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槐米中芦丁的提取工艺研究

张　恒　张　洪
（武汉大学人民医院药学部，武汉，４３００６０）

摘要　目的：研究槐米中芦丁的超声乙醇提取和β环糊精辅助超声水提工艺。方法：通过正交试验，采取超声乙醇提取和
β环糊精辅助超声水提取方法，以芦丁的含量为测定指标，采取高效液相色谱法测定不同提取工艺中的芦丁含量，计算出
提取率，从而优选槐米中芦丁的提取工艺。结果：超声乙醇提取法：超声时间３０ｍｉｎ，乙醇浓度７０％，乙醇体积５０ｍＬ为最
佳工艺，最高提取率为１９２５％；β环糊精辅助超声水提法：超声时间３０ｍｉｎ，β环糊精重量３０ｇ，水体积５０ｍＬ为最佳工
艺，最高提取率为１８３２％。结论：该方法简便快捷、提取率高，值得推广应用。
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　　槐米，为豆科植物槐的花蕾，该药性微寒、味苦，
具有凉血止血、清肝泻火的功效，用于便血、痔血、血

痢、崩漏、吐血、肝热目赤、头痛眩晕等［１］。槐米的主

要成分是芦丁（Ｒｕｔｉｎ），又称芸香苷，具有抗炎、维生
素Ｐ样作用和抑制醛糖还原酶作用，它在人体内的
毒性很低，在临床上用于治疗腋窝淋巴结切除后的

淋巴水肿［２］等疾病，其难溶于冷水（１∶８０００），略溶
于沸水（１∶２００）［３］，由于芦丁分子中含有多个酚羟
基，呈弱碱性，易溶于碱水，在热水、热醇中均由较大

的溶解度，常用的提取溶剂有水、醇、冷碱、热碱，提

取方法有水煎煮法、连续回流法、热碱提取法、超声

提取法等［４］。水煎煮法简单易行，成本低，但是芦丁

的提取率低，并且受温度影响很大［５］。连续回流法

需大量有机溶剂，生产成本高［６］，热碱提取法常用的

是石灰水法，但该方法存在所需条件较高且产品纯

度不够等缺点［７］，所以需要探索一种高效、方便的芦

丁提取方法。

超声波提取技术是近年来在中药材提取方面一

种较为成熟的方法，主要是利用机械振动波破坏中

药材的细胞，使溶媒渗透到中药材细胞中，从而加速

有效成份溶解，提高浸出率，是高效、节能的提取方

法。本实验采用正交试验对超声乙醇提取、β环糊
精辅助超声水提取两种方法进行实验，优选出槐米

中芦丁的提取方法。

环糊精是 Ｄ吡喃葡萄糖单元通过 α１，４糖苷
键首尾相连形成的具有截锥状结构的大环化合物，

椎体外壁具有亲水性，椎体内壁具有疏水性［８］。常

见的有α，β和γ环糊精，其中以β环糊精在药剂学
中应用最广泛。β环糊精成筒状结构，小分子的药
物与其制成环糊精包合物后，通过范德华力、氢键和

疏水作用，形成主客体化合物［６］。目前已有许多学

者采用β环糊精辅助提取中药中的黄酮，取得了一
定成效［９１２］。

１　仪器与材料
１１　仪器　高效液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ１１００，美国安
捷伦），电热鼓风干燥箱（ＷＤ４３，天津泰斯特仪器有
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限公司），电子天平（ＣＰＡ１２４Ｓ，德国赛多利斯），超声
波清洗机（ＫＱ１００ＤＥ，昆山市超声仪器有限公司）。
１２　受试药物　槐米（亳州市长生中药饮片有限公
司，批 号：２０１４０２１８），β环 糊 精 （ａｌａｄｄｉｎ，Ｌｏｔ＃

Ｄ１３１５０３５），芦丁对照品（中国食品药品检定研究
所，批号：１０００８０２００７０７），纯净水（宜昌娃哈哈饮料
有限公司），乙腈、甲醇为色谱纯，磷酸、乙醇为分析

纯。

２　方法
２１　色谱条件　色谱柱：ＶｅｎｕｓｉｌＭＰＣ１８（２５０ｍｍ×
４６ｍｍ，５μｍ）；流动相：乙腈∶０１％磷酸 ＝２０％∶
８０％；柱温：３０℃；检测波长：２５８ｎｍ；进样量１０μＬ；
流速：１ｍＬ／ｍｉｎ。
２２　标准品溶液的制备　精密称取芦丁标准品２５
ｍｇ，用甲醇定容于２５ｍＬ容量瓶中，得１０００μｇ／ｍＬ
标准品溶液，分别取 ０１ｍＬ、０５ｍＬ、１０ｍＬ、１５
ｍＬ、２０ｍＬ、３０ｍＬ，用甲醇定容于 １０ｍＬ容量瓶
中，得到１０、５０、１００、１５０、２００、３００μｇ／ｍＬ的标准品
溶液，按上述色谱条件，分别进样检测，以标准品进

样浓度Ｘ（μｇ／ｍＬ）为横坐标，峰面积 Ｙ为纵坐标进
行线性回归，得回归方程：Ｙ＝１８７６７Ｘ２６６７５，Ｒ２
＝０９９９５。结果表明，芦丁标准品进样量在 １０～
３００μｇ／ｍＬ围内具有良好的线性关系。
２３　正交试验考察提取工艺
２３１　超声乙醇提取法　槐米粉碎过２００目筛，干
燥箱中干燥８ｈ，精密称取０５０ｇ槐米粉末，按正交
试验设计，乙醇浸泡１ｈ，超声，趁热过滤，取１ｍＬ滤
液于１０ｍＬ容量瓶中，甲醇定容至刻度，得供试品溶
液。参考相关文献，选择３个因素（超声时间（Ａ）、
乙醇浓度（Ｂ）、乙醇体积（Ｃ）），３个水平（如表２）进
行正交试验，通过考察芦丁提取率来选择最佳提取

方法。

表１　正交试验因素水平

Ａ
（超声时间／ｍｉｎ）

Ｂ
（乙醇浓度／％）

Ｃ
（乙醇体积／ｍＬ）

Ｄ
（空白）

１ ２０ ８０ ４０
２ ３０ ７０ ５０
３ ４０ ６０ ６０

　　比较表２中的Ａ、Ｂ、Ｃ３个因素的Ｒｊ的大小，可
以看出Ａ因素为最重要因素，Ｂ和 Ｃ因素为次要因
素，３个要素之间的主次关系为：Ａ＞Ｂ＞Ｃ。Ｒａ＞Ｒｂ
＞Ｒｃ＞Ｒｅ（Ｒｅ＝００８００），表明Ａ、Ｂ、Ｃ３个因素存在
水平效应差异。

按各因素的最好水平选取 Ａ２Ｂ２Ｃ２作为超声乙

醇提取法提取芦丁的最优组合，即超声时间３０ｍｉｎ，
乙醇浓度７０％，乙醇体积５０ｍＬ。在最优条件下进
行３次平行试验，所得芦丁平均提取率为１９２５％。
由表３可以看出超声时间和乙醇浓度对芦丁提取率
具有显著影响（Ｐ＜００５）。

表２　超声乙醇提取法正交试验结果

试验号
超声时间

ｍｉｎ
乙醇浓度

％
乙醇体积

ｍＬ
空白列

芦丁提取率

％
１ １ １ １ １ １７７６
２ １ ２ ２ ２ １８４３
３ １ ３ ３ ３ １７５５
４ ２ １ ２ ３ １９０６
５ ２ ２ ３ １ １８９３
６ ２ ３ １ ２ １８３７
７ ３ １ ３ ２ １７８２
８ ３ ２ １ ３ １８２４
９ ３ ３ ２ １ １７９２
ｋ１ｊ ５３７４００ ５４６４００ ５４３７００ ５４６１００ １６４０８００
ｋ２ｊ ５６３６００ ５５６０００ ５５４１００ ５４６２００
ｋ３ｊ ５３９８００ ５３８４００ ５４３０００ ５４８５００
优水平 Ａ２ Ｂ２ Ｃ２
Ｒｊ ０８７３３ ０５８６７ ０３７００ ００８００

Ａ＞Ｂ＞Ｃ
优组合 ３０ ７０ ５０

表３　超声乙醇提取法正交试验方差分析

方差来源 Ｓ２ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｆ００５ Ｆ００１
Ａ １３９８５ ２ ０６９９２ １１３８０１１ １９ ９９
Ｂ ０５１７７ ２ ０２５８８ ４２１２６６
Ｃ ０２５７６ ２ ０１２８８ ２０９６３８

Ｄ（空列） ００１２３ ２ ０００６１
误差 ００１２３ ２ ０００６１
总变异 ２１８６１ ８

２３２　β环糊精辅助超声水提法　按正交试验设
计，精密称取 β环糊精若干加入纯净水中充分溶
解，再精密称取０５０ｇ槐米粉末加入其中，浸泡１ｈ，
超声，趁热过滤，取１ｍＬ滤液进２５ｍＬ容量瓶中，纯
净水定容至刻度，得供试品溶液。

参考相关文献，选择３个因素超声时间（Ａ）、β
环糊精重量（Ｂ）、水体积（Ｃ），３个水平（如表５）进
行正交试验，通过考察芦丁提取率（％）筛选最佳提
取方法。

表４　正交试验因素水平

Ａ
（超声时间／ｍｉｎ）

Ｂ
（β环糊精重量／ｇ）

Ｃ
（水体积／ｍＬ）

Ｄ
（空白）

１ ２０ ２０ ４０
２ ３０ ３０ ５０
３ ４０ ４０ ５０

　　比较表５中的Ａ、Ｂ、Ｃ３个因素的Ｒｊ的大小，可
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以看出Ａ因素为最重要因素，Ｂ和 Ｃ因素为次要因
素，３个要素之间的主次关系为：Ａ＞Ｂ＞Ｃ。Ｒａ＞Ｒｂ
＞Ｒｃ＞Ｒｅ（Ｒｅ＝０１４００），表明Ａ、Ｂ、Ｃ３个因素存在
水平效应差异。

表５　β环糊精辅助超声水提法正交试验结果

试验号
超声时间

ｍｉｎ
β环糊精
重量％

水体积

ｍＬ
空白列

芦丁提取率

／％
１ １ １ １ １ １６３９
２ １ ２ ２ ２ １７２３
３ １ ３ ３ ３ １６６７
４ ２ １ ２ ３ １８１２
５ ２ ２ ３ １ １８３５
６ ２ ３ １ ２ １８１６
７ ３ １ ３ ２ １７６９
８ ３ ２ １ ３ １８０３
９ ３ ３ ２ １ １７９２
ｋ１ｊ ５０２９００５２２０００５２５８００５２６６００ １５８５６００
ｋ２ｊ ５４６３００５３６１００５３２７００５３０８００
ｋ３ｊ ５３６４００５２７５００５２７１００５２８２００
优水平 Ａ２ Ｂ２ Ｃ２
Ｒｊ １４４６７ ０４７００ ０２３００ ０１４００

Ａ＞Ｂ＞Ｃ
优组合 ３０ ３ ５０

表６　β环糊精辅助超声水提法正交试验方差分析

方差来源 Ｓ２ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｆ００５ Ｆ００１
Ａ ３４４８７ ２ １７２４３ １１５１２６９ １９ ９９
Ｂ ０３３６７ ２ ０１６８３ １１２３９６
Ｃ ００８９６ ２ ００４４８ ２９９１８

Ｄ（空列） ００３００ ２ ００１５０
误差 ００３００ ２ ００１５０
总变异 ３９０５０ ８

　　按各因素的最好水平选取 Ａ２Ｂ２Ｃ２作为 β环糊
精辅助超声水提法提取芦丁的最优组合，即超声时

间３０ｍｉｎ，β环糊精重量３０ｇ，水体积５０ｍＬ。根据
得出的最优条件进行验证，３次平行试验所得芦丁
平均提取率为１８３２％。由表６可以看出超声时间
对芦丁提取率的影响达到显著水平。

３　讨论
本文在考察超声功率对芦丁提取率的影响时发

现，随着功率的增加，提取率不断增加，故单因素试

验及正交实验均采用最高功率１００Ｗ进行提取。由
于随着超声时间的延长，水浴温度可上升至近 ５０
℃，所以在本实验中均将水浴温度调至５０℃，以减
少误差，故单因素试验不考虑温度的影响。在用环

糊精辅助提取的时候，受温度影响比较大，放置一段

时间会有絮状物出现，所以将提取液趁热过滤之后

将滤液迅速取１ｍＬ近２５ｍＬ容量瓶中，用纯净水定
容，制成供试品溶液，检测之前再超声溶解。

超声乙醇提取法主要是利用芦丁在乙醇中的溶

解度高的原理，β环糊精辅助超声水提与单纯超声
水提能显著提高槐米中芦丁提取率的主要机制是：

在提取过程中，β环糊精与芦丁形成包合物［１３］，从

而增加了芦丁的溶解度，提高提取率。

超声乙醇提取方法简便快捷，提取率高，是现在

中药提取常用的方法，但乙醇易燃，安全性不高，且

在后期的提纯过程中耗时较长。β环糊精辅助超声
水提法提取率较超声乙醇提取法略低，但 β环糊精
安全无毒，对热稳定，价廉易得［１４］，与药物包合后能

增加药物的稳定性、降低药物的刺激性和毒副作用、

调节给药速率，对药物新制剂、新剂型的研究提供了

很大帮助，且本方法污染少、成本低、操作简单，也值

得推广和大规模生产的方式。
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