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摘要： 目的　 优化北沙参炮制工艺。 方法　 以润制时间、 切段长度、 干燥温度为影响因素， 饮片性状及补骨脂素、
花椒毒素、 佛手柑内酯、 欧前胡素、 异欧前胡素含有量为评价指标， 正交试验优化生品制备工艺； 以炼蜜与水比

例、 闷润时间、 炒炙温度、 炒炙时间为影响因素， 饮片性状及补骨脂素、 花椒毒素、 佛手柑内酯、 欧前胡素、 异欧

前胡素含有量为评价指标， 正交试验优化蜜炙品制备工艺。 结果　 生品最佳制备工艺为润制 ２４ ｈ 后切 ５ ｍｍ 短段，
６０ ℃下干燥， 其表面呈黄白色， 质坚而脆， 各成分含有量稳定， ＲＳＤ＜１％ ； 蜜炙品最佳制备工艺为炼蜜与水按 １ ∶
１ 比例混合后加入生品， 拌匀， 闷润 ４０ ｍｉｎ 后至锅内， １５０ ℃ （锅底温度） 下炒炙 ３０ ｍｉｎ， 其表面呈深黄色， 不粘

手， 具有蜜香气， 各成分含有量稳定， ＲＳＤ＜１％ 。 结论　 该方法可为北沙参炮制工艺提供可行的依据。
关键词： 北沙参； 炮制工艺； 正交试验
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　 　 北沙参为伞形科植物珊瑚菜 Ｇｌｅｈｎｉａ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ
Ｆｒ􀆰 Ｓｃｈｍｉｄｔ ｅｘ Ｍｉｑ 的干燥根， 夏秋二季采挖， 除去

须根， 洗净， 稍晾， 置沸水中烫后除去外皮干燥，
或洗净直接干燥［１］， 其性甘、 微苦、 微寒， 归肺、
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胃经， 具有清肺养阴、 润肺止咳、 益胃生津等功

效［２］， 主要化学成分有挥发油、 糖苷、 香豆素等，
还含有淀粉、 三萜酸、 豆甾醇、 磷脂、 氨基酸

等［３］。 其中， 香豆素类具有抗炎、 抗菌、 镇痛等

作用［４］， 主要包括补骨脂素、 花椒毒素、 佛手柑

内酯、 欧前胡素、 异欧前胡素等［５］。
北沙参的炮制始于近代， 《中药炮炙经验集

成》 中收载有切制、 炒黄、 蜜炙、 米炒等方法，
目前临床以切段生用为主， 但各地炮制规范中仍有

蜜炙存在； ２０１５ 年版 《中国药典》 未收录北沙参

饮片含有量的测定方法。 本实验同时测定其中补骨

脂素、 花椒毒素、 佛手柑内酯、 欧前胡素、 异欧前

胡素 ５ 种香豆素的含有量， 并以其为评价指标对炮

制工艺进行优化， 以期为该药材规范化生产提供科

学依据， 也为新版 《中国药典》 的修订提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 １０１⁃１Ａ 型电热恒温鼓风干燥箱 （上海

沪粤明科技仪器有限公司）； ＤＦＹ⁃４００ 型摇摆式高

速中药粉碎机 （温岭市林大机械有限公司）； ＫＱ⁃
５００Ｅ 型超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公

司）； Ｃ２１⁃ＲＫ２１０６ 型美的多功能电磁炉 （广东美

的生活电器制造有限公司）； 铁锅 （浙江苏泊尔股

份有限公司）； Ｒａｙｎｇｅｒ ＳＴ２０ 型红外测温仪 （美国

Ｒａｙｔｅｋ 公司）； ＳＱＰ 型电子天平 ［赛多利斯科学仪

器 （北京） 有限公司］； ＡＥ２４０ 型电子天平 （十万

分之一， 瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）； ＵＩｔｉＭａｔｅ ３０００
型高效液相色谱仪， 配置 ＰＤＡ⁃３０００ 型二极管阵列紫

外检测器、 Ｃｈｒｏｍｅｌｅｏｎ 工作站 （美国 Ｄｉｏｎｅｘ 公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物 　 补骨脂素 （批号 １７０６１２０３）、
花椒毒素 （批号 １７０７２００５）、 佛手柑内酯 （批号

１７０４１３０３）、 欧前胡素 （批号 ｗｋｑ１６１２１９０８）、 异欧

前胡素 （批号 ｗｋｑ１７０５０３０４） 对照品 （四川省维

克奇生物科技有限公司， 质量分数≥９８％ ）。 北沙

参由内蒙古天奇中蒙制药股份有限公司提供， 经江

西中医药大学中药鉴定学教研室葛菲老师鉴定为伞

形科植物珊瑚菜 Ｇｌｅｈｎｉａ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ Ｆｒ􀆰 Ｓｃｈｍｉｄｔ ｅｘ Ｍｉｑ
的干燥根。 汪氏蜂蜜 （江西汪氏蜜蜂园有限公

司）。 乙腈为色谱纯； 甲醇为分析纯； 水为娃哈哈

纯净水。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 生品制备　 取长短粗细相似的药材 ９ 份， 按

正交试验方案闷润一段时间、 切制一定长度后放入

电热恒温鼓风干燥箱中， 设置不同温度进行干燥，
取出， 放凉， 即得。

２􀆰 ２　 蜜炙品制备　 将蜂蜜置于锅内， 加热至徐徐

沸腾后改用文火， 保持微沸， 除去泡沫及上浮蜡

质， 罗筛或纱布滤去死蜂、 杂质， 再倾入锅内， 加

热至 １１６～ １１８ ℃， 当满锅鱼眼泡、 用手捻之有黏

性、 两指间无长白丝出现时迅速出锅， 作为炼

蜜［１］。 取生品各 １００ ｇ， 按正交试验方案加入含一

定比例开水的炼蜜， 拌匀， 闷润， 置于炒药锅中，
按设定的不同温度 （红外温度仪测定锅温） 炒炙

一段时间， 取出， 晾凉， 筛去碎屑， 即得。
２􀆰 ３　 方法学考察

２􀆰 ３􀆰 １ 　 色 谱 条 件［６⁃８］ 　 Ｉｎｅｒｔｓｉｌ ＯＤＳ⁃３ 色 谱 柱

（２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃水， 梯度

洗脱 （ ０ ～ ５ ｍｉｎ， ４０％ ～ ４５％ 乙腈； ５ ～ ２０ ｍｉｎ，
４５％ ～ ８０％ 乙腈； ２０ ～ ３０ ｍｉｎ， ８０％ ～ ４０％ 乙腈）；
体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检测波长 ３１０ ｎｍ； 柱温

３０ ℃； 进样量 １０ μＬ。 色谱图见图 １。

１． 补骨脂素　 ２． 花椒毒素　 ３． 佛手柑内酯　 ４． 欧前胡素　
５． 异欧前胡素

１． ｐｓｏｒａｌｅｎ 　 ２． ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ 　 ３． ｂｅｒｇａｐｔｅｎ 　 ４． ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ 　
５． ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｉｔｕｅｎｔｓ

２􀆰 ３􀆰 ２　 对照品溶液制备［９⁃１０］ 　 精密称取补骨脂

素、 花椒毒素、 佛手柑内酯、 欧前胡素、 异欧前

胡素对照品适量， 甲醇稀释定容， 即得 （各成分

质量浓度分别为 ０􀆰 ０３１、 ０􀆰 ０７５、 ０􀆰 ０６５、 ０􀆰 ０４６、
０􀆰 ０５４ ｍｇ ／ ｍＬ）。
２􀆰 ３􀆰 ３　 供试品溶液制备［１１⁃１３］ 　 取生品、 蜜炙品粉

末 （过 ４０ 目） 各约 １ ｇ， 精密称定， 置于具塞锥

形瓶中， 加甲醇 ２０ ｍＬ， 称定质量， 超声 ３０ ｍｉｎ，
放冷， 甲醇补足减失的质量， 摇匀， 滤过， 取续滤

液， ０􀆰 ４５ μｍ微孔滤膜过滤， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ４　 线性关系考察　 精密吸取对照品溶液 ０􀆰 ５、
１、 ２、 ４、 ５、 ８ ｍＬ 至 １０ ｍＬ 量瓶中， 甲醇稀释定

容至刻度， 摇匀， 精密吸取 １０ μＬ， 在 “２􀆰 ３􀆰 １”
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项色谱条件下进样测定。 以溶液质量浓度为横坐

标 （Ｘ）、 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 得方

程分别为补骨脂素 Ｙ ＝ ０􀆰 ３０２ ３Ｘ － ０􀆰 １９８ １ （ ｒ ＝
０􀆰 ９９９ ２）， 线性范围 ０􀆰 ４９６ ～ ７􀆰 ４４ μｇ ／ ｍＬ； 花椒

毒素 Ｙ＝ １􀆰 １８３ ２Ｘ－０􀆰 ９９５ ９ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ４）， 线性

范围 １􀆰 ２ ～ １８ μｇ ／ ｍＬ； 佛手柑内酯 Ｙ ＝ １􀆰 ６８６ ８Ｘ－
１􀆰 ０４３ ３ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ３ ）， 线 性 范 围 １􀆰 ０４ ～
１５􀆰 ６ μｇ ／ ｍＬ； 欧 前 胡 素 Ｙ ＝ ０􀆰 ７０７Ｘ － ０􀆰 ５０７ ７
（ ｒ＝ ０􀆰 ９９９ ２）， 线性范围 ０􀆰 ７３６ ～ １１􀆰 ０４ μｇ ／ ｍＬ；
异欧前胡素 Ｙ＝ ０􀆰 ９７３ １Ｘ－０􀆰 ６９３ ５ （ ｒ＝ ０􀆰 ９９９ １），
线性范围 ０􀆰 ８６４ ～ １２􀆰 ９６ μｇ ／ ｍＬ。
２􀆰 ３􀆰 ５　 精密度试验 　 精密吸取 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下对

照品溶液 １０ μＬ， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下进样

测定 ６ 次， 测得补骨脂素、 花椒毒素、 佛手柑内

酯、 欧前胡素、 异欧前胡素峰面积 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ７６％ 、 ０􀆰 ２３％ 、 ０􀆰 １２％ 、 ０􀆰 ３９％ 、 ０􀆰 ４２％ ， 表 明

仪器精密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ６　 稳定性试验 　 取同一供试品溶液 １０ μＬ，
于 ０、 ２、 ４、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下

进样测定， 测得补骨脂素、 花椒毒素、 佛手柑内

酯、 欧前胡素、 异欧前胡素峰面积 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ５７％ 、 ０􀆰 ３４％ 、 ０􀆰 ２５％ 、 ０􀆰 ３１％ 、 ０􀆰 ５２％ ， 表 明

溶液在２４ ｈ内稳定性良好。
２􀆰 ３􀆰 ７　 重复性试验　 精密称取同一生品粉末 ６ 份，
按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制备 ６ 份供试品溶液， 在

“２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 测得补骨脂素、
花椒毒素、 佛手柑内酯、 欧前胡素、 异欧前胡素含

有量 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ６８％ 、 ０􀆰 ５３％ 、 ０􀆰 ３４％ 、 ０􀆰 ２９％ 、
０􀆰 ４６％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ８　 加样回收率试验 　 取含有量已知的生品、
蜜炙品粉末各约 １ ｇ， 各精密称定 ６ 份， 精密加入

等量对照品溶液， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制备供试

品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 计

算回收率。 结果， 生品中补骨脂素、 花椒毒素、 佛

手柑内酯、 欧前胡素、 异欧前胡素平均加样回收率

（ＲＳＤ） 分别为 ９９􀆰 ６％ （０􀆰 ６３％ ）、 ９９􀆰 ８％ （０􀆰 ５４％ ）、
１００􀆰 ３％ （ ０􀆰 ３２％ ）、 ９８􀆰 ８％ （ ０􀆰 ２８％ ）、 ９７􀆰 ８％
（０􀆰 ４６％ ）， 蜜炙品中分别为 ９９􀆰 ２％ （０􀆰 ６４％ ）、 ９９􀆰 ８％
（ ０􀆰 ５４％ ）、 １０１􀆰 ２％ （ ０􀆰 ３３％ ）、 ９８􀆰 ７％ （ ０􀆰 ２７％ ）、
９７􀆰 ９％ （０􀆰 ４８％ ）。
２􀆰 ４　 炮制工艺优化　 以润制时间 （Ａ）、 切段长度

（Ｂ）、 干燥温度 （Ｃ） 为影响因素， 正交试验优化

生品制备工艺， 因素水平见表 １； 以炼蜜与水比例

（Ａ）、 闷润时间 （Ｂ）、 炒炙温度 （Ｃ）、 炒炙时间

（Ｄ） 为影响因素， 正交试验优化蜜炙品制备工艺，
因素水平见表 ２。

表 １　 生品因素水平

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ ｆｏｒ ｒａｗ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
Ａ 润制时间 ／ ｈ Ｂ 切段长度 ／ ｍｍ Ｃ 干燥温度 ／ ℃

２０ ５ ４０
２４ ７ ５０
２８ １０ ６０

表 ２　 蜜炙品因素水平

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ ｆｏｒ ｈｏｎｅｙ⁃ｆｒｉｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
Ａ 炼蜜与水比例 Ｂ 闷润时间 ／ ｍｉｎ Ｃ 炒炙温度 ／ ℃ Ｄ 炒炙时间 ／ ｍｉｎ

２ ∶ １ ３０ １１０ ２５
１ ∶ １ ４０ １３０ ３０
２ ∶ ３ ５０ １５０ ３５

　 　 选择饮片性状及补骨脂素、 花椒毒素、 佛手柑

内酯、 欧前胡素、 异欧前胡素含有量作为生品评价

指标。 参照 ２０１５ 年版 《中国药典》 北沙参性状项

下规定， 将饮片性状评分标准确定为表面黄白色

８０～ １００ 分， 表面淡黄白色 ５０ ～ ７０ 分， 总分 １００
分； 精密吸取对照品溶液及生品 １ ～ ９ 号供试品溶

液各 １０ μＬ， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下进样测定，
计算各成分含有量。 再计算综合评分［１４］， 满分

１００ 分， 公式为： 综合评分 ＝饮片性状评分×０􀆰 ５＋
补骨脂素含有量×０􀆰 １＋花椒毒素含有量×０􀆰 １＋佛手

柑内酯含有量×０􀆰 １＋欧前胡素含有量×０􀆰 １＋异欧前

胡素含有量×０􀆰 １， 结果见表 ３， 方差分析见表 ４。
由此可知， 因素 Ｂ （切段长度） 对试验结果有显

著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 最优工艺为 Ａ２Ｂ１Ｃ３， 即润制

２４ ｈ后切制 ５ ｍｍ 短段， ６０ ℃ 下干燥， 烘干， 取

出， 放凉， 筛去碎屑。
选择饮片性状及补骨脂素、 花椒毒素、 佛手柑

内酯、 欧前胡素、 异欧前胡素含有量作为蜜炙品评

价指标。 参照 ２０１５ 年版 《中国药典》 北沙参性状

项下规定， 将饮片性状评分标准［１５］ 确定为深黄色

有光泽 ４０ 分， 黄色略有光泽 ３０ 分， 黄白色无光泽

２０ 分； 不黏手 ３０ 分， 略黏手 ２０ 分， 黏手 １０ 分；
蜜香味浓 ３０ 分， 有蜜香味 ２０ 分， 蜜香味淡 １０ 分，
满分 １００ 分， 再同法计算各成分含有量和综合评

分， 结果见表 ５， 方差分析见表 ６。 由此可知， 因

素 Ａ （炼蜜与水比例）、 Ｃ （温度） 对试验结果有

显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 最优工艺为 Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ２， 即

炼蜜与水按 １ ∶ １ 比例混合后加入干净饮片， 拌匀，
闷润 ４０ ｍｉｎ， １５０ ℃ （锅底温度） 下炒炙 ３０ ｍｉｎ，
取出， 放凉， 筛去碎屑， 每 １００ ｋｇ 饮片加炼蜜

２５ ｋｇ。
６２
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表 ３　 生品试验设计与结果

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｒａｗ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

试验号
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ（误差）
饮片性状

评分
补骨脂素 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

花椒毒素 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

佛手柑内酯 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

欧前胡素 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

异欧前胡素 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

综合
评分

１ １ １ １ １ ８０ ０􀆰 ００５ ６ ０􀆰 ０１０ ６ ０􀆰 ００９ １ ０􀆰 ００８ １ ０􀆰 ０１０ ５ ８３􀆰 ４８

２ １ ２ ２ ２ ７０ ０􀆰 ００１ ５ ０􀆰 ００７ ３ ０􀆰 ００７ ９ ０􀆰 ００７ ０ ０􀆰 ００７ ８ ６４􀆰 ４４

３ １ ３ ３ ３ ６０ ０􀆰 ００４ ３ ０􀆰 ００８ ３ ０􀆰 ００７ ４ ０􀆰 ００７ ６ ０􀆰 ００８ ３ ６５􀆰 ５１

４ ２ １ ２ ３ １００ ０􀆰 ００１ ２ ０􀆰 ００６ ９ ０􀆰 ００７ ７ ０􀆰 ００５ ８ ０􀆰 ００７ ７ ７７􀆰 ２２

５ ２ ２ ３ １ ８０ ０􀆰 ００１ ９ ０􀆰 ００９ ０ ０􀆰 ００８ ７ ０􀆰 ００８ ３ ０􀆰 ００８ ５ ７３􀆰 ８１

６ ２ ３ １ ２ ７０ ０􀆰 ００１ ０ ０􀆰 ００７ ４ ０􀆰 ００７ ８ ０􀆰 ００６ ２ ０􀆰 ００９ ４ ６４􀆰 ２６

７ ３ １ ３ ２ ８０ ０􀆰 ００２ ５ ０􀆰 ０１９ １ ０􀆰 ００９ ９ ０􀆰 ０１０ ２ ０􀆰 ００９ １ ８４􀆰 ０２

８ ３ ２ １ ３ ７０ ０􀆰 ００１ ４ ０􀆰 ００８ ８ ０􀆰 ００８ ７ ０􀆰 ００７ １ ０􀆰 ００９ ９ ６８􀆰 ０９

９ ３ ３ ２ １ ６０ ０􀆰 ００１ ３ ０􀆰 ００９ ５ ０􀆰 ００８ １ ０􀆰 ００６ ５ ０􀆰 ００９ ０ ６１􀆰 １９
ｋ１ ７１􀆰 １４３ ８１􀆰 ５７３ ７１􀆰 ９４３ — — — — — — — —
ｋ２ ７１􀆰 ７６３ ６８􀆰 ７８０ ６７􀆰 ６１７ — — — — — — — —
ｋ３ ７１􀆰 １００ ６３􀆰 ６５３ ７４􀆰 ４４７ — — — — — — — —

Ｒ ０􀆰 ６６３ １７􀆰 ９２０ ６􀆰 ８３０ — — — — — — — —

表 ４　 生品方差分析

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｆｏｒ ｒａｗ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
来源 离均差平方和 自由度 Ｆ 值 Ｐ 值

Ａ ０􀆰 ８２６ ２ ０􀆰 ０７８ ＞０􀆰 ０５
Ｂ ５１１􀆰 ０７８ ２ ４４８􀆰 １８３ ＜０􀆰 ０５
Ｃ ７１􀆰 ６３６ ２ ６􀆰 ７５４ ＞０􀆰 ０５

Ｄ（误差） １０􀆰 ６０７ ２ — —

表 ５　 蜜炙品试验设计与结果

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｈｏｎｅｙ⁃ｆｒｉｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

试验号
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ（误差）
饮片性状

评分
补骨脂素 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

花椒毒素 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

佛手柑内酯 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

欧前胡素 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

异欧前胡素 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

综合
评分

１ １ １ １ １ １００ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００６ ７２􀆰 １８

２ １ ２ ２ ２ ６０ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００９ ６２􀆰 ８２

３ １ ３ ３ ３ ８０ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０１０ ６９􀆰 ９７

４ ２ １ ２ ３ ６０ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００８ ６１􀆰 １５

５ ２ ２ ３ １ ８０ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ０２０ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００８ ８５􀆰 ４６

６ ２ ３ １ ２ １００ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００９ ８３􀆰 ６０

７ ３ １ ３ ２ ８０ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００８ ６９􀆰 ３９

８ ３ ２ １ ３ １００ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００４ ６９􀆰 ０３

９ ３ ３ ２ １ ６０ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００７ ５５􀆰 ９８
ｋ１ ６８􀆰 ３２３ ６７􀆰 ５７３ ７４􀆰 ９３７ ７１􀆰 ２０７ — — — — — — —
ｋ２ ７６􀆰 ７３７ ７２􀆰 ４３７ ５９􀆰 ９８２ ７１􀆰 ９３７ — — — — — — —
ｋ３ ６４􀆰 ８００ ６９􀆰 ８５０ ７４􀆰 ９４０ ６６􀆰 ７１７ — — — — — — —

Ｒ １１􀆰 ９３７ ４􀆰 ８６４ １４􀆰 ９５８ ５􀆰 ２２０ — — — — — — —

表 ６　 蜜炙品方差分析

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｆｏｒ ｈｏｎｅｙ⁃ｆｒｉｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

来源 离均差平方和 自由度 Ｆ 值 Ｐ 值

Ａ ２２５􀆰 ６８２ ２ １０􀆰 ６７１ ＜０􀆰 ０５

Ｂ ３５􀆰 ５２６ ２ １􀆰 ３２５ ＞０􀆰 ０５

Ｃ ４４７􀆰 ３０４ ２ １５􀆰 ７５３ ＜０􀆰 ０５

Ｄ（误差） ４７􀆰 ９４１ ２ １􀆰 ９９ ＞０􀆰 ０５
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２􀆰 ５　 验证试验　 取 ３ 份粗细大小均匀的药材， 按

“２􀆰 ４” 项下优化工艺制备生品， 发现其表面呈黄白

色， 质坚而脆， 各成分含有量稳定， ＲＳＤ （ｎ ＝ ３） ＜
１％ ； 取３ 份生品， 每份１００ ｇ， 按 “２􀆰 ４” 项下优化工

艺制备蜜炙品， 发现其表面呈深黄色， 不粘手， 具有

蜜香气， 各成分含有量稳定， ＲＳＤ （ｎ＝３） ＜１％ 。
３　 讨论

本实验所选取的外观性状指标是较直观的色

泽、 气味等， 可通过眼观、 鼻闻、 手触等传统饮片

质量鉴别方法进行考察， 可避免单纯以化学指标定

质量的不足， 从而可更全面地对北沙参质量进行判

断。 另外， 北沙参中补骨脂素、 花椒毒素、 欧前胡

素、 异欧前胡素具有镇痛、 抗炎、 抗菌作用， 而佛

手柑内酯具有抗肿瘤作用， 同时这 ５ 种香豆素又为

该药材主要化学成分， 故以其为评价指标考察炮制

工艺。
正交试验考察指标时采用了综合评分， 将外观

性状和内在质量相结合， 可较客观地反映各因素之

间的关系， 以及因素水平对北沙参生品、 蜜炙品质

量的影响。 本实验通过该方法筛选出北沙参最佳炮

制工艺， 在闷润时间、 切制长度、 干燥温度方面确

定了生品具体参数， 而在炼蜜与水比例、 闷润时

间、 炒炙温度、 炒炙时间方面确定了蜜炙品的具体

参数， 可为规范药材炮制、 指导企业生产、 保证饮

片质量提供参考依据。
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