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摘要# 目的!优化粉葛中葛根素提取工艺# 并评价其提取物抗氧化活性& 方法!在单因素试验基础上# 以料液比’ 提
取温度’ 提取时间’ 聚乙烯吡咯烷酮 "BIB$ 质量浓度为影响因素# 葛根素提取率为评价指标# 正交试验优化提取工
艺& 再测定粉葛提取物对/S@’Si

# /自由基的清除作用&结果!最佳条件为料液比 " x"*# 提取温度 *’ d# 提取时间
#<+ H# BIB质量浓度 %+ 2=>2M# 葛根素提取率 "<*’%!& 粉葛提取物对这 # 种自由基的清除作用显著增加& 结论!该
方法稳定可靠# 可用于提取粉葛中葛根素# 并且加入助溶剂 "BIB$ 可提高其提取物的抗氧化活性&
关键词! 粉葛( 葛根素( 提取( 抗氧化活性( 正交试验
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!!葛根最早记载于 +神农本草经, 中)"* # 具有
解肌退热’ 生津止渴’ 解酒毒等功效# 常用于外感
发热头痛’ 口渴’ 消渴’ 眩晕头痛’ 酒毒等症
状)#)&* & 它主要来源于豆科植物野葛HN$1(1&( )+I(6(
"D4009$$ SH[4和粉葛HN$1(1&( 6.+D3+/&&c/EFH$的
干燥根# 由于两者有效成分含有量区别明显 "主
要是葛根素$# 故 #’’+ 版 +中国药典, 将其区
分开)%* &

葛根素是野葛’ 粉葛中特有的活性成分# 具有
降血压’ 扩张冠状动脉’ 调节酒精代谢’ 改善微循
环’ 降血糖’ 降血脂’ 抗氧化等多种生物活性& 临
床应用以野葛为主# 而粉葛食用较多# 并已被收录
在药食两用名单中# 目前市场上已有多种基于粉葛
开发的保健品)+)"#* & 现代研究表明# 温度’ CP# m’
还原剂 G3#^S& 对葛根素稳定性的影响较大

)"&)"%* #
并且其水溶性’ 脂溶性均较低# 很大程度上限制了
粉葛作为药食同源产品的开发和应用)"+)",* & 目前#
针对粉葛中葛根素的研究相对较少# 为保证在生产
加工过程中充分提取利用该成分# 本实验采用正交
试验优化其提取工艺# 并考察粉葛提取物的抗氧化
活性&
GH材料
"<"!试药!粉葛由云南博尚生物科技有限公司提
供# 经云南省农业科学院药用植物研究所张金渝研

究员鉴定为豆科植物粉葛 HN$1(1&( 6.+D3+/&&c/EFH$
的干燥根& 葛根素 "含有量)-(!$ 购自南京森
贝伽生物科技有限公司( 赖氨酸’ 烟酰胺’ 聚乙烯
吡咯烷酮 "BIB$ 购自上海东土化工进出口有限公
司& 甲醇为色谱纯 "美国 ^4=23公司$( 邻二氮菲’
硫酸亚铁’ 邻苯三酚’ 三羟甲基氨基甲烷 ".X4L$
购自上海山浦化工有限公司&
"<#!仪器!R&’’’ 高效液相色谱仪 "美国戴安公
司$( VX47F)o+ 超纯水机 "美国]4004Z8X/公司$( A)
#"+ 旋转蒸发仪 "瑞士 cP7H4公司$( JM"’%)NC电
子天平 "瑞士 ]/FF0/X).80/98公司$( .* 新世纪紫
外可见分光光度计 "云南悦分环境检测有限公
司$( @̂ )"’#*’V超声波清洗器 "上海五久自动化
设备有限公司$&
LH方法
#<"!葛根素含有量测定
#<"<"!色谱条件!D/07H 23F/X430LC"( 色谱柱
"%<* 22f#+’ 22# + "2$( 流动相甲醇)水# 等
度洗脱 "#+ x,+$( 检测波长 #+’ E2( 体积流量
"<’ 2M>24E( 进样量 #’ "M&
#<"<#!对照品溶液制备!精密称取葛根素对照品
"’ 2=# 置于 "’ 2M量瓶中# 甲醇定容至刻度# 过
’<%+ "2微孔滤膜# 即得 "质量浓度为" 2=>2M$&
#<"<&!供试品溶液制备!取 "’ =药材置于三角瓶
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中# 加入 #’’ 2M&’!乙醇超声提取 %’ 24E# 过滤#
即得&
#<"<%!方法学考察!精密吸取 -#<"<#. 项下对
照品溶液 "’ #<+’ +’ "’’ "+ "M# 在 -#<"<". 项
色谱条件下进样测定# 以峰面积积分值为纵坐标
"8$# 进样量为横坐标 "X$ 进行回归& 精密吸取
对照品溶液 #’ "M# 在 -#<"<". 项色谱条件下进
样测定 * 次# 记录峰面积# 考察精密度& 取同一批
药材 * 份# 按 -#<"<&. 项下方法制备供试品溶
液# 在 -#<"<". 项色谱条件下进样测定# 记录峰
面积# 考察重复性& 精密吸取供试品溶液 #’ "M#
于 ’’ #’ %’ *’ (’ "’’ "# H 在 -#<"<". 项色谱
条件下进样测定# 记录峰面积# 考察稳定性&
#<"<+!提取率计算!根据 -#<"<%. 项下回归方
程测得葛根素含有量后# 计算提取率# 公式为0a
W:

W’ b" ’’’
b"’’!#其中 0为葛根素提取率# W:

为提取液中葛根素量 "2=$# W’ 为药材质量 "=$&
#<#!抗氧化活性实验
#<#<"!对/S@自由基的清除作用!采用 _/EF8E
反应)"()"-* & 量取 + 2280>M邻二氮菲溶液 "<+ 2M#
加入 %<’ 2MBĉ 缓冲液 "Z@n,<%$# 充分混匀#
加入 "<’ 2M,<+ 2280>M硫酸亚铁溶液# 立即混
匀# 加入 #<+ 2M去离子水补充体积# 最后加入
"<’ 2M"!@#S## &, d下保温 " H# 于 +&* E2波
长处测定吸光度 A"( 加入 #<+ 2M提取物后再加
@#S## 测定吸光度A#( 不加@#S# 和提取物# 加入
&<+ 2M去离子水补充体积# 测定吸光度 A&# 计算

清除率# 公式为清除率n
A# iA"
A& iA"

f"’’!&

#<#<#!对Si
# 自由基的清除作用!采用邻苯三酚自

氧化法)#’* & 量取 +’ 2280>M.X4L)@C0缓冲液 "Z@n
(<#$ %<+ 2M# 加入 %<# 2M去离子水’ ’<& 2M
& 2280>M的邻苯三酚 "以 "’ 2280>M@C0代替邻苯
三酚作为空白对照$# 混匀后立即倒入比色杯# 于
&#+ E2波长处扫描 + 24E# 得到吸光度随时间的变
化率S’( 加入 "<’ 2M提取物溶液后加入 &<# 2M
去离子水# 得到吸光度随时间的变化率 S;# 计算

清除率# 公式为清除率n
S’ iSG
S’

f"’’!&

#<&!单因素试验
#<&<"!提取温度 "无助溶剂$ !取 "’ =粉碎后的
药材置于三角瓶中# 料液比 " x(# 于 %’’ +’’ *’’
,’’ (’’ -’ d水浴下提取 # H后减压抽滤# 收集滤

液# @BMC法测定葛根素含有量# 计算其提取率&
#<&<#!助溶剂种类!取 "’ =粉碎后的药材置于三
角瓶中# 加入 BIB’ 赖氨酸’ 烟酰胺 & 种助溶剂#
质量浓度均为 %’ =>2M# 并设置不加助溶剂的空白
组# 料液比 " x(# %’ d下水浴提取 # H 后减压抽
滤# 收集滤液# @BMC法测定葛根素含有量# 计算
其提取率&
#<&<&!助溶剂质量浓度!取 "’ =粉碎后的药材置
于三角瓶中# 加入不同质量浓度 "#’’ &’’ %’’
+’’ *’ 2=>2M$ 的助溶剂# 料液比 " x(# %’ d下
水浴提取 # H 后减压抽滤# 收集滤液# @BMC法测
定葛根素含有量# 计算其提取率&
#<&<%!提取次数!取 "’ =粉碎后的药材置于三角
瓶中# 加入适量助溶剂# 料液比 " x(# %’ d下水
浴提取 # H后减压过滤# 收集滤液# 设置提取次数
为 "’ #’ & 次# @BMC法测定葛根素含有量# 计算
其提取率&
#<&<+!提取温度!取 "’ =粉碎后的药材置于三角
瓶中# 加入适量助溶剂# 料液比 " x(# 不同温度
"&’’ %’’ +’’ *’’ ,’ d$ 下提取 # H 后减压抽
滤# 收集滤液# @BMC法测定葛根素含有量# 计算
其提取率&
#<&<*!料液比!取 "’ =粉碎后的药材置于三角瓶
中# 加入适量助溶剂# 选择料液比 " x+’ " x"’’
" x"+’ " x#’# %’ d下水浴提取 # H 后减压抽滤#
收集滤液# @BMC法测定葛根素含有量# 计算其提
取率&
#<&<,!提取时间!取 "’ =粉碎后的药材置于三角
瓶中# 加入适量助溶剂# 料液比 " x(# %’ d下水
浴提取 "’ #’ &’ % H 后减压抽滤# 收集滤液#
@BMC法测定葛根素含有量# 计算其提取率&
#<%!正交试验!在单因素试验基础上# 考察助溶
剂质量浓度’ 提取温度’ 提取时间’ 料液比对葛根
素提取率的影响# 设计M-"&

%$ 正交试验&
MH结果
&<"!方法学考察!色谱图见图 "& 回归方程为8n
,-<#--Xi’<&,, + "># n’<--- *$# 在 " e"+ "=范
围内线性关系良好& 在精密度’ 重复性’ 稳定性试
验中# 葛根素峰面积 ÂV分别为 ’<"+!’ #<&%!’
’<%*!# 表明上述参数稳定&
&<#!单因素试验
&<#<"!提取温度 "无助溶剂$ !图 # 显示# 葛根
素提取率随温度呈上升趋势# 在 (’ d时最高# 达
"<&(!( 在 -’ d时反而降低 ""<#"!$# 其原因

#&%#
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"$葛根素
"$ZP/X3X4E

图 GH葛根素?4B;色谱图
N#&JGH?4B;.2+"6)*"&+)6/"-5’%+)+#3

可能是温度在 (’ d以上时葛根素开始分解# 导致
其提取率降低& 因此# 选择提取温度 "无助溶剂$
为 (’ d&

图 LH提取温度 $无助溶剂& 对葛根素提取率的影响
N#&JLH>--%.*/"-%U*+).*#"3*%65%+)*’+%$Y#*2"’*."/"(O

[%3*& "35’%+)+#3%U*+).*#"3+)*%

&<#<#!助溶剂种类!图 & 显示# %’ d不加助溶剂
直接水浴提取时# 葛根素提取率非常低# 而加入
BIB’ 赖氨酸’ 烟酰胺 & 种助溶剂后均有所提高#
以BIB更显著# 与前期报道一致)"*##"* & 因此# 选
择助溶剂种类为BIB&
&<#<&!助溶剂质量浓度!图 % 显示# BIB质量浓
度在 #’ e+’ 2=>2M时# 葛根素提取率随着其增加
呈上升趋势# 在 +’ 2=>2M时达到最大# 但继续增
加后反而有所下降# 表明可能存在饱和质量浓度#
当BIB质量浓度超过该值时# 对葛根素的助溶作
用不明显& 由于BIB质量浓度高于 %’ 2=>2M时葛
根素提取率增加不明显# 出于成本考虑# 选择BIB

图 MH助溶剂种类对葛根素提取率的影响
N#&JMH>--%.*/"-."/"([%3**,5%"35’%+)+#3%U*+).*#"3+)*%

质量浓度为 %’ 2=>2M&

图 VH4e4质量浓度对葛根素提取率的影响
N#&JVH>--%.*/"-4e4."3.%3*+)*#"3"35’%+O

)+#3%U*+).*#"3+)*%

&<#<%!提取次数!图 + 显示# 提取 "’ # 次后提
取率相差较大# 表明提取 " 次后仍有相当一部分
葛根素残留在药材中( 提取 #’ & 次后提取率相
差不大# 表明提取 # 次后葛根素残留不多& 此
外# 提取 & 次后提取液颜色更浅# 表明包括色素
在内的成分质量浓度均明显降低& 因此# 选择提
取次数为 # 次&
&<#<+!提取温度!图 * 显示# 葛根素提取率随提
取温度升高而增加# 这是因为温度升高导致该成分
在水中的溶解度升高# 并且使得扩散系数增加# 在
%’ d时提取率为 ’<-!# 但无助溶剂下仅为 ’<"!
"图 #$( 高于 %’ d后# 提取率增加程度趋缓# 表

明高温可导致该成分及其他黄酮类物质分解# 并且
破坏提取物抗氧化活性# 同时提取成本也会增加&
因此# 选择提取温度为 %’ d&
&<#<*!料液比!图 , 显示# 随着料液比增加# 葛
根素提取率随之上升( 当料液比超过 " x"’ 时# 提
取率增加程度不明显# 反而有下降趋势& 考虑到溶

&&%#
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图 RH提取次数对葛根素提取率的影响
N#&JR H >--%.*/ "- %U*+).*#"3 *#6%/ "3 5’%+)+#3

%U*+).*#"3+)*%

图 ZH提取温度对葛根素提取率的影响
N#&JZH>--%.*/"-%U*+).*#"3*%65%+)*’+%"3

5’%+)+#3%U*+).*#"3+)*%

剂增加时会带来成本上升# 浓缩’ 回收溶剂更困难
等问题# 选择料液比为 " x"’&

图 ^H料液比对葛根素提取率的影响
N#&ĴH>--%.*/"-/"(#!O(#K’#!+)*#" "35’%+)+O

#3%U*+).*#"3+)*%

&<#<,!提取时间!图 ( 显示# 提取时间越长# 葛
根素提取率越高# 这是因为时间越长该成分的扩散
与溶解越充分( 当提取时间超过 # H 后# 提取率增

加程度趋缓& 因此# 选择提取时间为 # H&

图 cH提取时间对葛根素提取率的影响
N#&JcH>--%.*/"-%U*+).*#"3*#6%"35’%+)+#3%U*+).*#"3+)*%

&<&!正交试验!根据单因素试验结果# 选择 BIB
作为助溶剂# 固定提取次数为 # 次# 通过正交试验
考察料液比 "J$’ 提取温度 "c$’ 提取时间 "C$’
BIB质量浓度 "V$ 对葛根素提取率的影响& 因素
水平见表 "# 结果见表 ## 方差分析见表 &&

由表 # 可知# 因素J的 _值依次为 _% k_& k
_" k_## 因素 c依次为 _% k_& k_# k_"# 因素 C
依次为_& k_% k_# k_"# 因素 V依次为 _& k_# k
_% k_"# 故最优工艺为 J%c%C&V&# 即料液比
" x"*# 提取温度*’ d# 提取时间 #<+ H# BIB质
量浓度 %+ 2=>2M( 各因素极差 >依次为 Vkck
CkJ# 即BIB质量浓度 k提取温度 k提取时间 k
料液比& 由表 & 可知# 因素 c’ V影响较显著 "H
h’<’+$# J’ C影响不显著 "Hk’<’+$# 与表 #
一致&

表 GH因素水平
:)IJGHN).*"+/)3!(%[%(/

水平 J料液比
c提取温

度>d

C提取时

间>H

VBIB>

"2=/2Mi"$
" " x"’ &’ "<+ &+

# " x"# %’ #<’ %’

& " x"% +’ #<+ %+

% " x"* *’ &<’ +’

!!由于表 & 显示料液比和提取时间均无显著性影
响 "Hk’<’+$# 故在考虑经济和时间的基础上结
合单因素试验结果# 选择料液比 " x"’# 提取时间
# H# 其他参数不变# 作为经济工艺# 与最优工艺
分别进行 & 批验证试验# 结果见表 %& 由表可知#
经济工艺下葛根素提取率也有 "<%-’!# 与最优工
艺下的 "<*’%!差异不大# 故可根据实际需要选择
合适的提取工艺&

%&%#
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表 LH试验设计及结果
:)IJLH1%/#&3)3!+%/’(*/"-*%/*/

试验号 J c C V 1"误差$
葛根素提

取率>!
" " " " " " ’<&"#
# " # # # # ’<-"’
& " & & & & "<&(,
% " % % % % "<"#+
+ # " # & % ’<,#&
* # # " % & ’<-##
, # & % " # ’<*&#
( # % & # " "<#,%
- & " & % # ’<(,&
"’ & # % & " "<#&’
"" & & " # % "<’-,
"# & % # " & ’<(&+
"& % " % # & ’<-%&
"% % # & " % ’<(’&
"+ % & # % " "<#((
"* % % " & # "<#%’
_" ’<-&& ’<,"& ’<(-& ’<*%+ "<’#* %
_# ’<((( ’<-** ’<-&- "<’+* ’<-"% %
_& "<’’- "<"’" "<’(% "<"%+ "<’## %
_% "<’*- "<""- ’<-(& "<’+# ’<-&, %
> ’<"(" ’<&*, ’<"-" ’<+’’ ’<""# %

表 MH方差分析
:)IJMH73)(,/#/"-[)+#)3.%

因素 离均差平方和 自由度 S值 H值
J ’<’,, & "<-#+ k’<’+
c ’<%#" & "’<+#+ h’<’+
C ’<’(’ & #<’’’ k’<’+
V ’<*’’ & "+<’’’ h’<’+
1"误差$ ’<’% & % %

表 VH验证试验结果 $#QM&
:)IJVH$%/’(*/"-[%+#-#.)*#"3*%/*/$#QM&

工艺
葛根素提取率
"5$>!

葛根素提取率
")$>!

葛根素提取率
"7$>!

平均值>

!
最优工艺 "<+-% "<*"’ "<*’( "<*’%
经济工艺 "<%,, "<%-& "<+’" "<%-’

&<%!抗氧化活性!表 + 显示# 低温助溶组 "料液
比 " x"*# *’ d下提取 #<+ H# 加入 %+ 2=>2MBIB
作为助溶剂$ 对/S@’Si

# /自由基的清除率明显
高于其他 #组# 这是因为在提取过程中低温对照组
"料液比 " x"*# *’ d下提取 #<+ H# 不加助溶剂$
无助溶剂# 故葛根素提取率较低# 对 # 种自由基的
清除率也不高( 高温对照组 "料液比 " x"*# -’ d
下提取 #<+ H# 加入 %+ 2=>2MBIB为助溶剂$ 一
部分葛根素分解损失)##* # 同时高温也会破坏提取
物的抗氧化活性)#&* &

表 RH提取物对)@?(@g
L )自由基的清除作用

:)IJRH9.)[%3&#3& %--%.*/"-%U*+).*"3)@?% @g
L )

-+%%+)!#.)(/

组别 对/S@的清除率>! 对Si#/的清除率>!
低温助溶组 %"<*( #"<&*
低温对照组 (<-# *<,+
高温对照组 #+<+, "*<#(

VH讨论与结论
BIB助溶提取粉葛中葛根素属于低温提取法#

可避免传统工艺低温下提取率低’ 高温下易分解的
缺点# 而且 BIB具有优异的生物相容性# 极易溶
于水# 安全无毒# 在医药与食品领域应用广
泛)#%)#+* & 但目前尚无 BIB对葛根素助溶机制的报
道# 可能与该分子和药物分子间的物理’ 化学缔合
作用有关)#*)#,* &

本实验在单因素试验基础上# 通过正交试验优
化粉葛中葛根素提取工艺# 得到最佳条件为料液比
" x"*# 提取温度 *’ d# 提取时间 #<+ H# BIB质
量浓度 %+ 2=>2M# 葛根素提取率 "<*’%!# 并且
粉葛提取物对/S@’Si

# /的清除作用#即抗氧化活
性有所提高# 该方法可为生产加工过程中充分提取
利用该成分提供参考依据&
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苓甘五味姜辛汤水煎煮工艺的优化
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摘要# 目的!优化苓甘五味姜辛汤水煎煮工艺& 方法!以加水量’ 浸泡时间’ 煎煮时间’ 煎煮次数为影响因素# 总酚
酸﹑甘草苷﹑甘草酸单铵盐﹑ *)姜酚﹑五味子醇甲﹑细辛脂素含有量及浸膏得率为评价指标# 正交试验优化水煎煮工
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