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Abstract 
This article applies ultrasonic-assisted extraction method to extract taxifolin from Larix gmelinii, 
investigates the content of taxifolin in different parts of Larix gmelinii, and thus concludes the dis-
tribution of taxifolin in Larix gmelinii. Result shows that: the highest content of transverse taxifo-
lin was obtained in the outside part of heartwood which was close to the sapwood, and the content 
of taxifolin could reach 30 mg per gram powder, followed by the middle part and internal part of 
heartwood. In addition, less content of taxifolin was achieved in the sapwood, and the least con-
tent of taxifolin was found in the bark of Larix gmelinii, with less than 5 mg of taxifolin per gram 
bark powder. The content of longitudinal taxifolin firstly decreased, then increased and finally 
decreased with the increase in the height of Larix gmelinii, and two peak values were obtained in 0 
m and 6 m, respectively. 
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摘  要 

本文采用超声辅助提取的方法从兴安落叶松(Larix gmelinii)原料中提取紫杉叶素，考察了兴安落叶松树

木的不同部位中紫杉叶素的含量差异。进而得出紫杉叶素在兴安落叶松中的分布情况。结果表明：横向

紫杉叶素的含量心材的外侧靠近边材的部位最多，每克心材外侧的木粉中紫杉叶素的含量可达30 mg左
右，心材的中部和内部其次，边材的含量较少，而树皮中紫杉叶素的含量最少，每克树皮木粉中的含量

不到5 mg；纵向紫杉叶素的含量随高度的增加先减少后增多再减少，0米和6米处出现两个峰值。 
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1. 引言 

落叶松的天然分布很广，它是一个寒温带及温带的树种，在针叶种中是最耐寒的，垂直分布达到森

林分布的最上限。落叶松的木材重而坚实，抗压及抗弯曲的强度大，而且耐腐朽，木材工艺价值高。兴

安落叶松(Larix gmelinii)是我国东北林区特有的树种，在目前国内所有的树种中，兴安落叶松的蓄积量已

占第一位[1]-[4]。兴安落叶松中含有紫杉叶素，属黄酮醇类化合物[5]，具有许多重要的生物学活性，能

够抑制或激活多种酶，从而产生不同的生理效应。能从人体中有效地消除过量的自由基，增加毛细血管

的渗透性，改善免疫功能，减少肿瘤的生成，能防止心血管疾病，它有恢复毛细血管的弹性，阻止发炎

和肿块的形成。同时它还是高效的天然食品抗氧化剂[6]-[13]。紫杉叶素的抗氧化特性可以同合成的或天

然的抗氧化剂相媲美并优于许多现有的抗氧化剂。且对胎儿无毒，无致畸、致过敏和致突变性。作为抗

氧剂，可用于植物油、动物油、奶粉及含脂糕点等食品；药学领域中用于氧化胁迫类疾病(心血管病、野

马肺)等。如何更好的使用现有落叶松资源，以最小的资源消耗获得最大量的产品成为一个重要科研课题。

解决这一问题的重要途径之一是扩大资源使用效率。本文采用高效液相色谱法(HPLC)，在兴安落叶松分

布区选择落叶松分析了四十年生植株的木质部中紫杉叶素含量，查明其在植株木质部的分布状况，以期

合理利用其资源时参考。 

2. 仪器与材料 

2.1. 仪器 

HZS-HA 型水浴振荡器(哈尔滨市东联电子技术开发有限公司)；3K30 型离心机(SIGMA 公司)；
717 型自动进样高效液相色谱仪，包括 1525 二元泵和 2487 型紫外光检测器(美国 Waters 公司)；
WFJ2100 紫外–可见光分光光度计(尤尼柯上海有限公司)；BS124S 电子天平(北京赛多利斯仪器系统

有限公司)。 

2.2. 材料与试剂 

原料来源于东北林业大学帽儿山实验林场老山实验站 1969 年栽植且长势良好的兴安落叶松(Larix 
gmelinii)人工林，平均树高 18.3 m，平均胸径为 17.2 cm，采样时间 2009 年 3 月。紫杉叶素对照品购自

Fluka 试剂公司；乙腈、冰醋酸为色谱纯，购自 J&KCHEMICAL.LTD，色谱分析用二次蒸馏水自制，其

它试剂均为国产分析纯。 
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3. 实验方法 

3.1. 紫杉叶素分析方法 

3.1.1. 取样 
随机采样 5 棵兴安落叶松，分别在 0、2、4、6、8、10、12 和 14 m 处采 1 圆盘，将每个圆盘分出树

皮、边材和心材。将心材径向分为 3 等份，自外向内分别为心材外、心材中和心材内。因此，每棵树取

树皮、边材、心材(心材外、心材中和心材内)各 7 个样品，每个样品 30 g，自然阴干后测定各部位的含水

率，粉碎并筛取过 2 mm 标准筛为测试样品，置于冰箱保存待用。 

3.1.2. 高效液相色谱定量测定条件 

采用高效液相色谱法[14]：色谱柱为 HiQ sil-C18W (4.6 mm × 250 mm, 5 µm)，流动相为乙腈-水-冰醋

酸(82:18:0.1)，等度洗脱，洗脱流速为 1.0 mL∙min−1，检测波长为 294 nm，柱温 25℃，进样体积 10 μL。
在上述色谱条件下，主色谱峰与相邻色谱峰的分离度均大于 1.5，理论塔板数不低于 4000。 

3.1.3. 标准曲线的绘制 
精密称取对照品紫杉叶素 25 mg，用甲醇定容至 50 mL 得到浓度为 0.5 mg∙mL−1的紫杉叶素对照品储

备液。精密吸取对照品混合溶液 0.625、1.25、2.5、5.0 和 10.0 mL，分别用甲醇定容至 10 mL，依次取上

述对照品溶液 10 μL 进样，每个浓度重复进样 3 次。按上述色谱条件测定，以浓度(mg∙mL−1)为横坐标，

以峰面积为纵坐标线性回归。得到标准曲线方程 Y = 3.1755 × 107X + 2.5993 × 104，相关系数 r = 0.9999，
线性范围 0.03125~0.5 mg∙mL−1，在此条件下，紫杉叶素的色谱保留时间在 24 min 左右。 

3.2. 超声提取落叶松木粉 

超声辅助提取方法是近年来迅速发展起来的一种新型提取技术，广泛的应用到植物活性成分的提取

过程中。超声波它所独具的空化效应，能促使植物细胞组织破壁或变形。因此超声能够使有效成分提取

更充分，提高提取速度，改善提取效率，减少原料以及成本消耗。 
精密称取不同部位的落叶松木粉 2.00 g (绝干计)于锥形瓶中，以料液比 1:50 加入体积分数为 50%的

乙醇溶液，将瓶口密闭，在室温条件下浸润 3 h 后超声提取 40 min。将上层滤液记录体积后进行紫杉叶

素含量的检测。每个样品重复三次。 

4. 结果与讨论 

兴安落叶松不同部位中紫杉叶素含量的差异 

精密称取不同部位的落叶松木粉 2.00 g (绝干计)于锥形瓶中，以料液比 1:50 加入体积分数为 50%的

乙醇溶液，将瓶口密闭，在室温条件下浸润 3 h 后超声提取 40 min。将上层滤液记录体积后进行紫杉叶

素含量的检测，见图 1。 
从图 1 可知，在落叶松中心材的外面靠近边材的部位紫杉叶素的含量最多，靠近地面处每克落叶松

木粉中可达 30 mg 左右，心材的中部和内部其次，边材紫杉叶素的含量较少，而树皮中紫杉叶素的含量

最少，每克落叶松木粉中不到 5 mg。在落叶松的纵向分布上紫杉叶素的含量随高度的增加先减少后增多

再减少，0 米处的含量最多，既而在 6 米处又出现一个峰值。心材的外面靠近边材的部位表现最为明显。

紫杉叶素含量的分布情况见图 2。 
近些年来，由于紫杉叶素具有抗炎﹑抗氧化、保肝、抗癌﹑抗辐射等多种生物活性，在很多领域被

广泛的使用，因此对于落叶松中紫杉叶素的提取研究越来越多。一些学者研究了不同方法对兴安落叶松 
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Figure 1. The taxifolin in different parts of larch 
图 1. 落叶松不同部位紫杉叶素的含量差异 

 

 
Figure 2. The distribution of larch taxifolin content 
图 2. 落叶松紫杉叶素含量的分布 

 

木片中紫杉叶素得率的影响[15]，包括微波法、超声法、回流法等。由于没有对木片进行分类，得到紫杉

叶素的得率是 1.16 mg/g。还有团队采用超声–微波交替法从落叶松中提取紫杉叶素[16]，他们得到单独

超声和微波提取时得率分别为 0.34 mg/g 和 0.74 mg/g,而超声–微波交替提取时得率可达 1.2 mg/g。与这

些研究相比，本研究探讨了紫杉叶素在兴安落叶松中不同部位的分布，存在一定的应用价值，为今后对

兴安落叶松中紫杉叶素的应用提供的一定的依据。能有效地利用资源，不造成原料浪费。 

5. 结论 

在落叶松中心材的外侧靠近边材的部位紫杉叶素的含量最多，靠近地面处每克落叶松心材外侧的木

粉中紫杉叶素的含量可达 30 mg 左右，心材的中部和内部其次，边材紫杉叶素的含量较少，而树皮中紫

杉叶素的含量最少，每克落叶松树皮木粉中的含量不到 5 mg。在落叶松的纵向分布上紫杉叶素的含量随

高度的增加先减少后增多再减少，0 米处的含量最多，既而在 6 米处又出现一个峰值。 
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