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摘要： 目的　 研究狗脊 Ｃｉｂｏｔｉｕｍ ｂａｒｏｎｅｔｚ （Ｌ．） Ｊ． ｓｍ． 微波炮制过程中指标成分含有量与粉末颜色的相关性。 方法　
采用 Ａｄｏｂｅ Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ 软件获取各炮制品色度值 （Ｌ、 ａ、 ｂ）， 采用 ＨＰＬＣ 法测定狗脊微波炮制过程中原儿茶酸、 ５⁃羟甲

基糠醛的含有量变化， 并考察指标成分含有量与色度值的相关性。 结果　 随着炮制时间的延长， 温度逐渐升高， 原儿

茶酸、 ５⁃羟甲基糠醛含有量逐渐升高， 当温度高于 ２１５ ℃时， 其含有量逐渐降低。 原儿茶酸、 ５⁃羟甲基糠醛含有量与

色度值 Ｌ 值呈负相关， 与色度值 ａ 值呈正相关。 结论　 狗脊微波炮制品粉末颜色与指标成分含有量之间具有一定相关

性， 可作为微波炮制过程中监测炮制品质量评价的依据。
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ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｃｉｂｏｔｉｕｍ ｂａｒｏｎｅｔｚ （ Ｌ．） Ｊ． ｓｍ．； ｍｉｃｒｏｗａｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ； ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ；
５⁃ＨＭＦ； ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

　 　 狗 脊 为 蚌 壳 蕨 科 植 物 金 毛 狗 脊 Ｃｉｂｏｔｉｕｍ
ｂａｒｏｎｅｔｚ （Ｌ．） Ｊ． ｓｍ． 干燥根茎， 主要分布于浙江、
江西、 福建等地［１］。 狗脊炮制方法历史悠久， 始

见于 《雷公炮炙论》： “细剉了， 酒拌蒸”， 自古以

来其炮制品有砂烫狗脊、 蒸狗脊、 酒狗脊、 盐狗脊

等。 ２０１５ 年版 《中国药典》 收载了狗脊及烫狗脊

２ 个炮制品种。 烫狗脊为生狗脊片经砂烫法， 烫至

鼓起， 除去残存绒毛， 即得［２］。 狗脊经砂烫后质

地变得疏松， 便于粉碎和煎出有效成分。 狗脊具有

补肝肾、 强筋骨、 舒经络、 除湿痛的功效， 经砂烫

炮制后， 其补肝肾作用增强［３］。 狗脊砂烫后， 外

观性状上表现为颜色明显加深， 同时原儿茶酸、
５⁃羟甲基糠醛的含有量均有不同程度的升高， ５⁃羟
甲基糠醛有很好的抗氧化及保护心血管等作用［４］。
据文献报道， 狗脊在烫制过程中发生了明显的美拉

德反应， 炮制过程中 γ⁃吡喃酮和糠醛类成分增加

的同时， 糖和氨基酸类成分也有明显的变化。 狗脊

的炮制过程， 随着化学成分的变化， 其性、 味均发

生了相应变化［５］。 传统对砂烫狗脊的性状描述为

“烫至表面略鼓起、 棕褐色”， 这存在较大的主观

性和不精确性， 不利于饮片的质量控制。
随着中药炮制技术的发展， 新的技术不断应用

于中药炮制领域。 微波的基本性质通常呈现为穿

透、 反射、 吸收， 具有能量集中、 穿透力强、 选择

性高、 加热效率高等特点， 可对非金属物质进行加

热、 干燥、 脱水、 灭菌、 消毒， 同时具有节能、 省

时、 方便、 卫生等优点［６］。 近年来微波技术在中

药炮制中的应用发展迅速， 有研究者利用微波技术

对雷公藤、 莪术、 山楂等多种中药饮片炮制进行了

研究， 结果显示微波炮制品中化学成分的种类、 含

有量以及性状上的变化与传统炒制品接近［７⁃１０］， 且

大大缩短了炮制时间， 符合现代中药加工节能高效

的要求。
本研究以色度值 Ｌ， ａ， ｂ 量化狗脊炮制品粉末

颜色， 讨论微波炮制过程中 ２ 种指标成分含有量与

粉末颜色变化的关联性， 以期为狗脊微波炮制过程

的监测及炮制品的质量评价提供依据。
１　 材料

Ｗａｔｅｒｓ ｅ２６９５ 高效液相色谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公
司）； ＫＱ⁃５００ＤＥ 数控超声机清洗器 （昆山市超声

仪器有限公司）； ＭＥ２０４Ｅ 分析天平 （万分之一，
瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ Ｔｏｌｅｄｏ 公司）； Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ⁃ＣＰ２２５Ｄ 分析

天平 （十万分之一， 上海精密科学仪器有限公

司）； ＡＲ８５２Ｂ＋型红外测温仪 （东莞万创电子制品

有限公司）； ＥＧ８２３ＭＦ３⁃ＮＷ 微波炉 （美的集团有

限公司）； ＸＤＷ⁃Ｃ２６０Ｓ 不锈钢破碎机 （济南达微

机械有限公司）； ＣＡＮＯＮ ＥＯＳ ７７Ｄ 照相机 （日本

佳能株式会社）。
对照品原儿茶酸 （批号 １１０８０９⁃２００６０４）、 ５⁃羟

甲基糠醛 （批号 １１１６２６⁃２０１７１１） 均购自中国食品

药品检定研究院。
狗脊药材采自湖南湘西龙山冼洛乡， 经广东一

方制药有限公司魏梅主任中药师鉴定为蚌壳蕨科植

物金毛狗脊 Ｃｉｂｏｔｉｕｍ ｂａｒｏｎｅｔｚ （Ｌ．） Ｊ． ｓｍ． 的干燥

根茎。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 狗脊炮制品制备

２􀆰 １􀆰 １　 传统砂烫炮制 　 根据 ２０１５ 年版 《中国药

典》 中方法， 取生狗脊片， 照砂烫法操作， 将洁

净河砂置炒制容器内， 用武火加热至滑利状态时

（红外测温仪测定温度为 ２００ ℃）， 投入生狗脊片，
不断翻动， 砂烫至表面鼓起、 颜色为棕褐色时， 取

出， 筛去河砂， 放凉， 除去残存绒毛。
２􀆰 １􀆰 ２　 微波炮制　 取大小、 厚薄均匀的狗脊饮片，
适当破碎， 过 ３􀆰 ０ ｃｍ 筛网。 选取大小相同的狗脊

碎块， 共 １５ 份， 每份约 ５０ ｇ， 置于托盘内， 于

５００ Ｗ （中高火） 功率下进行微波炮制， 炮制时间

分别为 ２、 ４、 ６、 ８、 １０、 １２、 １４、 １６、 １８、 ２０、
９４５１
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２２、 ２４、 ２６、 ２８ ｍｉｎ， 同时采用红外测温仪测定样

品取出时的温度。
２􀆰 ２　 含有量测定

２􀆰 ２􀆰 １　 色谱条件　 安捷伦 ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８色谱柱

（４􀆰 ６ ｍｍ×１５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃１％ 冰醋

酸溶液 （５ ∶ ９５）； 体积流量 ０􀆰 ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温

３０ ℃； 检测波长 ２６０ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。 理论塔

板数按原儿茶酸计算， 不低于 ３ ０００， 色谱图见

图 １。
２􀆰 ２􀆰 ２　 对照品溶液制备 　 取原儿茶酸对照品和

５⁃羟甲基糠醛对照品适量， 精密称定， 加甲醇⁃１％
冰醋酸溶液 （７０ ∶ ３０） 制成每 １ ｍＬ 含 １００ μｇ 原儿

茶酸、 ３０ μｇ ５⁃羟甲基糠醛的混合对照品溶液。
２􀆰 ２􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 取药材粉末 （过 ３ 号

筛） １ ｇ， 精密称定， 置具塞锥形瓶中， 精密加入

甲醇⁃１％ 冰醋酸溶液 （７０ ∶ ３０） ２５ ｍＬ， 称定质量，
超声 （２５０ Ｗ， ４０ ｋＨｚ） 处理 ３０ ｍｉｎ， 放冷， 再称

定质量， 用甲醇⁃１％ 冰醋酸溶液 （７０ ∶ ３０） 补足减

失的质量， 摇匀， 滤过， 取续滤液， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ４　 线性关系考察 　 分别精密量取 “２􀆰 ２􀆰 ２”
项下混合对照品溶液 １、 ２、 ４、 ６、 ８、 １０ ｍＬ， 置

于 １０ ｍＬ 量瓶中， 加甲醇稀释至刻度， 分别吸取上

述混合对照品溶液各 １０ μＬ， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱

条件下测定。 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

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１）

原儿茶酸 Ｙ＝ ３９ ６８１Ｘ＋４４ ６３８ ０􀆰 ９９９ ８ ９􀆰 ０６４～９０􀆰 ６４
５⁃羟甲基糠醛 Ｙ＝ ８３ ８６２Ｘ＋１１ ９２１ ０􀆰 ９９９ ４ ３􀆰 ０４７～３０􀆰 ４７

２􀆰 ２􀆰 ５　 精密度试验　 分别精密吸取上述原儿茶酸

和 ５⁃羟 甲 基 糠 醛 混 合 对 照 品 溶 液 １０ μＬ， 在

“２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下连续进样 ５ 次， 得原儿茶

酸和 ５⁃羟甲基糠醛对照品溶液峰面积 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 １７８％ 、 ０􀆰 ２３０％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ２􀆰 ６ 　 稳定性试验 　 取烫狗脊粉末 １ ｇ， 按

“２􀆰 ２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液。 精密吸取供

试品溶液 １０ μＬ， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下， 分

别于 ０、 ６、 １２、 １８、 ２４、 ３０、 ３６ ｈ 进样， 得原儿

茶酸和 ５⁃羟甲基糠醛含有量 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ３４３％ 、
０􀆰 ６６９％ ， 表明供试品溶液在 ３６ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ２􀆰 ７　 重复性试验　 取同一批号烫狗脊药材， 按

“２􀆰 ２􀆰 ３” 项下方法平行制备供试品溶液 ６ 份， 在

“２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下进样， 测得原儿茶酸和

５⁃羟甲基 糠 醛 的 含 有 量 ＲＳＤ 分 别 为 １􀆰 ８９％ 、
１􀆰 ６１％ ， 表明该方法重复性良好。

１． ５⁃羟甲基糠醛　 ２． 原儿茶酸

１． ５⁃ＨＭＦ　 ２． ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

２􀆰 ３　 炮制品粉末色度值测定

２􀆰 ３􀆰 １　 色度值采集方法　 取狗脊不同炮制品， 粉

碎， ９５％ 以上过 ４ 号筛， 无法过筛粉末与已过筛粉

末混合。 以国际照明委员会认可的 Ｄ６５ 光源作为

光源［１１］， 白色作为背景， 对炮制饮片粉末图像进

行采集。
２􀆰 ３􀆰 ２　 精密度试验　 取同一烫狗脊饮片粉末， 按

“２􀆰 ３􀆰 １” 项下方法测定， 连续测量颜色 ６ 次， 结

果测得值的 ＲＳＤ 为 ３􀆰 ５１％ ， 表明该方法精密度

良好。
２􀆰 ３􀆰 ３　 稳定性试验　 取同一烫狗脊饮片粉末， 按

“２􀆰 ３􀆰 １” 项下方法测定， 分别于 １、 ４、 ６、 ８、
１２ ｈ 测量其色度值， 结果显示测得值的 ＲＳＤ 为

３􀆰 ２５％ ， 表明供试品溶液在 １２ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ３􀆰 ４　 重复性试验　 按 “２􀆰 ３􀆰 １” 项下方法测定，
分别制备 ６ 份狗脊粉末， 测量其色度值， 结果显示

测得的 ＲＳＤ 为 ３􀆰 ９１％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ４　 样品含有量测定 　 取狗脊不同炮制品粉末，
以国际照明委员会认可的 Ｄ６５ 光源作为光源， 白

色作为背景， 对炮制饮片粉末图像进行采集， 采用

Ａｄｏｂｅ Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ６􀆰 ０ 软件读取饮片粉末的色度值

（Ｌ、 ａ、 ｂ）， 平行测定 ３ 次， 取平均值， 测定结果

０５５１

２０２０ 年 ６ 月

第 ４２ 卷　 第 ６ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｎｅ ２０２０

Ｖｏｌ． ４２　 Ｎｏ． ６



见表 ２。
表 ２　 狗脊微波炮制过程中指标成分含有量及粉末色度值

变化

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｗｄｅｒ
ｃｏｌｏｒ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｄｕｒｉｎｇ ｍｉｃｒｏｗａｖｅ ｐｒｏ⁃
ｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ Ｃ． ｂａｒｏｎｅｔｚ

时间 ／ ｍｉｎ 温度 ／ ℃
含有量 ／ （ｍｇ·ｇ－１） 色度值

原儿茶酸 ５⁃羟甲基糠醛 Ｌ ａ ｂ
０ ２４ ０􀆰 ０７５ ０􀆰 ０９４ ６６ １３ ３６
２ ８３ ０􀆰 ０３４ ０􀆰 １９７ ７８ １４ ３９
４ １１８ ０􀆰 ０６０ ０􀆰 ２０６ ６７ １２ ４２
６ １５１ ０􀆰 ３２５ ２􀆰 ７７３ ６３ １６ ４１
８ １９２ ０􀆰 ６６５ ４􀆰 ７５２ ４３ １９ ３７
１０ １９７ ０􀆰 ５７１ ４􀆰 ４７９ ５７ １７ ３９
１２ ２０１ ０􀆰 ６２７ ４􀆰 ２２１ ５２ １７ ３７
１４ ２０５ ０􀆰 ６１９ ４􀆰 ４９９ ５２ １７ ３９
１６ ２１５ ０􀆰 ６８６ ３􀆰 ６９０ ４２ １６ ３１
２０ ２４８ ０􀆰 ３７８ ３􀆰 ０６２ ５７ １６ ３７
２４ ２６５ ０􀆰 ３５３ ２􀆰 ３９７ ４７ １６ ３４

　 　 图 ２ 显示， 随着微波炮制时间的延长， 温度逐

渐升高， 炮制 ４～１６ ｍｉｎ 过程中原儿茶酸的含有量

逐渐升高， １６ ｍｉｎ 之后开始下降， 可能由于原儿茶

酸在炮制过程中存在双向转化： 生品中原儿茶酸⁃
３⁃Ｏ⁃糖苷受热分解为原儿茶酸和糖， 同时原儿茶酸

受热又分解为其他物质［１２⁃１３］。

图 ２　 各成分随温度的变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

炮制 ４～８ ｍｉｎ 过程中， 温度升高明显， 原儿茶

酸的生成速率大于原儿茶酸分解速率， 原儿茶酸含

有量上升； 炮制 ８～１６ ｍｉｎ 过程中， 温度变化较小，
原儿茶酸的生成与分解逐渐达到动态平衡， 此时原

儿茶酸含有量最高； 炮制 １６～２４ ｍｉｎ 过程中， 烫狗

脊表面鼓起裂开， 游离水分减少， 温度迅速升高，
原儿茶酸的生成速率小于原儿茶酸分解速率， 原儿

茶酸含有量下降。
烫狗脊中 ５⁃羟甲基糠醛是由果糖脱水而成［１４］，

而 ５⁃羟甲基糠醛具有一定的挥发性， 炮制前期，
生成速率大于挥发速率， 含有量上升； １４ ｍｉｎ 后，
随着温度升高， 挥发速率大于生成速率， 含有量下

降。 炮制过程中化学成分变化见表 ３。
　 　 结果表明狗脊微波炮制品在 ６～１６ ｍｉｎ 之内表

表 ３　 狗脊炮制过程中化学成分变化

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｏｆ Ｃ． ｂａｒｏｎｅｔｚ

样品
原儿茶酸含有量 ／

（ｍｇ·ｇ－１）
颜色 性状

狗脊生品 ０􀆰 ０７５ 浅棕色 表面较平滑

砂烫炮制品 ０􀆰 ４６８ 棕褐色 表面略鼓起

微波炮制品

（６～１６ ｍｉｎ）
０􀆰 ３２５～０􀆰 ６８６ 浅棕褐色

或棕褐色

表面鼓起或

轻微裂开

　 　 注：药典规定本品按干燥品计算，含原儿茶酸（Ｃ７Ｈ６Ｏ４）不得少

于 ０􀆰 ２ ｍｇ ／ ｇ。

面鼓起或轻微裂开、 外观颜色呈浅棕褐色或棕褐

色， 原儿茶酸含有量不低于 ０􀆰 ２ ｍｇ ／ ｇ， 饮片的性

状变化， 指标成分含有量均符合药典要求， 且与传

统砂烫制品接近。
２􀆰 ５　 关联性分析　 微波炮制过程中， 烫狗脊表面

微鼓起、 棕褐色、 产生刺激性气味等现象与传统砂

烫炮制过程基本一致。 随着炮制时间延长， 温度逐

渐升高， 在 ６ ｍｉｎ 时温度达到 １５１ ℃， 开始出现狗

脊炮制过程中特有的刺激性气味； 在 １０ ｍｉｎ 时温

度达到 １９７ ℃， 金色绒毛开始脱落并出现灰色烟

雾， 随着时间延长逐渐浓烈， 此时微波炉内壁有黑

褐色附着物。 由于狗脊含挥发油成分较高［１５］， 刺

激性气味可能是挥发油成分挥发产生， 而黑褐色附

着物则可能是狗脊绒毛焦屑随挥发油成分挥发

而成。
由于微波炮制 １６ ｍｉｎ 后， 烫狗脊表面鼓起裂

开， 温度升高， 水分减少， 内部开始灰化， 且随微

波时间的延长， 灰化程度逐渐严重， 已不满足炮制

品的性状要求。 综合考虑， 选取 １６ ｍｉｎ 内的试验

数据进行分析。 采用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软件分析微波炮制

过程中狗脊各指标成分含有量与色度值的关联性，
以原儿茶酸和 ５⁃羟甲基糠醛含有量为自变量 （Ｘ），
Ｌ， ａ 和 ｂ 为因变量 （Ｙ）， 进行多元线性回归， 结

果见表 ４。
表 ４　 含有量与色度值相关分析

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｕｒｆｕｒａｌ
ａｎｄ ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙ ｖａｌｕｅ

成分 色度值 ｒ Ｆ 值 回归方程

５⁃羟甲基糠醛 Ｌ ０􀆰 ７１６ ６􀆰 ３０７ Ｙ＝－１􀆰 ０６８Ｘ＋９２􀆰 ０６３
ａ ０􀆰 ９２５ ３５􀆰 ７６８ Ｙ＝ ７􀆰 ８４４Ｘ－９５􀆰 ４６７
ｂ ０􀆰 ２９４ ０􀆰 ５６９ Ｙ＝－１􀆰 ５３６Ｘ＋９０􀆰 １５６

原儿茶酸 Ｌ ０􀆰 ８４０ １４􀆰 ３２８ Ｙ＝－１􀆰 ９４４Ｘ＋１５４􀆰 ４２２
ａ ０􀆰 ８５４ １６􀆰 ２１９ Ｙ＝ １０􀆰 ４０５Ｘ－１２２􀆰 ９３８
ｂ ０􀆰 ４８７ １􀆰 ８６９ Ｙ＝－３􀆰 ６５Ｘ＋１８５􀆰 ５０９

　 　 相关性分析结果表明， 原儿茶酸、 ５⁃羟甲基糠
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醛含有量与色度值 ａ 有较强相关性 （ ｒ＞０􀆰 ８）； 原

儿茶酸、 ５⁃羟甲基糠醛含有量与色度值 Ｌ 有一定的

相关性 （ ｒ＞０􀆰 ７）。 因此， 色度值可作为狗脊微波

炮制过程中监测炮制品质量评价的依据。
３　 讨论

微波炮制的原理是利用高频电磁波以一定的高

频率振荡穿透物品， 使物品内的极性分子被吸引共

振， 从而相互碰撞产生大量的热量， 并在药材的内

外同时发生发热过程， 最终达到炮制的目的， 这种

新型炮制方法相较传统砂烫法， 具有更加节能、 操

作简单、 清洁、 劳动强度小等优点。 研究发现， 整

块狗脊并不适用于微波炮制， 大小、 薄厚等因素均

会严重影响炮制的均匀性， 故本研究在微波炮制时

选用了先破碎， 再筛选大小、 薄厚均匀的狗脊碎块

进行炮制。
传统的饮片炮制主要通过操作者眼看、 鼻闻、

手捻等感官经验判断炮制终点， 该方式存在较大的

主观性， 易导致批间差异， 适用性不高。 １９７６ 年，
由 ＣＩＥ 组织提出的 ＬＡＢ 色度空间理论， 使样品颜

色可量化［１６］。 近年， 该理论被引入中药领域， 为

中药饮片的质量标准提供新的方向。 本研究采用照

相机获取狗脊炮制品的表观颜色信息， 通过 Ａｄｏｂｅ
Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ６􀆰 ０ 软件处理， 使狗脊炮制品的外观颜

色量化。 通过对炮制样品进行统计学分析发现， 不

同时间炮制品间色度值和原儿茶酸、 ５⁃羟甲基糠醛

含有量间具有一定的关联性， 代表明暗的 Ｌ、 代表

烫狗脊特征颜色灰褐色的 ａ 与 ５⁃羟甲基糠醛含有量

均显著相关。
有研究表明［１７］， 狗脊炮制过程中原儿茶酸和

５⁃羟甲基糠醛含有量均先增加后减少， 但 ５⁃羟甲基

糠醛相较于原儿茶酸对温度更加敏感。 炮制过程中

５⁃羟甲基糠醛含有量变化大于原儿茶酸， 但目前大

多数文献和标准中仅以原儿茶酸含有量作为烫狗脊

及其炮制品的质量评价指标。 研究表明生脉散中的

５⁃羟甲基糠醛成分具有抗氧化、 保护肝组织、 改善

血液微循环等作用， 其可能是 “益气生脉” 的物

质基础［１８］， 但 《中国药典》 中， 对葡萄糖注射液

的质量检测时， ５⁃羟甲基糠醛被当作有害物质加以

限量控制， 因此， 需结合药理学研究结果， 综合考

量 ５⁃羟甲基糠醛的含有量用以评价烫狗脊的质量。
本研究以原儿茶酸和 ５⁃羟甲基糠醛含有量为

评价指标， 考察狗脊微波炮制过程中指标成分含有

量与粉末色度值的相关性， 以期为其他中药饮片的

炮制提供参考。
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