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摘　要　对黄芪皂甙的几种提取分离方法: 水提法、醇提法、萃取法精制、树脂吸附法精制和超临界 CO 2 法进

行了试验研究。结果表明, 醇提法优于水提法, 树脂吸附法明显优于正丁醇萃取法, 用超临界 CO 2 法提取时以

甲醇和体积分数为 95◊ 的乙醇作为夹带剂提取效果较好。
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Abstract　V ariou s m ethods of ex tract ing and iso la t ing astragalo side like w ater2ex tract ing,

ethano l2ex tract ing, ex tract ion refine, resin ab so rb ing have been carried ou t. A s a resu lt,

ethano l2ex tract ing is bet ter than w ater2ex tract ing, resin ab so rb ing m ethod is bet ter than

ex tract ion refine by n2bu tyl a lcoho l, and w hen the supercrit ica l2CO 2 m ethod w ere u sed,

m ethano l and 95◊ ethano l as en tra inm en t agen t can get a bet ter resu lt.
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黄芪 (R adix A stragali)是多年生草本豆科植物蒙古黄芪或膜荚黄芪的干燥根。黄芪中含

多糖、皂甙、黄酮、氨基酸等多种有效成分, 黄芪甲甙 (A stragalo side Ì ) 是药用黄芪中的主要

有效成分之一。药理试验证明黄芪甲甙不但具有消炎、降血压、抗心肌缺氧、中枢镇痛、镇静的

作用, 而且具有影响血清和肝脏蛋白质的合成、影响血浆 cAM P 和再生肝DNA 的合成, 以及

促进N K (自然杀伤细胞)细胞活性和抗肝损伤等作用[1 ]。

黄芪中皂甙含量较低 (以黄芪甲甙计质量分数为 0104◊ ～ 0130◊ 左右) , 其皂甙元属羊毛

脂烷型四环三萜, 提取分离比较困难。黄芪皂甙类化合物的分离多先以醇类溶剂 (如乙醇或甲

醇等)提取, 然后以正丁醇萃取, 如果要分离皂甙单体, 可将萃取物进行硅胶柱层析。目前, 黄芪

皂甙的提取多采用水提法, 即水提液醇沉之后取上清液的方法, 但得到的皂甙含量比较低。笔



者对用水提法、醇提法、萃取法精制、树脂吸附法精制和超临界CO 2 法提取黄芪皂甙进行了试

验研究[2 ] , 并对比分析几种提取方法的优缺点。

1　试验材料及装置

材料: 黄芪, 购自北京市海淀区医药经营公司, 经鉴定为蒙古黄芪。

仪器: TU 1800SPC 紫外可见分光光度计, 北京普析通用仪器有限责任公司; 98212B 型电

子控温电热套, 天津市泰斯特仪器有限公司; D ZKW 2D 型水浴锅, 河北黄骅市航天仪器厂;

AB 2042B 型电子分析天平, 瑞士梅特勒公司; 金叶牌微量进液器, 上海联胜实验仪器厂; 101A 2
2 型电热恒温干燥箱, 上海实验仪器总厂; 砂芯层析柱 (<40 mm ×800 mm ) ; 超临界CO 2 提取

装置, 中科院生态环境研究中心。

试剂: 黄芪甲甙标准品, 购自中国药品生物制品检定所; 体积分数为 95◊ 的乙醇、无水乙

醇、正丁醇、甲醇、正己烷、香草醛、硫酸均为A R 级; AB 28 树脂, 南开大学化工厂生产。

2　试验方法

211　水提法[3 ]

取黄芪粗粉 80 g, 用水提法进行 2 次提取。第 1 次加水量为黄芪的 10 倍, 提取 2 h; 第 2 次

加水量 8 倍, 提取 115 h。合并提取液浓缩至质量比为 1∶1, 加乙醇调节至醇体积分数Υ(乙醇)

分别为 95◊ , 80◊ 和 70◊ 时进行醇沉, 静置 12 h。将上清液减压, 回收乙醇至无醇味, 将浓缩物

在 60 ℃的恒温干燥箱中干燥得黄芪皂甙粗品。

212　醇提法

各取黄芪粗粉 80 g, 分别用 Υ(乙醇)为 95◊ , 80◊ 和 70◊ 的乙醇进行 2 次提取。第 1 次加

水量为黄芪的 10 倍, 提取 2 h; 第 2 次加水量 8 倍, 提取 115 h。合并提取液减压回收乙醇至无

醇味, 将浓缩物在 60 ℃下干燥得黄芪皂甙粗品。

213　萃取法[4 ]

各取黄芪粗粉 80 g, 分别用 Υ(乙醇)为 95◊ , 80◊ 和 70◊ 的乙醇进行 2 次提取。第 1 次加

水量为黄芪的 10 倍, 提取 2 h; 第 2 次加水量 8 倍, 提取 115 h。合并提取液减压回收乙醇至无

醇味, 将浓缩物加蒸馏水溶解, 过滤, 然后以正丁醇萃取, 减压回收正丁醇, 浓缩物在 60 ℃下干

燥得黄芪皂甙粗品。

214　树脂吸附法

各取黄芪粗粉 80 g, 分别用 Υ(乙醇)为 95◊ , 80◊ 和 70◊ 的乙醇进行 2 次提取。第 1 次加

水量为黄芪的 10 倍, 提取 2 h; 第 2 次加水量 8 倍, 提取 115 h。合并提取液减压回收乙醇至无

醇味, 将浓缩物加蒸馏水溶解, 过滤, 将滤液通过树脂柱 (柱长 44 cm ) , 用 2 倍量的蒸馏水洗涤

树脂柱, 收集流出液和水洗液; 再用 2 倍量的乙醇 (Υ(乙醇) 为 80◊ ) 洗脱皂甙类成分, 收集洗

脱液, 减压回收乙醇, 浓缩物在 60 ℃下干燥得黄芪皂甙粗品。

215　超临界CO 2 法[5 ]

每次取黄芪粗粉 400 g, 分别用 Υ(乙醇) 为 95◊ 和 70◊ 的乙醇及甲醇、正丁醇和正己烷作

为夹带剂, 夹带剂的添加量为原料的 30◊ (体积比) , 静态提取 30 m in, 萃取罐压力 26～ 28

M Pa, 温度 48～ 50 ℃; 动态提取 215 h, 分离罐 1 压力 26～ 28M Pa, 温度 48～ 50 ℃, 分离罐 2
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压力 6～ 8M Pa, 温度 48～ 50 ℃, CO 2 流量 5～ 10 Lõm in - 1。将提取物减压浓缩, 回收夹带剂, 浓

缩物在 60 ℃下干燥得黄芪皂甙粗品。

3　黄芪皂甙的分析方法 [6, 7 ]

311　标准曲线的制备

测定黄芪皂甙以黄芪甲甙为标准品。制备标准曲线时, 精密称取干燥至恒重的黄芪甲甙标

准品 5110 m g, 置于干燥的 10 mL 容量瓶中, 用无水乙醇溶解并稀释至刻度。精密吸取 0115,

y = 01017 2x - 01068 8　R 2= 01997 7

图 1　黄芪甲甙标准曲线

0130, 0145, 0160 和 0175 mL 标准品溶液, 分

别注入具塞试管中, 各加入无水乙醇至 0175

mL , 再分别加入质量浓度为 8 gõ (100 mL ) - 1

的香草醛试剂 0175 mL , 置于冰浴中加入 715

mL 体积分数为 72◊ 的硫酸摇匀, 放入 62 ℃

恒温水浴中保温 20 m in, 取出冷却摇匀, 在 30

m in 内, 于波长 544 nm 处测定吸光度, 随行试

剂空白, 测定 3 次。所绘的标准曲线见图 1。

312　黄芪皂甙的测定

精密称取所得黄芪皂甙粗品, 用无水乙醇

定容于 25 mL 的容量瓶中。取滤液作为样品液, 精密吸取 015mL 样品溶液, 加 015 mL 的香草

醛试剂 (质量浓度为 8 gõ (100 mL ) - 1) , 置于冰浴中缓缓加入 5mL 体积分数为 72◊ 的硫酸, 摇

匀, 放入 62 ℃水浴中, 保温 20 m in, 取出置于室温水浴中冷却, 摇匀, 于波长 544 nm 处测定吸

光度, 对照标准曲线, 得出样品中黄芪皂甙的含量。

4　结果与分析

411　水提法与醇提法对黄芪皂甙提取效果的影响

对用水提法和醇提法得到的黄芪皂甙粗品进行得率和含量测定, 结果见图 2。

　　　 (a)对得率的影响 (b)对质量分数的影响

图 2　水提法和醇提法对黄芪皂甙提取效果的影响

由图 2 可见, 虽然醇提法所得皂甙含量稍低于水提法, 但粗品得率要高出很多, 总体考虑,

醇提法优于水提法。醇提过程中乙醇与物料充分接触, 故提取物得率高, 但皂甙含量相应降低;

水提法中, 靠醇沉后取上清液, 即醇再从水提液中提出皂甙, 接触不充分。由图 2 还可看出, 在
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水提法中随着用于醇沉的醇体积分数的降低, 粗品得率提高, 但皂甙含量降低也很多; 醇提法

中随着醇体积分数的降低, 得率和含量遵循相似的规律, 这是由于醇体积分数的降低会带入较

多的水溶性物质而造成的。

412　正丁醇萃取法与树脂吸附法对黄芪皂甙提取效果的影响

对用正丁醇萃取法和树脂吸附法得到的黄芪皂甙粗品进行得率和含量测定, 结果见图 3。

　　　 (a)对得率的影响 (b)对质量分数的影响

图 3　正丁醇萃取法与树脂吸附法对黄芪皂甙提取效果的影响

从图 3 可以看出, 树脂吸附法明显优于萃取法。根据相似相溶原理, 正丁醇能从水溶液中

萃取出皂甙, 但从分离效果来看, 水层仍有皂甙, 且正丁醇沸点高, 回收时耗能多; 而树脂法效

果好且树脂可以再生, 故树脂吸附法优于萃取法。另外, 在用树脂吸附法和萃取法分离皂甙时,

粗品得率都随醇的体积分数的降低而升高, 皂甙含量随之降低, 这是由于体积分数小的醇溶液

提取时可带出大量的水溶性物质而造成的。

413　超临界CO 2 法中不同夹带剂对黄芪皂甙提取效果的影响

超临界CO 2 法具有很多优点, 尤其适合提取极性较强的物质。黄芪皂甙极性较弱, 主要靠

夹带剂带出。如图 4 所示, 以甲醇和 Υ(乙醇)为 95◊ 的乙醇作为夹带剂效果较好, 得率和含量

都较高: Υ(乙醇) 为 95◊ 的乙醇作为夹带剂时, 粗品得率为 0196◊ , 皂甙质量分数为 96132◊ ;

甲醇作为夹带剂时, 得率为 1127◊ , 质量分数为 94115◊ 。

　　 (a)对得率的影响 (b)对质量分数的影响

图 4　不同夹带剂对黄芪皂甙提取效果的影响

5　结　论

1) 醇提法所得皂甙含量虽然稍低于水提法, 但粗品得率要高出很多, 总体考虑, 醇提法优
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于水提法。在水提法中随着用于醇沉的醇的体积分数的降低, 粗品得率提高, 但皂甙含量降低

也很多; 醇提法中随着醇体积分数的降低, 得率和含量遵循相似的规律。

2) 树脂吸附法明显优于正丁醇萃取法。在用树脂吸附法和萃取法分离皂甙时, 粗品得率

随醇的体积分数的降低而增高, 含量则随之降低。

3) 超临界CO 2 提取黄芪皂甙时, 以甲醇和 Υ(乙醇) 为 95◊ 的乙醇作为夹带剂效果较好,

得率和含量都较高。
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