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正交试验优选金荞麦的提取工艺研究 

王文彤，张  娜，郑  夺，陶遵威 
天津市医药科学研究所，天津  300020 

摘  要：目的  优选金荞麦中有效成分表儿茶素的提取工艺。方法  采用 HPLC 法测定表儿茶素，以干膏得率和表儿茶素

提取率为考察指标，采用正交试验设计优选最佳提取工艺。结果  优选工艺为药材加 10 倍量 45%乙醇，回流提取 3 次，每

次 1.5 h。结论  优选所得的工艺稳定可行，可作为金荞麦的提取工艺。 
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金荞麦系蓼科植物金荞麦 Fagopyrum dibotrys 
(D.Don) Hara 的干燥根茎，味微辛、涩、凉，归肺

经，具有清热解毒、排脓去瘀之功效。现代药理研

究表明金荞麦具有广泛的药理活性[1]，其主要活性

成分为表儿茶素、表儿茶素-3-没食子酸酯、原矢车

菊素及原矢车菊素二没食子酸酯等[2-3]。本实验考察

了金荞麦的提取工艺，以干膏得率和表儿茶素提取

率为指标，采用正交试验设计优选最佳提取工艺，

提高了金荞麦中活性成分表儿茶素的提取率。 
1  仪器与材料 

AE—240 型电子天平（上海梅特勒公司），R—
202 旋转蒸发器（上海申胜生物技术有限公司），

KQ—250B 超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公

司），PHS—25 pH 计（上海虹益仪器仪表有限公司），

日本岛津 LC—10ATVP 高效液相色谱仪，SPD—

10AVP 二极管振列检测器，C—R3A 数据处理机。 
金荞麦药材由温州药材公司提供，由天津中医

药大学窦志英教授鉴定为蓼科植物金荞麦

Fagopyrum dibotrys (D.Don) Hara 的干燥根茎，经

HPLC 法[4]测定其含表儿茶素 1.183 mg/g。乙醇（化

学纯）、甲醇（色谱纯）、磷酸（分析纯），水为百事

冰纯水，表儿茶素对照品（批号 110878-200102）
由中国药品生物制品检定所提供。 

2  方法与结果 
2.1  表儿茶素的 HPLC 法测定[4] 
2.1.1  色谱条件  色谱柱为 Diamonsil C18 柱（250 
mm×4.6 mm，5 μm），流动相为乙腈-磷酸水溶液

（pH 3.0）（17.5∶82.5），体积流量 0.7 mL/min；检

测波长 280 nm；柱温 35 ℃；进样体积 20 μL。理

论塔板数以表儿茶素计不低于 5 000。 
2.1.2  对照品溶液的制备  精密称取表儿茶素对照

品 10.07 mg，加甲醇制成含表儿茶素 100.7 μg/mL
的溶液，即得。 
2.1.3  供试品溶液的制备  精密称取金荞麦干膏

0.2 g，加入甲醇少量，超声 20 min 溶解后，放冷，

滤过，置 10 mL 量瓶中，用甲醇溶解并稀释至刻度，

摇匀，取续滤液经 0.45 μm 微孔滤膜滤过，即得。 
2.1.4  线性关系考察  精密称取表儿茶素对照品

10.07 mg，加入甲醇使溶解并定容于 10 mL 量瓶中，

摇匀即得。用 0.45 μm 微孔滤膜滤过后，分别进样，

进样量依次为 10、20、30、40、50 μL，每个质量

浓度重复 3 次，测定峰面积积分值。以表儿茶素质

量浓度对峰面积平均值进行线性回归，得回归方程

Y＝2×107 X－21 119，（r＝0.999 9），表明表儿茶素

在 10.07～50.35 μg 与峰面积呈良好线性相关。 
2.1.5  样品测定  分别精密吸取表儿茶素对照品和 
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供试品溶液各 20 μL，注入液相色谱仪，测定峰面

积，按外标法计算，即得。 
2.2  液料比对金荞麦中表儿茶素提取率的影响 

分别称取 5 份金荞麦各 50 g，按料液比 1∶6、
1∶8、1∶10，加入适量的提取溶剂 45%乙醇，回

流提取，回收溶剂至少量，移至蒸发皿中继续蒸发

浓缩至膏状，称量后真空干燥 12 h。取干膏 0.2 g，
加甲醇溶解，超声 20 min 后定容到 10 mL 量瓶中，

在相同 HPLC 条件下测定。在提取时间和提取次数

一定的条件下，随着提取溶剂用量的增加，金荞麦

中表儿茶素的提取率也相应地提高，因此选择料液

比 1∶10。 
2.3  因素水平的选择 

提取时间（A）、提取次数（B）和提取溶剂乙

醇体积分数（C）是决定提取率的重要因素。在单因

素筛选的基础上，拟按 3 因素 3 水平试验，见表 1。 
2.4  正交试验设计 

按照 L9(34) 正交表安排试验，取金荞麦根茎 50 
g，粉碎过 60 目筛，置于 1 000 mL 圆底烧瓶中，分

别加入 10 倍量正交表中相应体积分数的乙醇，与药

材混合，回流提取，滤过，合并滤液，减压浓缩成

膏，干燥，即得样品，用 HPLC 法分别对正交试验

所得到的干膏中表儿茶素进行定量测定，得到样品

的干膏得率和表儿茶素提取率。结果见表 1。 
表儿茶素提取率＝干膏中表儿茶素的质量/金荞麦饮片

中表儿茶素总质量 
综合评分＝（干膏量/14.6×0.4＋提取率/56.5×0.6）×100 

综合评分的直观分析结果为 C＞B＞A，直观分

析最佳工艺为 C1B3A3，即 45%乙醇加热回流提取 3
次，每次 1.5 h 为宜。 

 
表 1  正交试验设计及结果 

Table 1  Results of orthogonal test 

因  素 
试验号 

A / h B / 次 C / % D (空白) 
干膏得率 / % 表儿茶素提取率 / % 综合评分 

1 0.5 (1) 1 (1) 45 (1) 1 7.0 40.2 52.28 

2 0.5 (1) 2 (2) 70 (2) 2 11.0 45.9 63.81 

3 0.5 (1) 3 (3) 95 (3) 3 3.4 43.8 51.17 

4 1.0 (2) 1 (1) 70 (2) 3 9.6 44.7 60.62 

5 1.0 (2) 2 (2) 95 (3) 1 3.2 43.7 50.79 

6 1.0 (2) 3 (3) 45 (1) 2 29.2 56.5 100.00 

7 1.5 (3) 1 (1) 95 (3) 2 2.8 43.2 49.71 

8 1.5 (3) 2 (2) 45 (1) 3 25.8 53.6 92.26 

9 1.5 (3) 3 (3) 70 (2) 1 19.2 43.1 72.07 

K1 167.26 162.61 244.54 175.14    

K2 211.41 206.86 196.50 213.52    

K3 214.04 223.24 151.67 204.05    

R 46.78 60.63 92.87 38.38    
 
2.5  验证试验 

分别称取 3 份金荞麦各 50 g，加入 10 倍量 45%
乙醇，回流 1.5 h，提取 3 次，旋转蒸发回收溶剂至

少量，移至蒸发皿中继续蒸发浓缩至膏状，称质量

后真空干燥 12 h。取浓膏 0.2 g，加甲醇溶解，超声

20 min 后定容至 10 mL 量瓶中，在相同 HPLC 条件

下测定。结果金荞麦中表儿茶素的提取率分别为

54.1%、54.5%、54.3%。 
3  讨论 

本实验为金荞麦有效成分的提取提供了最佳工

艺条件，并且在提取溶剂上进行了改进，结果表明，

本工艺稳定，切实可行，且所得有效成分的提取率

提高。 
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