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联合优化提取甘草菊花复方中甘草酸和总黄酮的研究 

 
陈继宗，张喜梅，李晓玺，陈玲 

（华南理工大学轻工与食品学院，广东 广州510640） 

摘要：目的 研究甘草菊花复方中甘草酸和总黄酮的联合提取工艺。方法 以甘草酸和总黄酮的提取率为指标，考察提取时间、

提取温度、固液比和提取次数对甘草酸和总黄酮提取率的影响，并通过正交实验确定最适提取工艺。结果 优化的的甘草/菊花中甘草

酸和总黄酮的联合提取工艺为：提取时间 3 h，提取温度 90 ℃，固液比 1﹕12，提取次数 2 次。 
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Combined Extraction Technique of Glycyrrhizic Acid and Flavonoids 

from Compound of Licorice and Chrysanthemum 
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Abstract: Objective: To study the combined extraction techniques of glycyrrhizic acid and flavonoids from compound of licorice and 

chrysanthemum. Methods: The effects of extraction time, extraction temperature, the ratio of water to solid and extraction times on the 

extraction rate of glycyrrhizic acid and flavonoids were investigated. And the optimal extraction conditions were determined by orthogonal 

experiments. Results: The optimal combined extraction time, temperature, the ratio of water to solid and extraction times were 3 h, 90 ℃, 12:1 

and 2, respectively. 
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甘草菊花复方是根据中医配伍理论，由不同种类

的甘草和不同种类的菊花等药味组成，具有保肝作用

的，能治疗相关疾病的一种方剂。甘草酸具有解毒、

镇咳去痰、保肝以及抗免疫等作用[1,2]。甘草黄酮则有

抗肿瘤、抗病原微生物等作用[3,4]。菊花黄酮具有抗氧

化、抗肿瘤等作用[5]。根据生物药剂学的方法，本文

采用水提法联合提取甘草菊花复方中的甘草酸和总黄

酮，以甘草酸和总黄酮的综合提取率为考察指标，采

用正交实验来优化甘草酸和总黄酮的联合提取工艺。 

1  材料与方法 

1.1  主要材料 
甘草和菊花：由南海北洋生物工程有限公司提供 

1.2  试剂与仪器 
试剂：甘草酸单铵盐标准品（HPLC>98%），成都 
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思科华生物技术有限公司；芦丁（BR），国药集团化

学试剂有限公司；香草醛（AR），成都市联合化工试

剂研究所；其他试剂均为分析纯，水为蒸馏水。 
仪器：UV-2102 PCS 型紫外可见分光光度计，尤

尼柯（上海）仪器有限公司；SHZ-D（Ⅲ）循环水式

真空泵，巩义市英峪予华仪器厂；SHA-BA 恒温振荡

器，江苏金坛富华仪器有限公司；分析天平，德国北

京赛多利斯仪器系统有限公司。 
1.3  实验方法 
1.3.1  甘草酸含量的测定（比色法）[6,7] 
1.3.1.1  标准液的配制 

精密称取甘草酸单铵盐标准品 9.3 mg，置于小烧

杯中，用 80%乙醇溶解，全部溶解后转移至 10 mL 的

容量瓶中，用 80%乙醇定容，摇匀，即得甘草酸单铵

盐标准品溶液，浓度为 0.93 mg/mL。 
1.3.1.2  标准曲线的绘制 

精密量取甘草酸单铵盐标准品溶液 0.1，0.2，0.3，
0.4，0.5 mL 于 50 mL 三角瓶中，分别加入 80%乙醇

溶液 0.4，0.3，0.2，0.1，0 mL 至 0.5 mL，然后分别

加入 0.45%（w/v）香草醛-浓硫酸溶液 9.5 mL，摇匀，
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置于 60 ℃水浴中水浴振荡 20 min；另精密量取 80%
乙醇 0.5 mL，同法操作，做为空白对照。水浴完毕取

出，并置于冰浴中冷却至室温。以空白为对照，在

400~800 nm 范围内扫描甘草酸单铵盐标准品溶液，所

得最大吸收波长为λmax=515 nm。 
在 515 nm 处，以空白为对照，测定系列标准品

溶液的吸光度，以吸光度与标准品溶液的浓度作图，

即得标准曲线。其线性回归方程为：A=9.4685C＋
0.0002，线性相关系数为 R2=0.9994。 
1.3.1.3  样品液中甘草酸提取率的测定 

取提取液 1 mL 置于 10 mL 容量瓶中，用 80%乙

醇定容，得稀释液。准确量取稀释液 0.5 mL 于 50 mL
三角瓶中，其他操作按 1.3.1.2 项下同法进行。然后根

据标准曲线计算被测液中甘草酸浓度 C，再计算甘草

酸提取率。公式如下： 

甘草酸提取率= 100%
5
CV
m
×  

其中：C—被测液中的甘草酸浓度，mg/mL；V—提取液

体积，mL；m—原料的质量，g。 

1.3.2  总黄酮的含量测定[5,8] 
1.3.2.1  标准液的配制 

精密称取 120 ℃烘至恒重后的芦丁 10.0 mg 于烧

杯中，用 80%乙醇溶解，溶解完毕转移至 100 mL 容

量瓶中，用 80%乙醇定容，摇匀，得芦丁标准溶液，

浓度为 0.1 mg/mL。 
1.3.2.2  标准曲线的绘制 

精密量取芦丁标准溶液 1，2，3，4，5 mL，分别

置于 10mL 容量瓶中，然后分别加 5% NaNO2溶液 0.3 
mL，摇匀放置 5 min，再分别加 10% Al(NO3)3溶液 0.3 
mL，摇匀放置 5 min，各加 1 mol/L NaOH 溶液 4 mL，
以 80%乙醇定容至刻度。另精密量取 80%乙醇 1 mL，
同法操作，作为空白对照。在 400~800 nm 范围内进

行扫描，得芦丁标准品溶液的最大吸收波长为 500 
nm。在 500 nm 处，以空白样品为对照，测定系列标

准对照品溶液的吸光度，以吸光度与标准品溶液的浓

度作图，即得标准曲线。线性回归方程为：

A=12.28C-0.0047，线性相关系数为 R2=0.9996。 
1.3.2.3  样品液中总黄酮提取率的测定 

取提取液 1 mL 置于 10 mL 容量瓶中，用 80%乙

醇定容，得稀释液。准确吸取稀释液 1 mL 于 10 mL
容量瓶中，其他操作按 1.3.2.2 方法进行。然后根据标

准曲线计算其浓度 C；再计算总黄酮提取率，公式如下：  

总黄酮提取率＝ 100%
10
CV
m
×  

其中：n—提取液稀释倍数；C—被测液中的甘草酸浓度，

mg/mL；V—提取液体积，mL；m—原料的质量，g。 

1.3.3  实验方法 
准确称取一定配比的甘草和菊花混合物 10 g，分

别研究提取温度、固液比。提取时间以及提取次数对

甘草酸和总黄酮提取效果的影响，并在单因素实验的

基础上，以甘草酸和总黄酮综合提取效果为考察指标，

通过正交实验确定最佳提取工艺。 

2  结果与讨论 

2.1  提取时间对甘草酸和总黄酮提取效果的影响 
固液比即原料粉末（g）和提取溶剂（mL）的比。

在提取温度为 70 ℃，固液比为 1﹕8（g/mL），提取

次数为 1 次的条件下，考察不同提取时间对甘草酸和

总黄酮提取效果的影响。实验结果如 1 所示。 
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图1 提取时间对甘草酸和总黄酮提取效果的影响 

由图 1 可知，在提取时间低于 3 h 时，甘草酸提

取率随时间增加而大幅增加，大于 3 h 后，甘草酸提

取率变化减缓且逐渐趋于平衡。对于总黄酮，在 2 h
以内，总黄酮的提取率随时间增加而增加，2 h 后，总

黄酮提取率随时间的变化逐渐下降，而在 3 h 后，总

黄酮的提取率趋于平衡。 
有效成分的提取过程是一个固液传质提取过程，

其主要推动力为两体系之间有效成分的浓度差。提取

开始时，两个体系之间具有较高的浓度差，传质推动

力较大，甘草酸和总黄酮的溶出速度较快，二者的提

取率随之增加。而随着时间的增加，两体系之间的浓

度差减小，二者的提取率变化也随之减小，直至达到

平衡，此时，二者的提取率不再变化。 
在极性水溶剂中，甘草酸比黄酮的更易于溶解。

而且，当溶液中的酸性达到一定值时，和含有酚羟基

的黄酮类物质发生反应，生成盐，从而导致总黄酮含

量降低，当二者的溶解速度、反应速度达到平衡时，

二者的提取率亦不再发生变化。 
2.2  提取温度对甘草酸和总黄酮提取效果的影响 
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在固液比为 1﹕8（g/mL），提取次数为 1 次，提

取时间为 2 h 的条件下，考察不同提取温度对甘草酸

和总黄酮提取效果的影响，实验结果如图 2 所示。 
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图2 提取温度对甘草酸和总黄酮提取效果的影响 

由图2可知，甘草酸提取率随温度的升高而增高，

当温度大于 70 ℃后，甘草酸提取率随温度的升高而

降低。总黄酮的提取率随温度的增高而增高，当温度

大于 80 ℃后，总黄酮提取率随温度升高而有所下降。 
一般来说，温度升高，分子运动速率加快，渗透、

扩散、溶解速率加快，有效成分更易从细胞中转移到

溶剂中，因此，甘草酸和总黄酮的提取率随提取温度

的升高而提高。 
实验过程中发现，甘草酸在 70 ℃以后，提取速

率下降，这可能是由于黄酮类物质受温度影响较大，

温度升高，黄酮类物质溶出率提高较大，同时，部分

含有酚羟基的黄酮与甘草酸反应生成盐类物质，以及

其他杂质的溶出亦增加，导致甘草酸的提取率降低。 
2.3  固液比对甘草酸和总黄酮提取效果的影响 

在提取温度为 70 ℃，提取次数为 1 次，提取时

间为 2 h 的条件下，考察不同固液比对甘草酸和总黄

酮提取效果的影响，实验结果如图 3 所示。 
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图3 固液比对甘草酸和总黄酮提取效果的影响 

由图 3 可知，当固液比小于 1﹕10 时，甘草酸提

取率随着固液比的增加而增加；随着固液比的继续增

大，甘草酸的提取率略有下降。总黄酮的提取率随着

固液比的增加而增高。一般来说，溶剂用量越大，提

取率越大，但当固液比大到一定程度时，有效成分已

经基本释出完全，再增大固液比，不但不会提高提取

率，反而会稀释有效成分，使其浓度降低。 
2.4  提取次数对甘草酸和总黄酮提取效果的影响 

在提取温度为 70 ℃，固液比为 1﹕8，提取实践

为 2 h 的条件下，考察不同提取次数对甘草酸和总黄

酮提取效果的影响，实验结果如图 4 所示。 
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图4 提取次数对甘草酸和总黄酮提取效果的影响 

由图 4 可知，当提取次数达到 2 次时，甘草酸和

总黄酮的提取率已接近最大值，继续增加次数，对甘

草酸和总黄酮的提取率影响很小。 
2.5  正交试验 

在上述单因素实验的基础上，在提取次数为 2 次

的条件下，对提取时间、提取温度和固液比对甘草酸

和总黄酮提取效果的影响进行了 L16(43)正交实验，实

验因素水平如表 1，正交实验结果如表 2。正交实验的

结果采用甘草酸提取率和总黄酮提取率的加权结果，

其加权公式为：正交实验结果＝甘草酸提取率×80％
＋总黄酮提取率×20%。 

根据极差R的大小可以判断试验中各因素影响的

大小，从表 2 中可知影响因素最大的是时间，其次是

固液比和温度。根据 k1、k2、k3、k4 值的大小，可以

确定各因素较优的水平组合为 A4B4C4。 
2.6  甘草酸和总黄酮提取验证实验 

由正交试验结果分析可知，第 13 组实验的条件最

好，试验的最优组合 A4B4C4，以此为验证实验，并将

结果与第 13 组的实验的结果进行比较。结果见表 3。 
由表 3 的结果可看出，验证实验的结果要优于对

照实验的结果，表明正交实验所确定的最佳工艺条件

A4B4C4为较优的实际工艺条件，即提取时间为 3 h，
提取温度为 90 ℃，固液比为 1﹕12，提取次数为 2 次

（每次为 3 h）。 
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表1 实验因素水平L16(4
5)表 

水平 A.时间/h B.温度/℃ 
C.固液比 

/(g/mL) 

1 1 60 6 

2 1.5 70 8 

3 2 80 10 
4 3 90 12 

表2 正交试验结果表 

试验

号 

因素 试验结

果 A B C 

1 1 60 6 7.3404 

2 1 70 8 6.94238 

3 1 80 10 7.76412 

4 1 90 12 8.10296 

5 1.5 60 8 7.12772 

6 1.5 70 6 6.7702 

7 1.5 80 12 7.5934 

8 1.5 90 10 7.02636 

9 2 60 10 6.70376 

10 2 70 12 7.58756 

11 2 80 6 6.93244 

12 2 90 8 7.739 

13 3 60 12 8.21224 

14 3 70 10 7.58922 

15 3 80 8 8.20108 

16 3 90 6 8.03824 

k1 7.537 7.346 7.270  

k2 7.129 7.222 7.503  

k3 7.241 7.623 7.271  

k4 8.010 7.727 7.874  
极差R 0.881 0.505 0.604  

表3 验证实验 

试验号 A.时间/h B.温度/℃ C.固液比/(g/mL) 试验结果

1 3 60 12 8.21224
2 3 90 12 9.08102

3  结论 

通过实验研究表明，提取时间、提取温度、固液

比以及提取次数均影响影响甘草/菊花复方中甘草酸

和总黄酮联合提取效果。通过正交实验研究，影响甘

草/菊花复方中甘草酸和总黄酮联合提取效果的因素

依次为：提取时间>固液比>提取温度。最佳工艺条件

为：提取时间 3 h，固液比 1﹕10，提取温度 90，提取

次数 2 次。 
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抗氧化性物质的提得率为：4.96%；总酚含量为：

39.60 µg/mg 样品；总黄酮含量为：17.53 µg/mg 样品；

终浓度 0.5 mg/mL 对 DPPH 清除率 62.09%。菠菜中抗

氧化性成分除了 β-胡罗卜素、Vc、VE 等，还含有一

定量的酚类和黄酮类结构化合物。 
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