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绵茵陈药材中绿原酸提取工艺优化

伍 彬，江尚飞，邱妍川，杨宗发△

（重庆医药高等专科学校，重庆４０１３３１）
摘要：目的确定提取绵茵陈中绿原酸的最佳工艺参数。方法以绿原酸含量为指标，通过单因素试验、正交试验和方差分析优化提取工艺。
结果最佳提取工艺为采用６０％的乙醇提取２次，每次３０ ｍｉｎ，固液比１ ∶ ２０（ｇ ／ ｍＬ），提取温度３５ ℃。结论采用该工艺参数提取绵茵
陈中的绿原酸具有提取率高、节省溶剂的优势。
关键词：绵茵陈；绿原酸；提取工艺；优化
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绵茵陈为菊科多年生草本植物滨蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｃｏｐａｒｉａ
Ｗａｌｄｓｔ． ｅｔ Ｋｉｔ． 或茵陈蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｃａｐｉｌｌａｒｉｓ Ｔｈｕｎｂ． 的干
燥地上部分，春季幼苗高６ ～ １０ ｃｍ时采收，或秋季花蕾
长成至花初开时采割，除去杂质和老茎，晒干。春季采收
的习称为“绵茵陈”，秋季采收的称为“花茵陈”，习称“茵
陈蒿”。其药用历史悠久，味苦、辛，性微寒，归脾、胃、肝、
胆经，主治湿热黄疸、胆囊炎、小便不利、风痒疮疥、湿疮
瘙痒、湿温初起。目前，从金银花和杜仲中提取绿原酸的
工艺研究较广泛，技术较成熟，但随着金银花和杜仲市
场价格的攀升，生产成本日趋上升，因此，绿原酸的提取
需要新思路犤 １ － ５ 犦。本研究中通过正交试验考察了乙醇体
积分数、提取温度、提取时间、固液比、提取次数等因素
对绵茵陈绿原酸提取率的影响犤 ６ － ８ 犦，并优选出绵茵陈中
绿原酸的最佳提取工艺。现报道如下。
１ 仪器与试药
１． １ 仪器

ＳＢ － １２０ＤＴ型超声波清洗机（宁波新芝生物科技股
份有限公司）；ＪＣＥ － ３Ｋ型高精度计数桌秤（台湾钰恒股
份有限公司）；ＰＣ４０１０型高效液相色谱仪（美国兰博公
司牘，包括二元高压泵、Ｍｏｄｅ ２０１紫外检测器、Ｋｒｏｍａｓｉｌ
Ｃ１８色谱柱；ＡＵＸ２２０型双量程分析天平（日本岛津公

司）；ＳＥ － ８０型超声波清洗机（宁波新芝生物科技股份
有限公司）；ＺＮ － １００型高速中药粉碎机（长沙市岳麓区
中南制药机械厂）。
１． ２ 试药

绵茵陈药材（５００ ｇ，原产地重庆，重庆慧远药业有
限公司，批号１５０４０１）；绿原酸对照品（中国食品药品检
定研究院，批号１５１５５８ － ２０１２０７）；无水乙醇及其他试
剂均为分析纯。
２ 方法与结果
２． １ 绿原酸含量测定
２． １． １ 色谱条件与系统适用性试验

色谱柱：ＹＭＣ － Ｐａｃｋ Ｐｒｏ Ｃ１８柱（２５０ ｍｍ × ４． ６ ｍｍ，
５ μｍ）；流动相：乙腈－水（１０ ∶ ９０）；检测波长：３４５ ｎｍ；
流速：１． ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；柱温：３０ ℃；进样量：１０ μＬ。理论板
数按绿原酸峰计均不低于５ ０００，绿原酸与相邻峰分离
度均大于１． ５。色谱图见图１。
２． １． ２ 溶液制备

对照品溶液：称取绿原酸对照品２１． ５０ ｍｇ，精密称
定，置１００ ｍＬ容量瓶中，用甲醇溶解并稀释至刻度，摇
匀，作为对照品贮备液，精密量取５ ｍＬ，置２５ ｍＬ容量
瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，即得（含绿原酸４３ μｇ ／ ｍＬ）。
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１０ １５ ２０ ２５
ｔ ／ ｍｉｎ ｔ ／ ｍｉｎ

１０ １５ ２０ ２５

Ａ Ｂ

１． 绿原酸
Ａ． 对照品溶液 Ｂ． 供试品溶液
图１ 绵茵陈高效液相色谱图

１ １ 表１ 绿原酸加样回收试验结果（ｎ ＝ ６）
样品含量
（ｍｇ）
２． ５３
２． ５３
２． ５３
２． ５３
２． ５３
２． ５３

加入量
（ｍｇ）
１． ３０
１． ３０
２． ６８
２． ６８
３． ８８
３． ８８

测得量
（ｍｇ）
３． ８０
３． ８２
５． ２８
５． １８
６． ３８
６． ４２

回收率
（％）
９７． ６９
９９． ２３
１０２． ６１
９８． ８８
９９． ２３
１００． ２６

Ｘ
（％）

９９． ６５

ＲＳＤ
（％）

１． ６７

提取溶剂

１． ８
１． ６
１． ４
１． ２
１． ０
０． ８
０． ６
０． ４
０． ２
０ 纯水 ４０％乙醇 ７０％乙醇

图２ 提取溶剂对绿原酸收率的影响

０． ８８６

１． ２３４

１． ６０８

收率／ ｍｇ·ｇ － １
供试品溶液：取绵茵陈药材，４０ ℃恒温干燥１． ５ ｈ

后，粉碎，过４０目筛，精确称取５ ｇ，用溶剂浸提，过滤，
提取液用旋转蒸发仪蒸发浓缩，定容至１００ ｍＬ容量瓶
中。精密吸取１０ ｍＬ，挥干溶剂，残渣用甲醇分次溶解，
转移至２５ ｍＬ容量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，滤过，取
续滤液，即得。
２． １． ３ 方法学考察

精密度试验：精密吸取同一对照品溶液１０ μＬ，注
入液相色谱仪，连续进样６次，测定绿原酸峰面积。结果的
ＲＳＤ为０． ３０％ 牗 ｎ ＝ ６ 牘，表明仪器精密度良好。
线性关系考察：分别精密量取绿原酸对照品贮备液

０． ５，１． ０，２． ０，５． ０，１０． ０，１５． ０，２０． ０ ｍＬ，分别置５０ ｍＬ
容量瓶中，用甲醇稀释至刻度。分别取１０ μＬ注入液相
色谱仪，记录色谱图，测定其峰面积，并以峰面积值（Ｙ）
对进样质量浓度（Ｘ）进行线性回归，得回归方程
Ｙ ＝ １３． ９５５ Ｘ ＋ ７． ９４４ ８，ｒ ＝ ０． ９９９ ３ 牗 ｎ ＝ ７ 牘。结果表明，
绿原酸质量浓度在２． １５ ～ ８６． ００ μｇ ／ ｍＬ范围内与峰面
积线性关系良好。

稳定性试验：精密吸取同一对照品溶液和供试品溶
液，分别于０，２，４，６，８，１２，２４ ｈ时连续进样３次，各１０μＬ，
测定绿原酸峰面积。结果的ＲＳＤ分别为０． ４０％和
０． ８０％ 牗 ｎ ＝ ７ 牘，表明溶液在２４ ｈ内基本稳定。

重复性试验：按拟订含量测定方法，取同一批号药
材，同时制备６份供试品溶液，精密吸取１０ μＬ注入液
相色谱仪，计算绿原酸质量分数。结果的ＲＳＤ为
１． ３０％ 牗 ｎ ＝ ６ 牘，表明方法重复性良好。

加样回收试验：取已知含量的供试品６份，分别精
密加入一定量的绿原酸对照品，照供试品溶液制备方法
制备溶液，精密吸取１０ μＬ，注入色谱仪中，测定峰面
积，计算回收率。结果见表１。
２． ２ 提取工艺单因素考察

提取溶剂：准确称取３份样品，分别以纯水、４０％乙醇、
７０％乙醇为提取溶剂，固液比（粗粉∶溶剂）为１ ∶ ３０（ｇ ／ ｍＬ），

浸渍２４ ｈ，用２． １． ２项下方法制备供试品溶液并进样，
测定绿原酸收率，考察不同溶剂与收率的关系。结果见
图２。可见，乙醇提取时收率明显升高，故初步确定提取
溶剂为乙醇。

提取方法：准确称取３份样品，选择７０％乙醇为提
取溶剂，固液比（粗粉∶溶剂）为１ ∶ ３０（ｇ ／ ｍＬ），提取２次，
用２． １． ２项下方法制备供试品溶液并进样，比较超声法
（１１０ ｋＨｚ，３０ ℃，每次３０ ｍｉｎ），渗漉法（浸泡２４ ｈ，流速
为２ ｍＬ ／ ｍｉｎ，直至无色），回流法（１． ５ ｈ ／次）的提取效
果，考察不同提取方法与收率的关系。结果见图３。可
见，从左到右收率依次为０． １８６，１． ６０８，１． ２３４ ｍｇ ／ ｇ，超
声提取收率最大，绵茵陈以超声提取为佳。

乙醇体积分数：准确称取５份样品，在温度为３０ ℃、
提取时间为３０ ｍｉｎ、提取次数为２次、固液比（粗粉∶溶
剂）为１ ∶ ３０（ｇ ／ ｍＬ）的条件下，考察乙醇体积分数与收
率的关系。结果见图４。随着乙醇体积分数的升高，绿原
酸收率上升，当乙醇体积分数达到６０％时提取率达到
最大值，继续升高乙醇体积分数，提取率反而下降，故确

提取方法回流法
图３ 提取方法对绿原酸收率的影响

渗漉法 超声法

收率／ ｍｇ·ｇ － １
１． ８
１． ６
１． ４
１． ２
１． ０
０． ８
０． ６
０． ４
０． ２
０

０． １８６

１． ６０８

１． ２３４
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６． ０

５． ０

４． ０

３． ０

２． ０

１． ０

０
４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０ １００

图４ 乙醇体积分数对绿原酸收率的影响

乙醇体积
分数／ ％

收率／ ｍｇ·ｇ － １

６． ０

５． ０

４． ０

３． ０

２． ０

１． ０

０ 温度／ ℃
１０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０

收率／ ｍｇ·ｇ － １

图５ 提取温度对绿原酸收率的影响

图６ 提取时间对绿原酸收率的影响
ｔ ／ ｍｉｎ
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图７ 提取固液比对绿原酸收率的影响
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图８ 提取次数对绿原酸收率的影响
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定乙醇体积分数为６０％。

提取温度：准确称取５份样品，在乙醇体积分数为
６０％、提取时间为３０ ｍｉｎ、提取次数为２次、固液比（粗
粉∶溶剂）为１ ∶ ３０（ｇ ／ ｍＬ）的条件下，考察提取温度对
收率的影响。结果见图５。绿原酸的收率起初随温度的
升高而增加，３５ ℃时收率达到最高，为５． ２８０ ｍｇ ／ ｇ，以
后收率逐渐下降。可能是由于温度的升高加速了绿原酸
的分解，因此乙醇提取绿原酸温度以３５ ℃为最佳。

提取时间：准确称取５份样品，在乙醇体积分数为
６０％、温度为３５ ℃、固液比为１ ∶ ３０（ｇ ／ ｍＬ）、提取次数
为２次的条件下，考察超声时间对收率的影响。结果见
图６。随着超声时间的延长，绿原酸收率呈正增长趋势，
时间越长收率越高，但趋势越来越缓，因此提取时间以
３０ ｍｉｎ为宜。

提取固液比：准确称取５份样品，在乙醇体积分数
为６０％、温度为３５ ℃、提取时间为３０ ｍｉｎ、提取次数为
２次的条件下，考察固液比对收率的影响。结果见图７。
随着固液比的增加，绿原酸的收率明显增加。因为增加

提取溶剂用量能增加固液接触面积，提高溶质扩散速
率，从而提高提取率。当固液比提高到１ ∶ ３０以后，收率
增加幅度降低。综合考虑收率和乙醇回收，故固液比选
用１ ∶ ３０较合理。

提取次数：准确称取３份样品，在乙醇体积分数为６０％、
温度为３５ ℃、提取时间为３０ ｍｉｎ、固液比为１ ∶ ３０（ｇ ／ ｍＬ）
的条件下，考察提取次数对收率的影响。结果见图８。提
取次数越多，提取率越高，但单次提取效率越低，且杂质
也相对增加，因此提取２次效果较好。

２． ３ 提取工艺正交试验优选
考虑到４种因素的相互作用及提取液浓缩、杂质含

量的问题，试验选择乙醇作为提取溶剂，以乙醇体积分
数（因素Ａ）、提取时间（因素Ｂ）、提取温度（因素Ｃ）、固
液比（因素Ｄ）进行４因素３水平的Ｌ９（３４）正交试验。结果
见表２至表４。因素Ａ和因素Ｃ对结果影响显著；因素Ｂ
和因素Ｄ对提取影响不显著。结合单因素试验，综合考虑
提取液浓缩等因素，确定超声辅助提取绵茵陈粗粉绿原酸
的最佳工艺参数为Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ１，即乙醇体积分数６０％，提
取时间３０ ｍｉｎ，提取温度３５ ℃，固液比１ ∶ ２０（ｇ ／ ｍＬ），提
取２次，绵茵陈绿原酸收率为１０９． ９ ｍｇ牗每２０ ｇ药材牘，即
试验５中条件为最佳试验条件。

表２ 提取工艺正交试验因素水平表
水平
１
２
３

因素Ａ（％）
５０
６０
７０

因素Ｂ（ｍｉｎ）
２０
３０
４０

因素Ｃ（℃）
２５
３０
３５

因素Ｄ（ｇ ／ ｍＬ）
１ ∶ ２０
１ ∶ ３０
１ ∶ ４０
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因素试验号 收率（ｍｇ）
表３ 提取工艺正交设计试验结果牗 ｎ ＝ ９ 牘

３ 讨论
采用高效液相色谱法测定绿原酸含量已多见报道，

但文献中色谱条件的流动相中加入了缓冲盐，其流动相组
成为０． ２ ｍｏｌ ／ Ｌ磷酸二氢钠缓冲液－甲醇（７５ ∶ ２５），
调ｐＨ至３． ０，由于缓冲盐对液相系统及色谱柱损伤较
大，故本研究中未采用。另见文献报道，流动相组成为
犤甲醇－ ３％醋酸水溶液（１５ ∶ ８５）犦，其中醋酸比例较高，
且峰形拖尾。因此，本研究中从色谱柱的筛选着手，首先尝
试使用较常用的Ｚｏｒｂａｘ ＳＢ － Ｃ１８柱（２５０ ｍｍ × ４． ６ ｍｍ，
５ μｍ，美国安捷伦公司）为色谱柱，以乙腈－水（１０ ∶ ９０）
为流动相，检测波长为３４５ ｎｍ，流速为１． ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ，柱
温为３０ ℃，进样量为１０ μＬ，但主峰拖尾，可能原因为
该款色谱柱填料并未封端，残存的硅醇基与待测物发生
氢键作用造成拖尾。经过筛选，色谱柱选用了日本
ＹＭＣ － Ｐａｃｋ Ｐｒｏ Ｃ１８柱（２５０ ｍｍ × ４． ６ ｍｍ，５ μｍ），该色
谱柱在传统ＯＤＳ柱基础上采用更高纯度硅胶基质及更
先进端基封尾技术，与传统ＯＤＳ柱相比，具有更好的耐
久性及批次重复性，对绿原酸具有更好的分离效果，且主
峰峰形良好。因此，本研究中最终采用文中的色谱条件，
其组成简单，重复性好，适于分析茵陈中的绿原酸犤 ９ － １３ 犦。

本研究中选择超声法、渗漉法、回流法３种常见中
药提取方法对有效成分进行提取，比较了不同溶剂、不
同提取温度与提取时间、不同提取固液比等对绿原酸收

率的影响。在考察单次提取时间与提取次数时发现，提
取３０ ｍｉｎ与更长时间，提取２次与３次的绿原酸收率
几乎相同，考虑到提取时间越长、次数越多，杂质含量越
高，最终确定以较短时间、较少次数进行绿原酸的提取；
在乙醇体积分数考察时发现，随着乙醇体积分数的升
高，绿原酸收率也随之升高，但乙醇体积分数超过６０％
时，收率反而下降，可能与由于高体积分数乙醇使得一
些大分子物质和绿原酸产生共沉淀现象，造成绿原酸的
损失有关犤 １４ － １５ 犦。

结合正交试验结果，从便于控制、成本低、周期短三
方面考虑，最终确定最佳工艺条件为乙醇体积分数
６０％，单次提取时间３０ ｍｉｎ，提取２次，提取温度３５ ℃，
固液比１ ∶ ２０（ｇ ／ ｍＬ），在此条件下绵茵陈绿原酸的收率
为１０９． ９ ｍｇ牗每２０ ｇ药材）。
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Ｃ
１
２
３
２
３
１
３
１
２

７４． ２０
７７． ２７
８８． ６０
１４． ４０

Ｄ
１
２
３
３
１
２
２
３
１

７９． ０３
７９． ３０
８１． ７３
２． ７０

４９． ８２
５３． １８
６５． ８４
１０１． ２２
１０９． ８７
９４． ６１
９０． １０
７８． ２４
７７． ４１

注：为每２０ ｇ药材的收率。
表４ 方差分析结果

方差来源
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
误差

偏差平方和
３ １３９． ４６９
２． ５７６

３４５． ２０９
１３． ２８２

３ ５００． ５４０

自由度
２
２
２
２
２

Ｆ比值
３． ５８０
０． ００３
０． ３９４
０． ０１５

Ｆ临界值
４． ４６０
４． ４６０
４． ４６０
４． ４６０

显著性
＋ ＋
－
＋
－
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