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双水相体系萃取油楠种子总皂苷的研究

梁振益，嵇莎莎，陈祎平，林昭华，刘平怀
( 海南大学 材料与化工学院 /热带岛屿资源先进材料教育部重点实验室，海口 570228)

摘 要: 利用双水相萃取技术提取分离油楠种子中的总皂苷，以乙醇 /硫酸铵为双水相萃取体系，研究乙醇

质量分数、硫酸铵质量分数、pH 值、温度等因素对萃取效果的影响。结果表明: 在乙醇质量分数为 30%，硫酸

铵质量分数为 20%，pH6． 0，温度为 30 ℃的萃取条件下，油楠总皂苷在两相的分配系数为 12． 60，回收率为

94． 8%。该方法可用于油楠种子中总皂苷的提取分离。
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油楠( Sindora glabra Merr． ex de Wit) 系常绿阔叶乔木，隶属于苏木科( Caesalpiniaceae) 油楠属( Sindo-

ra) ，主要分布于东南亚的越南、泰国、马来西亚、菲律宾等国和我国的海南岛［1］。油楠是热带森林珍稀树

种，为国家 2 类保护野生植物，不仅其木材和种子珍贵( 种子也可治皮肤病等) ，而且体内含有可直接点燃

的油脂，可作为柴油的代用品［2 － 3］。然而，目前对于油楠的化学研究主要限于树脂油［4 － 6］。双水相萃取技

术( aqueous two-phase extraction，ATPS) 是指亲水性聚合物水溶液在一定条件下可以形成双水相，利用被

分离物在两相中分配的不同而分离的技术［7］。双水相萃取技术以其萃取条件温和、分相快速、处理容量

大、回收率高、能耗低、萃取原理简便、设备投资费用少、操作简单，且不存在有机溶剂残留问题等优点，在

天然药物活性成分的规模化生产方面具有很大的潜力。国内外有将双水相体系用于天然活性成分提取

分离的研究［8 － 9］，但利用其从油楠种子中萃取总皂苷的研究未见报道。皂苷具有抗肿瘤、抗炎、抑菌、调节

免疫、心血管保护等多种生物活性［10］。本研究采用乙醇 /硫酸铵双水相体系萃取分离油楠种子中的总皂

苷，探讨了乙醇质量分数、硫酸铵质量分数、pH 以及温度对总皂苷在该体系的分配系数 K 和回收率 Y 的

影响，旨在为油楠资源的开发利用提供参考。

1 材料与方法

1． 1 原料与试剂 油楠种子采自海南岛中部山区，并经海南省林业科学研究所李大周高级工程师鉴定，

样品存放于海南大学材料与化工学院。人参皂苷 Ｒe 标准品购自中国药品生物制品检定所; 硫酸铵和香

草醛等试剂均为分析纯。

1． 2 主要仪器 Ｒ 系列旋转蒸发仪( 上海申生科技有限公司) ; KQ218 超声波清洗仪( 昆山市超声波仪有

限公司) ; DZF 型真空干燥箱( 上海精宏实验设备有限公司) ; BP211D 型电子天平( 德国赛多利斯公司) ;

FLBP-250 型万能高速粉碎机( 上海菲力博食品机械有限公司) ; UV-2450 紫外可见分光光度计( 日本岛津

公司) ; UP200S 超声波处理机( 德国 Hielsher 公司) 。



1． 3 油楠种子浓缩液制备 精密称取粉碎的油楠种子 50． 0 g，加入体积分数为 73% 的乙醇溶液加热回

流提取 3 次，每次 2 h，真空抽滤，滤渣用少量热水洗涤，合并滤液后进行减压蒸馏，将残渣用水定容至

200． 0 mL，冷却低温保存备用。
1． 4 双水相萃取过程

( 1) 将乙醇和硫酸铵配成一定浓度的成相物质溶液;

( 2) 在 30 ℃下，取油楠种子浓缩液 1． 0 mL 置于 100 mL 的烧杯中，加入一定体积的成相物质浓溶液，

用磁力搅拌器振荡摇匀，静置 10 min，使其分相;

( 3) 分别读取上下相体积，并取样分析上下相中油楠总皂苷的含量。根据与标准样品吸光度值的对

照计算上下相中油楠种子总皂苷的浓度。皂甙的回收率( Y) 按照下式子计算:

Y = ＲK / ( 1 + ＲK) × 100% ，

式中: Ｒ 为相比，Ｒ = V上 /V下 ; K 为分配系数，K = ρ上 /ρ下 ; V上，V下—上、下相的体积( mL) ; ρ上，ρ下—上、下相

油楠种子总皂甙的质量浓度( mg·L －1 ) 。
1． 5 总皂苷的分析方法［11］ 采用高氯酸比色法测定油楠种子中总皂苷的含量。
1． 5． 1 标准曲线绘制 精密称取人参皂苷对照品 9． 3 mg，置于 5 mL 容量瓶中，加甲醇溶解并定容至刻

度，得质量浓度为 1． 86 g·L －1的对照品储备液。分别精密吸取人参皂苷对照品储备液 20，50，100，150，

200 μL，分别置于具塞试管中，于水浴中挥尽溶剂，冷却，加入 5%香草醛冰醋酸溶液 0． 2 mL 和高氯酸 0． 8
mL，摇匀，盖塞，于 60 ℃水浴上加热反应 10 min，立即冷却，加冰乙酸 5． 0 mL，摇匀，以试剂为空白对照，在

( 550 ± 1) nm 波长处测定吸光度，绘制标准曲线，求线性回归方程，结果表明，在 37 ～ 370 mg·L －1范围内

线性关系良好。
1． 5． 2 样品含量测定 吸取样品溶液，挥干溶剂，按照“标准曲线绘制”项操作，测定吸光度，计算含量。
1． 6 萃取条件的选择 对影响油楠种子总皂苷回收率的因素: 乙醇质量分数、硫酸铵质量分数、pH 和温

度进行了考察研究，确定萃取条件。

2 结果与分析

2． 1 硫酸铵质量分数对油楠种子总皂苷萃取分配的影响 硫酸铵质量分数的变化会改变体系的成相行

为，进而影响总皂苷在两相中的分配。乙醇质量分数为 30%时分配系数 K 和回收率 Y 随硫酸铵质量分数

的变化关系如图 1 所示。

w/%
图 1 回收率、分配系数与硫酸铵质量的关系
Fig.1 The relation between the recovery rate and distribution

coefficient and the mass fraction of ammonium sulfate
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图 2 回收率、分配系数与乙醇质量的关系

Fig.2 The relation between the recovery rate and distribution
coefficient and the mass fraction of ethanol
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从图 1 可知，对于同一初始质量分数的乙醇，分配系数 K 和回收率 Y 均随着硫酸铵质量分数的增加

而先增大后减小，并且分配系数 K 可达 4． 45，回收率 Y 可达 83． 7%。这是因为乙醇的初始质量分数相同
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时，硫酸铵的质量分数增大，分相能力也增大，上相中乙醇的质量分数也随之增加，而总皂苷在乙醇中的

溶解度比在水中的大，故分配系数 K 和回收率 Y 增大。随着硫酸铵质量分数的进一步增大，系统的浓度

变大，分子间相应碰撞增加，分相困难，分相时间延长。因此硫酸铵质量分数增大时，溶液中分子间的作

用力增大，使皂苷分子不易进入上相。故确定最佳的硫酸铵质量分数为 20%。
2． 2 乙醇质量分数对油楠中皂苷萃取分配的影响 乙醇质量分数的变化会改变体系的成相行为，进而

影响总皂苷在两相中的分配。硫酸铵质量分数为 20% 时分配系数 K 和回收率 Y 随乙醇质量分数的变化

关系如图 2 所示。从图 2 可知，对于同一初始质量分数的硫酸铵，分配系数 K 和回收率 Y 都随乙醇质量

分数的增大而增大，且分配系数 K 可达 12． 60，回收率 Y 可达 94． 8%。这是因为硫酸铵的初始质量分数

相同时，乙醇质量分数增大，分相能力也就增大，上相中乙醇质量分数也就随之增加，而皂苷在乙醇中的

溶解度比水大，故 K 和 Y 都增大。但当乙醇浓度超过 30%后，上相中皂甙含量下降，这是因为高浓度的乙

醇会引起油楠中多糖、蛋白质等大分子物质的沉淀，从而使皂甙产生沉淀，导致上下相中皂甙的含量反而

降低，故乙醇的最佳质量分数为 30%。
2． 3 pH 对油楠中皂苷萃取分配的影响 pH 值的变化会使组成体系的物质电性发生改变，也会使被分

离物质的电荷发生改变，从而影响分配的进行。本研究用氨水和冰醋酸来调节 pH 值，考察了不同 pH 值

对油楠总皂苷萃取效果的影响，实验结果见图 3。皂苷分子结构中有羟基和甲基，pH 值的变化改变了油

楠总皂苷的电性和表面性质。从图 3 可知，随着 pH 值的增大，分配系数 K 和回收率 Y 先增大后减小。而

在 pH 值为 6． 0 时，分配系数和回收率都比较高，分别为 7． 88 和 86． 5%。通过对分配系数 K 和回收率 Y

进行综合考虑，选取 pH 值为 6． 0。
2． 4 温度对油楠中皂甙萃取分配的影响 在乙醇质量分数为 30%，硫酸铵质量分数为 20%，pH 为 6． 0

时，考察温度对双水相体系分配平衡的影响。结果如图 4 所示。
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图 3 回收率、分配系数与 pH 值的关系
Fig.3 The relation between the recovery rate and

distribution coefficient and the pH

图 4 回收率、分配系数与温度的关系
Fig.4 The relation between the recovery rate and

distribution coefficient and the temperature
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由图 4 可以看出，温度对分配系数 K 和回收率 Y 的影响并不大。但是温度过高可能会破坏总皂苷中

的有效成分。因此选择在 30 ℃下进行双水相萃取。

3 讨 论

结果表明，利用乙醇 /硫酸铵双水相体系萃取油楠中的总皂苷，最大分配系数可达 12． 60，最大回收率

为 94． 80%，说明在乙醇 /硫酸铵双水相体系中总皂苷大部分被分配在乙醇相( 上相) 。另外，通过单因素

单水平实验，考察了乙醇质量分数、硫酸铵质量分数、pH 值和温度对分配系数与总皂苷回收率的影响。

结果表明，萃取条件为乙醇质量分数为 30%，硫酸铵质量分数为 20%，pH6． 0，温度为 30 ℃时，油楠总皂
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苷在两相的分配系数为 12． 60，回收率为 94． 80%。

双水相萃取技术是一种新开发的提取分离方法，通过以上研究分析可以看出，与传统的有机溶剂萃

取法相比，双水相体系具有分相速度快，使用温度低，易于操作等特点，且所使用的乙醇及盐类对人体及

环境无毒害，萃取率高，溶剂可以循环利用，这不仅可以降低成本，而且有利于环保，为油楠中总皂苷分离

纯化的一种有效方法。
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Extraction of the Total Saponins from Sindora glabra Seeds
by Aqueous Two-phase System

LIANG Zhenyi，JI Shasha，CHEN Yiping，LIN Zhaohua，LIU Pinghuai
( Material ＆ Chemical Engineering College of Hainan University，Key Laboratory of Ministry of

Education for Advanced Materials in Tropical Island Ｒesources，Haikou，Hainan 570228，China)

Abstract: The ethyl alcohol / ammonium sulfate aqueous two-phase system was used to extract the total saponins
from Sindora glabra seeds． Effectes of the mass fraction of ethyl alcohol，mass fraction of ammonium sulfate，

pH，temperature on the extraction of saponins were studied． The results indicate that the better condictions were
obtained as the mass fraction of ethyl alcohol was 30%，mass fraction of ammonium sulfate was 20%，pH was 6，

temperature was 30 ℃，partition coefficient of the total saponins in the two-phase system was 12． 60，the recov-
ery rate was 94． 8% ． The method is suitable for extraction and separation of saponins from Sindora glabra seeds．
Keywords: Sindora glabra seeds; total saponins; ATPE( aqueous two-phase extraction) ; aqueous two-phase system
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