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［摘　要］　为了确定芩红奶牛乳房灌注液的最佳提取工艺，通过设计正交试验，筛选较适宜的溶

媒、加水量、提取温度、提取时间、提取次数等。确定了芩红奶牛乳房灌注液的最佳提取工艺，为芩

红奶牛乳房灌注液的生产和临床应用奠定基础。
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　　随着社会经济水平的发展，人民对生活质量的

追求越来越高，对食品安全也更加关注。因此，乳业

生产中对乳品质量控制更加严格，特别是抗生素残

留是乳品检验的内容之一［１］。奶牛乳房炎是危害奶

牛养殖业最大的疾病之一，对养殖经济造成巨大损

失。治疗奶牛乳房炎经常使用的是抗生素类药物，

虽见效较快，但大量及频繁使用抗生素造成药物残

留，影响乳品的质量，并诱导耐药菌的产生［２］。因

此，亟待寻求健康、绿色和无药物残留的奶牛乳房炎

治疗方法。中药含有多种具有抗炎免疫等生物活性

的药物，且毒副作用较小、残留少、并具有良好的免

疫调节作用，被广泛应用于奶牛乳房炎防治［３］。

根据中兽医理论，奶牛乳房炎主要有乳房红、

肿、热、痛等证候，可采用清热解毒、通经活血、活络

通乳等治疗原则［４］，可采用清热解毒药和活血通经

类药物，用辅助药物以补益、理气，以扶正祛邪、补

气升阳，以达到治疗奶牛乳房炎的目的［５］。本研究

依据中兽医辨证论治理论，参照中兽医经典方剂，

拟定以黄芩（ＳｃｕｔｅｌｌａｒｉａｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓＧｅｏｒｇｉ）和红花

（ＣａｒｔｈａｍｕｓｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ．）为君药，金银花（Ｌｏｎｉｃｅｒａ

ｊａｐｏｎｉｃａＴｈｕｎｂ．）和蒲公英（Ｔａｒａｘａｃｕｍｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ

Ｈａｎｄ．－Ｍａｚｚ．）为臣药的中药复方。
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灌注剂是乳房内药物注射方剂，直接给药起效

更快，而且减少全身毒副作用，所以，灌注剂是比较

理想的治疗奶牛乳房炎的剂型［６］。中药提取是中

药制剂的关键环节，影响着最终药物制剂的质量和

成本，以及中药制药业的现代化水平［７］。本研究拟

采用正交试验设计和单因素试验结合的方法，结合

高效液相色谱检测技术，选择较适宜的溶媒、加水

量、提取温度、提取时间、提取次数等，确定芩红奶

牛乳房灌注液的最佳提取工艺。

１　材料与仪器

１．１　中药材　黄芩（批号为 ＷＴ２０１５０２６８，规格为

５０ｋｇ／袋）；红花 （批号为 ＷＴ２０１５０２６４，规格为

５０ｋｇ／袋）；金银花（批号为 ＷＴ２０１５０２６３，规格为

５０ｋｇ／袋）；蒲公英（批号为 ＷＴ２０１５０２８１，规格为

５０ｋｇ／袋）。以上药材均由甘肃蒙吉药业科技有限

责任公司提供。

１．１．２　试剂　甲醇、乙腈，国药集团化学试剂有限

公司生产；冰醋酸、ＮａＯＨ、无水乙醇，天津市恒兴化

学试剂制造有限公司生产；磷酸，沈阳市华东试剂

厂生产。

１．１．３　对照品　黄芩苷对照品（批号为２７ＨＱ－

２ＭＭ４，规格为２０ｍｇ，９３．３％）、羟基红花黄色素 Ａ

对照品（批号为 Ｂ８ＶＣ－ＲＹ８Ｌ，规格为 ２０ｍｇ，

９６．５％）、咖啡酸对照品（批号为 Ｘ５ＣＬ－９ＸＬ１，规

格为４０ｍｇ，９７．３％），中国食品药品检定研究院提

供；绿原酸对照品（批号为 Ｚ０２６１４０７，规格为

２０ｍｇ，９７．３％），由中国兽医药品监察所提供。

１．２　仪器　高效液相色谱仪（型号为 ＬＣ－

２０１０ＣＨＴ），日本岛津公司生产；色谱柱（型号为

４．６ｍｍ×１５０ｍｍ，５μ），日本岛津公司生产；集热

式磁力加热搅拌器（型号为 ＤＦ－１０１Ｓ），金坛市瑞

华仪器有限公司生产；旋转蒸发仪（型号为ＲＥ５２－

９９），循环水式真空泵（型号为ＳＨＺ－Ⅲ），上海亚荣

生化仪器厂生产。

２　方 法

２．１　提取工艺

２．１．１　黄芩　根据黄芩苷的性质，选择水作为提

取溶媒，设计Ｌ８（２
７）正交试验，优选黄芩药材的提

取工艺。考察因素有提取加水量（Ａ）、提取次数

（Ｂ）、提取时间（Ｃ）、溶解沉淀加水量（Ｄ）、调碱 ｐＨ

（Ｅ）和保温时间（Ｆ），以黄芩苷得率为评价指标，因

素水平如表１。

表１　黄芩提取工艺因素水平表
水平 加水量／倍 提取次数／次 提取时间／ｈ 溶解沉淀加水量／倍 调碱ｐＨ 保温时间／ｈ 空列

１ ８ ２ １．５ ６ ６．５～７．０ ０．５ １

２ １０ ３ ２ ８ ７．０～７．５ １ ２

２．１．２　红花　溶媒的选择取红花３组各１５ｇ，分
别加入２２５ｍＬ水、２２５ｍＬ３０％乙醇和２２５ｍＬ５０％
乙醇，分别９８℃提取２次，每次１．５ｈ，药液分别减
压浓缩至５０ｍＬ，高效液相色谱法测定红花黄色素
含量确定合适溶媒。

提取工艺的选择根据试验前单因素试验考察

的结果，设计Ｌ９（３４）正交试验，优选红花药材的提
取工艺。考察因素有提取加水量（Ａ）、提取温度
（Ｂ）、提取次数（Ｃ）、每次提取时间（Ｄ），每个因素
选取３个水平，提取液均浓缩至５０ｍＬ，以提取液中
羟基红花黄色素Ａ的含量为评价指标，因素水平如
表２。

表２　红花提取工艺因素水平表
水平 Ａ加水量／倍 Ｂ提取温度／℃ Ｃ提取次数／次 Ｄ提取时间／ｈ

１ １０ ６０ １ １

２ １５ ８０ ２ １．５

３ １８ ９８ ３ ２
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２．１．３　金银花　溶媒的选择和提取工艺方法同
２．１．２，提取液均浓缩至１００ｍＬ，以提取液中绿原酸
的含量为评价指标。

２．１．４　蒲公英　溶媒的选择和提取工艺方法同
２．１．２，提取液均浓缩至５０ｍＬ，以提取液中咖啡酸
的含量为评价指标。

２．２　有效成分含量检测方法
２．２．１　黄芩苷含量测定　色谱条件流动相为甲醇
－水－冰醋酸（５０：５０：１）；流速为１ｍＬ／ｍｉｎ；柱温
２５℃；检测波长为２７８ｎｍ；进样量为１０μＬ；运行时
间为３０ｍｉｎ。

标准曲线精密称取黄芩苷对照品１００．５５ｍｇ，
溶于５０％甲醇中并定容至１００ｍＬ制成对照品溶液
母液，分别吸取母液３、４、５、６和７ｍＬ，加５０％甲醇
定容至 ２５ｍＬ，制成浓度分别为 ９８．１０、１３０．８０、
１６３．４９、１９６．１９和２２８．８９μｇ／ｍＬ的供试品溶液，
按上述色谱条件分别测定５种浓度供试品的峰面
积，以峰面积为纵坐标，以对照品的浓度为横坐标，

绘制标准曲线，计算回归方程。

供试品溶液的制备取按正交试验方法提取的

黄芩苷粉末，精密称定，置于 ５０ｍＬ容量瓶中，加
５０％甲醇超声溶解并定容至刻度，摇匀，用０．４５μｍ
滤膜过滤即得。

含量测定按上述色谱条件分别测定９个黄芩
苷样品中黄芩苷的含量。

２．２．１　羟基红花黄色素Ａ含量测定　色谱条件流
动相为甲醇－乙腈－０．７％磷酸（２６：２：７２）；流速为
１ｍＬ／ｍｉｎ；柱温２５℃；检测波长为４０３ｎｍ；进样量
为１０μＬ；运行时间为３０分钟。

标准曲线精密称取羟基红花黄色素对照品

５．０３ｍｇ，溶于２５％甲醇并定容至２５ｍＬ制成对照
品溶液母液，分别吸取母液 １、３、５、７和 ８ｍＬ，加
２５％甲醇定容至 ２５ｍＬ，制成浓度分别为 ７．７７、
２３．３０、３８．８３、５４．３６和 ６２．１３μｇ／ｍＬ的对照品溶
液，按上述色谱条件分别测定５种浓度对照品的峰
面积，以峰面积为纵坐标，以对照品的浓度为横坐

标，绘制标准曲线，计算回归方程。

供试品溶液的制备取按正交试验方法提取的

红花提取液，分别吸取１ｍＬ，置于５０ｍＬ容量瓶中，
加２５％甲醇定容至刻度，摇匀，用０．４５μｍ滤膜过
滤即得。

含量测定按上述色谱条件分别测定９个红花
样品中羟基红花黄色素的含量。

２．２．３　绿原酸含量测定　色谱条件流动相为甲醇
－水－冰醋酸（２０∶８０∶１）；流速为１ｍＬ／ｍｉｎ；柱温
２５℃；检测波长为３２４ｎｍ；进样量为１０μＬ；运行时
间为３０ｍｉｎ。

标准曲线精密称取绿原酸对照品１０．６８ｍｇ，溶
于水中并定容至２５ｍＬ制成对照品溶液母液，分别
吸取母液１、３、５、７和８ｍＬ，加水定容至５０ｍＬ，制
成浓度分别为 １６．６３、４９．８８、８３．１３、１１６．３９和
１３３．０１μｇ／ｍＬ的供试品溶液，按上述色谱条件分别
测定 ５种浓度对照品的峰面积，以峰面积为纵坐
标，以对照品的浓度为横坐标，绘制标准曲线，计算

回归方程。

供试品溶液的制备取按正交试验方法提取的金

银花提取液，分别吸取１ｍＬ，置于５０ｍＬ容量瓶中，
加水定容至刻度，摇匀，用０．４５μｍ滤膜过滤即得。

含量测定按上述色谱条件分别测定９个金银花
样品中绿原酸的含量。

２．２．４　咖啡酸含量测定　色谱条件流动相为甲醇
－磷酸盐缓冲液（取磷酸二氢钠１．５６ｇ，加水使溶
解成１０００ｍＬ，再加１％磷酸溶液调节 ｐＨ值至３．８
～４．０，即得）（２３：７７）；流速为 １ｍＬ／ｍｉｎ；柱温
２５℃；检测波长为３２３ｎｍ；进样量为１０μＬ；运行时
间为３０分钟。

标准曲线精密称取咖啡酸对照品６．２８ｍｇ，溶
于甲醇中并定容至５０ｍＬ制成对照品溶液母液，分
别吸取母液３、４、５、６和７ｍＬ，加甲醇定容至２５ｍＬ，
制成浓度分别为 １５．０６、２０．０８、２５．１０、３０．１２和
３５．１４μｇ／ｍＬ的供试品溶液，按上述色谱条件分别
测定 ５种浓度对照品的峰面积，以峰面积为纵坐
标，以对照品的浓度为横坐标，绘制标准曲线，计算

回归方程。

供试品溶液的制备取按正交试验方法提取的

蒲公英提取液，分别吸取５ｍＬ，置于５０ｍＬ容量瓶
中，加甲醇定容至刻度，摇匀，用０．４５μｍ滤膜过滤
即得。

含量测定按上述色谱条件分别测定９个蒲公
英样品中咖啡酸的含量。

２．３　数据处理　应用“正交试验设计助手ⅡＶ３．１”设
计正交表，并进行数据处理。

３　结 果

３．１　芩红奶牛乳房灌注液的回归方程和线性关系
芩红奶牛乳房灌注液的４种成分的回归方程

和线性关系见表３。

·８２·
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表３　芩红奶牛乳房灌注液４种成分的回归方程和线性关系
成分 回归方程 Ｒ２ 线性关系／（μｇ·ｍＬ－１）

黄芩苷 ｙ＝４０９４７ｘ－９４２６８ ０．９９９８ ９８．１０～２２８．８９

羟基红花黄色素Ａ ｙ＝３４００３ｘ－１２３６１ ０．９９９９ ７．７７～６２．１３

绿原酸 ｙ＝３３００８ｘ＋１２７６８ ０．９９９８ １６．６３～１３３．０１

咖啡酸 ｙ＝４８３７２ｘ＋１２３０ １．００００ １５．０６～３５．１４

３．２　芩红乳房灌注液溶媒选择结果　溶媒选择
结果表明，芩红灌注液中３种中药用３种溶媒提
取有效成分含量差异不大，虽然 ３０％或 ５０％乙
醇提取的效果稍好，但提取液较浑浊，而且浓缩

时产生大量气泡，影响浓缩效率，另外，考虑生产

中的经济因素和安全因素，３种中药均选择用水
做溶媒。

３．３　黄芩提取正交试验结果　黄芩苷含量测定结
果见图１。 Ａ．黄芩苷对照品溶液；Ｂ．黄芩苷溶液

图１　黄芩苷ＨＰＬＣ图

表４　黄芩提取工艺正交试验结果

因素 Ａ加水量／倍 Ｂ提取次数／次 Ｃ提取时间／ｈ
Ｄ溶解沉淀
加水量／倍

Ｅ调碱ｐＨ Ｆ保温时间／ｈ Ｇ空列
黄芩苷

纯品质量／ｇ

１ ８ ２ １．５ ６ ６．５～７．０ ０．５ １ ０．６１３
２ ８ ２ １．５ ８ ７．０～７．５ １ ２ ０．６６２
３ ８ ３ ２ ６ ６．５～７．０ １ ２ １．８２４
４ ８ ３ ２ ８ ７．０～７．５ ０．５ １ １．５３９
５ １０ ２ ２ ６ ７．０～７．５ ０．５ ２ １．１１３
６ １０ ２ ２ ８ ６．５～７．０ １ １ １．３７１
７ １０ ３ １．５ ６ ７．０～７．５ １ １ １．４０１
８ １０ ３ １．５ ８ ６．５～７．０ ０．５ ２ １．５０１

均值１ １．１５９ ０．９４０ １．０４４ １．２３８ １．３２７ １．１９２ １．２３１
均值２ １．３４６ １．５６６ １．４６２ １．２６８ １．１７９ １．３１５ １．２７５
极差 ０．１８７ ０．６２６ ０．４１８ ０．０３０ ０．１４８ ０．１２３ ０．０４４

主次顺序 Ｂ＞Ｃ＞Ａ＞Ｅ＞Ｆ＞Ｄ
优水平 Ａ２ Ｂ２ Ｃ２ Ｄ２ Ｅ１ Ｆ２
优组合 Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ２Ｅ１Ｆ２

表５　黄芩提取工艺的方差分析结果
因素 偏差平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

加水量 ０．０７ １ １７．５００ １６１．０
提取次数 ０．７８４ １ １９６．０００ 
提取时间 ０．３４９ １ ８７．２５０

溶解沉淀加水量 ０．００２ １ ０．５００
调碱ＰＨ ０．０４４ １ １１．０００
保温时间 ０．０３ １ ７．５００
误差 ０．００４ １

Ｆ比大于Ｆ临界值即为该因素影响显著。

　　由表４直观分析可知，各因素对黄芩提取效率 影响主次顺序为Ｂ＞Ｃ＞Ａ＞Ｅ＞Ｆ＞Ｄ，即提取次数

·９２·



中国兽药杂志 ２０１６，５０（９）：２６～３３／孙宏冉，等　

影响最大，其次是提取时间和加水量，调碱 ｐＨ、保
温时间和溶解沉淀加水量对提取效果影响较小；黄

芩最佳提取工艺为Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ２Ｅ１Ｆ２，即加１０倍水，提
取３次，每次 ２ｈ，溶解沉淀加 ８倍量水，加 ２０％
ＮａＯＨ调ｐＨ至６．５～７．０，酸沉时保温时间为１ｈ；
由表５方差分析结果可知，提取次数和提取时间对
黄芩提取效果具有显著的影响。

３．４　红花含量测定结果　羟基红花黄色素Ａ含量
测定结果见图２。 Ａ．羟基红花黄色素Ａ对照品溶液；Ｂ．红花提取液。

图２　红花提取液ＨＰＬＣ图

表６　红花提取工艺正交试验结果
因素 Ａ加水量／倍 Ｂ提取温度／℃ Ｃ提取次数／次 Ｄ提取时间／ｈ 羟基红花黄色素Ａ含量／（ｍｇ·ｍＬ－１）
１ １０ ６０ １ １ ２．０５８
２ １０ ８０ ２ １．５ ３．５０９
３ １０ ９８ ３ ２ ３．５９４
４ １５ ６０ ２ ２ ４．２４６
５ １５ ８０ ３ １ ４．３７７
６ １５ ９８ １ １．５ ２．４７４
７ １８ ６０ ３ １．５ ５．１６７
８ １８ ８０ １ ２ ３．１１６
９ １８ ９８ ２ １ ４．０４９

均值１ ３．０５４ ３．８２４ ２．５４９ ３．４９５
均值２ ３．６９９ ３．６６７ ３．９３５ ３．７１７
均值３ ４．１１１ ３．３７２ ４．３７９ ３．６５２
极差 １．０５７ ０．４５２ １．８３ ０．２２２
主次顺序 Ｃ＞Ａ＞Ｂ＞Ｄ
优水平 Ａ３ Ｂ１ Ｃ３ Ｄ２
优组合 Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ２

表７　红花提取工艺的方差分析结果
因素 偏差平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

加水量 １．７０３ ２ ２１．８３３ Ｆ０．０５（２，２）＝１９ 
提取温度 ０．３１５ ２ ４．０３８ Ｆ０．０１（２，２）＝９９
提取次数 ５．４６６ ２ ７０．０７７ 

提取时间（误差） ０．０７８ ２ １．０００
Ｆ比大于Ｆ０．０１临界值即为该因素影响极显著，Ｆ比大于Ｆ０．０５临界值即为该因素影响显著。

　　根据表 ６直观分析可知，各因素对红花提
取效率影响主次顺序为 Ｃ＞Ａ＞Ｂ＞Ｄ，即提取
次数影响最大，其次是加水量，提取温度和每

次提取时间对提取效果影响较小；红花最佳提

取工艺为 Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ２，即 １８倍水，６０℃提取，提
取３次，每次１．５ｈ；由表 ７方差分析结果可知，
加水量和提取次数对红花提取效果的影响显

著。

３．５　金银花含量测定结果　绿原酸含量测定结果
见图３。

Ａ．绿原酸对照品溶液；Ｂ．金银花提取液

图３　金银花提取液ＨＰＬＣ图
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表８　金银花正交试验结果
因素 Ａ加水量／倍 Ｂ提取温度／℃ Ｃ提取次数／次 Ｄ提取时间／ｈ 绿原酸含量／（ｍｇ·ｍＬ－１）
１ １ １ １ １ ２．４６１
２ １ ２ ２ ２ ４．００３
３ １ ３ ３ ３ ４．３７１
４ ２ １ ２ ３ ４．４７９
５ ２ ２ ３ １ ４．９８４
６ ２ ３ １ ２ ３．０９３
７ ３ １ ３ ２ ４．８７６
８ ３ ２ １ ３ ３．３２２
９ ３ ３ ２ １ ４．５８５

均值１ ３．６１２ ３．９３９ ２．９５９ ４．０１
均值２ ４．１８５ ４．１０３ ４．３５６ ３．９９１
均值３ ４．２６１ ４．０１６ ４．７４４ ４．０５７
极差 ０．６４９ ０．１６４ １．７８５ ０．０６６

主次顺序 Ｃ＞Ａ＞Ｂ＞Ｄ
优水平 Ａ３ Ｂ２ Ｃ３ Ｄ３
优组合 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３

表９　金银花提取工艺的方差分析结果
因素 偏差平方和 自由度 均方 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

加水量 ０．７５６ ２ ０．３７８ １０８．０００ Ｆ０．０５（２，２）＝１９ 
提取温度 ０．０４１ ２ ０．０２０５ ５．８５７ Ｆ０．０１（２，２）＝９９
提取次数 ５．２８８ ２ ２．６４４ ７５５．４２９ 

提取时间（误差） ０．００７ ２ ０．００３５ １．０００
Ｆ比大于Ｆ０．０１临界值即为该因素影响极显著，Ｆ比大于Ｆ０．０５临界值即为该因素影响显著。

　　根据表 ８直观分析可知，各因素对金银花
提取效率影响主次顺序为 Ｃ＞Ａ＞Ｂ＞Ｄ，即提
取次数影响最大，其次是加水量，提取温度和

每次提取时间对提取效果影响较小；金银花最

佳提取工艺为 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３，即 １８倍水，８０℃提
取，提取 ３次，每次２ｈ；由表 ９方差分析结果可
知，加水量和提取次数对红花提取效果的影响

极显著。

３．６　蒲公英测定结果　咖啡酸含量测定结果见图４。 图４　蒲公英提取液ＨＰＬＣ图
Ａ．咖啡酸对照品溶液；Ｂ．金银花提取液

表１０　蒲公英正交试验结果
因素 加水量／倍 提取温度／℃ 提取次数／次 提取时间／ｈ 咖啡酸含量／（ｍｇ·ｍＬ－１）
１ １ １ １ １ ０．００１
２ １ ２ ２ ２ ０．０９２
３ １ ３ ３ ３ ０．３１５
４ ２ １ ２ ３ ０．２３３
５ ２ ２ ３ １ ０．１１８
６ ２ ３ １ ２ ０．１６１
７ ３ １ ３ ２ ０．２８５
８ ３ ２ １ ３ ０．０８
９ ３ ３ ２ １ ０．２０３

均值１ ０．１３６ ０．１７３ ０．０８１ ０．１０７
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续表

因素 加水量／倍 提取温度／℃ 提取次数／次 提取时间／ｈ 咖啡酸含量／（ｍｇ·ｍＬ－１）
均值２ ０．１７１ ０．０９７ ０．１７６ ０．１７９
均值３ ０．１８９ ０．２２６ ０．２３９ ０．２０９
极差 ０．０５３ ０．１２９ ０．１５８ ０．１０２

主次顺序 Ｃ＞Ｂ＞Ｄ＞Ａ
优水平 Ａ３ Ｂ３ Ｃ３ Ｄ３
优组合 Ａ３Ｂ３Ｃ３Ｄ３

表１１　蒲公英提取工艺的方差分析结果
因素 偏差平方和 自由度 均方 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

加水量（误差） ０．００４ ２ ０．００２ １ Ｆ０．０５（２，２）＝１９

提取温度 ０．０２５ ２ ０．０１２５ ６．２５ Ｆ０．０１（２，２）＝９９

提取次数 ０．０３８ ２ ０．０１９ ９．５

提取时间 ０．０１６ ２ ０．００８ ４

　　根据表１０直观分析可知，各因素对蒲公英提
取效率影响主次顺序为Ｃ＞Ｂ＞Ｄ＞Ａ，即提取次数
影响最大，其次是提取温度，提取时间和加水量对

提取效果影响较小；金银花最佳提取工艺为

Ａ３Ｂ３Ｃ３Ｄ３，即１８倍水，９８℃提取，提取 ３次，每次
２ｈ。由表１１方差分析结果可知，各因素对蒲公英
提取效果的影响均不显著。

３．７　工艺验证试验　根据正交试验结果筛选的工
艺条件，对芩红乳房灌注液的４种药材分别进行３
批验证试验。以最佳工艺进行提取，黄芩苷的含量

约４．８２６ｍｇ／ｍＬ，咖啡酸的含量约为为 １．４９９ｇ／
３０ｇ，羟基红花黄色素 Ａ的含量约为４．５６９ｍｇ／ｍＬ，
绿原酸含量约为０．３２０ｍｇ／ｍＬ。正交试验所得结
论符合实际提取结果，且结果稳定可靠。

４　讨论与小结
４．１　评价指标的选择　浸出物是中药复方的药效
物质基础，浸出物中有效成分含量的变化最终影响

药物的临床疗效。芩红乳房灌注液主要用于治疗

奶牛乳房炎，具有化瘀止痛、消肿通乳的功效，黄芩

苷为方中君药黄芩的主要成分，具有抑菌、抗炎等

功效［８］；红花黄色素Ａ为方中君药红花药理功效的
最有效水溶性部位，可抑制血小板激活因子诱发的

血小板聚集与释放，可竞争性地抑制血小板激活因

子与血小板受体的结合，是红花黄色素的活血化瘀

有效成分［９］；绿原酸是金银花的主要抗菌、抗病毒

有效药理成分之一；蒲公英中的咖啡酸具有抗氧

化、抗炎的功效。因此，本研究中考察的４种指标，
均为芩红乳房灌注液中治疗奶牛乳房炎的有效成

分，且含量均较高。

４．２　正交因素与水平的选择　中药的浸提时间主
要取决于：①浸提热力学因素，每次浸提能达到或
接近浸提热力学的平衡点，而达到平衡点需要一定

的时间［１０］；②浸出成分的化学稳定性，如果浸出成
分的化学稳定性差，有可能在浸出过程中尚未达到

平衡点就已经发生化学变化，化学稳定性差的成分

在浸提时不允许提取时间太长；③浸出产品生产的
时空因素，在化学成分稳定性良好的情况下，浸提

时间也不能无限制的增加，要有效的利用装置的空

间和时间得到最大的产出，所以在提取时间水平的

选择上，选择１、１．５和２ｈ。
中药浸提过程中，要通过提高浸提温度，提高

分子的运动速度，较快的达到热力学平衡点，但浸

提温度对药材中热敏性物质可能会有影响，如果温

度过高可能会影响其稳定性。因此，在浸提工艺中

要选择合适的浸提温度［１１］。本研究中分别设置

６０℃、８０℃和９８℃（沸腾）３个水平，研究结果表明，
羟基红花黄色素 Ａ［１２］和绿原酸［１３］对热较敏感，最

佳提取温度分别为６０℃和８０℃。
理论上，浸提次数越多，有效成分的浸出率越

高，研究表明，次数愈靠后的浸提，该次浸提的收率

愈低，所以考虑到成本，本研究设置１、２和３次３
个水平。研究结果表明，浸提次数对提取效果的影

响较大，故芩红乳房灌注液中４种中药的提取均采
用３次提取。

溶剂倍量越大，达到浸出平衡时的药材浸出得

率越高，考虑到成本等因素，本研究设置１０倍、１５
倍和１８倍加水量３个水平。
４．３　小结　本研究通过正交试验确定４味中药的
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提取工艺，黄芩最佳提取工艺为 Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ２Ｅ１Ｆ２，即
加１０倍水，提取３次，每次２ｈ，溶解沉淀加８倍量
水，加２０％ＮａＯＨ调 ＰＨ至６．５～７．０，酸沉时保温
时间为１ｈ；红花最佳提取工艺为１８倍水，６０℃提
取３次，每次 １５ｈ；金银花最佳提取工艺为 １８倍
水，８０℃提取３次，每次２ｈ；蒲公英最佳提取工艺
为１８倍水，９８℃提取３次，每次２ｈ。芩红奶牛乳
房灌注液提取工艺的研究为其规模生产及临床应

用奠定了基础。
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