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摘要： 目的　 优化白屈菜甘草汁炙工艺。 方法　 在单因素试验基础上， 以炒制温度、 炒制时间、 甘草与白屈菜比例、
甘草汁与白屈菜比例为影响因素， 小檗碱、 白屈菜红碱、 盐酸黄连碱、 白屈菜碱、 血根碱总含量为评价指标， Ｂｏｘ⁃
Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法优化炮制工艺。 结果　 最佳条件为炒制温度 １２２ ℃， 炒制时间 ９􀆰 ５０ ｍｉｎ， 甘草与白屈菜比例 ５􀆰 ２ ∶
１００， 甘草汁与白屈菜比例 ４８ ∶ １００， ５ 种生物碱总含量为 １１􀆰 ６１ ｍｇ ／ ｇ。 结论　 该方法合理可行， 操作简便， 可用于规

范白屈菜甘草汁炙品的生产工艺及质量控制。
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　 　 白屈菜为罂粟科植物白屈菜 Ｃｈｅｌｉｄｏｎｉｕｍ ｍａｊｕｓ Ｌ． 的干

燥全草， 具有解痉镇痛、 止咳平喘之功效［１］ ， 常用于治疗

慢性支气管炎、 哮喘、 痉挛等疾病， 其主要成分为生物碱

类， 有抗菌、 抗炎、 抗肿瘤、 抑制平滑肌等活性［２⁃７］ ， 但该

药材具有一定的肝毒性和肺毒性［８⁃９］ ， 故需加以炮制以达到

增效减毒的目的。 目前， 临床上白屈菜仅经过简单净制后

直接使用， 并无特殊炮制方法； 丁原全等［１０］ 采用醋焖法炮

制白屈菜， 以期增强其生物碱的水溶性及止痛作用。
甘草汁作为炮制辅料， 常用来消减中药毒性［１１⁃１２］ ， 其

本身具有祛痰止咳、 清热解毒的功效［１３⁃１４］ ， 炮制白屈菜时

可缓和药性、 降低毒性， 并增强止咳平喘作用。 本实验优

化白屈菜甘草汁炙工艺， 以期为其规范化及炮制品质量控

制提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 ＬＣ⁃２０３０ 高效液相色谱仪 （日本岛津公司）；
ＡＢ２０４Ａ ／ Ｓ 型 （万分之一）、 ＡＢＢ５⁃Ｓ 型 （十万分之一） 电

子分析天平 （瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物 　 白屈菜碱 （批号 ＤＳＴ１９０９１１⁃０７９）、 盐

酸黄 连 碱 （ 批 号 ＤＳＴ１９０９１３⁃００３ ）、 小 檗 碱 （ 批 号

ＤＳＴ１８０６０３⁃００９）、 白屈菜红碱 （批号 ３４３１６⁃１５⁃９）、 血根碱
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（批号 １９１１１５⁃００２） 对照品均购自成都德思特生物技术有

限公司， 纯度均≥９８％ 。
１􀆰 ３　 药材　 白屈菜购自河北嘉恒冷背药业有限公司， 批号

ＨＥ２０１７００４８， 经长春中医药大学药学院姜大成教授鉴定为

正品。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 甘草汁炙品制备 　 参考文献 ［１５］ 报道， 称取净甘

草片适量， 加 １０ 倍量水煎煮 ３ 次， 每次 １ ｈ， 合并滤液，
浓缩至一定体积， 根据炮制过程中甘草用量稀释成不同浓

度。 取白屈菜饮片 ５０􀆰 ０ ｇ， 加入甘草汁搅拌均匀并闷润一

段时间， 待药汁全部吸尽后置于炒药机中炒干， 取出， 放

凉， 即得。
２􀆰 ２　 含量测定

２􀆰 ２􀆰 １　 色谱条件　 Ｗａｔｅｒｓ Ｔ３ ⁃Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ，
５ μｍ）； 流动相乙腈 （Ａ） ⁃１％ 三乙胺 （磷酸调节 ｐＨ 至 ３􀆰 ０）
（Ｂ）， 梯度洗脱 （ ０ ～ ５ ｍｉｎ， １９％ Ａ； ５ ～ １５ ｍｉｎ， １９％ ～
２０％ Ａ； １５～ ４０ ｍｉｎ， ２０％ Ａ； ４０ ～ ６０ ｍｉｎ， ２０％ ～ ３０％ Ａ）；
体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 检测波长 ２７４ ｎｍ； 进

样量 ２􀆰 ５ μＬ。 色谱图见图 １。

１． 白屈菜碱　 ２． 盐酸黄连碱　 ３． 血根碱　 ４． 小檗碱　 ５． 白屈

菜红碱

图 １　 各生物碱 ＨＰＬＣ 色谱图

２􀆰 ２􀆰 ２　 对照品溶液制备　 取白屈菜碱、 盐酸黄连碱、 血根

碱、 小檗碱、 白屈菜红碱对照品适量， 甲醇稀释， 即得

（各生物碱质量浓度分别为 ０􀆰 １００ ２、 ２􀆰 ３２７ ６、 ０􀆰 ４０１ ２、
０􀆰 １００ ２、 ０􀆰 ２０１ ０ ｍｇ ／ ｍＬ）。
２􀆰 ２􀆰 ３　 供试品溶液制备　 精密称取甘草汁炙品粉末 １􀆰 ０ ｇ，
置于烧瓶中， 精密加入 ２０ ｍＬ 甲醇， 称定质量后加热回流

１ ｈ， 放冷， 甲醇补足减失的质量， 滤过， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ４　 线性关系考察　 精密吸取 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下对照品溶

液 ０􀆰 ５、 １􀆰 ０、 １􀆰 ５、 ２􀆰 ０、 ２􀆰 ５、 ３􀆰 ０ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶

中， 甲醇定容， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定。 以

对照品质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进

行回归， 结果见表 １， 可知各生物碱在各自浓度范围内线

性关系良好。
表 １　 各生物碱线性关系

成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （ｍｇ·ｍＬ－１）
白屈菜碱 Ｙ＝ ４ ７８６􀆰 ６Ｘ＋２３８􀆰 ６３ ０􀆰 ９９９ ８ ０􀆰 ０５０ ０～０􀆰 ３００ ６

盐酸黄连碱 Ｙ＝ ７ ９２４Ｘ＋４９０􀆰 ７３ ０􀆰 ９９９ ７ ０􀆰 １１６ ４～０􀆰 ６９８ ３
血根碱 Ｙ＝ ２ ９７１􀆰 ４Ｘ－２５􀆰 ５０ ０􀆰 ９９９ ８ ０􀆰 ０２０ １～０􀆰 １２０ ４
小檗碱 Ｙ＝ ４ ３７４􀆰 ３Ｘ＋３１０􀆰 ９７ ０􀆰 ９９９ ６ ０􀆰 ００５ ０～０􀆰 ０３０ ０

白屈菜红碱 Ｙ＝ ２ ２３０􀆰 ４Ｘ＋１４６􀆰 ９３ ０􀆰 ９９９ ８ ０􀆰 ０１０ １～０􀆰 ０６０ ３

２􀆰 ２􀆰 ５　 精密度试验 　 取 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下对照品溶液适量，
甲醇稀释 ５ 倍， 精密吸取 ２􀆰 ５ μＬ， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条

件下进样测定 ６ 次， 测得白屈菜碱、 盐酸黄连碱、 血根碱、
小檗碱、 白屈菜红碱峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ７３％ 、 １􀆰 １５％ 、
０􀆰 ９３％ 、 ０􀆰 ８６％ 、 ０􀆰 ６４％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ２􀆰 ６　 稳定性试验 　 取同一份供试品溶液， 于 ０、 ３、 ６、
１２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 测得白屈菜

碱、 盐酸黄连碱、 血根碱、 小檗碱、 白屈菜红碱峰面积

ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ５５％ 、 ０􀆰 ３２％ 、 ０􀆰 ４１％ 、 １􀆰 ３３％ 、 ０􀆰 ８３％ ， 表

明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ２􀆰 ７　 重复性试验 　 精密称取 ６ 份甘草汁炙品粉末， 按

“２􀆰 ２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱

条件下进样测定， 测得白屈菜碱、 盐酸黄连碱、 血根碱、
小檗碱、 白屈菜红碱峰面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ２２％ 、 １􀆰 １５％ 、
０􀆰 ９３％ 、 １􀆰 ６４％ 、 １􀆰 ５７％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ２􀆰 ８　 加样回收率试验　 精密称取各生物碱含量已知的甘

草汁炙品粉末 １􀆰 ０ ｇ， 共 ６ 份， 精密加入等量对照品溶液

（加入量与粉末中相应成分含量的比例约为 １ ∶ １）， 按

“２􀆰 ２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱

条件下进样测定， 计算回收率。 结果， 白屈菜碱、 盐酸黄

连碱、 血根碱、 小檗碱、 白屈菜红碱平均加样回收率分别

为 ９９􀆰 ２４％ 、 １００􀆰 ６８％ 、 １００􀆰 ３８％ 、 ９８􀆰 ８８％ 、 １００􀆰 ３５％ ，
ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ２７％ 、 １􀆰 ７７％ 、 １􀆰 ８９％ 、 １􀆰 １０％ １􀆰 ７０％ 。
２􀆰 ３　 单因素试验

２􀆰 ３􀆰 １　 闷润时间 　 精密称取 ５０􀆰 ０ ｇ 白屈菜饮片， 平行 ２
份， 固定炒制温度 １１０ ℃， 炒制时间 １０ ｍｉｎ， 甘草与白屈

菜比例 ６ ∶ １００， 甘草汁与白屈菜比例 ５０ ∶ １００， 设定闷润

时间为 １０、 ２０、 ３０、 ４０、 ５０、 ６０ ｍｉｎ， 结果见图 ２。 由此可

知， ５ 种生物碱总含量分别为 １０􀆰 ０５、 １０􀆰 ９８、 １０􀆰 ９６、 １０􀆰 ９３、
１０􀆰 ９５、 １０􀆰 ９９ ｍｇ ／ ｇ， 即闷润 ２０ ｍｉｎ 时最高， 并且之后保持

稳定。 因此， 选择闷润时间为 ２０ ｍｉｎ。

图 ２　 闷润时间对 ５ 种生物碱总含量的影响

２􀆰 ３􀆰 ２　 炒制温度 　 精密称取 ５０􀆰 ０ ｇ 白屈菜饮片， 平行 ２
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份， 固定闷润时间 ２０ ｍｉｎ， 炒制时间 １０ ｍｉｎ， 甘草与白屈

菜比例 ６ ∶ １００， 甘草汁与白屈菜比例 ５０ ∶ １００， 设定炒制

温度为 １００、 １１０、 １２０、 １３０、 １４０、 １５０ ℃， 结果见图 ３。
由此可知， ５ 种生物碱总含量分别为 １０􀆰 ６４、 １１􀆰 ０６、 １１􀆰 ５１、
１０􀆰 ９９、 １０􀆰 ６３、 １０􀆰 ４８ ｍｇ ／ ｇ， 即在 １２０ ℃下最高。 因此， 选

择炒制温度为 １２０ ℃。

图 ３　 炒制温度对 ５ 种生物碱总含量的影响

２􀆰 ３􀆰 ３　 炒制时间 　 精密称取 ５０􀆰 ０ ｇ 白屈菜饮片， 平行 ２
份， 固定闷润时间 ２０ ｍｉｎ， 炒制温度 １２０ ℃， 甘草与白屈

菜比例 ６ ∶ １００， 甘草汁与白屈菜比例 ５０ ∶ １００， 设定炒制

时间为 ８、 ９、 １０、 １１、 １２、 １３ ｍｉｎ， 结果见图 ４。 由此可

知， ５ 种生物碱总含量分别为 １０􀆰 ６６、 １１􀆰 ０４、 １１􀆰 ４７、 １１􀆰 ０１、
１０􀆰 ６２、 １０􀆰 ３３ ｍｇ ／ ｇ， 即炒制 １０ ｍｉｎ 时， ５ 种生物碱总含量

最高。 因此， 选择炒制时间为 １０ ｍｉｎ。

图 ４　 炒制时间对 ５ 种生物碱总含量的影响

２􀆰 ３􀆰 ４　 甘草与白屈菜比例　 精密称取 ５０􀆰 ０ ｇ 白屈菜饮片，
平行 ２ 份， 固定闷润时间 ２０ ｍｉｎ， 炒制温度 １２０ ℃， 炒制

时间 １０ ｍｉｎ， 甘草汁与白屈菜比例 ５０ ∶ １００， 设定甘草与白

屈菜比例为 ３ ∶ １００、 ４ ∶ １００、 ５ ∶ １００、 ６ ∶ １００、 ７ ∶ １００、
８ ∶ １００， 结果见图 ５。 由此可知， ５ 种生物碱总含量分别为

１０􀆰 ６７、 １１􀆰 ０３、 １１􀆰 ４２、 １１􀆰 ０６、 １０􀆰 ７９、 １０􀆰 ５４， 即两者比例为

５ ∶ １００ 时最高。 因此， 选择甘草与白屈菜比例为 ５ ∶ １００。

图 ５　 甘草与白屈菜比例对 ５ 种生物碱总含量的影响

２􀆰 ３􀆰 ５　 甘草汁与白屈菜比例 　 精密称取 ５０􀆰 ０ ｇ 白屈菜饮

片， 平行 ２ 份， 固定闷润时间 ２０ ｍｉｎ， 炒制温度 １２０ ℃，
炒制时间 １０ ｍｉｎ， 甘草与白屈菜比例 ５ ∶ １００， 设定甘草汁

与白屈菜比例为 ２０ ∶ １００、 ３０ ∶ １００、 ４０ ∶ １００、 ５０ ∶ １００、
６０ ∶ １００、 ７０ ∶ １００、 ８０ ∶ １００， 结果见图 ６。 由此可知， ５ 种

生物碱总含量分别为 １０􀆰 ４４、 １０􀆰 ８１、 １１􀆰 １３、 １１􀆰 ５１、 １０􀆰 ９９、
１０􀆰 ５６、 １０􀆰 ２６ ｍｇ ／ ｇ， 即两者比例为 ５０ ∶ １００ 时最高。 因此，
选择甘草汁与白屈菜比例为 ５０ ∶ １００。

图 ６　 甘草汁与白屈菜比例对 ５ 种生物碱总含量的影响

２􀆰 ４　 Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法　 在单因素试验基础上， 选择

炒制温度 （Ａ）、 炒制时间 （Ｂ）、 甘草与白屈菜比例 （Ｃ）、
甘草汁与白屈菜比例 （Ｄ） 作为影响因素， ５ 种生物碱总

含量 （Ｙ） 作为评价指标， 设计四因素三水平 （－１、 ０、 １）
响应面试验， 因素水平见表 ２， 结果见表 ３。

表 ２　 因素水平

因素
水平

－１ ０ １
Ａ 炒制温度 ／ ℃ １１０ １２０ １３０
Ｂ 炒制时间 ／ ｍｉｎ ９ １０ １１

Ｃ 甘草与白屈菜比例 ４ ∶ １００ ５ ∶ １００ ６ ∶ １００
Ｄ 甘草汁与白屈菜比例 ４０ ∶ １００ ５０ ∶ １００ ６０ ∶ １００

表 ３　 试验设计与结果

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
Ｙ ５ 种生物碱

总含量 ／ （ｍｇ·ｇ－１）
１ ０ １ －１ ０ １０􀆰 ５７
２ ０ ０ ０ ０ １１􀆰 ４４
３ ０ ０ ０ ０ １１􀆰 ５２
４ －１ ０ －１ ０ １０􀆰 ５９
５ ０ ０ －１ －１ １０􀆰 ４６
６ ０ －１ １ ０ １０􀆰 ９３
７ －１ ０ １ ０ １０􀆰 ４７
８ ０ １ ０ －１ １０􀆰 ５８
９ ０ ０ －１ １ １１􀆰 １２
１０ ０ ０ １ －１ １０􀆰 ４５
１１ ０ １ １ ０ １０􀆰 ４３
１２ ０ －１ ０ －１ １０􀆰 ９４
１３ ０ －１ ０ １ １１􀆰 １０
１４ ０ ０ ０ ０ １１􀆰 ５８
１５ －１ －１ ０ ０ １０􀆰 ９１
１６ １ ０ －１ ０ １１􀆰 ００
１７ １ ０ １ ０ １０􀆰 ４０
１８ ０ ０ ０ ０ １１􀆰 ５６
１９ ０ ０ １ １ １０􀆰 ４１
２０ ０ －１ －１ ０ １１􀆰 １１
２１ ０ １ ０ １ １０􀆰 ３９
２２ －１ ０ ０ １ １０􀆰 ５２
２３ ０ ０ ０ ０ １１􀆰 ５５
２４ １ －１ ０ ０ １１􀆰 １５
２５ １ ０ ０ １ １０􀆰 ７６
２６ －１ ０ ０ －１ １０􀆰 ３６
２７ １ ０ ０ －１ １０􀆰 ６０
２８ １ １ ０ ０ １０􀆰 ４２
２９ －１ １ ０ ０ １０􀆰 ４１
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　 　 采用 Ｄｅｓｉｇｎ⁃Ｅｘｐｅｒｔ １２􀆰 ０ 软件对表 ２ 数据进行多元回归

分析， 得方程为 Ｙ＝ １１􀆰 ５３＋０􀆰 ０８９Ａ－０􀆰 ２８Ｂ－０􀆰 １５Ｃ＋０􀆰 ０７５Ｄ－
０􀆰 ０５７ＡＢ＋ ０􀆰 １２ＡＣ － １􀆰 １１２ × １０－３ ＡＤ ＋ ０􀆰 ０１０ＢＣ － ０􀆰 ０８６ＢＤ －
０􀆰 １８ＣＤ－０􀆰 ４９Ａ２ －０􀆰 ３２Ｂ２ －０􀆰 ４４Ｃ２ －０􀆰 ４８Ｄ２， 方差分析见表

４。 由此可知， 模型 Ｐ＜０􀆰 ０１， 具有高度显著性； 失拟项 Ｐ＞
０􀆰 ０５， 表明模型可靠； 相关系数 Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９７８ ７， 表明模型能

解释 ９７􀆰 ８７％ 响应值的变化； 因素 Ａ、 Ｂ、 Ｃ、 Ｄ、 Ａ２、 Ｂ２、
Ｃ２、 Ｄ２、 ＡＣ、 ＣＤ 有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 各因素影响程

度依次为 Ｂ＞Ｃ＞Ａ＞Ｄ。
表 ４　 方差分析

来源 离均差平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｐ 值

模型 ４􀆰 ７９ １４ ０􀆰 ３４ ４６􀆰 ００ ＜０􀆰 ０００ １
Ａ ０􀆰 ０９４ １ ０􀆰 ０９４ １２􀆰 ６７ ０􀆰 ００３ １
Ｂ ０􀆰 ９３ １ ０􀆰 ９３ １２４􀆰 ４９ ＜０􀆰 ０００ １
Ｃ ０􀆰 ２６ １ ０􀆰 ２６ ３４􀆰 ３８ ＜０􀆰 ０００ １
Ｄ ０􀆰 ０６８ １ ０􀆰 ０６８ ９􀆰 １１ ０􀆰 ００９ ２
ＡＢ ０􀆰 ０１３ １ ０􀆰 ０１３ １􀆰 ７４ ０􀆰 ２０８ ９
ＡＣ ０􀆰 ０５８ １ ０􀆰 ０５８ ７􀆰 ７８ ０􀆰 ０１４ ５
ＡＤ ４􀆰 ９５×１０－６ １ ４􀆰 ９５×１０－６ ６􀆰 ６６×１０－４ ０􀆰 ９７９ ８
ＢＣ ４􀆰 ０５×１０－４ １ ４􀆰 ０５×１０－４ ０􀆰 ０５４ ０􀆰 ８１８ ９
ＢＤ ０􀆰 ０３ １ ０􀆰 ０２９ ４􀆰 ０２ ０􀆰 ０６４ ８
ＣＤ ０􀆰 １２ １ ０􀆰 １２ １６􀆰 ６７ ０􀆰 ００１ １
Ａ２ １􀆰 ５５ １ １􀆰 ５５ ２０７􀆰 ７１ ＜０􀆰 ０００ １
Ｂ２ ０􀆰 ６５ １ ０􀆰 ６５ ８７􀆰 ５４ ＜０􀆰 ０００ １
Ｃ２ １􀆰 ２８ １ １􀆰 ２８ １７１􀆰 ６１ ＜０􀆰 ０００ １
Ｄ２ １􀆰 ４７ １ １􀆰 ４７ １９７􀆰 １５ ０􀆰 ０００ １

残差 ０􀆰 １ １４ ７􀆰 ４３９×１０－３ — —
失拟项 ０􀆰 ０９２ １０ ９􀆰 ２３０×１０－３ ３􀆰 １２ ０􀆰 １４２ ３
纯误差 ０􀆰 ０１２ ４ ２􀆰 ９６１×１０－３ — —
误差和 ４􀆰 ９０ ２８ — — —

　 　 通过 Ｄｅｓｉｇｎ⁃Ｅｘｐｅｒｔ １２􀆰 ０ 软件进行响应面分析， 结果见

图 ７， 可知炒制温度和甘草与白屈菜比例、 甘草与白屈菜

比例和甘草汁与白屈菜比例交互作用较为显著， 而其他因

素交互作用不显著。 最终确定， 最优工艺为炒制温度

１２１􀆰 ４６ ℃， 炒制时间 ９􀆰 ５２ ｍｉｎ， 甘草与白屈菜比例 ５􀆰 １６ ∶
１００， 甘草汁与白屈菜比例 ４７􀆰 ７８ ∶ １００， ５ 种生物碱总含量

为 １１􀆰 ６３ ｍｇ ／ ｇ， 考虑到实际操作可行性， 将其修正为炒制

温度 １２２ ℃， 炒制时间 ９􀆰 ５０ ｍｉｎ， 甘草与白屈菜比例 ５􀆰 ２ ∶
１００， 甘草汁与白屈菜比例 ４８ ∶ １００。
２􀆰 ５　 验证试验　 取白屈菜饮片 ３ 份， 按 “２􀆰 ４” 项下优化

工艺进行验证试验。 结果， ５ 种生物碱总含量分别为

１１􀆰 ６０、 １１􀆰 ６２、 １１􀆰 ５９ ｍｇ ／ ｇ， 平均值为 １１􀆰 ６１ ｍｇ ／ ｇ， 与预

测值 １１􀆰 ６３ ｍｇ ／ ｇ 接近 （ＲＳＤ 为 ０􀆰 １４％ ）， 表明该工艺合理

可行。
２􀆰 ６　 不同炮制品比较　 称取白屈菜饮片 ５０􀆰 ０ ｇ， 置于炒药

机中， 在 １２２ ℃下炒制 ９􀆰 ５０ ｍｉｎ， 取出， 放凉， 即得清炒

品； 参考文献 ［１３］ 报道， 加入米醋 １０ ｇ 拌匀， 用文火加

热炒干， 即得醋炙品。 取生品、 甘草汁炙品、 醋炙品、 清

炒品粉末适量， 按 “２􀆰 ２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液，
在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定。 结果， ５ 种生物碱总

注： 左图为三维曲面图， 右图为等高线图。

图 ７　 各因素响应面图

含量分别为 １１􀆰 ７１、 １１􀆰 ６１、 １１􀆰 ５７、 １０􀆰 ０８ ｍｇ ／ ｇ。
３　 讨论

参考文献 ［１６］ 报道， 在含量测定中本研究选择乙腈

和 １％ 三乙胺溶液作为流动相， 并且对流动相的比例进行考

察， 结果在等度洗脱条件下不同比例流动相均无法使 ５ 种
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待测成分色谱峰与相邻色谱峰达到有效分离， 因此选择梯

度洗脱对甘草汁炙品样品中的 ５ 种生物碱成分进行分离，
此时各成分色谱峰峰形良好， 基线分离， 分离度大于 １􀆰 ５。
白屈菜中有多种生物碱成分， 以单一生物碱作为指标不足

以说明和控制甘草汁炙品的质量。 因此， 本研究选择具有

代表性的白屈菜碱等 ５ 种生物碱作为指标性成分。
与生品相比， 白屈菜甘草汁炙品 ５ 种生物碱总含量略

有下降， 说明在炮制过程中由于操作不当会损失一些成分，
而甘草汁炙品 ５ 种生物碱总含量略高于醋炙品， 甘草汁炙

品、 醋炙品中 ５ 种生物碱总含量都明显高于清炒品， 说明

甘草汁炙和醋炙均可增强白屈菜中生物碱成分的稳定性。
课题组后期将通过药理学、 基因组学、 分析化学等角度比

较白屈菜甘草汁炙前后止咳平喘等作用的差异、 毒性的变

化， 并且明确其增效减毒的物质基础， 为相关临床治疗及

开发利用奠定基础。
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