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微波辅助提取红景天苷的工艺研究 

闵建华，曹旻旻，韦冬菊，朱锦章，章振鹏，向飞军* 
康美药业股份有限公司，广东 揭阳  515300 

摘  要：目的  优选红景天中红景天苷的微波辅助提取工艺。方法  利用 HPLC 法测定红景天中红景天苷，运用正交试验，

以红景天苷转移率为考察指标，筛选 佳微波提取工艺；并将其与加热回流提取法及超声提取法进行比较。结果  微波提取

红景天中红景天苷的 佳提取工艺参数：微波功率中档（462 W），料液比为 1∶10，提取 3 次，每次 90 s，在此条件下，红

景天中红景天苷的转移率高达 99.86%。结论  微波辅助提取工艺具有效率高、时间短、能耗低、环保等优点，为红景天苷

的工业化生产和新药开发提供了参考。 
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红景天为景天科植物大花红景天 Rhodiola 
crenulata (Hook. f. et. Thoms.) H. Ohba 的干燥根和

根茎。其性平、味甘、微苦，具有益气活血、通脉

平喘的功效，用于气虚血瘀、胸痹心痛、中风偏瘫、

倦怠气喘等症状[1]。现代药理研究表明，红景天中

特有的红景天苷是该植物独特的有效成分，对人体

内分泌系统及代谢系统具有较好的调理作用，还具

有抗衰老、抗疲劳、抗缺氧、抗辐射、抗癌、抗寒

冷等作用[2-4]。微波辅助提取作为天然产物提取中一

种非常有发展潜力的新型技术，具有快速、溶剂用

量少、提取效率高、成本低、环保等许多优点，引

起广泛关注[5-8]。为此，本实验拟采用正交设计方案，

以红景天苷转移率为指标，优选出红景天苷微波辅

助提取的工艺参数，并将其与加热回流法、超声波

提取法进行比较研究，以期为红景天苷的工业化生

产和新药开发提供依据。 
1  仪器与材料 

安捷伦 LC 1100 液相色谱仪（G1354A 四元泵、

自动进样器、DAD 检测器、VWD 检测器、安捷伦

高效液相化学工作站），TC—15 套式恒温器（海宁

市新华医疗器械厂），FA2104 分析天平（上海精密

科学仪器有限公司），RE—52AA 旋转蒸发仪（上海

亚荣生化仪器厂），HWC—3 型微波提取设备（天

水华圆制药设备科技有限公司），KQ300YDB 型超

声波发生器（昆山市超声仪器有限公司）。 
红景天苷对照品（批号为 110818-200404，中

国药品生物制品检定所），流动相中的甲醇、乙腈为

色谱纯，其他乙醇、甲醇均为分析纯。红景天药材

购于广东省普宁市药材市场，经湖北中医药大学生

药学教研室陈科力教授鉴定为大花红景天 Rhodiloa 
crenulata (Hook. f. et. Thoms.) H. Ohba 的根和根茎。 
2  方法与结果 
2.1  红景天苷的测定 
2.1.1  色谱条件  色谱柱 Kromasil C18柱（250 mm×

4.6 mm，5 μm），流动相为甲醇-0.1%磷酸缓冲溶液

（15∶85），检测波长 278 nm，体积流量 1.0 mL/min，
柱温 25 ℃。 
2.1.2  对照品溶液的制备  精密称取红景天苷 5 
mg，置 10 mL 量瓶中，加甲醇溶解并稀释至刻度，

摇匀，即得。 
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2.1.3  供试品溶液的制备  取红景天药材粉末（过

3 号筛），精密称定，置微波提取器中，按照不同的

工艺提取，合并提取液，滤过，浓缩，定容至 100 mL，
摇匀，得不同提取工艺要求的供试品溶液。 
2.1.4  线性关系考察  精密称取红景天苷对照品适

量，加入甲醇制成红景天苷质量浓度为 1.6 mg/mL
的溶液，再采用逐级稀释法分别制取红景天苷质量

浓度为 0.80、0.40、0.20、0.10、0.05 mg/mL 的对照

品溶液。精密吸取各质量浓度对照品 5 μL，分别注

入液相色谱仪，测定，即得。结果表明，红景天苷

的回归方程为 Y＝1 227.71 X－10.31，r＝0.999 8；红

景天苷在 0.05～1.60 mg/mL 线性关系良好。 
2.1.5  精密度试验  分别精密吸取红景天苷对照品

溶液 5 μL，注入液相色谱仪，连续重复 6 次，测定

峰面积。结果表明，红景天苷峰面积的RSD为 0.4%。 
2.1.6  重复性试验  取同一批（批号 20110422）样

品，制备 6 份供试品溶液，进样测定，计算得红景

天苷质量分数的 RSD 为 1.74%。 
2.1.7  稳定性试验  取供试品（批号 20110422）溶

液，分别于 0、4、8、16、24 h 进样分析，计算红

景天苷峰面积的 RSD 为 2.58%，表明供试品溶液在

24 h 内稳定。 
2.1.8  加样回收率试验  取供试品粉末过 3 号筛，

精密称定 0.25 g，置于 50 mL 锥形瓶中，精密量取

含红景天苷 2.551 mg 的对照品溶液 2 mL 置锥形瓶

中，加入 10 mL 甲醇，密塞，摇匀，称定质量，超

声处理 30 min，放冷，再称定质量，用甲醇补足减

失的质量，摇匀，滤过，取续滤液，平行操作 6 次，

得供试品溶液 6 份。进样测定，红景天苷的平均回

收率为 96.8%，RSD 为 1.2%。 
2.1.9  样品测定  精密吸取对照品溶液和供试品溶

液各 10 μL，注入液相色谱仪，测定峰面积，计算

样品中红景天苷的质量浓度。 
2.2  单因素试验 

以提取溶剂、溶剂用量、微波功率、原料粒度、

浸泡时间、提取时间作为影响红景天苷转移率的单

因素，各因素设置 5～7 个不同的水平，分别对 20 g
红景天药材进行提取工艺考察，找出不同因素的适

宜范围。 
转移率＝提取液中红景天苷质量 / 原药材中红景天苷

质量 

2.2.1  提取溶剂对红景天苷提取效果的影响  为了

研究溶剂体积分数对红景天苷提取效果的影响，本

实验设置了 6 个不同的溶剂体积分数，分别为水，

20%、40%、60%、80%、95%乙醇。提取功率为中

档（462 W），料液比 1∶10，每个样品提取 3 次，

每次 90 s，平行操作 3 份，测定，计算得红景天苷

的平均转移率分别为 87.00%、88.00%、91.62%、

92.30%、93.76%、77.20%，结果表明 80%乙醇 佳，

由于水与 80%乙醇对红景天苷的提取率相差并不

大，考虑到工业生产的实际情况，选择水作为提取

溶剂。 
2.2.2  溶剂用量对红景天苷提取效果的影响  为了

研究提取溶剂用量即料液比对红景天苷提取效果的

影响，本试验设置了 6 个不同的提取溶剂倍数，分

别为 4、6、8、10、12、14 倍量。提取溶剂为水，

提取功率为中档（462 W），每个样品提取 3 次，每

次 90 s，平行操作 3 份，测定，计算得红景天苷的平

均转移率分别为 71.20%、83.50%、87.15%、91.24%、

92.00%、92.36%，结果表明 14 倍量的溶剂 佳，但

10 倍量溶剂之后红景天苷的转移率差别并不明显，

选择 10 倍量的提取溶剂用量。 
2.2.3  提取功率对红景天苷提取效果的影响  为了

研究提取功率对红景天苷提取效果的影响，本实验

设置了 5 个不同的提取功率，分别为低档（119 W）、

中低档（280 W）、中档（462 W）、中高档（595 W）、

高档（700 W）。提取溶剂为水，料液比为 1∶10，
每个样品提取 3 次，每次 90 s，平行操作 3 份，测定，

计算得红景天苷的转移率分别为 88.33%、88.90%、

91.70%、89.50%、81.60%，结果表明提取功率为中

档（462 W） 佳。 
2.2.4  原料粒度对红景天苷提取效果的影响  为了

研究原料粒度对红景天苷提取效果的影响，本实验

设置了 5 个不同的粒度，分别过 10 目（1 号筛）、24
目（2 号筛）、50 目（3 号筛）、65 目（4 号筛）、80
目（5 号筛），提取溶剂为水，料液比为 1∶10，每

个样品提取 3 次，每次 90 s，平行操作 3 份，测定，

计算得红景天的转移率分别为 73.22%、83.66%、

86.85%、87.33%、89.06%，结果表明原料粒度越小，

红景天苷转移率越高，但滤过等后处理也相对繁琐，

因此粒度选择为过 50 目筛（3 号筛）。 
2.2.5  浸泡时间对红景天苷提取效果的影响  为了

研究浸泡时间对红景天苷提取效果的影响，本实验

设置了 7 个不同的浸泡时间，分别为 0、0.5、1.0、
1.5、2.0、2.5、3.0 h。提取溶剂为水，料液比为 1∶
10，每个样品提取 3 次，每次 90 s，平行操作 3 份，
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测定，计算得红景天苷的转移率分别为 77.72%、

83.78%、86.73%、89.45%、84.58%、87.35%、81.77%，

结果表明浸泡 1.5 h，红景天苷转移率 佳。 
2.2.6  提取时间对红景天苷提取效果的影响  为
研究提取时间对红景天苷提取效果的影响，本试验

设置了 5 个不同的提取时间，分别为 30、60、90、
120、150 s。提取溶剂为水，料液比为 1∶10，每

个样品提取 3 次，平行操作 3 份，测定，计算得红

景天苷的转移率为 80.15%、86.67%、91.33%、

91.12%、88.74%，结果表明提取 90 s，红景天的转

移率 佳。 
2.3  正交试验 

以单因素试验结果为参考，对料液比（A）、提

取时间（B）、提取次数（C）进行 4 因素 3 水平正

交试验。以红景天苷转移率为指标，通过 L9(34) 正
交试验确定 佳提取条件。准确称取干燥的红景天

粉末（过 50 目）20 g，浸泡 1.5 h，分别按表 1 的试

验条件进行微波辅助提取，每个试验条件平行操作

3 份，滤过，合并滤液，60 ℃以下减压浓缩，浓缩

液定容至 250 mL，测定各次提取液中红景天苷的质

量浓度，计算其平均转移率，结果及极差分析见表

1，方差分析结果见表 2。 
在 3 个因素中，对红景天苷转移率的影响程度

依次为 C＞B＞A，其中因素 C 对红景天苷转移率有

显著影响。据测定结果并考虑省时节能、降低成本，

优选出 佳提取工艺为 A2B3C3，即 10 倍水微波提

取 3 次，每次 90 s。 
 

表 1  L9(34) 正交试验设计及结果 (n＝3) 
Table 1  Design and results of L9(34) orthogonal test (n＝3) 

试验号 A B / s C / 次 D (误差) 转移率 / %
1 8 (1) 60 (1) 1 (1) (1) 80.48 
2 8 (1) 90 (2) 2 (2) (2) 85.65 

3 8 (1) 120 (3) 3 (3) (3) 90.77 

4 10 (2) 60 (1) 2 (2) (3) 87.63 

5 10 (2) 90 (2) 3 (3) (1) 88.48 

6 10 (2) 120 (3) 1 (1) (2) 82.40 

7 12 (3) 60 (1) 3 (3) (2) 90.64 

8 12 (3) 90 (2) 1 (1) (3) 80.12 

9 12 (3) 120 (3) 2 (2) (1) 92.64 

K1 256.90 258.75 243.00 261.60  

K2 258.51 254.25 265.92 258.69  

K3 263.40 265.81 269.89 258.52  

R 6.50 11.56 26.89 3.08  

表 2  方差分析 
Table 2  Analysis of variance 

误差来源 偏差平方和 自由度 F 值 显著性 
A 7.639 2 3.823  
B 22.636 2 11.329  

C 140.462 2 70.301 P＜0.05

D（误差） 1.998 2   
F0.05(2, 2)＝19.00  F0.01(2, 2)＝99.00 

 

2.4  工艺验证试验 
取同批红景天药材（过 50 目筛）3 份，每份 20 

g，分别按照 佳提取工艺进行试验，红景天苷的转

移率分别为 91.27%、93.46%、94.06%，RSD 为

1.58%，表明本提取工艺较为稳定可靠，且提取率

较高。 
2.5  不同方法提取红景天中红景天苷工艺的比较 

将本实验优选的微波提取工艺与文献所优选出

的加热回流提取工艺及超声提取工艺进行比较，进

行不同提取方法的优选。 
2.5.1  加热回流提取法[9]  取红景天药材粉末（过

50 目筛）20 g，精密称定，加 10 倍量 40%乙醇溶

液，浸泡 1.5 h 后，加热回流提取 2 次，第 1 次 2 h，
第 2 次 1 h，滤过，合并滤液，减压浓缩后，定容到

250 mL，测定，计算红景天苷的转移率为 70.51%。 
2.5.2  超声提取法[10]  取红景天药材粉末（过 50
目筛）20 g，精密称定，至具塞锥形瓶中，按料液

比 1∶10 加入水，浸泡 1.5 h 后，提取 1 次，时间为

1 h，滤过，合并提取液，减压浓缩后定容至 250 mL，
测定，计算红景天苷的转移率为 82.81%。 
2.5.3  微波提取法  取红景天药材粉末（过 50 目

筛）20 g，精密称定，预先浸泡 1.5 h 后，按正交试

验优选的工艺参数进行微波提取，滤过，合并提取

液，定容至 250 mL，测定，计算红景天苷的转移率

为 92.86%。 
结果表明，微波提取与加热回流提取及超声提

取比较，红景天苷的转移率有所提高，且提取时间

大大缩短了，相比之下，微波提取红景天苷具有提

取率高、时间短、能耗低等优点。 
3  讨论 

微波能在短时间内穿透红景天细胞组织内部，

使其内部分子极化迅速升温，达到提取效果。中药

材含水量的多少，直接影响到微波提取的效果，药

材细胞内含水量充足，才能吸收足够的微波能量，

细胞壁才能被击破，红景天苷才能释放出来，因此
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药材应预先浸泡。 
本实验以红景天苷的转移率为考察指标，优选

出微波提取的 佳工艺：提取溶剂为水，微波功率

462 W，料液比 1∶10，提取 3 次，每次 90 s。相对

加热回流工艺及超声提取工艺，微波提取红景天苷

的提取时间短，提取效率高，可以降低生产成本、

提高提取效率且环保，适合工业化大生产。 
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