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“药食同源”植物葛根中总黄酮提取方法的研究进展 

王海燕*, 赵晓宇, 王继双, 张隆龙 

(中国食品药品检定研究院, 北京  100050) 

摘  要: 葛根是一种药食同源类植物, 在中药和食品工业中有着广泛应用。药食同源体现了食物的药用功能, 

药食同源植物兼具了食物丰富的营养价值和中药的药用价值。葛根黄酮是葛根的主要活性成分。本文主要综

述了葛根总黄酮的提取方法, 重点介绍了浸提法、超声辅助提取法、微波辅助提取法、超声波预处理微波萃

取法、超临界流体萃取法、微生物酶解破壁法等提取方法, 并对提取葛根总黄酮的发展作出了展望, 以期对葛

根的生产提供理论参考和指导。 
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Research progress on extraction of total flavonoids from Puerariae Radix 

WANG Hai-Yan*, ZHAO Xiao-Yu, WANG Ji-Shuang, ZHANG Long-Long 

(National Institutes for Food and Drug Control, Beijing 100050, China) 

ABSTRACT: Puerariae Radix is a kind of “homology of medicine and food” plant, which is widely used in 

traditional Chinese medicine and food industry. Homology of medicine and food means that some foods and 

medicines are derived from the same source. Medicinal and edible traditional Chinese herbs have both nutritional and 

medicinal value. In this paper, the extraction methods of total flavonoids from Puerariae Radix were reviewed. The 

extraction methods such as soaking extraction, ultrasonic assisted extraction, microwave assisted extraction, 

ultrasonic pretreatment and microwave extraction, supercritical fluid extraction, and microbial enzymatic extraction 

were introduced. The development of extraction of total flavonoids from Puerariae Radix was prospected. The paper 

can give theoretical reference and guidance for the production of Puerariae Radix. 
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1  引  言 

葛根(Puerariae Radix (Willd.) Ohwi)是豆科植物野葛

的干燥根, 2002 年国家卫生部正式批准葛根为“药食同源”

植物。它既有药用价值, 又有营养保健功效。因此, 近年

来葛根被广泛应用于食品、药品等领域。2017 年卫计委最

新公布了 101种药食同源品种名单, “药食同源”有 3个涵义: 

“药食同理”、“药食同用”和“药食两用”, 其中“药食两用”

是现代研究和开发的重点[1-8]。黄酮是葛根的主要活性成分

之一, 具有降低心肌耗氧量、增加冠状动脉与脑血管血流

量、缓解心绞痛、抗心律失常、抗氧化和增强免疫力等多

种药理作用, 对于高血压引起的头痛、头晕、耳鸣等症状

有明显疗效[9-13]。现阶段葛根总黄酮常见的提取方法有浸

提法、超声辅助提取法、微波辅助提取法、超声波预处理

微波萃取法、超临界流体萃取法、微生物酶解破壁法等。

本文对上述几种提取方法的研究进展进行整理阐述与比较, 
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以期对葛根总黄酮的提取及大工业生产提供参考。 

2  葛根总黄酮的提取方法 

2.1  浸提法 

浸提法是葛根黄酮最基础的提取方法, 采用一定比

例的溶剂加热浸提, 从而提取出有效物质。对浸提法产率

影响较大的因素有溶剂、溶剂体积分数、提取温度、提取

时间、料液比等。 

李洪雄等[14-18]通过对浸提法提取葛根总黄酮的实验

条件优化, 发现乙醇溶剂的提取效率优于丙酮和水。 

朱德艳[19]采用乙醇回流浸提法在单因素实验基础上, 

选择乙醇体积分数、回流温度、料液比、回流时间 4 个因

素作为考察因素, 以葛根黄酮的提取率为评价指标进行了

正交实验设计。该实验最佳提取条件为乙醇体积分数为

70%, 提取温度为 90 , ℃ 提取时间为 120 min, 最适宜料液

比为 1:40(m:V)。 

雷小丹等[20-22]运用四元二次回归旋转组合设计法探

讨了乙醇浸提法葛根黄酮的最佳提取工艺条件, 与朱德艳
[19]的方法相比, 该实验并未采用回流装置, 最佳提取条件

为料液比 1:27.70(m:V)、提取温度 80.86 ℃、乙醇浓度

61.24%、提取时间 1.97 h。最佳提取条件的不同可能是由

于原材料的不同及提取方式的差异。乙醇浸提法与乙醇回

流浸提法的提取率差异有待后续实验验证。 

浸提法具有操作简单、设备要求低的优点, 适于工业

生产。但操作时间长, 提取温度高, 这些是浸提法的明显

缺陷。 

2.2  超声辅助提取法 

超声辅助提取法是在超声波的作用下, 利用超声空

化的湍流效应、微扰作用使微孔扩散及涡流作用得以强化

的方法。超声空化产生的微射流对固体表面的剥离、凹蚀

和粉碎作用增大了传质界面, 可以使提取进程加快[23]。影

响提取效率的因素有固液比、乙醇浓度、超声功率、预处

理时间、占空比等。 

王辰等[24]对超声提取葛根黄酮进行了工艺优化。最

优条件为固液比 1:25(m:V), 乙醇浓度 70%, 超声波功率

240 W, 超声波处理时间 40 min。超声波处理时间与提取

液用量对葛根黄酮提取率影响显著, 且 2 者之间存在交

互作用。 

张喜梅等[25]在提取葛根总黄酮时发现, 采用超声处

理可以提高提取率。超声输出功率、作用时间及预处理

时间均影响提取率, 而超声处理中的占空比对提取率影

响不大。 

超声提取的主动力是声空化, 空化现象是指在超声

波作用下, 在液体中形成空腔的现象。这些空腔随声波的

频率而伸张和压缩, 当足够强度的超声波通过液体时, 声

波负压半周期的声压幅值超过液体内部的静压强时, 存在

液体中的微小气泡就会迅速增大, 而在相继而来的声波正

压相中, 气泡会突然绝热压缩, 空腔尺寸变小, 产生的压

力可能使空腔闭合, 闭合前的瞬间空腔及其周围微小的空

间内出现热点, 形成高温高压区, 以便溶剂渗透到细胞内

部, 超声波产生的振动作用加强了胞内物质的释放、扩散

及溶解。超声波破碎过程是一个物理过程, 浸提过程中无

化学反应发生, 被浸提的化学成分结构和性质不会发生变

化[23]。与目前常规浸提法工艺相比, 超声辅助提取法可节

约大量时间与原材料, 具有提取效率高、提取溶剂用量少、

无需高温提取等优点。 

2.3  微波辅助提取法 

微波辅助提取法是指采用微波辐射待提取样品, 使

其超微结构特性遭到破坏的方法。影响微波辅助提取效率

的主要因素为乙醇体积分数、固液比、微波作用时间、微

波功率等。 

马海乐等[26-30]对微波辅助提取葛根总黄酮进行了实

验研究。在乙醇体积分数为 75%、固液比为 1:20、微波

作用时间为 1 min、微波辅助作用强度为中高火时, 葛根

总黄酮的提取效果最理想, 与不进行微波处理的对照组

相比, 施加微波辅助处理后葛根总黄酮的提取量能够提高

50%以上。 

微波提取主要是利用微波强烈的热效应, 微波加热

是一个内部加热过程, 它不同于普通的外加热方式, 而是

同时直接作用于内部和外部的介质分子, 使整个物料被同

时加热, 从而可克服传统的传导式加热方式所存在的温度

上升较慢的缺陷。微波辅助提取具有萃取时间短、成本低、

萃取效率高等优点, 且适用面广, 能大大提高提取物中黄

酮类化合物含量, 溶剂损耗较少。微波能是一种能量形式, 

它在传输过程中可对许多由极性分子组成的物质产生作用, 

并使其中的极性分子产生瞬时极化, 并迅速生成大量的热

能, 导致细胞破裂, 其中的细胞液溢出并扩散至溶剂中。

从原理上说, 传统的溶剂提取法都可加入微波进行辅助提

取, 从而成为高效的提取方法。 

2.4  超声波预处理微波萃取法 

超声波预处理微波萃取法是将超声辅助提取法和微

波辅助提取法相结合的一种方法。顾仁勇等[31,32]将超声和

微波技术相结合, 进行了超声波预处理微波萃取葛根总黄

酮的工艺优化。在以 80%的乙醇为提取溶剂、微波辐射功

率 300 W、微波辐射时间 9 min、固液比 1:25(m:V)、超声

提取温度 50 ℃、超声提取时间 30 min 的条件下, 总黄酮

的提取量最高。微波及超声条件对提取效率的影响较大, 

超声微波结合提取法经条件优化后, 提取效率是微波或超

声单独处理的 2.7 倍。该方法的提取效率要明显优于单一

的超声辅助提取法及微波辅助提取法, 具有进一步研究的
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价值。 

2.5  超临界流体萃取法 

超临界流体萃取法是利用超临界条件下的液体作为

萃取剂, 从液体或固体中萃取出特定成分, 以达到分离目

的的技术[33]。对该方法提取率影响较大的因素为萃取温

度、压力、料液比等。 

吕程丽等[34]采用 CO2 超临界流体萃取法提取葛根总

黄酮进行了研究, 并进行了正交实验优化。在萃取温度为

50 ℃、萃取压力为 35 MPa、料液比为 280:330 (m:V) 条件

下萃取效率最高。 

超临界流体萃取分离是依据压力和温度对超临界流

体溶解能力的影响而进行的。在超临界状态下, 将超临界

流体与待分离的物质接触, 使其有选择性地把极性大小、

沸点高低和分子量大小的成分依次萃取出来。对应各压力

范围所得到的萃取物不是单一的, 可控制条件得到最佳比

例的混合成分, 然后借助减压、升温的方法使超临界流体

变成普通气体, 被萃取物质则完全或基本析出, 从而达到

分离提纯的目的, 应用超临界流体萃取法提取分离黄酮类

物质, 具有萃取速度快、效率高、操作简单、产品中无残

留有机溶剂等优点[35-37]。 

2.6  微生物酶解破壁法 

微生物酶解破壁法是用微生物代谢物酶破坏细胞壁, 

从而降低传质阻力、增加提取效率的方法[38,39]。 

王星敏等[40-42]采用黑曲霉和康宁木霉对提取葛根总

黄酮的工艺进行优化, 在加入 5%的黑曲霉并采用超声协

同处理条件下提取效率最高。该条件下的提取效率高于黑

曲霉单一发酵处理, 而黑曲霉单一处理的提取效率高于超

声波单一处理和康宁木酶处理。 

该法提取效率明显高于单一超声提取, 为葛根黄酮的

提取提供了新的思路。不过该法需要严格的无菌环境, 并需

要几十个小时的发酵过程, 增大了该法工业化的难度。 

3  总结与展望 

综上所述, 浸提法由于设备需求较为简单, 所以在大

工业生产上仍然具有很大的优势, 也是现阶段提取葛根总

黄酮的主要方法。采用超声辅助提取法与微波辅助提取法, 

均能提高提取效率, 缩短提取时间, 2 者结合能够更有效

的提高提取效率。虽然采用超声及微波法辅助提取法前

期投入比浸提法大, 但是在后期生产过程中提取效率和

提取时间显著优化 , 具有良好的发展前景 , 是相关产业

发展的方向。超临界流体萃取法提取速度快、纯度高、

无残留, 但是投入成本较高, 产量相对有限, 适于科研机

构实验室使用。微生物酶解法耗时较长, 且需要严格的无

菌环境, 投入产出比较低, 不适合大工业生产, 但该法为

葛根产业的发展提供了新思路, 即可以采用生物方法来

提高生产效率, 后续实验可以从优化发酵时间与生产工

序等方面进行改良。 

经过对上述各方法的比较研究, 建议工业提取总黄

酮的方法, 可在传统浸提的基础上, 采用微波、超声波辅

助提取, 同时将生物方法逐渐优化条件用于提取中, 不断

开发新方法提高葛根总黄酮提取效率, 为葛根的有效利用

提供理论依据和实际生产指导作用。 
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