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摘要： 目的　 考察可溶性淀粉、 微晶纤维素、 糊精、 羧甲基纤维素钠、 玉米糊精、 预胶化淀粉对枸杞颗粒吸湿性及成

型性的影响。 方法　 应用 ４ 种吸湿动力学模型 （Ｈｉｇｕｃｈｉ、 Ｗｅｉｂｕｌｌ、 二项式、 对数） 进行数据拟合， 以吸湿性、 成型

性、 溶化性、 外观为指标筛选药用辅料， 测定临界相对湿度。 结果　 浸膏、 微晶纤维素、 可溶性淀粉比例为 ２ ∶ １ ∶ １
时， 枸杞颗粒在 ２􀆰 ４ ｍｉｎ 内完全溶解， 成型率为 ８７􀆰 ９５％ ， 平衡吸湿率为 １５􀆰 ０８％ 。 结论　 微晶纤维素⁃可溶性淀粉混合

物可有效降低枸杞颗粒吸湿性， 并改善其成型性。
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　 　 枸杞子为茄科植物宁夏枸杞 Ｌｙｃｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ
Ｍｉｌｌ． 的干燥成熟果实， 主产于宁夏、 甘肃、 青海

等西北地区［１］， 其味甘， 性平， 长于滋肾精、 补

肝血， 果、 叶、 根中都含有人体所需的多糖、 氨基

酸、 维生素、 微量元素［２］， 具有极高的药用价值

和营养价值。 枸杞多糖作为枸杞子主要有效成分，
在免疫调节、 抗氧化、 抗衰老、 抗肿瘤、 保肝明

目、 降血糖血脂、 健脑护心等作用［３］， 但其含有

量过高时可使枸杞子在中药成方制剂过程中极易吸

潮变质， 从而颜色加深， 黏性增强， 粘筛严重， 给

工艺成型及其稳定性带来了很大困难。
本实验以枸杞水提物为研究对象， 可溶性淀

粉、 微晶纤维素、 糊精、 羧甲基纤维素钠、 玉米糊

精、 预胶化淀粉为药用辅料， 分析它们对枸杞颗粒
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吸湿性及成型性的影响， 以期为相关固体制剂的开

发提供参考依据。
１　 材料

ＤＦＡ⁃６０２０ 型真空干燥箱 （上海一恒科学仪器

有限公司）； ＭＥ１０３Ｅ 型电子天平 ［梅特勒⁃托利多

仪器 （上海） 有限公司］； ＧＺＸ⁃ＧＦ１０１⁃１⁃ＢＳ 型电

热恒温鼓风干燥箱 （上海跃进医疗器械有限公

司）； ＦＣＲ１５０２⁃ＵＦ⁃Ｐ 型除热源超纯水机 （青岛富

勒姆科技有限公司）。
枸杞子购自兰州复兴厚药材有限责任公司， 经

甘肃中医药大学资源教研室杜弢教授鉴定为正品。
微晶纤维素 （上海中秦化学试剂有限公司， 批号

２０１６０４２１）； 可溶性淀粉 （天津市北辰方正试剂

厂， 批号 ２０１７１０１０）； 预胶化淀粉 （上海源叶生物

科技有限公司， 批号 ２０１８０７２２）； 羧甲基纤维素钠

（天津市大茂化学试剂厂， 批号 ２０１７０３０１）； 糊精

（天津市光复精细化工研究所， 批号 ２０１４０４１６）；
玉米糊精 （国药集团化学试剂有限公司， 批号

２０１７０４０１）。 所用试剂均为分析纯。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 枸杞颗粒制备　 称取适量枸杞子， １０ 倍量水

提取 ３ 次， 每次 １ ｈ， 合并提取液后浓缩， 真空干

燥成浸膏， 加辅料混合均匀， 以 ８０％ 乙醇为湿润

剂制软材， 过筛制粒， 于 ６０ ℃ 下烘干， 整粒，
即得［４］。
２􀆰 ２　 成型性考察 　 称取枸杞颗粒适量 （Ｍ１）， 过

筛 （１～５ 号筛）， 称定筛后质量 （Ｍ２）， 计算成型

率， 公式为成型率＝ （Ｍ２ ／Ｍ１） ×１００％ 。
２􀆰 ３　 溶化性考察　 称取 １０ ｇ 枸杞颗粒， 加 ２００ ｍＬ
热水搅拌 ５ ｍｉｎ 后立即观察， 要求颗粒应全部溶化

或轻微浑浊［１］。
２􀆰 ４　 吸湿性数据采集 　 根据 ２０１５ 年版 《中国药

典》 四部通则 （９１０３ 药物引湿性试验指导原则）
进行试验。 将干燥具塞玻璃称量瓶开盖， 置于含

ＮａＣｌ 饱 和 溶 液 的 干 燥 器 中 ２４ ｈ， 称 定 质 量

（Ｍ３） ［５］， 将枸杞颗粒平铺于称量瓶内， 称定质量

（Ｍ４） 后置于干燥器中［６］， 在不同时间点 （２、 ４、
６、 ８、 １０、 １２、 ２４、 ３６、 ４８、 ６０、 ７２、 ８４、 ９６、
１０８、 １２０、 １３２、 １４４、 １５６、 １６８ ｈ） 测定其质量

（Ｍｔ）， 平行 ２ 份， 计算吸湿率， 公式为吸湿率 ＝
［ （Ｍｔ－Ｍ４） ／ （Ｍ４－Ｍ３） ］ ×１００％ 。
２􀆰 ５　 单一辅料筛选

２􀆰 ５􀆰 １　 枸杞颗粒成型性、 溶化性　 取可溶性淀粉、
微晶纤维素、 预胶化淀粉、 糊精、 羧甲基纤维素

钠、 玉米糊精适量， 与枸杞子浸膏以 １ ∶ １ 比例混

合均匀， 制粒， 按 “２􀆰 ２” “２􀆰 ３” 项下方法测定成

型率、 溶解时间， 结果见表 １。 由此可知， 颗粒成

型率均大于 ８３％ ， 加水后均在 ３ ｍｉｎ 内全部溶解。
表 １　 单一辅料对枸杞颗粒成型性、 溶化性的影响

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ
ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｌｙｃｉｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｇｒａｎｕｌｅｓ

辅料
指标

成型率 ／ ％ 溶解时间 ／ ｍｉｎ 外观

可溶性淀粉 ９４􀆰 １５ ＜３􀆰 ０ 少数未黏结

微晶纤维素 ８８􀆰 ９６ ＜３􀆰 ０ 保持颗粒状

预胶化淀粉 ８２􀆰 ８４ ＜３􀆰 ０ 保持颗粒状

糊精 ８３􀆰 ６５ ＜３􀆰 ０ 少数未黏结

玉米糊精 ８４􀆰 １２ ＜３􀆰 ０ 多数黏结　

羧甲基纤维素钠 ８５􀆰 ７７ ＜３􀆰 ０ 少数未黏结

２􀆰 ５􀆰 ２　 枸杞颗粒吸湿性 　 取 “２􀆰 ５􀆰 １” 项下枸杞

颗粒， 按 “２􀆰 ４” 项下方法测定吸湿率， 绘制吸湿

曲线， 平行 ２ 份， 结果见图 １。 由此可知， 单一辅

料配伍后颗粒吸湿曲线均在 ０ ～ ２５ ｈ 上升较陡， 吸

湿速率较快， 吸湿量较大； ２５ ～ １６８ ｈ 曲线上升逐

渐平缓， 吸湿速率较慢； １２０ ｈ 后逐渐达到平衡状

态， 平均吸湿率依次为羧甲基纤维素钠＞玉米糊

精＞糊精＞预胶化淀粉＞可溶性淀粉＞微晶纤维素。

图 １　 枸杞颗粒吸湿曲线 （与单一辅料配伍）
Ｆｉｇ􀆰 １ 　 Ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ Ｌｙｃｉｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｇｒａｎｕｌｅｓ

（ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈ ｓｉｎｇｌｅ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔ）

２􀆰 ５􀆰 ３　 吸湿数据拟合　 通常中药制剂的吸湿性是

以吸湿时间曲线、 吸湿等温曲线［７］、 平衡吸湿量、
临界相对湿度［８］为评价指标， 但它们各有不足［９］，
为了使吸湿数据更为直观准确， 本实验将其与 ４ 种

吸湿动力学模型 （表 ２） 结合来量化吸湿过程［１０］。
通过 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 软件对吸湿数据进行拟合， 决定系

数 （Ｒ２） 越接近 １， 说明模型拟合效果越好， 拟合

度越高， 吸湿曲线适应性越强［１１］， 结果见表 ３。
由此可知， 二项式、 对数模型 Ｒ２ 大于其他 ２ 种模

型， 表明对吸湿数据的拟合度较高。
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表 ２　 吸湿模型

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ
模型 方程

Ｈｉｇｕｃｈｉ Ｆ＝ ｋｔ１ ／ ２

Ｗｅｉｂｕｌｌ ｌｎｌｎ［１ ／ （１－Ｆ）］ ＝ａｌｎｔ＋ｂ
二项式 Ｆ＝ａｔ２＋ｂｔ＋ｃ
对数 Ｆ＝ａ＋ｂｌｎｔ

　 　 注：Ｆ 为吸湿率，ｔ 为时间，Ｋ、ａ、ｂ、ｃ 为模型参数。

２􀆰 ５􀆰 ４　 二项回归分析　 由于吸湿曲线与一元二次

方程的左半段相似［１２］， 故本实验对吸湿数据进行二

项式回归曲线拟合， 得到吸湿方程为 Ｆ ＝ ａｔ２ ＋ｂｔ＋ｃ
（ａ＜０）， 对其进行两次一阶求导， 得到吸湿速度方

程 ｖ＝ ｄＦ ／ ｄｔ ＝ ２ａｔ＋ｂ、 吸湿加速度方程 ｖ′ ＝ ｄｖ ／ ｄｔ ＝
２ａ［１３］， ａ 值 越 大， 则 相 同 时 间 内 吸 湿 速 度 越

快［１４］， 吸湿刚开始时 ｔ ＝ ０， ｖ０ ＝ ｂ， 吸湿平衡时间

ｔ′＝ －ｂ ／ ２ａ。 平衡吸湿率越小， 说明颗粒吸湿量越

少， 辅料对浸膏的阻湿性越强， 具体见表 ４， 可知

微晶纤维素、 可溶性淀粉、 预胶化淀粉平衡吸湿率

最小； 可溶性淀粉达到吸湿平衡所用的时间最少，
预胶化淀粉次之。 综上所述， 以平衡吸湿率为主要

考察指标， 结合成型性和溶化性， 选择平衡吸湿率

较小、 成型率较高的微晶纤维素、 可溶性淀粉、 预

胶化淀粉， 将其两两混合后作进一步考察。
表 ３　 单一辅料吸湿数据拟合结果

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄａｔａ ｆｉｔｔｉｎｇ ｆｏｒ ｓｉｎｇｌｅ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔ

模型
Ｒ２

微晶纤维素 可溶性淀粉 预胶化淀粉 糊精 玉米糊精 羧甲基纤维素钠

Ｈｉｇｕｃｈｉ ０􀆰 ９７０ ３ ０􀆰 ９４６ ３ ０􀆰 ９４６ ２ ０􀆰 ９７３ ５ ０􀆰 ９５７ ２ ０􀆰 ９６７ ６
Ｗｅｉｂｕｌｌ ０􀆰 ９７３ １ ０􀆰 ９５０ ４ ０􀆰 ９５０ ９ ０􀆰 ９７６ ５ ０􀆰 ９６１ ７ ０􀆰 ９７１ ４
二项式 ０􀆰 ９７７ ５ ０􀆰 ９６３ ０ ０􀆰 ９６６ ７ ０􀆰 ９８３ ９ ０􀆰 ９８２ ７ ０􀆰 ９８５ ９
对数 ０􀆰 ９８４ ９ ０􀆰 ９９２ ７ ０􀆰 ９９３ ２ ０􀆰 ９６９ ８ ０􀆰 ９７８ １ ０􀆰 ９７３ ８

表 ４　 单一辅料吸湿数据二项式回归分析

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｂｉｎｏｍｉａｌ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄａｔａ ｆｏｒ ｓｉｎｇｌｅ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔ

辅料 吸湿方程 吸湿速率方程 Ｒ２
吸湿平衡

时间 ／ ｈ
平衡吸湿

率 ／ ％

吸湿初速度 ／

（ｇ·ｈ－１）

吸湿加速度 ／

（ｇ·ｈ－２）
微晶纤维素 Ｆ＝－０􀆰 ０００ ６ｔ２＋０􀆰 １６７ ０ｔ＋１􀆰 ８１９ ２ ｖ＝－０􀆰 ００１ ２ｔ＋０􀆰 １６７ ０ ０􀆰 ９７１ ７ １３９ １３􀆰 ４３９ ６ ０􀆰 １６７ ０ －０􀆰 ００１ ２
可溶性淀粉 Ｆ＝－０􀆰 ０００ ８ｔ２＋０􀆰 １９６ ５ｔ＋２􀆰 ４４１ ４ ｖ＝－０􀆰 ００１ ６ｔ＋０􀆰 １９６ ５ ０􀆰 ９５４ ９ １２２ １４􀆰 ５０７ ２ ０􀆰 １９６ ５ －０􀆰 ００１ ６
预胶化淀粉 Ｆ＝－０􀆰 ０００ ８ｔ２＋０􀆰 ２０６ ９ｔ＋２􀆰 ３３１ ７ ｖ＝－０􀆰 ００１ ６ｔ＋０􀆰 ２０６ ９ ０􀆰 ９６１ ３ １２９ １５􀆰 ７０９ ０ ０􀆰 ２０６ ９ －０􀆰 ００１ ６
糊精 Ｆ＝－０􀆰 ０００ ６ｔ２＋０􀆰 １８８ ６ｔ＋１􀆰 ７０９ ６ ｖ＝－０􀆰 ００１ ２ｔ＋０􀆰 １８８ ６ ０􀆰 ９８０ ６ １５７ １６􀆰 ５３０ ４ ０􀆰 １８８ ６ －０􀆰 ００１ ２
玉米糊精 Ｆ＝－０􀆰 ０００ ７ｔ２＋０􀆰 ２０２ ２ｔ＋１􀆰 ６８１ ３ ｖ＝－０􀆰 ００１ ４ｔ＋０􀆰 ２０２ ２ ０􀆰 ９８０ １ １４４ １６􀆰 ２８２ ９ ０􀆰 ２０２ ２ －０􀆰 ００１ ４
羧甲基纤维素钠 Ｆ＝－０􀆰 ０００ ７ｔ２＋０􀆰 ２１２ ２ｔ＋１􀆰 ７０１ ３ ｖ＝－０􀆰 ００１ ４ｔ＋０􀆰 ２１２ ２ ０􀆰 ９８３ １ １５１ １７􀆰 ７８２ ８ ０􀆰 ２１２ ２ －０􀆰 ００１ ４

２􀆰 ６　 混合辅料筛选

２􀆰 ６􀆰 １　 枸杞颗粒成型性、 溶化性　 将可溶性淀粉、
微晶纤维素、 预胶化淀粉两两混合， 枸杞子浸膏与

其以 １ ∶ （０􀆰 ５＋０􀆰 ５） 的比例混合均匀， 制粒， 按

“２􀆰 ２” “２􀆰 ３” 项下方法测定成型率、 溶解时间，
结果见表 ５。 由此可知， 配伍混合辅料后颗粒成型

率较单一辅料变化不大， 但外观有明显改善； 颗粒

溶化性良好， 溶解时间短于单一辅料。
表 ５　 混合辅料对枸杞颗粒成型性、 溶化性的影响

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ

ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｌｙｃｉｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｇｒａｎｕｌｅｓ

辅料
指标

成型率 ／ ％ 溶解时间 ／ ｍｉｎ 外观

可溶性淀粉＋微晶纤维素 ８７􀆰 ９５ ＜２􀆰 ４ 保持颗粒状

预胶化淀粉＋微晶纤维素 ８８􀆰 ７４ ＜２􀆰 ４ 保持颗粒状

可溶性淀粉＋预胶化淀粉 ８４􀆰 １６ ＜２􀆰 ５ 保持颗粒状

２􀆰 ６􀆰 ２　 枸杞颗粒吸湿性 　 取适量枸杞颗粒， 按

“２􀆰 ４” 项下方法测定吸湿率， 绘制吸湿曲线， 平

行 ２ 份， 结果见图 ２。 由此可知， 配伍混合辅料后

颗粒吸湿曲线均在 ０ ～ ２５ ｈ 较陡， 吸湿速率较快；
２５～１６８ ｈ 曲线上升相对平缓， 吸湿速率降低， 平

均吸湿率依次为可溶性淀粉＋预胶化淀粉＞微晶纤

维素＋预胶化淀粉＞可溶性淀粉＋微晶纤维素。

图 ２　 枸杞颗粒吸湿曲线 （与混合辅料配伍）
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ Ｌｙｃｉｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｇｒａｎｕｌｅｓ

（ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈ ｍｉｘｅｄ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔｓ）
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２􀆰 ６􀆰 ３　 吸湿数据拟合 　 按 “２􀆰 ５􀆰 ３” 项下方法进

行拟合， 结果见表 ６。 由此可知， 对数模型拟合度

更高， Ｒ２ 均＞０􀆰 ９８。
２􀆰 ６􀆰 ４　 二项回归分析 　 按 “２􀆰 ５􀆰 ４” 项下方法进

行分析， 结果见表 ７。 由此可知， 可溶性淀粉＋微
晶纤维素吸湿平衡时间最长； 可溶性淀粉＋预胶化

淀粉平衡吸湿率最高， 吸湿初速度最大， 但吸湿加

速度最小。
表 ６　 混合辅料吸湿数据拟合结果

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄａｔａ ｆｉｔｔｉｎｇ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔｓ

模型
Ｒ２

微晶纤维素＋预胶化淀粉 可溶性淀粉＋预胶化淀粉 微晶纤维素＋可溶性淀粉

Ｈｉｇｕｃｈｉ ０􀆰 ９７９ ２ ０􀆰 ９６３ ７ ０􀆰 ９７６ ８
Ｗｅｉｂｕｌｌ ０􀆰 ９７２ ６ ０􀆰 ９５５ ３ ０􀆰 ９７０ ６
二项式 ０􀆰 ９８２ ８ ０􀆰 ９７５ ３ ０􀆰 ９８２ ８
对数 ０􀆰 ９８２ ５ ０􀆰 ９８７ ８ ０􀆰 ９８３ ０

表 ７　 混合辅料吸湿数据二项式回归分析

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｂｉｎｏｍｉａｌ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄａｔａ ｆｏｒ ｍｉｘｅｄ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔｓ

辅料 吸湿方程 吸湿速率方程 Ｒ２
吸湿平衡

时间 ／ ｈ
平衡吸湿

率 ／ ％

吸湿初速度 ／

（ｇ·ｈ－１）

吸湿加速度 ／

（ｇ·ｈ－２）
微晶纤维素＋预胶化淀粉 Ｆ＝－０􀆰 ０００ ７ｔ２＋０􀆰 １９２ ８ｔ＋１􀆰 ６８０ ４ ｖ＝－０􀆰 ００１ ４ｔ＋０􀆰 １９２ ８ ０􀆰 ９７９ ２ １３７ １４􀆰 ９５５ ７ ０􀆰 １９２ ８ －０􀆰 ００１ ４
可溶性淀粉＋预胶化淀粉 Ｆ＝－０􀆰 ０００ ８ｔ２＋０􀆰 ２１７ ０ｔ＋１􀆰 ８１４ ７ ｖ＝－０􀆰 ００１ ６ｔ＋０􀆰 ２１７ ０ ０􀆰 ９７２ ８ １３５ １６􀆰 ５２９ ７ ０􀆰 ２１７ ０ －０􀆰 ００１ ６
微晶纤维素＋可溶性淀粉 Ｆ＝－０􀆰 ０００ ７ｔ２＋０􀆰 １９４ ５ｔ＋１􀆰 ５６９ ６ ｖ＝－０􀆰 ００１ ４ｔ＋０􀆰 １９４ ５ ０􀆰 ９７９ ９ １３８ １５􀆰 ０７９ ８ ０􀆰 １９４ ５ －０􀆰 ００１ ４

２􀆰 ６􀆰 ５　 混合辅料处方确定　 以平衡吸湿率为主要

指标时， 可溶性淀粉＋微晶纤维素、 预胶化淀粉＋
微晶纤维素配伍枸杞子浸膏的防潮性能最好， 而且

两者相关数据无明显差异， 考虑到成本问题， 选择

可溶性淀粉＋微晶纤维素进行实验。 最终确定， 最

优混合辅料处方为枸杞子浸膏、 微晶纤维素、 可溶

性淀粉比例 ２ ∶ １ ∶ １， 成型率为 ８７􀆰 ９５％ ， 平衡吸

湿率为 １５􀆰 ０８％ ， 吸湿平衡时间为 １３８ ｈ。
２􀆰 ７　 临界相对湿度测定　 枸杞子浸膏、 微晶纤维

素、 可溶性淀粉以 ２ ∶ １ ∶ １ 的比例混合均匀， 以

８０％ 乙醇为湿润剂制软材， 过筛制粒， ６０ ℃ 下烘

干， 过筛 （１～５ 号筛）， 得到枸杞颗粒。 取 ７ 份置

于盛有不同种类过饱和盐溶液的干燥器中， ２５ ℃
下保存 ７ ｄ 后取出， 精密称定质量， 计算吸湿率，
绘制吸湿平衡曲线［１５］， 平行 ２ 份， 结果见表 ８、
图 ３。 由此可知， 枸杞颗粒相对临界湿度为 ７７％ ，
故在生产过程中环境相对湿度必须控制在 ７７％ 以

下以减小水分对颗粒的影响， 从而保证其质量。
表 ８　 枸杞颗粒相对临界湿度测定结果

Ｔａｂ􀆰 ８　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｌｙｃｉｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｇｒａｎｕｌｅｓ

过饱和盐溶液 相对湿度 ／ ％ 质量 ／ ｇ 吸湿率 ／ ％
ＭｇＣｌ２ ３０ ５４􀆰 ８ １􀆰 ８０
Ｋ２ＣＯ３ ３６ １０９􀆰 ０ ３􀆰 １４
ＮａＢｒ ５５ ９０􀆰 ８ ５􀆰 ５２
ＫＩ ６７ １２７􀆰 ６ ７􀆰 １０
ＮａＣｌ ７４ ３７􀆰 ５ １１􀆰 ９１
ＫＣｌ ８１ ３４􀆰 ２ ２４􀆰 ０８
Ｎａ２ＨＰＯ４ ９４ ８６􀆰 ９ ７８􀆰 ４５

图 ３　 枸杞颗粒吸湿平衡曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３ 　 Ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃ ｂａｌａｎｃｅ ｃｕｒｖｅ ｆｏｒ Ｌｙｃｉｉ
Ｆｒｕｃｔｕｓ ｇｒａｎｕｌｅｓ

３　 讨论

枸杞子是一味经典的药食同源中药材， 因其安

全有效受到大众喜爱， 但其中含有大量枸杞多糖，
表现出极易吸湿的特性， 导致在研发相关成品的过

程中遇到巨大阻碍。 研究发现， 在枸杞成方制剂中

加入适当单一或混合辅料可改变其吸湿性， 从而达

到防潮目的， 故深入研究枸杞子浸膏的吸湿性， 对

制剂生产过程中的质量控制具有重要意义。
在一般研究中， 所用的常规指标 （吸湿时间

曲线、 吸湿等温曲线、 平衡吸湿量等） 均不能完

整描述样品吸湿能力。 本实验在此基础上增加了 ４
种吸湿模型进行拟合， 以更直观、 科学、 客观的方

式比较其吸湿特性， 得到能直观表征各辅料下颗粒

吸湿能力的特性参数及最优处方 （枸杞子浸膏⁃微
晶纤维素⁃可溶性淀粉为 ２ ∶ １ ∶ １）， 可为枸杞子开

发利用提供理论支持。
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摘要： 目的　 研究余甘子总酚的提取纯化工艺。 方法　 在单因素试验基础上， 以溶剂用量、 提取时间、 提取次数为影

响因素， 没食子酸、 葡糖倍苷转移率为评价指标， 正交试验优化提取工艺。 大孔吸附树脂纯化余甘子粗提物后， 考察

纯化工艺中各项参数， 并对其进行放大验证。 结果　 最佳提取纯化工艺为 ８ 倍量 ７０％ 乙醇回流提取 ２ 次， 提取时间分

别为 ２、 １ ｈ， 提取液浓缩干燥后以 Ｄ１０１ 大孔吸附树脂吸附， ４ 倍柱体积纯化水以 １􀆰 ５ ＢＶ ／ ｈ 体积流量洗脱， 弃去前

１􀆰 ５ ＢＶ 洗脱液， 收集 １􀆰 ５ ～ ４ ＢＶ 洗脱液， 浓缩， 干燥， 有效部位中没食子酸、 葡糖倍苷总含有量不低于 ５０％ 。
结论　 该方法稳定可行， 可用于提取纯化余甘子总酚。
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