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黄芩多糖的提取工艺研究
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摘　要：采用超声波辅助提取黄芩多糖，以单因素试验考查液料比、超声时间、提取温度和超声功率对黄芩多糖提取率的

影响，设计 4 因素 3 水平的正交试验，优化黄芩多糖的提取工艺。结果表明，黄芩多糖的最佳提取工艺为：超声功率 140 W，

液料比 30:1 mL/g，超声时间 30 min，提取温度 40 ℃，在此条件下黄芩多糖提取率为 34.88 %。
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黄芩为唇形科植物黄芩的干燥根，最早被记录在《神

农本草经》，是传统中药，黄芩药性苦寒，有清热解暑、泻

火解毒、止血、安胎等功效，常应用于治疗高血压、肺炎、

肺热、咳嗽、上呼吸道感染、湿热、黄疸、温热病等症状 [1]。

黄芩多糖是黄芩重要的药理活性成分，有提高免疫力 [2]、抗

氧化 [3]、抗病毒 [4]、促进生长 [5] 等功效，有较高药用潜力与

市场需求，但是多糖黏度大，溶液中的传质效果低 [6-7]，导

致黄芩多糖提取困难，为充分提取利用该药物资源，设计并

优化超声辅助提取黄芩多糖的工艺，为黄芩的综合利用提供

技术参考。

一、材料与方法

1. 材料与仪器

黄芩根：产自宁夏德隆市；葡萄糖、浓硫酸：国药集

团化学试剂有限公司；苯酚、无水乙醇：上海麦克林生化科

技有限公司，以上试剂均为分析纯。

FW-400A 倾斜式高速万能粉碎机：昆山市超声仪器有

限公司；GZX-9076MBE 数显鼓风干燥箱：

北京医疗仪器修理厂；LXJ-64-01 离心机：北京医疗仪

器修理厂； TU-1810 紫外可见分光光度计：北京普析通用

仪器有限责任公司；KQ5200DB 数控超声波清洗器： 昆山

市超声仪器有限公司；FA2204B 分析天平：上海精科天美

科学仪器有限公司；HH-12 数显电热恒温水浴锅：常州诺

基仪器有限公司。

2. 方法

（1）黄芩多糖提取  将黄芩根切片后自然晾干，后用

万能粉碎机粉碎 [8]，用分析天平称取 3.0 g 黄芩粉末，置于

锥形瓶中按照一定的液料比、超声时间、提取温度、超声功

率提取黄芩多糖，离心后取上清液，重复三次，合并得到的

上清液，用电热套将其浓缩后加入 4 倍体积的无水乙醇，减

压抽滤得到黄芩的粗多糖沉淀。将得到的粗多糖用纯净水溶

解后定容至 100 mL 容量瓶中 [9]，移取 0.25 mL 定容后的黄

芩粗多糖溶液，加纯净水稀释后定容至 100 mL 容量瓶中得

到黄芩多糖样品溶液。

（2）标准曲线绘制  称取 50 mg 无水葡萄糖，加纯净水

溶解，定容至 50 mL 容量瓶中，得到 1 mg/mL 的葡萄糖标准

溶液。分别取配置的葡萄糖标准溶液 0.1 mL、0.2 mL、0.4 

mL、0.8 mL、1.6 mL、3.2 mL 定容至 50 mL 容量瓶中，得到

不同浓度梯度的葡萄糖标准溶液。再分别取 2 mL 上述溶液

于具塞试管，依次加入 5 % 苯酚 1.5 mL 和浓硫酸 6.5 mL，

水浴加热 15 min 后静置 30 分钟后，测量其在 490 nm 处的

吸光度，参考何强 [10] 等方法绘制葡萄糖标准曲线，得到标

准曲线方程为：

   y=13.046 x+0.5091，                               （1）

式中：相关系数 R2=0.9991，说明糖浓度与反应后吸光

度具有良好的线性相关，可用于多糖含量测定。

（3）多糖提取率的计算  参考邓加聪 [11] 等的方法，吸

取 0.1mL 待测溶液按照 1.2.2 的方法操作，于 490nm 处测量

其吸光度，利用葡萄糖标准曲线求出黄芩多糖的提取率。

（4）单因素试验设计  同样称取 3.0 g 黄芩粗多糖，在

其他提取条件固定的前提下，分别在超声功率（100、120、

140、160、180 W）、 液 料 比（10:1、20:1、30:1、40:1、

50:1 mL/g）、超声时间（10、20、30、40、50 min）、提取

温度（20、30、40、50、60 ℃）下提取 3 次，所有试验平

行 3 次，确定相应的黄芩多糖提取率，分别分析液料比、超
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声时间、提取温度和超声功率对黄芩多糖提取率的影响。

（5）正交试验优化提取工艺  以单因素试验的结果为

基础，设计四因素三水平的正交试验组，确定黄芩多糖的最

佳提取工艺。正交试验设计表见表 1。

表 1  正交试验因素水平表

编码号 超声功率 (W) 液料比 (mL/g) 超声时间 (min) 提取温度 (℃ )

1 120 20:1 20 30

2 140 30:1 30 40

3 160 40:1 40 50

二、结果分析

1. 单因素试验结果

（1）超声功率对黄芩多糖提取率影响  提升黄芩多糖提

取过程中的超声功率，会提升黄芩多糖的提取率，当超声功

率提升到 140 W 后再增加超声功率，黄芩多糖的提取率开

始降低，这可能是因为超声帮助了黄芩多糖的溶出与溶解，

但是当超声功率过高时，超声的能量会破坏或降解多糖，从

而降低黄芩多糖的提取率 [12]，且更加耗费资源，因此确定

最佳提取功率为 140 W。

图 1 超声功率对多糖提取率的影响

（2）液料比对黄芩多糖提取率的影响  当液料比增大

时，黄芩多糖的提取率也会增加，在液料比在 30:1 mL/g 时

达到最大。之后再增加液料比时，黄芩多糖的提取率开始减

小，可能是因为随着液料比增加，水中能溶解更多的多糖，

所以多糖的提取率也同时增加；但是当液料比更大时，也同

时溶解了更多其他杂质，影响了黄芩多糖的提取，导致黄芩

多糖提取率反而降低 [13]。因此液料比选择 30:1 mL/g 更好。

图 2 液料比对多糖提取率的影响

（3）超声时间对黄芩多糖提取率影响  增加试验中对

黄芩的超声时间，可以提升黄芩多糖的提取率，但是仅在

10 min -30 min 区间内呈现上升趋势，再增加超声时间，黄

芩多糖的提取率则会减低，这可能是因为超声能破坏黄芩根

的细胞结构，组织中的多糖释放更加完全，随着时间加长，

超声对黄芩的影响变大，溶出更多多糖，所以提取率上升 [14]；

但是长时间的超声会慢慢破坏或降解多糖，会降低黄芩多糖

的提取率，从经济的角度考虑，超声时间不宜过长。因此黄

芩多糖的超声时间为 30 min 最佳。

图 3 超声时间对多糖提取率的影响

（4）提取温度对黄芩多糖提取率影响  随着提取温度的

升高，黄芩多糖的提取率会相应升高，当提取温度高于 40 

℃时，再增加提取温度，黄芩多糖提取率反而开始降低，这

可能是因为升温加速了黄芩多糖的溶解，且增加了水对黄芩

多糖的溶解度；但是温度过高会破坏多糖的结构，导致黄芩

多糖的提取率降低 [15]，另外高温提取更加耗费能源，所以

确定提取温度选 40 ℃为最佳。
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图 4 提取温度对多糖提取率的影响

2. 正交试验结果与分析

正交试验结果  正交试验结果见表 2

表 2  正交试验设计与结果表

试验号 超声功率 
(W)

液料比 
(mL/g)

超声时间
(min)

提取温度
(min)

提取率 (%)

1 1 1 1 1 32.83

2 1 2 2 2 34.65

3 1 3 3 3 32.55

4 2 1 2 3 33.82

5 2 2 3 1 33.08

6 2 3 1 2 33.25

7 3 1 3 2 32.11

8 3 2 1 3 33.04

9 3 3 2 1 32.56

`K1 33.35 32.92 33.04 32.82

`K2 33.39 33.59 33.68 33.34

`K3 32.57 32.78 32.58 33.14

R 0.819 0.806 1.101 0.561

由表 1 可知以黄芩多糖提取率为响应值，4 个影响因素

对黄芩多糖提取率的影响效果由大到小依次为超声时间＞

超声功率＞液料比＞提取温度。由表可知，使黄芩多糖提取

率最大的提取条件为 A2 B2 C2 D2 即超声功率 140 W，液料

比 30:1 mL/g，超声时间 30 min，提取温度 40 ℃，但该试验

组不在正交试验组中，在该条件下做验证试验并平行三次，

得到的黄芩多糖提取率为 34.88 %。 

三、结果与讨论

通过单因素试验确定了超声功率，液料比，超声时间

和超声温度对黄芩多糖提取率的影响；通过正交试验设计确

定黄芩多糖提取的最佳提取条件为超声功率 140 W，液料比

30:1 mL/g，超声时间 30 min，提取温度 40 ℃，在该条件下

黄芩多糖提取率为 34.88 %。本试验对黄芩根粉采用超声辅

助法提取多糖，通过提取工艺优化可使黄芩多糖提取率达到

34.88 %，此提取工艺下黄芩多糖的提取率高，为黄芩多糖

的工业化生产利用提供参考依据。
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