
中国兽药杂志 ２０１８ 年 ８ 月第 ５２ 卷第 ８ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

ｄｏｉ：１０．１１７５１ ／ ＩＳＳＮ．１００２－１２８０．２０１８．０８．０９

通江产辣木叶总黄酮的提取工艺优化及含量测定

刘 宇，俸 丹，陈 云，朱 蕊，马裔寒，李霞辉，舒 刚∗

（四川农业大学动物医学院，成都 ６１００００）
［收稿日期］ ２０１８－０１－２１　 ［文献标识码］Ａ　 ［文章编号］１００２－１２８０ （２０１８） ０８－００５０－０８　 ［中图分类号］Ｓ８５３．７３１

［摘　 要］ 　 为了考察通江产辣木叶总黄酮的提取方法和含量测定，试验采用浸渍法，以乙醇溶液作

提取溶剂，分别考察乙醇浓度、料液比、温度和时间对通江产辣木叶总黄酮提取率的影响，并利用响

应面法考察不同因素、不同水平对辣木叶总黄酮提取率的影响情况，筛选出辣木叶总黄酮的最佳提

取工艺，测定 ８、９、１０ 月通江产辣木叶总黄酮的含量 。 试验结果表明，辣木叶总黄酮的最佳提取条

件为：料液比 １ ∶ ３０（ｇ ／ ｍＬ）、提取时间 ３０ ｍｉｎ、提取温度 ５５ ℃ 、乙醇浓度 ７５％。 在最佳提取工艺条

件下，辣木叶总黄酮提取率达 ３．０１８％。 利用最佳提取工艺进行 ８、９、１０ 月份采摘的辣木叶总黄酮的

提取，得出 １０ 月份辣木叶总黄酮的含量最高。
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　 　 辣木（Ｍｏｒｉｎｇａ ｏｌｅｉｆｅｒａ Ｌａｍ．）属小乔木植物，原
产于印度，因具有耐干旱、生长迅速、营养丰富的特

点，有“奇迹之树”之称［１－２］。 大量试验表明，辣木

是一种优质的蛋白质饲料、健康绿色的保健食品、
药食同源的植物［３］，在天然产物越来越受关注的当

今，进行辣木的研究具有较大的价值。 辣木的叶为

三回羽状复叶，小叶卵形、短椭圆或椭圆，因其资源

丰富、采集方便、加工简单，所以是辣木研究最多且

最早的部位，我国卫生部在 ２０１２ 年批准辣木叶为

新资源食品［４－５］。 目前，国外开展的辣木叶研究中

发现辣木叶中含有丰富的药用成分和营养物质，如
黄酮类物质、多糖和水溶性蛋白等，并且具有多种

生物活性，包括降低胆固醇、抗糖尿病、抗胃溃疡和

抗肿瘤等，同时用于心血管、炎症和肝脏疾病的治

疗［６－７］。 黄酮类化合物具有多种生物学功能，如清

除自由基、抑菌、抗病毒、抗氧化、抗肿瘤和抗癌等，
且对于肝病、心血管疾病均有一定的疗效，对细胞

凋亡产生抑制或促进的作用，对畜禽生产也有良好

的促进功能［８－９］。 有文献报道，辣木叶的醇提物或

水提物有显著的生物活性，正是因为提取液中含有

丰富的黄酮类化合物和多酚类 ［１０］。 黄酮类化合物

的诸多生物活性促使其在食品、医药、化妆品等工

业中均有广泛的应用［１１］。
１　 材　 料

１．１　 主要药品　 试验所用的 ８、９、１０ 月的辣木叶均

采自于四川省通江，经四川农业大学动物医学院药

学系李丽霞老师鉴定为辣木属植物。 芦丁标准品

（购自成都瑞芬思生物科技有限公司）、分析纯无水

乙醇、分析纯亚硝酸钠、分析纯硝酸铝、分析纯氢氧

化钠。
１．２　 主要仪器　 １０１Ａ－４ 型电热鼓风干燥箱、ＲＨ－

８００ 型高速多功能粉碎机、ＤＦ－１０１Ｓ 集热式恒温加

热磁力搅拌器、ＥＳＪ２００－４Ａ 电子天平（北京 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ
天平有限公司）、ＳＣ－３６１４ 低速离心机、ＵＶ２０００ 型紫

外可见分光光度计（上海天美科学仪器有限公司）
２　 方法与结果

２．１　 辣木叶总黄酮的提取

２．１．１　 芦丁标准曲线的绘制　 按照王苗苗［１２］ 绘制

芦丁标准曲线的方法来绘制芦丁标准曲线。 根据

各浓度芦丁对应的吸光值，计算得到标准曲线 Ｙ ＝

１０．３０８Ｘ－０．００５４，相关系数 Ｒ２ ＝ ０．９９９４。
２．１．２　 辣木叶总黄酮的提取流程　 干燥→粉碎→
浸渍提取→离心→含量测定

将新鲜的辣木叶放于干燥箱中干燥 ２４ ｈ，干燥

后的辣木叶用粉碎机粉碎并过 ６０ 目筛。 准确称取

１ ｇ 辣木叶粉放入烧杯中，加入磁力搅拌子和一定

量配置好的乙醇溶液，用保鲜膜将烧杯密封，防止

乙醇溶液挥发，待磁力搅拌器达到需要的温度后，
将装好药品的烧杯放入磁力搅拌器的水浴环境中，
调节转速进行提取，并计时。 将提取液转移到离心

管中，于 ４０００ ｒ ／ ｍｉｎ 下离心 １０ ｍｉｎ。 离心完毕后，
取离心管中的上清液于容量瓶中配置待测溶液，按
照绘制标准曲线时的方法测定吸光度，计算总黄酮

提取率。
２．１．３　 辣木叶总黄酮提取率的测定 　 准确吸取

１ ｍＬ辣木叶总黄酮的提取液，放入 １０ ｍＬ 的容量瓶

中，先加入 ０． ３ ｍＬ ５％ ＮａＮＯ２ 溶液，混匀后静置

６ ｍｉｎ；加入 ０．３ ｍＬ１０％Ａｌ（ＮＯ３）３ 溶液，混匀并静

置 ６ ｍｉｎ；加入 ４ ｍＬ ４％ ＮａＯＨ 溶液摇匀，用提取溶

剂将其定容至刻度，混匀后静置 １５ ｍｉｎ，按照制作

芦丁标准曲线的方法测定吸光度。 将测得的吸光

度值带入回归方程中，计算出原提取液中总黄酮的

质量浓度（Ｃ），测量得到辣木提取液体积（Ｖ），并计

算出辣木叶中总黄酮的提取率。
辣木叶中总黄酮提取率％＝Ｃ×Ｖ×Ｎ÷Ｍ×１００
其中：Ｃ 为原提取液总黄酮的质量浓度（ｍｇ ／

ｍＬ）；Ｖ 为提取液的总体积（ｍＬ）；Ｎ 为稀释倍数；Ｍ
为称取的辣木叶粉质量（ｍｇ）。
２．２　 单因素试验 　 在保持温度、乙醇浓度、料液

比、提取时间一致的条件下，分别考察不同乙醇浓

度（ ５０％、６０％、７０％、８０％、 ９０％）、不同溶剂用量

（２０ 倍、２５ 倍、３０ 倍、３５ 倍、４０ 倍）、不同提取时间

（１０ ｍｉｎ、２０ ｍｉｎ、３０ ｍｉｎ、４０ ｍｉｎ、５０ ｍｉｎ）、不同提取

温度（３０ ℃、４０ ℃、５０ ℃、６０ ℃、７０ ℃）四个因素对

辣木叶总黄酮得率的影响情况，确定四个单因素的

适宜水平。
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图 １　 温度对辣木叶总黄酮提取率的影响

Ｆｉｇ １　 ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

Ｍｏｒｉｎｇａ ｌｅａｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

图 ２　 乙醇浓度对辣木叶总黄酮提取率的影响

Ｆｉｇ ２　 ｅｔｈａｎｏｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ

ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ Ｍｏｒｉｎｇａ ｌｅａｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

图 ３　 料液比对辣木叶总黄酮提取率的影响

Ｆｉｇ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｉｑｕｏｒ－ｌｉｑｕｉｄ ｒａｔｉｏ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｒａｔｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｍｏｒｉｎｇａ ｌｅａｖｅｓ

图 ４　 提取时间对辣木叶总黄酮提取率的影响

Ｆｉｇ ４　 ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

Ｍｏｒｉｎｇａ ｌｅａｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

２．２．１　 温度对辣木叶总黄酮提取率的影响　 由图 １
可知，随着提取温度的升高，辣木叶总黄酮提取率

呈上身的趋势，在 ６０ ℃时提取率达到最大，因为温

度升高，有利于有效成分的溶出。 当提取温度过高

时，可能会导致大量总黄酮化合物之外的醇溶性杂

质也溶解加速，使辣木叶总黄酮在乙醇溶液中的溶

解度降低，因此导致辣木叶总黄酮提取率降低。 此

外，黄酮类化合物本身易被氧化，特别是在高氧高温

的环境下，黄酮类化合物结构更易被氧化破坏，这也

在一定程度上导致了辣木叶黄酮类提取率降低［１３］。
２．２．２　 乙醇浓度对辣木叶总黄酮提取率的影响　
由图 ２ 可知，乙醇浓度在 ５０％到 ７０％之间时，辣木

叶总黄酮提取率逐渐上升，因为黄酮类化合物主要

是以黄酮糖苷的形式存在，黄酮糖苷由糖和甙元形

成，其中糖易溶于水，而甙元不易溶于水，由“相似

相溶”原理可知，当乙醇与水的比例适宜时，提取率

可达到最大值［１４］。 乙醇浓度在 ７０％－８０％之间基

本持平，表明在这一范围内的乙醇浓度与辣木叶总

黄酮的极性相似。 当乙醇浓度增加到 ８０％后，总黄

酮的提取率呈下降趋势，因为乙醇浓度过高，反而

会导致色素、醇溶性杂质和亲脂性强的成分的溶出

量增加，干扰因素也随之增大，导致辣木叶总黄酮

的提取率不升反降［１５］。
２．２．３　 料液比对辣木叶总黄酮提取率的影响　 由

图 ３ 可知，随着液料比的增大，辣木叶总黄酮的提

取率上升，当液料比持续增大，提取率反而降低。
因为增大料液比可以增加辣木叶粉与乙醇溶剂之

间的浓度差及接触面积，黄酮类化合物向溶剂中转

移的扩散系数增大，从而使提取率增加［１６］。 料液

比过大时，与有效成分无关的杂质也更易于溶出，
导致提取率逐渐下降。
２．２．４　 提取时间对辣木叶总黄酮提取率的影响　
由图 ４ 可知，随着提取时间的增加，辣木叶总黄酮

的提取率呈先增大后逐渐降低的趋势，当提取时间

为 ３０ ｍｉｎ 时达到最大值。 因为增加提取时间，有利

于辣木叶总黄酮在乙醇溶液中的溶解，提高其提取

率，随着提取时间的延长，一方面会导致其他醇溶性

杂质也被溶解提取，阻碍黄酮类化合物的溶出，另一

·２５·
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方面也会增加辣木叶总黄酮被氧化的可能性，导致

提取率降低［１７］。 因此，需要对提取时间加以控制。
２．３　 辣木叶总黄酮提取的响应面优化试验

２．３．１　 辣木叶总黄酮提取的响应面优化试验方案

设计 　 试验采用 Ｄｅｓｉｇｎ －Ｅｘｐｅｒｔ８． ０． ６． １ 软件中的

Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ ｄｅｓｉｇｎ 设计原理，以提取时间、料液

比、乙醇浓度和提取温度 ４ 个因素为自变量，总黄

酮提取率为响应值设计试验，并在最优提取条件下

对优化结果进行验证试验。 Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ 试验因

素及水平编码值见表 １，试验设计编排组合见表 ２。

表 １　 辣木叶总黄酮提取率响应面试验因素水平编码

Ｔａｂ １　 Ｍｏｒｉｎｇａ ｌｅａｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｓｔ ｆａｃｔｏｒ ｌｅｖｅｌ ｃｏｄｉｎｇ
编码值 Ａ 温度 ／ ℃ Ｂ 浓度 ／ 体积分数 Ｃ 液料比 ／ （ｇ·ｍＬ－１） Ｄ 时间 ／ ｍｉｎ

１ ５５ ７０ １ ∶ ２０ ２５

０ ６０ ７５ １ ∶ ２５ ３０

－１ ６５ ８０ １ ∶ ３０ ３５

表 ２　 辣木叶总黄酮提取率响应面试验设计与结果

Ｔａｂ ２　 Ｍｏｒｉｎｇａ ｌｅａｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｓｔ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ

试验号
单因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
总黄酮提取率 ／ ％

１ ５５ ７５ ２０ ３０ ２．６３４

２ ６５ ７５ ２０ ３０ ２．９３９

３ ５５ ７５ ２５ ３５ ２．７４３

４ ６５ ７５ ３０ ３０ ２．５４７

５ ６０ ７５ ２５ ３０ ２．７７２

６ ６０ ８０ ２０ ３０ ２．８１４

７ ６０ ７５ ２０ ３５ ２．９０９

８ ５５ ７５ ２５ ２５ ２．９３１

９ ６５ ８０ ２５ ３０ ２．７３２

１０ ６０ ８０ ２５ ２５ ３．０２５

１１ ６０ ７５ ２５ ３０ ２．７７４

１２ ５５ ８０ ２５ ３０ ２．７１２

１３ ６０ ７０ ２５ ２５ ３．１２６

１４ ５５ ７５ ３０ ３０ ３．０８７

１５ ６０ ７０ ２０ ３０ ２．９４８

１６ ６０ ８０ ２５ ３５ ２．９４５

１７ ６５ ７５ ２５ ２５ ２．８５２

１８ ６０ ７５ ２０ ２５ ２．６２８

１９ ６０ ７０ ３０ ３０ ２．９６４

２０ ６０ ７５ ３０ ３５ ２．９４２

２１ ６０ ７５ ２５ ３０ ２．７８１

２２ ６０ ７５ ２５ ３０ ２．７７９

２３ ６５ ７５ ２５ ３５ ３．１２６

２４ ６０ ７５ ３０ ２５ ２．３７５

２５ ６０ ７０ ２５ ３５ ３．２１８
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续表　

试验号
单因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
总黄酮提取率 ／ ％

２６ ６５ ７０ ２５ ３０ ３．１９５

２７ ５５ ７０ ２５ ３０ ３．０２３

２８ ６０ ７５ ２５ ３０ ２．７８５

２９ ６０ ８０ ３０ ３０ ２．９７２

２．３．２　 辣木叶总黄酮提取的响应面法优化分析　
采用响应面分析法进行试验结果分析，得到以总黄

酮提取率为响应值的回归方程：Ｙ ＝ ＋２．７８＋０．０１３∗
Ａ－０．１１∗Ｂ＋０．０６０∗Ｃ＋０．０３７∗Ｄ－０．０３８∗Ａ∗Ｂ－０．
０８６∗Ａ∗Ｃ＋０．１２∗Ａ∗Ｄ＋０．０６０∗Ｂ∗Ｃ－０．０４３∗Ｂ
∗Ｄ－３．５００Ｅ－００３∗Ｃ∗Ｄ＋０．０２７∗Ａ２ ＋０．１５∗ Ｂ２ －
０．０１８∗Ｃ２ ＋ ０． １１∗ Ｄ２，其中 Ｙ 为总黄酮提取率

（％）， Ａ 为温度（℃）， Ｂ 为乙醇浓度（％）， Ｃ 为液

料比（ｇ ／ ｍＬ）， Ｄ 时间（ｍｉｎ） 。
对试验数据进行方差分析（表 ３）可知，模型 Ｐ＜

０．０５，差异显著，说明模型对试验拟合情况较好，可
以用该模型来预测不同提取条件下的总黄酮提取

率。 Ｂ、Ｂ２ 显著， ＡＤ、Ｄ２ 显著，说明各因素对响应

值并不仅仅是简单的线性关系，且影响辣木叶总黄

酮提取率的因素主次为：浓度（Ｂ） ＞时间（Ｄ） ＞温度

（Ａ）＞料液比（Ｃ）。 为了更加直观地反映出因素之

间的交互作用对响应值的影响情况，利用软件 Ｄｅ⁃
ｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０．６．１ 绘制三维响应面图来进一步分

析各因素和响应值之间的相互影响关系。
由图 ５ 可以看出，乙醇浓度和提取时间的交互

作用对总黄酮提取率的影响表现为显著水平，当乙

醇浓度和提取时间逐渐下降时，辣木叶总黄酮的提

取率呈上升趋势。 因此，当选择较低的乙醇浓度和

较短的提取时间即可得到较高的总黄酮得率。

表 ３　 响应面法 ＡＮＯＶＡ 分析结果

Ｔａｂ ３　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｕｒｆａｃｅ ＡＮＯＶＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ
项目 平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｐ 值 显著性

模型 ０．５４ １４ ０．０３９ ３．６９ ０．０１０１ ∗

Ａ－温度 ２．１６Ｅ－０３ １ ２．１６Ｅ－０３ ０．２ ０．６５７８

Ｂ－浓度 ０．１６ １ ０．１６ １４．９２ ０．００１７ ∗

Ｃ－料液比 ０．０４３ １ ０．０４３ ４．０４ ０．０６４１

Ｄ－时间 ０．０１７ １ ０．０１７ １．５７ ０．２３０４

ＡＢ ５．７８Ｅ－０３ １ ５．７８Ｅ－０３ ０．５５ ０．４７１５

ＡＣ ０．０３ １ ０．０３ ２．８２ ０．１１５１

ＡＤ ０．０５３ １ ０．０５３ ５．０６ ０．０４１１ ∗

ＢＣ ０．０１５ １ ０．０１５ １．３９ ０．２５８３

ＢＤ ７．４０Ｅ－０３ １ ７．４０Ｅ－０３ ０．７ ０．４１６４

ＣＤ ４．９０Ｅ－０５ １ ４．９０Ｅ－０５ ４．６５Ｅ－０３ ０．９４６６

Ａ＾２ ４．８２Ｅ－０３ １ ４．８２Ｅ－０３ ０．４６ ０．５０９９

Ｂ＾２ ０．１４ １ ０．１４ １３．１８ ０．００２７ ∗

Ｃ＾２ ２．１０Ｅ－０３ １ ２．１０Ｅ－０３ ０．２ ０．６６２４

Ｄ＾２ ０．０８５ １ ０．０８５ ８．０９ ０．０１３ ∗

失拟项 ０．１５ １４ ０．０１１

　 ∗表示差异显著，Ｐ＜０．０５；∗∗表示差异极显著，Ｐ＜０．０１

·４５·



中国兽药杂志 ２０１８ 年 ８ 月第 ５２ 卷第 ８ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

Ａ 提取温度与乙醇浓度　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｂ 提取温度与料液比

　 Ｃ 提取温度与提取时间　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｄ 提取浓度与料液比

Ｅ 提取浓度与提取时间　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｆ 料液比与提取时间

图 ５　 因素的交互作用对总黄酮提取率的影响

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

２．４　 试验验证及结果　 利用 Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０．６．１

软件建立的数学模型，得到 １ 个最优的工艺条件，

在此条件下进行验证试验，验证最优提取工艺条件

的准确性。 验证结果：利用响应面分析软件建立数

学模型，得到 １ 个理想的工艺条件。 即在料液比

１ ∶ ３０（ｇ ／ ｍＬ）、提取时间 ３０ ｍｉｎ、提取温度 ５５ ℃ 、

乙醇浓度 ７５％的条件下，辣木叶总黄酮的理论提取

率为 ２．９１９％。 对理想提取工艺条件进行验证，得

到辣木叶总黄酮提取率实测值可达 ３．０１８％，表明

浸渍法提取辣木叶总黄酮具有一定的可行性。

２．５　 各个月份辣木叶总黄酮含量的测定　 在最佳

提取工艺条件下测定 ８、９、１０ 月通江产辣木叶总黄

酮含量，分析各个月份的辣木叶总黄酮含量差异，

以得出辣木叶采摘的最佳时间。 即在料液比 １ ∶ ３０

（ｇ ／ ｍＬ）、提取时间 ３０ ｍｉｎ、提取温度 ５５℃ 、乙醇浓

度 ７５％的最佳提取工艺条件下，对 ８、９、１０ 月通江

产辣木叶总黄酮含量进行测定分析。 结果如图 ６，

且 ８、９、１０ 月采摘的辣木叶总黄酮提取率呈上升趋

势，１０ 月提取率最大。

３　 讨论与结论

３．１　 提取工艺优化　 该研究利用浸渍法提取辣木

叶总黄酮，同时采用响应面法对辣木叶总黄酮的提

取工艺参数进行优化，最后利用方差分析得出了各

个因素对辣木叶总黄酮提取率的影响主次为：浓度

（Ｂ）＞时间（Ｄ）＞温度（Ａ）＞料液比（Ｃ），同时表明乙

醇浓度和提取时间对总黄酮的得率影响存在显著

·５５·
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图 ６　 不同月份辣木叶总黄酮提取率

Ｆｉｇ ６　 ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ Ｍｏｒｉｎｇａ ｌｅａｆ

ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

的交互作用。 吉莉莉 ［１４］采用微波萃取法考察微波

功率、液料比、乙醇浓度和提取时间等因素对辣木

叶总黄酮提取率的影响情况，得到了各因素对总黄

酮得率的影响大小排序：微波功率＞醇浓度＞提取时

间＞液料比，其中乙醇浓度和提取时间对辣木叶总

黄酮提取率的影响也较大。 陈瑞娇等［１８］ 采用乙醇

提取的方法对辣木叶总黄酮的提取工艺进行了优

化研究，得出了辣木叶总黄酮的最佳提取工艺条

件：提取 ３ 次、每次 １ ｈ、乙醇溶液 ７０％、提取温度

６０ ℃、料液比 １ ∶ ２０，在此条件下辣木叶的提取液

的总黄酮含量可达 ３．９５ ％。 与陈瑞娇的试验结果

相比，该试验采用的浸渍法缩短了提取时间，减少

了工作量，节约了材料。 对于提取率，该试验的提

取率有所降低，可能的原因是试验中使用的辣木叶

的产地不同。

初雅洁［１９］对云南不同产地的辣木叶成分进行

分析比较发现，不同地区辣木叶中均含有黄酮和多

酚类活性物质，且含量差异明显，说明辣木叶总黄

酮的含量与产地有关。 该试验所用的辣木叶均采

自四川省通江，由此表明通江地区种植的辣木的叶

子中，总黄酮含量低于其它部分地区种植的辣木的

叶中总黄酮含量。
通过试验验证，得出在料液比 １ ∶ ３０ （ｇ ／ ｍＬ）、

提取时间 ３０ ｍｉｎ、提取温度 ５５ ℃ 、乙醇浓度 ７５％
条件下，辣木叶总黄酮提取率的实测值为 ３．０１８％，
且响应面的模型与实际的验证结果之间拟合情况

良好，可为更好地开发并利用辣木叶总黄酮提供了

参考依据。

３．２　 不同月份辣木叶总黄酮含量分析　 利用最佳

提取工艺，分别提取 ８、９、１０ 月在四川省通江地区

采摘的辣木叶中的总黄酮。 得到 １０ 月采摘的辣木

叶总黄酮提取率最高，因通江种植的辣木的叶在 ８、
９、１０ 月生长最为旺盛，且测定结果表明 １０ 月的辣

木叶总黄酮提取率最大，说明在 １０ 月采摘辣木叶

较为合理。 为辣木的种植地区和辣木叶的采摘时

间提供了一定的参考依据，可以有效提高四川省通

江地区辣木产业的经济效益，推动辣木产业的发

展。
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