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［摘要］ 目的 优选迷迭香叶中鼠尾草酸的提取工艺．方法 以鼠尾草酸提取率为定量指标，确定最佳提取

溶剂和提取方法．在单因素试验基础上，采用正交试验考察提取时间、料液比和提取次数对鼠尾草酸提取率的影

响．结果 采用乙酸乙酯为溶剂，超声提取，料液比 1:14，提取 4 次，每次 75 min，在此条件下鼠尾草酸平均提

取率达 2.479%．结论 优选的鼠尾草酸提取工艺稳定，重复性好．
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［Abstract］ Objective To optimize the extraction process for carnosic acid from leaves of

Linn. Methods With the extraction rate of carnosic acid as quantitative index，the best extraction solvent

and extraction method were identified by single factor experiments. And then， the effects of extraction time，

solid-liquid ratio and extraction times on extraction rate of carnosic acid were investigated by orthogonal tests.

Results The optimal extraction technology was as follows: ethyl acetate extracting with material and solvent ratio of 1:

14， ultrasonic extraction for 4 times，wand 75 min each time. Under these conditions， the average extraction rate

of carnosic acid was up to 2.479%. Conclusion The optimal extraction process for carnosic acid from

was reproducible and stable.
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迷迭香 （ Linn.） 系唇形科

（Labiatea） 迷迭香属植物，性温、味辛，主要利用

部位为叶片，具有芳香健胃、提神醒脑、镇静安

神等功效，对神经、消化及呼吸系统疾病有一定

的治疗作用，也是传统的香料和食品添加剂．现

代药理学研究表明，迷迭香叶提取物具有抑菌、

抗癌、抗炎、抗氧化、抗艾滋、降血脂、抗衰

老、保肝等活性 [1]，鼠尾草酸是其主要活性成分

之一[2]．近年来针对鼠尾草酸的研究不少，其在预

防阿尔茨海默病、血管生成、改善记忆力、抗肥

胖、神经保护等方面有较好的表现 [3-7]．鼠尾草酸

结构中含有不稳定的邻二酚羟基，加热、光照及溶

液状态下容易发生氧化、降解[8]，现有的迷迭香提

取方法大都采用含水乙醇提取，但鼠尾草酸在含



1.2.4 提取溶剂和提取方法 称取 4 份迷迭香叶 5

g，分别加入 50 mL 的甲醇、乙醇、乙酸乙酯、丙

酮，超声提取 30 min 后按“1.2.3”项处理样品并

按“1.2.1”项含量测定确定提取溶剂；称取 6 份

迷迭香叶 5 g，均加入乙酸乙酯 50 mL，分别超声

提取 30、45、60 min，75 ℃回流提取 30、45、60

min，提取 3 次，按“1.2.3”项处理样品并按

“1.2.1”项含量测定确定提取方法．

1.2.5 单因素试验 按照“1.2.3”项下方法，乙

酸乙酯超声提取，其他条件固定不变，分别考察

提取时间、料液比、提取次数对鼠尾草酸提取率

的影响．A：提取时间 （min）；B：料液比；C：提

取次数 （次）.

1.2.6 正交试验法优化鼠尾草酸提取工艺 在单

因素试验结果的基础上，以鼠尾草酸提取率为指

标，选取提取时间、料液比、提取次数为考察因

素，各因素 3 水平，进行 L9(34)正交实验，试验因

素水平设计见表 1．

1.2.7 精密度试验 精密量取同一对照品溶液，

按“1.2.1”项下色谱条件重复进样 6 次，结果峰

面积的 RSD 0.37%，表明仪器精密度良好．

1.2.8 稳定性试验 精密吸取同一份供试品溶液，

分别于 0、0.5、1、1.5、2、2.5、3 h 按“1.2.1”色

谱条件进样，结果峰面积分值的 RSD 1.79%，表明

供试品溶液在 3 h 内稳定．

1.2.9 重复性试验 取同一提取物，按“1.2.3”

项下方法制备 6 份供试品溶液，按“1.2.1”项下色

谱条件进样，结果峰面积的 RSD 1.34%．

1.2.10 加样回收率试验 称取样品 6 份，每份 5

g，制成提取物，按“1.2.3”项下制成供试品，分

别吸取 1 mL 精密加入 0.064 mg/mL 的鼠尾草酸对

照品溶液 2 mL，按“1.2.1”项下色谱条件进样，

结果测得鼠尾草酸平均加样回收率 100.38%，

RSD＝1.86%．

2 结果

2.1 提取溶剂对提取率的影响

分别考察甲醇、乙醇、乙酸乙酯、丙酮提取溶

剂对提取率的影响，其他条件固定为超声提取时

水的环境中较易降解而影响提取物的活性[9]．为减

少提取过程中鼠尾草酸的降解，本实验采用无水溶

剂提取，以鼠尾草酸提取率为指标，在单因素试验

基础上，采用正交试验优选鼠尾草酸提取工艺，为

迷迭香的深入开发利用提供物质基础．

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 仪器 P680 型高效液相色谱系统 （美国戴

安公司）；MS204 型电子分析天平 （瑞士梅特勒 -

托利多）；超声清洗仪 （深圳市洁盟清洗设备有限

公司，JP-040S） ．

1.1.2 试药 迷迭香购自昆明奥深生物科技有限

公司，经昆明医科大学药学院张荣平教授鉴定为唇

形科迷迭香属植物迷迭香 （Rosmarinus officinalis）

的地上部分；鼠尾草酸对照品 （批号 20130402，

质量分数 98.0%） 购自南京康满林化工实业有限公

司，乙腈为色谱纯 （德国 Merck 公司），纯净水为

娃哈哈纯净水，其余试剂均为分析纯试剂．

1.2 方法

1.2.1 色谱条件 色谱柱：Thermo Scientific ODS

C18 色谱柱 （4.6 mm × 150 mm，5 滋m），流动相：

乙腈 -2.5%甲酸水 =65:35，检测波长：284 nm，柱

温 35 ℃，流速 1.0 mL/min，进样量 20 滋L，样品

经 0.45 滋m 微孔滤膜过滤，鼠尾草酸色谱峰与其他

色谱峰基线分离，阴性试验结果表明阴性无干扰，

方法学考察结果显示此条件适用于迷迭香中鼠尾

草酸的含量测定，对照品及样品 HPLC 图谱见图

1.

1.2.2 标准曲线制备 精密称取鼠尾草酸对照品

10.100 mg，置 10 mL 容量瓶中，甲醇溶解定容，

精密量取 0.1、0.3、0.5、0.8、1.0、1.5、2.0 mL，

分别置于 10 mL 容量瓶中，用甲醇定容，在

“1.2.1”项色谱条件下分别进样，以对照品含量为

横坐标 （X），峰面积为纵坐标 （Y），建立标准曲

线，得到鼠尾草酸对照品的回归方程为 =4.

232 -0.025， ＝0.999 7，表明鼠尾草酸在 0.20～

4.04 滋g 范围内与峰面积呈良好线性关系．

1.2.3 供试品溶液的制备及鼠尾草酸提取率的测

定 称取迷迭香样品 5 g，精密称定，按设定的提

取条件 （提取方法、提取溶剂、液料比、提取次

数、提取时间） 进行提取，待提取完成后，滤去

残渣，滤液于 45 ℃减压真空装置下浓缩干燥，精

密称定，精密称定干浸膏 20 mg，甲醇定容于 25

mL 容量瓶中，过 0.45 滋m 微孔滤膜过滤，进样测

定鼠尾草酸含量，计算鼠尾草酸提取率：

提取率 （％） ＝59.08×干浸膏质量× （峰面积＋0.025）
取浸膏质量

×100%
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表 2 正交试验结果

Tab. 2 The result of orthogonal test

试验号
因素

鼠尾草酸提取率 （%）
A B C

1 1 1 1 2.031

2 1 2 2 2.401

3 1 3 3 2.350

4 2 1 2 2.184

5 2 2 3 2.442

6 2 3 1 2.216

7 3 1 3 2.351

8 3 2 1 2.292

9 3 3 2 2.434

K1 6.782 6.566 6.539

K2 6.842 7.135 7.019

K3 7.077 7.000 7.143

R 0.098 0.190 0.201

表 1 L9(34)因素水平表

Tab. 1 L9(34) orthogonal factor level table

水平
因素

A 提取时间 （min） B 料液比 C 提取次数 （次）

1 45 1:12 2

2 60 1:14 3

3 75 1:16 4

图 1 对照品和迷迭香提取物 HPLC谱图

Fig. 1 HPLC spectrums of carnosic acid and

extract

间 30 min，料液比 1:10，提取 1 次．结果表明，用

乙酸乙酯提取时提取率较高，且其他杂质相对较

少．

2.2 提取方法对提取率的影响

分别考察超声提取、回流提取 30 min、45

min、60 min 对提取率的影响，其他条件固定为料

液比 1:10，提取 3 次，回流提取温度 75℃．结果

表明，超声提取的提取率均高于回流提取．

2.3 提取时间对提取率的影响

分别采用 15、30、45、60、75、90 min 条件

下考察提取时间对提取率的影响，其他条件固定为

乙酸乙酯超声提取，料液比 1:10，提取 1 次．提取

率分别为 1.068%、1.698%、1.965%、2.010%、

2.098%、2.210%，表明在 90 min 提取率最高，考

虑到实际情况，采用 60 min 提取．

2.4 料液比对提取率的影响

分别考察料液比 1:6、1:8、1:10、1:12、1:14、

1:16 对提取率的影响，其他条件固定为乙酸乙酯超

声提取，提取时间 60 min，提取 1 次．提取率分别

为 1.852%、2.032%、2.099%、2.141%、2.244%、

2.133%．结果表明，料液比为 1:14 是提取率最高.

2.5 提取次数对提取率的影响

分别提取 1、2、3、4 次，考察提取次数对提

取率的影响，其他条件固定为乙酸乙酯超声提取，

料液比 1:14，提取时间 60 min．提取率分别为

2.264%、2.304%、2.383%、2.214%，结果表明提

取 3 次时其提取率最高．

2.6 正交试验设计与结果分析

按照正交试验设计，并将鼠尾草酸率填于正交

软件中进方差分析，结果见表 2、表 3．

由方差分析结果 （表 3） 可知，以鼠尾草酸提

取率为指标，各因素影响顺序为 C＞B＞A．其中 C

即提取次数对鼠尾草酸的提取影响最大；直观分析

结果显示，鼠尾草酸最佳提取工艺为 A3B2C3，即

料液比 1:14，提取 4 次，每次 75 min．

2.7 验证试验

精密称取迷迭香叶药材 20 g，按正交试验结果

优选参数提取方案，平行操作 3 次，按“1.2.3”项

下制备供试液，并按“1.2.1”项下色谱条件进样，

结果鼠尾草酸提取率分别为 2.457%、2.489%、

2.491%，RSD 0.770%．表明按最佳提取工艺取得

的鼠尾草酸提取率稳定，故确定的工艺稳定可行．
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表 3 方差分析结果

Tab. 3 The result of variance analysis

方差来源 离差平方和 自由度 方差 值 显著性

A 0.016 2 0.008 4.790

B 0.059 2 0.029 17.419

C 0.068 2 0.034 20.055 ＜0.05

3 讨论

传统的提取方法如热水浸提法、回流法、压滤

法等均有一定缺点如提取时间过长、能耗过高、热

敏性组分易被破坏等，随着中草药有效成分的提取

研究方法越来越多，超声提取方法因其操作简便快

捷、无需加热、提取率高、速度快、提取物的结构

不被破坏，且能耗低、效率高、省时等优点也成为

近年来国内学者研究的热点[10]．在本研究中，笔者

对比了热回流提取方法超声提取方法，结果也表

明，超声提取方法优于回流提取．

鼠尾草酸是迷迭香叶的主要成分但是易转化为

鼠尾草酚[8]．研究表明，新鲜采割的迷迭香叶，几

乎不含鼠尾草酚．但是在迷迭香干燥、储存、提取

和水蒸气蒸除迷迭香精油后，鼠尾草酸的含量有所

减少而鼠尾草酚含量增加．迷迭香叶仅在干燥前

后，鼠尾草酚的含量就会由 1%增加至 2%，所以

由此推测，迷迭香及其提取物中迷迭香酚、迷迭香

二酚和其它二萜酚类都可能是通过鼠尾草酸的氧化

而来[2]．而上述情况是由于鼠尾草酸含有的活性基

团邻二酚羟基的结构在加热、光照及溶液状态下发

生氧化、降解所造成的[8，11]．

为了避免鼠尾草酸的降解，笔者全部采用无水

溶剂进行提取，以迷迭香叶中鼠尾草酸提取率为考

察指标，通过单因素和正交试验，优选得到最佳提

取工艺条件为：乙酸乙酯超声提取、料液比 1:14、

提取 4 次、每次 75 min．该优选工艺稳定，鼠尾草

酸平均提取率为 2.479%，研究结果可为迷迭香药

材的开发利用提供依据.
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