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参芪降糖颗粒提取工艺的优化及定性鉴别 
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摘  要: 目的  优化参芪降糖颗粒的提取工艺, 初步建立其薄层色谱的鉴别方法。方法  采用水煎煮法对参

芪降糖颗粒进行提取, 以干浸膏得率为评定指标, 通过正交试验设计对煎煮时间、煎煮次数和加水量进行考

察, 优选参芪降糖颗粒的提取工艺, 采用薄层色谱法(thin layer chromatography, TLC)对参芪降糖颗粒中的黄

芪\葛根\丹参进行 TLC 定性鉴别。结果  最佳提取工艺为处方药材加 10 倍水, 提取 2 次, 每次 1.5 h。TLC 图

斑点清晰、重现性好、阴性无干扰。结论  参芪降糖颗粒提取工艺合理、可行, 薄层鉴别方法简单可靠, 为其

开发利用提供科学依据。 
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ginseng-milkvetch declining sugar granule 
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ABSTRACT: Objective  To optimize the extraction process of ginseng-milkvetch declining sugar granule and to 

establish its thin layer chromatography(TLC) identification method. Methods  Ginseng-milkvetch declining sugar 

granule was extracted by water decoction, and the yield of dry extract was used as the evaluation index. The 

decocting time, decocting times and the amount of water added were investigated by orthogonal design. The 

extraction process of ginseng-milkvetch declining sugar granule was optimized by orthogonal experimental design 

The Astragalus membranaceus, Pueraria lobata and Salvia miltiorrhiza in ginseng-milkvetch declining sugar granule 

were qualitatively identified by thin layer chromatography. Results  The best extraction technology was prescription 

herbs with 10 times water, extractiong two times, 1.5 h each time. The spots of thin layer chromatography were clear, 

reproducible and negative without interference. Conclusion  The extraction process of ginseng-milkvetch declining 

sugar granule is reasonable and feasible, and the TLC identification method is simple and reliable, which provides a 

scientific basis for its development and utilization. 

KEY WORDS: ginseng-milkvetch declining sugar granule; process optimization; thin layer chromatography; 

qualitative identification 
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0  引  言 

黄芪(Astragalus membranaceus)为豆科植物蒙古黄芪

或膜荚黄芪的干燥根[1], 首载于《神农本草经》[2], 具有补

气升阳, 益卫固表等功效, 是我国最古老的补气中药材之

一[3]。葛根(Pueraria lobata)是我国传统中药材, 为野葛的

根经干制后得到[4]。《本草纲目》中记载葛根主治“热毒下

血 , 酒醉不醒 , 疖子初起 , 心热吐血”等 [5]。丹参 (Salvia 
miltiorrhiza), 其有效成分为丹参酮、丹参素、丹酚酸等, 具
有扩张血管、抗动脉粥样硬化、保护心肌、抗血栓、改善

微循环等多种药理作用[6]。参芪降糖颗粒由黄芪、葛根、

丹参等 9 味中药组成, 具有降血糖的作用。其中黄芪、葛

根、丹参为药食同源药材, 对人体健康具有很大益处, 为
确定合理的提取工艺, 本研究以出膏率作为考察指标, 选
择加水量、提取时间及提取次数为考察因素, 各 3 个水平, 
按照 L9(34)正交表安排试验, 选取最佳水提工艺, 并用薄

层色谱法对黄芪\丹参\葛根进行定性鉴别, 以期有效控制

保健产品的质量[7]及制定合理标准提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  仪  器 

ZF1-IIN 多功能紫外分析仪(上海嘉鹏科技有限公司); 
XR-I 显色加热器(武汉药科新技术开发公司); HH-2 电子恒

温水浴锅(北京中兴伟业仪器有限公司); DFT 200 克万能粉

碎机(西安比朗生物科技有限公司)。 

1.2  材料与试剂 

黄芪、丹参、葛根等(山西省中医院中药房); 甲醇、

无水乙醇、乙酸、甲酸、正丁醇(分析纯, 国药集团化学试

剂有限公司); 环己烷、甲苯(分析纯, 天津市申泰化学试剂

有限公司); 氨水(分析纯, 西陇科学股份有限公司); 硫酸、

盐酸(分析纯, 成都市科龙化工试剂厂)丙酮(分析纯, 北京

化工厂); 黄芪甲苷标准品(批号: 20180418, 中国药品生物

制品检定所); 葛根素标准品(批号: 20160916, 中国药品生

物制品检定所)。 

1.3  试验方法 

1.3.1  正交试验设计 
根据相关文献[8‒10], 选定煎煮时间、煎煮次数和加水

量 3 因素, 每个因素取 3 个水平。按 L9(34)正交试验表进行

正交试验, 确定最优提取工艺, 水煎煮因素水平表见表 1。 
根据因素水平, 按处方量称取黄芪、葛根、丹参各  

10 g, 其部分按处方量加入, 共计 97 g。按 L9(34)正交表方

案安排试验, 水煎液滤过、合并、浓缩, 滤液浓缩至相对

密度为 1.10～1.20 的清膏, 60 ℃以下干燥, 即得干膏。将

干膏取出称定质量, 计算出膏率。 

表 1  水煎煮的因素水平表 
Table 1  Factor level table of water decoction 

水平 加水量(A)/倍 提取时间(B)/h 提取次数(C)/次 空白(D)

1 6 1 1 1 

2 8 1.5 2 2 

3 10 2 3 3 

 
1.3.2  参芪降糖颗粒 TLC 定性鉴别研究 

(1)黄芪的鉴别 
取本品干膏 10 g(10.08 g), 研钵研碎, 将其放于三角

瓶中, 然后加入 50 mL 甲醇, 水浴锅加热回流 1 h 后, 冷却

至室内温度, 离心, 收集上清液, 水浴锅 80 ℃蒸干, 加水

20 mL 使溶解, 用水饱和的正丁醇萃取 2 次, 每次 20 mL, 
合并正丁醇萃取液, 再用氨试液洗涤, 洗涤 2 次, 每次

20 mL, 收集正丁醇液, 蒸干, 最后残渣加 1 mL 甲醇使溶

解, 作为供试品溶液[11]。再取缺黄芪的阴性样品 5.97 g, 加
甲醇 50 mL, 同法制成阴性样品溶液。再取黄芪对照药材  
3 g(3.12 g), 加 30 mL 甲醇, 后续制备方法同供试品。另取

黄芪甲苷对照品 , 以甲醇作为溶剂 , 配制成浓度为      
2 mg/mL 的溶液, 作为对照品溶液。分别各吸取 5 μL 的供

试品、对照药材、对照品、阴性样品溶液, 点于同一个自

制的硅胶 G 薄层板上(5 cm×20 cm), 以水-甲醇-二氯甲烷

(1:3.5:6.5, V:V:V) 4 ℃下放置的下层溶液为展开系统, 展开, 
自然晾干, 喷以 10%硫酸乙醇溶液, 在 105 ℃加热至斑点

显色明显, 分别在日光和紫外光灯(365 nm)下检视。 
(2)葛根的鉴别 
取本品干膏 2 g, 研钵研碎, 置于锥形瓶中, 加入甲醇

25 mL, 超声 30 min, 离心, 收集上清液, 水浴锅蒸干, 加
5 mL 甲醇使溶解, 作为供试品溶液。再取缺葛根的阴性样

品 1.58 g, 同法制成阴性样品溶液。另取葛根对照药材 0.8 g, 
制备方法同供试品。再取葛根素对照品, 加甲醇制成每   
1 mL 含 1 mg 的溶液, 作为对照品溶液, 照薄层色谱法(通
则 0502)试验, 吸取上述 3 种溶液各 2 µL, 分别点于同一硅

胶G薄层板上(10 cm×20 cm), 以甲醇-水-二氯甲烷(10:1:28, 
V:V:V)为展开系统, 展开至一定的高度, 取出, 自然晾干, 
在紫外光(365 nm)下检视。 

(3)丹参的鉴别 
取本品干膏 3 g, 研钵研碎, 置于锥形瓶中, 加甲醇

40 mL, 超声波超声处理 30 min, 离心, 收集上清液并蒸干, 
残渣加 20 mL 水使溶解, 再次过滤, 收集滤液并用稀盐酸

调 PH为 2, 乙酸乙酯提取 2次(20, 20), 将乙酸乙酯液合并, 
水浴锅蒸干, 残渣加无水乙醇 2 mL 溶解, 作为供试品溶

液。另取丹参对照药材 10 g, 加去离子水煎煮 2 次, 每次

100 mL, 合并煎液。浓缩, 烘箱 75 ℃烘干, 称取烘干后的

粉末 1 g, 超声处理 30 min, 玻璃漏斗过滤, 滤液蒸干, 残
渣加去离子水 20 mL 使溶解, 滤过, 滤液用乙酸乙酯萃取
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提取 2 次(20, 20), 收集上层的乙酸乙酯液并合并, 水浴锅

蒸干, 残渣加无水乙醇 2 mL 溶解, 作为对照品溶液,同供

试品溶液的制备方法制备缺丹参的阴性样品溶液, 吸取供

试品溶液, 对照药材溶液, 阴性样品溶液各 10 µL, 分别点

于同一硅胶 G 薄层板上(10 cm×20 cm), 以甲苯-二氯甲烷-
乙酸乙酯-甲醇-甲酸(4:6:8:1:4, V:V:V:V:V)为展开系统, 展
开至一定的长度, 取出, 自然晾干, 喷以 5%三氯化铁乙醇

溶液, 在 105 ℃加热至斑点显色清晰。 

2  结果与分析 

2.1  正交试验结果 

根据直观分析(表 2)和方差分析(表 3)结果, B 因素水

平变化对试验结果影响较小, A 和 C 因素水平变化对试验

结果有显著影响, 确定水煎煮法提取最佳工艺是 A3B2C2D1, 
即水煎药材加即 10 倍量水, 提取 2 次, 每次 1.5 h。为验证

正交设计试验的结果, 在最优条件下, 3 次平行验证试验出

膏率为 39.8%。 
 

表 2  水煎煮法提取工艺正交试验结果 
Table 2  Results of orthogonal test on extraction process of 

water decoction 

实验 
加水量

A/倍 
提取时间 

B/h 
提取次数 

C/次 
空白 D 出膏率 

/% 

1 6 1 1 1 17.35 

2 6 1.5 2 2 31.74 

3 6 2 3 3 27.7 

4 8 1 2 3 31.91 

5 8 1.5 3 1 39 

6 8 2 1 2 22.16 

7 10 1 3 2 32.8 

8 10 1.5 1 3 23.14 

9 10 2 2 1 37.59 

K1 25.597 27.353 20.883 31.313 

C>A>B>D
A3B2C2D1

K2 31.023 31.293 33.747 28.900 

K3 31.177 29.150 33.167 27.583 

R 5.580 3.940 12.864 3.730 

 
2.2  参芪降糖颗粒 TLC 定性鉴别研究结果 

2.2.1  黄芪的鉴别结果 
分别在日光和紫外光灯(365 nm)下检视, 结果如图

1~2 所示, 供试品色谱中, 可见相同颜色的斑点与对照药

材色谱[12‒15], 对照品色谱的斑点相对应, 且位置相同。 
 
 

表 3  方差分析表 
Table 3  Anova analysis 

因素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性

加水量 A/倍 60.609 2 0.454 5.140 ∗ 

提取时间 B/h 23.345 2 0.175 5.140  

提取次数 C/次 316.682 2 2.371 5.140 ∗ 

误差 400.64 6 0.161   

注: F0.05(2,6)=5.14, F0.01(2,6)=10.92; ∗代表有显著性影响。 

 
2.2.2  葛根的鉴别结果 

在紫外光(365 nm)下检视, 结果见图 3, 供试品色谱

中, 可见相同颜色的斑点与对照药材色谱的斑点相对应, 
且位置相同, 阴性无干扰。 
2.2.3  丹参的鉴别结果 

在 105 ℃加热至斑点显色清晰, 结果见见图 4, 供试

品色谱中, 可见相同颜色的斑点与对照药材色谱的斑点相

对应, 且位置相同, 阴性无干扰。 

3  结论与讨论 

本研究在对黄芪的薄层鉴别方法进行考察时, 原标

准中以甲醇-三氯甲烷-水(7:13:2, V:V:V)4 ℃下静置的下层

溶液为展开系统。由于三氯甲烷为明确的致癌物, 将三氯

甲烷替换为二氯甲烷, 同样能达到较好的分离效果; 另外

在黄芪的薄层鉴别试验中要求展开剂分层, 若分层不彻底

则会造成溶剂前沿弯曲, 各斑点间的分离度较差, 故展开

剂的分层要彻底。在葛根的 TLC 定性鉴别研究中, 样品处

理方法简便 , 省时 , 结果准确 ; 用甲醇 -水 -二氯甲烷

(10:1:28, V:V:V)为展开剂, 一次展开即可获得良好的分离

效果。在丹参的 TLC 定性鉴别研究中, 展开剂分别选用了

二氯甲烷-丙酮-甲酸(8:4:1.5, V:V:V)、乙酸乙酯-甲酸-水
(14:1:1, V:V:V)、二氯甲烷 -甲苯 -乙酸乙酯 -甲酸 -甲醇

(6:4:8:4:1, V:V:V:V:V)。结果表明, 以二氯甲烷-甲苯-乙酸乙

酯-甲酸-甲醇(6:4:8:4:1, V:V:V:V:V)为展开剂显色后主斑点

更清晰, 各斑点间的分离度较佳。 
综上所述, 采用 TLC 定性鉴别参芪降糖颗粒中的葛

根、黄芪和丹参药材, 所得斑点清晰, 分离度良好, 专属性

强, 阴性样品无干扰, 重复性好, 方法简便易行, 可作为

该产品质量控制的方法[16‒19]。本研究通过正交试验, 优化

参芪降糖颗粒提取工艺, 通过 TLC 法对黄芪、丹参、葛根

3 味中药进行定性鉴别, 专属性强, 重新性较好, 初步建立

该颗粒剂的质量标准, 为后续试验研究提供参考。 
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注: 1~3: 黄芪供试品溶液; 4: 黄芪药材对照溶液; 5: 黄芪甲苷对

照品溶液; 6 阴性样品溶液。 
图 1  黄芪的 TLC 鉴别(365 nm) 

Fig.1  TLC identification of Astragalus membranaceus (365 nm) 
 
 
 

 
 
 

图 2  黄芪的 TLC 鉴别(日光) 
Fig.2  TLC identification of Astragalus membranaceus (daylight) 

 
 
 

 
 
 

注: 1~3: 供试品溶液; 4: 葛根药材对照溶液; 5: 葛根素对照品溶

液; 6: 阴性样品溶液。 
图 3  葛根的 TLC 鉴别 

Fig.3  TLC identification of Pueraria lobata 

 
 

注: 1~3: 供试品溶液; 4: 丹参药材对照溶液; 5: 丹参素纳对照品

溶液; 6: 阴性样品溶液。 
图 4  丹参 TLC 鉴别 

Fig.4  TLC identification of Salvia miltiorrhiza 
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