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正交试验法优化白芷提取工艺

（内蒙古自治区爱国卫生服务中心，内蒙古 呼和浩特 010000）

【摘 要】目的 研究中药白芷提取工艺的优化。方法 以料液比、提取时间、提取次数及温度为考察因素，采用正

交试验法研究白芷香豆素最佳提取工艺。以白芷中欧前胡素的含量为指标并通过紫外分光光度法测定其含量。结

果 白芷最佳提取工艺为70 ℃时用35倍量甲醇回流提取3次，每次回流提取2 h，采用该提取方法，欧前胡素提取率

平均可达0.60%。结论 优选的提取工艺简便、稳定、可行。
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白芷为伞形科植物，是中医临床的常用药，主

要栽培于我国四川、杭州等地[1]。白芷中主要含有

香豆素类成分如欧前胡素、异欧前胡素、氧化前胡

素等[2]。白芷性温，具有发散风寒、通窍止痛、燥湿

止带、消肿排脓等功效[3]，可发挥抗炎镇痛[4]、抗菌[5]、

抗肿瘤[6]、兴奋中枢神经[7]、美白[8]等多种作用。有研

究[9]表明，白芷中香豆素类化合物含量越高，其疗

效越好。因此，白芷中香豆素类成分的提取率可

以作为白芷提取工艺的评判指标。曾有文献[10，11]

报道，利用正交实验法，分别采用超声法、回流法，

可优化白芷中香豆素类成分提取工艺。有研

究[12，13]曾采用反相高效液相色谱法和薄层扫描法

对白芷中一种或几种香豆素类成分进行含量测

定。此外，马逾英等[14]用紫外分光光度法测量白芷

中香豆素类含量。文献报道[15，16]称白芷所含主要香

豆素成分（异欧前胡素、欧前胡素、氧化前胡素）紫

外最大吸收波长表现各异，但均在254 nm左右，具

有较宽的吸收谱带。本研究通过正交试验法，采用

索氏提取法对白芷提取工艺进行优化，将料液比、

提取时间、提取次数、温度作为考察因素，以白芷中

欧前胡素含量提取率为指标，在248 nm处采用紫外

分光光度法测定其含量，从而优选出白芷中香豆素

类成分的提取工艺。

1 材料与设备

1.1 试药与试剂

白芷饮片，购置于河北康博药业有限公司。

欧前胡素标准品（中国食品药品检定研究院，

批号：110826-201415）；甲醇、乙醇、乙酸乙酯、丙酮

（天津市津东天正精细化学试剂厂）；所有实验试剂

均为分析纯，实验用水为蒸馏水。

1.2 仪器与设备

电子天平TA1003（上海菁海仪器有限公司）；HH-

2恒温水浴锅（常州市江南实验仪器厂）；旋转蒸发仪

N-1110（上海爱朗仪器有限公司）；TU-1901双光束紫

外可见分光光度计（北京普析通用仪器有限责任公司）。

2 实验方法

2.1 白芷醇提工艺单因素考察试验

称取白芷饮片5.0 g，溶剂倍数20倍、提取时间

2 h、提取次数2次、提取温度为75℃，分别研究料液

比（A）、提取时间（B）、提取次数（C）及提取温度（D）

对白芷中欧前胡素吸光度影响。

2.2 正交试验优化提取工艺

根据单因素试验结果，选取料液比（A）、提取时

间（B）、提取次数（C）及提取温度（D）为考察因素，
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每个因素各取4个水平，选用 L16（45）正交表设计

试验。以欧前胡素吸光度为评价指标，正交优化醇

提工艺，因素水平见表1。

3 样品的制备

3.1 标准溶液的配置

精密称定欧前胡素标准品5.0 mg于50 mL容量

瓶中，加甲醇溶解并定容至刻度，即得质量浓度为

0.1 mg/mL的对照品溶液。

3.2 供试溶液的配置

精密称取白芷药材2.5 g，置50 mL圆底烧瓶中，

加入10倍量甲醇，回流提取2次，每次2 h，合并滤

液，加甲醇定容至50 mL。精密移取白芷药材提取

液 1.0 ~ 10 mL容量瓶内，加甲醇稀释至刻度，得欧

前胡素供试品溶液。

4 实验条件及方法学考察

4.1 测定波长的选择

将上述供试液和对照品溶液各取1 mL并定容

至25 mL，在200～400 nm进行波谱扫描，结果发现

两者在248 nm附近都有一个吸收峰，因此测量波长

设定为248 nm。

4.2 标准曲线的建立

分别取上述欧前胡素对照品溶液0.5 mL、0.6 mL、

0.7 mL、0.8 mL、0.9 mL、1.0 mL，用甲醇定容至 25

mL，甲醇作为空白对照，于248 nm处测定各自的吸

光度。以浓度（C）为横坐标，吸光度（A）为纵坐标作

图，得图1，回归方程A=197.76C+4*10-5（r=0.9995，

n=6）。结果表明，欧前胡素标准品溶液浓度在

0.002 mg/mL～0.004 mg/mL范围内，吸光度与浓度

有良好的线性关系。

5 结果与分析

5.1 单因素试验结果

5.1.1 料液比对白芷中欧前胡素提取率的影响

白芷中欧前胡素提取率随料液比增加而升高，

在1∶35时达到最大，此后随料液比增加而减少。说

明在试验范围内，料液比1∶35为最合适的提取条

件。见图1。

5.1.2 提取时间对白芷中欧前胡素提取率的影响

白芷中欧前胡素的提取率随时间的延长而增

加，时间为1.5 h时达到最大，此后随时间的延长提

取率下降，2.5 h后时间延长提取率基本不变。说明

在试验范围内，1.5 h为最佳提取条件。见图2。

5.1.3 提取次数对白芷中欧前胡素提取率的影响

白芷中欧前胡素提取率随提取次数的增加而

上升，提取次数为3次时提取率最大，此后随提取次

数的增加提取率会有所下降。说明在试验范围内，

提取3次为最合适的提取条件。见图3。

表1 正交试验因素水平表

因素
水平

1

2

3

4

A
料液比（mL/g）

25

30

35

40

B
提取时间

（h）

1

1.5

2

2.5

C
提取次数

1

2

3

4

D
提取温度
（℃）

70

75

80

85

图1 料液比对欧前胡素提取率的影响

图2 提取时间对欧前胡素提取率的影响

图3 提取次数对欧前胡素提取率的影响

料液比/mL·g-1

提取时间/h

提取次数/次
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5.1.4 温度对欧前胡素提取率的影响

白芷中欧前胡素提取率随温度的升高逐渐下

降，温度为70 ℃时提取率最大，这可能与香豆素类

成分在高温下会分解有关。说明在试验范围内，

70 ℃提取为最佳提取条件。见图4。

5.2 醇提工艺正交试验结果

根据以上所确定各因素的水平，进行四因素四

水平正交实验设计。

以料液比（A）、提取时间（B）、提取次数（C）、提

取温度（D）为考察因素进行正交试验，结果显示主

次因素为：A（料液比）＞B（提取时间）＞C（提取次

数）＞D（提取温度），根据 K值得到的最优工艺为

A3B3C3D1，即料液比1∶35、提取时间2 h、提取次数

3次、提取温度70 ℃。见表2。

6 小结

有研究[17]表明，白芷除了可作药用，还可应用于

化妆品、保健品中，并可与其他原料配成新的派生

调味品，虽然白芷种植广泛，但产量远不能满足要

求。本实验通过正交试验法对白芷提取工艺进行

了优化，在最佳实验条件下，欧前胡素提取率平均

可达0.6%，为白芷的进一步研究、开发与利用提供

一定依据。
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表2 正交试验因素水平表

实验
序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

K1

K2

K3

K4

R

A
料液比
（mL/g）

25

25

25

25

30

30

30

30

35

35

35

35

40

40

40

40

1.864

2.281

2.757

2.583

0.893

B
提取时
间（h）
1.0

1.5

2.0

2.5

1.0

1.5

2.0

2.5

1.0

1.5

2.0

2.5

1.0

1.5

2.0

2.5

1.910

2.459

2.530

2.486

0.620

C
提取次

数
1

2

3

4

2

1

4

3

3

4

1

2

4

3

2

1

2.281

2.166

2.645

2.293

0.479

D
提取温
度（℃）

70

75

80

85

80

85

70

75

85

80

75

70

75

70

85

80

2.641

2.20

2.263

2.281

0.441

空列

1

2

3

4

4

3

2

1

2

1

4

3

3

4

1

2

2.361

2.564

2.207

2.253

0.357

吸光度

0.418

0.467

0.531

0.448

0.372

0.531

0.731

0.647

0.693

0.687

0.659

0.718

0.427

0.774

0.609

0.673

图4 温度对欧前胡素提取率的影响

·· 280


