
表 2　不同粒度实验结果 (% )

项目
　

粗

粒度

中

　

细

C* 10. 7974 11. 2012 10. 9623

α 3. 00 3. 11 3. 05

表 3　不同提取方法实验结果 (% )

项目
　

静置

方式

超声波震荡

　

抽真空

C* 7. 387 9. 018 12. 362

α 2. 2161 2. 7054 3. 7086

表 4　热浸实验结果 (% )

1 2 3 C* α

0. 86 0. 44 0. 27 0. 523 0. 942

2　结果分析

2. 1　从表 1和图 1可以看出 ,不同 pH值的浸出液

中总生物碱含量 ,以 pH值为 3. 0左右为最高 ,各值

下浸出 5 d后 ,总碱浸出量增加趋缓。故应及时置换

新酸水以促进浸出。

2. 2　表 2的数据表明 ,粗、中、细不同粒度中以中等

粒度豆粉浸出的生物碱总量为最高。

2. 3　表 3的数据显示 ,超声波振荡生物碱浸出效果

比静置略好 ,而保持负压浸出效果最好。

2. 4　从图 2能够发现 ,冷浸出液以氧化苦参碱含量

为主 ,与大多数文献报道数据较为符合 ,而热浸出液

以苦参碱和槐果碱含量为主 ,有可能是热煮使氧化

型碱转化为相应的非氧化型碱。

3　结论

3. 1　室温下 120 r /min摇床摇动苦豆粉稀盐酸水

浸出生物碱以中粒度、 pH3. 0左右效果最好。

3. 2　室温下 ,不同方式水浸取中粒度苦豆粉中生物

碱的效果比较 ,摇床摇动较静置为好 ,超声波振动更

好 ,负压下最好。

3. 3　单一方式生物碱浸出率最高为 3. 7086% (中

粒度、自来水、保持负压 ) ,收率仅为 46% ,不到一

半 ,优化条件: 中粒度、 pH3. 0稀酸水、保持负压同

时搅拌 ,若再能及时将浸出的生物碱移出 ,如采取离

子交换树脂吸附与浸出过程耦合进行 ,则有可能大

大提高收率与浸出速度。
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摘　要: 目的　以黄芩苷为主要质量控制指标 ,优化出黄芩水提的最佳工艺。 方法　利用计算机软件“均匀设计回
归分析及优化系统”。结果　最佳工艺为提取 3次 ,每次 100 mL水 ,提取 30 min。结论　计算机软件“均匀设计回

归分析及优化系统”是优化中药提取工艺的一个非常有效的工具。
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　　黄芩是唇形科黄芩属黄芩 Scutellaria baicalen-

sis Geo rgi的干燥根。 现广泛用于肺热、咯血、肠炎、

痢疾、黄疸、高血压及化脓性感染等症。 我们经试验

发现黄芩水提物在较低的浓度下 ( 6. 25 mg /mL)对

·606· 中草药　 Ch inese Tradi tional and Herbal Drugs　 2001年第 32卷第 7期

 收稿日期: 2000-07-02
基金项目:国家“九· 五”攻关项目 (99-009-02-03)



鸡致病性大肠杆菌和猪致病性大肠杆菌有抑菌效

果
[1 ]
。黄芩苷是黄芩的主要有效成分之一 ,是黄芩及

其制剂的主要质量控制指标成分。

为了更好的利用黄芩 ,提高黄芩苷的收率 ,本文

采用了均匀设计法
[2 ]
进行黄芩提取工艺研究 ,考虑

到提取次数、加水量和提取时间对收率都有影响 ,进

行了最佳条件的研究。

1　材料和仪器

标准品: 黄芩苷 (购自中国药品生物制品检定

所 ) ,黄芩购自北京市海淀医药经营公司。

仪器:岛津双波长飞点扫描仪 CS-9000。

2　实验方法

2. 1　实验安排: 用均匀设计法 ,考察三个因素即提

取次数 ( X1 )、加水量 ( X2 )和提取时间 (X3 )对黄芩苷

收率的影响 ,做 10个样本 ,每个样本精密称取已过

40日筛烘干至恒重的黄芩粉末 ( 10± 0. 05)g且重复

3次。提取次数设 3个水平 ,为 2～ 4;加水量设 10个

水平 ,为 30 mL～ 120 m L;提取时间设 10个水平 ,

为 30 min～ 120 min。计算机给出实验方案 ,见表 1。
表 1　实验方案

样本 提取次数 水量 ( m L) 提取时间 ( min ) 收率 (% )

1 2 70 90 6. 49

2 2 120 50 7. 56

3 2 60 120 6. 78

4 2 110 80 7. 17

5 3 50 40 8. 14

6 3 100 110 8. 93

7 3 40 70 8. 39

8 4 90 30 9. 39

9 4 30 100 7. 36

10 4 80 60 9. 41

2. 2　含量测定方法
[ 3]
:对照品溶液的制备:精密称

取黄芩苷标准品一定量 ,加甲醇制成每 1 mL含

0. 3 mg的溶液。

供试品溶液的制备:将每个样本水提液合并 ,适

当稀释至一定量作为供试品溶液。

吸附剂: 聚酰胺薄膜 ,展开剂:乙酸乙酯-丙酮 -

甲酸 ( 8∶ 1∶ 1) ,扫描条件:双波长反射法锯齿扫描 ,

λS= 278 nm,λR= 370 nm,狭缝 1. 2 mm× 1. 2 mm。

线性关系的考察: 精密吸取对照品溶液 0. 5, 1,

2, 3, 4μL,点于同一聚酰胺薄膜上 ,按上述条件展开 ,

在紫外灯下定位 ,将薄膜置于扫描仪中扫描测定。 以

对照品量为横坐标 ,斑点面积为纵坐标作图 ,得一直

线 ,回归方程为: Y= 11 668 X+ 120, r= 0. 998。

样品测定: 精密吸取对照品溶液和供试品溶液

各 2μL,点于同一聚酰胺薄膜上 ,按上述条件展开 ,

扫描 ,内标法定量 ,计算提取液中黄芩苷的含量。

3　结果与讨论

3. 1　根据计算机给出的实验方案进行实验 ,所得结

果见表 1。

将数据输入计算机进行多元回归处理 ,得回归

方程: Y = 6. 686 2+ 6. 409 2 X 1+ 0. 552 6 X 2 -

0. 004 1 X 3 - 0. 899 2 X 1 X1 - 0. 024 7 X 2 X 2 ,置信

度 α= 0. 98( < 0. 95) ,表示该方程显著。

3. 2　通过回归方程可知 X 3 (即提取时间 )对收率影

响最小 ,考虑到工艺的生产成本 ,确定提取时间为

30 min。

根据回归方程分布趋势图 Y ( X 1 , X 2 ) X 3= 30,

选择的优化条件为 X 1= 3次 ,X 2= 100 mL, X 3= 30

min,根据回归方程进行优化分析得到的最大收率

为 9. 70% ,其置信区间为 ( 8. 75, 10. 66) ,在此条件

下实验 ,与预测结果相符。

3. 3　均匀设计让试验点在试验范围内均匀分布 ,与

正交设计相比 ,减少了试验次数。我们的实验结果表

明该方法方便、实用、预测性强 ,是优化中草药提取

工艺的一个非常有效的工具。
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数据与文献 [3 ]中 2′, 6′-二羟基 -4′-甲氧基查尔酮相

符合。 确定Ⅴ为 2′, 6′-二羟基-4′-甲氧基查尔酮。

化合物Ⅵ :白色粉末 ,其薄层层析的 Rf值和熔

点与胡萝卜苷对照品相同 ,故确定Ⅵ 为胡萝卜苷。

致谢:本所仪器分析室测试全部光谱。
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