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摘要  研究了绿原酸的稳定性并进行了沉降试验 , 结果表明 , 绿原酸在温度小于60 ℃保持4 h 以下及酸性、室内闭光的条件下比较稳
定 , 而在碱性、强光照射下不稳定 ; 同时 , 沉降剂( cjh∶cjj = 1∶3) 使用不利于杜仲叶中有效成分绿原酸的提取 , 造成绿原酸1 % 的损失。
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Researchonthe Stability and Sedi mentation Test of the Chlorogenic Acid in FoliumCortex Eucommiae
YU Ji- hong et al  ( College of Resource and Planning Science ,Jishou University ,Zhangjiajie ,Hunan 427000)
Abstract  The stability and sedi mentation of chlorogenic aci d infoliumcortex eucommiae were researched and the result showed that the chlorogenic aci d
was comparatively stable whenthe temperature was below60℃ ,and kept in acid and dark roomfor 4 hours ,but the chlorogenic aci d was not stable when
in alkaline and strong sunshi ne environment ,at the same ti me ,it was unfavorable to the extraction of the chlorogenic acid ,an effective ingredient infolium
cortex eucommiae ,withthe use of sedi mentation agent( cjh :cjj =1 :3)and even the chlorogenic acid was lost by 1 % .
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  杜仲( Eucommi a ul moi des Oliv) 系杜仲科杜仲属植物[ 1] , 现

代药理研究表明, 杜仲中许多有效成分具有消炎抑菌、抗癌、

增强免疫力等功能[ 2] , 尤其是杜仲的降压作用无不良副反

应, 被认为是当今世界上最高质量的天然降压药物, 戚向阳

等发现, 杜仲中的绿原酸等均有不同程度的降压作用, 且叶

中的绿原酸含量为同产地杜仲皮的30～60 倍[ 3] 。笔者根据

有关的药理作用, 对杜仲叶提取物中绿原酸在加工工艺的稳

定性及沉降试验方面进行了研究。

1  材料与方法

1 .1  试验材料 杜仲提取物, 绿原酸标准品,UV-160 型紫外

分光光度计, 高效液相色谱仪( LC-9A 岛津) 。

1 .2 试验方法

1 .2 .1 标准品的配制。精确称取一定量的绿原酸标准品 ,

用甲醇溶液配制成浓度为0 .103 mg/ ml 的标准溶液。

1 .2 .2 绿原酸对热稳定性的研究。吸取等量稀释后的标准溶

液, 在室温、40、50、60、70、80 ℃下分别加热24 h , 分别于0、1、2、3、

5、6、8、12、16、20、24 h 取样, 在λ= 317 nm 处测吸光值 A。

1 .2 .3 绿原酸对 pH 值稳定性的研究。分别用1N 的盐酸

( 或者10 % 的 NaOH 溶液) 调节绿原酸标准样品溶液pH 值 ,

使其呈现pH= 1 、3、5、7、9 、11 、13 系列。UV-160 紫外分光光度

仪测定其吸光值 A , 同时观察其变化。

1 .2 .4 光照对绿原酸稳定性的影响。在太阳照射与室内两

种条件下研究光照对绿原酸稳定性的影响。

1 .2 .5 绿原酸的沉降试验。

1 .2 .5 .1  沉降试验。以 1 g 沉降剂分别置于500 ,1 000 ,

2 000 、3 000 ml 杜仲提取浓缩液中, 静止1 h 取样 , 高效液相色

谱法测定其中绿原酸含量的变化情况, 同时以不加沉降剂的

500 ml 杜仲提取浓缩液为对照( CK) 。

1 .2 .5 .2 高效液相色谱法测定。色谱条件: 色谱柱 ODS- C18

10 μm,4 .6 mm×250 mm; 流动相∶甲醇∶水∶乙酸= 60∶40∶0 .5( V/

V) ; 流速:1 .0 ml/ min ; 柱温:30 ℃; 检测波长:317 nm; 进样量:5

�
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μl 。根据标样的保留时间定性 , 按峰面积计算绿原酸含量。

2  结果与分析

2 .1  温度对杜仲有效成分绿原酸稳定性的影响  由表1 可

知, 在室温条件下 , 绿原酸随时间的推移, 分解较缓慢 ,0 h 时

的吸光值为2 .44 ,24 h 后吸光值为2 .33 ,24 h 内 A 值仅下降

0 .11 ; 随温度的升高, 绿原酸受热时间的延长, 其分解也相应

加快, 在60 ℃时分解较快,0 h 时的吸光值为2 .45 ,24 h 后吸

光值为1 .20 ,24 h 内吸光值下降了1 .25 ; 而在80 ℃时0 h 时吸

光值为2 .45 ,24 h 后吸光值为1 .18 , 下降了1 .27。

  表1  稀释后的标准溶液在不同温度 、时间下的吸光值

时间

h

吸光值

室温 40 ℃ 50 ℃ 60 ℃ 70 ℃ 80 ℃

  0 2 .44 2 .43 2 .44 2 .45 2 .44 2 .45

1 2 .44 2 .43 2 .42 2 .43 2 .41 2 .40

2 2 .44 2 .35 2 .40 2 .41 2 .19 2 .18

3 2 .43 2 .35 2 .40 2 .40 2 .17 2 .03

4 2 .42 2 .34 2 .38 2 .34 2 .13 1 .84

6 2 .41 2 .29 2 .32 2 .28 2 .05 1 .66

8 2 .41 2 .27 2 .28 2 .24 2 .02 1 .45

12 2 .39 2 .26 2 .21 2 .12 1 .88 1 .43

16 2 .35 2 .20 2 .17 2 .02 1 .77 1 .30

20 2 .34 2 .16 2 .15 1 .88 1 .58 1 .20

24 2 .33 2 .14 2 .12 1 .20 1 .51 1 .18

2 .2 pH 值对杜仲有效成分绿原酸稳定性的影响 在pH 值

为1、3、5、7 、9 、11、13 时, 绿原酸的吸光值分别为2 .13 、2 .45 、

2 .21 、2 .14、1 .36、1 .14 、0 .93 。由此看出, 当其为酸性时, , 有效

成分绿原酸较稳定, 而当其为碱性时, 绿原酸极易被分解破

坏; 其中当pH= 3 时, 吸光值最大, 绿原酸也最稳定。

2 .3 光照对绿原酸稳定性的影响  在太阳照射下, 绿原酸

的吸光值为1 .70 , 而在室内吸光值为2 .16。由此表明, 太阳

光照射下, 绿原酸不稳定易分解 , 在室内条件下, 绿原酸相对

较为稳定; 因此绿原酸应尽量避免强光照射。

2 .4 沉降试验 由表2 可知, 对照中绿原酸含量较高, 达到

5 .35 % , 而使用沉降剂的样品溶液中绿原酸的含量普遍下降

一个多百分点, 由此得出该沉降剂的使用不利于产品质量的
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其他样地位于山脊或山坡、坡陡、土层较浅, 并较干燥, 故多

样性指数低。生境条件优越 , 则多样性指数高, 这可能是一

个规律[ 3 - 5] 。

  表2 王二包阔叶林不同样地的物种多样性指数

物种多样指数 层次
样地号

1 2 3 4 5 6

Si mpson 指数 乔木层 0 .893 0 .268 0 .878 0 .238 0 .299 0.997

灌木层 0 .943 0 .932 0 .934 0 .835 0 .958 0.966

草本层 0 .588 0 .599 0 .696 0 .129 0 .178 0.156

Shannon-weiner 乔木层 1 .847 1 .654 1 .816 1 .672 1 .325 1.848

指数 灌木层 3 .062 2 .761 2 .987 2 .767 3 .145 3.403

草本层 0 .598 0 .804 1 .740 1 .562 1 .263 0.572

Pielou 均匀度 乔木层 0 .489 0 .581 0 .635 0 .665 0 .627 0.705

指数 灌木层 0 .835 0 .833 0 .708 0 .796 0 .860 0.683

草本层 0 .468 0 .559 0 .613 0 .656 0 .618 0.520

物种丰富度 乔木层  13  9  6  8  6  15

灌木层 5 13 21 20 29 44

草本层 3 4 7 5 4 2

3 .2 阔叶林群落灌木层物种多样性  从表2 可见, 灌木层

的多样性指数( 除Pielou) 以 Q6 最大,Q5 次之,Q2 最小, 其他

接近。这是因为Q6 立地条件好,Q5 群落中乔木层种类和株

数少, 故在林下灌木种类多, 生长好; 而 Q2 因地势较陡 , 且有

岩石露头, 灌木种类少, 多样性指数低。

3 .3 阔叶林群落草本层植物物种多样性  从表2 可见, 草

本层多样性指数( 除Pielou) 以Q3 最大,Q4 次之,Q6 最小。Q3

因乔木层植物少, 有充足的光照供草本植物生长, 故其指数

高;Q6 在群落内植物茂密, 郁闭度大, 林地枯枝落叶层厚, 致

使草本植物稀疏, 故多样性指数低。

3 .4  群落结构与物种多样性 王二包阔叶林群落的垂直结

构可分为乔木层, 灌木层和草本层等。从表2 可知, 除少数

样地外, 阔叶林群落, 物种多样性指数均是灌木层> 乔木层

> 草本层。这是由于组成乔木层的种类较少, 且乔木层优势

种个体高度集中, 其他种类的个体数较分散, 这样乔木层的

物种多样性低。而灌木层不仅有灌木种类, 还包括乔木的幼

树, 因此, 组成灌木层的种类较多, 各个体的数量分布也较分

散, 所以物种多样性较高。在群落内由于乔木层植物茂盛 ,

郁闭度大, 林地内枯枝落叶层厚, 致使草本植物稀疏, 种类

少。而在倒木或林窗下, 光照充足, 草本植物丰富。因此, 对

草本植物来说, 不仅物种间个体数的分配不均匀, 而且物种

在群落中的空间分布也不均匀, 造成样地间的种类组成、个

体数量差异较大, 因而草本植物的物种多样性最低。这说明

群落的物种多样性能反映群落的组织特征和结构状态。

3 .5  物种多样性与环境因子的关系  表1 的环境因子数据

表明, 各样地主要分布在海拔1 180 ～1 300 m, 坡度18°～65°,

土壤含水量为10 .48 % ～30 .29 % , 同时样地2 ,4 ,5 分布在阳

坡, 1 ,3 ,6 分布在阴坡。多数阴坡分布的样地具有较高的物

种多样性( 表1、2) 。表1 显示 , 分布在山坡中下部的群落物

种多样性较高, 然而坡顶处也同样能有较高的物种多样性 ,

这表明坡位对物种多样性的分布不是一个起决定作用的环

境因子, 但影响着物种多样性的分布。这些样地的坡度顺序

是:2 > 5 > 6 > 1 = 4 > 3( 表1) 。海拔高度顺序是:5 > 3 > 4 > 6

= 2 > 1 。各个样地土壤含水量的顺序是:6 > 4 > 1 > 3 > 2 > 5 ,

它也只同物种多样性有一定的相关性( 表1、2) 。总体说来 ,

该区的湿润生境一般具有较高的物种多样性。综上, 虽然环

境因子对物种多样性的空间分布存在一定影响, 但任何一个

都不能决定物种多样性的空间分布[ 6 - 7] 。

4  结论

王二包所有阔叶林群落中, 乔木层、灌木层、草本层的各

种多样性指数在群落各样地间均有一定的差异。在群落垂

直结构中, 灌木层的多样性指数最大, 乔木层次之, 草本层最

小。在王二包所有阔叶林类型中, 未发现一个环境因子梯度

与物种多样性分布存在明显相关 , 只有坡位和坡向具有某些

影响。
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提高, 会造成绿原酸含量的损失, 对生产极为不利。

  表2 沉降试验结果

体积∥ml 含量∥% 损失百分数∥%

500( CK) 5.35 -

500 4.20 1 .15

1 000 4.10 1 .25

2 000 4.00 1 .35

3 000 4.15 1 .20

3  结论与讨论

(1) 绿原酸的热稳定性较差, 在生产工艺中为保证产品

质量, 要注意温度应小于60 ℃ , 加工时间尽量保持在4 ～6 h

内, 以小于4 h 为佳。

(2) 绿原酸在酸性条件下较稳定, 并且当pH= 3 时最稳

定; 在碱性条件下易被分解破坏, 不稳定, 因此, 在进行绿原

酸的提取分离时, 应尽量保持在中性或酸性条件下进行。

( 3) 强光照射使得绿原酸易分解 , 不稳定; 室内条件下较

稳定, 因此产品应避光保存。

(4) 沉降剂的使用会导致绿原酸的大量损失, 给生产带

来不利, 因此, 在杜仲提取液中不宜选用沉降剂来沉降提取

液中的杂质。
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