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　　摘要：根据《农业行业标准》中的相应方法提取枸杞中的甜菜碱，通过单因素试验优化其主要工艺条件，如料液
比、提取时间、络合剂加入量、络合时间等。结果表明，甜菜碱提取的最佳工艺条件为：料液比１ｇ∶６０ｍＬ，提取时间
２ｈ，提取液与络合剂的比为 １∶５，络合时间２ｈ，在此条件下，３种不同地区枸杞中的甜菜碱含量由大到小排序为：甘
肃枸杞（９．２６％）＞青海枸杞（８．７３％）＞宁夏中宁枸杞（８．７１％）。
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　　枸杞子为茄科植物枸杞（ＬｙｃｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅＭｉｌｌ．）或宁夏枸
杞（ＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍＬ．）的干燥成熟果实，在国内外均有分布，
其在国内的产区主要集中在西北地区，其中宁夏产的枸杞最

为著名，是宁夏的“五宝”之一，此外甘肃、青海等地的枸杞品

质也很高。现在医学研究表明，枸杞具有抗氧化、抗衰老、免

疫调节、降血糖、降血脂等作用［１－３］。甜菜碱是枸杞果、叶、柄

中主要的生物碱之一，具有强烈的吸湿性能，此外还可以抗肿

瘤、降血压、抗消化性溃疡及胃肠功能障碍，并且可以治疗肝

脏疾病［４］，２０１０版《中华人民共和国药典》中以甜菜碱和枸杞
多糖作为评价枸杞质量的２个重要指标［５］。本试验首先以宁

夏中宁枸杞为研究对象，对其中的甜菜碱进行提取，并采用不

同方法进行测定，采用单因素试验等多种方法优化其主要影

响因素如料液比、提取时间、络合剂用量、络合时间等，初步建

立从中宁枸杞中提取分离甜菜碱的工艺；再对甘肃和青海的

枸杞进行测定，以比较不同地区枸杞中的甜菜碱含量，找出品

种、产地对枸杞质量造成的差异性，以期为甜菜碱的进一步开

发利用提供一定的参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
中宁枸杞采自宁夏中宁县舟塔乡，青海枸杞、甘肃枸杞购

自宁夏中宁枸杞交易市场。将枸杞置于电热鼓风干燥箱中，

６０℃连续烘干２０ｈ后粉碎，过４０目筛，放于冰箱中保存。
浓盐酸、饱和雷氏盐溶液（１５ｇ／Ｌ）、９９％乙醚溶液、７０％

丙酮溶液、甜菜碱标准品（纯度 ＞９９．９９％）等试剂均为分析
纯；实验室用水为蒸馏水。相应溶液的配制方法为：（１）９９％
乙醚溶液：吸取１ｍＬ水，加入到９９ｍＬ无水乙醚中；（２）７０％
丙酮溶液：量取３０ｍＬ水，加入到７０ｍＬ丙酮中；（３）１．５ｇ／Ｌ
甜菜碱标准溶液：称取０．１５００ｇ甜菜碱标准品，置于１００ｍＬ
烧瓶中，再加少量蒸馏水搅拌使之溶解，将溶液转移至

１００ｍＬ容量瓶中用蒸馏水定容；（４）１５ｇ／Ｌ饱和雷氏盐溶
液：称取１．５０００ｇ雷氏盐，加９０ｍＬ蒸馏水搅拌，用浓盐酸调
节ｐＨ值至１．０，于室温下不断搅拌 ４５ｍｉｎ后抽滤，定容至
１００ｍＬ（现配现用）。
１．２　试验仪器

ＵＶ２４５０紫外 －可见分光光度计（日本岛津公司）；
Ｌ／Ｌ－Ｓ电子天平（梅特勒 －托利多仪器有限公司）；ＤＺＦ－
６０２０电热鼓风干燥箱（巩义市英峪予华仪器厂）；７ＤＬ８０－２Ｂ
台式离心机（上海安亭科技仪器厂）；ＳＨＢ－Ⅱ循环水式多用
真空泵（郑州长城科工贸有限公司）。

１．３　试验方法
称取２．００００ｇ甜菜碱烘干样品，用８０ｍＬ蒸馏水溶解后

于室温放置３ｈ，不停地搅拌、混匀、抽滤、弃残渣。用浓盐酸
调节ｐＨ值为１．０左右，抽滤后定容至１００ｍＬ；吸取３．００ｍＬ
移入１０ｍＬ离心管中，加盖后在冰箱中存放 １５ｍｉｎ；加入
５ｍＬ雷氏盐溶液，加盖后再置于冰箱内存放 １ｈ；取出在
１０００ｒ／ｍｉｎ条件下离心１５ｍｉｎ，弃去上清液，加入９９％的乙
醚５ｍＬ摇匀，１０００ｒ／ｍｉｎ条件下离心１５ｍｉｎ；弃去上清液，加
入５．０ｍＬ７０％的丙酮溶液，测定吸光度。

２　结果与分析

２．１　甜菜碱标准曲线的绘制
取６支试管，分别加入０．５、０．６、０．７、０．８、０．９、１．０ｍＬ甜

菜碱标准溶液，再分别加入２．５、２．４、２．３、２．２、２．１、２．０ｍＬ蒸
馏水，使最终总体积为３ｍＬ，使其浓度分别为：０．２５、０．３０、
０３５、０．４０、０．４５、０．５０ｍｇ／ｍＬ。在冰箱中存放１５ｍｉｎ后分别
滴加 ５ｍＬ雷氏盐溶液，再置于冰箱中 ３ｈ，取出后在
１０００ｒ／ｍｉｎ离心 １５ｍｉｎ，弃去上清液，加入 ９９％的乙醚
５ｍＬ，１０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，自然挥发至干。以７０％丙酮
溶液作为空白，用紫外－可见分光光度计测定吸光度，确定甜
菜碱标准溶液的最大吸收波长为５２３ｎｍ，在此波长处测定各
个浓度的吸光度值，并绘制甜菜碱的标准曲线。甜菜碱紫外

色谱图及甜菜碱标准曲线分别见图１、图２，甜菜碱标准曲线
为ｙ＝０５００２４ｘ－０．０９５０２，ｒ２＝０．９９４５。
２．２　甜菜碱提取的单因素试验
２．２．１　料液比　按“１．３”中的提取方法，以中宁枸杞为试验
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材料，分别选择不同的料液比 １ｇ∶１０ｍＬ、１ｇ∶２０ｍＬ、
１ｇ∶４０ｍＬ、１ｇ∶６０ｍＬ、１ｇ∶８０ｍＬ做浸提试验，根据试验
所得数据，以提取率为纵坐标、料液比为横坐标作图，结果见

图３。由图３看出，随着料液比的增大，甜菜碱的提取率逐渐
增加；当料液比达到１ｇ∶６０ｍＬ时，提取率开始下降，因此选
择提取料液比１ｇ∶６０ｍＬ。

２．２．２　提取时间　按“１．３”节中的提取方法，在确定了
１ｇ∶６０ｍＬ的料液比前提下，分别选择不同的浸取时间０．５、
１．０、２．０、３．０、４．０ｈ做浸提试验，根据得到的数据，以提取率
为纵坐标、时间为横坐标作图，结果见图４。由图４可见，随
着提取时间的增加，枸杞中甜菜碱的提取率逐渐增加；当提取

时间达到２ｈ时，提取率开始下降，且提取时间为１、２ｈ间的
枸杞甜菜碱提取率差别不大，因此选择提取时间２ｈ。
２．２．３　络合剂量　按照“１．３”节中的提取方法，在确定了提
取料液比和提取时间的情况下，分别选择提取剂与络合剂的

体积比１∶１、１∶２．５、１∶５、１∶７．５做浸取试验，根据试验所
得数据，以提取率为纵坐标、络合剂的量为横坐标作图，结果

见图５。由图５看出，随着络合剂雷氏盐的量不断增加，甜菜
碱提取率也逐渐上升，当提取液与络合剂的体积比达到１∶５
时，提取率仍在增加，但是与从１∶２．５到１∶５的增加幅度相
比，１∶５至１∶７．５的增幅在减小，因此选择提取液与络合剂

的比值１∶５。
２．２．４　络合时间　根据“１．３”节中的提取方法，在确定了料
液比、提取时间和络合剂量的前提下，分别选择不同的络合时

间０．５、１．０、１．５、２．０、２．５ｈ做浸取试验，根据试验所得数据，
以提取率为纵坐标、络合时间为横坐标作图，结果见图６。由
图６看出：随着络合时间的的增加，枸杞甜菜碱提取率逐渐增
加；当络合时间达到２ｈ时提取率达到最大值，随后又开始下
降，因此选择的络合时间为２ｈ。

２．３　综合比较试验
采用优化后的《农业行业标准》中的相关提取工艺对宁

夏、甘肃、青海 ３个不同产地的枸杞进行提取，即以
１ｇ∶６０ｍＬ的料液比静止提取２ｈ，以１∶５的络合剂同时络
合２ｈ后显色，用紫外－可见分光光度计在５２３ｎｍ处测定吸
光度，计算３种不同产地枸杞中甜菜碱的含量，并对其进行比
较，测定结果见表１。
　　由表１可以看出，不同产地枸杞中的甜菜碱存在一定的
差异，其中甘肃枸杞中甜菜碱含量最高，为９．２６％；其次是青
海枸杞，为８．７３％；最少的是宁夏中宁枸杞，为８．７１％。
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表１　３种不同地区枸杞中甜菜碱含量比较

枸杞种类 重复
质量

（ｇ）
体积

（ｍＬ）
质量比

（ｍｇ／ｍＬ）
含量

（％）
ＲＳＤ
（％）

宁夏中宁枸杞 Ⅰ １．０１５０ １００ ０．５３５ ８．７８
Ⅱ １．０１３６ １００ ０．５２２ ８．５８
Ⅲ １．０１６３ １００ ０．５３５ ８．７７
平均 ８．７１ １．２９

青海枸杞 Ⅰ １．００５２ １００ ０．５３０ ８．７９
Ⅱ １．０１４１ １００ ０．５２４ ８．６１
Ⅲ １．００８９ １００ ０．５３３ ８．８０
平均 ８．７３ １．２２

甘肃枸杞 Ⅰ １．０１３４ １００ ０．５６０ ９．２１
Ⅱ １．０１３７ １００ ０．５６９ ９．３６
Ⅲ １．０１２４ １００ ０．５５９ ９．２０
平均 ９．２６ ０．９７

３　结论

提取甜菜碱时采用《农业行业标准》中的《蒸馏水冷浸

法》和《中华人民共和国药典》中的《８０％乙醇热回流法》这２
种方法作为提取甜菜碱的方法，比较这２种方法的甜菜碱得率

发现，采用《农业行业标准》的方法，甜菜碱得率为３．３５％，而
采用《中华人民共和国药典》的方法，甜菜碱得率３．１３％，且蒸
馏水冷浸法比８０％乙醇热回流法提取方法安全、简单易操作，
成本低，因此选用《农业行业标准》作为提取甜菜碱的方法。

不同地区枸杞中的甜菜碱含量不同，可能与枸杞生长地

域、环境、湿度、日照等生态环境因素有关，如枸杞作为中成药

配伍使用时，应严格控制及规范枸杞产地、采摘期等，使中成

药中枸杞的甜菜碱和多糖等指标符合药典规定。
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作者简介：付　明（１９６６—），女，湖北荆门人，副教授，主要从事植物
生物化学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｆｍ６９８８＠１６３．ｃｏｍ。

　　藤茶别称显齿蛇葡萄（Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓｇｒｏｓｓｅｄｅｎｔａｔａ），属葡萄
科蛇葡萄属。湘西少数民族将其制成保健茶，长年饮用可强

身健体，还可治疗感冒、咽喉肿痛、黄疸型肝炎等症［１］。藤茶

有抗氧化作用［２－３］，含有大量黄酮类物质，其中主要是二氢杨

梅素（ｄｉｈｙｄｒｏｍｙｒｉｃｅｔｉｎ，ＤＭＹ）。有研究表明，藤茶叶中总黄酮
含量达４５％［４－５］，ＤＭＹ含量达１６．３２％ ～３３．０３％［６］，这是非

常罕见的，吸引了许多学者开展相关研究。黄酮物质可抑制

脂质过氧化［７］、抑菌［８］、降血压、降血糖［９－１０］、减轻肝细胞变

性和肿胀［１１］、增强单核巨噬细胞吞噬功能和溶血功能、抗肿

瘤、祛痰止咳等。随着研究的深入，ＤＭＹ降血糖、抗氧化、抑
菌、抗肿瘤等活性成为研究热点。本研究以湘西藤茶为原料，

从索氏提取法、乙醇浸提法、超声波 －乙醇法中选择 ＤＭＹ提
取率最高的方法提取样品 ＤＭＹ，再用反相高效液相色谱
（ＲＰ－ＨＰＬＣ）法对不同时期、不同部位 ＤＭＹ含量进行测定，
确定湘西藤茶的最佳采摘时期，为其合理开发提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
藤茶采自湖南省怀化市。ＤＭＹ对照品（纯度９９％，湖南

省张家界至诚生物有限公司）；甲醇、磷酸（天津市科密欧化

学试剂有限公司），均为色谱纯。
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