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摘要：采用超声循环法提取高山红景天中多酚类成分，以总多酚提取率为指标，考察提取溶剂、料液比和超声

参数对提取率的影响，并对提取工艺进行优选，得出最佳工艺为：４０％乙醇为提取溶剂，料液比为１∶１２，间隔

超声时间比为０．６∶０．５，提取时间为１ｈ，超声功率为５００Ｗ．在最佳工艺条件下，总多酚提取率为（２８．７１±

０．７５）ｍｇ·ｇ
－１．以提取物为原料，分别选用 ＭＣＣ、ＬＨＰＣ和ＰＶＰ乙醇溶液为分散片的填充剂、崩解剂和黏合

剂制备高山红景天总多酚分散片，经检测各项指标符合药典规定．所制备的分散片具有辅助降血糖保健功能．
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ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅＭＣＣ，ＬＨＰＣａｎｄ２％ ＰＶＰｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｆｉｌｌｅｒ，ｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｎｔ

ａｎｄｂｉｎｄｅｒ．Ｄｉｓｐｅｒｓｉｂｌｅｔａｂｌｅｔｓｗｅｒｅｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄｈａｖｅｔｈｅａｕｘｉｌｉａｒｙｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｎｈｅａｌｔｈｃａｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犚犺狅犱犻狅犾犪狊犪犮犺犪犾犻狀犲狀狊犻狊；ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｎｄｃｉｒｃｕｌａｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；ｔｈｅｍｕｌｔｉｉｎｄｅｘｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅ；

ａｕｘｉｌｉａｒｙｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ

０　引言

高山红景天为景天科红景天属多年生草本植

物，具有提高机体免疫力、改善人体造血机能、抗

缺氧、抗衰老、抗肿瘤、抗疲劳、抗病毒、抗放射、预

防高原反应、降血糖和清除自由基等多种功
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能［１５］．研究表明，高山红景天中总多酚与总多糖

具有辅助降血糖作用，其中高山红景天总多酚在

一定程度上可减轻糖尿病过程中脂质过氧化和自

由基损伤，对胰腺具有保护作用，能够阻止糖尿病

慢性并发症的发生和发展［６８］．多酚类成分易氧

化，对热不稳定，适合采用低温超声循环法提取．

超声循环提取法是中药提取技术之一，具有低温、

高效、低能耗的特点［９］．

分散片是指在水中能迅速崩解并均匀分散的

片剂，具有分散度高、溶出速度快、吸收快、生物利

用度高等特点［１０］，该剂型生产工艺简单，生产成

本低，对生产设备无特殊要求［１１］．目前为止，国内

已有对红景天提取物如红景天多糖、红景天苷等

入药的制剂研究［１２１３］．本文考察超声循环法提取

高山红景天总多酚的工艺参数，并以其为原料，制

备一种具有辅助降血糖功能的保健食品分散片，

为高山红景天的开发应用提供参考．

１　仪器与试药

１．１　药材与试药

高山红景天，吉林省延边地区人工栽培３年

生．经延边大学药学院吕惠子副教授鉴定为高山

红景天（犚犺狅犱犻狅犾犪狊犪犮犺犪犾犻狀犲狀狊犻狊Ａ．Ｂｏｒ．）的干燥根

茎．

红景天苷对照品（质量分数９８％），中国药品

生物制品检定所，批号１０３３８５１９；甲醇、丙酮为

色谱纯；正己烷等其他试剂均为分析纯．

１．２　主要仪器与设备

主要仪器与设备是：高效液相色谱仪（１２６０，

Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；紫外分光光度计（Ｄ１９００，日本日

立公司）；浓缩煎药机（ＹＺＮ５０，北京东华原医疗

设备有限责任公司）；单冲压片机（ＩＤＰＣＴ，上海

智敏分装设备有限公司）；片剂四用仪（ＳＹ２Ｄ，上

海黄海药检仪器有限公司）．

２　提取工艺

２．１　总多酚含量测定的方法学考察
［１４］

２．１．１　溶液的配制

１）对照品溶液的配制．精密称取没食子酸对

照品，置于１００ｍＬ容量瓶中，蒸馏水定容至刻

度，摇匀，配制浓度为２００μｇ·ｍＬ
－１没食子酸对

照品贮备液．

２）酒石酸亚铁溶液的配制．称取１００ｍｇ硫酸

亚铁和５００ｍｇ酒石酸钾钠，蒸馏水溶解并定容至

１００ｍＬ，置于避光低温处．

３）供试品溶液的配制．精密吸取高山红景天

提取液５ｍＬ置于２５ｍＬ容量瓶，再加入５ｍＬ酒

石酸亚铁溶液，用ｐＨ７．５磷酸缓冲溶液定容至刻

度，混匀，静置１５ｍｉｎ．

２．１．２　标准曲线的配制　精密吸取对照品溶液

０．１、０．２、０．３、０．４、０．５ｍＬ，分别置于２５ｍＬ容量瓶

中，蒸馏水补足至５ｍＬ，再各加入５ｍＬ酒石酸亚

铁溶液；ｐＨ７．５磷酸缓冲溶液定容至２５ｍＬ，混

匀，静置１５ｍｉｎ，５４０ｎｍ波长处测吸光度．以对照

品溶液浓度（犡）与吸光度值（犢）进行线性回归，得

回归方程为犢＝０．０２５８Ｘ－０．００３，狉＝０．９９９６

（狀＝６），对照品浓度与吸光度值呈良好的线性

关系．

２．２　影响提取工艺的因素考察
［１５１６］

２．２．１　提取溶剂的选择　取过筛（１０目）高山红

景天粗粉４组，分别以水和不同浓度乙醇（２０％、

４０％、６０％），在超声功率为５００Ｗ，间隔超声时间

比为０．６∶１．５，室温条件下循环超声提取１ｈ，滤

过，得提取液，测定总多酚含量．结果表明，提取溶

剂为４０％乙醇时提取率最佳．

２．２．２　料液比的选择　取过筛（１０目）高山红景

天粗粉３组，每组３份，每份１５０ｇ，以４０％乙醇为

提取溶剂，溶剂加入量与药材比分别取为１０∶１、

１２∶１、１４∶１，按２．２．１中的条件提取，测定总多

酚的含量．结果表明１２∶１和１４∶１时的总多酚

提取率接近，且明显高于１０∶１时，故确定料液比

为１∶１２．

２．２．３　超声工艺参数的选择　以间隔超声时间

比（犃）、提取时间（犅）、超声功率（犆）为考察因素，

总多酚提取率为评价指标，采用正交试验设计优

选工艺参数．因素水平见表１，试验方案见表２，方

差分析结果见表３．

取高山红景天粗粉１５０ｇ，加入１２倍量４０％

乙醇，按２．１．１中的方法制备样品溶液，并测定样

品中总多酚含量．

４７１
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表１　正交试验设计因素及水平

水平 犃／ｓ 犅／ｈ 犆／Ｗ

１ ０．６∶０．５ ０．５ ３００

２ ０．６∶１．５ １ ５００

３ ０．６∶４．５ １．５ ７００

表２　正交试验设计安排及结果

试验号 犃 犅 犆 总多酚含量／（ｍｇ·ｇ
－１）

１ １ １ １ ２６．５５

２ １ ２ ２ ２９．３１

３ １ ３ ３ １７．９４

４ ２ １ ２ ２３．６７

５ ２ ２ ３ ２１．１８

６ ２ ３ １ １７．２２

７ ３ １ ３ ２１．４８

８ ３ ２ １ １８．００

９ ３ ３ ２ ２１．６９

表３　方差分析结果

方差来源 犕犛 犳 犛犛 犉 犘

犃 ３．６６６ ２ １．８３３ １．７５０ ＞０．０５

犅 ４．５１４ ２ ２．２５７ ２．１５５ ＞０．０５

犆 ４．５１０ ２ ２．２５５ ２．１５３ ＞０．０５

误差 ２．０９４ ２ １．０４７

表１—表３表明，在所选水平范围内犃、犅、犆

３个因素对提取率影响程度一致，均无显著性差

异．根据直观实验结果，确定最佳提取工艺为

犃１犅２犆２，即间隔超声时间比为０．６∶０．５，提取时

间为１ｈ，超声功率为５００Ｗ．

２．２．４　验证及对比实验　取同批次药材３份按

最佳工艺进行提取，总多酚提取率为（２８．７１±

０．７５）ｍｇ·ｇ
－１，与正交试验设计结果最大值接

近，表明优化后提取工艺稳定可行．

取高山红景天粗粉适量，加入１２倍量４０％

乙醇，８０℃搅拌，温浸提取２次，各１ｈ，滤过合并

提取液，测定总多酚含量．结果显示总多酚提取率

为（２．３３±０．９６）ｍｇ·ｇ
－１，低于优选工艺提取率，

表明超声循环提取法优于温浸提取法．

３　分散片成型工艺

３．１　成型方法

３．１．１　高山红景天总多酚提取物的制备　取处

方量高山红景天，加１２倍量４０％乙醇，浸泡１ｈ，

间隔超声比为０．６∶０．５，功率为５００Ｗ，室温下用

超声循环法提取１ｈ，得提取液；提取液高速离心

分离料液，滤过，滤液喷雾干燥得浸膏粉，浸膏得

率为１５．６４％．

３．１．２　制粒与压片　取浸膏粉，粉碎，与适量辅

料均匀混合，过筛（８０目），置于高速搅拌制粒机

中，加粘合剂，制粒；湿颗粒在６０℃以下干燥，整

粒，压片（控制片剂硬度为４．０ｋｇｆ），得高山红景

天总多酚分散片．

３．２　制剂辅料筛选
［１７１８］

制剂辅料筛选以分散片的外观、硬度、崩解时

限为指标，综合评分标准见表４．

表４　高山红景天分散片综合评分标准

序号 外观 硬度／ｋｇｆ 崩解时间／ｓ 评分

１ 圆整光洁 ４～４．５ １０

２ 光洁稍差，圆整 ＞４．５～５ ＜１８０ ８

３ 光洁稍差，偶有松片 ３．５～４ ６

４ 松片，表面粗糙 ＜３．５ ＜１００ ４

５ 圆整光洁 ＞５ ＞２００ ２

３．２．１　填充剂的筛选　对淀粉、乳糖、ＭＣＣ３种

常用填充剂进行筛选．辅料过筛（８０目），处方量交

联聚维酮（ＰＶＰＰ）内加作崩解剂，以ＰＶＰ（Ｋ３０）

的２０％乙醇溶液为黏合剂进行压片，测定崩解时

限．依据表５数据，选用 ＭＣＣ为分散片填充剂．

表５　高山红景天分散片综合评分结果

序号
浸膏粉／

ｇ

ＰＶＰＰ／

ｇ

乳糖／

ｇ

淀粉／

ｇ

ＭＣＣ／

ｇ

崩解时

间／ｓ
评分

１ １１２ ８ ８０ ＞５００ ２

２ １１２ ８ ８０ ４０８ ２

３ １１２ ８ ８０ １６０ １０

３．２．２　崩解剂的筛选　对ＰＶＰＰ、ＬＨＰＣ、羧甲

基淀粉钠（ＣＭＳＮａ）、交联羧甲基纤维素纳（ＣＣ

ＭＣＮａ）４种分散片常用崩解剂进行筛选．辅料过

筛（８０目），以 ＭＣＣ为填充剂，各崩解剂用量相

同，以ＰＶＰ（Ｋ３０）的２０％乙醇溶液为粘合剂，测

定崩解时限．依据表６数据，选用ＬＨＰＣ为分散

片崩解剂．
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表６　高山红景天分散片综合评分结果

序

号

浸膏粉／

ｇ

ＭＣＣ／

ｇ

ＰＶＰＰ／

ｇ

ＬＨＰＣ／

ｇ

ＣＭＳ

Ｎａ／ｇ

ＣＣＭＣ

Ｎａ／ｇ

崩解时

间／ｓ

评

分

１ １１２ ８０ ８ １７２ ８

２ １１２ ８０ ８ １３５ １０

３ １１２ ８０ ８ １５２ ８

４ １１２ ８０ ８ ＞６００

３．２．３　粘合剂的筛选　根据对分散片崩解时间

的影响，对不同浓度的淀粉浆和ＰＶＰ进行筛选．

结果显示，淀粉浆不适合用作黏合剂，２％ ＰＶＰ

（Ｋ３０）２０％乙醇溶液为黏合剂，不仅有利于制

粒，且崩解时间最短，故选用２％ ＰＶＰ（Ｋ３０）

２０％乙醇溶液为黏合剂．

经上述辅料筛选，确定高山红景天总多酚分

散片制剂处方组成和配比（质量比）为：总多酚提

取物浸膏粉∶ＭＣＣ∶ＬＨＰＣ∶ＰＶＰ＝１１２∶８０∶

８∶５．

３．３　片重计算

按上述制剂处方组成和配比制备本品，片重

以高山红景天药材剂量、浸膏得率和所占比例为

依据，片重计算公式如下：

理论片重＝（药材剂量×浸膏得率／制剂处方

　中浸膏所占比例）／日服用次数＝

　（２×１５．６４％／０．５５）／２＝０．２８ｇ．

根据计算结果，确定本品片重为０．３ｇ．

４　功能评价实验

依照上述处方和工艺，制备３批高山红景天

总多酚分散片，根据保健食品功能及评价的要

求［１９］进行辅助降血糖功能评价实验，结果显示降

空腹血糖实验和糖耐量实验均呈阳性．

５　结论

本文采用超声循环法提取高山红景天中多酚

类成分，其最佳提取工艺为：１２倍量４０％乙醇，室

温下超声循环提取１ｈ，间隔超声比为０．６∶０．５，

功率为５００Ｗ．高山红景天总多酚分散片的优化

后制剂处方比例（质量比）为：浸膏粉∶ＭＣＣ∶Ｌ

ＨＰＣ∶ＰＶＰ＝１１２∶８０∶８∶５．本文所制备的高山

红景天总多酚分散片具有辅助降血糖的保健功能．
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