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虎杖中白藜芦醇提取工艺研究 
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摘要：白藜芦醇是一种重要的活性天然产物，本研究以虎杖为原料，研究了白藜芦醇的溶剂法和酶解法提取工艺，考察了料液

比、提取时间、提取温度、pH、酶加入量等对提取得率的影响．通过正交实验优化了溶剂法和酶解法的最佳工艺参数．实验结果表

明：溶剂法优化工艺为：pH 5，料液比 1:65，提取温度是 60 ℃，提取时间 2 h；酶解法优化工艺为：pH 6，料液比 1:40，酶解温度是

60 ℃，酶解时间 2 h，二者得率分别是：0.496%和 0.942%。酶解法的得率大约是溶剂法的 2 倍，可以作为虎杖中白藜芦醇提取的优

选方法。 
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Abstract: Resveratrol is an important ntural compound with bioactivity . In this experiment, Polygonum cuspidatum was used as raw 

materials for extraction process f resveratrol. Effects of solid-liquid ratio, raw material particle size, ethanol concentration, extraction time, 

extraction temperature were investigated on the extraction rate. The orthogonal test was used to determine the optimum conditions with solvent 

and enzymatic extraction of resveratrol in Polygonum cuspidatum. The results showed that the best solvent extraction conditions were pH 5, 

solid-liquid ratio 1:65 (g:mL), temperature 60 ℃ and extraction time 120 min; The optimum conditions for enzymatic extraction were pH 6.0, 

solid-liquid ratio 1:40 (g:mL), hydrolysis temperature 60 ℃, and hydrolysis time 120 min. The results showed that, the yields of solvent and 

enzymatic extractionwere 0.496% and 0.942%, respectively. Compared with solvent method, extraction yield of resveratrol by using enzymatic 

method was increased by about 2 times. Enzymatic method can be used as the preferred method of extraction of resveratrol. 
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虎杖(Polygonum cuspidtum sieb)为蓼科蓼属多年

生草本植物的干燥根茎，主要含有蒽醌类、芪类、水

溶性多糖和鞣质等成份[1]。白藜芦醇在植物中分布广，

目前至少已经在 21个科、31 个属、70余种植物中发

现了白藜芦醇，是虎杖的主要功效成分。研究表明：

它对心肌细胞、血管平滑肌细胞、对改善微循环等有

显著作用；此外白藜芦醇能减轻多种因素造成的组织

器官损伤，具有保护肝脏、抑制血小板聚集、镇咳平

喘、抗菌、抗病毒、降血脂及抗脂质过氧化等作用[2~4]。

生物酶法越来越多的应用于中药有效成分提取，它具

有提取效率高，不易造成有限资源浪费和污染的特点，

成为现代提取方法的研究热点[5~10]。 
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目前提取白藜芦醇主要以虎杖为原料，常用的提

取方法是溶剂提取法、碱提取法、酶提取法、微波提

取以及超声波提取。本实验通过比较酶法提取和溶剂

提取两种方法，选出白藜芦醇制备的最优方法，提高

白藜芦醇的得率，为白藜芦醇的进一步工业化生产提

供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  材料与试剂 

白藜芦醇对照品纯度 99%，国家药品生物制品鉴

定所；虎杖块茎，湖南桑植县八大公山，粉碎后过筛；

纤维素酶，上海伯奥生物科技有限公司；乙醇为分析

纯，广州化学试剂厂。 

1.1.2  仪器与设备 

TU-180 紫外可见分光光度计，北京普析通用仪器

有限责任公司；旋转蒸发器，上海虹析电子仪器仪表
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有限公司；SHZ-Ⅲ循环水真空泵，上海锦华层析设备

厂；便携式 pH 计，pHB-5 上海伟业仪器厂；电热恒

温水浴锅，北京市长风仪器仪表公司；分析天平，上

海天平仪器厂。 

1.2  方法 

1.2.1  原料处理 

将虎杖块茎粉碎，并筛分为一定粒径（60 目）的

粉末。 

1.2.2  溶剂法提取白藜芦醇 

准确称取粒径 60 目虎杖粉末 1.00 g，置于 100 mL

容量瓶中，按一定的料液比加入 60%乙醇溶液，调节

样品溶液 pH 后密封，称重。放到一定温度水浴锅中

水浴一定时间。放置冷却、补重、过滤，稀释后，以

提取溶剂为参比，在紫外分光光度计上测定滤液在波

长 331 nm、333 nm 的吸光度，计算提取得率。 

1.2.3  酶解法提取白藜芦醇 

准确称取粒径 60 目虎杖粉末 1.00 g，置于 100 mL

容量瓶中，按一定的料液比加入 60%乙醇溶液，加入

不同量的纤维素酶，调节样品溶液 pH后密封，称重。

放到一定温度水浴锅中酶解一定时间。放置冷却、补

重、过滤，稀释后，以提取溶剂为参比，在紫外分光

光度计上测定滤液在波长 331 nm、333 nm的吸光度，

计算提取得率。 

1.2.4  白藜芦醇的测定与含量计算 

1.2.4.1  白藜芦醇标准曲线的绘制 

精确称取白藜芦醇对照品 5.0 mg，用乙醇溶解于

50 mL 容量瓶中，稀释刻度、摇匀，分别吸取此液 0 

mL、0.1 mL、0.3 mL、0.5 mL、0.7 mL于 10 mL容量

瓶中，加乙醇稀释到刻度、摇匀，所得浓度为 0.0 

μg/mL、1.0 μg/mL、3.0 μg/mL、5.0 μg/mL、7.0 μg/mL

的溶液，以乙醇为参比，在紫外分光光度计上测定各

溶液在波长 331 nm 、 333 nm 的吸光度，以

△A(A331-A333)对浓度作标准曲线及回归方程。 

1.2.4.2  提取得率的计算 

在波长 331 nm、333 nm处进行比色测定其吸光

度后作差值△A(A331-A333)，由回归方程计算白藜芦醇

浓度，再由稀释倍数计算出提取液中白藜芦醇的含量。

白藜芦醇的提取得率计算公式如下： 

%100
)(

)(
%/ 

g

g

虎杖粉末重量

白藜芦醇含量
白藜芦醇得率  

2  结果与分析 

2.1  白藜芦醇标准曲线的绘制 

对实验数据进行相关分析，白藜芦醇浓度和吸光

度差值的线性回归方程为：y=0.0072x+0.0002(y 为吸

光度差值，x为浓度μg/mL)，R2=0.9995，线性范围：

0~7 μg/mL。如图 1 所示。 

 
图 1 白藜芦醇的标准曲线 

Fig.1 Standard curve of resveratrol 

2.2  溶剂法提取工艺的优化 

2.2.1  单因素试验 

 

图 2 料液比对白藜芦醇提取得率的影响 

Fig.2 Influence of solid-liquid ratio on the extraction yield of 

resveratrol 

 
图 3 pH 对白藜芦醇提取得率的影响 

Fig.3 Influence of pH on the extraction yield of resveratrol  

准确称取粒径 60 目虎杖粉末 1.00 g，置于 100 mL

容量瓶中，加入 60%乙醇，提取温度 50 ℃、提取时

间 2 h，确定适宜的料液比（实验设计料液比为 1:20、

1:35、1:50、1:65、1:80 进行比较）。由图 2 可确定料

液比为 1:50，然后分别进行 pH、提取温度、提取时间

单因素试验（图 3~图 5），试验结果表明，料液比、

pH、提取温度、提取时间对白藜芦醇提取得率有显著
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影响，所以确定这四个因素进行正交试验。 

 
图 4 温度对白藜芦醇提取得率的影响 

Fig.4 Influence of bath temperature on the extraction yield of 

resveratrol 

 
图 5 时间对白藜芦醇提取得率的影响 

Fig.5 Influence of time on the extraction yield of resveratrol  

2.2.2  正交试验 

表 1 溶剂提取法正交试验结果 

Table 1 Results of the orthogonal experiment for solvent 

extraction optimization 

试验 

号 

因素 
提取

率/% 
A 

(pH) 

B (料液 

比) 

C (提取温 

度/℃) 

D (提取时 

间/h) 

1 1(3) 1(1:35) 1(40) 1(2) 0.391 

2 1 2(1:50) 2(60) 2(3) 0.482 

3 1 3(1:65) 3(80) 3(4) 0.455 

4 2(5) 1 2 3 0.436 

5 2 2 3 1 0.464 

6 2 3 1 2 0.468 

7 3(7) 1 3 2 0.357 

8 3 2 1 3 0.361 

9 3 3 2 1 0.462 

K1 1.328 1.184 1.220 1.317  

K2 1.368 1.307 1.380 1.307  

K3 

k1 

k2 

k3 

1.180 

0.443 

0.456 

0.393 

1.385 

0.395 

0.436 

0.461 

1.276 

0.407 

0.460 

0.425 

1.252 

0.439 

0.437 

0.417 

 

 

R 0.063 0.066 0.053 0.022  

结合单因素的试验结果，在单因素的基础上设计

了以 pH、料液比、提取温度、提取时间为因素，做四

因素三水平的正交试验，正交试验结果如表 1。 

由表 1 可知提取虎杖中白藜芦醇的最佳工艺参数

为：A2B3C2D1，即 pH=5，料液比 1:65，提取温度是

60 ℃，提取时间 2 h 是溶剂法提取的最佳工艺条件。

四因素中料液比对白藜芦醇提取得率影响最显著，其

次为 pH值，然后是提取温度，提取时间影响最小。 

2.3  溶剂提取法优化工艺的验证 

准确称取粒径 60 目虎杖粉末 1.00 g，各五份，分

别置于 100 mL容量瓶中，加入 60%乙醇 65 mL，调

节 pH为 5，在 60 ℃水浴中提取 2 h。放置冷却、补重，

稀释后，以 60%乙醇为参比，在紫外分光光度计上测

定提取液在波长 331 nm、333 nm 的吸光度，计算平

均提取得率为 0.496%，RSD 为 3.3%。 

2.4  酶解法提取工艺的优化 

2.4.1  单因素试验 

 
图 6 料液比对白藜芦醇提取得率的影响 

Fig.6 Influence of solid-liquid ratio on the extraction yield of 

resveratrol 

 
图 7 pH 对白藜芦醇提取得率的影响 

Fig.7 Influence of pH on the extraction yield of resveratrol  

准确称取粒径 60 目虎杖粉末 1.00 g，置于 100 mL

容量瓶中，加入 60%乙醇，加入10 mg 的纤维素酶，

提取温度 50 ℃、提取时间 2 h，确定适宜的料液比（实

验设计料液比为 1:20、1:30、1:40、1:50、1:60 进行比

较）。由图 6可确定料液比为 1:40，然后分别进行 pH、
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酶解温度、酶解时间单因素试验，试验结果表明，料

液比、pH、酶解温度、酶解时间对白藜芦醇提取得率

有显著影响，所以确定这四个因素进行正交试验。 

 
图 8 酶解温度对白藜芦醇提取得率的影响 

Fig.8 Influence of enzymatic temperature on the extraction 

yield of resveratrol 

 

图 9 酶解时间对白藜芦醇提取得率的影响 

Fig.9 Influence of enzymatic time on the extraction yield of 

resveratrol 

2.4.2  正交试验 

结合单因素的试验结果，在单因素的基础上设计

了以 pH、料液比、酶解温度、酶解时间为因素，做四

因素三水平的正交试验，正交试验结果如表 2。 

由表 2 可知提取虎杖中白藜芦醇的最佳工艺参数

为：A2B3C3D2，即 pH=6，料液比 1:40，酶解温度是

60 ℃，酶解时间 2 h 是酶解法提取的最佳工艺条件。

四因素中料液比对白藜芦醇提取得率影响最显著，其

次为 pH值，然后是酶解温度，酶解时间影响最小。 

2.5  酶解法优化工艺的验证 

准确称取粒径 60 目虎杖粉末 1.00 g，各五份，分

别置于 100 mL容量瓶中，加入 50%乙醇 40 mL，调

节 pH为 6，在 60 ℃水浴中酶解 2 h。放置冷却、补

重，稀释后，以 50%乙醇为参比，在紫外分光光度计

上测定提取液在波长 331 nm、333 nm的吸光度，计

算平均提取得率为0.942%，RSD 为 2.5%。 

表 2 酶解法正交试验结果 

Table 2 Results of the orthogonal experiment for enzymatic 

extraction 

试验 

号 

因素 
提取 

率/% 
A 

(pH) 

B (酶解 

时间/h) 

C (酶解 

温度/℃) 

D (料液 

比) 

1 1(5) 1(1) 1(40) 1(1:30) 0.496 

2 1 2(1.5) 2(50) 2(1:40) 0.662 

3 1 3(2) 3(60) 3(1:50) 0.619 

4 2(6) 1 2 3 0.654 

5 2 2 3 1 0.680 

6 2 3 1 2 0.773 

7 3(7) 1 3 2 0.801 

8 3 2 1 3 0.619 

9 3 3 2 1 0.676 

K1 1.777 1.951 1.888 1.852  

K2 2.107 1.961 1.992 2.236  

K3 

k1 

k2 

k3 

2.096 

0.592 

0.702 

0.699 

2.068 

0.650 

0.654 

0.689 

2.100 

0.629 

0.664 

0.700 

1.892 

0.617 

0.745 

0.631 

 

 

R 0.110 0.039 0.071 0.128  

3  结论 

3.1  在单因素试验的基础上，通过正交试验，确定了

溶剂法提取白藜芦醇的最佳工艺条件为：pH=5，料液

比 1:65，提取温度是 60 ℃，提取时间 2 h。酶解法提

取白藜芦醇的得率是溶剂法的 2 倍左右，最佳提取工

艺为：pH=6，料液比 1:40，酶解温度是 60 ℃，酶解

时间 2 h。由此可见，酶解法比溶剂法提取得率有明显

提高，并且节约成本，提高效率，可以作为虎杖中白

藜芦醇提取的优选方法。 

3.2  经纤维素酶作用后，虎杖中白藜芦醇得率得以提

高归于两方面原因：是植物细胞壁被破坏，使内容物

溶出率增加；二是白藜芦醇苷在纤维素酶的作用下被

转化成白藜芦醇。 
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