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牡丹皮为毛茛科植物牡丹Paeonia suffruticosa Andr.的干
燥根皮，性微寒，味苦、辛[1]。现代中药化学和药理研究表明，

牡丹皮含有丹皮酚、芍药苷等多种活性成分，其中丹皮酚有抑
制动脉粥样硬化、抗心律失常等作用[2]；芍药苷具有降血糖及
保护心、脑血管等功能 [3]，因此牡丹皮具有广泛的应用前景。

已报道的丹皮酚的提取方法有渗漉法、水蒸气蒸馏法、回流
法、超临界流体萃取法等 [4-8]；芍药苷的提取方法有回流法、

煎煮法 [9-10]；如兼顾丹皮酚和芍药苷两种有效成分的提取
率，需采用双提法 [11]。但以上方法不同程度地存在提取时间
长，操作烦琐等问题，且均需要加热，这会造成热不稳定性成
分芍药苷的降解及挥发性成分丹皮酚的损失[10]。

组织破碎法的一个核心优势就是提取有效物质的速度非
常快，且可在常温下进行。这种方法是在适当溶剂存在下，利
用闪式提取器将物料高速粉碎至适当粒度，同时伴有高速搅
拌、振动、负压渗滤等外力，一般在几十秒至几分钟即可提取
完全[12]。本研究中，笔者以牡丹皮中丹皮酚和芍药苷为指标成
分，利用闪式提取器优化提取工艺，为牡丹皮中丹皮酚和芍药
苷的提取方法建立提供思路和数据支持。

1 材料
1.1 仪器

JHBE-50S型中草药闪式提取器（河南金鼐科技发展有限

公司）；1100型高效液相色谱仪（美国Agilent公司）；UV-2000

型紫外-可见分光光度计（日本日立公司）；CX-300型超声波清

洗器（北京医疗设备厂，功率：300 W，频率：40 kHz）；DZ-2BC

型真空干燥箱（天津泰斯特仪器有限公司）；AEG-220型电子

分析天平（日本岛津公司）。

1.2 药材

牡丹皮饮片，购于河北安国以岭中药饮片有限公司（批

号：100902）。

1.3 试剂

丹皮酚、芍药苷对照品（中国食品药品检定研究院，批号

分别为 110708-200505、110736-200526）；甲醇、乙腈、磷酸（色

谱纯，美国Fisher公司）；乙醇（分析纯，北京化学试剂公司）；水

为娃哈哈纯净水。

2 方法与结果
2.1 丹皮酚的含量测定

2.1.1 色谱条件[1] 色谱柱：Diamonsil C18（250 mm×4.6 mm，5

μm）；流动相：甲醇-水（60 ∶ 40，V/V）；检测波长：274 nm；流速：

1.0 ml/min；柱温：室温；进样量：10 μl。色谱见图1A、B。

2.1.2 标准曲线的制备 称取丹皮酚对照品适量，以甲醇稀

释成质量浓度为100 μg/ml的对照品溶液。精密移取此对照品

溶液 2、4、5、8、10 ml，分别置 10 ml 量瓶中，加甲醇稀释至刻

度，摇匀，滤过，分别取续滤液 10 μl，按上述色谱条件测定，记

录峰面积。以峰面积积分值（y）为纵坐标，丹皮酚质量浓度（x）

为横坐标，绘制标准曲线，得回归方程为y＝64.286 0x+26.471 0

（r＝0.999 5，n＝5）。

2.1.3 供试品溶液的制备 按2010年版《中国药典》（一部）牡

丹皮中丹皮酚含量测定项下供试品溶液制备方法操作。

2.1.4 精密度试验 取“2.1.2”项下丹皮酚对照品溶液适量，
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醇体积分数、乙醇用量、提取时间为考察因素，采用正交试验优选提取工艺。结果：优选的工艺为用15倍量65％乙醇，以组织破碎

法提取1 min。结论：所选工艺简单、可行、提取率高，可用于牡丹皮中丹皮酚和芍药苷的提取。
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图1 高效液相色谱图
A. 丹皮酚对照品；B.丹皮酚供试品；C. 芍药苷对照品；D.芍药苷供试

品；1.丹皮酚；2.芍药苷

Fig 1 HPLC chromatograms
A.paeonol control；B.test sample of paeonol；C. paeoniflorin control；D.

test sample of paeoniflorin；1. paeonol；2 paeoniflorin

1

按上述色谱条件重复进样测定 6次。结果，RSD＝0.33％（n＝

6），表明仪器精密度良好。

2.1.5 加样回收率试验 取已知质量浓度（8.25 μg/ml）的丹皮

酚样品 1 ml，共 6份，分别加入质量浓度为 10 μg/ml的丹皮酚

对照品溶液1 ml，照“2.1.3”项下方法制备供试品溶液，并按上

述色谱条件进样测定，计算加样回收率。结果，丹皮酚的平均

回收率为100.5％，RSD＝1.99％（n＝6）。

2.2 芍药苷的含量测定

2.2.1 色谱条件 [13] 色谱柱：Grace Smart RP18（250 mm×4.6

mm，5 μm）；流动相：乙腈-0.1％磷酸水（14 ∶ 86，V/V）；检测波

长：230 nm；流速：1.0 ml/min；柱温：室温；进样量：10 μl。色谱

见图1C、D。

2.2.2 芍药苷标准曲线的制备 称取芍药苷对照品适量，同

“2.1.2”项下方法操作，制备质量浓度为 100 μg/ml的对照品溶

液，并绘制芍药苷标准曲线，得回归方程为y＝5.741 1x+1.568 6

（r＝0.999 7，n＝5）。

2.2.3 供试品溶液的制备 由于2010年版《中国药典》未收录

牡丹皮中芍药苷含量测定的供试品溶液制备方法，故笔者对

芍药苷提取工艺进行了研究。

（1）提取溶剂的选择：取牡丹皮饮片适量，粉碎过60目筛，

取粉末 7份，每份约 0.5 g，分别加入水、甲醇与 20％、30％、

50％、60％、75％乙醇各 50 ml，超声处理 30 min，放冷，补足失

质量，摇匀，滤过，并分别测定其中丹皮酚质量分数。结果，芍

药苷的质量分数依次为 0.124％、0.167％、0.346％、0.363％、

0.336％、0.337％、0.311％，RSD＝1.69％（n＝7），表明用乙醇作

溶剂的提取率明显高于水与甲醇，而不同体积分数乙醇的提

取率基本一致，当其体积分数过高时提取率略有下降，但不明

显。故单独提取牡丹皮中的芍药苷时，采用30％乙醇为溶剂，

而笔者提取芍药苷的同时也需要提取丹皮酚，故在后续试验

中采用高体积分数的乙醇为提取溶剂。

（2）浸泡时间的选择：取牡丹皮饮片适量，粉碎过60目筛，

取粉末3份，每份约0.5 g，分别加入30％乙醇50 ml，再分别采

取不浸泡、浸泡 2 h、浸泡 4 h 的处理方式，其余操作同“2.2.3

（1）”项下方法进行。结果，芍药苷的质量分数依次为0.358％、

0.346％、0.348％，RSD＝1.95％（n＝3），表明不同浸泡时间对

提取液中芍药苷的质量分数没有显著性影响，故选择不浸泡

直接超声提取。

（3）超声时间的选择：取牡丹皮饮片适量，粉碎过60目筛，

取粉末 4份，每份约 0.5 g，分别超声处理 10、20、30、40 min，其

余操作同“2.2.3（1）”项下方法进行。结果，芍药苷的质量分数

分别为0.344％、0.353％、0.358％、0.355％，表明超声10 min的

提取率比较低，而超声 20、30、40 min的提取率没有显著性差

异，RSD＝0.79％（n＝4），故选择超声时间为20 min。

2.2.4 精密度试验 取芍药苷对照品适量，以甲醇稀释为质

量液度为100 μg/ml的对照品溶液，按上述条件重复进样测定

6次。结果，RSD＝0.73％（n＝6），表明仪器精密度良好。

2.2.5 加样回收率试验 精密量取已知质量浓度（0.358 μg/

ml）的芍药苷样品1 ml，共6份，分别加入质量浓度为0.541 μg/

ml的对照品溶液1 ml，按“2.2.3”项下方法制备供试品溶液，照

上述色谱条件进样测定，计算加样回收率。结果，芍药苷的平

均回收率为103.1％，RSD＝1.95％（n＝6）。

2.3 正交试验优选丹皮酚和芍药苷的提取工艺

2.3.1 试验设计 牡丹皮中含有大量淀粉，水提液较为黏稠，

不利于后续处理；丹皮酚为小分子化合物，水溶性差[2]。因此，为

兼顾提取两种有效成分，欲选取高体积分数的乙醇作为提取

溶剂。根据笔者经验和预试验结果，选取乙醇体积分数（A）、

乙醇用量（B）、提取时间（C）为考察因素，每个因素选取 3个

水平。因素与水平见表 1。

表1 因素与水平

Tab 1 Factors and levels

水平

1

2

3

因素
A，％

65

75

85

B，倍
15

20

25

C，min

1.0

1.5

2.0

D（误差）

1

2

3

2.3.2 试验方法与结果 称取牡丹皮饮片40 g，按表1安排进

行提取，滤过，滤液定容至1 000 ml量瓶中，测定提取液中芍药

苷、丹皮酚的质量分数和转移率（丹皮酚转移率＝提取液中丹

皮酚质量分数/药材中丹皮酚质量分数；芍药苷转移率＝提取

液中芍药苷质量分数/药材中芍药苷质量分数），并以芍药苷、

丹皮酚质量分数的综合评分（综合评分＝丹皮酚质量分数×

50％/1.182 3+芍药苷质量分数× 50％/0.809 6）为评价指标优选

工艺。每份试验平行操作2次，取平均值。正交试验结果见表

2；方差分析结果见表3。

由表2、表3可知，各因素对芍药苷和丹皮酚质量分数的影

响大小为B＞A＞C。其中，乙醇体积分数、乙醇用量对有效成

分质量分数有显著性影响（P＜0.05），最佳提取工艺为A1B1C1，

即用65％乙醇15倍量，提取1 min。

2.3.3 工艺验证试验 取牡丹皮饮片 40 g，共 3份，分别按上

述最佳提取工艺提取，并测定提取液中丹皮酚和芍药苷质量

分数。结果，丹皮酚的平均质量分数为 1.185％，RSD＝

1.030％（n＝3）；芍药苷的平均质量分数为 0.811％，RSD＝

0.655％（n＝3），与正交试验最高值相当，表明选取的工艺合

理、可行。

2.4 提取方法的比较

参照文献方法[11]，采用双提法提取牡丹皮，并与组织破碎

法进行比较。结果，采用双提法得到的丹皮酚质量分数为

0.971％，芍药苷质量分数为 0.354％，表明组织破碎法提取牡

丹皮中芍药苷的效果明显优于双提法，转移率约为双提法的
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2.3倍；提取丹皮酚的效果虽然也要优于双提法，但转移率仅为
88％，笔者推测可能是丹皮酚在甲醇中的提取效果要优于乙
醇造成的。

为证明该观点，笔者选取同一批牡丹皮饮片，将制备丹皮
酚供试品溶液的溶剂分别替换为35％、65％、75％、85％乙醇，

其余工艺流程与2010年版《中国药典》中牡丹皮项下丹皮酚提
取方法一致，得到丹皮酚质量分数分别为 0.554％、0.929％、

0.972％、0.891％的溶液，其中以65％、75％、85％乙醇为溶剂，

丹皮酚质量分数无统计学差异（RSD＝4.35％），平均值为
0.931％。同样采用超声法，以甲醇为溶剂制备的提取液中丹
皮酚质量分数作基准，高体积分数乙醇为溶剂制备得到的提
取液中丹皮酚的平均转移率为70.0％。由此可知，丹皮酚在甲
醇中的提取效果要优于乙醇。但是甲醇有毒，制备时不适于
作溶剂。由于一些文献[7，9]报道采用乙醇为溶剂，同时考虑到
芍药苷采用乙醇提取效果较好，为了同时提取芍药苷与丹皮
酚，本研究采用乙醇为溶剂。

同样以 65％乙醇为溶剂，采用超声法得到的提取液中丹
皮酚转移率为 70％，而采用组织破碎法提取丹皮酚的转移率
为88％，可见组织破碎法提取牡丹皮的效果也要优于超声法。

3 讨论
2010年版《中国药典》中未收录牡丹皮中芍药苷供试品溶

液的制备方法，无法求算提取液中芍药苷的转移率，故本研究

借鉴 2010年版《中国药典》白芍项下芍药苷的提取方法，也采

用超声处理作为含量测定基准，最优工艺为：取牡丹皮粉末

（过60 目筛）约0.5 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，加入30％乙

醇 50 ml，密塞，摇匀，称定质量，超声处理 20 min，放冷，用

30％乙醇补足失质量，摇匀，滤过，取续滤液，即得。本研究所

采用的牡丹皮饮片按照此法进行处理，芍药苷质量分数为

0.367％。

丹皮酚为小分子物质，微溶于水，故设计因素水平时，将

乙醇体积分数设定为 65％、75％、85％不同的 3个水平。通过

方差分析表明，65％乙醇提取丹皮酚效果最好，故并非乙醇体

积分数越高，提取率越高，原因可能是丹皮酚即2-羟基4-甲氧

基苯乙酮，其结构中既有亲水基团，又有亲酯基团造成的[13]。

组织破碎法提取牡丹皮中芍药苷的效果明显优于双提

法，转移率约为双提法的2.3倍。这可能是由于芍药苷属于单

萜糖苷类化合物，具有热不稳定性，双提法受热时间过长，导

致芍药苷转移率不高，且操作烦琐、耗电量高[10]。

双提法需先进行水蒸气蒸馏，药渣滤过后再进行水提，故

分别采用 500 W的电热套和 800 W的电磁炉为热源，共需 6.5

h，耗电量为 4.6 kW；而采用本研究所选方法进行牡丹皮提取

仅需 1 min，按照 800 W功率计算，耗电量为 0.013 kW，提取时

间仅为双提法的1/390，耗电量为双提法的1/345。

为了闪式提取器的安全使用，提取电压不宜超过 200 V，

单次提取时间不宜超过2 min。
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表2 正交试验结果

Tab 2 Result of orthogonal design

试验号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Ⅰ丹皮酚

Ⅱ丹皮酚

Ⅲ丹皮酚

R 丹皮酚

Ⅰ芍药苷

Ⅱ芍药苷

Ⅲ芍药苷

R 芍药苷

Ⅰ综合

Ⅱ综合

Ⅲ综合

R 综合
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1

1

1

2

2
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3
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3
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0.307 3
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0.442 8

0.373 7

表3 方差分析结果

Tab 3 Analysis of variance
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9

均方
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0.006
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47.285
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＜0.01

＜0.01
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note：F0.05（2，9）＝14.26
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正交试验优选芩榆烧伤凝胶中黄芩、关黄柏、地榆的提取工艺Δ
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摘 要 目的：优选芩榆烧伤凝胶中黄芩、关黄柏、地榆的提取工艺。方法：以乙醇体积分数、乙醇用量和渗漉速度为考察因素，以

浸膏得率和黄芩苷、盐酸小檗碱、盐酸巴马汀质量分数的综合评分为指标，采用正交试验优选黄芩、关黄柏的提取工艺；选取相同

的考察因素，以没食子酸质量分数和浸膏得率的综合评分为指标，采用正交试验优选地榆提取工艺。结果：最佳提取工艺分别为

黄芩、关黄柏用40倍量70％乙醇，以4 ml/min的流速渗漉；地榆用30倍量5％乙醇，以3 ml/min的流速渗漉。结论：优选的提取工

艺合理、可行，可用于芩榆烧伤凝胶中黄芩、关黄柏、地榆的提取。

关键词 芩榆烧伤凝胶；提取工艺；正交试验；黄芩；关黄柏；地榆

Optimization of Extraction Process for Scutellaria baicalensis，Phellodendron amurense and Sanguisorba offi-
cinalis in Qinyu Burns Gel by Orthogonal Test
KANG Yu-tong1，HE Jin-hua1，MAO Yan1，RONG Xiao-juan1，CAI Xiao-cui1，LI Wei-qiang2（1.Xinjiang Institute of
Material Medica，Urumqi 830004，China；2.Dept. of Pharmacy，No. 69220 Military Hospital of PLA，Xinjiang
Kuche 842000，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To optimize extraction technology of Scutellaria baicalensis，Phellodendron amurense and Sanguisor-

ba officinalis in Qinyu burns gel. METHODS：The extraction technology of S. baicalensis and P. amurense were optimized by or-

thogonal design with the concentration and amount of ethanol and percolation speed as factors taking extract yield and the contents

of baicalin，berberine hydrochloride and palmatine chloride as index. The extraction technology of S. officinalis was optimized by

orthogonal design with same factors using the content of gallic acid and extract yield as index. RESULTS：The extraction process

was as follows：S. baicalensis and P. amurensis was extracted with 40-fold 70％ ethanol at the percolation speed of 4 ml/min；S. of-

ficinalis was extracted with 30-fold 5％ ethanol at the percolation speed of 3 ml/min. CONCLUSIONS：Optimized extraction pro-

cess is reasonable and feasible，and it can be used for the extraction of S. baicalensis，P. amurense and S. officinalis in Qinyu burns

gel.

KEY WORDS Qinyu burns gel；Extraction process；Orthogonal test；Scutellaria baicalensis；Phellodendron amurense；Sangui-

sorba officinalis
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芩榆烧伤凝胶是在芩榆烧伤液的研究基础上，针对烧伤

液易产生皮肤刺激、作用于病灶部位的药物浓度较低会制约

其疗效等问题，结合凝胶剂易于涂布使用、局部给药后易吸

收、不污染衣物、稳定性较好等特点，进一步研发的治疗烧、烫

伤的中药制剂[1-2]。处方中黄芩具有清热、解毒、止血的功效，

在临床上主要用于抗菌消炎和抗感染 [3]；关黄柏具有清热燥
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