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　　摘要：研究８种不同极性大孔吸附树脂对葛根素、大豆苷元的吸附、解吸性能，筛选出分离富集葛根素、大豆苷元
的最佳树脂ＨＰ２０。利用ＨＰ２０大孔吸附树脂吸附富集葛根中２种异黄酮的过程为：上样液用盐酸调节 ｐＨ值为６，然
后采用ＨＰ２０大孔吸附树脂在５℃的条件下进行吸附。结果表明，ＨＰ２０大孔吸附树脂对葛根素、大豆苷元的饱和吸
附量分别为（７１．７８±０．７５）、（２１．７７±０．０１）ｍｇ／ｇ；吸附饱和后用去离子水洗涤树脂以除去杂质，在２５℃条件下用
７０％乙醇解吸，得葛根素、大豆苷元，解吸率分别为６３．３９％、８０．６８％，葛根素纯度由８．６２％提高到３５．２６％，大豆苷元
纯度由０．２７％提高到１０．１７％。
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　　葛根是豆科类植物野葛［Ｐｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉ］
的根，是一种常用中药材。我国有着丰富的葛根资源，主要分

为粉葛、野葛两大类，尤以野葛的分布最为广泛，且野葛中异

黄酮类化合物含量高，常作药用。葛根享有“山人参”的美

称，据《神农本草经》记载，葛根具有清热解毒、改善微循环、

降血压、调节血脂等作用［１－２］。葛根素、大豆苷元是葛根中主

要的药物活性成分，临床研究表明，葛根素对心脑血管疾病的

治愈率达９７．６％，且副作用低，深受患者欢迎；大豆苷元具有
防止骨质疏松作用，还能减轻妇女更年期综合症、降低冠心病

的发病率、促进神经元的保护和再生［３－５］。随着物质生活日

益丰富，心血管疾病患者不断增多，以葛根异黄酮类化合物为

原料的药品是治疗该类疾病的特效药之一，因此，如何分离富

集葛根提取液中的葛根素、大豆苷元成为当下研究的热点。

大孔树脂是一类具有大孔网状结构的高分子有机聚合吸

附剂，由于其具有理化性质稳定、吸附选择性独特、吸附和解

吸条件温和、重复利用率高、安全无毒等优点，近年来广泛应

用于皂苷、黄酮、生物碱等天然产物的分离纯化［６－９］。目前葛

根中异黄酮类化合物的分离富集方法多以葛根素为主，忽略

了大豆苷元的市场应用价值，造成一定程度上的资源浪

费［１０－１１］。本研究选用不同极性的大孔树脂同时分离富集葛

根提取液中的葛根素、大豆苷元，考察大孔树脂对葛根素、大

豆苷元的吸附洗脱作用和过程动力学，并对优选出的树脂分

离富集葛根素、大豆苷元的工艺条件进行研究。

１　材料与方法

１．１　试验材料
葛根［Ｐｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉ］购自江苏镇江药材

市场，阴干、粉碎后保存备用。对照品为葛根素、大豆苷元，

Ｓｉｇｍａ公司产品；含量测定用色谱纯甲醇、乙酸为Ｊ＆ＫＣｈｅｍｉ
ｃａｌＬｔｄ产品；去离子水为自制；大孔吸附树脂 ＨＰＤ７５０、
ＨＰＤ６００购自南开大学化工厂，ＨＰ２０、Ｄ１００、ＳＰ７０、ＨＰＤ７２２、
ＨＰＤ４５０Ａ、ＨＰＤ５００购自郑州勤实科技有限公司；其他试剂均
为国产分析纯。
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１．２　试验仪器
Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０ＬＣ高效液相色谱仪配 Ｇ１３１１－Ｂ四元泵、

Ｇ１３１１－Ｂ自动进样器、Ｇ１３１６－Ａ柱温箱、Ｇ１３１４－Ｆ紫外检
测器，美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司；Ｍｉｌｌｉ－Ｑ纯水仪，美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公
司；ＤＫ－Ｓ２８型电热恒温水浴锅，上海精宏实验设备有限公
司；ＲＥ－５２Ａ旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器厂。
１．３　大孔树脂的预处理

在室温条件下将树脂用体积分数为 ９５％的乙醇浸泡
２４ｈ，每隔一段时间搅拌１次，每８ｈ更换１次乙醇溶液，之后
用去离子水将树脂洗至无乙醇味；用５％的 ＨＣｌ溶液将树脂
浸泡４ｈ后，用去离子水清洗树脂直至清洗液 ｐＨ值为７；用
５％ＮａＯＨ溶液将树脂浸泡４ｈ后，用去离子水清洗树脂直至
清洗液ｐＨ值为７；最后用蒸馏水浸泡２４ｈ。试验中所用大孔
树脂的性质见表１。
１．４　葛根提取液的制备

取自然阴干的葛根，粉碎过筛备用。以葛根粉末（６０～
８０目）为原料，用体积分数为７０％的乙醇为提取剂，按料液比
１ｇ∶８ｍＬ在９０℃条件下水浴回流提取２ｈ，重复提取３次，
过滤并合并滤液。将滤液减压蒸馏至无乙醇味，用去离子水

分别配置成葛根素、大豆苷元含量为１．５２７、０．１４０ｍｇ／ｍＬ的
溶液备用。

表１　大孔树脂的物理结构参数

树脂
表面积

（ｍ２／ｇ）
孔径

（ｎｍ）
粒径

（ｍｍ） 极性
含水率

（％）

ＨＰ２０ ６００ ２６０ ０．３０～１．２５ 非极性 ６９．２８
Ｄ１００ ５００～６００ １００～１５０ ０．３０～１．２５ 非极性 ６３．２６
ＳＰ７０ ７００ ６５ ０．３０～１．２５ 弱极性 ５２．７１
ＨＰＤ７２２ ４８５～５３０ １３０～１４０ ０．３０～１．２５ 弱极性 ６１．１２
ＨＰＤ４５０Ａ ５００～５５０ ９０～１００ ０．３０～１．２５ 中极性 ６３．１８
ＨＰＤ７５０ ６５０～７００ ８５～９０ ０．３０～１．２５ 中极性 ５２．７８
ＨＰＤ５００ ５００～５５０ ５５～７５ ０．３０～１．２５ 极性 ５０．９７
ＨＰＤ６００ ５５０～６００ ８０ ０．３０～１．２５ 极性 ７０．３５

１．５　分析方法
采用高效液相色谱法检测样品液中葛根素、大豆苷元含

量［１２－１５］。色谱条件：ＡｇｉｌｅｎｔＯＤＳ－Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×
４．６ｍｍ，５μｍ）；检测波 长 ２５０ｎｍ；柱温 ２５℃；流速
１ｍＬ／ｍｉｎ；进样量５μＬ；流动相：Ａ相为含０．１％乙酸的乙腈
溶液，Ｂ相为含０．１％乙酸的水溶液，流动相配比见表２。

表２　液相洗脱梯度

时间

（ｍｉｎ）
Ａ
（％）

Ｂ
（％）

０～１２ １２ ８８
１２～１３ １２～３０ ８８～７０
１３～２５ ３０ ７０
２５～２６ ３０～１２ ７０～８８
２６～３０ １２ ８８

１．６　葛根素、大豆苷元标准曲线的建立
精确称取５．００ｍｇ葛根素标准品、３．００ｍｇ大豆苷元标

准品，用甲醇溶解并于１０ｍＬ容量瓶中定容，作为标准品贮备
液（５００μｇ／ｍＬ葛根素，３００μｇ／ｍＬ大豆苷元）。精确量取标
准品储备液，用甲醇稀释配制成以下浓度的标准品溶液：

２５０．０００、１２５．０００、６２．５００、３１．２５０、１５．６２５μｇ／ｍＬ葛根素；
１５０．０００、７５．０００、３７．５００、１８．７５０、９．３７５μｇ／ｍＬ大豆苷元，分
别用０．２２μｍ滤膜过滤后按“１．４”节中的色谱条件进行检
测，每个浓度重复进样３次。

分别以葛根素、大豆苷元浓度为横坐标，以峰面积积分值

为纵坐标绘制标准曲线，得葛根素、大豆苷元回归方程：ｙ＝
２８１１８．０５ｘ＋２０．６７（ｒ２＝０．９９９８）、ｙ＝２０６３８．３１ｘ＋８４．１６
（ｒ２＝０．９９９７）。浓度分别在１０～３００、５～２５０μｇ／ｍＬ范围内
时葛根素、大豆苷元的浓度与峰面积积分值线性关系良好。

１．７　大孔树脂分离富集葛根素、大豆苷元
１．７．１　树脂的筛选　准确称取预处理过的绝干质量为
０．２５ｇ的不同型号的湿树脂于１００ｍＬ锥形瓶中，加入３０ｍＬ
葛根提取液，放入恒温水浴振荡器中。吸附条件：温度为

２５℃、转速为１２０ｒ／ｍｉｎ，吸附２４ｈ达到吸附平衡后过滤，取
１ｍＬ滤液，用０．２２μｍ滤膜过滤后进行 ＨＰＬＣ检测。按式
（１）计算各树脂的吸附量：

Ｑｅ＝（Ｃ０－Ｃｅ）×
Ｖｉ

（１－Ｍ）ｍ。 （１）

式中：Ｑｅ为吸附质在吸附剂中的平衡吸附量，ｍｇ／ｇ；Ｃｅ为平
衡时吸附质的浓度，ｍｇ／ｍＬ；Ｃ０为葛根提取液初始浓度，
ｍｇ／ｍＬ；Ｖｉ为葛根提取液体积，ｍＬ；ｍ为树脂质量，ｇ；Ｍ为树
脂的含水率，％。

将吸附饱和的大孔树脂置于 １００ｍＬ锥形瓶中，加入
１０ｍＬ去离子水冲洗树脂后，过滤弃去去离子水，加入１０ｍＬ
体积分数为７０％的乙醇溶液，放入水浴振荡器中。解吸条
件：温度为２５℃、转速为１２０ｒ／ｍｉｎ，解吸２４ｈ后分别取１ｍＬ
上清液，用０．２２μｍ滤膜过滤后进行 ＨＰＬＣ检测。按式（２）
计算各树脂解吸率：

Ｄ＝Ｃｄ×
Ｖｄ

（Ｃ０－Ｃｅ）Ｖｉ
×１００％。 （２）

式中：Ｄ为树脂的解吸率，％；Ｃｄ为解吸液中吸附质的浓度，
ｍｇ／ｍＬ；Ｖｄ为解吸液的体积，ｍＬ；Ｃｅ为平衡时吸附质的浓度，
ｍｇ／ｍＬ；Ｃ０为葛根提取液初始浓度，ｍｇ／ｍＬ；Ｖｉ为葛根提取液
体积，ｍＬ。
１．７．２　ｐＨ值对树脂吸附性能的影响　准确称取预处理过的
绝干质量为０．２５ｇ的不同型号的湿树脂于１００ｍＬ锥形瓶
中，加入３０ｍＬ不同ｐＨ值的葛根提取液（ｐＨ值分别为５、６、
７、８、９，溶液的ｐＨ值用ＨＣｌ、ＮａＯＨ调节），放入恒温水浴振荡
器中。吸附条件：温度为２５℃、转速为１２０ｒ／ｍｉｎ，吸附２４ｈ
后分别取样１ｍＬ，用０．２２μｍ滤膜过滤后进行ＨＰＬＣ检测。
１．７．３　解吸液乙醇浓度对树脂解吸性能的影响　准确称取
预处理过的绝干质量为 ０．２５ｇ的不同型号的湿树脂于
１００ｍＬ锥形瓶中，加入３０ｍＬ葛根提取液，放入恒温水浴振
荡器中。设定温度为２５℃、转速为１２０ｒ／ｍｉｎ，当达到吸附平
衡以后，过滤，用１０ｍＬ去离子水冲洗树脂，之后加入１０ｍＬ
不同体积分数的乙醇溶液（６０％、７０％、８０％、９０％、１００％），
放入水浴振荡器中，设定温度为２５℃、转速为１２０ｒ／ｍｉｎ，解
吸２４ｈ分别取样 １ｍＬ，用 ０．２２μｍ滤膜过滤后进行 ＨＰＬＣ
检测。

１．７．４　树脂的吸附动力学曲线　分别称取３份预处理过的、
绝干质量为２．５ｇ的大孔吸附树脂，置于１０００ｍＬ具塞锥形
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瓶中，分别将３００ｍＬ葛根提取液加入到装有树脂的锥形瓶
中，并将锥形瓶放入水浴振荡器中，设置温度为２５℃、转速为
１２０ｒ／ｍｉｎ，分别于０．２５、０．５０、１．００、１．５０、２．００、４．００、６．００ｈ
时取样１ｍＬ，用０．２２μｍ滤膜过滤后进行ＨＰＬＣ检测。
１．７．５　树脂的解吸动力学曲线　分别称取３份预处理过的
绝干质量为２．５ｇ的大孔吸附树脂，置于１０００ｍＬ具塞锥形
瓶中，分别将３００ｍＬ葛根提取液加入到装有树脂的锥形瓶
中，并将锥形瓶放入水浴振荡器中，设定温度为２５℃、转速为
１２０ｒ／ｍｉｎ；当达到吸附平衡以后，过滤，用去离子水冲洗树
脂，之后加入２０ｍＬ体积分数为７０％的乙醇溶液，放入水浴
振荡器中，设定温度为２５℃、转速为１２０ｒ／ｍｉｎ，分别于５、１０、
２０、３０、４０、５０、６０ｍｉｎ取样１ｍＬ，用０．２２μｍ滤膜过滤后进行
ＨＰＬＣ检测。
１．７．６　树脂的吸附等温曲线　称取若干份预处理好的ＨＰ２０
树脂，每份绝干质量０．２５ｇ，分别加入３０ｍＬ不同浓度的葛根
提取液，在５、２５、４５℃的条件下分别吸附２ｈ后取样１ｍＬ，用
０．２２μｍ滤膜过滤后进行ＨＰＬＣ检测。绘制出在不同温度条
件下的吸附等温线，并利用Ｌａｎｇｒｎｕｉｒ方程进行参数拟合。
１．７．７　葛根素、大豆苷元纯度的计算　将 ＨＰ２０树脂解吸液
减压浓缩至干，得葛根异黄酮粗品。称取２５ｍｇ葛根异黄酮
粗品，定容至２５ｍＬ的容量瓶中，取样１ｍＬ用０．２２μｍ滤膜
过滤后，用ＨＰＬＣ检测葛根素、大豆苷元的含量，并按式（３）
计算其纯度：

Ｆ＝
ＣｆＶｆ
ｍ ×１００％。 （３）

式中：Ｆ为纯度，％；Ｃｆ为溶液中吸附质的浓度，ｍｇ／ｍＬ；Ｖｆ为
溶液的体积，ｍＬ；ｍ为葛根异黄酮粗品的质量，ｍｇ。

２　结果与分析

２．１　大孔吸附树脂的吸附量、解吸率
不同大孔树脂对葛根素、大豆苷元的吸附和解吸性能有

很大差异。如图１－ａ所示，多数非极性、弱极性、中级性树脂
的吸附能力明显优于极性树脂，这是因为树脂对葛根素、大豆

苷元的吸附特性主要表现为通过范德华力进行吸附，从而有

利于非极性、弱极性、中级性树脂的吸附［１６］；ＨＰ２０、ＨＰＤ７２２、
ＨＰＤ４５０Ａ型树脂表现出了较好的吸附性能，对葛根素、大豆
苷元的吸附量都很高，其中ＨＰ２０树脂对葛根素、大豆苷元的
吸附量分别达（６１．７８±０．３６）、（１２．７７±０．０２）ｍｇ／ｇ。

如图１－ｂ所示，在解吸试验中，不同极性的树脂对葛根
素、大豆苷元的解吸能力有所不同。大孔树脂对于葛根素的

解吸能力大致随着极性的升高而增强；而对于大豆苷元，大孔

树脂的解吸能力大致随着极性的升高而降低，这可能是由于

吸附作用力强，解吸起来就会困难。综合考虑树脂的吸附量

和解吸率，ＨＰ２０型树脂对于葛根素、大豆苷元的吸附和解吸
能力与其他树脂相比较高，因此选用 ＨＰ２０型树脂进行上样
液ｐＨ值对树脂吸附性能影响的试验。
２．２　上样液ｐＨ值对树脂吸附性能的影响

吸附溶液的ｐＨ值是影响树脂吸附性能的关键参数，这
主要在于ｐＨ值影响溶质的电离程度，从而影响溶质与溶液
之间的亲和力。如图２所示，当ｐＨ值在５～６时，葛根素、大
豆苷元的吸附量随着ｐＨ值的升高而增加；当ｐＨ值大于６

后，葛根素、大豆苷元的吸附量随着ｐＨ值的增加而减少。这
是由于葛根素、大豆苷元具有多酚结构，在碱性条件下，以离

子形式存在，容易转化为盐溶于水中，而大孔树脂只吸附分子

形态的物质，离子形态的物质不易被其吸附；在弱酸性环境中

葛根素、大豆苷元以分子状态存在，易与大孔树脂之间形成氢

键而产生吸附作用［８，１６］。因此，之后的试验选择在 ｐＨ值为６
的条件下进行。

２．３　解吸剂浓度对树脂解吸性能的影响
由图３可以看出，在解吸过程中，随着乙醇浓度的提高，

葛根素的解吸率呈上升趋势；但当解吸液中乙醇浓度高于

７０％时，解吸率略有下降。大豆苷元的解吸率随着乙醇浓度
的增加而升高，当乙醇浓度高于８０％时，解吸率基本保持不
变。这些结果主要是因为对于非极性大孔吸附树脂 ＨＰ２０来
说，洗脱剂极性越小，洗脱能力越强；同时，解吸剂的解吸能力

也与目标物质在解吸剂中的溶解度有关。综合考虑葛根素、

大豆苷元的经济价值，最终选择７０％的乙醇作为解吸剂。
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２．４　ＨＰ２０树脂的吸附动力学曲线
通过试验得到了在２５℃时ＨＰ２０树脂对葛根素、大豆苷

元的吸附动力学曲线。如图４所示，葛根素、大豆苷元的吸附
动力学曲线具有相似的趋势：在吸附１ｈ内，ＨＰ２０树脂对于
葛根素、大豆苷元的吸附量随着时间的延长而增加；在１ｈ之
后吸附量趋于平稳，因此ＨＰ２０树脂在吸附１ｈ时达到吸附平
衡状态。可以看出，ＨＰ２０树脂对葛根素、大豆苷元的吸附属
于快速吸附平衡，较短的平衡时间为树脂的工业应用提供了

理论基础。

２．５　树脂的解吸动力学曲线
如图５所示，０～２０ｍｉｎ内随着解吸剂和树脂接触时间的

延长，解吸率迅速增大并在２０ｍｉｎ后趋于平稳，因此ＨＰ２０树
脂在刚开始的 ２０ｍｉｎ是解吸的关键阶段，当接触时间为
２０ｍｉｎ时已达到解吸平衡。由此可见，试验中所选的解吸剂
所需时间较短，２０ｍｉｎ就可以使葛根素、大豆苷元从树脂上解
吸下来。

２．６　树脂的吸附等温曲线
分别在５、２５、４５℃的温度条件下进行吸附等温线试验，

葛根素的初始浓度分别为 １．５６２７、１．１８８１、０．７５６１、
０．５７９３、０．３２６４ｍｇ／ｍＬ，大豆苷元的初始浓度分别为

０．２４２１、０．２１５８、０．１４２２、０．０８７５、０．０４３４ｍｇ／ｍＬ。从图６
可以看出，根据Ｇｉｌｅｓ等划分的４种等温线类型（Ｌ形、Ｓ形、Ｈ
形、Ｃ形）［１７］，ＨＰ２０树脂对葛根素、大豆苷元的吸附属于Ｌ形
吸附，类似 Ｂｒｕｎａｕｅｒ等划分的气体吸附等温线第Ⅰ型吸附，
表现出单分子层吸附的特征：在压力一定的条件下温度越高，

吸附量越低；随着温度的升高，吸附能力降低；吸附过程是一

个放热过程。这与试验结果相符，在初始浓度相同的条件下

树脂的吸附能力随着温度的上升而降低［１８］，如图 ６所示，
ＨＰ２０树脂对葛根素、大豆苷元的平衡吸附量随着初始浓度增
大而增加；当葛根素、大豆苷元的初始浓度分别达到１．１８８１、
０．２１５８ｍｇ／ｍＬ后，ＨＰ２０树脂的平衡吸附量基本保持不变，
所以选择１．１８８１、０．２１５８ｍｇ／ｍＬ为葛根素、大豆苷元的上
样浓度。

　　对大孔树脂吸附葛根素、大豆苷元的等温线加以研究，可
进一步了解其吸附分离过程。Ｌａｎｇｍｕｉｒ方程是常用的吸附等
温线研究模型：

Ｃｅ
Ｑｅ
＝
Ｃｅ
ｑ０
＋１Ｋｑ０

。 （４）

式中：ｑ０为经验系数；Ｋ为吸附平衡常数；Ｑｅ为吸附质在吸附
剂中的平衡吸附量，ｍｇ／ｇ；Ｃｅ为平衡时吸附质的浓度，
ｍｇ／ｍＬ。

根据静态吸附等温线试验的数据，用 Ｌａｎｇｍｕｉｒ等温方程
进行拟合，方程的参数见表３。可以看出，Ｌａｎｇｍｕｉｒ方程的相
关系数都很高，说明ＨＰ２０树脂吸附葛根素、大豆苷元的过程
是单分子层吸附［１９－２１］。ＨＰ２０树脂吸附葛根素、大豆苷元的
Ｌａｎｇｍｕｉｒ方程的 ｒ２值在吸附温度为 ５℃时最高，分别为
０９９９、０．９９５，这表示在５℃的条件下 ＨＰ２０树脂对葛根素、
大豆苷元的吸附能力最强，饱和吸附量分别为（７１．７８±
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０７５）、（２１．７７±０．０１）ｍｇ／ｇ，解吸率分别为 ６３．３９％、
８０．６８％。将解吸液减压浓缩至干，得葛根异黄酮粗品。用
ＨＰＬＣ检测葛根素、大豆苷元的含量，并计算其纯度，发现葛
根素纯度由８．６２％提高到３５．２６％，大豆苷元纯度由０．２７％
提高到１０．１７％。

表３　ＨＰ２０树脂在不同温度下吸附葛根素和大豆苷
元的Ｌａｎｇｍｕｉｒ方程参数

温度

（℃）
葛根素 大豆苷元

Ｌａｎｇｍｕｉｒ方程 ｒ２值 Ｌａｎｇｍｕｉｒ方程 ｒ２值

５ Ｑｅ＝
８４．９６Ｃｅ
０．０５１８＋Ｃｅ

０．９９９ Ｑｅ＝
２３．２６Ｃｅ
０．００５２＋Ｃｅ

０．９９５

２５ Ｑｅ＝
６５．８３Ｃｅ
０．０６５２＋Ｃｅ

０．９９３ Ｑｅ＝
２０．８３Ｃｅ
０．００５９＋Ｃｅ

０．９９３

４５ Ｑｅ＝
５３．５９Ｃｅ
０．１０９３＋Ｃｅ

０．９９１ Ｑｅ＝
１７．８６Ｃｅ
０．００９３＋Ｃｅ

０．９８７

３　结论

通过对８种国产大孔树脂对葛根素、大豆苷元的静态吸
附容量和解吸率等指标的考察，筛选出 ＨＰ２０大孔吸附树脂
作为分离富集葛根素、大豆苷元的载体。

ＨＰ２０型大孔吸附树脂分离富集葛根素、大豆苷元的最佳
工艺条件为：上样液 ｐＨ值为 ６；上样液浓度：葛根素
１１８８１ｍｇ／ｍＬ、大豆苷元０．２１５８ｍｇ／ｍＬ；吸附时间：１ｈ；吸
附温度：５℃；解吸剂：７０％乙醇；解吸时间：２０ｍｉｎ。在优选的
吸附与解析工艺条件下葛根素、大豆苷元的饱和吸附量分别

为（７１．７８±０．７５）、（２１．７７±０．０１）ｍｇ／ｇ，解吸率分别为
６３３９％、８０．６８％。将解吸液减压浓缩至干，得葛根异黄酮粗
品。用ＨＰＬＣ检测葛根素、大豆苷元的含量，并计算其纯度，
发现葛根素纯度由８．６２％提高到３５．２６％，大豆苷元纯度由
０．２７％提高到１０．１７％。

树脂对葛根素、大豆苷元的吸附属于Ｌ形吸附，为单分子
层吸附。上样液质量浓度对树脂的吸附效率存在较大影响，

在一定质量浓度范围内，提高上样液质量浓度有利于改善树

脂对葛根黄酮的吸附。当葛根素、大豆苷元的浓度分别为

１１８８１、０．２１５８ｍｇ／ｍＬ时，ＨＰ２０树脂的平衡吸附量最高。
本研究所提出的方法可以快速有效地分离富集葛根素、

大豆苷元，并且具有成本低、吸附量大、吸附速度快、分离富集

稳定性好等特点，这种分离富集方法适合用于葛根素、大豆苷

元的产业化生产。
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