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低共熔溶剂法提取当归药渣中总黄酮的工艺研究 
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摘  要：以当归药渣中的总黄酮提取率为评价指标，在筛选出提取率最高的低共熔溶剂氢键供体后，再以超声时间、不同摩尔比、不同含

水率三个单因素研究最佳的提取工艺，在此基础上设计正交实验。结果表明：超声时间对总黄酮提取率的作用最大，其次是摩尔比，最小

的是含水率。在使用氯化胆碱-葡萄糖作为低共熔提取溶剂，摩尔比为 1:3，超声功率为 400 W、超声波温度为 60℃、含水率 35%、超声波

持续时间为 40 min 时，总黄酮的提取率最高，为 4.63%。较超声波辅助乙醇提取总黄酮提取率（3.92%）提高了 25.5%。 
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引言 

当归药渣中仍含有许多有效成分，如总黄酮类和多糖类物质。

这些物质广泛分布与植物的茎叶中，具备多种生命活力，例如总黄

酮，总黄酮具有抗老化、抗血氧、抗菌、护肝、降低血压、抗炎、

镇痛、调控免疫力等。提取总黄酮类化合物活性成分的一直以来都

是保健食品及药品深加工的研究热点。 

低共熔溶剂（DESs）由特定摩尔比的氢键受体、氢键供体和多

元醇等物质构成，其熔点明显低于任何单一组分的熔点，与传统有

机溶剂如甲醇、乙醇等相比，DESs 具有许多优势，如价格低廉、原

料易获得、可设计用量制备、操作简单、不易挥发、方便贮存、无

副产用产生、可回收再利用等。这些优势使其成为绿色化学发展的

首选，同时也具有良好的物理化学特性，可以满足多种应用场景的

需求。近年来，低共熔溶剂已成为提取天然产物的理想溶液，并被

应用于实验中，但应用于药渣二次提取鲜有报道。 

本研究以当归药渣为原料，拟通过单因素试验探讨提取时间，

低共熔溶剂摩尔比，低供溶溶剂含水率三个单因素对超声辅助提取

总黄酮的影响，再结合正交实验设计确定最优提取工艺条件。 

1 实验方法 

将氯化胆碱-葡萄糖依照 1：2 摩尔比混匀，含水率为 20%，随

后将混合物放入 90℃恒温水浴锅中，直至水溶解液变得澄清，冷却

至室温即可。其中，总黄酮类化合物含量的测定是根据芦丁的标准

曲线回归方程：y=0.2588x-0.0562，R2=0.9997，拟合度较高。 

当归药渣提取总黄酮工艺流程：当归药渣→晒干→烘干箱干燥

至恒重→粉碎过筛（过 40 目筛子）→称重→加入低共熔溶剂于离心

管→超声波处理→离心→定容→取样→加入显色剂测吸光值→计算

总黄酮提取率。 

2 结果与分析 

2.1 摩尔比对总黄酮提取率的影响 

将其摩尔比设计为 1：3、 1：2、 1：1、 2：1、 3:1，五组变

量，含水率 20%。在低共熔溶剂摩尔比为 1：3 到 1：2 之间时，当

归药渣中总黄酮提取率是呈增长趋势，由 4.36% 增加到 4.87%，但

在摩尔比 1：2 时达到了最大值 4.87%，在摩尔比为 1:1 时，提取率

为最低值 2.30% ，或许是由于低共熔溶剂中的极性需要一个持平的

平衡点，超过或者少于都会对总黄酮提取率有影响。摩尔比率 2：1

与 3：1 亦是如此，因此越靠近低共熔溶剂极性平衡点提取率相应更

高。 

极性平衡可以显著提高总黄酮的溶解速度，使反应更加充分，

但当超过或低于平衡点时，可溶于低共熔溶剂的非总黄酮类杂质的

溶出量会急剧增加，从而导致总黄酮活性有机大分子的析出量减少，

从而降低了总黄酮提取率，因此，为了更准确地评估总黄酮提取率，

选取摩尔比为 1：3、1：2、1：1 做正交实验。本组单因素中摩尔比

为 1：2 的提取率最高，为 4.87%。 

2.2 超声处理时间对总黄酮提取率的影响 

选取氯化胆碱与葡萄糖摩尔比为 1：2 做实验低共熔溶剂，含水

率 20%，设计超声时间超声 35 min、40 min、45 min、50 min、55 min，

超声功率 400 W，温度 60℃条件下，当超声时间增加时，DESs 对当
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归药渣总黄酮的提取率会先大幅提高，然后逐渐降低。最高提取率

可达 4.66%。这可能是因为超声时间过长，超声的空化效果、力学

效果和热效果会损坏机体壁，促使成份的迅速扩展和溶出。由于

DESs 具有高亲和力，可以快速提取当归药渣总黄酮成分。当超声波

持续时间超过 40 min 时，能量消耗会增加，这可能会导致当归药渣

总黄酮成分的分解，从而降低当归药渣总黄酮的得率。 

2.3 含水率对总黄酮提取率的影响 

根据氯化胆碱和葡萄糖摩尔比 1:2，将含水率调整为 15%、20%、

25%、30%、35%五组，并在超声波持续时间为 45 min、超声功率为

400 W、温度控制为 60℃的条件下，由于低共熔溶液的水分含量较

低，黏度较大，这会影响分子的自由扩散运动，从而影响 DESs 提

取的效果。所以，通过调整其黏度，可以获得更好的提取效果。实

验结果表明，当 DESs 的水分升高时，当归药渣总黄酮的得率先上

升，然后又下降，最高值为 3.87%。当 DESs 水分接近 20%时，由于

水分的升高，DESs 的黏度会下降，使得它更易于渗透到植株细胞体

内。这样，当归药渣总黄酮成分可以更快更有效地从细胞内部扩散

到细胞外，从而提高总黄酮的吸收率。当 DESs 的水分达到 35%时，

其总黄酮提取率可达到 3.87%。 

3 正交试验与工艺优化 

依据 L934 正交实验的结果所示，对总黄酮提取率影响程度由大

到小依次是：超声时间>摩尔比>含水率。最优提取工艺条件为超声

时间 40 min，超声功率 400 W，超声波温度 60℃，含水率 35%，摩

尔比 1：3 为最佳提取工艺，提取率为 4.63%。 

与超声波辅助乙醇提取当归药渣总黄酮对比，提取率为 3.92%。

其工艺是采取超声波辅助乙醇提取总黄酮，对比之下本文所使用的

DESs 溶剂提取率提高了 25.5%，且使用时长更短，为后续优化提取

黄酮类化合物提供指导。 

4 结论 

在本试验范围内确定了最优提取工艺为超声时间 40min，超声

功率 400 W，超声波温度 60℃，含水率 35%，摩尔比 1：3，提取率

为 4.63%。明确了低共熔溶剂能够有效提高中药渣中黄酮类化合物

提取，为今后中药渣活性成分二次有效提取提供了技术指导和理论

支持。 
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