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摘要： 目的　 优化炆远志炮制工艺， 并对其成分与色泽进行相关性分析。 方法　 采用 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法确定加水

量、 甘草用量、 干燥温度工艺参数， ＡＨＰ 法确定远志口山酮Ⅲ、 阿魏酸、 细叶远志皂苷、 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗糖、 醇浸

出物含量权重系数， 计算综合评分。 采用色差仪量化炆远志色泽程度， Ｐｒｉｓｍ 关联性分析其成分与色泽之间的关系。
结果　 最佳条件为每 １００ ｇ远志加 ５倍量水， 甘草用量 ７ ｇ， 干燥温度 ７０ ℃。 明亮度 （Ｌ值） 与远志口山酮Ⅲ、 醇浸出

物含量呈极显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 与阿魏酸含量呈显著负相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 红绿色值 （ａ值） 与醇浸出物、 远志口山

酮Ⅲ含量均呈极显著负相关 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 总色度值 （Ｅａｂ值） 与醇浸出物含量呈极显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 与远志口山

酮Ⅲ含量显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 与阿魏酸含量呈显著负相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 结论　 该方法合理可行， 可用于预测炆远

志饮片的质量。 炆远志化学成分与色泽度具有显著相关性。
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　 　 远志为远志科植物远志 Ｐｏｌｙｇａｌａ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ 或卵叶远志

Ｐ． ｓｉｂｉｒｉｃａ 的干燥根， 性温， 味苦、 辛， 入心、 肾、 肺经，
具益智安神、 祛痰、 消肿等作用［１］ 。 远志的炮制方法主要

有去心、 甘草制、 蜜炙和炆制等［２⁃３］ ， 其中炆远志的特色炮

制方法是将甘草与远志共同放入药罐中， 加水后用糠火炆

制， 不仅可消除 “戟人咽喉” 的副作用， 还能增强其益智

安神之功［３⁃６］ 。 有学者发现， 炆远志可减轻对大鼠胃肠功能

的抑制作用［７］ ， 提高心肾不交型失眠大鼠的记忆能力， 且

安神益智作用强于生品［８］ 。 然而， 评价炆远志质量完全靠

老药工的经验， 主观性强， 难以有效控制， 故本实验将炆

远志的成分与色泽度相关联， 建立更客观的评价方法。
本实验将 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ响应面法和层次分析法 （ＡＨＰ）

结合， 进行炆远志炮制工艺的优化， 再使用色差分析技术，
将不同的炆远志样品粉末的外观颜色与内在成分相关联，
研究分析炆远志的外观色泽与内在成分间的传递规律， 为

炆远志饮片在炮制过程中的质量监控提供数据支持， 以便

实现炆远志的规范化生产。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ｗａｔｅｒｓ ２９６５ 高效液相色谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公
司）； ＳＨＺ⁃Ｄ （Ⅲ） 循环水式真空泵 （巩义市予华仪器有

限责任公司）； １１１⁃Ｂ 二两装高速中药粉碎机 （浙江瑞安市

永历制药机械有限公司）； Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｙ ＳＲ⁃６２ 色差

仪 （深圳市三恩时科技有限公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物 　 远志 （产地山西， 批号 ２０２００７０１， 江

西古汉精制中药饮片有限公司）、 甘草 （产地山西， 批号

２０１８１２２４， 江西旴江生态科技有限公司） 分别经江西中医

药大学龚千锋、 葛菲教授鉴定为正品。 细叶远志皂苷 （批
号 ＣＨＢ１８０３２９）、 远志口山酮Ⅲ （批号 ＣＨＢ１８０９１３）、 阿魏

酸 （批号 ＣＨＢ１８０２０６）、 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗糖 （批号

ＣＨＢ１８０４２９）， 均购于成都克洛玛生物科技有限公司。 磷酸

［阿拉丁试剂 （上海） 有限公司］。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 炆远志制备 　 取 １􀆰 ５ ｃｍ 远志段 １００ ｇ 和适量切制成

斜片的生甘草， 将两者放入炆药坛内， 手动拌匀后， 加入

相应量的滑水或温水， 盖好坛盖， 放置于坛底两边以砖架

起的围灶内， 坛的四周用足量的干糠堆满， 点火后炆制相

应的时间［２，６，９］ ， 至糠烬药熟、 坛内汤水基本吸干为度， 起

坛倒出， 拣去甘草段， 烘箱干燥至手握即碎， 即得。
２􀆰 ２　 醇浸出物的定量测定 　 选用 ２０２０ 年版 《中国药典》
四部 ２２０１ （浸出物测定法） 项下热浸法［２］ 。
２􀆰 ３　 各成分含量测定　 采用 ＨＰＬＣ法。
２􀆰 ３􀆰 １ 　 色谱条件 　 参考文献 ［ ２］ 报道， 采用 Ｗａｔｅｒｓ
Ｓｙｍｍｅｔｒｙ Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）。

色谱条件 １： 流动相甲醇（Ａ） ⁃０􀆰 ０５％ 磷酸 （７０ ∶ ３０）；
体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检测波长 ２１０ ｎｍ； 柱温 ３５ ℃； 进

样量 １０ μＬ。 色谱图见图 １。
　 　 色谱条件 ２： 流动相乙腈 （Ａ） ⁃０􀆰 ０５％ 磷酸 （Ｂ）， 梯

度洗脱 （０ ～ ２０ ｍｉｎ， １８％ Ａ； ２０ ～ ６０ ｍｉｎ， １８％ ～ ２４％ Ａ）；

１． 细叶远志皂苷

图 １　 对照品（Ａ）、 供试品 （Ｂ） 溶液 ＨＰＬＣ 色谱图 （Ⅰ）

体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 检测波长 ３２０ ｎｍ； 进

样量 ２０ μＬ。 色谱图见图 ２。

２． 远志口山酮Ⅲ　 ３． 阿魏酸　 ４􀆰 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗糖。

图 ２　 对照品 （Ａ）、 供试品 （Ｂ） 溶液 ＨＰＬＣ 色谱图 （Ⅱ）

２􀆰 ３􀆰 ２　 对照品溶液制备　 精密称取各对照品适量， 置于棕

色量瓶中， 甲醇溶解并稀释至刻度， 超声处理 ５ ｍｉｎ， 即得

（远志口山酮Ⅲ、 阿魏酸、 细叶远志皂苷、 ３， ６′⁃二芥子酰

基蔗糖质量浓度分别为 ０􀆰 ２８、 ０􀆰 １１、 １􀆰 ００６ ６、 ０􀆰 ３１２ ５
ｍｇ ／ ｍＬ）， 在 ４ ℃下保存。
２􀆰 ３􀆰 ３　 供试品溶液制备　 供试品溶液 １： 精密称定过 ３ 号

筛的炆远志粉末约 １ ｇ， 后续选用远志中细叶远志皂苷测定
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含量方法， 与 ２０２０年版 《中国药典》 方法［２］一致。
供试品溶液 ２： 与崔月莉等［１０］报道一致， 不同之处在

于溶剂为 ７０％ 甲醇， ０􀆰 ２２ μｍ微孔滤膜过滤。
２􀆰 ３􀆰 ４　 方法学考察

２􀆰 ３􀆰 ４􀆰 １　 线性关系考察 　 取 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下细叶远志皂苷

对照品溶液适量， 甲醇稀释 ２、 ４、 ８、 １０、 １６、 ２０ 倍， 配

制 质 量 浓 度 分 别 为 １􀆰 ００６ ６、 ０􀆰 ５０３ ３、 ０􀆰 ２５１ ６５、
０􀆰 １２５ ８２５、 ０􀆰 １００ ６６、 ０􀆰 ０６２ ９１２ ５、 ０􀆰 ０５０ ３３ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶

液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件 １下进样测定。
精密吸取 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下阿魏酸、 远志口山酮Ⅲ、 ３， ６′⁃

二芥子酰基蔗糖对照品溶液适量， 甲醇将阿魏酸稀释 ４０、
８０、 １６０、 ３２０、 ４００ 倍， 分 别 制 成 质 量 浓 度 为 ０􀆰 １１、
０􀆰 ００２ ７５、 ０􀆰 ００１ ３７５、 ０􀆰 ０００ ６８７ ５、 ０􀆰 ０００ ３４３ ７５、
０􀆰 ０００ ２７５ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液； 将远志口山酮Ⅲ稀释 ２、 ４、 ８、
１０、 １６ 倍， 分 别 制 成 质 量 浓 度 为 ０􀆰 ２８、 ０􀆰 １４、 ０􀆰 ０７、
０􀆰 ０３５、 ０􀆰 ０２８、 ０􀆰 ０１７ ５ ｍｇ ／ ｍＬ的溶液； 将 ３， ６′⁃二芥子酰

基蔗糖稀释 ２、 ４、 ８、 １０、 １６ 倍， 分别制成质量浓度为

０􀆰 ３１２ ５、 ０􀆰 １５６ ２５、 ０􀆰 ０７８ １２５、 ０􀆰 ０３９ ０６２ ５、 ０􀆰 ０３１ ２５、
０􀆰 ０１９ ５３１ ２５ ｍｇ ／ ｍＬ的溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件 ２下
进样测定。

以各成分峰面积为纵坐标 （Ｙ）， 质量浓度为横坐标

（Ｘ） 进行回归， 结果见表 １， 可知各成分在各自范围内线

性关系良好。
表 １　 各成分线性关系

成分 回归方程 Ｒ２
线性范围 ／
（μｇ·ｍＬ－１）

细叶远志皂苷 Ｙ＝３×１０６Ｘ＋１５ ７２７ ０􀆰 ９９９ ７ ０􀆰 ０５０ ３３～１􀆰 ００６ ６
远志口山酮Ⅲ Ｙ＝３×１０７Ｘ－４０ ６５７ ０􀆰 ９９９ ９ １７􀆰 ５００～２８０􀆰 ０００

阿魏酸 Ｙ＝９×１０７Ｘ＋４ ７６０􀆰 １ １􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ２７５～１１０􀆰 ０００
３，６′⁃二芥子酰基蔗糖 Ｙ＝４×１０７Ｘ－７２ ２７２ ０􀆰 ９９９ ７ １９􀆰 ５３０～３１２􀆰 ５００

２􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ２　 精密度试验　 精密吸取细叶远志皂苷对照品溶液

１０ μＬ， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件 １ 下进样测定 ６ 次， 分别

精密吸取另外 ３个对照品溶液 ２０ μＬ， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱

条件 ２下进样测定 ６ 次， 测得细叶远志皂苷、 阿魏酸、 ３，
６′⁃二芥子酰基蔗糖、 远志 口山酮Ⅲ峰面积 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ６７％ 、 ０􀆰 ３２％ 、 ０􀆰 ５２％ 、 ０􀆰 １９％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ３　 稳定性试验 　 精密吸取 １０ μＬ “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下供

试品溶液 １， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件 １下进样测定； 精密

吸取 ２０ μＬ “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下的供试品溶液 ２， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项

色谱条件 ２ 下进样测定， 时间点均为 ０、 ２、 ４、 ８、 １６、
２４ ｈ， 测得细叶远志皂苷、 阿魏酸、 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗

糖、 远志 口山 酮Ⅲ峰 面 积 ＲＳＤ 分 别 为 ２􀆰 ２１％ 、 ０􀆰 ９２％ 、
０􀆰 ２６％ 、 １􀆰 １８％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ内稳定性良好。

２􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ４　 重复性试验　 精密称取同一批炆远志粉末 ６ 份，
按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液 １、 ２， 分别在

“２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件 １、 ２ 下进样测定， 测得细叶远志皂

苷、 阿魏酸、 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗糖、 远志口山酮Ⅲ含量

ＲＳＤ分别为 ２􀆰 １４％ 、 １􀆰 ３４％ 、 ０􀆰 ３１％ 、 ０􀆰 ８５％ ， 表明该方法

重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ５　 加样回收率试验 　 精密吸取 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下各成

分含量已知的供试品溶液 １、 ２各 ０􀆰 ５ ｍＬ， 平行 ６份， 置于

具塞锥形瓶中， 供试品溶液 １中加入 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下细叶远

志皂苷对照品溶液适量， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件 １下进样

测定； 供试品溶液 ２ 中加入 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下阿魏酸、 远志

口山酮Ⅲ、 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗糖对照品溶液适量， 在

“２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件 ２ 下进样测定， 计算回收率。 结果，
各成分平均加样回收率分别为细叶远志皂苷 １０３􀆰 ５６％ 、 阿

魏酸 ０􀆰 ６２％ 、 远志口山酮Ⅲ０􀆰 ５２％ 、 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗

糖 ２􀆰 １０％ 。
２􀆰 ４　 指标成分权重确定

２􀆰 ４􀆰 １　 ＡＨＰ 法　 基于醇浸出物、 细叶远志皂苷、 远志口山

酮Ⅲ和 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗糖作为 ２０２０ 年版 《中国药典》
远志质量控制的关键性指标， 阿魏酸为远志炆制后含量会

上升的小分子酸［１０］ ， 并且具有改善学习记忆障碍和神经保

护作用［１１⁃１２］ ， 故将其纳入为评价炆远志炮制工艺的关键指

标范畴。 将这 ５个指标分为 ５ 个层次， 建立炆远志炮制工

艺评价层次结构模型， 以含量多少和指向性明确为标准，
醇浸出物指向性最低， 故层级占比最小； 阿魏酸指向性强

但含量最低， 层级占比高于醇浸出物； 而细叶远志皂苷含

量虽高， 但提取方法和液相方法不同于其他指标成分， 所

以确定指标的重要性排序为 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗糖＞远志

口山酮Ⅲ＞细叶远志皂苷＞阿魏酸＞醇浸出物。 两两比较重要

性按照 １～９的相对评分规则进行， 评分标准见表 ２， 成分

成对比较优先判断矩阵及权重系数见表 ３， 可知 ＣＲ＝０􀆰 ０９５ ７
＜０􀆰 １， 矩阵符合一致性检验［１３⁃１４］ ， 表明能在炆远志炮制工

艺的优化评分中应用该权重系数。
表 ２　 各层级评分标准

相对评分 ／分 重要性定义

９ 绝对重要 ／有优势

７ 十分重要 ／有优势

５ 比较重要 ／有优势

３ 稍微重要 ／有优势

１ 同等重要

２、４、６、８ 两个相邻重要程度的中间评分
倒数 若甲相对于乙的重要性为 ａ，则乙相对于甲的

重要性为 １ ／ ａ

表 ３　 各指标成对比较优先判断矩阵及其权重系数
指标 远志口山酮Ⅲ含量 阿魏酸含量 细叶远志皂苷含量 ３，６′⁃二芥子酰基蔗糖含量 醇浸出物含量 Ｗｉ

远志口山酮Ⅲ含量 １ ５ ５ １ ／ ４ ７ ０􀆰 ２９５ ８
阿魏酸含量 １ ／ ５ １ １ ／ ２ １ ／ ４ ３ ０􀆰 ０８２ ８

细叶远志皂苷含量 １ ／ ５ ２ １ １ ／ ４ ３ ０􀆰 １０９ ２
３，６′⁃二芥子酰基蔗糖含量 ４ ４ ４ １ ７ ０􀆰 ４７１ １

醇浸出物含量 １ ／ ７ １ ／ ３ １ ／ ３ １ ／ ７ １ ０􀆰 ０４１ １
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２􀆰 ４􀆰 ２　 综合评分 （ＯＤ） 计算　 公式为 ＯＤ＝ （Ｗ１ ×Ｙ１ ／ Ｙ１ｍａｘ ＋
Ｗ２×Ｙ２ ／ Ｙ２ｍａｘ ＋Ｗ３ × Ｙ３ ／ Ｙ３ｍａｘ ＋Ｗ４ × Ｙ４ ／ Ｙ４ｍａｘ ＋Ｗ５ × Ｙ５ ／ Ｙ５ｍａｘ ） ×
１００％ ， 其中 Ｙ１、 Ｙ２、 Ｙ３、 Ｙ４、 Ｙ５ 分别为远志口山酮Ⅲ、 阿魏

酸、 细叶远志皂苷、 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗糖、 醇浸出物含量，
Ｙ１ｍａｘ、 Ｙ２ｍａｘ、 Ｙ３ｍａｘ、 Ｙ４ｍａｘ、 Ｙ５ｍａｘ分别为对应的最大值［１４］。
２􀆰 ５　 Ｂｏｘ⁃Ｂｏｈｎｋｅｎ响应面法 　 参考文献 ［１５］ 报道和课题

组前期研究［２］ ， 以加水量 （Ａ）、 甘草用量 （Ｂ）、 干燥温度

（Ｃ） 为影响因素， 远志口山酮Ⅲ （Ｙ１）、 阿魏酸 （Ｙ２）、 细

叶远志皂苷 （Ｙ３）、 ３， ６′⁃二芥子酰基蔗糖 （Ｙ４）、 醇浸出

物 （Ｙ５） 含量的综合评分 （ＯＤ） 为评价指标， 因素水平见

表 ４， 结果见表 ５。
表 ４　 因素水平

水平 Ａ 加水量 ／倍 Ｂ 甘草 ／ ｇ Ｃ 干燥温度 ／ ℃
－１ ３ ５ ４０
０ ４ ６ ６０
１ ５ ７ ８０

表 ５　 试验设计与结果

试验号
Ａ 加水

量 ／倍
Ｂ 甘草

／ ｇ
Ｃ 干燥温

度 ／ ℃

Ｙ１远志口山酮Ⅲ ／

（ｍｇ·ｇ－１）

Ｙ２阿魏酸 ／

（ｍｇ·ｇ－１）

Ｙ３细叶远志皂苷 ／

（ｍｇ·ｇ－１）

Ｙ４ ３，６′⁃二芥子酰

基蔗糖 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

Ｙ５醇浸出物 ／

（ｇ·ｇ－１）
ＯＤ ／分

１ ３（－１） ６（０） ４０（－１） ２􀆰 ４３９ ７ ０􀆰 １２６ ７ １５􀆰 ０７４ ６ ６􀆰 ８８４ ３ ３８􀆰 ５８８ ４ ８１􀆰 １０６ ２
２ ５（１） ７（１） ６０（０） ２􀆰 ６８３ ３ ０􀆰 ０９５ ８ ２３􀆰 ４０１ ２ ７􀆰 ８３７ ５ ３９􀆰 ０８６ １ ９０􀆰 １９５ ４
３ ３ ７ ６０ ２􀆰 ８８５ ０ ０􀆰 ０９１ ０ １４􀆰 ５９４ ７ ７􀆰 ９６４ １ ４０􀆰 ２４８ ０ ８９􀆰 ５０９ ２
４ ４（０） ６ ６０ ２􀆰 ８８１ ９ ０􀆰 ０８７ ３ ２５􀆰 １９４ ５ ８􀆰 ０４３ ３ ３９􀆰 ３９７ ７ ９３􀆰 ５６０ ２
５ ４ ７ ４０ ２􀆰 ５７７ ５ ０􀆰 １００ ６ ２９􀆰 ２７５ ０ ７􀆰 ０８３ ３ ３９􀆰 ９５２ ０ ８７􀆰 ４５０ ０
６ ４ ７ ８０（１） ２􀆰 ６８４ ２ ０􀆰 ０８９ ８ ２５􀆰 ５２３ ５ ８􀆰 ２４１ ７ ３９􀆰 ２００ ０ ９２􀆰 ９０６ ０
７ ４ ６ ６０ ２􀆰 ４２６ ７ ０􀆰 ０９６ １ ２３􀆰 ４７７ ２ ７􀆰 ８５９ ４ ３８􀆰 ８００ ３ ８７􀆰 ７０５ ６
８ ５ ６ ４０ ２􀆰 ４１７ ０ ０􀆰 １２５ ７ １１􀆰 ３２５ ８ ６􀆰 ３８２ ７ ３８􀆰 ４４４ ２ ７６􀆰 ５７９ ９
９ ３ ５（－１） ６０ ２􀆰 ８１４ ０ ０􀆰 ０８５ ７ ２１􀆰 ２０５ ２ ８􀆰 ３８４ １ ４０􀆰 ４９３ ８ ９３􀆰 ３０２ ５
１０ ３ ６ ８０ ２􀆰 ５２６ ２ ０􀆰 １１６ ３ ２４􀆰 ９４０ ５ ７􀆰 １２７ ３ ４０􀆰 ５５９ ９ ８６􀆰 ５９１ ９
１１ ４ ５ ８０ ２􀆰 ４６８ ５ ０􀆰 ０５９ ３ ２７􀆰 ３３６ ５ ７􀆰 ９０２ ０ ４０􀆰 ４０３ ９ ８７􀆰 ６８８ ０
１２ ４ ６ ６０ ２􀆰 ４１７ ６ ０􀆰 ０８７ １ ２４􀆰 ６５８ ６ ８􀆰 １０６ ８ ３９􀆰 ０４４ ４ ８８􀆰 ９０８ ４
１３ ４ ６ ６０ ２􀆰 ８２６ ３ ０􀆰 ０８９ ６ ２３􀆰 ５８０ ４ ８􀆰 ３０７ ６ ４０􀆰 １３２ ０ ９４􀆰 ０９０ ５
１４ ４ ６ ６０ ２􀆰 ５２０ ２ ０􀆰 ０９３ ２ ２５􀆰 ３０４ ２ ７􀆰 ４９１ ３ ３９􀆰 ６１４ ２ ８７􀆰 １７９ ６
１５ ５ ６ ８０ ２􀆰 ５６３ ０ ０􀆰 ０９９ ２ ２１􀆰 ４１３ ８ ７􀆰 ８５８ ９ ３８􀆰 ７８２ ５ ８８􀆰 ５２１ ５
１６ ４ ５ ４０ ２􀆰 ４２１ ８ ０􀆰 １３３ ２ ９􀆰 ２４８９ ０ ６􀆰 ６３２ ４ ３８􀆰 ０７４ ８ ７７􀆰 ６８６ ２
１７ ５ ５ ６０ ２􀆰 ４２７ １ ０􀆰 １０４ ９ ２７􀆰 ４０３ ５ ６􀆰 ８１９ ６ ３６􀆰 ７４４ ５ ８３􀆰 ６７０ ４

　 　 通过 Ｄｅｓｉｇｎ⁃Ｅｘｐｅｒｔ ８􀆰 ０６软件对表 ５ 数据进行拟合， 得

方程为 ＯＤ＝ ９０􀆰 ２９－１􀆰 ４４Ａ＋２􀆰 ２１Ｂ＋４􀆰 １１Ｃ＋２􀆰 ５８ＡＢ＋１􀆰 ６１ＡＣ－
１􀆰 １４ＢＣ－２􀆰 １８Ａ２＋１􀆰 ０６Ｂ２－４􀆰 ９１Ｃ２， 方差分析见表 ６。 由此可

知， 模型 Ｆ ＝ ４􀆰 １６， Ｐ ＝ ０􀆰 ０３６ ８ ＜ ０􀆰 ０５； 失拟项 Ｆ ＝ ０􀆰 ７５，
Ｐ＝ ０􀆰 ５７８ ４＞０􀆰 ０５， 可见模型具有高度显著性， 可用于预测

分析； 一次项显著性依次为 Ｃ＞Ｂ＞Ａ， 二次项显著性依次为

Ｃ２＞Ａ２ ＞Ｂ２， 交互项无显著性； 因素 Ｃ 影响极显著 （Ｐ ＜
０􀆰 ０１）， Ｃ２ 影响显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ６　 方差分析

来源 离均差平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｐ 值

模型 ３６１􀆰 ７７ ９ ４０􀆰 ２０ ４􀆰 １６ ０􀆰 ０３６ ８
Ａ １６􀆰 ６５ １ １６􀆰 ６５ １􀆰 ７２ ０􀆰 ２３０ ８
Ｂ ３９􀆰 ２２ １ ３９􀆰 ２２ ４􀆰 ０６ ０􀆰 ０８３ ９
Ｃ １３５􀆰 １８ １ １３５􀆰 １８ １３􀆰 ９８ ０􀆰 ００７ ３
ＡＢ ２６􀆰 ６２ １ ２６􀆰 ６２ ２􀆰 ７５ ０􀆰 １４１ ０
ＡＣ １０􀆰 ４２ １ １０􀆰 ４２ １􀆰 ０８ ０􀆰 ３３３ ７
ＢＣ ５􀆰 １７ １ ５􀆰 １７ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ４８８ ５
Ａ２ １９􀆰 ９４ １ １９􀆰 ９４ ２􀆰 ０６ ０􀆰 １９４ １
Ｂ２ ４􀆰 ７０ １ ４􀆰 ７０ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ５０８ １
Ｃ２ １０１􀆰 ６３ １ １０１􀆰 ６３ １０􀆰 ５１ ０􀆰 ０１４ ２

残差 ６７􀆰 ６８ ７ ９􀆰 ６７ — —
失拟项 ２４􀆰 ２８ ３ ８􀆰 ０９ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ５７８ ４
纯误差 ４３􀆰 ４０ ４ １０􀆰 ８５ — —

校正总和 ４２９􀆰 ４５ １６ — — —

　 　 响应面分析见图 ３。 最终确定， 最优工艺为每 １００ ｇ
１􀆰 ５ ｃｍ 远志段加 ５倍量水、 ７ ｇ甘草， 干燥温度 ７０ ℃。
２􀆰 ６　 验证试验 　 称取 １􀆰 ５ ｃｍ 的远志段 １００ ｇ， 平行 ３ 份，
按 “２􀆰 ５” 项下优化工艺进行炮制， 测得综合评分分别为

８９􀆰 １６、 ８８􀆰 ８７、 ８９􀆰 ９０分， 表明该工艺稳定可行。
２􀆰 ７　 色度值测定　 采用 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｙ ＳＲ⁃６２ 色差仪，
设置测定条件为 Ｄ６５光源， 孔径 ４ ｍｍ， ＳＣＥ 模式， 对仪器

进行黑白板校正。 该模式下 Ｌ、 ａ、 ｂ 代表各个炮制品的色

度值， Ｅａｂ为总色度值， 其中 Ｌ为明亮度， ａ 和 ｂ 分别调控

２个色调方向， Ｌ值越大， 明亮度越高， 表现为越白， 反之

越黑； ａ调控红色和绿色， ＋ａ 表示与 ａ 值呈正相关， 调控

红色， －ａ表示与 ａ 值呈负相关， 调控绿色； ｂ 调控黄色和

蓝色， ＋ｂ表示与 ｂ值呈正相关， 调控黄色， －ｂ表示与 ｂ值
呈负相关， 调控蓝色［１６⁃１８］ 。

先取与 “２􀆰 ５􀆰 １” 项下炆远志同批次的生品粉末进行标

样测定， 再取 “２􀆰 ５􀆰 １” 项下 １７ 组炆远志粉末作为供试品

依次测定， 平行 ３ 次， 取平均值， 结果见表 ７。 远志生品

中， 各成分含量分别为远志口山酮Ⅲ ３􀆰 ３３９ ２ ｍｇ ／ ｇ、 阿魏酸

０􀆰 ０３５ ３ ｍｇ ／ ｇ、 细叶远志皂苷２６􀆰 ８４２ ３ ｍｇ ／ ｇ、 ３， ６′⁃二芥子

酰基蔗糖 ７􀆰 ５８５ ９ ｍｇ ／ ｇ、 醇浸出物含量 ４４􀆰 ８００ ０ ｇ ／ ｇ。
２􀆰 ８　 相关性分析　 根据炆远志不同炮制品中色度值 Ｌ、 ａ、
ｂ值和 ５个指标的含量制作相应的变化趋势图， 将两者进行
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图 ３　 加水量 （Ａ）、 甘草用量 （Ｂ）、 干燥温度 （Ｃ） 响应面图

表 ７　 生远志、 炆远志 Ｌ、 ａ、 ｂ 值

编号 Ｌ ａ ｂ Ｅａｂ
生品 ５３􀆰 １０３ ３ １１􀆰 ３７６ ７ ２８􀆰 ６３６ ７ ６１􀆰 ３９５ ９
１ ４１􀆰 ９０３ ３ １４􀆰 ９８６ ７ ２７􀆰 ７３０ ０ ５２􀆰 ４３５ １
２ ４２􀆰 ２７３ ３ １５􀆰 ６６０ ０ ２９􀆰 １４６ ７ ５３􀆰 ６８２ ４
３ ４３􀆰 ５１０ ０ １５􀆰 １９０ ０ ２９􀆰 ５４０ ０ ５４􀆰 ７４０ ０
４ ４１􀆰 ６０６ ７ １４􀆰 ３１３ ３ ２７􀆰 ６１３ ３ ５１􀆰 ９４６ ９
５ ４３􀆰 ７９３ ３ １４􀆰 ９６０ ０ ２９􀆰 ２０６ ７ ５４􀆰 ７２３ ７
６ ４６􀆰 ３９３ ３ １５􀆰 ０７３ ３ ３１􀆰 ７８０ ０ ５８􀆰 ２１９ ５
７ ３９􀆰 ６６６ ７ １５􀆰 ４７０ ０ ２６􀆰 ９６３ ３ ５０􀆰 ３９６ ３
８ ４２􀆰 ４４６ ７ １５􀆰 ２９０ ０ ２８􀆰 ６８３ ３ ５３􀆰 ４６２ ５
９ ４０􀆰 ２３０ ０ １６􀆰 ０２０ ０ ２７􀆰 ７９３ ３ ５１􀆰 ４５４ ５
１０ ４５􀆰 ３２６ ７ １５􀆰 ８９０ ０ ３１􀆰 ６３０ ０ ５７􀆰 ５１０ ５
１１ ４４􀆰 ５３０ ０ １５􀆰 ７６６ ７ ３０􀆰 ８５６ ７ ５６􀆰 ４２３ ８
１２ ４１􀆰 ８６０ ０ １５􀆰 ７７３ ３ ２８􀆰 ９３０ ０ ５３􀆰 ２７２ ９
１３ ４３􀆰 ４４６ ７ １５􀆰 ５４０ ０ ２９􀆰 ８２６ ７ ５４􀆰 ９４３ ０
１４ ４４􀆰 ０８０ ０ １５􀆰 ０２３ ３ ３０􀆰 ０２０ ０ ５５􀆰 ４０７ １
１５ ４４􀆰 ６００ ０ １５􀆰 ８９０ ０ ３１􀆰 １７３ ３ ５６􀆰 ６８７ ２
１６ ４３􀆰 ２６６ ７ １４􀆰 ４８３ ３ ２８􀆰 １６６ ７ ５３􀆰 ６２０ ３
１７ ４２􀆰 ２９０ ０ １５􀆰 ５１６ ７ ２８􀆰 ６００ ０ ５３􀆰 ３５８ ９

关联性分析［１９］ ， 结果见图 ５～６、 表 ８。
　 　 结果显示， 炆远志成分含量的高低影响着色泽的变化，
其关联性表现为醇浸出物和远志口山酮Ⅲ含量调控亮度和绿

色， 含量越高越亮白、 越绿； 阿魏酸含量调控黑色和红色，
阿魏酸含量越高越黑、 越红； 醇浸出物和远志口山酮Ⅲ含量

越高， Ｅａｂ值越大； 阿魏酸含量越高， Ｅａｂ值越小。 虽然由

表 ７的相关性分析数据可知， ｂ值各个指标之间的相关性没

有显著性， 但远志生品的外观为黄棕色， 与 ｂ值关系密切，
故做进一步的分析。 结果， ｂ 值与细叶远志皂苷、 ３， ６′⁃二
芥子酰基蔗糖和醇浸出物含量呈正相关， 与阿魏酸和远志

口山酮Ⅲ含量呈负相关。 由表 ４ 可知， １ ｇ 炆远志中各成分

含量依次为醇浸出物＞细叶远志皂苷＞３， ６′⁃二芥子酰基蔗

糖＞远志口山酮Ⅲ＞阿魏酸； 远志炆制后， 醇浸出物、 ３， ６′⁃
二芥子酰基蔗糖、 远志口山酮Ⅲ含量有不同程度的下降， 阿

魏酸含量有所上升， 表明炆远志的外观色泽度变化与其内

在指标成分含量的变化具有一致性， 可通过将直观的饮片

外观颜色与内在的成分相关联， 作为鉴定饮片质量的新

　 　 　 　 　 　

图 ５　 色度值、 成分含量变化趋势

方法。
３　 讨论与结论

本研究以 《建昌帮中药传统炮制法》 和 ２００８年版 《江
西省中药饮片炮制规范》 为基础， 选择 ５ 种关键成分作为

评价指标， 采用响应面法对影响炆远志饮片质量的 ３ 个因

素进行优化， 探究能否通过改变炆远志炮制过程中的加水

量、 甘草用量和干燥温度来把控饮片生产过程中的质量。
实验数据显示， 炮制工艺因素对炆远志影响程度由大到小
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图 ６　 成分含量与色度值相关性热图

表 ８　 成分含量秩检验相关性分析

指标 Ｌ ａ ｂ Ｅａｂ
细叶远志皂苷含量 ０􀆰 ３０１ －０􀆰 ８４０ ０􀆰 ２５０ ０􀆰 ２１１
远志口山酮Ⅲ含量 ０􀆰 ００９∗∗ －０􀆰 ００２∗∗－０􀆰 ８８６ ０􀆰 ０４９∗

阿魏酸含量 －０􀆰 ０１８∗ ０􀆰 ０５４ －０􀆰 ６２９ －０􀆰 ０３７∗

３，６′⁃二芥子酰基蔗糖含量 －０􀆰 ９２８ ０􀆰 ５７３ ０􀆰 ４８２ ０􀆰 ８５２
醇浸出物含量 ０􀆰 ００１∗∗ －０􀆰 ００４∗∗ ０􀆰 ６０９ ０􀆰 ００４∗∗

　 　 注：∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

排序为干燥温度＞甘草用量＞加水量， 其中干燥温度对远志

炆制工艺具有显著差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 最终确定最优炆制工

艺为 １００ ｇ远志加 ５倍水、 ７ ｇ甘草， 干燥温度 ７０ ℃。
中药饮片的质量评价主要由外观性状和内在质量综合

确定， 本研究将表面颜色与内在成分进行关联分析［２０］增加

外观颜色来判定炆远志饮片炮制程度［２１］ ， 进而把控其饮片

质量。 传统经验认为， 远志主要以筒粗、 肉厚、 去净木心

为佳［２２］ ， 但由于远志炆制后， 肉眼难以辨别外观性状的差

异。 因此， 本实验采用色差仪对炆远志粉末的表面颜色进

行数据分析， 结果表明炆远志饮片外观颜色受醇浸出物、
远志口山酮Ⅲ和阿魏酸含量影响， 醇浸出物和远志口山酮Ⅲ
含量越高， 越亮绿， 反之越黑红； 阿魏酸含量越高， 越黑

红， 反之越亮绿。 研究数据表明， 与生品相比， 远志炆制

后醇浸出物和远志口山酮Ⅲ含量降低， 阿魏酸含量升高， 表

面颜色变化趋向黑红， 与内在指标成分含量的变化具有一

致性。
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