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槐花米中芸香苷的高效提取工艺
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　　摘要：以乙醇作为提取溶剂，采用超声与微波交替提取法，从槐花米中提取芸香苷。以芸香苷提取率为指标，对料
液比、提取时间、提取次数、提取功率等进行考察。结果表明，以乙醇作为提取溶剂，料液比１ｇ∶１０ｍＬ，提取次数３
次，超声功率１００Ｗ，提取３０ｍｉｎ后，微波功率４８０Ｗ继续提取１５ｍｉｎ，芸香苷产率达６．９３％，高于单一超声或微波提
取时的芸香苷提取率。
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　　芸香苷属黄酮类化合物，有较高的药用价值，是治疗高血
压、心血管疾病、胃病、皮肤病、糖尿病等多种疾病的良药，此

外它还有抗菌和抗放射作用［１］。槐花米中芸香苷的含量较

高，达１２％～２０％，可作为大量提取芸香苷的原料［１］。目前，

芸香苷提取方法有（热）碱提取酸沉淀法［２］、热水提冷析出的

方法［２］、超声辐射法［３－４］、微波辅助提取法［５－６］等。但以上方

法提取时间长，工艺条件繁琐，不易控制。微波提取是利用微

波的热效应，促使介质转动摩擦而引起体系内部产热，导致植

物细胞内的物质吸收，微波使温度迅速上升、物质气化，当温

度和内压达到一定值时，会冲破细胞壁，使细胞内物质释放出

来［３］，该方法提取迅速，提取率高。超声波的作用是使细胞

壁的通透性提高。超声作用下，使溶剂和样品之间产生空化

作用，产生极大的压力可使细胞壁的通透性提高，细胞内的成

分得以快速释放，直接与溶剂接触并溶解在其中，提高了成分

从固相转移到液相的传质速率［３］。研究表明，在大功率下的

微波提取，目标组分的产率会下降［７］，主要是由于目标组分

分解及溶液爆沸而使其损失，采用间隙式提取或小功率微波

提取，会延长操作时间。将微波与超声波联合交替使用，使微

波的高效、快速提取结合超声波连续提取有望获得较高的提

取率［７］。本研究利用微波与超声波的交替使用对槐花米中

芸香苷进行提取，并以高效液相色谱法对提取物进行定

量［８］，考察了微波与超声波交替提取时的料液比、提取时间、

提取次数、提取功率等对芸香苷得率的影响。

１　材料与方法

１．１　材料与设备
槐花米购于齐齐哈尔齐泰医药，干燥至恒重，粉碎并筛取

粒径小于３０μｍ作为原料；芸香苷对照品，Ｆｌｕｋａ试剂公司生
产；甲醇为色谱纯，试验用水为２次蒸馏水，乙酸为分析纯，天
津凯通化学试剂有限公司生产。

ＫＱ－２５０ＤＢ型台式数控超声波清洗器，昆山市超声仪器
有限公司生产；ＷＰ７００ＴＬ２３－Ｋ５型微波炉，格兰仕微波电器
有限公司生产；Ｐ２３０型高效液相色谱仪，大连依利特分析仪
器有限公司生产。

１．２　方法
１．２．１　芸香苷提取　称取经干燥至恒重的槐花米原料３ｇ，
置于２５０ｍＬ锥形瓶中，加入乙醇浸泡１ｈ，在微波或超声波作
用下提取目标组分，过滤得滤液，滤渣中再加入乙醇，微波、超

声提取，再次过滤，重复上述过程，收集各次滤液，以液相色谱

方法对芸香苷进行定量。

１．２．２　稳定性试验　提取芸香苷样品溶液，分别在制备后每
隔２ｈ进行液相色谱分析，连续测定６次，其色谱峰峰面积结
果的ＲＳＤ＝１．０１％，表明在１２ｈ内基本稳定。
１．２．３　回收率试验　准确称取槐花米样品２份，其中１份按
含量测定方法测定芸香苷的含量，另１份定量加入芸香苷对
照品，混匀后测定含量，计算回收率。结果表明，平均回收率

为９７．３６％，ＲＳＤ为０．９６％（ｎ＝５）。

２　结果与分析

２．１　料液比对芸香苷提取率的影响
以乙醇为溶剂，考察了料液比对芸香苷提取率的影响，结

果见图１。从图１可以看出，微波辅助提取法的提取率较超
声波提取法高，２种方法均以料液比１ｇ∶１０ｍＬ为宜。

２．２　提取时间对芸香苷提取率的影响
在微波功率 ４８０Ｗ（超声波功率为 １００Ｗ），料液比

１ｇ∶１０ｍＬ条件下，提取时间与芸香苷提取率的关系见图２。
从图２可以看出，对比２种提取方式，微波提取的提取率大于
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超声波。微波提取能在短时间内就达到较大提取率，提取时

间为 １５ｍｉｎ时，提取率达最大；继续延长提取时间，提取率降
低，这主要是由于长时间的微波辐射造成产物的分解，导致提

取率降低［８］；超声提取的提取率随提取时间延长而增加，在

３０ｍｉｎ后增加缓慢。确定提取时间为微波提取１５ｍｉｎ，超声
提取３０ｍｉｎ。

２．３　提取次数对芸香苷提取率的影响
准确称取芸香苷样品，经微波（超声）提取４次，每次微

波（超声）作用１０ｍｉｎ，收集４次提取液，经色谱分析计算产
率为６．９２％、６．６９％，将此产率均设定为１００％，每次提取产
率为与之比较的相对值，提取次数与相对产率的结果见图３。
随着提取次数的增加芸香苷提取率增加，超声提取３次后累
计提取率可达９４％以上，微波提取３次累计得率可达到９６％
以上，确定提取次数为３次，即可满足要求。

２．４　功率对芸香苷提取率的影响
在提取时间１０ｍｉｎ，料液比１ｇ∶１０ｍＬ，提取４次条件下

的功率与芸香苷提取率的关系见图４。从图４可以看出，超
声功率增大提取率增加，当超声功率为１００Ｗ时组分提取率
最高；微波功率为４８０Ｗ时，芸香苷提取率最高。
２．５　微波－超声波联用提取对芸香苷提取率的影响

综合前述的研究结果，确定微波与超声波联用的工艺为：

溶剂乙醇、料液比 １ｇ∶１０ｍＬ、微波功率 ４８０Ｗ、超声功率
１００Ｗ，按微波与超声波作用顺序组合工艺，并与单独超声、
微波作用提取结果进行对比，结果见表１。
　　表１为不同提取方法的对比结果，在相同提取时间内，微
波提取的产率高于超声波，微波与超声波联合提取的提取率

高于单一微波或超声提取的产率，超声波提取３０ｍｉｎ后，微
波提取１５ｍｉｎ，所得产率最高，达６．８９％，表明采用微波与超
声波连续提取的方法能有效提高产物芸香苷的提取率。

　　微波提取的特点是在短时间内能迅速使目标组分溶出，
特别对于在原料中目标组分含量较低时，提取效果要优于超

声波，但长时间微波萃取有可能使组分受到破坏［８］，先以超

声提取大部分组分后，再以微波作用，使原料中芸香苷进一步

表１　不同提取方式对芸香苷提取率的影响

序号 工艺条件
产率

（％）

１ 超声提取４５ｍｉｎ ６．６３
２ 微波提取４５ｍｉｎ ６．７５
３ 超声提取３０ｍｉｎ后，微波提取１５ｍｉｎ ６．８９
４ 微波提取１５ｍｉｎ后，超声提取３０ｍｉｎ ６．８１

溶出，得到较高的提取率，确定超声波提取３０ｍｉｎ后，微波提
取１５ｍｉｎ为最佳工艺。

３　结论

对槐花米中芸香苷提取工艺的考察，对比不同工艺条件

对提取率的影响，考察结果，微波单一作用时提取率高于超声

波的提取率；微波与超声波联合作用时提取率最高，达

６９１％，工艺为溶剂乙醇、料液比１∶１０、超声波功率１００Ｗ、
微波功率５００Ｗ，组合顺序为超声提取３０ｍｉｎ后，微波提取
１５ｍｉｎ。
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