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摘要# 目的!考察 ) 种干燥方法对益母草 @&$1>,>62+R$13.>6E:XGG$质量的影响’ 方法!以生物碱 "水苏碱( 益母草
碱# 和黄酮 "芦丁( 槲皮素( 芹菜素( 芫花素# 含有量为评价指标% 分别对晒干( 阴干( 热风干燥( 红外干燥( 微
波干燥后益母草的质量进行评价% 再通过 0f*@I@ 法进行分析’ 结果!热风干燥后% 各成分保留最好$ 微波干燥后%
各成分流失最多’ 与切段干燥相比% 整株干燥可保留更多成分’ 干燥温度越高% 各成分流失越少’ 结论!整株热风
.% e干燥是益母草最适宜的干燥方法’
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!!益母草为唇形科植物益母草 @&$1>,>62+R$13.>6
E:XGG$的新鲜或干燥地上部分)"* % 始载于 /神农
本草经0% 列为上品% 历代本草均有记载% 素有
,血家圣药-( ,经产良药- 之称)#* % 具有活血化
瘀( 利尿消肿( 清热解毒的功效’ 生物碱( 黄酮(
二萜等成分为其主要药效物质% 如益母草碱能明显

加强子宫收缩力)&* % 对抗急性心肌缺血损伤);* $
水苏碱可抗 +>C’诱导心肌细胞肥大))* ’ 李素云
等)’*发现% 益母草中生物碱和黄酮联合用药时对
大鼠心肌的保护作用强于单独用药% 表明其抗心肌
缺血活性可能是多种有效成分的协同作用$ 文献
).(-* 报道% 新鲜益母草对大鼠子宫的收缩作用比
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同批次晒干品更强% 而且鲜益母草胶囊的药理活性
也强于同剂量流浸膏’

益母草于夏季茎叶茂盛( 花未开或初开时采
割( 晒干或切段晒干)"* % 传统干燥方式周期较长%
易受天气影响% 干燥程度及干燥后药材质量难以控
制和规范’ 目前% 诸如热风干燥( 红外干燥( 微波
干燥等现代方式已逐渐用于中药材产地干燥加工
中% 有着干燥时间短( 参数可控( 药材质量稳定可
靠等特点’

本实验以水苏碱( 益母草碱( 芦丁( 槲皮素(
芹菜素( 芫花素含有量为评价指标% 对益母草的不
同干燥方式 "热风干燥( 红外干燥( 微波干燥#
进行优选% 并与传统晒干( 阴干进行比较% 为其干
燥加工技术提供有益的探索’
JK仪器与材料
"P"!仪器!F5G1H?#’/) 高效液相色谱仪 "配置
F5G1H?#//- *,+检测器( 高精度四元梯度泵( 自
动进样器( 34]:‘1H色谱工作站#$ 蒸发光散射检
测器 "美国格雷斯公司#$ L0"#),电子分析天平
"十万分之一% 北京赛多利斯仪器系统有限公司#$
EE(@电热恒温水浴箱 "巩义市英峪华仪器厂#$
+M+("%0Y实验室级超纯水器 "南京易普易达科技
发展有限公司#$ *TL)& 艾德姆水分测定仪 "德国
+A54公司#$ 电热鼓风干燥机 "上海一恒科学仪
器有限公司#$ 中短波红外干燥机 "江苏泰州圣泰
科红外科技有限公司#$ 隧道式微波干燥机 "南京
研正微波设备厂#’
"P#!材料!益母草于 #%") 年 . 月 &" 日采自山东
省临沂市沂蒙山% 经南京中医药大学吴启南教授鉴
定为唇形科植物益母草 @&$1>,>62+R$13.>6E:XGG$的
新鲜地上部分% 初始含水量 ..P"#!’ 盐酸水苏碱
"货号 @@/;;%#( 盐酸益母草碱 "货号 @N-%#%#(
芦丁 "货号 @J-#)%#( 槲皮素 "货号 @/%%-&#( 芹
菜素 "货号 @/%""&#( 芫花素 "货号 @M--/%# 对
照品均购自北京索莱宝科技有限公司% 含有量均大
于 /-!’ 甲醇 "色谱纯% 江苏汉邦科技有限公司$
分析纯% 无锡市亚盛化工有限公司#$ 磷酸 "色谱
纯% 国药集团化学试剂有限公司#’
!K方法与结果
#P"!干燥方法!新鲜益母草除去杂质后用水洗净%
分成 & 批% 每批分别采用 ’ 种干燥方法% 每种方法
又分别以整株干燥和切段干燥进行% 平行 & 份’ 干
燥前取少量鲜药材% 测定其初始含水量% 干燥过程
中每 &% 46> 取出适量测定含水量% 当含水量少于

"&!时停止干燥’
#P"P"!新鲜!将药材均匀放在微波专用托盘上% 置
于隧道式微波干燥机中% 设置 "%% e微波 ’% ?以快
速脱干水分’ 研究发现)/* % 微波杀青可以快速钝化
新鲜植物中的酶活性% 并杀死微生物% 同时蒸发内
部水分以排除其干扰% 从而保证实验条件一致’
#P"P#!晒干!将药材置于室外日光下晾晒至干%
室外温度 &- e% 空气湿度 ;/!’
#P"P&!阴干!将药材置于室内阴凉通风处自然干
燥% 温度 &. e% 空气湿度 ;)!’
#P"P;!热风干燥!将药材置于控温控湿干燥机中%
)%( ’%( .% e下干燥% 湿度 "%!’
#P"P)!红外干燥!将药材平铺于托盘上% 置于中
短波红外干燥机中% )%( ’%( .% e下干燥’
#P"P’!微波干燥!将药材均匀放在微波专用托盘
上% 置于隧道式微波干燥机中% )%( ’%( .% e下
干燥’
#P#!含水量测定!取不同干燥方式的益母草药材
各 & 份% 每份 %P) C% 切成小段% 置于*TL)& 艾德
姆水分测定仪中测定% 按公式含水量 g "减失的
质量B样品质量# i"%%!计算% 结果见表 "’

表 JK含水量测定结果
<.#NJK=),31+,%(8.+)6*%/+)/+")+)67&/.+&%/

序号 干燥方法 干燥时间B< 含水量B!
" 切段晒干 "# /P&-
# 整株晒干 "# "%P%.
& 切段阴干 #; "%P-/
; 整株阴干 #; ""P#;
) 切段热风 )% e干燥 "% "&P%;
’ 切段热风 ’% e干燥 ; "#P;)
. 切段热风 .% e干燥 # /P/"
- 整株热风 )% e干燥 "% ""P/-
/ 整株热风 ’% e干燥 ; "%P;&
"% 整株热风 .% e干燥 # "%P%)
"" 切段红外 )% e干燥 - ""P")
"# 切段红外 ’% e干燥 & "%P.’
"& 切段红外 .% e干燥 "P) -P/#
"; 整株红外 )% e干燥 - ""P%.
") 整株红外 ’% e干燥 & "%P)-
"’ 整株红外 .% e干燥 "P) /P/’
". 切段微波 )% e干燥 ) /P-)
"- 切段微波 ’% e干燥 # /P.’
"/ 切段微波 .% e干燥 " -P-&
#% 整株微波 )% e干燥 ) /P’#
#" 整株微波 ’% e干燥 # /P);
## 整株微波 .% e干燥 " -P-"

#P&!含有量测定
#P&P"!水苏碱
#P&P"P"!色谱条件!F5G1H?@]<1H6?:H=6 RE# 色谱
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柱 ";P’ 44i")% 44% ) "4#$ 流动相乙腈(水
"-% b#%#$ 体积流量 "P% 4NB46>$ 柱温 &% e$ 蒸
发光散射检测器检测% 载气体积流量 #P; NB46>$
漂移管温度 -% e’
#P&P"P#!对照品溶液制备!精密称取盐酸水苏碱
对照品适量% 加 .%!乙醇制成 %P)"/ 4CB4N的溶
液% 过 %P## "4微孔滤膜% 即得’
#P&P"P&!供试品溶液制备!精密称取样品粉末
"过 & 号筛# 约 " C% 置于圆底烧瓶中% 精密加入
.%!乙醇 #) 4N% 称定质量% 加热回流 # <% 放冷%
.%!乙醇补足减失的质量% 摇匀% 过滤% 取续滤
液% %P## "4微孔滤膜过滤% 即得’
#P&P"P;!方法学考察
!!精密度试验! 精密吸取对照品溶液适量% 在
,#P&P"P"- 项色谱条件下进样 ’ 次% 测得其峰面
积J@,为 %P-.!% 表明仪器精密度良好’

稳定性试验! 取切段热风干燥样品的供试品溶
液% 在 ,#P&P"P"- 项色谱条件下于 %( #( ;( -(
"’( #; < 进样% 测得其峰面积 J@,为 %P)-!% 表
明供试品溶液在 #; <内稳定性良好’

重复性试验! 取同一样品 "切段热风干燥#%
按 ,#P&P"P&- 项下方法制备供试品溶液% 平行 ’
份% 在 ,#P&P"P"- 项色谱条件下进样% 测得其峰
面积J@,为 "P"#!% 表明该方法重复性良好’

加样回收率试验! 精密称取含有量已知的切段
热风干燥样品 / 份% 每份 %P" C% 按已知含有量的
-%!( "%%!( "#%!水平加入对照品% 按 ,#P&P"P&-
项下方法制备供试品溶液% 测得平均加样回收率为
"%%P;&!% J@,为 #P&#!’
#P&P"P)!测定方法!精密吸取对照品溶液 )(
"% "N% 供试品溶液 "%( #% "N% 注入色谱仪% 外
标两点法测定’
#P&P#!益母草碱与黄酮类成分
#P&P#P"!色谱条件 F5G1H?SLH6AC10T ["-色谱柱
";P’ 44i#)% 44% ) "4#$ 流动相甲醇 "+# (
%P"!磷酸 "L#% 梯度洗脱 "% d"% 46>% "%! d
&%!+$ "% d#- 46>% &%! d;)!+$ #- d;& 46>%
;)!d))!+$ ;& d)- 46>% ))! d.%!+#$ 体积
流量 "P% 4NB46>$ 检测波长 #.% >4$ 柱温 &% e$
进样量 ) "N’
#P&P#P#!线性关系考察!精密称取盐酸益母草碱(
芦丁( 槲皮素( 芹菜素( 芫花素对照品% 配制成质
量浓 度 分 别 为 %P)%%( %P--%( %P"%%( %P"%#(
%P"%% 4CB4N% 甲醇逐级稀释% 在 ,#P&P#P"- 项

色谱条件下进样’ 以峰面积为横坐标 "Z#% 质量
浓度为纵坐标 "‘# 进行回归% 结果见表 #% 可知
各成分在各自范围内线性关系良好’

表 !K\ 种成分线性关系
<.#N!KE&/).66)1.+&%/,4&5,%((&X)*%/,+&+3)/+,

成分 线性方程 F#
线性范围B
"4C+4Nm"#

益母草碱 ‘g# i"%.Zn#"- ’.’ %P/// % %P" d%P)
芦丁 ‘g# i"%.Zn-’ ;;& %P/// ; %P%"- d%P--
槲皮素 ‘g& i"%.Zn"" )); %P/// - %P%%" d%P%#
芹菜素 ‘g; i"%.Zn&" .)) %P/// % %P%%" d%P"%#
芫花素 ‘g; i"%.Zm&" "#& %P/// & %P%" d%P"

#P&P#P&!供试品溶液制备!精密称取样品粉末
"过 & 号筛# & C% 置于圆底烧瓶中% 加入甲醇
)% 4N% 加热回流 # <% 放冷% 滤过% 滤液置于蒸
发皿中水浴蒸发至干% 残渣用甲醇溶解并定容至
) 4N% %P## "4微孔滤膜过滤% 即得’
#P&P#P;!方法学考察

精密度试验! 精密吸取对照品溶液% 在
,#P&P#P"- 项色谱条件下连续进样 ’ 次% 测得各成
分峰面积J@,均小于 &P%!% 表明仪器精密度良好’

稳定性试验! 取切段热风干燥样品的供试品溶
液% 在 ,#P&P#P"- 项色谱条件下于 %( #( ;( -(
"’( #; < 进样% 测得各成分峰面积 J@,均小于
&P%!% 表明供试品溶液在 #; <内稳定性良好’

重复性试验! 取同一样品 "切段热风干燥#%
按 ,#P&P#P&- 项下方法制备供试品溶液% 平行 ’
份% 在 ,#P&P#P"- 项色谱条件下进样% 测得各成
分峰面积 J@,均小于 &P%!% 表明该方法重复
性良好’

加样回收率试验! 精密称取含有量已知的切段热
风干燥样品 / 份% 每份 & C% 按已知含有量的 -%!(
"%%!( "#%!水平加入对照品% 按 ,#P&P#P&- 项下方
法制备供试品溶液% 测得益母草碱( 芦丁( 槲皮
素( 芹菜素( 芫花素的平均加样回收率分别为
//P.-!( "%"P&#!( /)P&)!( /.P-"!( /-P’’!%
J@,均小于 )P%!’
#P&P#P)!测定方法!按 ,#P&P#P&- 项下方法制
备供试品溶液% 平行 & 份% 在 ,#P&P#P"- 项色谱
条件下测定峰面积% 标准曲线法测定’
OK结果
&P"!含有量测定!结果见图 " d#( 表 &’ 由此可
知% 新鲜益母草中水苏碱和益母草碱含有量最高%
但芹菜素含有量较低% 经干燥后有所增加% 同时槲
皮素和芫花素含有量在干燥后有不同程度降低’ 通
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!!

"$水苏碱
"$?G59<WAH6>1

图 JK水苏碱ASE>色谱图
M&0NJKASE>*46%7.+%06.7,%(,+.*49"6&/)

过与新鲜药材比较发现% 热风干燥对益母草碱( 芦
丁( 芹菜素含有量的保留较高$ 红外干燥与其相
似% 但对有效成分的保留不如前者$ 自然干燥法对
各成分的保留略高于微波干燥法$ 微波干燥处理
!!!

"$益母草碱!#$芦丁!&$槲皮素!;$芹菜素!)$芫花素
"$21:>XH6>1!#$HXG6>!&$8X1H91G6>!;$5]6C1>6>!)$C1>D‘5>6>

图 !K益母草碱与黄酮类成分ASE>色谱图
M&0N!KASE>*46%7.+%06.7,%(1)%/36&/)./"(1.X%/%&",

后% 仅芫花素的流失较少% 这可能与干燥过程中水
分子剧烈运动% 从而加剧生物碱分解有关)"%* ’ 另
外% 各成分的变化还与干燥温度有关% 高温热风干
燥及红外干燥都保留了较多有效成分% 可能是由于
温度快速升高时% 抑制或破坏了益母草中的酶活
性% 从而起到杀酶保苷的作用’

表 OKY 种成分含有量测定结果 $70$0%
<.#NOK=),31+,%(*%/+)/+")+)67&/.+&%/%(,&W *%/,+&+3)/+,$70$0%

样品 水苏碱 益母草碱 芦丁 槲皮素 芹菜素 芫花素
新鲜 "/P-’; . "P%&. . "P"&) - %P%&% - %P%%- ) %P%)" )
切段晒干 ""P."; ; %P.") ) %P-#; - %P%#" ; %P%") ) %P%## #
整株晒干 "#P/#. & %P-&; - %P/-# ) %P%## % %P%"- & %P%&; &
切段阴干 ""P&.; ’ %P.;& / %P-%/ & %P%". # %P%"’ ; %P%"/ .
整株阴干 "&P;;’ & %P-)’ % %P/.’ " %P%#" - %P%"- . %P%#/ .
切段热风 )% e干燥 "&P%## / %P.’. . %P/-) / %P%") " %P%") ) %P%#’ #
切段热风 ’% e干燥 "&P"%% ; %P-;% - "P%;/ " %P%"/ & %P%". - %P%&" &
切段热风 .% e干燥 ";P%’% . %P/&& ; "P&’/ " %P%#; / %P%"/ ; %P%&’ #
整株热风 )% e干燥 "&P)"" # %P--- / "P"&) . %P%#& # %P%"- ) %P%&. /
整株热风 ’% e干燥 "&P/#- - %P-/% % "P")% . %P%#; . %P%#" ; %P%&. ;
整株热风 .% e干燥 ";P#/) - %P//% - "P;)% ) %P%#. ) %P%#; ; %P%&/ "
切段红外 )% e干燥 "#P%"% ’ %P..) - %P/;- ) %P%") ; %P%"; " %P%&" /
切段红外 ’% e干燥 "&P&&/ ; %P-%. ) %P//. # %P%"’ " %P%"- & %P%&; %
切段红外 .% e干燥 "#P/)- & %P-%- " "P")% ’ %P%"- " %P%"/ . %P%&) ’
整株红外 )% e干燥 "#P/#" ’ %P-". - "P%/- ; %P%"- . %P%". ) %P%&; &
整株红外 ’% e干燥 "&P)%# . %P/#% ) "P""% ; %P%#% ) %P%#% ) %P%&; ’
整株红外 .% e干燥 "&P/’" # %P/%/ - "P"/; ) %P%#; . %P%#& - %P%&. ’
切段微波 )% e干燥 "%P;)# # %P;/- ; %P)#; # %P%%/ # %P%"" - %P%#) ’
切段微波 ’% e干燥 "#P)#- # %P’’& ’ %P.); . %P%%/ / %P%"& % %P%&% ’
切段微波 .% e干燥 "%P%&/ ) %P.%/ % %P’’; % %P%%- ) %P%"" & %P%#’ -
整株微波 )% e干燥 ""P.;" ) %P’.) & %P’&/ / %P%"# & %P%"’ . %P%&" .
整株微波 ’% e干燥 "#P/;# ’ %P.); ’ %P-.% # %P%"; - %P%"- ; %P%&# .
整株微波 .% e干燥 "%P))& ; %P..& . %P./" & %P%"& % %P%"# ) %P%#/ &
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&P#!适宜干燥方法确定!采用 0f*@I@ 综合分析
法% 对不同干燥方法下的样品进行评价’ 该方法通
过确定各项指标的正理想值]n和负理想值]m% 求
出各干燥方法与两者之间的加权欧式距离 En和
Em% 从而得到各干燥方法与理想方案的接近程度
#6% 作为评价方案优选的标准

)""* ’ 结果见表 ;’
表 RK<BS-?-综合评价结果

<.#NRK=),31+,%(<BS-?-*%756)4)/,&X))X.13.+&%/

序号 En Em #6 排序
"% % %P&./ ""; " "
. %P%.# .%. %P&"/ /’& %P-"; -&/ #
/ %P%-; ./& %P&%" &/& %P.-% ;&) &
- %P""# ;/’ %P#.% "-- %P.%’ %&; ;
") %P"## -)) %P#’" )%" %P’-% &’# )
"& %P";. )’’ %P#&. -"; %P’". %/% ’
# %P";/ %#. %P#&. )// %P’"; );’ .
; %P")) /.; %P#&# )#% %P)/- )"’ -
"’ %P#". /&. %P&#% %/- %P)/; /&- /
"; %P"’% ))) %P### .)& %P)-" "&; "%
’ %P"’& "%/ %P#"- ./. %P).# /%- ""
"# %P"-’ ’%; %P#%% -&; %P)"- &’; "#
#" %P#". ".’ %P"." )/- %P;;" &-# "&
" %P#&" "-& %P".- ".) %P;&) #)) ";
) %P##. )%) %P"’" #/" %P;"; -;- ")
"" %P##- #-) %P"’" ""- %P;"& .). "’
& %P#)& );; %P";- #;" %P&’- /)) ".
## %P#./ ;&’ %P""’ )%. %P#/; #)" "-
#% %P#-% /’" %P""’ &%) %P#/# .’; "/
"- %P&%# ."& %P%// %/’ %P#;’ ’#; #%
"/ %P&&/ --# %P%.% #’. %P"." &#% #"
". %P&’) );’ %P%#) "%. %P%’; #’/ ##

!!由表可知% 各干燥方法的优选顺序依次为热风
干燥p晒干p阴干p红外干燥p微波干燥’ 再比较
了整株干燥与切段干燥% 发现前者可以保留更多有
效成分% 减少切制过程中的流失% 使药材发挥最大
药效’ 另外% 在热风干燥和红外干燥中% 干燥温度
越高% 有效成分流失越少’ 传统晒干和阴干具有一
定合理性% 但耗时长% 而且受气候影响大% 难以控
制药材质量$ 红外干燥能量的穿透力有限% 不能完
全干燥厚度超过 "% 44的药材)"%* $ 微波干燥对黄
酮类成分的保留较理想% 但对生物碱类成分的流失
较大’ 综合考虑益母草干燥加工过程中活性成分含
有量( 干燥设备成本以及操作难易度等因素% 最终
选择整株热风 .% e干燥作为该药材最适宜的干燥
方法’
RK讨论

益母草虽然为唇形科植物% 但其挥发油含有量
很低% 楼之岑)""* 等测得其仅为 %P%-&!$ 孙玲
等)"#*采用微波辅助萃取法优化提取工艺后% 也只

提高了 %P%&!’ 同时% 目前对益母草药理药效的
评价大多集中在生物碱类和黄酮类成分% 对其挥发
油类成分鲜有报道’ 因此% 本实验并未考察该类成
分% 而在 /中国药典0 的基础上增加了黄酮类成
分% 从而更全面地评价了不同干燥方式下益母草的
质量’

#%") 版 /中国药典0 中% 益母草的采收加工
既可采割后直接整株晒干% 也可切段晒干’ 本实验
发现% 先切段后干燥易导致益母草有效成分的流
失% 从而影响其质量% 故该药材在产地加工时应采
用整株热风干燥的现代干燥方法% 并省略中间的储
存和重复干燥过程% 使其不受天气因素影响’ 但制
成益母草饮片还需切段处理% 仍要进一步规范其切
制技术% 探讨药材应在干燥至何种程度时切制% 这
才能够保证饮片质量’
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摘要# 目的!分析 ) 个采收期 "-( /( "%( ""( "# 月# 女贞子 @3’>67,3%>.393G,>.7>6中 ) 种成分的动态变化’ 方法!女
贞子乙醇提取液的E*N[分析采用+C261>GU:H=5\@L(["-色谱柱 ";P’ 44i#)% 44% ) "4#$ 以乙腈(%P"!磷酸为流动
相% 梯度洗脱$ 体积流量 "P% 4NB46>$ 柱温 #) e$ 检测波长 ##; >4’ 结果!红景天苷( 酪醇( 木犀草苷( 女贞苷和
特女贞苷在各自范围内均呈良好的线性关系 ",p%P/// %#% 加样回收率 //P)’! d"%%P&%!% J@,%P-/! d"P#&!’
各成分 "除酪醇外# 含有量均在 / 月采收的样品中最高% "% 月次之’ 结论!女贞子的适宜采收期为 / 月和 "% 月’
关键词! 女贞子$ 红景天苷$ 酪醇$ 木犀草苷$ 女贞苷$ 特女贞苷$ 采收期$ E*N[
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