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基于提取温度控制的土茯苓配方颗粒溶化性改善策略研究  
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摘  要：目的  通过降低提取温度改善土茯苓 Smilacis Glabrae Rhizoma 提取物及其配方颗粒的溶化性。方法  分别采用回

流提取、煮开后 80 ℃水浴浸提、直接 80 ℃水浴浸提、煮开后 70 ℃水浴浸提、直接 70 ℃水浴浸提 5 种方法制备土茯苓提

取物并对各提取物的溶化性进行分析，同时考察 5 种提取方法对土茯苓提取物的特征图谱、多糖与淀粉含量、出膏率、落新

妇苷含量及转移率的影响。结果  上述 5 种方法制备的提取物中不溶物含量分别为 34.93%、26.67%、24.48%、29.65%、

4.03%，与回流提取相比其余 4 种提取方法均能改善土茯苓提取物的溶化性，其中直接 70 ℃水浴浸提对溶化性改善最明显。

不同提取方法制备的土茯苓提取物的特征图谱无明显差异，表明其质量稳定。相比于回流提取，直接 70 ℃水浴浸提的土茯

苓提取物的淀粉含量降低了 11.74%；落新妇苷含量（38.6 mg/g）及其转移率最高（60.95%）。结论  采用 70 ℃水浴浸提法

可显著改善土茯苓配方颗粒的溶化性。 

关键词：土茯苓；配方颗粒；提取工艺；溶化性；特征图谱；多糖；淀粉；出膏率；新落新妇苷；落新妇苷；新异落新妇苷；

异落新妇苷；黄杞苷；转移率 

中图分类号：R283.6      文献标志码：A      文章编号：0253 - 2670(2023)09 - 2785 - 08 

DOI: 10.7501/j.issn.0253-2670.2023.09.011 

Research on improvement strategy for solubility of Smilacis Glabrae Rhizoma 
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Abstract: Objective  To improve the solubility of Smilacis Glabrae Rhizoma (SGR) extract and its formulation granules by lowering 

the extraction temperature. Methods  Reflux extraction, 80 oC water bath extraction after boiling, 80 oC water bath extraction, 70 oC 

water bath extraction after boiling, and 70 oC water bath extraction were used to prepare the extract of SGR, and the solubility of each 

extract was analyzed. At the same time, the effects of five extraction methods on the characteristic chromatograms, polysaccharide and 

starch contents, paste yield, content and transfer rate of astilbin were investigated. Results  The contents of insoluble matter in the 

extracts prepared by the above five methods was 34.93%, 26.67%, 24.48%, 29.65%, and 4.03%, respectively. The solubility of SGR 

extract could be improved by using the other four extraction methods compared to reflux extraction, with 70 oC water bath extraction 

showing the most obvious improvement. There was no significant difference in the characteristic chromatograms of the extracts 

prepared by different extraction methods, indicating that their quality was stable. Compared to reflux extraction, 70 oC water bath 

extraction showed an 11.74% reduction in starch content; astilbin content (38.6 mg/g) and its transfer rate (60.95%) were the highest. 

Conclusion  The solubility of SGR formulation granules can be significantly improved by the method of 70 oC water bath extraction. 
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土茯苓 Smilacis Glabrae Rhizoma（SGR）为百

合科植物光叶菝葜 Smilax glabra Roxb.的干燥根茎，

其性味甘、淡、平，归肝、胃、脾经，具有解毒、

除湿、通利关节的功效，可用于梅毒及汞中毒所致

的肢体拘挛、筋骨疼痛、湿热淋浊、带下、痈肿、

瘰疬、疥癣等症[1-2]。临床上常用土茯苓治疗高尿酸

血症和痛风[3-4]。现代研究表明，土茯苓还具有抗炎、

镇痛、抗肿瘤、抗氧化、免疫调节、保肝、利尿、

抗菌等诸多药理活性[5-6]。 

土茯苓配方颗粒是土茯苓饮片经水提取、分离、

浓缩、干燥、制粒等工艺而制成的颗粒[7]。与传统汤

剂相比，其具有调剂方便、生产使用方便、剂量准

确、便于携带、随证加减的优点[8]。但课题组前期调

研发现，部分市售土茯苓配方颗粒加入 200 mL 热

水搅拌 5 min 后，仍存在大量未溶颗粒（图 1），且

3 个不同来源厂家的土茯苓配方颗粒均存在类似问

题，不符合《中国药典》2020 年版规定的颗粒剂质

量要求。 

   

图 1  不同厂家土茯苓配方颗粒溶化情况 

Fig. 1  Dissolution of SGR formula granules from different 

manufacturers 

大量不溶物的存在会降低患者的接受度和服用

顺应性，导致产品的市场竞争力下降。为改善土茯

苓配方颗粒的溶化性，课题组前期拟通过辅料及生

产工艺改进来改善溶化性，但效果不佳。究其原因，

土茯苓为根茎类药材，粉性较大，采用回流水提取

的制备工艺，淀粉、多糖等均被大量提取，且长时

间的高温煎煮可能会使淀粉糊化变性[9-11]，使土茯

苓提取物的溶化性降低。因此，高温煎煮可能是导

致土茯苓配方颗粒溶化性差的首要原因。 

为验证上述猜想，本实验拟研究降低温度提取

改善土茯苓配方颗粒溶化性的可行性。因此，本研

究分别采用回流提取、煮开后 80 ℃水浴浸提、直

接 80 ℃水浴浸提、煮开后 70 ℃水浴浸提、直接

70 ℃水浴浸提 5 种方法制备土茯苓提取物，并考

察对土茯苓提取物溶化性、特征图谱、多糖与淀粉

含量、出膏率、落新妇苷含量及其转移率的影响，

筛选土茯苓最优提取工艺，以期为土茯苓配方颗粒

溶化性的改善提供依据，同时为其市场竞争力提升

提供技术支撑。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

BSA 224SA 型万分之一分析天平和 BT25S 型

十万分之一分析天平，德国 Sartorius 公司；DZKW-

4 型电子恒温水浴锅，北京中兴伟业仪器有限公司；

MH-1000 调温型电热套，北京科伟永兴仪器有限公

司；UPR-Ⅱ-5T 超纯水器，四川优普超纯科技有限公

司；DHG-9145A 型电热恒温鼓风干燥箱，上海凯郎

仪器设备厂；KQ-500D E 型超声波清洗机，昆山市

超声仪器有限公司；L550 型台式低速离心机，长沙

湘仪离心机仪器有限公司；Scientz-10N/C 型冷冻干

燥器，宁波新芝冻干设备有限公司；Turbiscan Lab

型稳定性分析仪，法国 Formulaction 公司；Ultimate 

3000 UPLC 型高效液相色谱仪，美国 Thermo Fisher 

Scientific 公司。 

1.2  材料 

土茯苓对照药材（批号 121439-201803）购自中

国食品药品检定研究院；对照品落新妇苷（批号

DST201015-054）、黄杞苷（批号 DST210604-045）、

D-(+)-无水葡萄糖（批号 DSTW000501）均购自成都

德思特生物技术有限公司，质量分数均≥98%；

A148-1-1 淀粉含量测试盒，南京建成生物工程研究

所有限公司；冰醋酸，色谱纯，成都市科隆化学品

有限公司；乙腈，色谱纯，安徽天地高纯溶剂有限

公司；甲醇，色谱纯，西格玛奥德里奇贸易有限公

司；水为超纯水；其他试剂为分析纯。4 批土茯苓

饮片分别购自广西、湖南、贵州、四川，经成都中

医药大学药学院许润春副教授鉴定为百合科菝葜属

植物光叶菝葜 S. glabra Roxb.的干燥根茎。 

2  方法与结果 

2.1  提取方法 

取土茯苓饮片 2 kg，加入一定量的水，采用回

流提取法（方法 1）、煮开后 80 ℃水浴浸提法（方

法 2）、直接 80 ℃水浴浸提法（方法 3）、煮开后

厂家 1               厂家 2               厂家 3 
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70 ℃水浴浸提法（方法 4）、直接 70 ℃水浴浸提法

（方法 5）分别提取一定时间和次数，滤过得到土茯

苓提取液。将提取液浓缩至适量，干燥成粉末（提

取物）备用。 

2.2  溶化性考察 

2.2.1  基于多重光散射技术分析溶化性  由于土茯

苓提取物加入热水搅拌 5 min 后仍有沉淀产生，肉

眼观察难以定量分析沉淀量及溶化性情况。采用抽

滤并干燥沉淀后计算不溶物占比的方法虽可对其进

行定量分析，但耗时较长、过程繁琐。而 Turbiscan 

Lab 型稳定性分析仪可以通过土茯苓提取物溶化过

程中光强度的变化情况来快速、准确、定量反应样

品的溶化性及沉淀情况 [12]，因此，本研究采用

Turbiscan Lab 型稳定性分析仪来定量分析提取物的

溶化性。 

Turbiscan Lab 型稳定性分析仪基于多重光散射

原理，采用脉冲近红外光源（λ＝880 nm）和透射光、

背散射光 2 个同步光学探测器，对处于圆柱形玻璃

测试瓶中的待测样品进行自下而上地垂直扫描。透

射光探测器接收透过样品的透射光（T，与入射角成

0°），用于研究清澈透明的样品；背散射光探测器接

收被样品反射的反射光（BS，与入射角成 135°），

用于研究浓度可高达 95%的不透光样品[13-14]。探测

器沿样品高度（最高 55 mm）扫描，每 40 μm 高度

采集 1 次透射光和背散射光数据，数据采集时间可

根据样品的变化速率设定，最低可每 0.1 秒采集 1

次。扫描得到的曲线给出了在不同时间点的透射光

和背散射光随样品高度的变化关系，可直观、快速、

准确地反映出样品中粒径大小的变化和粒子上浮、

沉淀、聚集/絮凝等动态变化。 

此外，Turbiscan Lab 型稳定性分析仪还能通过

Turbiscan Easysoft 软件进行数据处理，得到稳定性

指数（Turbiscan stability index，TSI）、峰厚度等参

数[15-16]。当溶液中存在粒子的迁移、沉淀等现象时，

透射光与背散射光随粒子迁移速度变化，TSI 值也

会随之升高，TSI 越高溶液越不稳定；峰厚度也随

沉淀层厚度的增加而增加[16]。 

2.2.2  溶化性测定  土茯苓提取物溶液为透明液

体，因此，选择透射光强度（T）进行分析。 

取供试品 1 g，加热水 200 mL，搅拌 5 min，立

即倒入玻璃测试瓶中，再放入 Turbiscan Lab 型稳定

性分析仪扫描池内。沿垂直方向每 30 秒扫描 1 次，

扫描 10 min，得到透射光变化曲线图谱[14,17]，通过

Turbiscan Easysoft 软件计算 TSI、底部和顶部光强

平均值、峰厚度，结果见图 2。 

如图 2-a 所示，方法 1～4 样品溶液的 T 随时间

的增加而逐渐增强，样品瓶底部（0～10 mm）的 T

较低，中部（10～30 mm）和顶部（30～40 mm）的

T 均高于底部，且呈梯度式递增，表明方法 1～4 制

备的样品在瓶底部出现沉淀，且在静置的 10 min 内

溶液中的粒子不断沉降，使中部至顶部的溶液逐渐

澄清。而图 2-a 方法 5 的整体 T 变化较小，说明采

用方法 5 制备的样品较稳定，无明显沉淀出现。 

图 2-b 为 5 个样品的 TSI值随时间变化趋势图，

可以看出 5 个样品的 TSI 值均随时间的延长逐渐升

高，但采用方法 5 制备的样品 TSI 值变化最小，表

明其稳定性最好。 

图 2-c 为 5 个样品在第 10 分钟时的整体 TSI

值、瓶顶部和底部的光强平均值与峰厚度，其可准

确、定量反映各溶液的变化情况。图中方法 1～4 制

备的样品顶部光强平均值均大于 15%，底部光强平

均值均小于 0，顶部光强平均值明显高于底部；而

方法 5 制备的样品顶部和底部光强平均值均约为

2%，相差较小，进一步说明方法 1～4 制备的样品

有沉淀出现，溶化性较差。峰厚度反映了溶液在分

层过程中水相的高度，峰厚度越厚，沉淀的厚度越

厚。从图 2-c 中溶液的底部峰厚度平均值可以看出，

采用提取方法 1～4 制备的样品溶液的峰厚度平均

值均大于 2 mm，且方法 1＞方法 4＞方法 2＞方法

3，而采用方法 5 制备的样品溶液的峰厚度平均值

几乎为 0，说明采用方法 5 制备的样品沉淀极少或

几乎无沉淀，采用方法 1～4 制备的样品沉淀较多，

沉淀最多的为方法 1 制备的样品，其次为方法 4、

方法 2 和方法 3。 

使用Turbiscan Lab型稳定性分析仪扫描完成后

使用手机拍摄瓶底部和侧面，记录土茯苓提取物的

溶化情况，并用定量滤纸将样品滤过，干燥，结果

见图 3。土茯苓提取物于热水中搅拌 5 min 后的溶

化情况所示，5 种提取方法制备的土茯苓提取物溶

于热水后底部均有不同量的沉淀，其中方法 5 制备

的样品溶化后沉淀物最少。 

计算 5 种提取方法（方法 1～5）制备的土茯苓

提取物溶于热水后不溶物占比分别为 34.93%、

6.67%、24.48%、29.65%、4.03%，可以发现采用方

法 1 制备的样品不溶物含量最高，为 34.93%，降低

提取温度后不溶物含量均减少，而采用方法 5 制备 
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图 2  5 种提取方法 (方法 1～5) 制备的土茯苓提取物溶液的透射光变化曲线图 (a)、TSI 变化趋势图 (b) 以及溶液的整体

TSI 值、底部和顶部透射光强平均值、顶部和底部峰厚度平均值的雷达图 (c) 

Fig. 2  Plots of transmitted light variation (a), trend of TSI variation (b), and radar plots of overall TSI values, mean values of 

bottom and top transmitted light intensities, and mean values of top and bottom peak thicknesses (c) of solutions of Smilax 

glabra rhizome extracts prepared by the five extraction methods (methods 1—5) 

                             

     

图 3  5 种提取方法制备的土茯苓提取物溶化情况 

Fig. 3  Solubility of insoluble matter of SGR extract prepared by five extraction methods 
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的样品沉淀含量仅为 4.03%，溶化性最佳。 

综合上述指标可以看出，降低提取温度可以改

善土茯苓提取物的溶化性，其中提取方法 5 对土茯

苓提取物的溶化性改善最明显。 

2.3  特征图谱考察 

2.3.1  色谱条件  Acquity UPLC HSS T3 C18 色谱柱

（100 mm×2.1 mm，1.8 μm）；流动相为乙腈-0.2%冰

醋酸水溶液；梯度洗脱条件：0～2 min，13%乙腈；

2～5 min，13%～17%乙腈；5～14 min，17%～23%

乙腈；体积流量 0.4 mL/min；柱温 30 ℃；检测波

长 291 nm；进样量 1 μL[18]。 

2.3.2  对照药材溶液的制备  取土茯苓对照药材

0.801 0 g，置具塞锥形瓶中，加入 60%甲醇 100 mL，

加热回流 60 min，取出放冷，摇匀，滤过，取续滤

液，作为对照药材溶液。 

2.3.3  混合对照品溶液的制备  取落新妇苷、黄杞

苷对照品适量，精密称定，加 60%甲醇制成含落新

妇苷 50.00 μg/mL、黄杞苷 51.25 μg/mL 的混合对照

品溶液。 

2.3.4  供试品溶液的制备  取“2.1”项下供试品约

0.1 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，加入 70%乙醇

100 mL，超声处理（功率 300 W、频率 45 kHz）40 

min，取出放冷，摇匀，滤过，取续滤液，即得供试

品溶液。 

2.3.5  特征图谱测定  分别吸取对照药材溶液、混

合对照品溶液和供试品溶液适量，按“2.3.1”项下

色谱条件进行测定，记录色谱图与保留时间。通过

对照品、质量标准文件[18]指认出主要的峰，使用“中

药色谱指纹图谱相似度评价系统 2012A 版”对色谱

图进行匹配，并以土茯苓对照药材图谱（对照）为

参照，计算各提取物的 UPLC 色谱图与参照图谱的

相似度。结果如图 4 所示，5 种提取方法制备的土

茯苓提取物的 UPLC 特征图谱与对照药材参照物色

谱均检出新落新妇苷、落新妇苷、新异落新妇苷、

异落新妇苷和黄杞苷 5 个特征共有峰，色谱图相似

度均大于 0.96。说明各土茯苓提取物的成分无明显

变化，降低提取温度对成分无影响。 

2.4  多糖的含量测定[19-21] 

2.4.1  对照品溶液的制备  取无水葡萄糖对照品适

量，精密称定，置 50 mL 量瓶中，加蒸馏水至刻度，

溶解，摇匀，制成含无水葡萄糖 101.2 μg/mL 的对

照品溶液。 

2.4.2  线性关系考察  取对照品溶液 0.4、0.6、0.8、 

 

对照-土茯苓对照药材  1-新落新妇苷  2-落新妇苷  3-新异落新

妇苷  4-异落新妇苷  5-黄杞苷 

control-SGR reference medicinal material  1-neoastilbin  2-astilbin  

3-neoisoastilbin  4-isoastilbin  5-engeletin 

图 4  5 种提取方法制备的土茯苓提取物的 UPLC 特征图谱 

Fig. 4  UPLC characteristic chromatograms of SGR 

extracts prepared by five extraction methods 

1.0、1.2、1.4 mL，置 10 mL 具塞试管中，加蒸馏水

至 2 mL，摇匀，分别加 5%苯酚溶液 1 mL，98%硫

酸 5 mL，混匀，于 40 ℃水浴中保温 30 min，取出，

放入冰水浴中 5 min，取出后恢复至室温备用，在

490 nm 波长处测定吸光度（A）。以 A 值为纵坐标

（Y），葡萄糖质量浓度为横坐标（X），绘制标准曲线，

进行线性回归，得回归方程为Y＝8.5432 X－0.0141，

R2＝0.999，表明葡萄糖在 30.36～70.84 μg/mL 呈良

好线性关系。 

2.4.3  供试品溶液的制备  称取“2.1”项下供试品

0.2 g，精密称定，于 50 mL 离心管内，加入 10 mL

蒸馏水，摇匀，超声提取（功率 300 W、频率 45 kHz）

30 min。提取结束后，于 4000 r/min 离心（离心半

径 81 mm）10 min，弃去沉淀。上清液加 40 mL 无

水乙醇，置于 4 ℃冰箱中静置 24 h。将静置 24 h 的

溶液离心，弃去上清液，沉淀加水溶解，转移置 50 

mL 量瓶中，定容至刻度线，得到供试品溶液。取 1 

mL 供试品溶液，加蒸馏水至 2 mL，按照“2.4.2”

项下方法测定 A 值，计算各样品中多糖含量，结果

见表 1。 

2.5  淀粉的含量测定 

按照 A148-1-1 淀粉含量测试盒说明书测定总

淀粉含量[22]。测定原理：利用 80%乙醇把样品中可

溶性糖与淀粉分开，淀粉在 95 ℃水浴中糊化后，

进一步采用酸水解法分解淀粉为葡萄糖，再用蒽酮

比色法对葡萄糖进行定量，从而计算出相关淀粉的

含量。淀粉含量测定结果见表 1。如表 1 结果所示，

方法 1 与其余 4 种方法制备的土茯苓提取物的多糖、 

0        2        4        6        8       10       12       14 

t/min 

方法 5 

方法 4 

方法 3 
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方法 1 

对照 
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3 4 5 
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表 1  5 种提取方法下土茯苓提取物的多糖、淀粉含量 

( x s , n = 3) 

Table 1  Contents of polysaccharide and starch of SGR 

extracts prepared by the five extraction methods ( x s , n = 3) 

编号 多糖/% 淀粉/% 

方法 1 8.53±0.22 17.41±0.77 

方法 2 8.45±0.28* 15.91±0.69* 

方法 3 7.23±0.17* 15.11±0.61* 

方法 4 6.08±0.11* 13.89±0.52* 

方法 5 7.07±0.32* 5.98±0.16* 

与方法 1 比较：*P＜0.05 

*P < 0.05 vs method 1 

淀粉含量存在显著差异（P＜0.05），随着提取温度

的降低，土茯苓配方颗粒中的淀粉含量明显降低，

多糖含量略有降低。通过对土茯苓提取物中不溶物

的定性定量分析发现，土茯苓提取物中的不溶物由

大量的淀粉、多糖组成，降低提取温度会减少多糖

和淀粉的溶出，同时避免大量淀粉在高温煎煮下糊

化，从而有效减少不溶物的产生。 

2.6  出膏率的测定 

按照“2.1”项下方法提取，合并滤液后浓缩至

1.8 L，将浓缩液干燥成粉末，根据干燥后粉末质量

计算出膏率，结果见表 2。 

2.7  落新妇苷的含量测定 

2.7.1  色谱条件  Acquity UPLC BEH C18 色谱柱

（50 mm×2.1 mm，1.7 μm）；流动相为甲醇-0.1%冰

醋酸水溶液；洗脱条件：0～10 min，30%甲醇；体

积流量 0.4 mL/mL；柱温 30 ℃；检测波长 291 nm；

进样量 2 μL[18]。 

2.7.2  对照品溶液的制备  取落新妇苷对照品适量， 

表 2  5 种提取方法下土茯苓的出膏率、落新妇苷含量及其

转移率 ( x s , n = 3) 

Table 2  Extraction rate, astilbin content and its transfer 

rate of SGR extracts prepared by five extraction methods 

( x s , n = 3) 

编号 出膏率/% 落新妇苷/(mg∙g−1) 转移率/% 

土茯苓饮片 − 8.14±0.03 − 

方法 1 19.68±0.65 19.7±0.11 47.64 

方法 2 16.13±0.56* 26.1±0.00* 51.73 

方法 3 14.64±0.48* 21.4±0.01* 38.50 

方法 4 13.92±0.85* 34.0±0.05* 58.16 

方法 5 13.50±0.42* 38.6±0.10* 60.95 

与方法 1 比较：*P＜0.05 

*P < 0.05 vs method 1 

精密称定，加 60%甲醇制成含落新妇苷 53.00 μg/mL

的对照品溶液。 

2.7.3  供试品溶液的制备  取“2.1”项下供试品 0.1 

g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入 60%甲醇

100 mL，称定质量，超声处理（功率 300 W、频率

45 kHz）40 min，放冷，再称定质量，用 60%甲醇

补足减失的质量，摇匀，过 0.22 μm 滤膜，即得供

试品溶液。 

2.7.4  样品测定  分别吸取对照品溶液和供试品溶

液适量，按“2.7.1”项下色谱条件进行含量测定，

结果见表 2。如表 2 结果所示，随着提取温度降低，

土茯苓饮片出膏率明显降低，但指标成分落新妇苷

含量及其转移率明显增加。研究表明[23]，落新妇苷

具有异构性和热不稳定性，在 40 ℃时，落新妇苷

主要被异构化为新异落新妇苷，异落新妇苷被异构

化为新落新妇苷。而在较高的温度下落新妇苷的分

解和异构化速度变快，并会转化成新落新妇苷（图

5）[24-25]。结合图谱中落新妇苷与其 3 种异构体峰面

积的变化趋势（表 3）发现，落新妇苷和异落新妇

苷的峰面积随提取温度的降低而升高，新落新妇苷

和新异落新妇苷的峰面积随提取温度的降低而降

低，且 4 种黄酮的总峰面积随提取温度的降低略有

增加。这表明降低提取温度会减慢落新妇苷异构化

的速度，使落新妇苷含量明显增加，同时也降低了

黄酮类化合物在高温煎煮下的分解速度。因此，降

低提取温度不会使土茯苓提取物的有效成分含量降

低，反而使其指标成分的含量升高。 

2.8  提取工艺验证 

采用提取方法 5 制备的土茯苓提取物溶化性最

好，且落新妇苷含量及其转移率较高，因此，选择

提取方法 5 作为提取优化后方法，并在另外 3 批不

同产地的土茯苓饮片中验证该方法是否优于方法 1

（原工艺）。 
 

 

图 5  落新妇苷与其异构体的转化规律 

Fig. 5  Transformation pattern of astilbin and its isomers 
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表 3  5 种提取方法下落新妇苷与其异构体的峰面积变化

( x s , n = 3) 

Table 3  Peak area changes of astilbin and its isomers by five 

extraction methods ( x s , n = 3) 

编号 

峰面积变化 

落新 

妇苷 

新异落 

新妇苷 

异落新 

妇苷 

新落新 

妇苷 
总黄酮 

方法 1 1.101 0.705 0.193 0.499 2.50 

方法 2 1.480 0.749 0.193 0.408 2.83 

方法 3 1.264 0.570 0.165 0.303 2.30 

方法 4 1.547 0.508 0.209 0.216 2.48 

方法 5 2.190 0.419 0.427 0.313 3.35 

总黄酮峰面积＝新落新妇苷峰面积＋落新妇苷峰面积＋新异落新

妇苷峰面积＋异落新妇苷峰面积 

peak area of total flavonoids = peak area of neoastilbin + peak area of 

astilbin + peak area of neoisoastilbin + peak area of isoastilbin 

按照“2.1”项下提取方法 1 和 5 制备 S2～S4

批次土茯苓提取物，并测其出膏率、落新妇苷含量

和转移率以及溶化性，结果如表 4 所示，相比于方

法 1 制备的样品，采用方法 5 制备的不同批次土茯

苓提取物均能在 1 min 内全部溶于热水中，溶化性

较好，且落新妇苷含量及其转移率均较高，说明该

提取方法可以有效改善不同产地、批次土茯苓提取

物的溶化性，且不会对土茯苓有效成分的含量造成

影响，还可增加指标性成分的含量。 

3  结论 

土茯苓为根茎类药材，粉性较大，土茯苓配方

颗粒提取工艺主要采用回流提取法，经过长时间的

高温煎煮不仅使土茯苓中淀粉、多糖等成分被大量

提取，且高温条件下易使淀粉糊化，导致其溶化性

较差，降低患者服用顺应性[7]。在中药提取过程中， 

表 4  不同批次土茯苓提取物出膏率、落新妇苷含量及其转移率 ( x s , n = 3) 

Table 4  Extraction rate, astilbin content and transfer rate of different batches of SGR extract ( x s , n = 3) 

编号 
出膏率/% 落新妇苷/(mg∙g−1) 转移率/% 不溶物占比/% 

方法 1 方法 5 方法 1 方法 5 方法 1 方法 5 方法 1 方法 5 

S2 23.90±0.43 17.09±0.28 32.39±0.70 47.16±0.29 48.28 50.28 20.3 6.9 

S3 17.34±0.95 14.01±0.56 30.91±0.89 48.98±1.54 26.41 30.00 11.4 6.9 

S4 20.21±0.62 14.70±0.60 20.68±0.06 23.40±0.02 35.55 40.90 30.8 6.4 

 

温度是一个重要的参数，温度过低，提取效率低，

而温度过高又会影响药材成分的特性。研究表明，

淀粉要完成整个糊化过程需要经过淀粉颗粒不可逆

溶胀、颗粒解体、颗粒完全解体 3 个阶段[26]，而淀

粉的起始糊化阶段温度在 60～80 ℃，停止糊化阶

段温度在 80～100 ℃[27]。 

为避免淀粉在高温条件下糊化，同时保障有效

成分的溶出，本研究考察了 5 种不同温度的提取方

法对土茯苓提取物的溶化性、特征图谱、多糖与淀

粉含量、出膏率、落新妇苷含量及其转移率的影响。

溶化性结果表明，采用原工艺回流提取法制备的土

茯苓提取物溶化性最差，沉淀最多。降低提取温度

后土茯苓提取物的溶化性均有不同程度地改善，其

中 70 ℃水浴浸提法明显减少了提取物中淀粉沉淀

的形成，对溶化性的改善效果最显著。煮开后 80、

70 ℃浸提与直接 80 ℃浸提对土茯苓提取物溶化

性改善不显著可能归因于淀粉糊化过程中与温度阈

值相关的时间和温度依赖特性[26]。 

大部分淀粉的糊化峰值温度和糊化终止温度在

80～100 ℃[27]，煮开是个快速升温的过程，可以使

淀粉在短时间内完成糊化。不同的淀粉糊化阶段具

有不同的温度阈值，70 ℃可能为淀粉初始糊化阶段

的溶胀温度阈值，当温度不超过该值时，长时间的

提取也不会发生淀粉糊化；而 80 ℃可能超过了淀

粉颗粒解体的温度阈值，长时间的 80 ℃提取也会

使淀粉颗粒全部解体，而完成糊化[26]。 

落新妇苷含量及其转移率结果表明，降低提取

温度后落新妇苷含量及其转移率增大，且 70 ℃水

浴浸提得到的落新妇苷含量最高，这与降低温度会

减慢落新妇苷异构化速度有关[23]。特征图谱测定结

果表明，降低提取温度对土茯苓提取物的成分无影

响。因此，选择 70 ℃水浴浸提法作为土茯苓配方

颗粒的最佳提取方法，并在 3 批土茯苓饮片中进行

验证试验，结果表明该法具有普适性，均能有效改

善土茯苓提取物的溶化性。此外，本研究还将 70 ℃

水浴浸提法用于具有同样溶化性问题的山药配方颗

粒中，结果表明该法也可以改善山药配方颗粒溶化

性，但在有效成分溶出方面具有差异，这可能与药

材厚度和质量等有关。综上，本研究可为土茯苓配

方颗粒溶化性的改善提供理论依据，为其提取工艺
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的改进提供数据支撑，对其市场竞争力的提升具有

重要意义。 
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