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摘要：目的　优选红芪蜜炙最佳烘制炮制工艺，为红芪炮制品质量控制及标准化炮制提供实验依
据。方法　采用Ｌ９（３

４）正交设计法，以毛蕊异黄酮和芒柄花素含量的平均值为综合评价指标，优

选红芪蜜炙烘制炮制工艺。采用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ），梯度洗脱，测定红芪中的毛蕊异黄酮和
芒柄花素含量。结果　红芪蜜炙最佳烘制炮制工艺为：烘制温度７０℃，烘制时间２．５ｈ，厚度３ｃｍ。
结论　红芪烘制炮制品能够达到２０１５版《中国药典》要求，且方法简单可行，重现性好，可为进一
步研究红芪最佳炮制工艺提供科学依据，为红芪炮制工业生产规范化提供科学依据。

关键词：红芪；蜜炙烘制；正交设计

中图分类号：Ｒ２８３．３　　　ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６２１５７．２０１７．０２．０１５

ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｈｏｎｅｙｂａｒｋｅｄＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘｕ
ｓｉｎｇｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄ

ＬＩＹｕｅｆｅｎｇ１，２，ＮＩＵＪｉａｎｇｔａｏ１，２，ＣＡＯＲｕｉ１，２，ＳＩＸｉｎｌｅｉ１，２，ＢＩＡＮＴｉａｎｔｉａｎ１，２，ＹＡＮＸｉｎｇＫｅ１，２＃

（１ＧａｎｓｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｇａｎｓｕ　７３００００；２ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｔａｎｄ
ａｒｄａｎｄＱｕａｌｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＯｂｊｅｃｔｉｖｅＴｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｈｏｎｅｙｂａｋｅｄＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏ
ｖｉｄｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘｐｒｏｃｅｓｓｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｌ９（３

４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｍｅａｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｃａｌｙｃｏｓｉｎａｎｄｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎｗｈｉｃｈｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＨＰＬＣｗｉｔｈｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｗｅｒｅｔａｋｅｎａｓｔｈｅｃｏｍｐｒｅ
ｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｈｏｎｅｙｂａｋｅｄＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘｗａｓｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ３ｃｍａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ７０℃ ｆｏｒ２．５ｈ．
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　ＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘｂａｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｍｅｔｗｉｔｈ
ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅＰｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ（２０１５Ｅｄｉｔｉｏｎ），ｗｈｉｃｈｗａｓｓｉｍｐｌｅ，ｆｅａｓｉｂｌｅ，ａｎｄｒｅｐｅａｔａｂｌｅ．
Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｗｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｏｐｔｉｍｕｍｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｆｏｒｓｔａｎ
ｄａｒｄｉｚｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘ；ｈｏｎｅｙｂａｋｅｄ；ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄ

　　红芪（ＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘ），也称“独根”，是豆科植
物多序岩黄芪（ＨｅｄｙｓａｒｕｍｐｏｌｙｂｏｔｒｙｓＨａｎｄ．Ｍａｚｚ．）
的干燥根，因其皮色红润，故称红芪，又称黑芪。其

药用历史悠久，最早记载于《神农本草经》黄芪项

下，列为上品。性甘，微温。归肺、脾经。具有补气

升阳，固表止汗，利水消肿，生津养血，行滞通痹，托

毒排脓，敛疮生肌。炙红芪（ＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘｐｒａ
ｅｐａｒａｔａｃｕｍｍｅｌｌｅ）为红芪的蜜炙炮制加工品，性甘，
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温，具有补中益气的功效。用于气虚乏力，食少便

溏［１］。中医用药十分讲究药材的地道性和饮片炮

制工艺的独到性。对这些优秀的传统文化，我们应

当继承并与时俱进，但传统炮制方法存在火候不易

控制、评判标准不能统一的缺点。而采用烘制炮制

方法，可以充分利用现代科学技术的成果，因其温

度、时间等条件的可控性能形成统一规范，更能适应

市场经济条件下大流通的要求。本试验通过优选红

芪蜜炙最佳烘制炮制工艺，为红芪炮制品质量控制

及标准化炮制提供实验依据。

１　仪器与材料
１．１　仪器

高效液相色谱仪（Ａｇｌｉｅｎｔ１２６０液相色谱仪）；电
热鼓风干燥箱（天津市泰斯特仪器有限公司，型号：

１０１２Ａ型）；十万分之一分析天平（北京赛多利斯科
学仪器有限公司，型号：ＢＴ１２５Ｄ）；万分之一分析天
平（上海梅特勒 －托利多仪器有限公司，型号：
ＡＬ１０４）；超声清洗机（宁波新芝生物科技股份有限
公司，型号：ＳＢ－５２００ＤＴＤ）；粉碎机（北京兴时利和
科技发展有限公司，型号：２Ｎ０４Ａ）；电热恒温水浴
锅（余姚市上通温控仪器厂，型号：ＨＨＳ１１Ｓ）；马弗
炉（沈阳市节能电炉厂，型号：ＳＸ２４９）。
１．２　材料

毛蕊异黄酮对照品 ＨＰＬＣ≥９８％（北京北纳创
联生物技术研究院，批号：１５０６２９）；芒柄花素对
照品 ＨＰＬＣ≥９８％（北京北纳创联生物技术研究院
批号：１５０４１９）；乙腈（色谱纯，天津市大茂化学试
剂厂，批号：２０１５１２０１）；甲醇（色谱纯，天津市大茂
化学试剂厂，批号：２０１６０３０５）；磷酸（色谱纯，天津
市科密欧化学试剂有限公司，批号：２０１５０７０７）；无
水乙醇（分析纯，天津市富宇精细化工有限公司，

批号：２０１５１２０２）；水（娃哈哈纯净水），蜂蜜（购
于超市）。

试验所用红芪药材样品采自甘肃省陇南市武都

区米仓镇，经甘肃中医药大学药学院鉴定教研室鉴

定为豆科植物多序岩黄芪的干燥根。

２　方法与结果
２．１　色谱条件

色谱柱：ＡｇｉｌｅｎｔＨＣＣ１８（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５

μｍ）；流动相为乙腈－０．０１％磷酸水溶液，梯度洗脱
程序为０～１２ｍｉｎ，乙腈３０％～３３％；１２～１３ｍｉｎ，乙
腈３１％～４０％，１３～２５ｍｉｎ，乙腈 ４０％；流速：１．０
ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：２４８ｎｍ；柱温：３０℃；进样量１０
μＬ［２］，见图１、图２、图３。

图１　混合对照品ＨＰＬＣ色谱图
Ｆｉｇ．１　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｐｌｅｓ

图２　红芪生品ＨＰＬＣ色图谱
Ｆｉｇ．２　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｃｒｕｄｅＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘ

图３　红芪烘制品ＨＰＬＣ色谱图
Ｆｉｇ．３　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｂａｋｅｄＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘ

２．２　红芪炮制品的制备
根据２０１５版《中国药典》先将炼蜜加适量沸水

稀释后，加入红芪饮片中拌匀，闷润１ｈ，备用。每
１００ｋｇ红芪用炼蜜２５ｋｇ，水为蜜的２０％。
２．２．１　传统炒制

用文火炒至不黏手，表面红棕色，略有光泽，具

蜜香气，取出，放凉。

２．２．２　烘箱烘制
采用Ｌ９（３

４）正交设计法［３－４］，分别考察烘制温

度（Ａ）、烘制时间（Ｂ）和堆积厚度（Ｃ）对红芪炮制的
影响，因素水平见表１。
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表１　红芪蜜炙烘制工艺因素水平表
Ｔａｂｌｅ１　Ｆａｃｔｏｒａｎｄｌｅｖｅｌｔａｂｌｅｏｆｈｏｎｅｙｂａｋｅｄ

ＲａｄｉｘＨｅｄｙｓａｒｉｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

水平Ｌｅｖｅｌ
因素Ｆａｃｔｏｒ

Ａ（℃） Ｂ（ｈ） Ｃ（ｃｍ）
１ ７０ １．５ １
２ ８０ ２．０ ２
３ ９０ ２．５ ３

２．３　对照品溶液的配制
分别精密称取毛蕊异黄酮和芒柄花素对照品

０．９７ｍｇ、３．９９ｍｇ，分别置于１０ｍＬ容量瓶中，加甲
醇超声溶解，定容于 １０ｍＬ容量瓶中，作为母液
Ａ、Ｂ。
２．４　供试品溶液的制备

精密称取样品粉末２．０ｇ，置１５０ｍＬ锥形瓶中，

加入甲醇３０ｍＬ，于７５℃水浴回流提取１ｈ，４℃保
存１ｈ后过滤，滤液４５℃水浴浓缩后定容至１０ｍＬ
容量瓶中，备用。进样前以 ０．４５μｍ微孔滤膜过
滤，作为供试品溶液。

２．５　线性关系考察
分别精密吸取３．２项下的Ａ、Ｂ母液一定量，将

其制成６个系列浓度的混标溶液［５］，其中毛蕊异黄

酮浓度为 ０．２４２５、０．４８５０、０．７２７５、０．９７００、
１．４５５０、１．９４００ｍｇ／Ｌ，芒柄花素浓度为 ３．９９０、
５．９８５、７．９８０、９．９７５、１１．９７０、１３．９６５ｍｇ／Ｌ，进样１０
μＬ，测定峰面积。以浓度（ｍｇ／Ｌ）为横坐标，峰面积
积分值为纵坐标，绘制标准曲线，得回归方程及其线

性范围，结果见表２。结果表明毛蕊异黄酮、芒柄花
素分别在 ０．２４２５～１．９４００、３．９９００～１３．９６５０
ｍｇ／Ｌ范围内时线性关系良好。见图４、图５。

表２　毛蕊异黄酮、芒柄花素成分的线性回归结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃａｌｙｃｏｓｉｎａｎｄｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ

成分Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ 回归方程Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ ｒ２ 线性范围Ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ（ｍｇ／Ｌ）

毛蕊异黄酮Ｃａｌｙｃｏｓｉｎ Ｙ＝３９．４５４Ｘ＋１．２２９４ ０．９９９９ ０．２４２５～１．９４００

芒柄花素Ｆｏｒｍｏｎｏｎｏｔｉｎ Ｙ＝６４．５５０Ｘ－７．４６３８ ０．９９９７ ３．９９００～１３．９６５０

图４　毛蕊异黄酮标准曲线
Ｆｉｇ．４　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｏｆｃａｌｙｃｏｓｉｎ

图５　芒柄花素标准曲线
Ｆｉｇ．５　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｏｆｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ

２．６　精密度试验
精密吸取“３．２”项下所制毛蕊异黄酮和芒柄花

素的母液，连续进样６次，按“３．１”项下色谱条件测

定峰面积，分别计算其 ＲＳＤ。结果得毛蕊异黄酮峰
面积的ＲＳＤ为０．１６％（ｎ＝６），芒柄花素峰面积的
ＲＳＤ为０．７７％（ｎ＝６），表明仪器精密度良好。

２．７　稳定性试验

取同一红芪供试品溶液，于４℃下放置保存，分
别于０、４、８、１２、２０、２４ｈ进样检测并记录数据，按２
个异黄酮类成分的峰面积积分值分别计算其 ＲＳＤ
值。结果得毛蕊异黄酮峰面积的 ＲＳＤ为１．５６％（ｎ
＝６），芒柄花素峰面积的ＲＳＤ为０．５５％（ｎ＝６），表
明样品溶液在２４ｈ内稳定。
２．８　重复性试验

精密称取同一份红芪样品（烘制，９０℃，烘制２
ｈ，厚度１ｃｍ）粉末６份，按“３．３”项下方法制成６份
供试品溶液，按“３．１”项下色谱条件测定并记录数
据，分别计算各成分含量的 ＲＳＤ。结果得毛蕊异黄
酮的平均含量为４．４４μｇ／ｇ，ＲＳＤ为２．８０％（ｎ＝６），
芒柄花素的平均含量为 ３９．９１μｇ／ｇ，ＲＳＤ为
０４０％（ｎ＝６）。
２．９　加样回收率试验

精密称取已知毛蕊异黄酮和芒柄花素含量的同

一红芪样品（红芪生品）６份，每份约１．０ｇ，精密加
入等量的毛蕊异黄酮和芒柄花素对照品，按“３．３”
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项下方法制备供试品溶液，按“３．１”项下色谱条件 测定。结果见表３、表４。

表３　毛蕊异黄酮加样回收试验表
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃａｌｙｃｏｓｉｎｒｅｃｏｖｅｒｙ

取样量

Ｓａｍｐｌｅａｍｏｕｎｔ
（ｇ）

样品中含量

Ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓａｍｐｌｅ
（μｇ）

加入量

Ａｄｄｅｄａｍｏｕｎｔ
（μｇ）

测得量

Ｍｅａｓｕｒｅｄａｍｏｕｎｔ
（μｇ）

回收率

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
（％）

平均回收率

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ
（％）

ＲＳＤ（％）

１．０００３ ２．５３３８ ２．４２５０ ４．８９９７ ９７．５６

１．０００２ ２．５３３５ ２．４２５０ ４．９０１２ ９７．６４

１．０００３ ２．５３３８ ２．４２５０ ４．８６６０ ９６．１７ ９６．３１ ０．８９
１．０００２ ２．５３３５ ２．４２５０ ４．８５６７ ９５．８０

１．００００ ２．５３３０ ２．４２５０ ４．８２５３ ９４．５３

１．０００１ ２．５３３３ ２．４２５０ ４．８６４４ ９６．１３

表４　芒柄花素加样回收试验表
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｏｆｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎｒｅｃｏｖｅｒｙ

取样量

Ｓａｍｐｌｅａｍｏｕｎｔ
（ｇ）

样品中含量

Ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓａｍｐｌｅ
（μｇ）

加入量

Ａｄｄｅｄａｍｏｕｎｔ
（μｇ）

测得量

Ｍｅａｓｕｒｅｄａｍｏｕｎｔ
（μｇ）

回收率

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
（％）

平均回收率

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ
（％）

ＲＳＤ（％）

１．０００３ ２１．４０１１ １９．９５００ ４０．６６７９ ９６．５８

１．０００２ ２１．３９９０ １９．９５００ ４０．３０１８ ９４．７５

１．０００３ ２１．４０１１ １９．９５００ ４０．７６１５ ９７．０４ ９６．２９ １．１３
１．０００２ ２１．３９９０ １９．９５００ ４０．６６４１ ９６．５７

１．００００ ２１．３９４７ １９．９５００ ４０．３８６３ ９５．２０

１．０００１ ２１．３９６８ １９．９５００ ４０．８６４２ ９７．５８

２．１０　毛蕊异黄酮和芒柄花素含量测定结果及正交
试验结果

　　样品的供试品溶液均按“３．３”项下方法制备，
按“３．１”项下所述色谱条件进行测定，分别记录毛
蕊异黄酮和芒柄花素相应色谱峰的峰面积积分值，

然后将色谱峰峰面积代入相应的回归方程，计算药

材红芪中毛蕊异黄酮和芒柄花素的含量。见表５、
表６、表７。

根据正交试验结果，由 Ｒ值决定主要因素：Ｃ
$

Ａ
$

Ｂ，即厚度因素对烘制炮制的影响最大，时间
因素影响最小；影响大小依次为厚度＞温度＞时间。
而由方差结果分析可知只有 Ｃ为 Ｐ＜０．０５，厚度因
素的影响具有显著性差异。正交实验结果分析得出

红芪蜜炙最佳烘制炮制工艺为 Ａ１Ｂ３Ｃ３，即温度７０
℃，时间２．５ｈ，厚度３ｃｍ。将红芪蜜炙烘制炮制工
艺结果与生品、传统炒制品进行比较，可以发现最佳

烘制炮制工艺下红芪的毛蕊异黄酮和芒柄花素含量

均明显升高。

表５　红芪不同炮制品毛蕊异黄酮和芒柄
花素的含量测定结果

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃａｌｙｃｏｓｉｎａｎｄｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ
ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘ

样品号

Ｓａｍｐｌｅ
Ｎｏ．

炮制条件

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

毛蕊异

黄酮含量

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｃａｌｙｃｏｓｉｎ
（μｇ／ｇ）

芒柄花素含量

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ
（μｇ／ｇ）

总含量

Ｔｏｔａｌ
ｃｏｎｔｅｎｔ
（μｇ／ｇ）

１ Ａ１Ｂ１Ｃ１ ５．１５１０ ４３．７２１５ ４８．８７２５

２ Ａ１Ｂ２Ｃ２ ５．２４４８ ４５．１２１６ ５０．３６６４

３ Ａ１Ｂ３Ｃ３ ７．９１１６ ４９．６９９６ ５７．６１１２

４ Ａ２Ｂ１Ｃ２ ４．７１１０ ４２．２７７０ ４６．９８８０

５ Ａ２Ｂ２Ｃ３ ４．９６２５ ４８．５７６７ ５３．５３９２

６ Ａ２Ｂ３Ｃ１ ５．３６９５ ４０．７２７１ ４６．０９６６

７ Ａ３Ｂ１Ｃ３ ６．６１４７ ４２．９５９４ ４９．５７４１

８ Ａ３Ｂ２Ｃ１ ４．４７５５ ３９．８６５１ ４４．３４０５

９ Ａ３Ｂ３Ｃ２ ４．００４９ ４１．１９４４ ４５．１９９３

１０ 炒制品Ｂａｋｅｄ ４．７７６７ ３７．２９１０ ４２．０６７７

１１ 生品Ｃｒｕｄｅ ５．０８０２ ４２．７９８９ ４７．８７９１
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２．１１　质量标准考察
根据２０１５版《中国药典》中方法分别测定红芪

生品、炒制品和最佳烘制炮制品的水分、灰分、醇溶

性浸出物，结果见表８。药典规定：红芪饮片生品和
炙品水分均不超过１０．０％；红芪饮片生品灰分不超

过６．０％，炙品灰分不超过５．０％；红芪饮片生品醇
溶性浸出物含量不少于２５．０％，炙品醇溶性浸出物
含量不少于３５．０％。可得出生品、炒制品、烘制炮
制品都符合药典质量要求规定。

表６　红芪烘制蜜炙正交试验结果
Ｔａｂｌｅ６　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｈｏｎｅｙｂａｋｅｄＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘ

试验号

ＴｅｓｔＮｏ．
温度

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
时间

Ｔｉｍｅ
厚度

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
毛蕊异黄酮含量

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃａｌｙｃｏｓｉｎ（μｇ／ｇ）
芒柄花素含量

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ（（μｇ／ｇ）
平均值

Ａｖｅｒａｇｅ（μｇ／ｇ）
１ １ １ １ ５．１５１ ４３．７２２ ２４．４３６
２ １ ２ ２ ４．１４５ ４５．１２２ ２４．６３３
３ １ ３ ３ ７．９１２ ４９．７００ ２８．８０６
４ ２ １ ２ ４．７１１ ４２．２７７ ２３．４９４
５ ２ ２ ３ ４．９６３ ４８．５７７ ２６．７７０
６ ２ ３ １ ５．３７０ ４０．７２７ ２３．０４８
７ ３ １ ３ ６．６１５ ４２．９５９ ２４．７８７
８ ３ ２ １ ４．４７５ ３９．８６５ ２２．１７０
９ ３ ３ ２ ４．００５ ４１．１９４ ２２．６００
Ⅰ ７７．８７５ ７２．７１７ ６９．６５５
Ⅱ ７３．３１２ ７３．５７３ ７０．７２７
Ⅲ ６９．５５７ ７４．４５４ ８０．３６２
Ｒ ８．３１８ ０．８８１ ９．６３５

表７　方差结果分析表
Ｔａｂｌｅ７　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

方差来源

Ｓｏｕｒｃｅ
离均差平

方和ＳＳ
自由度

ｄｆ
方差

Ｖａｒｉａｎｃｅ Ｆ Ｐ

Ａ １１．５６８１ ２ ５．７８４１ １６．７０１０．０５６
Ｂ ０．５０２５ ２ ０．２５１２ ０．７２５０．５８０
Ｃ ２３．１８２２ ２ １１．５９１１ ３３．４６８０．０２９
误差Ｅｒｒｏｒ ０．６９２７ ２ ０．３４６３

表８　水分、总灰分、醇溶性浸出物考察结果表
Ｔａｂｌｅ８　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｏｔａｌａｓｈ

ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｌｃｏｈｏｌｓｏｌｕｂｌｅｅｘｔｒａｃｔ

项目 ｐｒｏｊｅｃｔ 生品

Ｃｒｕｄｅ
炒制品

Ｆｒｉｅｄ
烘制品

Ｂａｋｅｄ

水分

Ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ（％） ５．８０ ５．８４ ６．５５

总灰分

Ｔｏｔａｌａｓｈｃｏｎｔｅｎｔ（％） ０．３０ ４．５０ １．１５

醇溶性浸出物

Ａｌｃｏｈｏｌｓｏｌｕｂｌｅｅｘｔｒａｃｔ（％） ３７．５０ ４７．０８ ４１．００

３　讨论
３．１　提取工艺考察

根据查阅文献得到供试品溶液的提取工艺：精

密称取红芪样品粉末３．０ｇ，置１５０ｍＬ锥形瓶中，加

入甲醇 ３０ｍＬ，于８０℃水浴回流提取１ｈ，过滤，滤
液减压回收甲醇，至一定量后再以适量甲醇定容至

１０ｍＬ容量瓶中，备用［６］。但我们在实验过程中发

现３ｇ药材粉末的甲醇提取液定容于１０ｍＬ容量瓶
时有沉淀析出，且对甲醇加入量（３０、６０ｍＬ）和提取
时间（１、２、４ｈ）进行考察后，得到最终的提取工艺：
精密称取药材样品粉末２．０ｇ，置１５０ｍＬ锥形瓶中，
加入甲醇３０ｍＬ，于７５℃水浴回流提取１ｈ，４℃保
存１ｈ后过滤，滤液４５℃水浴浓缩后定容至１０ｍＬ
容量瓶中，备用。

３．２　流动相的选择和梯度洗脱
３．２．１　洗脱系统的选择：甲醇 －水梯度洗脱；乙腈
－水梯度洗脱；乙腈 －０．０１％磷酸水梯度洗脱。用
甲醇－水与乙腈－水梯度洗脱系统对同一样品进行
分析，结果表明，甲醇 －水梯度洗脱基线漂移较重，
色谱峰宽，峰形不好，出峰数目少，乙腈 －水梯度洗
脱系统更好。用乙腈－水与乙腈－０．０５％磷酸梯度
洗脱系统对同一样品进行分析，乙腈 －０．０１％磷酸
梯度洗脱，吸收峰数目多，峰形好，更优于乙腈 －水
梯度洗脱系统，分析为相似相容原理的作用。故流

动相系统选用乙腈－磷酸（ｐＨ＝３）梯度洗脱［７］。

３．２．２　检测波长确定：通过１９０～４００ｎｍ全波段扫
描后发现，在２４８ｎｍ处有最大吸收，且此时基线稳
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定，毛蕊异黄酮和芒柄花素峰型最好，峰面积最大。

因此，确定２４８ｎｍ为检测波长。
４　结论

现代研究表明，红芪中毛蕊异黄酮、芒柄花素、

浸出物及多糖具有多种生物学活性［８－１２］。本文通

过正交试验设计，对红芪蜜炙炮制品进行了芒柄花

素、毛蕊异黄酮含量对比分析，优选出明确的炮制工

艺。红芪蜜炙的最佳烘制炮制条件为：温度７０℃，
烘制时间２．５ｈ，厚度３ｃｍ。质量标准考察结果表
明优选结果的烘制炮制工艺科学合理可行，为科学

评价及有效控制其质量提供可靠方法。本试验以毛

蕊异黄酮、芒柄花素的含量为指标进行炮制工艺的

优选，为进一步对炮制后红芪中其他有效成分含量

变化及其炮制机理提供参考。
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