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摘要:为探究食叶草多酚类物质的潜在价值,通过单因素和响应面试验,对食叶草多酚类物质的提取

工艺进行优化,并 依 次 采 用 大 孔 吸 附 树 脂、聚 酰 胺 对 其 进 行 富 集 和 精 制。 结 果 表 明:当 提 取 温 度

39
 

℃ 、料液比 1 ∶ 33
 

g·mL - 1、提 取 液 乙 醇 体 积 分 数 为 78% 时,食 叶 草 多 酚 类 物 质 得 率 最 高,达 到

(22. 73±0. 13)
 

mg·g - 1,提取液冻干后测得粗提物的多酚类物质纯度为 7. 20% ± 0. 51%;通过对不同

极性的大孔树脂进行筛选,发现 AB-8 型树脂吸附、解吸效果最好,采用该树脂对食叶草多酚类物质

富集后,多酚类物质纯度达到 34. 28% ± 2. 86%;进一步经过聚酰胺精制,用体积分数 40% 乙醇为洗

脱液对其进行洗脱,多酚类物质纯度最高达到 53. 57% ± 4. 31%,与粗提物相比,食叶草多酚类物质

纯度提高了 7. 3 倍。 高效液相色谱分析表明大孔吸附树脂和聚酰胺对食叶草多酚具有较好的富集、
精制和粗分效果。 本研究优化了食叶草多酚类物质提取工艺,有效实现多酚类物质的精制,为拓展

食叶草的应用提供了参考依据。
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Abstract:
  

To
 

explore
 

the
 

potential
 

value
 

of
 

polyphenols
 

in
 

edible
 

dock,
 

in
 

this
 

study,
 

single-factor
 

and
 

re-
sponse

 

surface
 

experiments
 

were
 

carried
 

out
 

to
 

optimize
 

the
 

extraction
 

of
 

polyphenols
 

from
 

edible
 

dock,
 

and
 

macroporous
 

adsorption
 

resin
 

and
 

polyamide
 

were
 

used
 

to
 

enrich
 

and
 

refine
 

them.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

when
 

the
 

extraction
 

temperature
 

was
 

39
 

℃ ,
 

the
 

ratio
 

of
 

solid
 

to
 

liquid
 

was
 

1 ∶ 33
 

g·mL - 1 ,
 

and
 

the
 

volume
 

fraction
 

of
 

ethanol
 

was
 

78%,
 

the
 

content
 

of
 

polyphenols
 

was
 

the
 

highest,
 

which
 

could
 

reach
 

(22. 73±2. 73)
 

mg / g.
 

After
 

freeze-drying,
 

the
 

polyphenol
 

purity
 

of
 

the
 

crude
 

extract
 

was
 

7. 20%±0. 51%.
 

By
 

screening
 

of
 

macroporous
 

resins
 

of
 

different
 

polarity,
 

it
 

was
 

found
 

that
 

AB-8
 

resin
 

had
 

the
 

best
 

adsorption
 

and
 

desorp-
tion

 

effect.
 

After
 

the
 

enrichment
 

of
 

polyphenols
 

by
 

this
 

resin,
 

the
 

purity
 

of
 

polyphenols
 

reached
 

34. 28% ±
2. 86%,

 

the
 

polyphenols
 

was
 

further
 

refined
 

and
 

eluted
 

with
 

40%
 

ethanol.
 

The
 

highest
 

purity
 

of
 

polyphe-
nols

 

was
  

53. 57%±4. 31%.
 

Compared
 

with
 

the
 

crude
 

extract,
 

the
 

purity
 

of
 

polyphenols
 

was
 

7. 3
 

times
 

high-
er.

 

Further
 

analysis
 

by
 

high
 

performance
 

liquid
 

chromatography
 

( HPLC)
 

showed
 

that
 

the
 

macroporous
 

adsorbent
 

resin
 

and
 

polyamide
 

had
 

good
 

enrichment,
 

refining
 

and
 

crude
 

separation
 

effects
 

on
 

the
 

polyphe-
nols

 

of
 

the
 

edible
 

dock.
 

In
 

this
 

study,
 

the
 

extraction
 

process
 

of
 

polyphenols
 

was
 

optimized,
 

and
 

the
 

refining
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of
 

polyphenols
 

was
 

realized
 

effectively,
 

which
 

provided
 

a
 

reference
 

for
 

expanding
 

the
 

application
 

of
 

the
 

edible
 

dock.
Key

 

words:edible
 

dock;
 

plant
 

polyphenol;
 

macroporous
 

adsorbent
 

resin;
 

polyamide

　 　 食 叶 草
 

( Rumex
 

patientia
 

L. × Rumex
 

tian-
schanicus

 

A.
 

LOS) 为蓼科酸模属多年生草本植

物,又名蛋白草,是我国科研人员将酸模鲁梅克

斯 Rumex
 

K-1 和巴天酸模杂交,多次选育而得的

新植物品种 [ 1- 2] ,且对人体健康造成的潜在风险

较低 [ 3] ,2021 年被国家卫生健康委员会认定为新

食品原料 [ 4] ,市场应用前景广阔。
研究表明,食叶草蛋白质含量达到 36. 8%,

同时含有丰富的氨基酸、矿物质等营养成分以及

酚类、黄酮类、超氧化歧化酶等活性成分 [ 5] ,随着

对食叶草活性成分的进一步研究,其食用和营养

价值得到了广泛关注。 其中食叶草多酚类物质

是重要的功能性成分之一,多酚类物质是具有苯

环并结合多羟基结构的化合物 [ 6] ,具有抗菌 [ 7] 、
抗氧化 [ 8] 、抗癌 [ 9] 和抗心血管疾病 [ 10] 等功效,广
泛应用于食品、 药品、 化妆品等领域。 李宪秀

等 [ 11] 研究 发 现, 食 叶 草 水 提 物 中 总 酚 含 量 为

11. 35 mg·g- 1 ,且总酚含量与对 α -葡萄糖苷酶抑

制作用成正比,具有良好的抗氧化能力和降血糖

潜能。
目前对食叶草的研究主要在种植、饲料 [ 12]

以及营养成分分析 [ 13] 等方面, 鲜 有 研 究 多 酚

类物质的提取工艺优化及精制方法的报道,食

叶草多酚类物质存在提取效率低,含有多糖、
蛋白等杂质的问题,限制了其开发和利用。 多

酚类物质常用的提取方法是有机溶剂萃取法,
优化提取条件可有效提高其得率 [ 14] ,大孔树脂

和聚酰胺树脂可对活性物质进行精制,除去粗

提物中的杂质 [ 15] ,使极性不同的物质得到分离,
达到 理 想 的 粗 分 效 果 [ 16] , 进 一 步 提 高 多 酚

纯度 [ 17- 18] 。
为探究食叶草多酚类物质的营养价值,开发

食叶草功能性食品,本研究设计单因素和 Box -
Behnken

 

响应面试验,对食叶草多酚类物质提取

工艺进行优化,依次通过大孔树脂、聚酰胺对多

酚类物质富集、精制,除去多糖、蛋白等杂质,进

一步提高多酚类物质纯度,同时利用 HPLC 对精

制后的多酚类物质进行分析,为后续食叶草多酚

类物质的定性定量分析及生物活性的相关研究

奠定基础。

1　 材料与方法

1. 1　 试验材料

　 　 食叶草粉:河南君道食叶草园区运营管理有

限公司;福林酚( >99. 5%) :上海麦克林生化科技

有限公司;聚酰胺树脂( 100 ~ 200 目) :台州市路

桥四甲生化塑料厂;没食子酸( >95%) :上海源叶

生物科技有限公司;甲醇、乙酸、乙腈 ( 色谱纯) ,
大孔树脂( X - 5、AB - 8、NKA - 9) :新丰化验器材

有限公司;其他试剂均为分析纯。
1. 2　 仪器与设备

　 　 FA1004
 

电子分析天平:上海上平仪器公司;
PHS-3C

 

雷磁酸度计:上海仪电科学仪器股份有

限公司;MVS-
 

1
 

旋涡混合器:北京金北德工贸有

限公司;TDL-5A
 

台式低速离心机:江苏省金坛市

医疗仪器厂;V-1600-B
 

紫外可见分光光度计:上
海美谱达仪器有限公司;SHZ

 

-
 

82
 

数显水浴恒温

振荡器:金坛华峰仪器有限公司;Waters
 

E2695 高

效液相色谱仪:沃特世科技(上海)有限公司。
1. 3　 试验方法

1. 3. 1　 原材料预处理

食叶草粉(过 60 目筛) →石油醚脱脂预处理

→干燥→粉末备用。
1. 3. 2　 食叶草乙醇粗提物紫外全波长扫描

称取 1 g 食叶草粉,料液比 1 ∶ 10
 

g·mL- 1 ,乙
醇体积 分 数 60%, 提 取 1 h, 3

 

500
 

r / min 离 心

15
 

min,加蒸馏水适量稀释上清液,进行紫外全波

长扫描。
1. 3. 3　 没食子酸标准曲线的绘制

参考 Chen 等 [ 19] 的试验方法并做修改,采用

福林酚显色法测定食叶草中的多酚类物质含量,
以吸光度为纵坐标、没食子酸标准溶液浓度为横

坐标, 绘制标准曲线, 从而得到线性回归方程

Y = 0. 075 8X+0. 023 8,R2 = 0. 999 6。
1. 3. 4　 单因素试验

本试验采用溶剂萃取法,通过对时间 ( 30、
50、70、90、110 min) 、温度( 30、40、50、60、70 ℃ ) 、
料液比(1 ∶ 10、1 ∶ 20、1 ∶ 30、1 ∶ 40、1 ∶ 50

 

g·mL- 1 )和

乙醇体积分数( 50%、60%、70%、80%、90%) 进行

梯度控制,除控制影响因素外,其他一律选取最

73
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低水平。 然后将提取液以 3
 

500
 

r / min 离心 15
 

min,适 量 稀 释, 取 稀 释 液 按 照 上 述 试 验 方 法

1. 3. 3 进行滴定,根据公式(1)计算食叶草多酚类

物质得率,每组试验重复 3 次,从而选取合适的

提取条件。

Y =
C1 × V1

m1

, (1)

式中:Y 为食叶草多酚类物质得率,mg·g- 1 ;C1 为

提取液多酚含量, mg·mL- 1 ; V1 为提取液体积,
mL;m1 为食叶草干基质量,g。
1. 3. 5　 响应面试验设计

在单因素的基础上,采用
 

Design -Expert
 

8. 0
 

试验设计软件中的
 

Box-Behnken
 

模型,以食叶草

多酚类物质得率为响应值,优化提取工艺条件,
并将提取液旋蒸、冻干、按照试验方法 1. 3. 3 测定

总酚含量,并计算粗提物的多酚类物质纯度。

S =
C2 × V2

m2

× 100%, (2)

式中:S 为食叶草多酚类物质纯度,%;C2 为溶液

总酚含量,mg·mL- 1 ;V2 为溶液体积,mL;m2 为食

叶草多酚类物质干基质量,mg。
1. 3. 6　 食叶草多酚类物质精制

1. 3. 6. 1　 大孔树脂富集

选用极性不同的 3 种大孔树脂 ( NKA - 9、
X-5、AB-8) ,参考朱怡霖等 [ 20] 使用的方法对大

孔树脂进行醇洗、碱洗、酸洗预处理后备用。
参考 Shen 等 [ 21] 使用的方法并稍做修改,计

算大孔树脂的吸附率和解吸率:按照 1. 3. 3 的方

法对粗提物溶液( A) 、吸附后滤液( B) 、解吸旋蒸

液( C)进行滴定,计算多酚含量,利用下列公式计

算不同树脂的吸附率和解吸率,筛选出合适树脂

对粗提物进行富集。

A =
 
CA - CB

CA

× 100%, (3)

D =
CC

CA - CB

× 100%, (4)

式中:A 为吸附率,%;CA 为粗提物中多酚类物质

含量,mg·mL- 1 ;CB 为吸附后滤液中多酚类物质

含量,mg·mL- 1 ;D 为解吸率,%;CC 为解吸旋蒸液

中多酚类物质含量,mg·mL- 1 。
通过静态吸附筛选出效果最好的大孔树脂,

参考 Ruan 等 [ 22] 使用的方法并稍做修改,对食叶

草粗提物进行富集,选用体积分数 70%乙醇为洗

脱液,用 2
 

BV 上样体积、3
 

BV 洗脱体积进行洗

脱,并将洗脱液旋蒸、冻干、按照试验方法 1. 3. 3
测定总酚含量,并根据公式( 2) 计算大孔树脂富

集后的多酚类物质纯度。
1. 3. 6. 2　 聚酰胺树脂精制

将大孔树脂富集后的样品进一步选用聚酰

胺树 脂 精 制。 洗 脱 条 件: 上 样 质 量 浓 度 为 6
 

mg·mL- 1 、上样体积 1
 

BV、洗脱体积 6
 

BV、洗脱液

为体积分数 40%乙醇,当食叶草多酚类物质充分

吸附于树脂后,先经去离子水洗去未能完全吸附

的酚类物质以及一些水溶性杂质后进行洗脱,将
洗脱液按照洗脱体积 1、1. 5、1. 5、2

 

BV 分开收集

得到大孔树脂-聚酰胺树脂联合精制组分Ⅰ、Ⅱ、
Ⅲ、Ⅳ,精制工艺流程见图 1,并将其旋蒸、冻干,
按照试验方法 1. 3. 3 测定总酚含量,并根据公式

(2)计算大孔树脂-聚酰胺树脂联合精制后的多

酚类物质纯度。

图 1　 食叶草多酚类物质精制工艺流程

Fig. 1　 Flow
 

chart
 

of
 

refining
 

process
 

of
 

polyphenols
 

from
 

edible
 

dock

1. 3. 7　 高效液相色谱测定

1. 3. 7. 1　 样品溶液制备

取经粗提、大孔树脂富集、大孔树脂-聚酰胺

树脂联 合 精 制 的 组 分 Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ, 配 制 1. 0
 

mg·mL- 1
 

的食叶草多酚类物质溶液,经
 

0. 22 μm
 

滤膜过滤后进行测定。
1. 3. 7. 2　 色谱条件

采用
 

Inertsil
 

ODS - 3
 

C18
 

色谱柱 ( 4. 6
 

mm ×
250

 

mm,5 μm) ,进样量
 

20 μL,柱温
 

30 ℃ ,检测

波长
 

280
 

nm [ 23] 。 流动相
 

A、B
 

分别为色谱纯的
 

83
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2%乙酸水溶液和
 

1%乙酸乙腈溶液,洗脱流速为
 

l
 

mL·min- 1 ,梯度洗脱:0 ~ 5 min,95%
 

A;
 

> 5 ~ 15
min,65%

 

A;
 

>15 ~ 20 min,55%
 

A;
 

>20 ~ 30 min,
45%A;

 

>30 ~ 40 min,0%
 

A。

2　 结果与分析

2. 1　 紫外全波长扫描

　 　 由图 2 可知,食叶草多酚类物质粗提物在

200 ~ 400 nm 范围内有特征吸收峰,研究表明,酚
酸一般在

 

260 ~ 330
 

nm
 

范围内有特征吸收峰,
 

不

同类型的黄酮类化合物在 I
 

带( 300 ~ 400
 

nm) 和

Ⅱ带 ( 240 ~ 280
 

nm ) 会 出 现 不 同 的 紫 外 吸 收

峰 [ 24] ,初步推测食叶草粗提物中含有多酚类活性

物质。

图 2　 食叶草粗提物紫外全波长扫描

Fig. 2　 UV
 

full
 

wavelength
 

scanning
 

of
 

crude
 

extracts
 

from
 

edible
 

dock

2. 2　 单因素试验

2. 2. 1 　 提取时间对食叶草多酚类物 质 得 率 的

影响

提取时间对食叶草多酚类物质得率的影响

见图 3( a) ,其得率随着提取时间的延长先提高,
在 50

 

min 时达到最大值,而后随着时间的延长,
出现下降的趋势。 这可能是随着提取时间的增

加,多酚的分子结构被破坏,稳定性降低,发生降

解 [ 25] ,从而一定程度上影响了多酚类物质得率。
另外提取时间对食叶草多酚类物质得率影响并

无显著性差异, 因此选用时间 50
 

min 为 提 取

条件。
2. 2. 2 　 提取温度对食叶草多酚类物 质 得 率 的

影响

温度对食叶草多酚类物质得率的影响见图

3( b) ,其得率先随温度的升高而升高,在温度为

40
 

℃ 时达到最大值,而后呈下降的趋势。 推测

是由于温度升高,多酚的稳定性降低,热敏性成

分被破坏或者氧化 [ 26] ,导致多酚类物质得率下

降。 因此选用 30 ~ 50 ℃ 为响应面优化区间。
2. 2. 3　 乙醇体积分数对食叶草多酚类物质得率

的影响

乙醇体积分数对食叶草多酚类物质得率的

影响见图 3( c) 。 随着提取剂乙醇体积分数的增

大,其得率呈现先升高后下降的趋势,在提取液

乙醇体积分数为 80% 时达到最高。 推测是乙醇

体积分数 80%时与多酚类物质极性相似,更利于

其溶解,而乙醇体积分数的进一步增大,导致脂

溶性杂质含量升高 [ 26] ,多酚类物质得率相应下

降。 因此,选用乙醇体积分数 60% ~ 80% 为响应

面优化区间。
2. 2. 4　 料液比对食叶草多酚类物质得率的影响

料液比对食叶草多酚类物质得率的影响见

图 3( d) 。 随着料液比的减小,其得率呈现出先升

高逐步平稳的趋势,随着溶剂比例的加大,提取

的活性物质逐渐增加,
 

在料液比 1 ∶ 40
 

g·mL- 1 时

基本浸提完全。 随后料液比继续减小,多酚增加

不明显,其他杂质可能继续溶出,使多酚的比例

在两相中相对减少 [ 25] ,同时料液比的减小也会造

成试验材料的浪费, 因此, 选用 1 ∶ 20 ~ 1 ∶ 40
 

g·mL- 1为响应面优化区间。
2. 3　 响应面试验

　 　 根据单因素试验结果,设定存在显著性差

异的影响因素提取温度( A) 、料液比 ( B) 、乙醇

体积分数( C) 为试验因素,食叶草多酚类物质

得率为 响 应 值, 进 行 三 因 素 三 水 平 响 应 面 试

验,进一步优化提取工艺。 试验因素及水平编

码见表 1。

表 1　 响应面试验因素与水平

Table
 

1　 Factors
 

and
 

levels
 

of
 

the
 

response
 

surface
 

test

因素
编码水平

-1 0 1

A 提取温度 / ℃ 30 40 50

B 料液比 / ( g·mL- 1 ) 20 30 40

C 乙醇体积分数 / % 70 80 90

　 　 响应面试验设计及结果见表 2,对数据进行

方差分析,得到各因素回归拟合方程。
Y = 22. 50 - 0. 24A + 1. 11B + 0. 69C + 0. 49AB +

0. 025AC+1. 45BC-0. 40A2 -2. 55B2 -1. 23C2 。
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注:不同字母表示有显著性差异(P<0. 05) 。

图 3　 各因素对食叶草多酚类物质得率的影响

Fig. 3　 Effects
 

of
 

various
 

factors
 

on
 

the
 

yield
 

of
 

polyphenols
 

in
 

edible
 

dock

表 2　 响应面试验结果

Table
 

2　 Experimental
 

results
 

of
 

response
 

surface
 

test

序号 A B C
多酚类物质得率 /

( mg·g- 1 )
1 -1 -1 0 19. 47
2 1 -1 0 17. 76
3 -1 1 0 20. 34
4 1 1 0 20. 61
5 -1 0 -1 20. 50
6 1 0 -1 20. 20
7 -1 0 1 21. 49
8 1 0 1 21. 29
9 0 -1 -1 18. 02

10 0 1 -1 17. 70
11 0 -1 1 16. 83
12 0 1 1 22. 32
13 0 0 0 21. 69
14 0 0 0 23. 07
15 0 0 0 21. 99
16 0 0 0 23. 07
17 0 0 0 22. 68

　 　 回归方差分析见表 3,由 F 可知,料液比对多

酚类物质得率影响最大,其次是乙醇体积分数,
提取温度对提取率的影响最小。 该模型误差 P<
0. 001,失拟项 P = 0. 701 7 > 0. 05,说明可以采用

该回归方程模型对提取工艺进行优化。 失拟项

的 P>0. 05,也说明该三元二次回归方程与试验

数据具有很好的一致性,其结果与试验值的偏差

也很小,可以应用于实际试验。 R2 = 0. 964 6,R2
Adj

= 0. 919 0,说明该模型可以良好评估和合理预测

试验结果。 变异系数为 2. 74%,
 

说明此方法的重

复性较好。 因素 C 对响应值影响显著,BC、C2 对

响应值影响极显著,B、B2 对响应值影响高度显

著。 结果表明,所建立的响应面模型可以对食叶

草多酚类物质的提取工艺进行优化,参考响应面

模型,获得最佳的食叶草多酚类物质提取的工艺

参数: 提 取 温 度 39. 28 ℃ , 料 液 比 1 ∶ 33. 03
 

g·mL- 1 ,乙醇体积分数为 77. 85%。 根据实际情

况调整为可执行的工艺参数:提取时间 50
 

min,
提取温度 39

 

℃ ,料液比 1 ∶ 33
 

g·mL- 1 ,乙醇体积

分数 78%, 此时的多酚类物质得率为 ( 22. 73 ±
0. 13)

 

mg·g- 1 ,提取液冻干后测得粗提物的多酚

类物质纯度为 7. 20% ±0. 51%。
2. 4　 多酚类物质精制

2. 4. 1　 大孔树脂富集

由表 4 可知,树脂的吸附效果为 AB-8>NKA
-9>X-5,树脂的解吸效果为 AB - 8 >X - 5 >NKA -
9,弱极性 AB-8 型树脂吸附和解吸效果均优于其

他两种,因此,选择 AB - 8 树脂对食叶草中多酚

04



第 44 卷第 6 期 左梦微,等:食叶草多酚类物质的提取、精制工艺研究

　 　 　 　 表 3　 响应面试验结果方差分析

Table
 

3　 Variance
 

analysis
 

of
 

response
 

surface
 

test
方差来源 平方和 自由度 均方 F P

 

显著性

模型 60. 41 9 6. 71 21. 17 0. 000
 

3 ∗∗∗
A 0. 47 1 0. 47 1. 49 0. 261

 

3
B 9. 88 1 9. 88 31. 17 0. 000

 

8 ∗∗∗
C 3. 79 1 3. 79 11. 96 0. 010

 

6 ∗
AB 0. 98 1 0. 98 3. 09 0. 122

 

3
AC 0. 20 1 0. 20 0. 54 0. 485

 

4
BC 8. 42 1 8. 42 26. 57 0. 001

 

3 ∗∗
A2 0. 68 1 0. 68 2. 14 0. 186

 

8
B2 27. 46 1 27. 45 86. 59 <0. 000

 

1 ∗∗∗
C2 6. 33 1 6. 33 19. 96 0. 002

 

9 ∗∗
残差 2. 22 7 0. 32
失拟项 0. 61 3

 

0. 20 0. 50 0. 701
 

7
R2 0. 964

 

6
R2

Adj 0. 919
 

0
变异系数 / % 2. 74

　 　 注:∗表示显著(P<0. 05) ;∗∗表示极显著(P<0. 01) ;∗∗∗表示高度显著(P<0. 001) 。

表 4　 大孔树脂静态吸附与解吸效果

Table
 

4　 Static
 

adsorption
 

and
 

desorption
 

effect
 

of
 

macroporous
 

resin %
树脂型号 树脂极性 吸附率 解吸率

X-5 非极性 77. 81 85. 30

AB-8 弱极性 80. 42 86. 15

NKA-9 极性 　 79. 52 79. 92

类物质进行富集。 通过测定可知,粗提物经过

AB- 8 大孔树脂富集后,食叶草多酚类物质纯度

达到 34. 28% ±2. 86%。
2. 4. 2　 聚酰胺树脂精制

大孔树脂富集后进一步经聚酰胺树脂精制,
得到的大孔树脂 -聚酰胺树脂联合精制组分Ⅰ、
Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ,其中组分Ⅲ多酚类物质纯度最高,为

 

53. 57% ±4. 31%,与粗提物相比,多酚类物质纯度

提高了 7. 3 倍。
2. 5　 高效液相色谱分析

　 　 由图 4( a)可知,粗提物色谱图中出峰较多且

各化合物响应强度较低,无法确定有效成分进行

下一步的定性分析。 由图 4( b)可知:与粗提物相

比,大孔树脂富集后样品色谱图中杂峰明显减

少;样品在保留时间 15 ~ 20
 

min 内出峰较多,但

仅通过大孔树脂富集的样品,特征峰分离度较

差。 由图 4( c)可知,通过大孔树脂-聚酰胺树脂

联合精制后的样品,峰形尖锐、分离良好且响应

强度高,说明大孔树脂 -聚酰胺树脂联用精制的

样品达到了良好的效果,同时组分Ⅲ中的多酚类

物质纯度最高,观察色谱图发现在组分Ⅲ中,保

留时间 3 ~ 5
 

min 的组分含量减少,保留时间 15 ~

18
 

min 的组分含量增加,且保留时间 15. 856
 

min
的组分含量最多,推测其为主要多酚类成分。

图 4　 食叶草多酚类物质的液相色谱图

Fig. 4　 HPLC
 

spectra
 

of
 

polyphenols
 

from
 

edible
 

dock

3　 结论

通过紫外全波长扫描,初步推断食叶草粗提

物中含有多酚类物质,单因素和响应面试验得到
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食叶草多酚类物质的最佳提取条件:提取温度

39 ℃ 、料液比 1 ∶ 33
 

g·mL- 1 、乙醇体积分数 78%,
此条件下的多酚类物质得率为 ( 22. 73 ± 0. 13 )
mg·g- 1 。 粗提物经过大孔树脂-聚酰胺树脂联合

精制后,食叶草多酚类物质纯度达到 53. 57% ±
4. 31%。 高效液相色谱分析表明,聚酰胺树脂精

制效果良好,后续试验中可采用高效液相色谱 -
质谱联用法,对食叶草多酚类物质进行定量定性

分析,研究其生物活性,为开发食叶草功能性食

品奠定基础。
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