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摘  要 

优选追风伞总黄酮颗粒剂的提取及成型工艺。分别以总黄酮得率和浸膏得率以及颗粒的成型率、吸湿性

和溶化率作为考察指标，采用正交试验结合综合评分的方法筛选追风伞总黄酮颗粒剂的最佳提取工艺和

最佳成型工艺。试验结果表明，最佳提取工艺为：料液比1:30，提取温度60℃，提取时间120 min，乙

醇体积分数80%。颗粒剂的最佳成型工艺为：乳糖:甘露醇 = 1:1 (g/g)，浸膏粉:混合辅料 = 1:0.5 (g/g)，
润湿剂(乙醇)体积分数80%。 
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Abstract 
Optimize the extraction and forming technology of the total favonoids granules from Lysimachia 
paridiformis var. Stenophylla. The yield of total flavonoids, the yield of extract, and the particle 
moisture absorption rate, forming rate and dissolution rate were used as indicators. The optimal 
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extraction and forming technology of total favonoids granules was preferred by an orthogonal test 
combined with the method of comprehensive evaluation. The results showed that the best extrac-
tion technology for total flavone granules is solid-liquid ratio 1:30, extraction temperature 60˚C, 
extraction time 120 min, and ethanol concentration 80%. The best forming technology for total 
flavonoids granules is lactose:mannitol = 1:1 (g/g), extract powder:mixed excipients = 1:0.5 (g/g), 
wetting agent (ethanol) concentration = 80%. 
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1. 引言 

追风伞来源于报春花科植物狭叶落地梅 Lysimachia paridiformis Franch. var. Stenophylla Franch 及落地梅

Lysimachia paridiformis Franch.的干燥全草[1]。主要分布在我国西南地区，在贵州作为苗药使用，具有祛风

通络、活血止痛等功效，用于治疗风湿痹痛、四肢拘挛、半身不遂骨折等，其中的黄酮类成分含量丰富[2] [3]。 
颗粒剂系指药物与适宜的辅料混合制成具有一定粒度的干燥粒状制剂[4]。将追风伞总黄酮制作成颗

粒剂，可提高其生物利用度，同时保持汤剂作用迅速的特点，以及体积小，服用方便，高效等优点[5]。
本研究采用正交试验结合综合评分法优化追风伞总黄酮颗粒剂的提取和成型工艺，以期为追风伞的进一

步开发提供参考。 

2. 仪器与材料 

AUY220电子分析天平(220 g/0.1 mg，日本岛津)；V-5800型可见分光光度计(上海元析仪器有限公司)；
RE-2000B 旋转蒸发器(上海亚荣生化仪器厂)；DHG-9070A 电热干燥箱(金坛市精达仪器制造厂)；HH-4
数显恒温水浴锅(金坛市晶玻实验仪器厂)。追风伞全草(毕节市利民中西药店，统货)，芦丁(上海士锋生物

科技有限公司，纯度：≥98%)，其余试剂均为分析纯。 

3. 方法与结果 

3.1. 正交试验优化追风伞总黄酮提取工艺 

为考察追风伞总黄酮提取参数，选择 A (料液比)、B (提取温度)、C (提取时间)、D (乙醇体积分数) 4 个

因素，每个因素 3 个水平设计 L9(34)正交表。由于追风伞中的主要活性成分为黄酮，选择黄酮的得率作为评

价指标之一，而作为有效成分提取的间接控制的一个指标，药效物质提取的多少可从浸膏得率的大小来判断

[6]，按文献[7]将黄酮得率的权重系数定为 0.6，浸膏得率的权重系数定为 0.4，总分 100 分。因此，以追风

伞总黄酮得率和浸膏得率为考察指标，计算综合评分，优选最佳提取工艺，结果见表 1、表 2。 
综合评分 = (总黄酮得率/最大总黄酮得率) × 60 + (浸膏得率/最大浸膏得率) × 40 
由正交试验结果分析可以看出，追风伞的最佳提取工艺为 A3B2C3D3，即料液比 1：30、提取温度 60℃、

提取时间 120 min、乙醇体积分数 80%，各因素的影响程度由大到小，依次为提取温度，料液比，提取时 
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Table 1. Factor level table of extraction process 
表 1. 提取工艺因素水平表 

水平 A 料液比/g/mL B 提取温度/℃ C 提取时间/min D 乙醇体积分数/% 

1 1:10 50 60 60 

2 1:20 60 90 70 

3 1:30 70 120 80 
 
Table 2. Orthogonal test results of extraction process 
表 2. 提取工艺正交试验结果 

试验号 A B C D 总黄酮得率/% 浸膏得率/% 综合评分 

1 1 1 1 1 2.18 4.52 56.63 

2 1 2 2 2 2.78 5.05 74.79 

3 1 3 3 3 3.12 5.57 83.29 

4 2 1 2 3 2.4 6.55 71.61 

5 2 2 3 1 3.1 7.82 90.28 

6 2 3 1 2 2.73 9.54 86.22 

7 3 1 3 2 3.13 9.84 83.73 

8 3 2 1 3 2.66 10.24 90.99 

9 3 3 2 1 2.05 8.64 75.71 

K1 71.570 70.657 77.947 74.207    

K2 82.703 85.353 74.037 81.580    

K3 83.477 81.740 85.767 81.963    

R 11.907 14.696 11.730 7.756    
 

间，乙醇体积分数。取追风伞 10 g 3 份，在上述优化工艺条件下进行验证试验，结果总黄酮得率平均值

为 2.92% (RSD = 1.7%)，浸膏得率平均值为 9.95% (RSD = 1.0%)，和正交试验结果一致，说明此工艺可以

用于追风伞的提取。 

3.2. 浸膏粉的制备 

称取适量干燥的追风伞粉末，放入三口烧瓶中，按照料液比 1:30 (g/mL)加入体积分数为 80%乙醇溶

液，60℃水浴回流提取 2 次，每次 120 min，过滤，合并滤液，浓缩至稠膏，放入烘箱(85℃)干燥至恒重，

称重，备用。 

3.3. 颗粒的制备 

称取适量追风伞浸膏粉和辅料，混匀，加入 80%乙醇制软材，至软材呈现“握之成团，压之即散”

状态。过 10 目筛制粒，70℃烘干，再过 14 目筛整粒，置于干燥器中备用[8]。 

3.4. 考察指标的测定 

颗粒的成型率、溶化率、吸湿率按文献[9] [10]方法测定。根据三个指标对颗粒剂质量影响的重要性

进行综合评分，其中吸湿性是颗粒剂最重要的性质之一，吸湿率对颗粒剂质量的影响远大于成型率和溶

化率[11]，因此，权重系数定为吸湿率：成型率：溶化率 = 0.5：0.25：0.25，总分 100 分。 
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综合评分 = (最小吸湿率值/吸湿率值) × 50 + (成型率值/最大成型率值) × 25 + (溶化率值/最大溶化率值) × 25 

3.5. 单一辅料的筛选 

取追风伞浸膏粉，按质量比 1：1 加入不同的辅料，混匀，加入润湿剂(80%乙醇)制备软材，过 10 目

筛制粒，放入烘箱(70℃)烘干，再过 14 目筛整粒，测定颗粒的成型率、吸湿率和溶化率，根据综合评分

选择辅料，结果见表 3。 
 
Table 3. The results of single excipient screening 
表 3. 单一辅料的筛选情况 

辅料 成型率/% 分值 吸湿率/% 分值 溶化率/% 分值 综合评分 

可溶性淀粉 86.59 23.21 12.36 45.15 90.08 25.00 93.36 

糊精 81.13 21.74 12.98 42.99 88.98 24.69 89.42 

微晶纤维素 80.70 21.63 15.01 37.18 86.39 23.98 82.79 

甘露醇 90.02 24.13 11.16 50.00 87.10 24.17 98.30 

乳糖 93.28 25.00 11.84 47.13 87.50 24.28 96.41 
 
Table 4. Orthogonal test factor level table 
表 4. 正交试验因素水平表 

水平 A 浸膏粉：混合辅料 B 乳糖：甘露醇 C 乙醇体积分数 

1 1:0.5 1:1 70 

2 1:1 1:2 80 

3 1:1.5 2:1 90 
 
Table 5. The results of orthogonal test 
表 5. 正交试验结果 

试验号 A B C 空列 成型率/% 吸湿率/% 溶化率/% 综合评分 

1 1 1 1 1 82.24 11.84 89.81 92.21 

2 1 2 2 2 90.04 11.20 89.19 96.55 

3 1 3 3 3 77.46 13.86 85.54 83.05 

4 2 1 2 3 87.78 14.22 86.33 85.17 

5 2 2 3 1 84.83 14.22 86.83 84.49 

6 2 3 1 2 88.96 13.84 89.78 87.46 

7 3 1 3 2 83.17 10.51 89.16 97.72 

8 3 2 1 3 81.06 14.29 90.52 84.28 

9 3 3 2 1 87.07 14.89 89.03 84.06 

K1 90.603 91.700 87.983 86.920     

K2 85.707 88.440 88.593 93.910     

K3 88.687 84.857 88.420 84.167     

R 4.896 6.843 0.610 9.743     
 

从表 3 可以看出，颗粒剂制备效果较好的辅料为乳糖和甘露醇，因此，选择综合评分排名在前的乳
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糖和甘露醇按比例组成混合辅料进行正交试验。 

3.6. 正交试验 

选择 A (浸膏粉与混合辅料的质量比)、B (乳糖和甘露醇的质量比)、C (乙醇体积分数) 3 个因素，每

个因素 3 个水平，设计 L9(34)正交表，以颗粒的成型率、吸湿率和溶化率的综合评分作为评价指标，优选

追风伞总黄酮颗粒剂的成型工艺条件，结果见表 4、表 5。 
由表 5 可知，最佳成型工艺条件为 A1B1C2，即浸膏粉：混合辅料 = 1：0.5，乳糖：甘露醇 = 1：1，

乙醇体积分数 80%，各因素的影响程度由大到小，依次为乳糖和甘露醇的质量比，浸膏粉与混合辅料的

质量比，乙醇体积分数。 

3.7. 工艺验证 

按上述优化工艺进行验证试验，颗粒成型率、吸湿率和溶化率的平均值分别为：94.46% (RSD = 1.4%)、
9.67% (RSD = 1.7%)，93.21% (RSD = 1.8%)，说明重现性良好，确定为最佳成型工艺条件。 

4. 讨论 

追风伞中除黄酮类成分外，还有脂肪酸类、甾醇类以及挥发油类化合物[12]，在提取工艺研究中，如

果只考虑其中的黄酮类成分的得率并不能准确反映出提取工艺的好坏，因此，本研究采用浸膏得率和总

黄酮得率的综合评分为评价指标优选追风伞的提取工艺。颗粒剂成型工艺研究中常用的辅料有蔗糖、糊

精、淀粉、微晶纤维素、乳糖等[13]。蔗糖吸湿性较强，可溶性淀粉、糊精冲溶性不强，乳糖性质较为稳

定，甘露醇溶解性较好且有甜味，可用于糖尿病患者[14]。本研究采用乳糖和甘露醇作为混合辅料制备颗

粒，以颗粒的成型率、吸湿率和溶化率的综合评分作为评价指标优选追风伞总黄酮颗粒剂的成型工艺条

件，希望为追风伞的进一步开发利用提供参考。 
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