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大孔树脂纯化裸花紫珠总三萜工艺研究
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摘要：【目的】从多种大孔树脂中优选出纯化裸花紫珠总三萜的最适工作树脂，研究最适工作树脂AB-8纯化裸

花紫珠总三萜的最佳工艺条件。【方法】通过测试静态条件下树脂的吸附率和解吸率，从多种树脂中筛选出最适

工作树脂；以总三萜浓度为指标，通过静态和动态吸附-解吸试验，优选出纯化裸花紫珠总三萜的最佳工艺条件。

【结果】筛选出AB-8为最适工作树脂，纯化裸花紫珠总三萜的最佳工艺条件：（1）静态吸附：吸附 pH 5、吸附温度

35 ℃、吸附时间 8 h；（2）静态解吸：洗脱时间 4 h、洗脱温度 55 ℃、pH 2的无水乙醇；（3）动态吸附：浓度 1.5 mg/mL
40%的乙醇溶液、流速 3 mL/min；（4）动态解吸：流速 3 mL/min的无水乙醇洗脱。【结论】在最佳工艺条件下静态

纯化所得固形物总三萜含量（28.11%）较纯化前提高了 3.96倍，动态纯化所得总三萜含量（31.33%）较纯化前提

高了4.42倍。
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Purification of the Total Triterpenes Extracted from
Callicarpa nudiflora Hook. et Arn. by Macroporous Resins
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Abstract：［Objective］The optimum resin for purifying total triterpenoids from Callicarpa nudiflora Hook.
et Arn. was selected from kinds of resins，and the optimum purification conditions for total triterpenoids，which
derived from callicarpa nudiflora Hook. et Arn. through AB-8 resin，were investigated.［Method］The optimum
operating resin was chosen from kinds of resins based on the static adsorption rate and static desorption rate of
total triterpenoids.Utilizing the concentration of total triterpenes as reference，the optimal static/dynamic adsorp⁃
tion-desorption conditions for purification of total triterpenes were achieved.［Result］Among of the resins，AB-
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8 was determined as the optimum operating resin，the best conditions were as follows：（1）static adsorption：pH
was 5，temperature was 35 ℃，adsorption time was 8 h；（2）static desorption：desorption time was 4 h，desorp⁃
tion temperature was 55 ℃，and anhydrous alcohol with pH 2；（3）dynamic adsorption：concentration of the sam⁃
ple solution（Vethanol∶Vwater=2∶3）was 1.5 mg/mL，velocity of flow was 3 mL/min；（4）dynamic desorption：anhy⁃
drous alcohol at the flow rate of 3 mL/min.［Conclusion］Under the gained conditions，the percentage of total tri⁃
terpenes（28.11%）obtained by static purification was 3.96 times higher than that before purification.Further，
the percentage of total triterpenes（31.33%）obtained by dynamic purification was 4.42 times higher than that be⁃
fore purification.

Keywords：Callicarpa nudiflora Hook. et Arn.；total triterpenes；macroporous resins；purification

【研究意义】裸花紫珠（Callicarpa nudiflora Hook. et Arn.）为马鞭草科紫珠属植物，常为灌木或小

乔木，国内主要分布于海南、广西、广东等地，国外主要分布在新加坡、中南半岛、马来半岛和印度等

地，是一种海南大宗性地道药材，同时也是海南黎族医生常用药材之一 [1]。据《本草拾遗》记载，裸花

紫珠以干燥入药，具有止血镇痛、散瘀消肿、抗菌消炎和驱风等功效而用于治疗痈疽、喉痹和毒肿等

病症，主治急性传染性肝炎、呼吸道及消化道出血、创伤出血以及化脓性炎症等，外用治疗外伤出血

及烧、烫伤等 [2-3]。三萜是由 30个碳原子组成的萜类化合物，这些化合物广泛分布于自然界中的蕨类

植物、真菌、双子叶植物、单子叶植物、动物以及海洋生物中。三萜类化合物根据分子结构的差异分

为五环三萜、四环三萜、三环三萜、双环三萜、单环三萜以及链状三萜等。三萜类化合物具有抗病毒、

防治疾病、抗癌、抗过敏和降血糖等重要的生物活性 [4-5]，因此被广泛应用于功能性食品和药品之中。

迄今为止，对裸花紫珠所含单体成分的研究显示，其主要化学成分为黄酮和三萜及其苷、环烯醚萜和

苯丙素苷等。其中，三萜化合物以齐墩果烷型和乌苏烷型三萜为基本骨架的五环三萜酸及其苷类较

多 [6-9]，如齐墩果酸、熊果酸、科罗索酸、2α,3α,19α-三羟基-乌索烷-12-烯-28-酸、乌苏-12-烯-3β-
醇、2α,3α,24-三羟基-齐墩果烷-12-烯-28-酸、2α,3α,19α-三羟基-乌索烷-12-烯-28-O-β-D-葡萄

糖苷、2α,3α,19α,23-四羟基-齐墩果烷-12-烯-28-O-β-D-葡萄糖苷等。【前人研究进展】近年来，大

孔吸附树脂成为实验室和工业上中草药粗提物分离纯化的热点分离材料，被广泛应用于黄酮、多酚

及三萜等天然活性化合物的分离纯化 [10]。大孔吸附树脂属高分子吸附剂，是一类不带离子交换基团

而且具有大孔结构的多孔性交联聚合物，有良好的网状结构及较高的比表面积，它通过分子间作用

力或者氢键等作用实现被分离活性成分的选择性吸附，然后在一定条件下洗脱而达到分离纯化的目

的 [11-12]。大孔吸附树脂具有吸附容量大、有效成分损失少、成本低、杂质去除率高、吸附速度快、选择

性强、易再生、机械强度大等优点 [13-14]。【本研究切入点】目前，文献调研显示，有裸花紫珠中化学成分

及药理作用 [15]和裸花紫珠总黄酮分离纯化 [16]以及裸花紫珠总皂苷的提取工艺 [17]等方面的研究，但针

对裸花紫珠总三萜的分离纯化研究却鲜有报道；大孔树脂用于分离纯化天然产物时可用静态、动态

吸附解吸进行，且二者的分离纯化效果有明显差异。本试验借鉴课题组前期开展的天然活性成分分

离纯化的工作经验，通过考察多种大孔树脂静态吸附及解吸率大小，筛选确定纯化总三萜的最适工

作树脂；利用筛选的最适树脂进行裸花紫珠总三萜静动态分离纯化工艺研究，确定AB-8大孔树脂分

离纯化裸花紫珠总三萜的最佳工艺条件。【拟解决的关键问题】大孔树脂被广泛应用于天然产物的分

离纯化，在实际的应用过程中，树脂的纯化效果常因树脂自身性质、使用条件不同及被纯化成分性质

的差异而受到影响，因此合适工作树脂的优选并获得其最佳的纯化工艺条件对于裸花紫珠总三萜的

潜在应用具有一定的理论参考价值。

1 材料与方法

1.1 仪器设备与试验材料

裸花紫珠叶为江西农业大学培育。试验药品：氢氧化钠、盐酸、高氯酸、冰醋酸、香草醛、无水乙醇皆
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为分析纯，齐墩果酸标准对照品（纯度为 98%，上海金穗生物科技有限公司），D-101、DM-21、HPD725、
DM-2、X-5、AB-8、DM-21D、DM130、HPD-1000、DM-20、聚酰胺等树脂（天津波鸿树脂科技有限公司），

可见光分光光度计（上海卓光仪器科技有限公司），电子天平（季尔国际贸易（上海）有限公司），数显水浴

锅（国华电器有限公司），旋转蒸发仪（郑州长城科工贸有限公司），pH计（上海勇懿仪器仪表有限公司），

高速粉碎机（上海烨昌食品机械有限公司）。

1.2 试验方法

1.2.1 裸花紫珠总三萜粗提液的制备 将裸花紫珠放入烘箱以70 ℃干燥一定时间，用高速粉碎机粉碎。

准确称取一定量的粉碎的裸花紫珠叶于圆底烧瓶中，以料液比 1∶14加入无水乙醇，在 80 ℃下水浴 3 h，
浸提2次。收集浸提液，减压浓缩，干燥，备用。

1.2.2 裸花紫珠总三萜含量测定方法 （1）标准曲线的绘制。

精确称取 4.0 mg齐墩果酸标品，无水乙醇定容至 50 mL（质量浓度为 0.08 mg/mL）。分别准确移取一

定量对照品溶液于试管中，加入 0.2 mL新鲜配制的 5%香草醛-冰乙酸溶液和 0.8 mL高氯酸充分摇匀，与

试管架一并置于恒温水浴锅中 60 ℃水浴加热 15 min，待冷却至室温后加入冰乙酸并定容至 5 mL摇匀待

测[18]。分光光度计扫描显示齐墩果酸最大吸收波长在 560 nm处[19]。而后分别准确移取 0.2，0.4，0.6，0.8，
1.0，1.2 mL对照品溶液于试管中按上述方法处理，空白对照为不加对照品溶液的平行试管，分光光度计

设定 560 nm并分别测定各试管溶液吸光度，分别以吸光度（A）和齐墩果酸质量（mg）为横坐标和纵坐标

绘制标准曲线。得线性回归方程为：y=0.104 6x+0.006 8，相关系数 r=0.999 8，齐墩果酸在 0.016~0.096 mg
质量范围内与吸光度呈现良好的线性关系。

（2）总三萜含量的计算。

按下列计算公式称取m克裸花紫珠提取化合物用 40%乙醇溶液定容至 100 mL，精确量取V mL按
1.2.2（1）中方法显色，在560 nm处测定其吸光度A，根据回归方程计算三萜含量。

三萜化合物 = ( )0.104 6A + 0.006 8 × 100
m × V × 1000 × 100% （1）

1.2.3 不同型号大孔树脂吸附解吸性能研究 （1）树脂的预处理。将大孔树脂D-101、HPD-725、AB-8、
DM-21、DM-130、DM21D、HPD-1000、DM-2、X-5、聚酰胺和DM20用体积分数为 95%乙醇浸泡 24 h后用

蒸馏水冲洗直至无醇味。然后经 5%的氢氧化钠溶液浸泡后用蒸馏水洗至中性，再用 4%的盐酸溶液浸

泡并用蒸馏水洗至中性，备用。

（2）最佳实验树脂的选择。分别称取活化处理后的大孔树脂（D-101、HPD-725、AB-8、DM-21、DM-
130、DM21D、HPD-1000、DM-2、X-5、聚酰胺、DM20）4 g置于250 mL具塞锥形瓶中，加入pH 4.0吸光值A0
裸花紫珠粗提液 20 mL盖紧瓶塞。在摇床中放置 24 h，吸取上清液测定其吸光值A1。将充分吸饱的树脂

抽滤至干，各称取 5 g置于 250 mL具塞锥形瓶中，加入 20 mL pH 4.0的体积分数为 60%乙醇溶液在摇床

中解吸24 h，吸取上清液测定其吸光值A2，按下列公式计算各树脂的静态吸附率和解吸率。

吸附率=（A0-A1）/A0*100% （2）
解吸率=A2/（A0-A1）*100% （3）

1.2.4 AB-8型大孔树脂静态纯化工艺研究 （1）静态吸附。称取 4 g AB-8树脂于 250 mL具塞三角瓶

中，加入 20 mL浓度相同的三萜粗提液，在不同温度和不同 pH条件下，在摇床中放置不同时间后测定溶

液中的三萜含量，按 1.2.3（2）中方法计算吸附率。通过单因素实验分别研究温度、pH以及吸附时间对

AB-8树脂静态吸附效果的影响。

（2）静态解吸。称取吸附饱和的AB-8树脂 4 g于 250 mL具塞三角瓶中，加入 20 mL不同浓度乙醇

溶液，在不同温度和 pH条件下，置于摇床中静态解吸不同时间后测定溶液中的三萜含量，计算解吸率。

通过单因素实验分别研究温度、pH、解吸时间以及乙醇浓度对AB-8静态解吸效果的影响。

（3）正交试验。在上述单因素试验基础上按 L9（33）设计进行正交试验，优选出AB-8吸附总三萜的

工艺条件，因素水平分别见表1和表2。
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1.2.5 AB-8大孔树脂动态纯化工艺研究 （1）动态吸附。称取10 g AB-8树脂湿法装柱，在室温下以不

同浓度及不同流速的裸花紫珠三萜溶液上样吸附，定量收集三萜流出液，并测定三萜流出液浓度，通过

单因素试验分别研究上样液浓度、流速对AB-8树脂动态吸附效果的影响。

（2）动态解吸。称取 10 g吸附饱和的AB-8树脂湿法上柱，在室温下用不同浓度的乙醇溶液以不同

流速进行解吸，定量收集解吸液，并测定解吸液浓度，当前后解吸液浓度基本不变时定为洗脱终点。通

过单因素实验分别研究乙醇浓度和流速对AB-8树脂动态解吸效果的影响。

2 结果与分析

2.1 标准曲线

分光光度计扫描显示齐墩果酸最大吸收波长为

560 nm，线性回归方程为：y=0.104 6x+0.006 8，相关系数

r=0.999 8，齐墩果酸在 0.016～0.096 mg内与吸光度呈现

良好的线性关系（图1）。

2.2 最佳树脂的选择

由表 3可知 11种树脂对三萜均有一定的吸附性能，

其中AB-8和DM-21相对其他树脂而言，其吸附率较高，

但综合考虑其解吸率，AB-8树脂对三萜的解吸率高于

DM21，故选择AB-8为本试验的最佳吸附树脂。

2.3 AB-8型树脂对裸花紫珠三萜静态吸附与解吸特性

2.3.1 静态吸附 由图 2可知，随时间的延长三萜吸附

率不断增大，在 6 h后吸附率基本不变，由此可知大孔树

脂已基本达到吸附饱和状态，故选择6 h为较适合的吸附时间。

大多数五环三萜苷元因其结构骨架中含有羧基而呈现出一定的酸性，因此随着 pH的上升，三萜

类化合物在水中的溶解性增大，物质在溶液中以不同的形式（中性分子或离子）存在最终影响其在大

孔树脂中的扩散速度，从而导致吸附效果产生变化[20]。结果如图 3所示，在 pH低于 7的范围内，随着

pH的增大，AB-8型树脂对三萜的吸附率呈先上升后下降的趋势，在溶液 pH=6时达到较佳吸附，故确

定溶液 pH=6时为较佳吸附pH值。

图4结果表明，在一定温度范围内，适当地升高温度有利于树脂对三萜的吸附，但温度过高时反而降

低树脂对三萜的吸附性能，原因可能为：其一，较高温度下皂苷分子的运动加剧，导致分子难以吸附在树

脂表面而使三萜吸附下降；第二，温度升高相应地增大了溶液中三萜的溶解度，从而导致树脂对三萜的

吸附效果下降。因此，在本试验的吸附过程中，在35 ℃吸附效果较好。

表1 总三萜静态吸附正交试验因素水平

Tab.1 Factors of the orthogonal test applied in static adsorption of total triterpenes

水平

Level
1
2
3

因素 Factor
A温度 Temperature

30
35
40

B pH
5
6
7

C时间 Time
4
6
8

表2 总三萜静态解吸正交试验因素水平

Tab.2 Factors and levels of orthogonal test applied in static desorption of total triterpenes

水平

Level
1
2
3

因素 Factor
A温度 Temperature

50
55
60

B pH
2
3
4

C时间 Time
4
6
8

图1 齐墩果酸对照品的标准曲线
Fig.1 Standard curve of the reference oleanolic acid
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2.3.2 静态解吸 如图 5结果显示，随着解吸时间的

增加，解吸液的吸光度不断增大，当解吸时间超过 6 h
后，吸光度有微弱的下降。由此可知，解吸 6 h时已达

最大解吸率，故选择解吸最佳解吸时间为6 h。
由图 6可知，解吸液的吸光度随解吸温度的升

高而增大，但当温度超过 55 ℃时，解吸液吸光度呈

下降趋势。原因可能是温度的升高使吸附在树脂上

非三萜成分被解吸，导致单位体积溶液中三萜含量

降低，使得吸光度呈下降趋势。由此认为 55 ℃为最

佳解吸温度。

如图 7所示，随着溶液 pH的增大，吸光度逐渐减

小，说明随着pH的增大解吸效果减弱。因此确定最佳解吸液pH为2。
由图 8结果表明，解吸液吸光度与乙醇浓度呈正相关，说明乙醇浓度的升高有利于醇溶性三萜化合

物的解吸，也说明裸花紫珠中三萜化合物的存在形式主要为油溶性较好的三萜皂苷元。故确定最佳解

吸液乙醇浓度为100%。

表3 11种树脂对裸花紫珠总三萜静态吸附和解吸特性

Tab.3 Static adsorption and desorption characteristics of 11 kinds of resins
for the total triterpenes of Callicarpa nudiflora Hook. et Arn.

树脂种类

Resins
D101
DM21
HPD725
DM-2
X-5
AB-8
DM21D
DM130

HPD-1000
聚酰胺 Polyamide

DM20

吸附 Adsorption
A0
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45
1.45

A1
1.218
0.877
1.021
1.035
1.221
0.834
1.144
0.901
0.906
1.037
1.021

△A
0.232
0.573
0.429
0.415
0.229
0.626
0.306
0.549
0.544
0.413
0.429

解吸/A2
Desorption
0.100
0.216
0.219
0.117
0.146
0.508
0.253
0.280
0.223
0.257
0.181

吸附率/%
Adsorption rate

16.33
39.52
29.59
28.62
15.79
43.17

21.10
37.86
37.52
28.48
29.59

解吸率/%
Desorption rate

43.10
37.70
51.05
28.19
63.76
81.15

82.67
51.00
40.99
62.23
42.19

图2 吸附时间对吸附效果的影响图

Fig.2 Effect of adsorption time on adsorption of total triterpenes
图3 溶液pH对吸附效果的影响

Fig.3 Effect of pH on adsorption of total triterpenes

图4 吸附温度对吸附效果的影响
Fig.4 Effect of temperature on adsorption of total triterpenes
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2.3.3 正交试验 （1）静态吸附正交试验。由表 4极差分析可知，各因素对树脂吸附效果影响程度由大

图5 解吸时间对解吸效果的影响
Fig.5 Effect of time on the desorption of total triterpenes

图6 解吸温度对解吸效果的影响
Fig.6 Effect of temperature on the desorption of total triterpenes

图7 pH对解吸效果的影响

Fig.7 Effect of pH on the desorption of total triterpenes
图8 乙醇浓度对解吸效果的影响

Fig.8 Effect of ethanol concentration on the desorption of total triterpenes

表4 静态吸附正交试验设计与数据处理
Tab.4 Orthogonal experimental design and data processing of static adsorption

处理号Number
1
2
3
4
5
6
7
8
9
K1j
K2j
K3j
K̄1j
K̄2j
K̄3j
Rj

因素/Factor
A温度 Temperature

1
1
1
2
2
2
3
3
3

1.550 0
1.679 0
1.452 0
0.516 7
0.559 7

0.484 0
0.122 7

B pH
1
2
3
1
2
3
1
2
3

1.825 0
1.578 0
1.664 0
0.608 3

0.526 0
0.554 7
0.034 7

C时间 Time
1
2
3
2
3
1
3
1
2

1.457 0
1.575 0
1.716 0
0.485 7
0.525 0
0.572 0

0.088 0

吸附率
adsorption rate
0.653 308
0.640 101
0.554 255
0.482 277
0.556 896
0.626 894
0.626 894
0.632 177
0.650 006

（K̄1j、K̄2j、K̄3j表示因素的每个水平的平均皂苷含量，极差Rj=同因素的 K̄1j、K̄2j、K̄3j中最大值-最小值）。

（K̄1j，K̄2j or K̄3j shows the factors of each level of the average content of anthocyanins，Rj is the same factor of the maximum and
the minimum from K̄1j，K̄2j，K̄3j）.
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到小依次为温度，时间和溶液 pH，表 5方差分析结果表明，各因素之间差异不显著，综合极差分析、方差

分析分析结果，AB-8对裸花紫珠总三萜的最佳吸附条件为A2B1C3。由此综合考虑，确定AB-8型树脂最

佳静态吸附条件时间8 h，溶液pH为5，温度35 ℃。

（2）静态解吸正交试验。由表6、7分析可知，各因素对树脂解吸效果影响的程度由大到小依次为解吸

温度，溶液pH和解吸时间。综合极差分析、方差分析结果可知，AB-8对裸花紫珠总三萜的最佳吸附条件为

A2B1C3，但考虑解吸时间对总三萜解吸的影响最小，同时缩短时间有利于分离效率的提高，由此确定AB-8
型树脂最佳静态解吸条件为A2B1C1，即：解吸时间4 h，解吸溶液pH为2，解吸温度55 ℃，乙醇浓度100%。

表5 静态吸附正交设计方差分析

Tab.5 Variance analysis of static adsorption based on the orthogonal design

源

Source
校正模型 Correction model

截距 Intercept
A
B
C

误差 Error
总计 Total

校正的总计 Total adjusted

III型平方和

Sum of squares
0.017a
3.267
0.011
0.001
0.006
0.010
3.295
0.027

df

6
1
2
2
2
2
9
8

均方

Mean square
0.003
3.267
0.005
0.001
0.003
0.005

F

0.588
664.464
1.082
0.104
0.578

显著性

Significant
0.740
0.002
0.480
0.906
0.634

P<0.01表示差异极显著；P<0.05表示差异显著。

P<0.01 shows extremely significant difference；P<0.05 shows significant differences.

表6 静态解吸正交试验设计与数据处理

Tab.6 Orthogonal experimental design and data processing of static desorption

处理号

Number
1
2
3
4
5
6
7
8
9
K1j
K2j
K3j
K̄1j
K̄2j
K̄3j
Rj

因素 Factor
A温度 Temperature

1
1
1
2
2
2
3
3
3

1.919
2.156
1.985
0.640
0.719
0.213
0.505

B pH
1
2
3
1
2
3
1
2
3

2.222
1.908
1.289
0.741
0.636
0.430
0.311

C时间 Time
1
2
3
2
3
1
3
1
2

1.802
2.001
2.257
0.601
0.667
0.752

0.152

吸光值

Absorbance
0.650
0.565
0.704
0.795
0.776
0.585
0.777
0.567
0.641

（K̄1j、K̄2j、K̄3j表示因素的每个水平的平均总皂苷含量，极差Rj=同因素的 K̄1j、K̄2j、K̄3j中最大值－最小值）。

（K̄1j,K̄2j or K̄3j shows the factors of each level of the average content of anthocyanins，Rj is the same factor of the maximum and
the minimum of K̄1j,K̄2j and K̄3j）.
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2.4 AB-8型树脂对裸花紫珠总三萜动态吸附与解吸特性

2.4.1 上样液浓度对AB-8型树脂动态吸附性能的影响 由表 8可知，不同浓度的总三萜乙醇溶液

（V 乙醇∶V 水=2∶3）以 2 mL/min流速流过树脂柱后，泄漏点分别在 18、32、54、90、180 mL处。随着上样液

浓度升高，泄露时间逐渐变短，且上样液浓度较低时，泄露时间较长，树脂吸收效果越好。但若上样

液浓度过高，泄露过早，会使上样液处理量减少，不利于树脂吸收；而当上样液浓度过低则导致工作

效率下降。当上样液浓度为 1.5 mg/mL时，吸附泄漏点和泄露时间较为合理，故确定最佳上样液浓度

为 1.5 mg/mL。

2.4.2 上样液流速对AB-8型树脂动态吸附性能的影响 由表 9可得，上样流速为 1 mL/min时，泄漏点

出现最晚，处理量最大；流速为 2、3和 4 mL/min时，泄漏点和处理量居中；流速为 5 mL/min时，泄漏点出

现最早，处理量最小。这是由于流速小时，原液能够更充分地与树脂接触，从而有利于树脂吸附，提高吸

附效果，因此流速较慢的上样流速更有利于树脂吸附，但流速过小则导致工作时间过长，分离效率低，综

合考虑吸附效果与工作效率，故选定3 mL/min为最佳上样流速。

表7 静态解吸正交设计方差分析

Tab.7 Variance analysis of static desorption based on orthogonal design

源

Source
校正模型 Correction model

截距 Intercept
A
B
C

误差 Error
总计 Total

校正的总计 Total adjusted

III型平方和

Sum of squares
0.065a
4.080
0.010
0.020
0.035
0.004
4.150
0.069

df

6
1
2
2
2
2
9
8

均方

Mean square
0.011
4.080
0.005
0.010
0.017
0.002

F

5.021
1 887.036

2.306
4.736
8.020

显著性

Significant
0.175
0.001
0.302
0.174
0.111

P<0.01表示差异极显著；P<0.05表示差异显著。

P<0.01 shows extremely significant difference；P<0.05 shows significant differences.

表8 上样液浓度对AB-8型树脂动态吸附性能的影响

Tab.8 Effect of sample concentration on the dynamic adsorption of total triterpenes on AB-8 resin

溶液浓度/（mg·mL-1）
Concentration

0.5
1.0
1.5
2.0
2.5

泄漏点/mL
Leakage point

180
90
54
32
18

泄露时间/min
Leakage time

90
45
27
16
9

表9 上样液流速对AB-8型树脂动态吸附性能的影响

Tab.9 Effect of sample flow rate on dynamic adsorption of total triterpenes on AB-8 resin

流速/（mL·min-1）
Velocity of flow

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0

泄漏点/mL
Leakage point

70
52
48
44
30

泄露时间/min
Leakage time

70
26
16
11
6
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2.4.3 乙醇浓度对AB-8型树脂动态解吸性能的影响 由图 9可知，当洗脱剂乙醇浓度为 100%时，洗脱

效果最好，随着洗脱剂乙醇浓度的下降，洗脱效

果逐渐减弱，当乙醇浓度下降至 60%时，洗脱能

力较弱，洗脱中后期所得三萜洗脱液浓度基本不

变。故选用100%的乙醇为最佳洗脱剂。

2.4.4 洗脱剂流速对 AB-8型树脂动态解吸性

能的影响 由表 10所示，洗脱剂流速的变化对

洗脱终点的影响并非十分显著，洗脱剂流速过大

使洗脱剂不能充分与树脂吸附的三萜化合物发

生物质交换，从而使洗脱终点提前，解吸效果减

弱；流速过小会导致洗脱时间过长、工作效率降

低，且对洗脱效果的提升并不显著。综合考虑洗

脱效果与工作效率，确定 3 mL/min为最佳洗脱

剂流速。

3 结 论

通过对所选 11种树脂对裸花紫珠三萜吸附与解吸性能进

行优选，筛选出最适于裸花紫珠三萜化合物吸附与解吸的树脂

为AB-8，静态吸附率为 43.17%，静态解吸率为 81.15%。在优

选出影响AB-8树脂静动态吸附与解吸裸花紫珠三萜单因素条

件下进行正交试验，确定AB-8树脂纯化裸花紫珠三萜的最佳工

艺条件为：（1）静态吸附：吸附pH5，吸附温度35 ℃、吸附时间8 h；
（2）静态解吸：洗脱时间4 h，洗脱温度55 ℃，pH2的无水乙醇；（3）
动态吸附：浓度1.5 mg/mL 40%的乙醇溶液，流速3 mL/min上样；

（4）动态解吸：流速 3 mL/min的无水乙醇洗脱。在此条件下纯

化，静态纯化后所得固形物中总三萜含量（28.11%）较纯化前提

高3.96倍，动态纯化后所得固形物中总三萜含量（31.33%）较纯

化前提高 4.42倍，且纯化前后溶液由浑浊变为澄清（图 10）。

说明AB-8型大孔树脂对裸花紫珠三萜具有一定的纯化作用，具备一定的应用前景。
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