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酶法提取云南萝芙木中阿吗碱的研究

董旭杰 , 曹 福祥 , 邓 　明 , 龙 绛雪
(中南林业科技大学生命科学与技术学院,湖南长沙 410004)

　　摘　要:研究3种纤维素酶法提取云南萝芙木中阿吗碱的最佳工艺。结果表明:酶解最适条

件为:pH 5.0 ,酶用量 5 mg/5g ,时间 2 h ,温度50℃;酶解处理后的阿吗碱提取率比直接用甲醇提

取提高了 29.3%;说明酶解处理更有利于阿吗碱的提取。
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　　云南萝芙木(Rauvol f ia yunnanensis Tsiang)为夹
竹桃科萝芙木(Rauvol f ia)属植物

[ 1]
。萝芙木含有利

血平(Reserpine)、育 亨 宾(Yohimbine)、阿 吗 碱
(Ajmalicine)、利血胺 、坎尼生等多种吲哚生物碱

[ 2]
。

目前对于萝芙木的利用主要集中在生物总碱和利血平

上 ,对阿吗碱的相关研究报道较少 。阿吗碱有抗高血
压 、镇静 、血管扩张和抗菌的作用[ 3] ,在夹竹桃科植物
长春花中也有存在[ 4] 。

在中药提取过程中酶法应用的越来越多 ,而纤维
素酶是一组能够降解纤维素生成葡萄糖的酶的总称 ,
利用纤维素酶能有效提高中药中有效成分的提取

率
[ 5-7]

。该试验对比了传统有机溶剂提取和酶法辅助
提取对阿吗碱提取效率的影响 ,探讨了影响酶法提取
的各因素对提取率的影响 ,采用正交实验设计 ,得到酶
法提取云南萝芙木中阿吗碱的最佳工艺条件 ,为酶技
术在萝芙木中有效成分提取方面提供了依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

云南萝芙木根 、茎 、根皮 、茎皮(产自云南省德宏州
畹町地区)粉碎后过 40目筛 ,备用。纤维素酶(>30

U/mg 博美),阿吗碱标准品(Sigma),色谱甲醇 ,二乙
胺 ,其它试剂为分析纯。
1.2　试验仪器

岛津 LC2010AHT 高效液相色谱仪 ,岛津 VP-
ODS C18色谱柱(5μm ,4.6 mm ×250 mm),植物粉碎
机 ,超声波清洗仪 ,气浴恒温振荡器 ,电子天平 ,pH 计。

1.3　试验方法
1.3.1　阿吗碱的提取　有机溶剂提取法:准确称取云
南萝芙粉末 5 g ,分别用甲醇 、乙醇进行提取。提取方
式为震荡提取(145 r/min ,2次 ,每次 3 h ,每次加入溶
剂量为50 mL)、超声提取(3次 ,每次 20 min ,每次加入
溶剂量为 50 、30 、20 mL)。提取后抽滤 ,合并滤液定
容 , -4℃保存备用。酶水解后甲醇提取法:准确称取
云南萝芙木根皮粉5 g ,加 50 mL 水 ,在一定温度下 ,加
入 10%乙酸调节 pH 值 ,加入一定量的纤维素酶酶解 ,
震荡提取转速为 145 r/min , 处理一定时间后加入
50 mL甲醇震荡提取2次 ,每次3 h 。提取后抽滤 ,合并
滤液后定容 , -4℃保存备用。
1.3.2　阿吗碱定量分析方法　高效液相色谱条件:色谱
柱:岛津ODS-C18(4.6 mm×250 mm ,5μm),流动相:A ,甲
醇;B ,(0.004 mol/L二乙胺)水;梯度洗脱程序:0 ～ 20 min ,
60%A ～ 40%B;20～ 40 min ,A ,60%线性变为 95%,B ,40%
线性变为 5%;流速:1 mL/min;检测波长 278 nm;柱温:
30℃。阿吗碱标准曲线线性方程的建立:取阿吗碱标准品
2.4 mg ,用 1 mL氯仿溶解后用甲醇定容到 50 mL ,用上述
色谱条件分别进样2、4、6 、8、10μL ,以峰面积为纵坐标 ,标
准品含量为横坐标进行线性回归 ,得利血平回归方程为:
y=198 402 x+104 009 , r=0.9987 ,线性范围为:0.096 ～
0.48μg。阿吗碱含量测定:分别取适量提取液 ,经0.45μm
滤膜过滤 ,按上述色谱条件进行测定 ,进样量为10μL。
1.3.3　正交实验对酶解反应条件的优化　影响酶法
提取阿吗碱的主要因素有酶解pH 、加酶量 、酶解时间 、
酶解温度等。以云南萝芙木根皮为材料 ,经过预试验
的单因素考察后 ,为了进一步优化提取工艺 ,找到酶解
最佳工艺条件 ,试验采用了正交实验设计 ,考察了酶解
pH(A)、加酶量(B)、酶解时间(C)、酶解温度(D)4个因
素对阿吗碱产量的影响。因素水平表见表1。

2　结果与分析
2.1　提取溶剂和提取方式的选择

结果表明 ,在以甲醇为提取溶剂 ,固液比为 1∶10
的条件下震荡提取3 h ,提取 2次 ,得到的阿吗碱产量
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　　表 1 酶解反应因素水平
因素

水平 A B C D

pH 酶用量/ mg 时间/ h 温度℃

1 4.0 4 2 40

2 4.5 5 2.5 45

3 5.0 6 3 50

最多 ,为0.29501 mg/g 。以该方法提取云南萝芙木根 、
根皮 、茎 、茎皮中阿吗碱 ,在根皮中阿吗碱含量最高 ,为
0.35202 mg/g ,其次是茎皮 ,含量为0.32143 mg/g ,茎
中含量较少为0.12305 mg/g 。
2.2　正交实验结果

采用 L9(34)正交实验表进行试验 ,以阿吗碱产量
为评价指标 。正交实验结果见表 2。从正交实验极差
分析可知 ,酶解 pH 值 、加酶量 、酶解时间 、酶解温度对
阿吗碱产量的影响程度为:酶解温度>加酶量>酶解
时间>酶解 pH 值。正交实验所得最佳酶解条件为A3

B2C1D3 ,温度对阿吗碱提取率的影响最大 ,在 50℃时
阿吗碱的提取率最高;加酶量为 5 mg/5g 时阿吗碱提
取率达到最大 ,酶解时间和酶解 pH 值对阿吗碱的提

取率影响较小 ,综合考虑选择酶解最优条件为酶解 pH

5.0 ,酶用量为 5 mg ,时间为 2 h ,温度为 50℃。

在此最佳条件下进行 3次平行实验 ,取平均值得
阿吗碱产量为 0.45512 mg/g ,比用甲醇提取法提取率
提高了 29.3%。
　　表 2 正交实验结果

实验号 因素
阿吗碱得率

/mg·g-1

A B C D

1 1 1 1 1 0.35854

2 1 2 2 2 0.40582

3 1 3 3 3 0.37515

4 2 1 2 3 0.41019

5 2 2 3 1 0.35247

6 2 3 1 2 0.35026

7 3 1 3 2 0.34713

8 3 2 1 3 0.45023

9 3 3 2 1 0.34639

k 1 0.37983 0.37195 0.38634 0.35247

k 2 0.37097 0.40284 0.38746 0.36773

k 3 0.38125 0.35726 0.35825 0.41185

R 0.01028 0.04558 0.02921 0.05938

2.3　对照品和提取样品液色谱图
见图 1。

图 1　(A)阿吗碱对照品色谱;(B)未酶解提取液色谱;(C)酶解后提取液色谱
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日光温室西番莲不平茬状态下生育规律调查

王 国东 , 张力飞
(辽宁农业职业技术学院,辽宁 营口 115009)

　　摘　要:以紫果西番莲为试材 ,对其在日光温室不平茬状态下的生长发育规律进行了研究。

结果表明:在辽宁熊岳地区日光温室栽培条件下 ,以6月下旬到 7月上旬日生长量最大 ,9月份增

长缓慢或基本停长。5月下旬初花 ,6月上旬开花株率可达 90%。果实成熟提前至 7月上旬 ,主

要集中在 8、9 、10月份 ,以8 、9月份居多 ,约占全年果实的 92%。
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　　西番莲(Passi f lora edulis Sims)是西番莲科
(Passifloraceae)西番莲属(Passi f lora)多年生常绿藤本
植物 ,共约有 400多种

[ 1]
,大都原产于热带美洲 ,我国

有19种 ,其中原产 13 种。果实可供食用的约 60多
种。作为商业性栽培的主要有紫果西番莲(Passi f lora
edulis Sims), 黄果西番莲(Passi f lora edulis var.
f lavicarpa Degener)及其杂交种[ 1] 。为典型的热带 、亚
热带果树。紫果西番莲营养价值高 ,富含多种有机酸 、
氨基酸和微量元素。西番莲果汁中氨基酸种类多达
17种以上 。果皮除可加工成蜜饯 、果酱外 ,还是提取果

胶和加工饲料的好原料;此外 ,种子含油率高达21%～
25%,可供食用 , 为优质的食用油

[ 4]
。种壳可提取

2.3%～ 3.0%的果胶。总之 ,西番莲具有很高的营养
价值 ,是具有多种营养成分及用途的优质水果。

西番莲在北方地区无法露地越冬 ,不能进行正常
栽培。而自然成熟的紫果西番莲很难保鲜[ 2] ,因此 ,紫
果西番莲鲜果在东北地区很难见到 。在 2004 ～ 2007

年日光温室研究的基础上 ,2008 、2009年又对其进行不
平茬处理 ,以期达到提早开花 、提早上市的目的。

1　材料与方法
1.1　试验地概况

试验于2006年 12月至 2007 年 9月在辽宁农业

职业技术学院实训基地 1号日光温室中进行。该日光

3　结论与讨论
该试验结果表明 ,酶解处理后阿吗碱的提取率比

直接使用有机溶剂法增加了 29.3%;在云南萝芙木中
阿吗碱含量以根皮和茎皮中的含量较高 ,建议在对云
南萝芙木进行利用时可以增加对茎皮的开发利用;纤
维素酶能酶解植物细胞壁中的纤维素 ,破坏细胞壁 ,用
纤维素酶预处理能够减少细胞的束缚作用 ,通过对比
酶解和非酶解的高效液相色谱图 ,表明酶解没有对生
物碱成分产生破坏。应用纤维酶解有效地提高了植物
中有效成分的提取率 ,并且随着酶技术的发展和在中
草药有效成分提取方面的应用 ,酶法辅助提取将成为
中药提取的一种有效途径 。
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Study on Extraction Ajmalicine from Rauvolf ia yunnanensis Tsiang by Cellulose
DONG Xu-jie , CAO Fu-xiang , Deng Ming , LONG Jiang-xue

(Central South University of Forestry and Technology , Changsha ,Hunan 410004)

Abstract:To study the optimal enzymatic extraction of ajmalicine f rom Rauvol f ia yunnanensis Tsiang .The results

showed that the best enzymatic hydrolysis condi tions for ext racting ajmalicine w ere as follow s:pH value of enzyme

solution of 5.0 , the enzyme dosage of 5 mg/5g , the reaction time of 2 h , and the reaction temperature of 50℃.
Compared with the MeOH ex traction method , the ex traction yield of ajmalicine with cellulo se increased by 29.3%.
Key words:ajmalicine;cellulose;Rauvol f ia yunnanensis Tsiang
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