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摘 要 目的：比较不同加工方法对杜仲总黄酮含量的影响，为杜仲的合理化产地加工提供科学依据。方法：将新鲜杜仲制成板

片和宽丝2种性状，各性状药材按“发汗”和未“发汗”进行阴干、晒干、烘干（60、80、100 ℃）和微波干燥（5、10、15 min）后晒干等加

工方法处理制备样品。以芦丁为对照品，采用紫外分光光度法于510 nm波长测定各样品总黄酮含量。结果：不同加工方法对杜

仲总黄酮含量有影响。同一干燥方法下，未“发汗”样品总黄酮含量高于“发汗”样品（P＜0.05或P＜0.01）；同一性状、不同干燥方

法下，总黄酮含量微波干燥＞烘干＞晒干＞阴干，以微波干燥 10 min后晒干样品中的总黄酮含量最高；宽丝状样品中的总黄酮含

量高于板片状样品。结论：若以杜仲总黄酮的药理作用为主进行临床应用时，建议杜仲采用趁鲜切宽丝、不“发汗”、微波辅助干燥

后晒干的加工方法。
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Effects of Different Processing Methods on the Content of Total Flavonoids in Eucommia ulmoides
WEI Xuejun，SUN Xiaohui，LIU Huili，HE Xin（Dept. of Pharmacy，Qiannan Medical College for Nationalities，
Guizhou Duyun 558000，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To compare the effects of different processing methods on the content of total flavonoids in Eucom-

mia ulmoides so as to provide a scientific basis for reasonable processing of E. ulmoides in the production place. METHODS：Fresh

E. ulmoides was made into flakes and shredded slices. The E. ulmoides with the two properties was classified on the basis of“sweat-

ing”and“without sweating”and dried in the shade，in the sun or by baking（60 ℃，80 ℃ and 100 ℃）or dried in the sun after

microwave drying（5 min，10 min and 15 min）for the preparation of samples. With rutin as the reference substance，ultraviolet

spectrophotometry was adopted to determine the contents of total flavonoids in all the samples at a wavelength of 510 nm. RE-

SULTS：Different processing methods had effects on the content of total flavonoids in E. ulmoides. For the samples processed by

the same drying method，the content of total flavonoids in those without“sweating”was higher than that in“sweating”ones（P＜

0.05 or P＜0.01）；for the samples with the same property and processed by different drying methods，the content of total flavo-

noids arranged from high to low were microwave drying＞baking＞dried in the sun＞dried in the shade，where the content of total

flavonoids in those dried in the sun after 10 min microwave drying was the highest；the content of total flavonoids in the shredded

slices was higher than that in the flakes. CONCLUSIONS：For clinical application of the pharmacological action of total flavonoids

in E. ulmoides，it is suggested that fresh E. ulmoides cut into shredded slices and without“sweating”should be selected and dried

in the sun after microwave drying.
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杜仲为杜仲科植物杜仲（Eucommia ulmoides Oliv.）的干燥

树皮，广泛分布于我国西南部和长江中上游地区，是我国的特

产药材，具有补肝肾、强筋骨、安胎的功能，临床多用于肾虚腰

痛、筋骨无力、妊娠漏血、胎动不安、高血压症等[1]。贵州杜仲

资源丰富、疗效显著，故贵州被业内公认为杜仲的地道产地，

并具有极高的药用和经济价值。根据《本草经集注》及相关文

献，杜仲有采皮阴干、去粗皮晒干[1]和去粗皮“发汗”后晒干[2]等

各种加工方法的记载，但加工标准并不统一，而药材的产地加

工方法是控制药材品质的关键。在现有的加工方法的研究

中，多以降压作用及降压活性成分松脂醇二葡萄糖苷为考察

指标[3-4]，而对其他药效作用及活性成分为指标的研究未见文

献报道。由于杜仲总黄酮具有降血压、降血脂、抗氧化、抗肿

瘤和调节骨代谢等广泛的药理作用[5-8]，是杜仲的重要活性成

分之一。故本试验以总黄酮含量作为评价指标，考察不同性

状、干燥方法及是否“发汗”对总黄酮含量的影响，探讨杜仲的

产地加工方法，为全面建立和评价杜仲加工方法的质量标准

体系提供科学依据。

1 材料
1.1 仪器

Cary 100型双光束紫外-可见分光光度计（美国安捷伦科

技公司）；AS10200A 型超声波清洗机（杭州汇尔公司）；

IKA-RV10型旋转蒸发仪（德国 Ika公司）；2.0R型低速离心机

（德国Heraeus公司）；G70F20CN3L-C2型微波炉（广东格兰仕

公司）；DHG-9240A型真空干燥箱（上海金山公司）；AE240型

电子天平（瑞士Mettler Toledo公司）。

1.2 药材、对照品与试剂

杜仲新鲜树皮（购自贵州都匀王司镇药农杜仲种植园，树

龄均 15年以上，样品编号：150520，经本校中药教研室王传明

副教授鉴定为杜仲科植物 Eucommia ulmoides Oliv.的干燥树

皮）；芦丁对照品（购自中国食品药品检定研究院，批号：100080-

200707，纯度：92.6％）；水为重蒸馏水，其他试剂均为分析纯。

2 方法与结果
2.1 不同加工方法样品的制备

将新鲜树皮刮去粗皮，加工制成板片和宽丝（长约 5 cm，

宽约 1 cm）2种性状药材。各性状药材取“发汗”[按 2015年版

《中国药典》（一部）杜仲项下“发汗”方法[2]制备]和未“发汗”品，

按表 1干燥方法进行处理，得样品 A1～A16。各样品分为“发

汗”和未“发汗”2种二级样品，二级样品均制备 3批次备用。

2.2 样品中总黄酮含量的测定

2.2.1 供试品溶液的制备[9] 称取杜仲药材约 5 g，剪成碎片

后揉成絮状，精密称取 1 g 置于具塞锥形瓶中，加入 40倍量

95％乙醇，在超声功率 50 W 条件下提取 30 min。提取液过

滤、离心后挥去乙醇，加入 60％乙醇溶解并定容至 50 ml量瓶

中，摇匀，冷藏备用。

2.2.2 对照品溶液的制备 精密称取芦丁对照品 11.06 mg，

加入 60％乙醇溶解并定容至 50 ml量瓶中，摇匀后即得芦丁对

照品溶液。

2.2.3 标准曲线的制备 精密移取芦丁对照品溶液 0（第 1

管）、0.5、1.0、2.0、3.0、4.0、5.0 ml 分别置于 10 ml 量瓶中，加

60％乙醇至 7 ml，加 5％亚硝酸钠溶液 0.3 ml，摇匀放置 6

min；再加 10％硝酸铝溶液 0.3 ml，摇匀放置 10 min；加 4％氢

氧化钠溶液 2 ml，分别用 60％乙醇定容，摇匀放置 10 min。以

第 1管溶液为空白对照，在 510 nm 波长处分别测定吸光度。

以芦丁进样量（c）为横坐标、吸光度（A）为纵坐标绘制标准曲

线，得线性方程为A＝0.010 1c+0.003 0（r＝0.999 9）。结果表

明芦丁进样量线性范围为 11～110 μg。

2.2.4 精密度试验 取供试品溶液 2.0 ml置于 10 ml量瓶中，

按“2.2.3”项下方法操作后连续测定 5 次吸光度，RSD＝

0.57％（n＝5）。

2.2.5 稳定性试验 取供试品溶液 2.0 ml置于 10 ml量瓶中，

按“2.2.3”项下方法操作后分别在放置 0、10、20、30、60、120

min时测定吸光度，RSD＝2.23％（n＝6）。

2.2.6 重复性试验 取A1未“发汗”第 1批次样品 5份，按“2.2.1”

项下方法制备供试品溶液。取供试品溶液 2 ml置于 10 ml量

瓶中，按“2.2.3”项下方法操作测定，含量的RSD＝2.67％（n＝5）。

2.2.7 加样回收率试验 取已知含芦丁量的A1未“发汗”第 1

批次样品 5份，加入适量芦丁对照品，按“2.2.1”项下方法制备

供试品溶液。取各供试品溶液 2 ml 置于 10 ml 量瓶中，按

“2.2.3”项下方法操作测定并计算回收率。结果，芦丁平均回

收率为 97.87％（RSD＝2.43％，n＝5）。

2.2.8 各样品含量测定 精密移取各样品不同批次提取所得

供试品溶液 2.0 ml置于 10 ml量瓶中，按“2.2.3”项下方法操作

并计算总黄酮含量。测定值为 3批次的均值，结果见表 1。

2.3 结果分析

2.3.1 杜仲“发汗”与未“发汗”对总黄酮含量的影响 表 1结

果表明，2种性状药材采用同一干燥方法处理，“发汗”杜仲与

未“发汗”杜仲的总黄酮含量差异具有统计学意义（P＜0.05或

表1 不同加工方法杜仲总黄酮含量比较（x±±s，n＝3）

Tab 1 Comparison of the contents of total flavonoids in E.

ulmoides processed by different methods（x±±s，n＝3）

编号

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

外观性状

板片
板片
板片
板片
板片
板片
板片
板片
宽丝
宽丝
宽丝
宽丝
宽丝
宽丝
宽丝
宽丝

干燥方法

阴干（阴凉处晾15 d）

晒干（阳光下晒7 d）

60 ℃烘箱干燥（48 h）

80 ℃烘箱干燥（24 h）

100 ℃烘箱干燥（12 h）

微波（700 W）干燥5 min后晒干（24 h）

微波（700 W）干燥10 min后晒干（12 h）

微波（700 W）干燥15 min后晒干（12 h）

阴干（阴凉处晾15 d）

晒干（阳光下晒7 d）

60 ℃烘箱干燥（48 h）

80 ℃烘箱干燥（24 h）

100 ℃烘箱干燥（12 h）

微波（700 W）干燥5 min后晒干（24 h）

微波（700 W）干燥10 min后晒干（12 h）

微波（700 W）干燥15 min后晒干（12 h）

总黄酮，mg/g

未“发汗”品
0.394±0.007＊

0.544±0.012＊＊

0.647±0.021＊＊ΔΔ

0.718±0.009＊＊ΔΔ

0.736±0.007＊＊ΔΔ

0.740±0.010＊＊ΔΔ

0.754±0.012＊＊ΔΔ

0.507±0.008＊

0.550±0.018＊＊

0.661±0.019＊＊

0.685±0.008＊＊Δ

0.725±0.012＊＊ΔΔ

0.709±0.007＊＊ΔΔ

0.780±0.012＊＊ΔΔ+

0.866±0.008＊＊ΔΔ+#

0.660±0.009＊＊

“发汗”品
0.351±0.003

0.396±0.010

0.429±0.007

0.513±0.005

0.534±0.005

0.601±0.007

0.611±0.007

0.476±0.005

0.373±0.006

0.448±0.006

0.482±0.003

0.568±0.010

0.505±0.011

0.575±0.006

0.615±0.005

0.469±0.005

注：与“发汗”样品比较，＊P＜0. 05，＊＊P＜0. 01；与阴干和晒干样品

比较，ΔP＜0. 05，ΔΔP＜0. 01；与宽丝烘干样品（100 ℃）比较，+P＜0. 01；

与板片微波干燥10 min后晒干样品比较，#P＜0. 01

Note：vs.“sweating”samples，＊P＜0. 05，＊＊P＜0. 01；vs. samples

dried in the shade and in the sun，ΔP＜0. 05，ΔΔP＜0.01；vs. shredded slic-

es dried（100 ℃）by baking，+P＜0.01；vs. flakes dried in the sun after

10 min microwave drying，#P＜0.01
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P＜0.01），未“发汗”杜仲高于“发汗”杜仲。究其原因，可能与

水分的散失对总黄酮的溶解度有影响有关。同一干燥方法，

未“发汗”药材在初期均较“发汗”药材水分的气化速率快，随

着水分的快速散失，减少了总黄酮的溶解，故含量较高；“发

汗”药材在覆盖物下保持数日，温度升高虽有利于内部水分向

外部的溢出，但水分蒸发缓慢或未蒸发，对总黄酮的溶解影响

较小，因而含量较低。

2.3.2 干燥方法对未“发汗”杜仲总黄酮含量的影响 由表 1

可知，2种性状药材均以阴干品的总黄酮含量最低，微波干燥

10 min后晒干品含量最高。综合考虑总黄酮含量水平依次为：

微波干燥后晒干（除微波干燥 15 min后晒干）＞烘干＞晒干＞

阴干。同一性状药材采用不同干燥方法处理，烘箱干燥和微

波干燥与阴干、晒干比较总黄酮含量差异具有统计学意义

（P＜0.05或P＜0.01）；微波干燥 5、10 min后晒干与微波干燥

15 min 后晒干总黄酮含量差异具有统计学意义（P＜0.05或

P＜0.01），原因与温度对水分的蒸发和对黄酮类成分的影响有

关。当微波干燥温度高时，在一定时间范围内可使水分迅速

蒸发而对总黄酮类成分影响较小，因而含量较高；微波干燥

15 min后晒干的样品总黄酮量下降明显，可能与长时间高温对

黄酮类成分的破坏有关[10-11]。

2.3.3 药材性状对杜仲总黄酮含量的影响 2种性状药材均

以烘干和微波干燥后晒干品的总黄酮含量整体水平高。同一

性状微波干燥后晒干与烘干后样品中的总黄酮量差异存在不

同情况：板片状微波干燥 10 min后晒干样品与 100 ℃烘干后

样品总黄酮含量差异无统计学意义；宽丝微波干燥 10 min后

晒干总黄酮量与烘干差异均有统计学意义。不同性状药材烘

干后总黄酮含量差异无统计学意义，而2种性状样品经微波干

燥 10 min后晒干的总黄酮含量差异具有统计学意义，宽丝状

高于板片状样品。原因可能与宽丝比板片比表面积增大，水

分快速蒸发，致植物细胞和某些物质失活，新陈代谢减少有关。

3 讨论
对药材进行合理的产地加工可以保证药材品质、增强药

物疗效。2015年版《中国药典》记载杜仲的加工方法是去粗

皮，“发汗”后晒干。有研究表明，就降压作用而言，杜仲采用

“发汗”的加工方法是可行的[3]；另有研究发现，杜仲“发汗”后

对不同活性成分的含量有影响，可提高醇溶性、水溶性成分含

量，而松脂醇二葡萄糖苷含量降低 [4]。由于中药活性成分较

多，各活性成分的药理作用差异较大，临床治疗证候不同，如

单一采用药典方法进行加工，可能会影响不同活性成分含量，

难以发挥各活性成分应有的疗效，因而有必要针对不同活性

成分开展相应加工方法的研究。

本试验结果表明，不同性状、干燥方法及是否“发汗”对杜

仲总黄酮含量有影响。未“发汗”杜仲与“发汗”杜仲总黄酮含

量差异显著，未“发汗”样品高于“发汗”样品。这一结果表明，

如采用药典方法进行“发汗”加工处理，则杜仲总黄酮含量较

低。不同干燥方法，微波干燥后晒干品（除微波干燥 15 min后

晒干）含量整体水平高，烘干、晒干品渐次，阴干品最低，故不

宜采用《本草经集注》中“采皮阴干”的加工方法。2种性状样

品，如采用微波干燥后晒干，宽丝状与板片状总黄酮含量存在

显著差异，宽丝状高于板片状。

综上所述，杜仲临床应用时，如以总黄酮类活性成分的药

理作用为主，建议采用趁鲜切宽丝，不“发汗”，微波辅助干燥

后晒干的加工方法，而不宜采用《中国药典》记载的“发汗”后

晒干和“采皮阴干”的加工方法。实际生产中，考虑到设备成

本、操作技术等原因，在不“发汗”、趁鲜切宽丝的前提下，采用

操作简单、低成本的烘干或晒干等干燥方法是否可行，尚有待

研究人员结合药效学研究进一步确定。
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