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牡丹皮提取工艺优化牡丹皮提取工艺优化**

周 芳，牛壮伟，袁继承，赵鲁亚

（菏泽医学专科学校中医药系，山东 菏泽 274000）
摘要摘要：：目的 优化牡丹皮的提取工艺。方法 以提取时间、提取次数、加水量为考察因素，以芍药苷和丹皮酚的含量、标准煎剂总抗氧

化能力、出膏率为评价指标，采用 L9（34）正交试验法筛选最佳提取工艺，并进行验证试验。结果 牡丹皮最佳提取工艺为加 10倍量水，提

取 3 次，每次 90 min。在该提取工艺下，出膏率为（46. 258 6 ± 0. 188 6）%，芍药苷和丹皮酚的含量分别为（9. 485 6 ± 0. 089 7）mg / g、
（18. 224 4 ± 0. 464 2）mg / g，总抗氧化能力为（0. 578 0 ± 0. 002 2）µmol Trolox / mL。结论 优化的提取工艺可行性及稳定性良好，为制

备更高品质的牡丹皮配方颗粒提供了参考。

关键词关键词：：牡丹皮；芍药苷；丹皮酚；总抗氧化能力；提取工艺

Optimization of Extraction Process of Moutan Cortex
ZHOU Fang，NIU Zhuangwei，YUAN Jicheng，ZHAO Luya

（Department of Chinese Medicine，Heze Medical College，Heze，Shandong，China 274000）

AbstractAbstract：：Objective To optimize the extraction process of Moutan Cortex. Methods With extraction time，extraction frequency，and
water addition as the evaluation factors，and with the content of paeoniflorin and paeonol，the antioxidant capacity of standard
decoction，and the extraction rate as the evaluation indexes，the L9（34） orthogonal test was used to screen the optimal extraction
process，and validation test was conducted. Results The optimal extraction process of Moutan Cortex was as follows：adding 10 times
the amount of water，extracting three times，each time for 90 min. Under this extraction process，the extraction rate was（46. 258 6 ±
0. 188 6）%，and the contents of paeoniflorin and paeonol were（9. 485 6 ± 0. 089 7）mg / g and（18. 224 4 ± 0. 464 2）mg / g，
respectively. The total antioxidant capacity was （0. 578 0 ± 0. 002 2） µmol Trolox / mL. Conclusion The optimal extraction
process has good feasibility and stability，which can provide a reference for the preparation of higher - quality Moutan Cortex
Formula Granules.
Key wordsKey words：：Moutan Cortex；paeoniflorin；paeonol；total antioxidant capacity；extraction process

牡丹皮为毛茛科植物牡丹Paeonia suffruticosa Andr.
的干燥根皮，味苦、辛，性微寒，具有凉血清热、活血化

瘀等功效［1 - 4］。临床常用牡丹皮治疗血液热盛、跌打损

伤、疮疡红肿等症状。《神农本草经》最早记载：“除征

坚，瘀血留舍肠胃，安五脏，治痈疮”。现代药理学研究

表明，牡丹皮中主要含有单萜、三萜、苷类、黄酮类、挥

发油类等成分，具有抗氧化、保护肝肾和神经系统等功

效［5 - 10］。有研究表明，牡丹皮中的芍药苷和丹皮酚是其发

挥抗炎、抗氧化等功效的主要成分［11 - 15］。中药配方颗粒是

由以煎煮为主的传统中药饮片转化而来的现代颗粒剂

型，因其使用方便、剂量控制精准等优势被广泛应用于临

床，目前发布的标准已达265个［16 - 18］。为得到药效成分更

高的牡丹皮提取物，本研究中以芍药苷、丹皮酚的含量为

主要指标，对牡丹皮的提取工艺进行考察，为制备高品质

的牡丹皮配方颗粒提供参考。现报道如下。

1 仪器与试药

1. 1 仪器

JM - B5003型电子天平（诸暨市超泽衡器设备有

限公司，精度为 0. 01 g）；XS105DU型电子天平（瑞士

Mettler Toledo公司，精度为 0. 01 mg）；KQ - 500B型超

声波清洗仪（昆山市超声仪器有限公司，功率为 500 W，

频率为 40 kHz）；R - 501型旋转蒸发仪（上海申顺生物
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科技有限公司）；Agilent 1200型高效液相色谱仪（美国

Agilent公司，配置四元泵、在线脱气机、自动进样器、柱

温箱、Chemstation色谱工作站）；HHS - 12 - 6型数显式

恒温水浴锅（上海博迅实业有限公司医疗设备厂）；800 -
Y型万能粉碎机（浙江铂欧电器有限公司）；DZG6050型
真空干燥箱（上海森信实验设备有限公司）

1. 2 试药

牡丹皮（山东舜生堂中药饮片有限公司，批号为

20080201），经山东省菏泽市牡丹区中心医院副主任中

药师郜文起鉴定为正品；丹皮酚对照品（批号为

N22HB201956），芍药苷对照品（批号为（M28GB143089），
纯度均不低于 98%，均购自上海源叶生物科技有限公

司；抗氧化能力试剂盒（2，2′ - 联氮 - 双 - 3 - 乙基苯

并噻唑啉 - 6 - 磺酸 < ABTS > 法，江苏艾迪生生物科

技有限公司，货号为ADS - W - YHK004 - 96）；甲醇、

乙腈（色谱纯，美国 Tedia公司）；正丁醇（国药集团化学

试剂有限公司，批号为 10005228）；水为纯化水；其他试

剂均为分析纯。

2 方法与结果

2. 1 牡丹皮标准煎剂制备

取牡丹皮药材约 100 g，加水浸泡 30 min，煎煮，趁

热滤过，合并滤液，并定容至相同体积，即得牡丹皮标

准煎剂，4 ℃保存备用。

2. 2 牡丹皮中丹皮酚与芍药苷含量测定

2. 2. 1 色谱条件

色谱柱：Ultimate XB - C18柱（250 mm × 4. 6 mm，

5 µm）；流动相：水（A）- 甲醇（B），梯度洗脱（0 min时
30%B，0～35 min 时 30%B～65%B，35～40 min 时

65%B～80%B，40～45 min时 80%B～30%B）；流速：

1 mL / min；检测波长：230 nm（0 min），270 nm（15 min）；

柱温：25 ℃；进样量：10 µL。
2. 2. 2 溶液制备

分别取芍药苷对照品 1. 12 mg、丹皮酚对照品

2. 48 mg，精密称定，用甲醇溶解并定容至 100 mL容量

瓶中，制成每1 mL分别含芍药苷11. 2 µg、丹皮酚24. 8 µg
的混合对照品溶液。取 2. 1项下牡丹皮标准煎剂，经

0. 45 µm滤膜滤过，取滤液，即得供试品溶液。

2. 2. 3 方法学考察

专属性试验：取 2. 2. 2项下供试品溶液和混合对照

品溶液各适量，按 2. 2. 1项下色谱条件进样测定，记录

色谱图。结果供试品溶液色谱中，在与混合对照品溶液

色谱相同保留时间处有相应色谱峰，分离度大于 1. 5，
基线分离良好。详见图 1。

线性关系考察：精密吸取 2. 2. 2项下混合对照品溶

液 0. 02，0. 05，0. 1，0. 2，0. 4，0. 6，0. 8 mL，置 1 mL容量

瓶中，加甲醇定容，配制成不同质量浓度的对照品溶

液，按 2. 2. 1项下色谱条件进样测定，记录峰面积。以质

量浓度（X，µg / mL）为横坐标、峰面积（Y）为纵坐标进行

线性回归，得回归方程 Y芍 = 6. 654 7 X芍 - 23. 280 3
（r = 0. 999 8，n = 7），Y丹 = 22. 527 5X丹 - 139. 939 6（r =
0. 999 8，n = 7）。结果表明，芍药苷、丹皮酚的质量浓度

分别在 0. 224～8. 96 µg / mL、0. 496～19. 84 µg / mL范

围内与峰面积线性关系良好。

精密度试验：精密吸取 2. 2. 2项下混合对照品适

量，按 2. 2. 1项下色谱条件进样测定 6次，记录峰面积。

结果芍药苷峰面积的 RSD为 1. 22%（n = 6），丹皮酚峰

面积的RSD为1. 80%（n = 6），表明仪器精密度良好。

稳定性试验：取 2. 2. 2项下供试品溶液适量，室温

放置，每隔 1 h（共 12 h）按 2. 2. 1项下色谱条件进样测

定，记录峰面积。结果芍药苷峰面积的 RSD为 1. 97%
（n = 12），丹皮酚峰面积的RSD为 0. 45%（n = 12），表明

供试品溶液室温放置12 h内稳定性良好。

重复性试验：按 2. 2. 2项下方法平行制备供试品溶

液 6份，按 2. 2. 1项下色谱条件进样测定，记录峰面积，

并计算含量。结果芍药苷含量的RSD为0. 36%（n = 6），丹
皮酚含量的RSD为2. 39%（n = 6），表明方法重复性良好。

加样回收试验：取已知含量的样品适量，按 100%
比例加芍药苷和丹皮酚对照品，按 2. 2. 2项下方法制备

供试品溶液，平行 6份，按 2. 2. 1项下色谱条件进样测

定，记录峰面积，并计算加样回收率。结果芍药苷和丹

皮 酚 的 平 均 回 收 率 分 别 为（100. 67 ± 1. 70）%和
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表2 正交试验设计与结果

Tab. 2 Design and results of the orthogonal test

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
X1
X2
X3
R

因素A
1
2
3
2
3
1
3
1
2

51. 373
54. 810
63. 250
11. 877

因素B
1
1
1
2
2
2
3
3
3

32. 829
63. 354
73. 251
40. 422

因素C
1
2
3
1
2
3
1
2
3

43. 862
48. 458
77. 114
33. 252

因素D
（误差）

1
2
3
3
1
2
2
3
1

48. 259
58. 083
63. 092
14. 833

芍药苷含量

（mg / g药材）

4. 564 9
5. 368 7
6. 944 8
7. 146 4
6. 981 3
8. 206 5
7. 903 9
8. 185 4
9. 876 2

丹皮酚含量

（mg / g药材）

7. 475 8
10. 286 8
15. 038 5
12. 690 0
11. 996 9
15. 734 4
16. 415 8
17. 343 4
17. 799 5

出膏率

（%）

29. 542 7
34. 216 9
42. 437 6
43. 150 5
39. 561 3
42. 848 5
42. 871 4
44. 262 9
46. 255 1

总抗氧化能力

（µmol Trolox / mL）
0. 574 8
0. 574 4
0. 583 0
0. 577 3
0. 582 2
0. 586 6
0. 576 0
0. 568 6
0. 572 2

综合

得分

6. 888
24. 746
66. 853
55. 683
53. 889
80. 492
69. 013
66. 741
84. 000

排名

9
8
4
6
7
2
3
5
1

（97. 37% ± 2. 31）%，RSD分别为 1. 69%，2. 37%（n = 6），

表明方法准确度良好。

2. 2. 4 样品含量测定

取 2. 1项下牡丹皮标准煎剂，按 2. 2. 2项下方法制

备供试品溶液，按 2. 2. 1项下色谱条件进样测定，记录

峰面积，按外标法计算含量。

2. 3 出膏率测定

精密量取2. 1项下牡丹皮标准煎剂100 mL，60 ℃减压

浓缩至恒定质量，测定干膏质量，根据公式计算出膏率，出

膏率（%）=干膏质量（g）/牡丹皮取样量（g）× 100%。

2. 4 抗氧化能力测定

根据抗氧化能力试剂盒说明书中方法配制工作

液，分别设置测定管、对照管和空白管。测定管和对照

管中分别加入 10 µL 2. 1项下牡丹皮标准煎剂，空白管

加入 10 µL纯化水；测定管和空白管中加入 190 µL工
作液，对照管中加入 190 µL纯化水；摇匀，室温避光放

置 6 min，于 414 nm波长处读取吸光度（A），并计算ΔA。
ΔA = A空白 -（A测定 - A对照）。以 ΔA（Y）为纵坐标、Trolox
摩尔浓度（X）为横坐标进行线性回归，得标准曲线 Y =
1. 757 1 X - 0. 021 8。根据公式计算总抗氧化能力，总抗

氧化能力（µmol Trolox / mL）= 0. 57 ×（ΔA + 0. 021 8）。

2. 5 提取工艺优化

以加水量（因素A）、提取次数（因素 B）、提取时间

（因素C）为考察因素，以牡丹皮中丹皮酚和芍药苷的含

量、出膏率、总抗氧化能力为评价指标优化提取工艺。

因素与水平见表 1，试验设计与结果见表 2。按公式（1）
对正交试验得到的数据进行标准化处理，按公式（2）根

据标准化处理结果（表3）计算综合得分（表2）。

标准化数据 =（样品值 -样品最低值）/（样品最高

值 -样品最低值） （1）
综合得分 = 芍药苷含量 × 30% + 丹皮酚含量 ×

30% +出膏率 × 20% +总抗氧化能力 × 20% （2）
由方差分析结果（表 4）可知，三因素对提取结果均

无显著影响。结合直观分析结果（表2）可知，各因素对提

取结果的影响从大至小排序为提取次数 >提取时间 >
加水量，优选工艺为A3B3C3。综合考虑实际生产工艺，最终选

择工艺为A2B3C3，即加10倍量水，提取3次，每次 90 min。
2. 6 验证试验

取牡丹皮药材（批号为 20080201）3份，加 10倍量

水，提取 3次，每次 90 min，滤过，取滤液，测定芍药苷和

丹皮酚含量、出膏率及总抗氧化能力。结果出膏率为

（46. 258 6 ± 0. 188 6）%，芍药苷和丹皮酚含量分别为

（9. 485 6 ± 0. 089 7）mg / g、（18. 224 4 ± 0. 464 2）mg / g，
总抗氧化能力为（0. 578 0 ± 0. 002 2）µmol Trolox / mL。
3 讨论

在提取工艺考察中，曾选择芍药苷、丹皮酚的含

量，出膏率，总抗氧化能力为考察指标，因芍药苷和丹

皮酚为牡丹皮发挥药效的主要成分，故将其得分各定

为 30%，出膏率和总抗氧化能力各定为 20%。但试验中

发现不同提取方法得到的标准煎剂的总抗氧化能力无

表1 因素与水平

Tab. 1 Factors and their levels

水平

1
2
3

因素A（倍）

8
10
12

因素B（次）

1
2
3

因素C（min）
30
60
90

因素D（误差）

1
2
3
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显著差异。根据文献［19 - 21］的研究结果，牡丹皮乙酸

乙酯部位体外抗氧化活性较强，而乙酸乙酯部位除丹

皮酚、芍药苷等外还有其他抗氧化成分，如没食子醇甲

酸、苯甲酸等，但本研究中并未测定，可能是这些成分

影响了丹皮酚标准煎剂的总抗氧化能力，后续会对牡

丹皮乙酸乙酯部位中抗氧化成分进行深入研究。

前期研究中，根据 2020年版《中国药典（一部）》［22］

中丹皮酚和芍药苷含量测定方法对其进行了测定，并

计算了转移率，结果丹皮酚的转移率为 26. 64%～

63. 44%，芍药苷的转移率为 65. 92%～142. 61%，芍药

苷的转移率多数大于 100. 00%。经分析认为，主要是按

该方法测定芍药苷含量时，供试品制备过程中芍药苷

未被完全提取，在后续配方颗粒质量标准的建立中，将

系统地对芍药苷含量的测定方法进行考察。

本研究中采用正交试验优选出的牡丹皮的最佳提

取工艺为加 10倍量水，提取 3次，每次 90 min，该工艺稳

定，可操作性强，适用于工业化生产。
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表3 正交试验数据标准化处理结果

Tab. 3 Normalized data of the orthogonal test

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

芍药苷含量

（mg / g）
0. 000 0
0. 151 3
0. 448 1
0. 486 0
0. 455 0
0. 685 6
0. 628 7
0. 681 7
1. 000 0

丹皮酚含量

（mg / g）
0. 000 0
0. 272 3
0. 732 6
0. 505 1
0. 437 9
0. 800 0
0. 866 0
0. 955 8
1. 000 0

出膏率

（%）

0. 000 0
0. 279 7
0. 771 6
0. 814 2
0. 599 5
0. 796 2
0. 797 5
0. 880 8
1. 000 0

总抗氧化能力

（µmol Trolox / mL）
0. 344 4
0. 322 2
0. 800 0
0. 483 3
0. 755 6
1. 000 0
0. 411 1
0. 000 0
0. 200 0

表4 方差分析结果

Tab. 4 Results of the analysis of variance

因素

A
B
C

Ⅲ类平方和

2 663. 673
1 947. 996
224. 085

自由度

2
2
2

F值

7. 797
5. 702
0. 656

P

> 0. 05
> 0. 05
> 0. 05
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