的

８倍提取１．５h,第２次加水体积为其质量的６倍提取

１．０h,提取结束后对提取液进行收集,共３份提取液,将
其定容至１０００mL并混合均匀,液相色谱法测定二氢杨

梅素提取量,并计算浸膏得率.
(３)加水量对二氢杨梅素含量和浸膏得率的影响:准

确称取药食同源材料６５g,加水浸泡１．０h,加热回流提取

２次,第１次加水体积分别为其质量的６,８,１０,１２倍提取

１．５h,第２次加水体积分别为其质量的４,６,８,１０倍提取

１．０h,提取结束后对提取液进行收集,共３份提取液,将
其定容至１０００mL并混合均匀,液相色谱法测定二氢杨

梅素提取量,并计算浸膏得率.
(４)提取时间对二氢杨梅素含量和浸膏得率的影响:

准确称取药食同源材料６５g,加水浸泡１．０h,加热回流提

取２次,第１次加水体积为其质量的８倍分别提取１．０,

１．５,２．０,２．５h,第２次加水体积为其质量的６倍分别提取

０．５,１．０,１．５,２．０h,提取结束后对提取液进行收集,共３份

提取液,将其定容至１０００mL并混合均匀,液相色谱法

测定二氢杨梅素提取量,并计算浸膏得率.

１．３．５　正交试验　采用 L９(３４)正交表,根据单因素试验

结果,选择浸泡时间、加水量和提取时间为考察因素,考
察指标为二氢杨梅素提取量和浸膏得率.

综合评分时需参考各指标的最大值,数据用归一化

处理,在数据统计分析时需根据各指标影响作用大小分

析不同权重,其公式为:

Z＝
M１

M２
×０．６×１００＋

C１

C２
×０．４×１００, (２)

式中:

Z———综合评分;

M１———二氢杨梅素提取量,mg;

M２———最大二氢杨梅素提取量,mg;

C１———浸膏得率,％;

C２———最大浸膏得率,％.

１．３．６　数据处理与分析　采用SPSS２０．０软件与 Ecxel
软件对试验数据进行分析和处理,采用 Origin２０１９进行

绘图.

２　结果与分析

２．１　单因素试验

２．１．１　提取次数　药食同源材料组合中二氢杨梅素易溶

于乙醇、丙酮等有机溶剂,但因考虑到药食同源材料组合

中各材料多为水煎,并考虑到安全性及未来可能会在婴

幼儿产业中的应用采用热水提取.由表１可知,对６５g
药食同源材料组合进行第１次提取时,二氢杨梅素提取

量为２９１０．２６mg,浸膏得率为１７．４０％;随着提取次数的

增加,二氢杨梅素提取量从第 ２ 次的 ８２５．６１ mg降为

２６０．０９mg,浸膏得率从７．６０％下降到４．１０％.

表１　提取次数对提取效果的影响

Table１　Theresultofextractingtimes(n＝３)

提取次数 二氢杨梅素提取量/mg 浸膏得率/％

１ ２９１０．２６ １７．４０

２ ８２５．６１ ７．６０

３ ２６０．０９ ４．１０

　　提取次数对药食同源材料组合中二氢杨梅素提取量

具有重要影响.二氢杨梅素提取量会随着提取次数的增

加而升高,但第３次提取时二氢杨梅素提取量已明显低

于前２次提取,原因可能是药食同源材料组合中二氢杨

梅素的提取在前２次提取时已达饱和,可能热水并没有

有机溶剂对植物细胞壁持续强穿透及活性物质溶解作

用,导致其二氢杨梅素提取量不会因提取次数增加而过

多变化,提取次数的增加虽会增加其提取量,但对后续提

取效果已无显著影响,并无实际意义,反而增加成本和负

担,故试验采取２次即可满足提取要求.

２．１．２　浸泡时间　由图１可以看出,随着浸泡时间的延

长,６５g药食同源材料组合中二氢杨梅素提取量和浸膏

得 率 有 逐 渐 升 高 的 趋 势;二 氢 杨 梅 素 提 取 量 从

２５６５mg增长为３０５６ mg,浸膏得率从 ２０．５％ 增长为

２５．８％;分析各阶段的增长率可知,二氢杨梅素提取量的

增长率在逐渐变小,由８．９７％减小至４．７７％,而浸膏得率

的增长率逐渐变大,由４．０４％增加到１１．０２％.

　　二氢杨梅素提取量增加是因为随着浸泡时间的增

加,药食同源组合材料会充分与热水接触,热水会对植物

细胞壁造成破坏,从而导致二氢杨梅素的浸出;二氢杨梅

图１　浸泡时间对提取效果的影响

Figure１　Theeffectofsoaktimeonextractionresult
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素提取量的增长率降低是因为热水对植物细胞壁破坏效

果有限,热水的破坏效果达到阈值,细胞内外二氢杨梅素

提取量达到平衡,导致二氢杨梅素浸出的速率开始降低,

所以二氢杨梅素提取量的增长率降低.浸膏得率升高是

因为桑叶、菊花、麦芽、甘草与淡竹叶在热水条件下,二氢

杨梅素 浸 出 的 同 时 其 自 身 水 溶 性 物 质 会 因 热 水 而 浸

出[２８],因此会使浸膏得率增加,故浸泡１．５h即可满足

要求.

２．１．３　加水量　由图２可以看出,６５g药食同源材料组

合中二氢杨梅素提取量和浸膏得率随加水量的增加有逐

渐升高的趋势,二氢杨梅素提取量从２３４５ mg增长到

３４９８mg,浸膏得率从２２．５％增长到２５．５％;此外,试验

还发现,二氢杨梅素提取量的升高趋势比浸膏得率大,但
二者的增长率却都在不断减小,前者由２２．６４％减小至

４．３２％,后者由６．６７％减小至２．００％.因为随着加水量的

增加,热水积温效果会使水温更好地维持在一定范围内,

增加的热水量越多,水温下降速度越慢,所以在一定范围

内增大加水量会有利于二氢杨梅素和一些水溶性物质的

快速浸出,而且提取液中水溶性成分及杂质也会变多,但
随着热水增加,料液比会逐渐升高,当加水量为１０倍/

８倍时,提取效果已不再明显.

　　同时试验结果还表明,当加水量为６倍/４倍时,溶液

黏度较高,或因料液比太低所致,且对二次提取产生不利

影响.因此,加水量为１０倍/８倍时即可满足要求.

２．１．４　提取时间　由图３可以看出,６５g药食同源材料

组合中二氢杨梅素提取量随提取时间的延长而逐渐升

高,提取量从２６３５mg增长到２９５２mg,二氢杨梅素提取

量的增长率逐渐减小,由６．１９％减小至１．３７％;浸膏得率

随提取时间的延长而逐渐升高,从２１．５％增长到２７．５％;

浸膏得率的增长率随提取时间的延长基本保持一致,并
无明显波动;二氢杨梅素提取量的增长率的降低一方面

是因为随提取时间的延长,二氢杨梅素浸出后与热水

图２　加水量对提取效果的影响

Figure２　Theeffectofwateradditiononextraction

result

图３　提取时间对提取效果的影响

Figure３　Theeffectofextractiontimeonextraction
result

接触时间变长,热水的高温导致二氢杨梅素发生氧化作

用,导致其提取量降低;另一方面是随着提取时间变长,

所得提取液会形成胶状溶液,导致其过滤及后续操作损

失严重.因此需要选择合适提取时间.浸膏得率的增长

率随提取时间的延长基本保持一致且无明显波动,是因

为高温作用可以使水溶性物质逐步溶解浸出,弥补了提

取时间延长过程中二氢杨梅素的氧化损失,所以浸膏得

率也缓慢增大.因此,提取时间为１．５h/１．０h即可满足

要求.

２．２　正交试验分析

根据单因素试验结果,选择浸泡时间、加水量和提取

时间为考察因素,考察指标为二氢杨梅素提取量和浸膏

得率.

试验采用L９(３４)正交表,所选因素水平及试验结果

见表２和表３.

　　根据表３数据,以综合评分为标准,在所选因素水平

范围内,各因素作用顺序为B(加水量)＞A(浸泡时间)＞
C(提取时间),得到最优方案为 A１B３C２.

　　表４方差分析结果表明:加水量的变化会影响二氢

杨梅素提取量,且优于浸泡时间和提取时间,加水量对药

食同源材料组合中二氢杨梅素的提取效果有显著影响

(P＜０．０５),浸泡时间和提取时间对提取效果无显著影

响.因此,综合上述试验结果得到水提工艺的最优条件

为 A１B３C２,即药食同源材料组合加水浸泡０．５h,回流提

取２次,第１次加水体积为其质量的１０倍提取１．５h,第

表２　正交试验因素水平表

Table２　Theorthogonalexperimentalfactorleveltable

因素水平 A浸泡时间/h B加水量(V水/m材料)C提取时间/h

１ ０．５ ６/４ １．０/０．５

２ １．０ ８/６ １．５/１．０

３ １．５ １０/８ ２．０/１．５
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表３　正交试验设计及结果

Table３　Theorthogonalexperimentaldesignandresults

试验号 A B C D(空白)
二氢杨梅素

提取量/mg

浸膏得率/

％
综合评分

１ １ １ １ １ ３１７７．８４ ２０．８ ８０．４７

２ １ ２ ２ ２ ３６１５．８６ ２６．６ ９５．４７

３ １ ３ ３ ３ ３０１０．７６ ３０．０ ８９．９６

４ ２ １ ２ ３ ２７６２．１８ ２３．１ ７６．６３

５ ２ ２ ３ １ ２９１０．９０ ２６．９ ８４．１７

６ ２ ３ １ ２ ３２６８．８９ ２６．６ ８９．７１

７ ３ １ ３ ２ ２４５２．５１ ２４．９ ７３．９０

８ ３ ２ １ ３ ３２９４．２４ ２４．８ ８７．７３

９ ３ ３ ２ １ ３０６１．０８ ２９．０ ８９．４６

K１ ２６５．８９ ２３０．９９ ２５７．９０ ２５４．１０
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

K２ ２５０．５１ ２６７．３７ ２６１．５６ ２５９．０７

K３ ２５１．０９ ２６９．１３ ２４８．０２ ２５４．３２

R １５．３８ ３８．１３ １３．５４ ４．９８

２次加水体积为其质量的８倍提取１．０h.

　　称取３份６５g的药食同源材料组合,根据得到的正

交试验最优选择对提取工艺条件进行验证.表５试验结

果显示优选出的最佳方案 A１B３C２具有良好的重现性,表

明此提取工艺条件合理、稳定、可操作性强.

３　结论

采用热水浸提法提取药食同源材料组合藤茶中二氢

杨梅素的最优条件为加水浸泡０．５h,回流提取２次,第

１次加水体积为其质量的１０倍提取１．５h,第２次加水体

积 为其质量的８倍提取１．０h.在此最佳条件下,６５g药

表４　方差分析结果†

Table４　Thevarianceanalysisresults

方差来源 离差平方和 自由度 方差 F 值 P 值

A ５０．６７ ２ ２５．３３ ９．６３ ＞０．０５

B ３０８．９０ ２ １５４．４５ ５８．６９ ＜０．０５

C ３２．７０ ２ １６．３５ ６．２１ ＞０．０５

误差 ５．２６ ２ ２．６３
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

　†　F０．０５(２,２)＝１９．０、F０．０１(２,２)＝９９．０.

表５　验证实验结果

Table５　Theverificationtestresults

试验组 二氢杨梅素提取量/mg 浸膏得率/％ 综合评分

１ ３７７３．４６ ３１．５４ ９９．８１

２ ３７８５．３２ ３１．２７ ９９．６６

３ ３７２４．６５ ３１．４６ ９８．９３

􀭺x ３７６１．１４ ３１．４２ ９９．４７
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

食同源材料组合中二氢杨梅素提取量为３７６１．１４mg,浸
膏得率为３１．４２％,综合评分为９９．４７,该工艺可满足药食

同源材料组合中二氢杨梅素的提取要求且大大提高提取

效率.

试验弥补了过往只对单一物质材料研究提取的空

白,而且热水浸提生产成本低,无有机溶剂残留,安全性

高,药食同源材料中提取物大多为中药成分,可应用于婴

幼儿辅助食品.在后续研究中应充分对药食同源材料的

功能性和适用性进行深入研究,亦可根据不同应用领域

探究适合的提取方法以及分离纯化,充分发挥药食同源

材料这一宝贵的资源.
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