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地榆（学名：Radix Sanguisorbae）为蔷薇科地榆属植物，分

布在亚洲北温带，广布于欧洲以及中国，生长于海拔 30米至

3 000米的地区，常生于灌丛中、山坡草地、草原、草甸及疏林

下，已有人工引种栽培[1]。

鞣质又称单宁，是广泛存在于植物界的一类结构比较复

杂的多酚类化合物，分子质量在 500～3 000间，能沉淀生物

碱、蛋白质；鞣质按化学结构可分为水解鞣质、缩合鞣质及复

合鞣质。地榆为止血良药，主要成分为鞣质。有研究表明，地

榆鞣质不仅能收缩血管、缩短凝血时间[2]，而且在抗肿瘤、抗免

疫缺陷病、心血管病和改善肝肾功能等方面也有较好疗效[3-4]。

为有效利用该药材的药用价值，笔者首先对地榆鞣质的提取

工艺和吸湿性进行了研究，以为其后续研究提供有效的实验

基础。

1 材料
1.1 仪器

高速粉碎机（武义县屹立工具有限公司）；KQ-100DE超声

波提取仪（昆山市超声仪器有限公司）；RE-52C 旋转蒸发仪

（巩义市予华仪器有限公司）；三用恒温箱（金坛市神科仪器

厂）；电热恒温鼓风干燥器、干燥器、计湿器、SHH-150L生化培

养箱（重庆四达实验仪器有限公司）。

1.2 药材与试剂

地榆（产地：山西，由湖南中医药大学周日宝教授鉴定为

真品，标本存于湖南中医药大学药学技能中心实验室，批号：

20100407）；没食子酸标准品（中国食品药品检定研究院，纯

度：＞99％）；醋酸锌标准品（西陇化工股份有限公司，批号：

20010406，分析纯）；乙二胺四乙酸（EDTA）、丙酮、无水乙醇、

乙酸乙酯、硫酸、碳酸钾、乙酸钾、溴化钠、氯化镁、氯化钠、氯

化钾、硝酸钾等所用试剂均为分析纯。

2 方法与结果
2.1 地榆鞣质的提取工艺筛选

2.1.1 鞣质的一般提取流程[5]。选择一定浓度的丙酮溶液对

定量地榆药材饮片进行超声提取，得滤液，回收丙酮后加乙醇

除去杂质，减压回收乙醇得鞣质水溶液。根据文献[6]确定超声
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摘 要 目的：筛选地榆中鞣质的提取工艺并研究其吸湿性，为后续制剂的研究提供参考。方法：以料液比、提取溶剂丙酮的浓

度、提取次数为考察因素，以鞣质（没食子酸）含量为指标设计正交试验并进行验证试验；测定鞣质吸湿百分率及临界相对湿度

（CRH）。结果：料液比为1 ∶ 15、丙酮体积分数为70％、超声提取2次时鞣质含量最高，验证试验3次的鞣质含量平均值为13.98％

（RSD＝1.19％，n＝3）；鞣质在氯化钠饱和溶液（相对湿度75％）的条件下在9 h左右达到吸湿平衡，CRH为66％。结论：本提取工

艺稳定，所得鞣质含量较高，但其在室温下有一定的吸湿性。本试验可为后续的产品开发与制剂研制提供基础。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To screen extraction process and hygroscopicity of tannins from Radix Sanguisorbae，and to provide

reference for the further study of the preparations. METHODS：The extraction technology of tannins from Radix Sanguisorbae was

optimized by orthogonal test with solid-liquid ratio，acetone concentration and extraction times as factors using the content of gallic

acid as index. The optimized technology was validated. Moisture rate and critical relative moisture（CRH）of tannins were deter-

mined. RESULTS：The optimal technology was as follows：solid-liquid ratio of 1 ∶ 15，acetone concentration of 70％，ultrasonic ex-

tracting for 2 times；the content of tannins was the highest under above conditions. The average value of 3 times of validation tests

was 13.98％（RSD＝1.19％，n＝3）. When the relative humidity of saturated solution of sodium chloride was kept at 75％，mois-

ture sorption equilibrium of tannins was obtained about 9 h；and CRH was 66％ . CONCLUSIONS：The optimized technology is

stable，and tannins have high content and show certain hygroscopicity. The study provides basis for further the development of prod-

ucts and research of the preparations.
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温度为45 ℃、回收丙酮温度为45 ℃、回收乙醇温度为55 ℃。

2.1.2 鞣质的含量测定方法 [7]。取上述鞣质水溶液于（37±

1）℃水浴温热15 min。精密量取1 mol/L醋酸锌溶液10 ml置

于200 ml量瓶中，加足量浓氨水，摇匀使白色沉淀溶解。将已

温热的浸提取液转入上述含醋酸锌量瓶中，并不断摇匀，加毕

后继续振摇1 min，置于（37±1）℃水浴继续温热30 min（间歇

振摇数次），冷却至室温，加蒸馏水至200 ml定容，以干滤纸过

滤。精密量取续滤液10 ml，加铬黑T指示剂4滴，以0.05 mol/L

EDTA滴定液滴定，溶液由紫红色变为蓝色即为终点，按下式[8]

计算结果：

鞣质（％）＝0.155 6×（VZn×cZn－20×VEDTA×cEDTA）/W×100％

式中，0.155 6是络合量法的参量因素的平均值；VZn为量取

的醋酸锌标准溶液的体积（ml）；cZn为醋酸锌标准溶液的浓度

（mol/L）；VEDTA为滴定消耗的EDTA滴定液的体积（ml）；cEDTA为

EDTA 滴定液的浓度（mol/L）；W 为样品质量（即药材的取样

量，g）。

取同一批提取物按上述方法测定6次，结果鞣质平均含量

为10.09％（RSD＝1.5％，n＝6），表明本法精密度较好。

取同一批提取物溶液，精密加入没食子酸标准品，按上述

方法进行测定，计算回收率，结果平均回收率为 100.3％

（RSD＝2.7％，n＝5），表明本法准确度较好。

2.1.3 正交试验。由于鞣质的提取率受到溶剂的体积分数、

料液比（地榆药材量与丙酮之比）、提取次数等多种因素交叉影

响[9]，故在设计正交试验考察各因素时，选用料液比为因素A、

提取溶剂丙酮体积分数为因素B、提取次数为因素C，因素水

平表见表 1；采用L9（34）正交表[10]，每次称取地榆 10 g，以鞣质

含量为评价指标，按表2安排试验；方差分析见表3。

表1 因素水平表

Tab 1 Factors and levels

水平
1

2

3

A（料液比）

1 ∶5
1 ∶10

1 ∶15

B（丙酮体积分数，％）

30

50

70

C（提取次数）

1

2

3

表2 正交试验设计及结果

Tab 2 Result of orthogonal test

试验号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

K1

K2

K3

R

SS

A

1

1

1

2

2

2

3

3

3

28.27

31.32

34.65

2.13

6.79

B

1

2

3

1

2

3

1

2

3

29.34

31.39

33.51

1.39

2.90

C

1

2

3

2

3

1

3

1

2

26.64

32.05

35.55

2.97

13.43

D（空白）

1

2

3

3

1

2

2

3

1

30.45

32.17

31.62

0.57

0.51

鞣质含量，％
6.82

9.88

11.57

10.03

11.49

9.80

12.49

10.02

12.14

由上表可知，各因素的主次依次为C、A、B，预测最佳试验

方案为A3B3C3；结合实际情况，B因素选取B2，以减少有机溶剂

丙酮的用量，经济又环保；C因素取C2，虽然提取 3次较提取 2

次时提取液中鞣质的含量更高，但增加的量不太显著，而且能

表3 方差分析表

Tab 3 Analysis of variance

来源
总和
A

B

C

误差

自由度
8

2

2

2

2

离均差平方和
23.63

6.79

2.90

13.43

0.51

方差

3.40

1.45

6.62

0.26

F

13.08

5.58

25.85

P

＜0.005

＜0.05

＜0.005

结论

重要因素
次要因素
主要因素

耗也相应增加，为了提高提取效率，缩短生产周期，故最终提

取次数选择2次。由此得最佳试验方案为A3B2C2，即采用1 ∶15
的料液比，50％的丙酮为提取溶剂，超声提取2次。

2.1.4 验证试验。选择上述最佳提取工艺，进行3批重复试验

验证。结果所得地榆提取液中鞣质平均含量为 13.98％

（RSD＝1.19％，n＝3），表明优选的提取工艺稳定、可行。

2.2 地榆鞣质的吸湿性研究

2.2.1 饱和溶液的配制。根据室温下 54.5％硫酸、44％硫酸、

硫酸钾、乙酸钾、溴化钠、氯化钠、氯化钾、硝酸钾的溶解度，取

适量配成一定湿度的饱和溶液。

2.2.2 吸湿百分率的测定[11]。取适量硅胶干燥器中干燥的地

榆鞣质粉末，置于底部盛有氯化钠过饱和溶液的玻璃干燥器

中，放入25 ℃的恒温培养箱内恒温24 h，此时干燥器内的相对

湿度为75％。在已恒质量的称量瓶底部放入可以覆盖完底部

的鞣质粉末，准确称质量后置于上述玻璃干燥器内（称量瓶盖

打开），于 25 ℃保存，定时称质量，计算吸湿百分率[吸湿率

（％）＝（吸湿后药粉质量－吸湿前药粉质量）/吸湿前药粉质

量×100％]。结果，0、2、4、6、9、24、36、48、60、84 h时的吸湿百

分率分别为 0、7.37％、10.22％、12.19％、12.20％、12.19％、

12.19％、12.20％、12.70％、12.95％。以吸湿百分率（％）为纵

坐标、时间（h）为横坐标作图，结果见图1。

由图1可以看出，在氯化钠饱和溶液、相对湿度75％条件

下，地榆鞣质粉末在第9小时左右基本达到吸湿平衡。

2.2.3 临界相对湿度（CRH）的测定[12]。取适量硅胶干燥器中

干燥的地榆鞣质粉末，在已恒质量的称量瓶底部放入可以覆

盖底部的鞣质粉末，准确称质量后置于分别装有8种不同饱和

溶液的玻璃干燥器内（称量瓶盖打开），于25 ℃保存，定时称质

量，计算吸湿百分率；以环境湿度（％）为纵坐标，吸收率为横

坐标作图，结果见表4、图2。

表4 地榆鞣质粉末在不同湿度条件下的吸湿百分率

Tab 4 The moisture rate of Radix sanguisorbae tannins pow-

der under different humidity conditions

指标
湿度，％
吸湿百分率，％

乙酸钾
22.45

0.698 3

54.5％硫酸
32.00

0.698 3

44％硫酸
40.50

1.248

硫酸钾
42.76

1.248

溴化钠
57.70

1.248

氯化钠
75.28

13.75

氯化钾
84.26

17.55

硝酸钾
92.48

20.48

14
12
10
8
6
4
2
0

0 2 4 6 9 24 36 48 60 84

时间，h

吸
湿

百
分

率
，％

图1 地榆鞣质粉末在不同时间的吸湿百分率

Fig 1 The moisture rate of Radix sanguisorbae tannins pow-

der in different time
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作曲线两端的切线，两切线交点对应的横坐标位置点即

为CRH[13]。由此得地榆鞣质干粉的CRH约为 66％，可知鞣质

有一定的吸湿性。

3 讨论
（1）中草药中鞣质含量测定方法较多，根据鞣质性质有皮

粉吸附法、高锰酸钾法、比色法，这些方法各有优缺点[14]。本文

采用络合滴定法来测定鞣质含量，是利用鞣质分子中多个邻

位羟基可作为多基配体与1个中心离子络合形成环状螯合物，

在不同pH 值下发生沉淀的性质，然后通过EDTA反滴定过量

金属离子来确定鞣质含量。络合滴定法准确度和精密度都

高，而且终点也比较清晰明显，多用于原料药的含量测定。但

需要注意的是鞣质易氧化、不稳定，所以要尽量控制实验环境

与储藏温度，操作时选用棕色瓶且应避光。

（2）在选择提取溶剂的最佳体积分数时，70％的丙酮提取

的鞣质含量最高，但考虑到鞣质中有机溶剂的含量不宜过高，

故确定丙酮体积分数为50％。

（3）在进行鞣质的吸湿性试验时，鞣质粉末的干燥程度对

试验结果有影响，所以应保证鞣质粉末的绝对干燥。

（4）对于水溶性药物，其CRH越小则越易吸湿；反之则不

易吸湿，地榆鞣质的CRH为66％，有一定的吸湿性，故以地榆

为原料制成固体制剂时，需要考虑该药材主要成分吸湿性的

特点，做好防潮的相关措施。
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图2 地榆鞣质粉末的临界相对湿度

Fig 2 CRH of Radix sanguisorbae tannins powder
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本刊讯 2014年 12月 4日，国务院防治艾滋病工作委员

会（以下简称“国务院防艾委”）办公室组织召开贯彻国务院艾

滋病防治工作部署会议。会议传达学习了李克强总理关于艾

滋病防治工作的重要指示和国务院防艾委第二次全体会议精

神，通报了全国艾滋病总体疫情和“十二五”行动计划实施进

展，研究贯彻落实国务院关于艾滋病防治工作部署的具体措

施。国家卫生计生委副主任、国家中医药局局长、国务院防艾

委办公室主任王国强出席会议并讲话。

王国强同志指出，李克强总理关于艾滋病防治工作的重

要指示和国务院防艾委第二次全体会议刘延东副总理讲话指

明了我国当前和今后一个时期艾滋病防治工作的方向。与会

部门的同志要认真学习，深刻领会精神实质，充分认识艾滋病

防治工作重要性、紧迫性和复杂性，将思想认识统一到国务院

领导同志重要指示上来，把防治工作统一到国务院防艾委会

议部署上来。

王国强同志强调，要明确责任部门、时间进度和具体要

求，各司其职，各负其责，扎扎实实把国务院艾滋病防治工作

的决策部署落实好。要针对“十二五”行动计划的要求，持续

加大控制经性途径传播工作力度，突出重点地区、重点人群的

防控，继续完善艾滋病防治的保障政策。要做好督导检查和

“回头看”，打通落实的“最后一公里”，确保如期实现“十二五”

防治目标，同时要认真做好“十二五”规划终期评估和“十三

五”规划编制工作。

王国强同志要求，要进一步加强部门合作，形成齐抓共

管、综合治理的艾滋病防治格局。国务院防艾委办公室要做

好与各部门的沟通与协调服务，定期通报国务院部署任务的

落实进展，加强督促检查，及时将有关落实情况上报国务院。

国务院防艾委部委成员单位有关部门同志，全国人大法

工委、外交部、商务部、国家知识产权局、最高人民法院有关部

门同志参加了会议。

贯彻国务院艾滋病防治工作部署会议在北京召开
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