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响应面法优化黄芩茎叶对照提取物纯化工艺

及其特征图谱研究
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［摘要］　目的：采用响应面法（ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ）优化黄芩茎叶对照提取物的纯化工艺，并建立其特征图谱。
方法：以黄芩茎叶总黄酮含量为评价指标，单因素试验结合响应面法分析，建立数学模型，优选对照提取物纯化工

艺参数，并对制备的黄芩茎叶对照提取物采用高效液相色谱法进行特征图谱研究。结果：采用ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ１００３
软件得到黄芩茎叶总黄酮得率与各因素变量的二次多元回归方程为：Ｙ＝６５５８＋１６８Ａ＋０８４Ｂ＋１５５Ｃ＋０４４Ｄ－
０１６ＡＢ－１１２ＡＣ－０５８ＡＤ＋０６２ＢＣ－００６７ＢＤ＋０３０ＣＤ＋０５２Ａ２－１４６Ｂ２－１２５Ｃ２－１４７Ｄ２（Ｐ＜００５），确定纯
化工艺为乙醇浓度为８０％，上样流速为１５ｍＬ·ｍｉｎ－１，洗脱体积为５ＢＶ，洗脱流速为４ｍＬ·ｍｉｎ－１。确定１１批黄
芩茎叶对照提取物高效液相特征图谱有 ７个共有峰，样品与对照特征图谱的相似度在 ０９５７～０９８９。结论：
本实验优选的对照提取物纯化工艺稳定、可控，所建立的高效液相特征图谱可为黄芩茎叶对照提取物的研究

及应用提供参考。
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黄芩茎叶为唇形科植物黄芩 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａｂａｉｃａｌｅｎ
ｓｉｓＧｅｏｒｇｉ的干燥茎叶，具有清热燥湿、泻火解毒的
功效［１］。主要含野黄芩苷、芹菜素苷等黄酮类化合

物［２］，有效部位为黄芩茎叶总黄酮，现已有 “倒挂

品种［３］”黄芩茎叶解毒胶囊上市销售，用于治疗上

呼吸道感染疾病。

以中药对照提取物为代表的质量控制方法已成

为一种新的研究思路和模式，近几年，多种药材的

对照提取物［４７］研究均取得了初步成效，不仅可用于

药材的薄层定性鉴别，也可以标示多个单体成分的

含量［８］。本实验通过研究黄芩茎叶总黄酮纯化工艺

以及特征图谱，为制备黄芩茎叶对照提取物提供参

考，将有助于改善检验工作时使用化学对照品（中药

标准物质）检验信息单一、价格高昂，制备对照药材

溶液过程繁琐的状况，有利于质检工作高效进行。

１　材料

１１仪器

１２６０高效液相色谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；
ＷｏｎｄａＳｉｌＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ，日本
岛津公司）；ＡＢ２６５Ｓ十万分之一分析天平（瑞士梅
特勒托利多公司）；ＧＺＸ９２４０ＭＢＥ数显鼓风干燥箱
（上海博讯实业有限公司设备厂）；ＵＶ１８１０紫外可
见分光光度计（北京普析通用仪器有限责任公司）。

１２试剂

野黄芩苷对照品（中国食品药品检定研究院，纯

度：９１７％，批号：１１０８４２２０１７０９）；野黄芩素对
照品（上海源叶生物科技有限公司，纯度＞９８％，批
号：ＹＹ９１２０９２０）；甲醇 ［上海西格玛奥德里奇（上

海）贸易有限公司，色谱纯］；甲酸（天津市光复精

细化工研究所，色谱纯）；纯净水（杭州娃哈哈集团

有限公司）；大孔吸附树脂 Ｄ１０１（东鸿化工有限公
司）；ＡＢ８（天津市光复精细化工研究所）；ＤＭ１３０
（北京索来宝化工有限公司）；ＡＤＳ７（天津鸿博美化
工科技有限公司）；ＸＤＡ１（西安蓝晓科技新材料有
限公司）；其他试剂均为分析纯。

１３试药

本次共收集样品１１批，经长春中医药大学张景
龙教授鉴定，均为唇形科植物黄芩 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ
ｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓＧｅｏｒｇｉ。样品经自然风干后，切段，５０℃
干燥，粉碎，过二号筛，备用。样品详情见表１。

表１　样品信息
药材编号 采集时间 类别 产地

ＨＱＪＹ１ ２０１７８２３ 自采，种植 吉林省白城市平台镇

ＨＱＪＹ２ ２０１７８２３ 自采，种植 吉林省吉林市蛟河县

ＨＱＪＹ３ ２０１７８３０ 自采，种植 吉林省长春市净月区

ＨＱＪＹ４ ２０１７８２０ 自采，种植 吉林省白城市平台镇

ＨＱＪＹ５ ２０１７７２６ 自采，野生 吉林省白城市平台镇

ＨＱＪＹ６ ２０１７７１６ 自采，野生 吉林省磐石市烟筒山镇

ＨＱＪＹ７ ２０１７８２０ 自采，野生 吉林省白城市平台镇

ＨＱＪＹ８ ２０１７８２０ 自采，野生 吉林省白城市平台镇

ＨＱＪＹ９ ２０１７８２３ 自采，野生 吉林省白城市平台镇

ＨＱＪＹ１０ ２０１７８２３ 自采，野生 吉林省白城市平台镇

ＨＱＪＹ１１ ２０１６６１５ 购买，种植 山西省侯马市

　　注：ＨＱＪＹ为黄芩茎叶拼音首字母缩写。

２　方法与结果

２１粗提物制备

取干燥黄芩茎叶适量，加入８倍量的７０％乙醇
溶液，回流 ２次，各 １ｈ，过滤，回收乙醇，干燥
（６０℃），即得。

２２对照提取物纯化

精密称取粗提物适量，加水配制成质量浓度为

３００ｍｇ·ｍＬ－１的溶液，加浓盐酸调节 ｐＨ为 ２～３，
放置１２ｈ［９］，离心，沉淀备用，上清液作为上样液，
大孔吸附树脂吸附２ｈ，６ＢＶ水洗至中性，再用不
同浓度乙醇以相应流速洗脱，收集洗脱液。上述沉

淀用水洗至中性，再用乙醇溶解，与洗脱乙醇液混

合，回收乙醇，干燥，即为对照提取物。

２３总黄酮的含量测定方法

２３１标准曲线绘制　取野黄芩苷对照品１００ｍｇ，
置于５０ｍＬ量瓶中，加甲醇超声溶解，定容，摇匀，
即为对照品溶液。精密吸取上述溶液 ０４、０８、
１２、１８、２４ｍＬ至１０ｍＬ量瓶中，甲醇稀释至刻
线，以甲醇作空白，在波长为２８５ｎｍ处测定野黄芩
苷的吸光度（Ａ）值。以野黄芩苷浓度（ｍｇ·ｍＬ－１）为
横坐标，吸光度（Ａ值）为纵坐标，绘制标准曲线，
回归方程为Ｙ＝１５０８２Ｘ＋００４４３（ｒ＝０９９８２），野
黄芩苷在０００７３～００４４０ｍｇ·ｍＬ－１线性良好。
２３２供试品溶液制备　取黄芩茎叶对照提取物干
燥粉末２０ｍｇ，精密称定，置于１００ｍＬ量瓶中，加
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甲醇超声处理２０ｍｉｎ后，定容至刻线，摇匀，再取
１０ｍＬ至 １００ｍＬ量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，
过滤，即得。

２３３精密度试验　取２３１项下野黄芩苷对照品溶
液，连续测定 ６次吸光度（Ａ）值，ＲＳＤ为 ０２６％，
表明本方法所用仪器精密度良好。

２３４稳定性试验　按照 ２３２项下方法得样品溶
液，测定 １０、２０、３０、４０、５０、６０ｍｉｎ时吸光度
（Ａ）值，ＲＳＤ为０４２％，表明溶液稳定性良好。
２３５重复性试验　取同一批黄芩茎叶对照提取物
干燥粉末６份，各２０ｍｇ，按２３２项下方法得样品
溶液，测定各样品吸光度值（Ａ），ＲＳＤ为 ０７７％，
说明该方法重复性良好。

２３６准确度试验　精密称定黄芩茎叶对照提取物
（总黄酮质量分数５６４９％）６份，各１０ｍｇ，分别置
于１００ｍＬ量瓶中，加入一定量野黄芩苷对照品，再
照２３２方法制备样品溶液，测定吸光度（Ａ）值，
计算回收率，结果见表 ２，总黄酮平均回收率为
９７６６％，ＲＳＤ为０８２％，准确度符合要求。

２４大孔吸附树脂型号筛选

取预处理好的Ｄ１０１（非极性）、ＡＢ８（弱极性）、
ＤＭ１３０（中极性）、ＡＤＳ７（强极性）及 ＸＤＡ１（极性）
大孔树脂各２５ｍＬ，分别装于５根树脂柱（２０ｃｍ×
１５ｃｍ）中，加入上样液８０ｍＬ，流速为１ｍＬ·ｍｉｎ－１，
用６ＢＶ水洗除去提取物中的水溶性多糖、无机盐离
子等杂质，再用 ４ＢＶ的 ９５％乙醇洗脱，流速为
１ｍＬ·ｍｉｎ－１，合并洗脱液。按照２２项下方法测定
总黄酮含量，计算吸附率和解吸率。计算结果见

图１。ＡＢ８型大孔吸附树脂的吸附效果和解吸效果
明显优于其他型号，且更为经济，因此，选择 ＡＢ８
型大孔吸附树脂对黄芩茎叶对照提取物进行纯化。

公式如下。

吸附率（％）＝
（Ｃ０Ｖ０－Ｃ１Ｖ１）

Ｃ０Ｖ０
×１００ （１）

解吸率（％）＝
Ｃ２Ｖ２

（Ｃ０Ｖ０－Ｃ１Ｖ１）
×１００ （２）

Ｃ０：上样液总黄酮的浓度，Ｖ０：上样液体积；
Ｃ１：水洗液总黄酮的浓度，Ｖ１：水洗液体积；
Ｃ２：洗脱液总黄酮的浓度，Ｖ２：洗脱液体积。

图１　吸附率和解吸率实验结果（ｎ＝２）

２５泄漏曲线

取黄芩茎叶上样液１５００ｍＬ，上样至装有ＡＢ８
大孔吸附树脂２５ｍＬ的树脂柱（２０ｃｍ×１５ｃｍ）中，
流速为１ｍＬ·ｍｉｎ－１，流出液每１０ｍＬ收集一份，收
集１５份停止，测定黄芩茎叶总黄酮含量，以收集次
数为横坐标，总黄酮含量为纵坐标，绘制泄漏曲线，

见图２。当收集到第５份，即约为２倍柱体积时，总
黄酮开始大量泄漏，故确定泄漏点为５０ｍＬ，即每
１ｍＬＡＢ８型大孔树脂的上样量最多不能超过２ｍＬ。

图２　泄漏曲线（ＡＢ８型）

表２　准确度试验结果（ｎ＝６）
编号 取样量／ｍｇ 样品含量／ｍｇ 加入量／ｍｇ 测得量／ｍｇ 回收率／％ 平均回收率／％ ＲＳＤ／％

１ １００１ ５６５５ ５６１２ １１１７９ ９８４４ ９７６６ ０８２

２ １００４ ５６７２ ５５５７ １１０８３ ９７３８

３ １００２ ５６６０ ５５９４ １１１１６ ９７５３

４ １００７ ５６８９ ５６３１ １１１３２ ９６６７

５ ９９８ ５６３８ ５５６６ １１１３７ ９８８０

６ １００３ ５６６６ ５６２９ １１１３５ ９７１６

·６５６·
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２６单因素考察

２６１上样流速　取黄芩茎叶上样液５００ｍＬ至装有
ＡＢ８大孔吸附树脂２５ｍＬ的树脂柱（２０ｃｍ×１５ｃｍ）
中，以流速０５、１、１５、２、２５、３ｍＬ·ｍｉｎ－１分别
上样，上样完成后吸附２ｈ，６ＢＶ水除杂，流速为
２ｍＬ·ｍｉｎ－１，９５％乙醇洗脱，流速为 ４ｍＬ·ｍｉｎ－１，
６ＢＶ体积洗脱。收集洗脱液，测定总黄酮含量，结
果见图３。总黄酮含量最高时，流速为１５ｍＬ·ｍｉｎ－１，
因此，上样流速应当控制在１５ｍＬ·ｍｉｎ－１。

图３　上样流速选择

２６２洗脱溶剂　取黄芩茎叶上样液５００ｍＬ至装
有 ＡＢ８大孔吸附树脂 ２５ｍＬ的树脂柱（２０ｃｍ×
１５ｃｍ）中，以流速１５ｍＬ·ｍｉｎ－１上样，上样完成
后吸附２ｈ，６ＢＶ水除杂，流速为２ｍＬ·ｍｉｎ－１，继
续分别以 ３０％、５０％、６０％、７０％、８０％、９５％乙
醇洗脱，流速为４ｍＬ·ｍｉｎ－１，洗脱６ＢＶ体积。收集
洗脱液，测定总黄酮含量，结果见图 ４。总黄酮含
量较高的是 ６０％ ～９５％乙醇洗脱液，综合考虑以
７０％乙醇进行洗脱纯化。

图４　洗脱溶剂选择

２６３洗脱体积　取黄芩茎叶上样液５００ｍＬ至装有
ＡＢ８大孔吸附树脂２５ｍＬ的树脂柱（２０ｃｍ×１５ｃｍ）
中，以流速１５ｍＬ·ｍｉｎ－１上样，上样完成后吸附２ｈ，
６ＢＶ水除杂，流速为２ｍＬ·ｍｉｎ－１，然后用７０％乙醇
洗脱，流速为３ｍＬ·ｍｉｎ－１，洗脱体积分别为２、３、４、
５、６、７ＢＶ。收集洗脱液，测定总黄酮含量，结果如

图５，总黄酮含量随着洗脱体积的增大而不断变化，
当洗脱流速超过５ＢＶ后，再增大洗脱体积，总黄酮
含量增幅不大，由此，洗脱体积控制在５ＢＶ最佳。

图５　洗脱体积选择

２６４洗脱流速　取黄芩茎叶上样液５００ｍＬ至装
有 ＡＢ８大孔吸附树脂 ２５ｍＬ的树脂柱（２０ｃｍ×
１５ｃｍ）中，以流速１５ｍＬ·ｍｉｎ－１上样，上样完成后吸
附２ｈ，用６ＢＶ水除杂，流速为２ｍＬ·ｍｉｎ－１，继续用
７０％乙醇洗脱，流速为１、２、３、４、５、６ｍＬ·ｍｉｎ－１，
５ＢＶ体积洗脱。收集洗脱液，测定总黄酮的含量，
结果如图６。总黄酮含量随着洗脱流速的增大在不
断变化，当洗脱流速为４ｍＬ·ｍｉｎ－１时，总黄酮含量
最高，由此，洗脱流速控制在４ｍＬ·ｍｉｎ－１最佳。

图６　洗脱流速选择

２７响应面法优化黄芩茎叶总黄酮纯化工艺
２７１试验设计方法　在单因素试验基础上，依据
ＢｏｘＢｅｎｈｎｋｅｎ（中心组合）试验设计原理，以Ａ（乙醇
浓度）、Ｂ（上样流速）、Ｃ（洗脱体积）、Ｄ（洗脱流
速）为自变量，Ｙ（总黄酮含量）为评价指标进行设
计，见表３～４。

表３　响应面试验因素水平表

水平

因素

Ａ乙醇浓度／
％

Ｂ上样流速／
ｍＬ·ｍｉｎ－１

Ｃ洗脱体积／
ＢＶ

Ｄ洗脱流速／
ｍＬ·ｍｉｎ－１

－１ ６０ １０ ４ ３

０ ７０ １５ ５ ４

＋１ ８０ ２０ ６ ５

·７５６·
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表４　响应面分析方案及结果
％

编号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｙ

１ －１ －１ ０ ０ ６２５２

２ １ －１ ０ ０ ６５１５

３ －１ １ ０ ０ ６４１１

４ １ １ ０ ０ ６６１１

５ ０ ０ －１ －１ ６０６４

６ ０ ０ １ －１ ６３４４

７ ０ ０ －１ １ ６１３３

８ ０ ０ １ １ ６５３４

９ －１ ０ ０ －１ ６１９７

１０ １ ０ ０ －１ ６７１７

１１ －１ ０ ０ １ ６３７７

１２ １ ０ ０ １ ６６６４

１３ ０ －１ －１ ０ ６１０６

１４ ０ １ －１ ０ ６２１２

１５ ０ －１ １ ０ ６２８９

１６ ０ １ １ ０ ６６４４

１７ －１ ０ －１ ０ ６０３５

１８ １ ０ －１ ０ ６６３５

１９ －１ ０ １ ０ ６５４４

２０ １ ０ １ ０ ６６９４

２１ ０ －１ ０ －１ ６１４０

２２ ０ １ ０ －１ ６３０２

２３ ０ －１ ０ １ ６２２７

２４ ０ １ ０ １ ６３６２

２５ ０ ０ ０ ０ ６５５９

２６ ０ ０ ０ ０ ６５５０

２７ ０ ０ ０ ０ ６４８４

２８ ０ ０ ０ ０ ６５４４

２９ ０ ０ ０ ０ ６６５４

２７２模型建立与显著性分析　采用 ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ
１００３软件对数据进行二次多元回归拟合，建立二
次多元回归方程Ｙ＝６５５８＋１６８Ａ＋０８４Ｂ＋１５５Ｃ＋
０４４Ｄ－０１６ＡＢ－１１２ＡＣ－０５８ＡＤ＋０６２ＢＣ－
００６７ＢＤ＋０３０ＣＤ＋０５２Ａ２ －１４６Ｂ２ －１２５Ｃ２ －
１４７Ｄ２，数据模型方差分析结果见表５。

该方法总模型方程差异有统计学意义（００１＜
Ｐ＜００５），相关系数 ｒ＝０９５９４，拟合程度良好，
方法可靠，可对黄芩茎叶总黄酮的纯化进行预测和分

析；校正决定系数Ｒ２Ａｄｊ＝０９１８８，说明建立的数学模
型能预测９１８８％响应值的变化。失拟项Ｐ＝０５７６６＞
００５，差异无统计学意义，表明模型与实验的误差
二者的差异程度较小。

由Ｆ值可知，４个因素对总黄酮含量显著性影

响的顺序为Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ。由 Ｐ值可知，模型一次
项Ａ、Ｂ、Ｃ，交互项ＡＣ，二次项Ｂ２、Ｃ２、Ｄ２为极显
著项（Ｐ＜００１），模型一次项Ｄ，二次项Ａ２为显著项
（００１＜Ｐ＜００５），其余为不显著项（Ｐ＞００５）。

根据上述回归方程，绘制各因素交互作用的三

维响应曲面图及等高线图，见图７～８。响应曲面较
陡和椭圆形等高线说明两试验因素交互作用显著，

响应曲面较平和圆形等高线说明交互作用不显

著［１０］。因此，黄芩茎叶总黄酮含量受 Ａ（乙醇浓
度）、Ｂ（上样流速）、Ｃ（洗脱体积）、Ｄ（洗脱流速）
四者的共同影响。首先，本实验采用 ＡＢ８型（弱极
性）大孔树脂，黄芩茎叶所含黄酮成分为弱极性分

子，故高浓度乙醇有利于该类成分洗脱，但当乙醇

浓度超过８０％时，洗脱液中醇溶性杂质逐渐增多，
导致总黄酮含量下降。其次，上样流速慢，不仅延长

操作时间，还会使树脂与黄酮类化合物产生死吸附，

增加洗脱难度，降低收率。再次，洗脱体积量过小，

导致洗脱成分未完全流出树脂柱，降低收率；洗脱体

积量过大，总黄酮含量变化增幅不明显，溶剂消耗增

加。最后，洗脱流速过大，导致洗脱成分未与大孔树

脂上的黄酮分子吸附就已随洗脱剂流出，并且体积流

量过小会延长洗脱工作时间，降低洗脱效率。

表５　方差分析结果
系数来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值

模型 １１８３４０ １４ ８４５０ ２３６２ ＜００００１

Ａ ３４０００ １ ３４０００ ９５０３ ＜００００１

Ｂ ８５５０ １ ８５５０ ２３９０ ００００２

Ｃ ２８９５０ １ ２８９５０ ８０９２ ＜００００１

Ｄ ２３７０ １ ２３７０ ６６２ ００２２１

ＡＢ ００９９ １ ００９９ ０２８ ０６０６７

ＡＣ ５０６０ １ ５０６０ １４１５ ０００２１

ＡＤ １３６０ １ １３６０ ３７９ ００７１８

ＢＣ １５５０ １ １５５０ ４３３ ００５６２

ＢＤ ００１８ １ ００１８ ００５１ ０８２４７

ＣＤ ０３７０ １ ０３７０ １０２ ０３２９０

Ａ２ １７６０ １ １７６０ ４９１ ００４３８

Ｂ２ １３７５０ １ １３７５０ ３８４３ ＜００００１

Ｃ２ １０１７０ １ １０１７０ ２８４３ ００００１

Ｄ２ １３９９０ １ １３９９０ ３９０９ ＜００００１

残差 ５０１０ １４ ０３６０ — —

失拟 ３５１０ １０ ０３５０ ０９４ ０５７６６

净误差 １５００ ４ ０３７０ — —

总离差 １２３３５０ ２８ — — —

　　注：Ｐ＜００１表明差异有统计意义； “—”为差异无统计学

意义。

·８５６·
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２７３验证性实验　根据ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ响应面实验优
化结果，得到最佳方案为乙醇浓度７６５２７％，上样
流速１７０３ｍＬ·ｍｉｎ－１，洗脱体积５４４１ＢＶ，洗脱流
速４１２９ｍＬ·ｍｉｎ－１。结合实际情况，确定纯化条件
为乙醇浓度８０％，上样流速１５ｍＬ·ｍｉｎ－１，洗脱体
积５ＢＶ，洗脱流速４ｍＬ·ｍｉｎ－１。采用优化后的方法

对黄芩茎叶进行纯化制得对照提取物，测得３批对
照提取物总黄酮质量分数分别为６６９３％、６６８６％、
６６７１％，平均值为 ６６８３％，理论值为 ６７１９％，
ＲＳＤ为０３８％，表明预测值与真实值接近，说明该
实验设计和数学模型合理可靠，可用于纯化黄芩茎

叶对照提取物。

图７　各因素两两交互等高线图

图８　各因素两两交互响应曲面图
·９５６·
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２８对照提取物特征图谱的建立

２８１色谱条件　色谱柱：岛津ＷｏｎｄａＳｉｌＣ１８（２５０ｍｍ×

４６ｍｍ，５μｍ），甲醇（Ａ）００２％甲酸溶液（Ｂ），
梯度洗脱（０～４０ｍｉｎ，３４％ ～６４６７％Ａ）；检测波
长：３３５ｎｍ；柱温：３０℃；流速：１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；
进样量：１０μＬ。
２８２参照物溶液制备　取野黄芩苷、野黄芩素对
照品适量，精密称定，加甲醇制成每１ｍＬ含野黄芩
苷０１０ｍｇ的溶液，每１ｍＬ含野黄芩素００５ｍｇ的
溶液，即得。

２８３供试品溶液制备　取黄芩茎叶对照提取物
２０ｍｇ，精密称定，置１０ｍＬ量瓶中，加甲醇超声处
理３０ｍｉｎ，用甲醇定容至刻线，摇匀，过滤，取续
滤液，即得。

２８４共有峰模式和参照峰的确定　取１１批黄芩茎
叶药材，按照响应面法优化的对照提取物纯化工艺制

得样品（Ｓ１～Ｓ１１），并照２８１项下方法，依次进行
高效液相分析，参照物色谱图见图９。在所有样品图
谱中２号峰（野黄芩苷）分离度良好、峰面积较大且稳
定，所以确定２号峰为参照峰（Ｓ），计算其他特征峰
的相对保留时间和相对保留峰面积的ＲＳＤ值，各共有
峰的相对保留时间ＲＳＤ值为０１２％～０４０％；相对峰
面积ＲＳＤ值为８０３％～３６０５％，具有显著差异。
２８５重复性试验　取同一批样品（Ｓ１），制备６份
样品溶液，按照２８１项下方法进样，以野黄芩苷为
参照峰，计算相对保留时间和相对峰面积，ＲＳＤ值分
别为０９７％、１５４％，说明该方法重复性良好。
２８６精密度试验　取同一份样品（Ｓ１）溶液，按照
２８１项下方法，连续进样６次，以野黄芩苷为参照
峰，计算相对保留时间及相对峰面积，ＲＳＤ值分别
为０３９％、０７４％，表明该仪器精密度良好。
２８７稳定性试验　取同一份样品（Ｓ１）溶液，按照
２８１项下方法，分别于０、２、４、８、１２、２４ｈ进
样，以野黄芩苷为参照峰，计算相对保留时间及相

对峰面积，ＲＳＤ值分别为０８６％、１０４％，说明样
品溶液在２４ｈ内稳定。

２９相似度软件数据处理与评价

使用２０１２版中药色谱指纹图谱相似度评价系统
软件对１１批黄芩茎叶提取物样品色谱图的ＡＩＡ文件
格式进行处理，设定 “中位数”法，时间窗宽度为

０１０，多点校正，并进行自动匹配，结果显示，黄
芩茎叶对照提取物共有７个共有峰，特征图谱叠加

见图１０，对照特征图谱（Ｒ）见图１１。以对照特征图
谱（Ｒ）为对照，计算１１批黄芩茎叶对照提取物样品
相似度（０９５７～０９８９），见表６。

注：１为野黄芩苷；２为野黄芩素

图９　参照物色谱图

图１０　ＨＱＪＹ对照提取物样品的特征图谱

注：２野黄芩苷；７野黄芩素。

图１１　黄芩茎叶对照提取物的对照特征图谱

表６　相似度评价分析结果
编号 相似度 编号 相似度

Ｓ１ ０９８８ Ｓ７ ０９７３

Ｓ２ ０９８２ Ｓ８ ０９８９

Ｓ３ ０９６６ Ｓ９ ０９８２

Ｓ４ ０９７４ Ｓ１０ ０９８０

Ｓ５ ０９７９ Ｓ１１ ０９８５

Ｓ６ ０９５７ Ｒ １０００

３　讨论

黄芩茎叶的主要成分为野黄芩苷、芹菜素苷等

黄酮类化合物，具有酚羟基，在经酸化处理后，易

·０６６·
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形成沉淀析出［１１］，但因析出不完全，故采用大孔吸

附树脂法富集上清液中的黄酮类化合物，提高收率。

另外，大孔吸附树脂有吸附快、稳定性好、洗脱率

高和再生简便的特点，已广泛用于总黄酮的纯化工

艺研究［１２１５］，ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ响应面法可考察各因素之
间的交互作用，高效地减少实验次数。

本实验首次以黄芩茎叶总黄酮为指标，采用紫外

分光光度法（ＵＶ），先对黄芩茎叶醇提物进行酸化处
理，再选用５种不同极性的大孔吸附树脂，以单因素
法考察树脂型号、树脂用量、上样液浓度、洗脱剂浓

度、洗脱剂用量等因素，并采用ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ响应面
法对黄芩茎叶对照提取物的纯化工艺进行优化。利用

高效液相色谱建立了黄芩茎叶对照提取物特征图谱的

测定方法，１１批样品相似度均大于０９５０，说明此次
提取制得的黄芩茎叶提取物的质量稳定、可控。

本实验通过对黄芩茎叶对照提取物工艺优化及

特征图谱的研究，为对照提取物的质量控制提供了

实验依据，高度体现了中药质量控制的整体性、特

征性和系统性［１６］，为黄芩茎叶对照提取物的开发和

利用提供了参考。
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