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响应面法优化南方红豆杉中10DAB提取工艺及其含量测定*

李玉芝**,宋肖敏婷,裴 瑾,曹治兴,陈 江,饶华楠
(成都中医药大学药学院,西南特色中药资源国家重点实验室,四川成都 611137)

摘要:为探究南方红豆杉(Taxus
 

wallichiana
 

var.mairei)中10去乙酰基巴卡亭Ⅲ
 

(10DAB)的最佳提取工

艺,本研究以南方红豆杉中10DAB含量为指标,以料液比、提取时间及超声温度为考察因素,采用单因素试验

结合响应面法优化10DAB的提取工艺,并采用超高效液相色谱(UPLC)法检测不同采摘部位、不同生长年限

及不同采收时节的10DAB含量差异。结果表明,南方红豆杉中10DAB的最佳提取工艺条件为料液比1∶15
 

(g/mL)、提取时间23
 

min、超声温度40
 

℃,该工艺条件下10DAB的含量为1.18%,与理论值相对偏差为

0.42%。UPLC检测结果表明,南方红豆杉叶的10DAB含量显著高于枝和树皮,且10DAB全年累积含量受

季节影响明显,10月份达到最高值。该研究可为南方红豆杉中10DAB的提取利用提供参考依据。
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  南方红豆杉(Taxus
 

wallichiana
 

var.mairei)是
红豆杉科(Taxaceae)红豆杉属(Taxus)植物,是红豆

杉属分布最为广泛的一种,是我国特有的天然抗癌植

物,属于国家一级保护植物[1,2]。紫杉醇(Paclitaxel)
是南方红豆杉的主要抗癌活性成分,对胃癌、肺癌、血
液癌和卵巢癌等癌症的治疗具有显著效果[36],但紫

杉醇属于次生代谢产物,多从红豆杉属植物的树皮部

位获取,含量极低[7],具有水溶性差、口服利用度低、
易产生耐药性等缺点,限制了其在临床用药的安全性

和有效性。因此,有必要开发利用红豆杉中其余的活

性物质,以满足市场需求。

  10去乙酰基巴卡亭Ⅲ(10DAB)是一种具有肿

瘤抑制作用的二萜类成分[8]。相比于紫杉醇,10
DAB含量较高且容易获得,是生物合成、人工半合成

紫杉醇和多烯紫杉醇的重要前体[9,10]。为解决紫杉

醇的市场供需矛盾,迄今为止,关于红豆杉中化合物

的提取工艺优化已有相关报道,如超临界流体萃取法

提取红豆杉枝叶紫杉烷类萃余物的工艺优化[11];超
声提取南方红豆杉叶中总黄酮的工艺优化[12];超临

界CO2 萃取南方红豆杉中挥发油和10DAB的工艺
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优化[13];热回流法提取曼地亚红豆杉(T.media)中
总黄酮的工艺优化[14];浸提法提取曼地亚红豆杉枝

叶中紫杉醇的工艺优化等[15],而关于超声提取南方

红豆杉中10DAB的工艺优化鲜有报道。超声提取

法相较于超临界流体萃取法、热回流提取法、浸提法

等方法,具有操作简单、提取效率高、提取温度低、节
省时间及溶剂等优点,因此,本研究拟采用超声提取

法对南方红豆杉中10DAB的提取工艺进行优化。
孙志鹏等[16]和何枭宇等[17]对10DAB含量检测的研

究发现,料液比、提取时间及超声温度能涵盖提取方

法中的关键变量,故本研究也将这3个参数作为考察

的关键参数。

  此外,由于超高效液相色谱(UPLC)法具有操作

简单、精密度高、重现性好等优点,故本研究拟采用此

方法进行含量分析。前期预试验对比分析了王潞娜

等[18]建立的不同比例流动相(乙腈水)梯度洗脱的

检测方法和闫丹等[19]建立的甲醇乙腈水(36.5∶
27.0∶36.5,V/V)等度洗脱的检测方法,发现在流动

相乙腈水(53∶47,V/V)、流速0.6
 

mL/min时,10
DAB的色谱峰出峰快、峰形好、与其他峰分离度高,
故将此作为本研究中UPLC定量分析10DAB含量

的条件。

  综上,本研究拟采用单因素试验结合响应面法对

南方红豆杉中10DAB的提取工艺进行优化,并使用

UPLC检测分析不同采摘部位(枝、叶、树皮)、生长年

限及采收季节对南方红豆杉中10DAB含量的影响,
旨在为红豆杉资源的综合利用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 材料与试剂

  于2019年1-12月(每月21日)在四川省金河

红豆杉农业科技有限公司的邛崃红豆杉种源基地内,
分别采摘6、8、10年生南方红豆杉植株上无病虫害、
生长健康且具有代表性的幼嫩及成熟的混合叶片,将
其作为研究采收时节及生长年限对10DAB含量影

响的样本;并于5-7月(每月21日),采摘南方红豆

杉植株的枝、叶、树皮,作为研究采摘部位对10DAB
含量影响的样本,每组样本量为10株植株,经成都中

医药大学裴瑾教授鉴定为南方红豆杉[Taxus
 

walli-
chiana

 

var.mairei
 

(Lemee
 

&
 

H.Léveillé)
 

L.K.
Fu

 

&
 

Nan
 

Li]。10DAB
 

(批号:MUST18090202,
纯度:98%)标准品购于曼斯特(成都)生物科技有限

公司,乙腈为色谱纯,水为娃哈哈纯净水,其余试剂均

为分析纯。
 

1.1.2 仪器与设备
 

  电热恒温鼓风干燥箱(上海将任实验设备有限公

司),数控超声波清洗器(昆山市超声仪器有限公司),
台式低速离心机(湖南湘仪实验室仪器开发有限公

司),超纯水机(四川优普超纯科技有限公司),1290
型超高效液相色谱仪[安捷伦科技(中国)有限公司]。

1.2 方法

1.2.1 样品处理

  将南方红豆杉样品烘干,粉碎,过65目筛,精密

称取粉末2
 

g,加入一定量的甲醇溶剂,在一定的提取

时间及超声温度条件下进行超声辅助提取,提取3
次,提取液在4

 

000
 

r/min下离心5
 

min,合并上清

液,减压浓缩,浓缩物用甲醇溶解并定容,置于25
 

mL
容量瓶中,0.22

 

μm微孔滤膜过滤后即得样品,4
 

℃
保存备用。

1.2.2 色谱条件

  色 谱 柱 Agilent
 

SBC18
 

(4.6×100
 

nm,1.8
 

μm),流动相为乙腈水(53∶47,V/V),等度洗脱,流
速0.6

 

mL/min,检测波长227
 

nm,柱温30
 

℃,进样

量1
 

μL。

1.2.3 10DAB标准曲线的绘制

  精密称取10DAB标准品1
 

mg,用甲醇溶解并

定容至1
 

ml,配制成浓度为1
 

mg/mL的10DAB母

液,将母液浓度依次稀释成0.80、0.50、0.25、0.10、

0.05
 

mg/mL,0.22
 

μm微孔滤膜过滤,按照1.2.2节

色谱条件检测,记录峰面积,以10DAB浓度为横坐

标(X),各浓度对应的峰面积为纵坐标(Y)绘制标准

曲线,得 回 归 方 程 Y =16.337X +62.703(R2 =
0.999

 

7),表明10DAB溶液的浓度在0.05-1.00
 

mg/mL内与峰面积线性关系良好。

1.2.4 精密性、重复性、稳定性及加样回收率考察

  准确吸取10DAB标准品溶液,每次进样1
 

μL,
连续 6 次,考 察 仪 器 的 精 密 性,得 相 对 标 准 偏 差

(RSD)为0.89%,表明仪器的精密度良好;准确称取

同一份样品6份,按上述步骤制样并检测,考察方法

的重复性,得RSD为0.59%,表明提取方法的重现

性良好;制备样品液后,分别放置0、2、4、8、10、12
 

h
后再检测含量,考察方法所得样品的稳定性,得RSD
为0.46%,表明样品在12

 

h内稳定性良好;称取10
DAB含量已知的样品粉末3份,分别加入一定量的

10DAB标准品,考察加样回收率,得平均加样回收
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率为97.99%,说明样品损失少,试验方法可行。

1.2.5 单因素试验

  精密称取样品粉末 2
 

g,选取料液比[1∶5、

1∶10、1∶15、
 

1∶20、
 

1∶25
 

(g/mL)]、提取时间

(20、30、40、50、60
 

min)、超声温度(20、30、40、50、

60
 

℃)
 

3个因素进行单因素试验,超声功率为100
 

W,重复提取3次,提取液在4
 

000
 

r/min下离心5
 

min,合并上清液,减压浓缩,浓缩物用甲醇溶解并定

容,置于25
 

mL容量瓶中,0.22
 

μm微孔滤膜过滤即

得样品。

1.2.6 响应面优化
 

  综合单因素试验结果,以料液比(A)、提取时间

(B)、超声温度(C)
 

3个因素为自变量,根据 Box
Benhnken的中心组合实验设计原理,应用 Design
Expert

 

8.0.6软件设计3因素3水平17个试验组合

的响应面试验,其中零点试验重复5次以估计误差,
以10DAB含量为评价指标。分析因素与水平见

表1。
表1 因素与水平

Table
 

1 Factors
 

and
 

levels

水平
Level

A料液比/(g/mL)
A

 

Solidliquid
 

ratio/(g/mL)

B提取时间/min
B

 

Extraction
 

time/min

C超声温度/℃
C

 

Ultrasonic
 

temperature/℃

-1 5 20 20

0 15 30 30

1 25 40 40

1.2.7 南方红豆杉中10DAB含量的测定

  应用1.2.6节优化的10DAB最佳提取工艺对

不同采摘部位、不同采收时节及不同生长年限的南方

红豆杉中的10DAB进行提取,按照1.2.2节的色谱

条件进行含量检测,记录峰面积,最终用于评价不同

采摘部位、采收时节及生长年限的10DAB含量。

1.2.8 数据分析

  采用SPSS
 

20.0软件进行统计分析,多组之间的

数据比较采用单因素方差分析,P<0.05被认为具

有统计学意义,采用 GraphPad
 

Prism
 

5 软件绘制

图表。

2 结果与分析

2.1 单因素试验结果

2.1.1 料液比对10DAB含量的影响

  料液比对10DAB含量的影响结果见图1。随

着料液比的增加,10DAB含量呈先上升后下降的趋

势,在 料 液 比 为 1∶15(g/mL)时 达 到 最 大 值

(1.32%),随后10DAB含量略有下降。表明当料液

比为1∶15
 

(g/mL)时,南方红豆杉中10DAB的溶

出量达到饱和,因此料液比选择1∶15
 

(g/mL)为宜。

图1 料液比对10DAB含量的影响

Fig.1 Effect
 

of
 

solidliquid
 

ratio
 

on
 

the
 

content
 

of
 

10DAB

2.1.2 提取时间对10DAB含量的影响

  提取时间对10DAB含量的影响结果见图2。
随着提取时间的增加,10DAB的含量呈先上升后下

降再平稳的趋势,在提取时间为30
 

min时达到最大

值(1.12%)。可见含量并不会随时间的延长而持续

增加,为了节约时间和资源,因此提取时间选择30
 

min为宜。

图2 提取时间对10DAB含量的影响

  Fig.2 Effect
 

of
 

extraction
 

time
 

on
 

the
 

content
 

of
 

10

DAB

2.1.3 超声温度对10DAB含量的影响
 

  超声温度对10DAB含量的影响结果见图3。

10DAB的含量先随着温度的升高而增加,在30
 

℃
时达到最大值(1.10%),之后含量骤然下降,可能是

由于10DAB的结构和活性对热较为敏感,因此超声

温度选择30
 

℃为宜。

2.2 响应面试验结果与分析

  根据表1设定的因素与水平,共设计3因素3水

平的17个试验组合,试验以含量(Y)为指标对整个

工艺进行优化,BoxBenhnken试验设计结果如表2
所示。
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图3 超声温度对10DAB含量的影响

  Fig.3 Effect
 

of
 

ultrasonic
 

temperature
 

on
 

the
 

content
 

of
 

10DAB
表2 BoxBehnken试验设计与结果

Table
 

2 BoxBehnken
 

experiments
 

design
 

and
 

results

试验号
Test

 

number

A料液比/
(g/mL)
A

 

Solid
liquid

 

ratio/(g/mL)

B提取时
间/min

B
 

Extraction
 

time/min

C超声温度/℃
C

 

Ultrasonic
 

tempera
ture/℃

Y 含量/%
Y

 

Con
tent/%

1 0 0 0 1.17

2 0 0 0 1.18

3 -1 0 -1 1.13

4 1 0 1 1.16

5 0 1 1 1.19

6 -1 0 1 1.16

7 1 1 0 1.16

8 1 0 -1 1.15

9 0 0 0 1.18

10 -1 -1 0 1.16

11 0 -1 -1 1.16

续表

Continued
 

table

试验号
Test

 

number

A料液比/
(g/mL)
A

 

Solid
liquid

 

ratio/(g/mL)

B提取时
间/min

B
 

Extraction
 

time/min

C超声温度/℃
C

 

Ultrasonic
 

tempera
ture/℃

Y 含量/%
Y

 

Con
tent/%

12 -1 1 0 1.12

13 0 -1 1 1.18

14 0 0 0 1.18

15 0 0 0 1.18

16 0 1 -1 1.16

17 1 -1 0 1.17

  应用DesignExpert
 

8.0.6软件对表2中的数据

进行二次多项式逐步回归拟合分析,得到10DAB的

含量(Y)对料液比(A)、提取时间(B)、超声温度(C)
的二 次 多 项 回 归 方 程:Y =1.179+0.009A-
0.005B+ 0.011C + 0.005AB - 0.005AC +
0.002BC-0.025A2 -0.002B2 -0.005C2,R2 =
0.929

 

8,说明考察值与模拟预测值具有紧密联系,模
型的拟合度好,可用于优化试验设计与结果。进一步

对方程进行方差分析(表3),可知回归方程具有显著

性差异(P<0.01)。3个因素对10DAB含量的影响

排序为C>A>B,其中,料液比、超声温度对10DAB
的含量影响极显著(P<0.01)。交互项AB、AC、BC
对10DAB含量的影响不显著(P>0.05)。回归方

程的失拟项不显著(P>0.05),表明未知因素对实验

结果的干扰小,模型能充分拟合实验数据。

表3 方差分析结果

Table
 

3 Results
 

of
 

variance
 

analysis

方差来源
Source

 

of
 

variance
平方和

Sum
 

of
 

square
自由度

Degree
 

of
 

freedom
均方

Mean
 

square
F 值

F
 

value
P 值

P
 

value

Model 4.872E03 9 5.413E04 10.31 0.002
 

8**
A 6.504E04 1 6.504E04 12.39 0.009

 

7**
B 2.008E04 1 2.008E04 3.82 0.091

 

4
C 1.007E03 1 1.007E03 19.17 0.003

 

2**
AB 1.123E04 1 1.123E04 2.14 0.187

 

0
AC 8.924E05 1 8.924E05 1.70 0.233

 

6
BC 1.744E05 1 1.744E05 0.33 0.582

 

4
A2 2.592E03 1 2.592E03 49.37 0.000

 

2**
B2 1.850E05 1 1.850E05 0.35 0.571

 

5
C2 8.648E05 1 8.648E05 1.65 0.240

 

2
Residual 3.675E04 7 5.251E05
Misfit

 

term 2.921E04 3 9.737E05 5.16 0.073
 

4
Pure

 

error 7.544E05 4 1.886E05
Total 5.239E03 16

Note:**
 

indicates
 

extremely
 

significant
 

differences
 

(P<0.01).
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2.3 响应面交互作用分析

  采用DesignExpert
 

8.0.6统计软件绘制各影响

因素与响应值之间的三维响应面图和二维等高线图

(图4),以此评价试验因素之间的交互强度。响应面

曲面直观反映了各因素间的交互作用,由于拟合方程

的二次项均为负数,所以绘制出的响应面图开口向

下,且具有极大值点。响应曲面越陡,等高线图越趋

向椭圆形,表明两者的交互作用越强;等高线越密集,
表明该因素对响应面峰值的影响较大。在一定范围

内,10DAB含量(响应值)会随着各因素数值的增加

而增加,当含量到达最高点后,10DAB含量(响应

值)会随着各因素数值的增加而减少。料液比与提取

时间的交互作用最显著,其响应曲面陡,倾斜角度大,
等高线图趋向椭圆形,且料液比的等高线比提取时间

的密集,说明料液比对10DAB含量的影响比提取时

间更显著[图4(a)];料液比与超声温度的交互作用

次之[图4(b)];提取时间与超声温度的交互作用最

不显著,其响应曲面平缓,倾斜角度小,等高线图趋向

圆形[图4(c)]。综上可知,各因素交互作用的影响

顺序为AB>AC>BC。

图4 各因素对10DAB含量影响的响应面图及等高线图

Fig.4 Response
 

surface
 

diagram
 

and
 

contour
 

line
 

diagram
 

of
 

the
 

effect
 

of
 

various
 

factors
 

on
 

10DAB
 

content
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2.4 优化与验证试验

  根据响应面模型和结果分析,得到10DAB的最

佳提取条件为料液比1∶15.14
 

(g/mL)、提取时间

23.2
 

min、超声温度40
 

℃。结合实际情况,将最佳提

取条件设定为料液比1∶15
 

(g/mL)、提取时间23
 

min、超声温度40
 

℃,在此条件下进行3次平行验证

试验,得到10DAB的平均含量为1.18%,与理论值

相近,二者相对偏差率为0.42%,结果与响应预测值

相近,证明试验设计的科学性、所选工艺的稳定性和

重现性良好。

2.5 南方红豆杉中不同部位10DAB含量分析

  应用响应面优化后的最佳提取工艺对不同采摘

部位、不同采收时节及不同生长年限的南方红豆杉中

的10DAB进行提取,并通过UPLC进行定量分析,
结果如图5-7所示。由图5可知,南方红豆杉叶中

的10DAB含量最高,5-7 月份分别为 0.79%、

1.15%、0.69%,与 枝、树 皮 部 位 差 异 显 著 (P <
0.05)。由图6可知,南方红豆杉叶中10DAB累积

易受季节影响,且不同生长年限的南方红豆杉叶10
DAB含量变化趋势相近,从3月份开始呈波动下降

趋势,7月份含量最低,随后呈逐渐递增的趋势,10、

11月份10DAB累积达到较高水平,之后呈下降趋

势。6、8、10年生的南方红豆杉叶全年含量最高值在

10月份,分别为0.77%、1.03%、0.87%。结合当地

气候,7、9月份为雨期和高温季节,南方红豆杉喜阴

又怕涝,且易受雨水和温度的影响,故10DAB含量

降低幅度较大。此外,由图7可知,10DAB全年平

均含量与南方红豆杉的生长年限有一定关系,但显著

性差异不大,其中8年生的南方红豆杉叶中的10

Compared
 

with
 

the
 

leaf
 

parts,*
 

P<0.05,**
 

P<0.01.
图5 不同采摘部位对南方红豆杉中10DAB含量的影响

  Fig.5 Effects
 

of
 

different
 

picking
 

parts
 

on
 

the
 

content
 

of
 

10DAB
 

in
 

T.wallichiana
 

var.mairei

图6 不同采收时节对南方红豆杉叶中10DAB含量的影响

  Fig.6 Effects
 

of
 

different
 

harvest
 

seasons
 

on
 

the
 

content
 

of
 

10DAB
 

in
 

T.wallichiana
 

var.mairei
 

leaves

图7 不同生长年限对南方红豆杉叶中10DAB含量的影响

  Fig.7 Effects
 

of
 

different
 

growth
 

years
 

on
 

the
 

content
 

of
 

10DAB
 

in
 

T.wallichiana
 

var.mairei
 

leaves

DAB含量最高,其次是10、6年生,这可能与10DAB
的积累速度和分解速度有关。

 

3 讨论

  红豆杉为我国野生濒危植物,被称为植物王国里

的“活化石”,拥有极高的药用价值。10DAB为红豆

杉中的紫杉烷类成分,是紫杉醇的生物合成前体。本

研究前期试验发现,南方红豆杉中的紫杉醇含量较

低,仅为0.01%-0.04%,而10DAB含量远高于紫

杉醇,具有非常高的研究价值。

  基 于 单 因 素 试 验 结 果,本 研 究 应 用 Box
Benhnken中心组合的试验设计原理建立3因素3水

平的回归方程模型,得到最优的提取工艺参数为料液

比1∶15
 

(g/mL)、提 取 时 间 23
 

min、超 声 温 度

40
 

℃。此外,江石平等[13]在得到的最佳工艺条件下

提取的10DAB含量为0.546‰;查冲等[20]在得到的

最佳工艺条件下提取的10DAB含量为0.41‰。通

过比较发现,本研究在最佳提取工艺条件下得到的

10DAB含量更高,为1.18%,表明可从稀缺的红豆
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杉资源中最大限度地提取10DAB,并为其生产开发

提供理论依据。
 

  虽然已有学者对红豆杉中10DAB的含量变化

进行了研究,但多集中在曼地亚红豆杉、云南红豆杉

(T.yunnanensis)等,如苏春英[21]检测了曼地亚红豆

杉中10DAB的含量变化,发现10DAB的含量在4
月份最高,随后逐渐降低,到10月份左右才基本稳定

下来;李海峰等[22]检测了云南红豆杉生长过程中10
DAB的含量变化,结果显示10DAB在10月份达到

峰值。而本研究重点检测了南方红豆杉中10DAB
的含量变化,通过对比发现,本研究中南方红豆杉

10DAB的含量变化趋势与云南红豆杉的变化趋势

基本一致,而与曼地亚红豆杉存在差异,这可能与不

同种红豆杉的生长速率及次级代谢产物积累不一致

有关。因此,本研究提出若以10DAB含量为指标进

行采收,可在10月份采摘南方红豆杉的叶部位,此时

10DAB含量最高,且树叶可不断生长,循环采摘,故
可最大限度地保护南方红豆杉资源,并促进其可持续

开发和综合利用。

  本研究初步确定了南方红豆杉中10DAB含量

的峰值以及最佳采收时节,并探索了10DAB的最佳

提取工艺,可用于指导红豆杉中10DAB的高效提

取,缓解紫杉醇的市场需求与药源矛盾突出的现状。
本研究虽然发现南方红豆杉中10DAB的含量与其

生长年限有一定关系,但是由于样本数量有限,仅研

究了6、8、10年生的南方红豆杉叶中10DAB含量的

变化趋势,存在一定的片面性,不能说明10DAB含

量随红豆杉树龄变化的整体趋势,并且植物内有效成

分积累量受气候、光照、海拔、生物量等一系列因子的

影响,故10DAB积累量及变化趋势的机制还有待进

一步研究。此外,红豆杉中还含有三尖杉宁碱等可用

于化学半合成紫杉醇的重要前体物质,未来也可在其

余前体物质的高效提取以及前体物质化学半合成紫

杉醇的工艺方面进行深入研究,以期解决紫杉醇供需

矛盾突出的问题。

4 结论

  本研究在单因素试验的基础上结合响应面法对

南方红豆杉中10DAB的提取工艺进行优化,得出最

佳提取工艺为料液比1∶15
 

(g/mL)、提取时间23
 

min、超声 温 度 40
 

℃,该 工 艺 下 10DAB 含 量 为

1.18%。此外,通过比较不同南方红豆杉样本中的

10DAB含量发现,10月份采摘8年生的红豆杉叶中

的10DAB含量最高。综上,本研究可为确定红豆杉

的最佳采收期和10DAB的最佳提取工艺提供数据

支撑,以期充分保护和利用珍贵的红豆杉资源。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

optimal
 

extraction
 

process
 

of
 

10Deacetylbaccatin
 

Ⅲ
 

(10DAB)
 

from
 

Taxus
 

wallichiana
 

var.mairei
 

leaves,the
 

content
 

of
 

10DAB
 

in
 

T.wallichiana
 

var.mairei
 

was
 

taken
 

as
 

the
 

index,

and
 

the
 

solidliquid
 

ratio,extraction
 

time
 

and
 

ultrasonic
 

temperature
 

were
 

taken
 

as
 

the
 

investigation
 

factors.
The

 

extraction
 

process
 

of
 

10DAB
 

was
 

optimized
 

by
 

single
 

factor
 

test
 

combined
 

with
 

response
 

surface
 

meth-
od,and

 

the
 

content
 

difference
 

of
 

10DAB
 

in
 

different
 

picking
 

parts,different
 

growth
 

years
 

and
 

different
 

har-
vesting

 

times
 

was
 

detected
 

by
 

Ultrahigh
 

Performance
 

Liquid
 

Chromatography
 

(UPLC).
  

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

optimum
 

extraction
 

conditions
 

of
 

10DAB
 

from
 

T.wallichiana
 

var.mairei
 

were
 

as
 

follows:the
 

solidliquid
 

ratio
 

was
 

1∶15
 

(g/mL),the
 

extraction
 

time
 

was
 

23
 

min,and
 

the
 

ultrasonic
 

temperature
 

was
 

40
 

℃.Under
 

these
 

conditions,the
 

content
 

of
 

10DAB
 

was
 

1.18%,and
 

the
 

relative
 

deviation
 

from
 

the
 

theoret-
ical

 

value
 

was
 

0.42%.The
 

results
 

of
 

UPLC
 

detection
 

showed
 

that
 

the
 

content
 

of
 

10DAB
 

in
 

the
 

leaves
 

of
 

T.
wallichiana

 

var.mairei
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

branches
 

and
 

barks,and
 

the
 

annual
 

cumulative
 

content
 

of
 

10DAB
 

was
 

obviously
 

affected
 

by
 

the
 

season,reaching
 

the
 

highest
 

value
 

in
 

October.This
 

study
 

can
 

provide
 

a
 

reference
 

for
 

the
 

extraction
 

and
 

utilization
 

of
 

10DAB
 

in
 

T.wallichiana
 

var.mairei.
Key

 

words:Taxus
 

wallichianavar.mairei;10DAB;response
 

surface
 

methodology;single
 

factor
 

experiment;

UPLC
 

method
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