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均匀设计法优选白花刺参的提取工艺研究 

吴春蕾，刘  圆，张志锋*，徐  彦 
西南民族大学少数民族药物研究所，四川 成都  610041 

摘  要：目的  优选白花刺参的最佳回流提取工艺条件。方法  采用 UV 法和 HPLC 法测定总皂苷及刺参苷 J 的量，以总皂

苷提取率、刺参苷 J 提取率和干浸膏收率为综合评价指标，采用 U8(84) 均匀设计表设计试验，考察乙醇体积分数、乙醇用

量、提取次数、提取时间 4 种因素对总皂苷提取的影响。结果  白花刺参的最佳提取工艺参数：80%乙醇回流提取 2 次，每

次 1 h。结论  均匀设计法优选出的白花刺参总皂苷的提取工艺合理可行，为白花刺参总皂苷的进一步研究提供参考。 
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Optimization of extracting condition for Morina nepalensis by uniform design 
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Abstract: Objective  To optimize the extractive condition of Morina nepalensis by hot refluxing. Methods  HPLC and UV were 
established to determine the monepaloside J and total saponins. U8(84) Uniform design form was selected as the experiments’ 
schedule, the total saponins, monepaloside J and the yield was used as evaluation indicator to and the ethanol concentration, amount of 
extraction solvent added, extractive time and times of extraction was used as the 4 influencing factors. Results  The optimum 
condition was the extraction in 80% ethanol, two times and 1 h. Conclusion  The optimal extracting method of the total saponins of 
M. nepalensis is suitable and feasible by uniform design. The study could provide scientific references for further investigation of M. 
nepalensis. 
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白花刺参是川续断科刺参属植物白花刺参

Morina nepalensis D. Don var. alba (Hand. -Mazz.) Y. C. 
Tang 的全草，是著名的传统藏药[1-2]，主要分布于西

藏、青海、甘肃、云南、四川等省区。藏族以全草

入药，性味辛、甘、微苦、温；具有健胃、催吐之

功效；可用于关节疼痛、小便失禁、腰痛、眩晕及

口眼歪斜；外用治疗疮、化脓性创伤、肿瘤[3-5]。《中

国药典》中尚未收载本属药用植物，在《藏药标准·部
颁》收载本属植物白花刺参、圆萼刺参或青海刺参

3 种，白花刺参是其中收载的第 1 个种[6]。已有研

究表明，白花刺参中含有多种皂苷类成分，总皂苷

是其主要的活性部位[7-10]，但是目前对白花刺参总

皂苷类成分的工艺研究尚未见报道。为进一步优化

白花刺参有效部位的提取工艺，本研究采用均匀设

计法，以各提取物中总皂苷的量、刺参苷 J 的量和

干浸膏收率作为指标，考察乙醇体积分数、乙醇用

量、提取时间、提取次数 4 个因素对白花刺参有效

部位提取工艺的影响，为进一步开发白花刺参提供

科学依据。 
1  仪器与材料 

Agilent 1200 高效液相色谱仪，含 Eclipse XDB 
C18（150 mm×4.6 mm，5 μm）色谱柱，DAD 检测

器（美国 Agilent 公司）；TU—1901 双光束紫外可

见分光光度计（北京普析通用股份有限公司）；

Mettler AE240 电子分析天平（梅特勒-托利多仪器

有限公司）；Millipore Milli—Q 超纯水机（美国

Millipore 公司）；W201B 恒温水浴锅（上海申顺生

物科技有限公司）。 
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齐墩果酸（批号 110709-200304，中国药品生

物制品检定所）；刺参苷 J（自制，HPLC 测定质量

分数为 98.36%）。乙腈为色谱纯（上海陆忠试剂厂），

香草醛（广东汕头市西陇化工厂）、高氯酸、冰醋酸、

无水乙醇、甲醇等（成都化学试剂有限公司）均为

分析纯。 
白花刺参药材于2008年7月采自四川省甘孜藏

族自治州康定县境内，由四川大学华西药学院张浩

教授鉴定为川续断科刺参属植物白花刺参 Morina 
nepalensis D. Don var. alba (Hand. -Mazz.) Y. C. Tang
的干燥全草。 
2  方法与结果 
2.1  总皂苷的提取 

分别取白花刺参药材粗粉 200 g，8 份，精密称

定，置圆底烧瓶中，按均匀试验设计，进行 8 组实

验条件下的总皂苷的回流提取，滤过，作为储备液

待测。 
2.2  UV 法测定白花刺参总皂苷 
2.2.1  对照品溶液的制备  取齐墩果酸对照品适

量，精密称定，加甲醇制成 62 μg/mL 对照品溶液。 
2.2.2  供试品溶液的制备  分别精密吸取 1～8 号

储备液各 5 mL 于 100 mL 量瓶中，加无水乙醇稀释

至刻度，摇匀，即得供试品溶液，备用。 
2.2.3  线性关系考察  精密量取对照品溶液 0.2、
0.6、1.0、1.4、1.6、1.8、2.0 mL 分别置于具塞试管

中，挥去甲醇。精密加入临时配制的 5%香草醛-冰
醋酸溶液 0.2 mL 和高氯酸 0.8 mL，混匀，密塞，

于 60 ℃恒温水浴加热 15 min，立即取出，冰水浴

冷却 2 min 后加冰醋酸 5 mL，混匀。以 5%香草醛-
冰醋酸溶液 0.2 mL 和高氯酸 0.8 mL 显色后加入 5 
mL 冰醋酸溶液为空白对照，在 400～600 nm 扫描，

对照品溶液在 545 nm 处有最大吸收，而空白对照

无吸收。将上述对照品溶液在波长 545 nm 处测定

吸光度（A）值，试剂随行空白对照。以对照品齐

墩果酸的质量为横坐标，A 值为纵坐标，得回归方

程为 Y＝6.500 3 X＋0.007 1，r＝0.999 2；结果表明

齐墩果酸在 12.4～124 μg 线性关系良好。 
2.2.4  精密度试验  吸取对照品溶液 6 份，每份 1 
mL，按照线性关系考察项下操作，分别测定 A 值，

计算得 A 值的 RSD 为 1.25%。 
2.2.5  稳定性试验  精密吸取同一供试品溶液（2
号）0.5 mL，按照线性关系考察项下操作，每隔 10 
min 测定一次 A 值，连续 2 h，计算得 A 值的 RSD

为 1.32%，表明 A 值在 2 h 内稳定性良好。 
2.2.6  重现性试验  按供试品溶液制备方法，处理

同一批样品（2 号）6 份，依线性关系考察项下操作，

分别测定 A 值，计算得总皂苷质量浓度的 RSD 为

1.64%。 
2.2.7  加样回收率试验  精密吸取 2 号样品储备液

6 份，每份 1.0 mL，分别精密加入一定量的齐墩果

酸对照品溶液，按上述方法制备供试品溶液，依线

性关系考察项下操作，分别测定 A 值，计算得总皂

苷平均回收率为 98.68%，RSD 为 1.51%。 
2.2.8  样品中总皂苷的测定  精密量取 1～8 号供

试品溶液 0.5 mL 置具塞试管中，挥干。按照线性关

系考察项下操作，在波长 545 nm 处测定 A 值，重

复 3 次，外标法计算总皂苷的质量。 
总皂苷提取率＝提取液中总皂苷质量/投药量 

2.3  HPLC 法测定刺参苷 J 
2.3.1  对照品溶液的制备  称取刺参苷 J 对照品适

量，精密称定，加甲醇制成 97.6 μg/mL 对照品溶液。 
2.3.2  供试品溶液的制备  精密吸取 1～8 号储备

液各 5 mL，水浴蒸干，加甲醇溶解，转移至 25 mL
量瓶中，定容至刻度，摇匀，经 0.45 μm 滤膜滤过，

作为供试品溶液。 
2.3.3  色谱条件及专属性考察  色谱柱为 Eclipse 
XDB C18 柱（150 mm×4.6 mm，5 μm），流动相为

乙腈-水（29∶71），检测波长 210 nm，柱温 30 ℃，

体积流量 1.0 mL/min。 
分别精密吸取对照品溶液、供试品溶液各 10 μL

注入液相色谱仪，按上述色谱条件测定，刺参苷 J
与其相邻组分达到完全分离。色谱图见图 1。 
2.3.4  线性关系考察  精密吸取 2、4、8、10、12、
15、20 μL 对照品溶液，按上述色谱条件测定峰面

积。以进样量（X）为横坐标，峰面积（Y）为纵坐

标进行线性回归，得回归方程 Y＝141.98 X＋17.841， 

   
 
 

*刺参苷 J 
*monepaloside J 

 
图 1  刺参苷 J 对照品（A）与样品（B）的 HPLC 色谱图 

Fig. 1  HPLC chromatograms of monepaloside J (A) 
and sample (B) 
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r＝0.999 9，表明刺参苷 J 在 195.2～1 952.0 ng 线性

关系良好。 
2.3.5  精密度试验  精密吸取刺参苷 J 对照品溶液

10 μL，按上述色谱条件连续进样 6 次，测定刺参苷

J 的峰面积值，计算得峰面积的 RSD 为 1.26%。 
2.3.6  稳定性试验  精密吸取同一供试品溶液（2
号），按上述色谱条件分别在 0、2、4、8、12、24 h
测定，记录刺参苷 J 的峰面积值，计算得峰面积的

RSD 为 1.05%，表明供试品溶液在 24 h 内稳定。 
2.3.7  重现性试验  精密吸取同一储备液 6 份（2
号），按上述方法制备供试品溶液，依上述色谱条件

测定刺参苷 J 的峰面积值，计算得刺参苷质量浓度

的 RSD 为 1.41%。 
2.3.8  加样回收率试验  精密吸取同一储备液（2
号）5 mL，平行 6 份，分别精密加入刺参苷 J 对照

品溶液（0.125 mg/mL）10、13、16 mL，按上述方

法制备供试品溶液，依上述色谱条件测定刺参苷 J
的峰面积值，计算回收率，结果刺参苷 J 的平均回

收率为 98.85%，RSD 为 1.76%。 
2.3.9  样品测定  分别精密吸取 1～8 号供试品溶

液 10 μL，注入高效液相色谱仪，依上述色谱条件

测定刺参苷 J 的峰面积值，外标法计算刺参苷 J 的

质量，并计算其提取率。 
刺参苷 J 提取率＝提取液中刺参苷 J 质量/投药量 

2.4  干浸膏收率的测定 
精密吸取 1～8 号提取液 5 mL，分别置于干燥

至恒定质量的蒸发皿中，水浴蒸干，置 105 ℃干燥

至恒定质量后于干燥器中冷却 30 min，称定质量并

计算干浸膏收率。 
干浸膏收率＝干浸膏质量/投药量 

2.5  因素水平的确定 
根据预试验结果及文献方法[11-12]，选取乙醇体

积分数（A）、乙醇用量（B）、提取次数（C）和提

取时间（D）为考察因素，以总皂苷提取率、刺参

苷 J 提取率及干浸膏收率为指标，采用 U8(84) 均匀

设计表安排试验[13]，试验设计及结果见表 1。 
 

表 1  U8(84) 均匀试验设计及结果 (n＝3) 
Table 1  Design and results of U8(84) uniform test (n = 3) 

因素 
试验号 

A/% B/倍 C/次 D/h 
总皂苷提取率/% 刺参苷 J 提取率/% 干浸膏收率/% 综合评分

1 50（4） 6（1） 4（7） 2.5（6） 5.45 0.39 21.82 7.21 
2 30（2） 8（3） 1（1） 2.0（5） 4.51 0.17 18.28 5.96 
3 80（7） 10（6） 4（8） 2.0（4） 8.28 0.66 27.53 9.84 
4 40（3） 12（7） 3（5） 2.5（8） 4.77 0.44 19.95 6.51 

5 95（8） 8（4） 2（3） 1.0（7） 7.16 0.45 24.05 8.53 

6 20（1） 10（5） 3（6） 1.5（2） 6.29 0.36 21.54 7.56 

7 70（6） 6（2） 2（4） 1.0（1） 8.68 0.51 23.17 9.12 

8 60（5） 12（8） 1（2） 1.5（3） 6.52 0.41 24.45 8.27 
 
2.6  工艺条件的优化 

为消除各指标量纲及各指标变量范围相差悬殊

造成的影响，将总皂苷提取率、刺参苷 J 提取率和

干浸膏收率 3 个指标的数据进行多指标综合评分。

根据各指标在提取工艺选择中的主次地位，确定三

者的权重系数，对 3 项指标进行加权求和，通过公

式可得到综合评分（Y）。将 Y 值作为综合评价指

标进行统计分析。结果见表 1。 
Y＝总皂苷提取率×0.5＋刺参苷 J 提取率×0.3＋干浸

膏收率×0.2 

对表 1 数据进行方差分析，结果见表 2。将最

终结果经过 DPS 统计软件处理数据[14]，采用多元线 

表 2  方差分析 
Table 2  Analysis of variance 

方差来源 平方和 自由度 均方 F 值 显著水平

回归分析 11.975 4 4 2.993 8 86.88 0.001 9 
残差 0.103 38 3 0.034 4   
总和 12.078 7 7 1.725 5   

 
性回归法，根据各回归方程的回归系数、F 值及其

显著性检验，结合实验原理和经验，选出优化方程

为 Y＝6.045 4＋0.424 6 A＋0.093 4 B＋0.170 5 C－
0.282 5 D，其复相关系数 r＝0.995 7，剩余标准差

s＝0.185 6，显著性水平 α＝0.05，检测值 F＝86.88，
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临界值 F(0.05, 4, 3)＝6.59。检测值 F＞F(0.05, 4, 3)，P＜
0.05，说明回归方程具有显著性意义。多元回归方

程中标准偏差回归系数显示，对白花刺参提取的影

响效应依次为乙醇体积分数＞提取时间＞提取次

数＞乙醇用量，其中乙醇用量对白花刺参苷类成分

提取率的影响很小，可以忽略。因此，根据回归方

程和实际经验，保证总皂苷和刺参苷 J 提取率的前

提下，拟定白花刺参的最佳提取工艺条件为：80%
乙醇回流提取 2 次，每次 1 h。 
2.7  验证试验 

取白花刺参原药材粗粉 3 份，每份 1 kg，精密

称定，按优选出的最佳提取工艺条件，即以 6 倍量

80%乙醇回流提取 2 次，每次 1 h，制备 3 批样品，

测定白花刺参总皂苷和刺参苷 J 的提取率，结果见

表 3，说明工艺稳定可行。 
 

表 3  验证试验 
Table 3  Tests of verification 

提取率/% 
试验号 投药量/kg 

总皂苷 刺参苷 J 
干浸膏收率/%

1 1.07 7.15 0.53 24.13 

2 1.05 7.06 0.54 24.76 

3 1.03 6.95 0.56 25.10 
 
3  讨论 

本实验在使用 HPLC 法测定刺参苷 J 的量时，

对流动相进行了筛选，发现以乙腈-水（29∶71）为

流动相进行洗脱，刺参苷 J 与周围其他各成分分离

度良好。 
采用UV法在波长545 nm处测定白花刺参中的

总皂苷，HPLC 法测定刺参苷 J 的量，并以此为评

价指标，采用加热回流法提取，选取乙醇溶液为提

取剂，通过均匀设计试验结果分析及 3 次重复性试

验表明，最佳提取工艺条件为：以 6 倍量 80%乙醇

回流提取 2 次，每次 1 h，在该工艺条件下，总皂苷

（以齐墩果酸计）的提取率为 7.05%，刺参苷 J 的提

取率为 0.531%。验证试验结果与均匀设计试验预测

结果比较接近，表明该提取工艺稳定、可行。 
本实验采用均匀设计法，让试验点在实验范围

内充分地“均匀分散”，使每个试验点有更好的代表

性，试验点的数目可大幅度地减少。该实验考察了

4 个因素、8 个水平对白花刺参总皂苷和刺参苷 J

提取率的影响，在均匀设计中选择了 U8(84) 均匀设

计表安排试验，采用 DPS 软件对试验结果进行回归

分析，得到回归方程，来判断所考察因素对试验结

果影响的显著性与趋势，同正交设计方法相比，均

匀设计法更能达到以较小的实验成本获取更好的实

验效果，具有方便、适用、预测性好的特点。本研

究采用均匀设计法优选出白花刺参有效部位总皂苷

的提取工艺，为进一步开发利用白花刺参提供了科

学依据。 
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