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鹿角灵芝提取三萜酸的研究

李 静，邓毛程，王 瑶，陈维新

（广东轻工职业技术学院，广州 ５１０３００）

　　摘　要：为了高值化利用鹿角灵芝，初步研究了乙醇浸提法提取三萜酸的工艺条件。通过单因素试

验和正交试验，确定了最佳的浸提条件：液固比３０∶１，温度９０℃，时间１２０ｍｉｎ，乙醇浓度７０％（ｖ／ｖ）。在

最佳条件下进行验证试验，灵芝酸Ａ和灵芝酸Ｂ的总提取率达到０．５３６‰。
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引 言

鹿角灵芝为担子纲多孔菌科灵芝属真菌，学名Ｇａｎ

ｏｄｅｒｍａａｍｂｏｉｎｅｎｓｅ（Ｌａｍ．Ｆｒ．）Ｐａｔ，因其形状似鹿角而得

名［１］，主要产于我国海南、云南等地区。灵芝具有抗肿

瘤、抗氧化活性和增强免疫力的功能，其应用在我国具

有悠久的历史，被我国第一部药学著作《神农本草经》视

为滋补强壮、扶正固本的珍品［２］。近年来，鹿角灵芝备

受重视，在化学、药理和临床等领域均有大量研究，研究

表明其具有调节免疫、保肝、抗肿瘤和抗衰老等多种活

性［３４］。

三萜类化合物是灵芝的主要活性成分之一，多数三

萜类化合物由３０个碳原子组成，是由６个异戊二烯结

构单元联结而成的化合物［５］。三萜类化合物结构类型

丰富，以四环三萜和五环三萜为主，极少数是无环三萜、

二环三萜及三环三萜［６］。近年来，药理研究表明其具有

护肝排毒、抗氧化、抗菌降糖、抗 ＨＩＶ病毒和疱疹病毒、

抑制肿瘤细胞等作用［６８］。２０世纪８０年代至今，许多研

究者已对灵芝的多糖物质和三萜类物质的提取纯化工

艺进行了大量研究［１２，９１１］。但是，极少见有鹿角灵芝三

萜酸提取的报道。因此，本文采用乙醇浸提法对鹿角灵

芝的三萜酸提取进行了初步研究，可为鹿角灵芝的开发

利用提供有价值的参考。

１ 材料与方法

１１ 材料

鹿角灵芝：成熟、新鲜的农产品，购自海南省；灵芝

酸Ａ、灵芝酸Ｂ：分析纯，购自上海融禾医药科技发展有

限公司；无水乙醇等：均为分析纯，市售。

１２ 三萜类化合物的浸提方法

浸提流程：原料→干燥→粉碎→过筛→乙醇回流浸

提→离心分离→浸提液。具体操作是：首先，将鹿角灵

芝原料置于１００℃下干燥至恒重，再经粉碎、１００目筛分

离，获取１００目以下的粉末；然后，将鹿角灵芝粉末与乙

醇溶液混合，置于平底烧瓶中进行恒温回流浸提，再采

用离心机于８０００ｒ／ｍｉｎ进行离心分离，可获取三萜类化

合物的浸提液，备用。

１３ 乙醇浓度对提取率的影响

分别采用不同浓度的乙醇溶液作为浸提溶剂，按

３０∶１的液固比与鹿角灵芝粉末混合，于１００℃下回流浸



提１２０ｍｉｎ，优选乙醇溶液的浓度。

１４ 温度对提取率的影响

以７０％（ｖ／ｖ）的乙醇溶液为浸提溶剂，按３０∶１的液

固比与鹿角灵芝粉末混合，置于不同温度下进行回流浸

提１２０ｍｉｎ，优选浸提的温度。

１５ 液固比对提取率的影响

以７０％（ｖ／ｖ）的乙醇溶液为浸提溶剂，按不同液固

比与鹿角灵芝粉末混合，于 １００℃下进行回流浸提

１２０ｍｉｎ，优选浸提的液固比。

１６ 时间对提取率的影响

以７０％（ｖ／ｖ）的乙醇溶液为浸提溶剂，按３０∶１的液

固比与鹿角灵芝粉末混合，于１００℃下进行回流浸提，

采用不同浸提时间进行试验，优选浸提的时间。

１７ 正交试验

在单因素试验基础上，再对乙醇浓度、温度、液固

比、时间进行四因素三水平正交试验。

１８ 三萜酸测定与提取率计算

灵芝酸Ａ和灵芝酸Ｂ是Ｋｕｔｏｂａ等１９８２年首次从灵

芝中分离得到的三萜类物质［１２］，也是灵芝中含量较高的

三萜类成分，故选择灵芝酸Ａ和灵芝酸Ｂ为鹿角灵芝三

萜酸提取物的检测成分。参照文献［１３］的 ＨＰＬＣ检测

方法，以灵芝酸Ａ和灵芝酸 Ｂ的甲醇溶液为对照品，采

用岛津ＬＣ－２０ＡＴ高效液相色谱仪进行检测。样品预处

理：采用旋转真空蒸发仪将提取液样品蒸发至干，用甲

醇溶解残渣，配制成溶液，经０２２μｍ滤膜过滤。色谱

条件：色谱柱为 ＩｎｅｒｔｓｉｌＯＤＳ－ＳＰ（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，

５μｍ）；检测灵芝酸 Ａ的流动相位乙腈 －００１％磷酸水

溶液（乙腈：００１％磷酸水溶液 ＝３５∶６５）；检测灵芝酸 Ｂ

的流动相为乙腈 －０１％磷酸水溶液（乙腈：０１％磷酸

水溶液 ＝３０∶７０）；流速为 １０ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长为

２５５ｎｍ；柱温为２２℃；进样体积为１０μＬ。

以灵芝酸Ａ和灵芝酸 Ｂ的含量总和计算鹿角灵芝

三萜酸的提取率，计算式为：

提取率 ＝

（灵芝酸Ａ含量 ＋灵芝酸Ｂ含量）×浸提液的体积
原料质量

２ 结果与分析

２１ 乙醇浓度对提取率的影响

在不同乙醇浓度的条件下，三萜酸的提取率如图１

所示。从图１可以看出，６０％ ～８０％的乙醇溶液有利于

灵芝酸Ａ和灵芝酸 Ｂ的浸提，在此范围内的提取率较

高，其中乙醇浓度为７０％时的提取率达到最高。
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图１ 不同乙醇浓度下的提取率

２２ 温度对提取率的影响

在不同温度下，三萜酸的提取率如图２所示。升高

浸提温度，可使物料处于沸腾状态，有利于原料与溶剂

的充分接触；同时，可促进分子运动，有利于溶质与溶剂

的相互渗透。从图２可以看出，在较低温度范围内，提

取率随温度升高而增大；在８５－９５℃的温度范围内，三

萜酸的提取率较高，其中温度为９０℃时的提取率最高；

当温度超过９０℃时，提取率反而略有下降，可能因温度

过高使某些成分损失。
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图２ 不同温度下的提取率

２３ 液固比对提取率的影响

在不同液固比下，三萜酸的提取率如图３所示。增

大液固比的增大，可使原料浓度降低，有利于原料中目

标成分充分的浸提。从图３可以看出，随着液固比的增

大，三萜酸的提取率呈上升趋势；液固比达到３０∶１时，继

续增大液固比，提取率变化十分平缓。从节约溶剂考

虑，最适宜的液固比可选取３０∶１。

２４ 时间对提取率的影响

在不同时间下，三萜酸的提取率如图４所示。由于
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图３ 不同液固比下的提取率

分子扩散、溶解需要一定时间，为了使灵芝酸 Ａ和灵芝

酸Ｂ被充分浸提出来，应保证足够的浸提时间；但是，如

果浸提的时间过长，可能会导致某些成分受热损失。结

果表明，浸提的时间为１２０ｍｉｎ时，三萜酸的提取率达到

最高。
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图４ 不同时间下的提取率

２５ 正交试验结果

根据单因素试验结果，正交试验设计见表１。在单

因素试验基础上，选择合理的因素水平进行正交试验，

正交试验结果见表２，方差分析结果见表３。由表２直观

分析可知，极差最大的是 Ｃ因素，对三萜酸提取率的影

响排序是：Ｃ＞Ｂ＞Ｄ＞Ａ。方差分析结果表明，对于三萜

酸的提取率，因素Ｃ具有非常显著性的影响，因素 Ｂ具

有显著性的影响，因素Ｄ具有不显著的影响。最终确定

对三萜酸浸提的最佳条件是 Ｃ２Ｂ２Ｄ３Ａ２，即：液固比为

３０∶１，温度为９０℃，时间为１２０ｍｉｎ，乙醇浓度为 ７０％

（ｖ／ｖ）。在最佳条件下进行验证试验，三萜酸的提取率

为０５３６‰。
表１ 因素与水平

因素
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

乙醇浓度／％ 温度／℃ 液固比 时间／ｍｉｎ
水平１ ６０ ８５ ２０∶１ ９０
水平２ ７０ ９０ ２５∶１ １２０
水平３ ８０ ９５ ３０∶１ １５０

３ 结束语

乙醇浓度、温度、液固比和时间对鹿角灵芝三萜酸

的提取率均有影响。通过单因素试验和正交试验，确定

最佳的浸提条件为：液固比 ３０∶１，温度 ９０℃，时间

１２０ｍｉｎ，乙醇浓度７０％（ｖ／ｖ）。在最佳条件下进行验证

试验，灵芝酸 Ａ和灵芝酸 Ｂ的总提取率达到０５３６‰。

本文对于鹿角灵芝三萜酸的提取工艺条件的进一步研

具有一定的参考价值。

表２ 正交试验结果

编号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 三萜酸的

总提取率 ／‰
１ １ １ １ １ ０．４１３
２ １ ２ ２ ２ ０．４８０
３ １ ３ ３ ３ ０．５０４
４ ２ １ ２ ３ ０．４６１
５ ２ ２ ３ １ ０．５２０
６ ２ ３ １ ２ ０．４３２
７ ３ １ ３ ２ ０．５２６
８ ３ ２ １ ３ ０．４５７
９ ３ ３ ２ １ ０．４２８
Ｋ１／３ ０．４６ ０．４６ ０．４３ ０．４５
Ｋ２／３ ６ ７ ４ ４
Ｋ３／３ ０．４７ ０．４８ ０．４５ ０．４７

表３ 方差分析结果

方差

来源

偏差

平方和
自由度 均方 Ｆ值 Ｆ临

界值
显著性

Ａ ０．００００５ ２ ０．００００３
Ｂ ０．００１４７ ２ ０．０００７４ ２４．６７ １９．００ 显著

Ｃ ０．０１０９７ ２ ０．００５４９ １８３．０ ９９．００ 非常显著
Ｄ ０．００１１０ ２ ０．０００５５ １８．３３ １９．００ 不显著
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