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酸枣仁皂苷的提取及改善睡眠功效的研究

王旭峰，何计国 *，陈 阳，李 欣，李智欣

(中国农业大学食品科学与营养工程学院，北京      100083)

摘   要：本文通过对酸枣仁皂苷不同提取方法的比较，得出超声波提取方法是较为理想的方法之一，并通过正交

试验确定了超声波提取的最佳工艺。用酸枣仁皂苷的提取液按不同剂量给药并测定给药后小鼠的入睡率、睡眠潜伏

期和睡眠时间，验证了酸枣仁改善睡眠的功能并得到了最低给药量。
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Method of  Ultrasonic Extraction of  Total Jujuboside from Ziziphus jujuba Mill in Mice Test
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Abstract  ：In this paper, it was studied that the ultrasonic extraction method was one of ideal methods by comparing different

methods of extracting the total Jujuboside from Ziziphus jujuba Mill and the optimum conditions were obtained by orthogonal

test. The Ziziphas jujuba Mill extracted solution was given to the mice according to different doses and, to induce sleep afterwards.

The sleeping  latency time and sleeping time were assayed. The results proved that the Jujuboside from Ziziphus jujuba Mill product

significantly improves the sleep quality of mice and the optimal low dose is obtained.
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酸枣仁为鼠李科植物酸枣(Ziziphus  jujube  Mill)的干

燥成熟种子，主产于河北、陕西、辽宁、河南等地，

内蒙古、山东、山西、甘肃、安徽等地亦产。酸枣

仁是中医安神之要药，用于虚烦、失眠、心悸、体

虚多汗诸症有显著疗效，而且具有补肝、宁心、敛汗、

生津的作用，《神农本草经》将其列为上品，《本草

纲目》将其列为本部类，《中药学》列为养心安神类

药。现代医学研究也表明，酸枣仁有镇静催眠作用[1 ]。

酸枣仁皂苷是酸枣仁的主要有效成分，其中主要含

有酸枣仁皂苷 A 、B 。酸枣仁皂苷属于四环三萜类皂

苷。其结构式为：
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酸枣仁皂苷是酸枣仁镇静催眠作用的主要成分之

一，对睡眠的改善有很好的效果[2]。酸枣仁皂苷的提取

方法和它的改善睡眠的效果一直是人们所关注的问题，

本文采用正交试验，研究了不同提取条件下酸枣仁皂苷

提取的最佳工艺，并且通过酸枣仁皂苷对小鼠睡眠的动

物实验，对酸枣仁皂苷的改善睡眠作用进行了研究。

1 材料与方法

1.1 材料和仪器

1.1.1  材料

酸枣仁炒品    北京金象大药房；

酸枣仁皂苷A标准品(纯度为98%)    成都思科华生

物技术有限公司。

1.1.2 主要仪器及试剂

高效液相色谱仪 (SHIMADZU LC-10A)    日本岛津高

效液相色谱；超声波药品处理机 (JBT/C-YCL400/3P)    济

宁金百特电子有限责任公司；离心机 (TDL-5-A)    上海

安亭科学仪器厂。

巴比妥钠、乙腈等其他试剂均为分析。

1.1.3 实验动物 昆明种健康小鼠(体重18～22g，SPF

级，雄性)，由北京军事科学实验动物中心提供，许可

证号：SCXK-(军)2002-001。

1.2 提取方法

1.2.1 酸枣仁皂苷提取方法

酸枣仁→粉碎→过筛→超声波提取→加等量水饱和

的正丁醇萃取→粗皂苷提取液→HPLC 法测定样品中酸枣

仁皂苷A 的含量[3]

1.2.2 酸枣仁皂苷检测方法及条件

以酸枣仁皂苷 A 作为酸枣仁皂苷的检测指标，酸枣

仁皂苷 A 的含量的检测采用用高效液相色谱对不同条件

提取的的样品进行酸枣仁皂苷 A 含量的测定。

色谱柱：Venusil MP-C18(5μm，100A，6 ×

250mm)；

流动相：乙腈:水(30:70)；流速：0.5ml/min；柱

温：常温；检测波长：2 0 3 n m 。

1.2.3 超声波快速提取酸枣仁皂苷各因素的确定

以超声波提取仪的频率(A)、提取时间(B)、溶剂(C)、

提取温度(D)为因素，确定四因素三水平正交表(见表1) 。

1.2.4 不同提取方法提取效率的比较

比较超声波提取方法、回流提取方法与索氏提取方

法在不同提取时间时的提取效率，用高效液相检测各种

方法的提取率。以时间为横坐标，提取率为纵坐标作

图，结果即图 1 。

                    因素

水平 A 频率 B 提取时间
C 溶剂

D 提取温度

(kHz) (min) (℃)

1 27.0 20 甲醇 30

2 47.0 30 95% 乙醇 50

3 70.0 40 75% 乙醇 70

表1  超声波提取酸枣仁皂苷正交试验设计因素水平

Table 1         Factors and levels
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图1    不同提取方法不同时间提取效率的比较

Fig.1      Comparison of different extraction method

1.2.5 最佳提取方法的确定

由图 1 可以看出，与索氏提取、回流提取相比，

超声波提取方法是比较理想的酸枣仁皂苷提取方法。

1.3 酸枣仁皂苷对小鼠睡眠的影响

1.3.1 实验分组、给药方法、灌喂剂量及灌喂时间

小鼠适应性喂养48h 之后，应用随机数字表进行完

全随机化分组，分为四组，每组 12 只。空白对照组(蒸

馏水)；酸枣仁皂苷低剂量(20mg/kg·d)； 酸枣仁皂苷

中剂量(40mg/kg·d)； 酸枣仁皂苷高剂量(80mg/kg·d)。

通过灌胃方式给药，每天灌喂一次，灌喂时间选择在

每天晚上 8 点钟，各剂量组连续灌胃给药 1 5 d。

1.3.2 阈下值催眠剂量巴比妥钠小鼠入睡率试验

观察受试物与巴比妥钠的协同作用。由于巴比妥钠

通过肝酶代谢，而对该酶有抑制作用的药物，也能延

长巴比妥钠睡眠时间，所以为了排除这种影响，应进

行阈下剂量实验。

各剂量组给药后，对照组给予等体积蒸馏水，

30min 后，各组均按150mg/kgbw 腹腔注射巴比妥钠，以

翻正反射消失 30s 以上作为入睡判断标准，观察受试物

对注射阈下巴比妥钠的小鼠入睡率的影响。

1.3.3 巴比妥钠睡眠潜伏期试验

在巴比妥钠催眠的基础上，观察受试物是否能够缩

短动物入睡潜伏期，若潜伏期缩短，则说明受试物与

巴比妥钠有协同作用。

各剂量组给药后，对照组给予等体积蒸馏水，

30min 后，各组均按300mg/kgbw 腹腔注射巴比妥钠，以

翻正反射消失 30s 以上作为入睡判断标准，从注射巴比

妥钠到动物入睡即为睡眠潜伏期，观察受试物对巴比妥
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序号 A B C D 酸枣仁皂苷A的得率(‰)

1 1 1 1 1 0.83

2 1 2 2 2 1.40

3 1 3 3 3 2.72

4 2 1 2 3 1.68

5 2 2 3 1 1.79

6 2 3 1 2 0.34

7 3 1 3 2 1.85

8 3 2 1 3 1.71

9 3 3 2 1 0.41

K 1 4.95 4.36 2.88 3.03

K 2 3.81 4.90 3.49 2.59

K 3 3.97 3.47 6.36 6.11

R 0.38 0.48 1.16 1.73

表2     超声波提取酸枣仁皂苷的正交分析试验数据

Table 2       Experiment designs and results

钠睡眠潜伏期的影响。

1.3.4 延长巴比妥钠诱导的小鼠睡眠时间试验

在巴比妥钠催眠的基础上，观察受试物能否延长睡

眠时间，若睡眠时间延长，则说明受试物与巴比妥钠

有协同作用。

各剂量组小鼠分别给药后，对照组给予等体积蒸馏

水，30min 后，各组均按300mg/kgbw 腹腔注射巴比妥

钠，以翻正反射消失 30s 以上作为入睡判断标准，翻正

反射恢复即为动物觉醒，翻正反射消失至恢复这段时间

为动物睡眠时间，观察受试物对巴比妥钠睡眠时间的延

长作用。

2 结果与分析

2.1 酸枣仁皂苷超声波提取正交试验结果与讨论

2.1.1 正交试验结果

正交试验中，综合提取过程中提取频率、温度、

时间、溶剂四个因素的共同作用，考虑它们对提取效果

的影响，本试验以酸枣仁皂苷 A 的得率为检测指标，设

计了四因素三水平共9个试验点的正交分析试验(见表2)，

找到四个因素间的相互影响，并得出因素间的最佳组合。

组别 睡(只) 未睡(只) 有效率(%)

空白 1 11 8.33

低剂量组 1 11 8.33

中剂量组 4 8 33.33

高剂量组 3 9 25.00

表3    酸枣仁皂苷对各组小鼠药后睡眠率的影响(n=12)
Table 3    Proportion of sleeping mouse

2.1.2 数据分析及最优工艺

比较本试验中 A 、B 、C 、D 四个因素中 R 值得大

小，可以看出 D 因素，即提取温度为最重要因素，其

次为C 因素即溶剂，四个因素的主次关系为D ＞C ＞B ＞

A。正交实验L9(34)根据分析结果选择各因素中均数最高

的水平，分别是 A 1 、B 2 、C 3 、D 3。因此最佳的因素

组合是：频率为27.0kHz、提取时间为30min、溶剂为

7 5 % 乙醇、提取温度为 7 0℃。

2.2 酸枣仁皂苷对小鼠睡眠的影响

2.2.1 酸枣仁皂苷对阈下催眠剂量巴比妥钠小鼠入睡率

的影响

组别 潜伏期(min) 睡眠时间(min)

空白 30.00±2.98 209.27±32.51

低剂量组 26.45±10.61 235.45±49.97*

中剂量组 24.17±4.18** 263.42±86.45**

高剂量组 22.70±6.54** 288.70±93.47**

表4    酸枣仁皂苷对各组小鼠给药后潜伏期及睡眠时间的影响

Table 4     Delitescence and sleeping time

注：与空白组比较，*p ＜ 0.05，**p ＜ 0.01。

如表 4 结果显示，低剂量的酸枣仁皂苷对小鼠睡眠

潜伏期的改善作用与空白组无差异，中剂量组和高剂量

组与空白组比较均有极显著差异，可以看出，随着剂

量的增大，小鼠睡眠潜伏期缩短。

2.2.3 酸枣仁皂苷对延长巴比妥钠诱导小鼠睡眠时间的影响

如表 4 结果显示，酸枣仁皂苷对于巴比妥钠诱导的

睡眠小鼠睡眠时间的延长，以高剂量组最为明显，其

次为中剂量组，与空白组比较均有极显著差异，低剂

量组与空白组比较有显著性差异。

3 结  论

3.1 通过L9(3)4 正交试验结果表明，影响酸枣仁皂苷提

取最主要的因素是温度，其次是提取溶剂的种类，用

超声波提取方法提取酸枣仁皂苷时的最佳工艺为：超声

波频率27.0kHz，提取时间30min，提取溶剂75% 乙醇，

提取温度70℃。对超声波提取方法与索氏提取法以及传

统回流方法进行比较，可以看出超声波提取方法是酸枣

仁皂苷提取比较理的方法。

3.2 研究结果表明酸枣仁皂苷对于小鼠睡眠有较好的调

节作用，对阈下巴比妥钠小鼠的入睡率的影响，中高

剂量组的酸枣仁皂苷对小鼠的入睡率有增加，低剂量组

与空白组无差异；对小鼠睡眠潜伏期的影响，低剂量组

与空白组比较无差异，中、高剂量组与空白对照组小

鼠睡眠潜伏期存在极显著差异，可以显著缩短小鼠睡眠

潜伏期，并呈现一定的量效关系；对巴比妥钠诱导小鼠

睡眠时间的影响，各剂量组对巴比妥钠诱导小鼠睡眠时

如表 3 结果显示，酸枣仁皂苷对注射了阈下剂量巴

比妥钠的小鼠入睡率的影响，以中剂量组效果最好，其

次为高剂量组，而低剂量组与空白组无差异。

2.2.2 酸枣仁皂苷对巴比妥钠睡眠潜伏期的影响
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间均有延长作用，低剂量组与空白对照组在小鼠的睡眠

时间上存在显著性差异，中、高剂量组与空白对照组

比较存在极显著差异，并且呈现一定的量效关系。
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