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葛根中葛根素与大豆苷元超声提取工艺研究
崔 颖 １，刘馨湄 １，才 凤 ２

（１． 辽宁省中医药研究院，辽宁沈阳１１００３４； ２． 辽宁省食品检验检测院，辽宁沈阳１１００１５）
摘要：目的优化葛根的超声提取工艺。方法采用正交试验法，以水为溶剂，以葛根素、大豆苷元为考察指标，对葛根超声提取工艺中的
溶剂用量、单次提取时间及提取次数进行优化。结果葛根素进样量线性范围为０． ０２４ ～ ０． １６０ μｇ；稳定性的ＲＳＤ为１． ００％（ｎ ＝ ６）；精
密度的ＲＳＤ为０． ７６％（ｎ ＝ ６）；重复性的ＲＳＤ为０． ８０％（ｎ ＝ ６）；回收率为９９． ８７％，ＲＳＤ为０． ７０％（ｎ ＝ ６）。大豆苷元进样量线性范围
为０． ０３ ～ ０． ２０ μｇ；稳定性的ＲＳＤ为１． １０％（ｎ ＝ ６）；精密度的ＲＳＤ为０． ７６％（ｎ ＝ ６）；重复性的ＲＳＤ为０． ９０％（ｎ ＝ ６）；回收率为
１００． ３２％，ＲＳＤ为１． ８０％（ｎ ＝ ６）。最佳超声提取工艺为加８倍量水，提取３次，每次３０ ｍｉｎ。结论该方法简便，准确，专属性强，工艺重
复性好，适于规模化生产。
关键词：葛根；含量测定；超声提取工艺；正交设计；葛根素；大豆苷元

中图分类号：Ｒ９３２；Ｒ２８４． ２ 文献标识码：Ａ 文章编号：１００６ － ４９３１ 牗２０１８ 牘２０ － ０００７ － ０３
Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉｎ ａｎｄ Ｄａｉｄｚｅｉｎ ｉｎ Ｐｕｅｒａｒｉａｅ Ｌｏｂａｔａｅ Ｒａｄｉｘ

Ｃｕｉ Ｙｉｎｇ１，Ｌｉｕ Ｘｉｎｍｅｉ１，Ｃａｉ Ｆｅｎｇ２
（１． Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ １１００３４； ２． Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ｆｏｏｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ，

Ｓｈｅｎｙａｎｇ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ １１００１５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ Ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｐｕｅｒａｒｉａｅ ｌｏｂａｔａｅ Ｒａｄｉｘ． Ｍｅｔｈｏｄｓ Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ａｓ ｓｏｌｖｅｎｔ，
ｐｕｅｒａｒｉｎ ａｎｄ ｄａｉｄｚｅｉｎ ａｓ ｉｎｄｅｘｅｓ，ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｏｌｖｅｎｔ，ｓｉｎｇｌｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
Ｐｕｅｒａｒｉａｅ ｌｏｂａｔａｅ Ｒａｄｉｘ ｗｅｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｂｙ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ． Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｔｈｅ ｐｕｅｒａｒｉｎ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｇｏｏｄ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ
０． ０２４ － ０． １６０ μｇ，ｔｈｅ ＲＳＤ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｗａｓ １． ００％（ｎ ＝ ６），ｔｈｅ ＲＳＤ ｏｆ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｗａｓ ０． ７６％（ｎ ＝ ６），ｔｈｅ ＲＳＤ ｏｆ ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ｗａｓ
０． ８０％（ｎ ＝ ６），ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ｗａｓ ９９． ８７％，ＲＳＤ ｗａｓ ０． ７０％（ｎ ＝ ６）． Ｔｈｅ ｄａｉｄｚｅｉｎ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｇｏｏｄ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ
ｏｆ ０． ０３ － ０． ２０ μｇ，ｔｈｅ ＲＳＤ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｗａｓ １． １０％（ｎ ＝ ６），ｔｈｅ ＲＳＤ ｏｆ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｗａｓ ０． ７６％（ｎ ＝ ６），ｔｈｅ ＲＳＤ ｏｆ ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ｗａｓ
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·研究·
Ｄｒｕｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

葛根为豆科野葛Ｐｕｅｒａｅｉａ ｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉ或
甘葛藤Ｐｕｅｒａｅｉａ ｔｈｏｍｓｏｎｉｉ Ｂｅｎｔｈ． 的干燥根，为临床常
用中药，《本草纲目》载其性凉、气平、味甘，具清热、降
火、排毒功效。民间用葛根退热生津。葛根含１２％的黄
酮类化合物，如葛根素、大豆黄酮苷、花生素等营养成
分，还含有蛋白质、氨基酸、糖和人体必需的铁、钙、
铜、硒等矿物质，是老少皆宜的名贵滋补品，有“千年
人参”之美誉犤 １ － ２ 犦。传统的提取方法有冷浸法、加热回
流法、水煎煮法、渗漉法等犤 ３ － １０ 犦，但其提取速度慢、耗
能，无法充分利用葛根活性物质，造成资源浪费。本试
验中采用低温超声裂解法破碎细胞，加速有效成分进
入溶剂，缩短提取时间，减少高温对提出成分的影响，
并将有效物质释放出来，以最大限度地提高利用率。
现报道如下。
１ 仪器与试药
１． １ 仪器

ＬＧＪ － １２型冷冻干燥机（北京松源华兴科技有限公

司）；ＲＥ － ２０００Ｅ型旋转蒸发仪（河南巩义市予华仪器
有限公司）；ＢＳ２２４Ｓ型分析天平（德国赛多利斯仪器公
司）；ＪＹ９８ －ⅢＤＮ型超声波细胞粉碎机牗宁波新芝生物
科技股份有限公司牘；ＬＣ － １０Ｐ型高效液相色谱仪（日本
岛津公司）。
１． ２ 试药

葛根药材牗亳州春雷药材有限公司牘；葛根素对照品
（中国食品药品检定研究院，批号为７５２ － ２００５０８）；
大豆苷元对照品（中国食品药品检定研究院，批号
为１１０７５２ － ２００５１１）。所用试剂均为分析纯，供试液均
按２０１０年版《中国药典》附录配制。
２ 方法与结果
２． １ 药材鉴定

葛根为豆科野葛Ｐｕｅｒａｅｉａ ｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉ或
甘葛藤Ｐｕｅｒａｅｉａ ｔｈｏｍｓｏｎｉｉ Ｂｅｎｔｈ． 的干燥根，经辽宁省
中医药研究院主任药师刘景文鉴定，符合２０１０年《中国
药典牗一部牘》犤 １１ 犦葛根项下有关规定。
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·研究·
Ｄｒｕｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

表１ 梯度洗脱条件
时间（ｍｉｎ）

０
１３
１５

甲醇（％）
２３
２３
５０

水（％）
７７
７７
５０

时间（ｍｉｎ）
２５
２７

甲醇（％）
５０
２３

水（％）
５０
７７

ｔ ／ ｍｉｎ
０ ２ ４ ６ ８ １０ １２ １４ １６ １８ ２０ ２２ ２４ ２６

１

２

Ａ

ｔ ／ ｍｉｎ
０ ２ ４ ６ ８ １０ １２ １４ １６ １８ ２０ ２２ ２４ ２６

１

Ｂ

２

１． 葛根素 ２． 大豆苷元
Ａ． 对照品溶液 Ｂ． 供试品溶液

图１ 高效液相色谱图

２． ２ 葛根素及大豆苷元含量测定
２． ２． １ 色谱条件与系统适用性试验

色谱柱：Ｓｐｈｅｒｉｇｅｌ Ｃ１８柱（２５０ ｍｍ × ４． ６ ｍｍ，５ μｍ）；
流动相：甲醇－水，梯度洗脱（梯度洗脱条件见表１）；检测
波长：２５０ ｎｍ；流速：１． ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；进样量：１０ ｍＬ；柱温：
３０℃。理论板数按葛根素峰计不低于４０００。色谱图见图１。

２． ２． ２ 溶液制备
精密称取葛根素对照品和大豆苷元对照品适量，加

甲醇溶解并定容至刻度，制得每１ ｍＬ含葛根素８ μｇ和
大豆苷元１０ μｇ的混合溶液，作为对照品溶液。

取本品粉末（过３号筛）０． １ ｇ，精密称定，置锥形
瓶中，精密加入５０％甲醇５０ ｍＬ，称定质量，超声处理
１５ ｍｉｎ，放冷，称定质量，用５０％甲醇补足减失的质量，
摇匀，０． ４５ μｍ微孔滤膜滤过，作为供试品溶液。
２． ２． ３ 方法学考察

线性关系考察：分别精密量取对照品溶液３，５，１０，
１５，２０ μＬ进样，按２． ２． １项下色谱条件测定峰面积，以
峰面积牗 Ｙ 牘为纵坐标、进样量牗 Ｘ，μｇ 牘为横坐标进行线
性回归，得葛根素回归方程Ｙ ＝ ３７ ７００ ８８９ Ｘ ＋ ７ ４５１，
Ｒ ＝０． ９９９ ７牗 ｎ ＝５牘，进样量线性范围为０． ０２４ ～０． １６０μｇ；
大豆苷元回归方程为Ｙ ＝ ６７４ ５８３Ｘ － ４０３． ６，Ｒ ＝ ０． ９９９ ７
牗 ｎ ＝ ５ 牘，进样量线性范围为０． ０３ ～ ０． ２０ μｇ。
精密度试验：精密吸取同一对照品溶液２０ μＬ，连

续进样６次。结果的ＲＳＤ为０． ７６％ 牗 ｎ ＝ ６牘，表明仪器
精密度良好。

稳定性试验：精密吸取同一供试品溶液，分别于０，

２，４，６，８，１２ ｈ时进样，测定峰面积。结果葛根素和大豆
苷元峰的ＲＳＤ分别为１． ００％和１． １０％ 牗 ｎ ＝ ６ 牘，表明
供试品溶液在１２ ｈ内稳定。

重复性试验：精密称取６份样品，依法制得供试品
溶液，进样测定。结果葛根素和大豆苷元峰面积的ＲＳＤ
分别为０． ８０％和０． ９０％ 牗 ｎ ＝ ６牘，表明方法重复性良好。

回收率试验：称取已知含量供试品粉末６份，每份
０． ０５ ｇ，精密称定，加葛根素对照品０． １８ ｍｇ，大豆苷元
对照品０． ２５ ｍｇ，按２． ２． １项下色谱条件测定并计算。
结果葛根素和大豆苷元的回收率分别为９９． ８７％和
１００． ３２％，ＲＳＤ分别为０． ７０％和１． ８０％ 牗 ｎ ＝ ６ 牘。
２． ２． ４ 样品含量测定

精密吸取对照品溶液和供试品溶液各１０ μＬ，注入
液相色谱仪，测定，结果葛根素含量为４０ ｍｇ ／ ｇ，大豆苷元
含量为１． ０６ ｍｇ ／ ｇ。
２． ３ 提取工艺正交试验

取野葛药材３００ ｇ，破碎备用。根据野葛中葛根素的
理化性质，以水作为溶剂进行超声提取，按Ｌ９（３４）表进
行正交试验，采用高效液相色谱法犤 １２ － １４ 犦，以葛根素、大
豆苷元为考察指标，以加水量牗因素Ａ牘、提取时间牗ｍｉｎ 牘
牗因素Ｂ牘、提取次数牗因素Ｃ牘为考察因素，优选葛根超
声提取最佳工艺。因素水平表见表２，试验结果见表３，

含量因素序号

表３ Ｌ９（３４）正交试验设计及结果分析表

表２ 因素水平表
水平
１
２
３

因素Ａ牗倍牘
８
６
４

因素Ｂ（ｍｉｎ）
１０
２０
３０

因素Ｃ（次）
１
２
３

１
２
３
４
５
６
７
８
９
Ｋ１
Ｋ２
Ｋ３
ＳＳｊ
Ｋ′１
Ｋ′２
Ｋ′３
ＳＳ′ｊ

Ａ
１
１
１
２
２
２
３
３
３
１３． ２８０
１０． ９７７
７． ７８０
５． ５００

３１１． ８００
２２４． ０６７
１７０． １００
１４１． ７００

Ｂ
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１０． ００７
１０． １３７
１１． ８９３
１． ８８６

２１０． ４００
２２６． ５００
２６９． ０６７
５８． ６６７

Ｃ
１
２
３
２
３
１
３
１
２
９． ００３
１１． ００７
１２． ０２７
３． ０２４

１８８． ６６７
２４４． ４００
２７２． ９００
８４． ２３３

葛根素（ｇ）
１０． ９６
１３． ００
１５． ８８
１０． ６７
１１． ８１
１０． ４５
８． ３９
５． ６０
９． ３５

大豆苷元（ｍｇ）
２４３． ６
３０５． １
３８６． ７
２１１． ８
２５６． ２
２０４． ２
１７５． ８
１１８． ２
２１６． ３
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９

成分
葛根素（ｇ）
大豆苷元（ｍｇ）

１
１５． ９７
３９０． ４０

２
１６． ０２
４０１． ８０

３
１５． ９４
４１０． ２０

４
１６． １２
４２１． ６０

５
１６． ２０
４１５． ８０

Ｘ
１６． ０５
４０７． ９６

表４ 方差分析表
葛根素 大豆苷元来源

因素Ａ
因素Ｂ
因素Ｃ
误差

平方和
４５． ７７４
６． ６６２
１４． １９４
０． ０２０

自由度
２
２
２
２

均方
２ ４０９． １５８
３５０． ６３２
７４７． ０５３

Ｆ值
１９． ０００
１９． ０００
１９． ０００

平方和
３０ ６８８． ４２９
５ ５１２． ９０９
１１ ０１３． ７０９
２１７． ７７０

自由度
２
２
２
２

均方
１４０． ９２２
２５． ３１５
５０． ５７５

Ｆ值
１９． ０００
１９． ０００
１９． ０００

·研究·
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表５ 最佳工艺验证试验结果

方差分析结果见表４。影响水提效果的因素顺序为Ａ ＞
Ｃ ＞ Ｂ。查表得Ｆ０． ０５（２． ２）＝ １９． ００，Ｆ０． ０１（２． ２）＝ ９９． ００，方差
分析结果表明，因素Ａ、因素Ｂ、因素Ｃ具有显著性意
义，表明本试验设计较有意义。结合Ｒ水平，得出葛根
素、大豆苷元最佳提取工艺为Ａ１Ｂ３Ｃ３，即加８倍量水，
每次提取３０ ｍｉｎ，提取３次。
２． ４ 验证试验

称取药材５份，精密称定，按最佳提取条件进行提
取、浓缩，分别测定葛根素、大豆苷元总量。结果见表５。
得出的数据与正交试验直观分析得出的结论相吻合，
本试验中确定的水提工艺可行、稳定、合理。

２． ５ 葛根收率
将２． ４项下的５份提取液合并，经旋转蒸发仪适当

浓缩，利用冷冻干燥技术犤 １５ 犦进行干燥，温度为－ ６０ ℃，
预冻４ ｈ，然后在程序升温曲线条件下干燥２８ ｈ，即得。
计算葛根的收率为５２． ４％，程序升温曲线见图２。

３ 讨论
通过单因素和正交试验，优化了超声提取的工艺条

件，确定最佳提取工艺为加８倍量水，提取３次，每次提
取３０ ｍｉｎ。该试验以水溶液为提取剂，成本低廉，工艺操
作简单，且提取过程中未加入任何有毒物质，因此安全
性较高，适于工业化生产。

关于葛根药材成分提取的研究报道很多，提取过程
中影响因素很多，优化时所考虑的影响因素不同，各因
素水平也不相同，同时各因素间又相互影响，因而在提

取过程中要综合考虑各种因素，以保证最佳提取工艺优
化的确定性。结合文献研究和预试验，本研究中以水为
提取溶剂，并以低温超声的提取方式进行提取，以葛根
主要化学成分和活性成分葛根素、大豆苷元的含量作为
考察指标，专属性强，并采用正交试验，确定最佳提取工
艺。优选的工艺简单、稳定、可行，可控性良好。本研究中
采用低温冷冻干燥技术对葛根提取物进行干燥，不但脱
水较彻底，且干燥后的多肽成分性质稳定，便于长时间贮
存，能更好地控制温度，保护活性成分。
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图２ 葛根的程序升温曲线


