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工艺条件：料液比 １ｇ∶１０ｍＬ、提取温度 ８０℃、提取功率
９００Ｗ、提取时间５０ｍｉｎ、提取２次，多糖得率为９．３４３％，其
中影响多糖得率因素从强到弱依次为料液比＞提取时间＞提
取功率 ＞提取温度。微波提取法的最佳工艺条件：提取功率
为７２０Ｗ，料液比１ｇ∶３５ｍＬ、提取时间５０ｓ、提取１次，多糖
得率为５６８２％，其中影响多糖得率的因素从强到弱依次为
提取功率 ＞料液比 ＞提取时间。与微波提取法相比，超声提
取１次多糖得率为微波提取法的１．１２倍，但微波提取所用时
间仅为超声提取法的１／６０，可见微波提取法能节约时间。按
照２种提取方法的最佳工艺提取，超声法提取得率高于微
波法。
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葛根黄酮不同提取方法比较
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　　摘要：通过正交试验确定乙醇回流法、大孔树脂吸附法、ＣＯ２超临界萃取法提取湖北荆门地区葛根黄酮的最佳提

取条件，并比较３种不同方法的提取率。结果表明，ＣＯ２超临界萃取法提取率高于其他２种方法，但大孔树脂吸附法

适合应用到葛根黄酮产业化生产中。
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　　葛根作为富含异黄酮的食用草本植物，被列入２０１０年版
中国药典，在中药中广泛使用，具有解肌、退热、生津、透疹、升

阳、止泻之功效，还具有改善血液循环、解痉、降血糖等功

效［１－５］。葛根的主要成分之一是异黄酮类化合物，而异黄酮

类化合物在防治心脑血管疾病、降低血糖、增强免疫力等方面

都有显著效果［６］，同时葛根黄酮还可作为保健食品开发的原

料，用于解酒、延缓更年期、降低糖尿病引起的并发症等［７］。

因此葛根黄酮的提取与功能应用的研究是目前热点之一，本

试验选取乙醇回流法、大孔树脂吸附法、ＣＯ２超临界萃取法３
种方法进行葛根黄酮提取率比较研究，以找出不同方法的最

优组合。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
葛根来自湖北省仙之灵有限公司（自然晾干，粉碎）；芸

香苷标准品，中国药品生物制品检定所，批号为 １０００８０－
２００７０７；其他试剂均为分析纯。
１．２　主要仪器设备

ＡＢ１０４－Ｎ电子分析天平（上海梅特勒 －托利多仪器有
限公司），ＴＵ－１９０１双光束紫外可见分光光度计（北京普析
通用仪器有限责任公司），电热恒温鼓风干燥箱（上海精密实

验设备有限公司），ＨＡ２２０－５０－０６超临界萃取装置（江苏南
通市华安超临界萃取有限公司），旋转蒸发仪（上海申生科技

有限公司），Ｆ１２０型粉碎机（北京市永光明医疗仪器厂），
ＳＨＺ－３循环水多用真空泵（上海沪西分析仪器有限公司）。
１．３　试验方法
１．３．１　总黄酮含量的测定　芸香苷标准溶液的配制：准确称
取芸香苷标准品１０．０ｍｇ，置 ５０ｍＬ量瓶中，加 ３０％乙醇适
量，超声波使其全部溶解，放冷后加３０％乙醇至刻度，摇匀，
既得浓度为２００μｇ／ｍＬ的芸香苷标准溶液。

测定波长的选择：取芸香苷标准溶液２．０ｍＬ，加３０％乙
醇至６ｍＬ，加５％ ＮａＮＯ２溶液１．０ｍＬ，摇匀，放置１０ｍｉｎ，加
１０％Ａｌ（ＮＯ３）３溶液 １．０ｍＬ，摇匀，放置 １０ｍｉｎ，再加 １０％
ＮａＯＨ溶液 １０ｍＬ，加３０％乙醇至２５ｍＬ，摇匀，放置１０ｍｉｎ。
以相应试剂作空白，在３７０～７００ｎｍ波长范围测定吸光度，结
果表明，在５００ｎｍ处有最大吸光度。
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供试品溶液的制备：取样品２ｇ，加６０％乙醇溶液４０ｍＬ，
加热回流２ｈ，提取２次，过滤，合并２次滤液，用６０％乙醇定
容至１００ｍＬ，即得供试品溶液。

标准曲线的绘制：精确量取芸香苷标准溶液０、１．０、２．０、
３．０、４．０、５．０、６．０ｍＬ，分别置２５ｍＬ量瓶中，分别加３０％乙
醇６．０、５．０、４．０、３．０、２．０、１．０、０ｍＬ，再各加５％ ＮａＮＯ２溶液
１．０ｍＬ，混匀，放置６ｍｉｎ；加１０％ Ａｌ（ＮＯ３）３溶液１．０ｍＬ，摇
匀，放置６ｍｉｎ；加１０％ＮａＯＨ溶液１０ｍＬ，摇匀，放置１０ｍｉｎ。
以３０％乙醇溶液为空白，在５００ｎｍ处测定吸光度，以吸光度
为横坐标、浓度为纵坐标绘制标准曲线。

供试品溶液中总黄酮含量的测定：吸取供试品溶液

１ｍＬ，置２５ｍＬ量瓶中，参照芸香苷标准曲线绘制步骤，测定
供试品溶液吸光度，并计算出供试品溶液中总黄酮含量。

葛根黄酮提取率＝提取液中黄酮质量（ｇ）
葛根粉质量（ｇ） ×１００％。

１．３．２　葛根预处理　将鲜葛根去皮、清洗、切块、干燥并超微
粉碎过２００目后，分装于广口瓶中，于烘箱５５℃烘１０ｈ。准
确称取１０ｇ葛根粉末于１００ｍＬ具塞三角烧瓶中，待提取。
１．３．３　葛根黄酮的提取　分别用乙醇回流、大孔树脂吸附、
ＣＯ２超临界萃取３种方法提取葛根中的黄酮。

（１）乙醇回流法。分别以乙醇浓度、回流温度、料液比、
回流时间按照 Ｌ９（３

４）正交试验表 ４因素 ３水平进行设计
（表１）。　

（２）大孔树脂吸附法。按照Ｌ９（３
４）正交试验表分别以吸

附时间、吸附液体积、吸附液浓度、吸附液 ｐＨ值４因素３水
平进行设计（表２）。

（３）ＣＯ２超临界萃取法。按照Ｌ９（３
４）正交试验表分别以

投料量、萃取压力、萃取温度、萃取时间４因素３水平进行设
计（表３）。

表１　乙醇回流法提取葛根中黄酮的正交试验设计

水平
Ａ：乙醇浓度
（％）

Ｂ：回流温度
（℃）

Ｃ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｄ：回流时间
（ｈ）

１ ６０ ６０ １∶３０ １．５
２ ７０ ７０ １∶４０ ２．０
３ ８０ ８０ １∶５０ ２．５

表２　树脂吸附法提取葛根中黄酮的正交试验设计

水平
Ａ：吸附时间
（ｍｉｎ）

Ｂ：吸附液
体积（ｍＬ）

Ｃ：吸附液
浓度（ｍｇ／ｍＬ）

Ｄ：吸附液
ｐＨ值

１ ５０ ２０ ３ ６
２ ６０ ２５ ４ ７
３ ７０ ３０ ５ ８

表３　ＣＯ２超临界提取法提取葛根中黄酮的正交试验设计

水平
Ａ：投料量
（ｇ）

Ｂ：压力
（ＭＰａ）

Ｃ：温度
（℃）

Ｄ：时间
（ｍｉｎ）

１ ３０ １２ ４５ ７０
２ ５０ １４ ５５ ８０
３ ７０ １６ ６５ ９０

２　结果与分析

２．１　芸香苷标准曲线的绘制
以吸光度为纵坐标、浓度为横坐标，绘制标准曲线，结果

如图 １所示。结果显示，芸香苷标准品浓度在 ０～
０．０５ｍｇ／ｍＬ范围内线性关系良好。得到回归方程为 ｙ＝
９８４５７ｘ＋０．００４２，ｒ２＝０．９９８６。

２．２　葛根黄酮提取试验结果
２．２．１　乙醇回流法　乙醇回流正交试验设计因素水平与葛
根黄酮提取率的关系见表４。

表４　乙醇回流法提取葛根黄酮正交试验结果

序号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 提取率

（ｍｇ／ｇ）

１ １ １ １ １ １０．１２
２ １ ２ ２ ２ １３．２４
３ １ ３ ３ ３ １６．１５
４ ２ １ ２ ３ １２．８１
５ ２ ２ ３ １ １１．４３
６ ２ ３ １ ２ １５．３３
７ ３ １ ３ ２ ９．３２
８ ３ ２ １ ３ ９．０１
９ ３ ３ ２ １ １３．１２
ｋ１ １３．１７ １０．７５ １１．４９ １１．５６
ｋ２ １３．１９ １１．２３ １３．０６ １２．６３
ｋ３ １０．４８ １４．８７ １２．３０ １２．６６
Ｒ ２．７１ ４．１２ １．５７ １．１０

　　由表４可以看出，各因素对葛根黄酮提取率影响的主次
顺序为Ｂ＞Ａ＞Ｃ＞Ｄ，即回流温度是最大影响因素。最佳条
件为Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ３，即乙醇浓度为８０％，回流温度为７０℃，料液
比１∶４０，回流时间２．５ｈ。
２．２．２　树脂吸附法　树脂吸附正交试验设计因素水平与葛
根黄酮提取率的关系见表５。
　　由表５可以看出，各因素对葛根黄酮提取率影响的主次
顺序为Ｄ＞Ｂ＞Ｃ＞Ａ，即吸附液ｐＨ值影响最大。最佳条件为
Ａ３Ｂ３Ｃ２Ｄ２，即吸附时间为７０ｍｉｎ，体积为３０ｍＬ，吸附浓度为
４ｍｇ／ｍＬ，吸附液ｐＨ值７．０。
２．２．３　ＣＯ２超临界提取法　ＣＯ２超临界提取正交试验因素
水平与葛根黄酮提取率的关系见表６。
　　由表６可以看出，各因素对葛根黄酮提取率影响的主次
顺序为Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ，投料量对葛根黄酮的萃取率影响最大。
最佳条件为Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ３，即投料量５０ｇ、萃取温度５５℃、萃取
压力１６ＭＰａ、萃取时间９０ｍｉｎ。
２．３　几种方法提取效率比较

按上述不同提取方法的最佳条件，分别进行３组平行试
验，结果见表７。
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表５　树脂吸附法提取葛根黄酮正交试验结果

序号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 提取率

（ｍｇ／ｇ）

１ １ １ １ １ １３．１９
２ １ ２ ２ ２ １８．７２
３ １ ３ ３ ３ １３．６０
４ ２ １ ２ ３ １２．５９
５ ２ ２ ３ １ １３．１２
６ ２ ３ １ ２ １８．３２
７ ３ １ ３ ２ １８．８８
８ ３ ２ １ ３ １０．２９
９ ３ ３ ２ １ １９．５７
ｋ１ １５．１７ １４．８９ １３．９３ １５．２９
ｋ２ １４．６８ １４．０４ １６．９６ １８．６４
ｋ３ １６．２５ １７．１６ １５．２０ １２．１６
Ｒ １．５７ ３．１２ ３．０３ ６．４８

表６　ＣＯ２超临界法提取葛根黄酮正交试验结果

序号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 试验结果

（ｍｇ／ｇ）

１ １ １ １ １ ９．８１
２ １ ２ ２ ２ １３．６２
３ １ ３ ３ ３ １９．３１
４ ２ １ ２ ３ １７．６５
５ ２ ２ ３ １ ２０．１５
６ ２ ３ １ ２ ２２．２６
７ ３ １ ３ ２ １１．６３
８ ３ ２ １ ３ １０．９２
９ ３ ３ ２ １ １３．１２
ｋ１ １４．２５ １３．０３ １４．３３ １４．３６
ｋ２ ２０．０２ １４．９０ １４．８０ １５．８４
ｋ３ １１．８９ １８．２３ １７．０３ １５．９６
Ｒ ８．１３ ５．２０ ２．７０ １．６０

表７　不同提取方法最佳提取率

提取方法
最佳条件平均提取率

（ｍｇ／ｇ）

乙醇回流法 １７．３１
树脂吸附法 ２１．２６

ＣＯ２超临界提取法 ２２．３１

　　从表７可以看出，不同方法最优条件下的葛根黄酮提取
率均高于正交试验中的组合，且 ＣＯ２超临界提取法提取葛根
黄酮的平均提取率高于其他２种方法。

３　结论

目前葛根的应用除了作为各种淀粉类产品的原料外，还

用来提取葛根黄酮，作为化工工业和生物医药的重要原

料［８］。据报道，提取葛根黄酮的方法有很多［９－１２］，如有机溶

剂提取法、微波辅助萃取法、超声辅助提取法、酶解提取法等。

本研究选取乙醇回流法、大孔树脂吸附法、ＣＯ２超临界萃取法
３种方法提取葛根黄酮。从试验结果可以看出，乙醇回流法
的葛根黄酮提取率相对较低，温度要求较高，但成本较低，是

工业生产中可以考虑的一种方法。ＣＯ２超临界萃取法提取率
略高于其他２种方法，提取的葛根黄酮纯度较高，但该方法提
取时间长、能耗高、设备要求高，目前作为科学研究较多。大

孔树脂吸附法提取率介于其他２种方法之间，吸附树脂具有
理化性质稳定性强、吸附选择性好、条件温和、使用周期长、易

于循环利用、成本低等诸多优点，广泛应用于天然产物的提取

分离［１３］。所以，大孔树脂法可以作为葛根黄酮产业化生产的

方法之一。

参考文献：

［１］国家药典委员会．中华人民共和国药典：一部［Ｍ］．北京：化学
工业出版社，２００５：１７１－１７２．

［２］雷小丹，邱朝坤，刘晓宇，等．葛根黄酮提取工艺条件优化的响应
面分析［Ｊ］．食品科技，２０１１，３６（９）：２２３－２２６．

［３］ＣａｉＲＬ，ＬｉＭ，ＸｉｅＳＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｅ
ｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍＰｕｅｒａｒｉａｅＲａｄｉｘ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，
２０１１，１３３（１）：１７７－１８３．

［４］李杏元，陈国安．微波辅助提取葛根黄酮工艺的优化［Ｊ］．湖北
农业科学，２０１２，５１（１６）：３５７２－３５７４．

［５］ＦａｎＪＰ，ＣａｏＪ，ＺｈａｎｇＸＨ，ｅｔａｌ．ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＩｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｂａｓｅｄ
ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｐｕｅｒａｒｉｎｆｒｏｍＲａｄｉｘＰｕｅｒａｒｉａｅｌｏｂａｔａｅ
ｂｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，１３５
（４）：２２９９－２３０６．

［６］邓永中．葛根素药理作用研究现状［Ｊ］．中国中医药信息杂志，
２００８，１５（增刊１）：１２６－１２７．

［７］彭　游，胡小铭．葛根黄酮提取与保健功能研究进展［Ｊ］．食品
工业科技，２０１１，３２（１２）：５８１－５８４，５８９．

［８］黄　靖，罗　健．葛根的开发利用［Ｊ］．江西食品工业，２００２（２）：
２０－２１，１９．

［９］韩　剑，曹　伟，尹　华，等．正交试验法优选葛根素提取工艺
［Ｊ］．中国医院药学杂志，２００７，２７（３）：３３２－３３３．

［１０］彭　游，汤　明，邓泽元，等．葛根黄酮微波干法辅助提取［Ｊ］．
食品科技，２０１１，３６（５）：２１１－２１４．

［１１］张喜梅，程亮光，李　琳，等．超声提取葛根总黄酮成分的研究
［Ｊ］．声学技术，２００６，２５（２）：１１０－１１２．

［１２］王星敏，殷钟意，郑旭煦，等．微生物酶解破壁提制葛根黄酮的
工艺［Ｊ］．食品科学，２０１１，３２（２）：２８－３１．

［１３］穆雪峰，孙丽萍，徐　响，等．枣花蜜中抗氧化成分提取工艺优
化［Ｊ］．食品科学，２０１１，３２（１６）：９８－１０２．

—７６２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第５期


