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摘要： 目的　 优化葛根麸煨工艺， 并研究其药效学。 方法　 以外观性状及总黄酮、 葛根素、 大豆苷、 大豆苷元含量的

总评 “归一值” （ＯＤ 值） 为评价指标， 投药锅温度、 麦麸用量、 麸煨时间为影响因素， 正交试验优化麸煨工艺。 考

察葛根麸煨前后大鼠心脏质量及血清 ＡＳＴ、 Ｍｂ、 ｃＴｎＩ 水平变化。 结果 　 最佳条件为投药锅温度 １２０ ℃， 麦麸用量

５０％ ， 麸煨时间 ３０ ｍｉｎ， ＯＤ 值为 ０ ９５， 所得麸煨品质量稳定。 麸煨品对于心肌缺血大鼠的疗效优于生品。 结论　 葛

根麸煨后药效增强， 有利于该药材生产和质量控制。
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　 　 葛根为豆科植物野葛 Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ （Ｗｉｌｌｄ．） Ｏｈｗｉ 的
干燥根， 习称野葛， 普遍生长在亚热带和温带地区， 在我

国各省均有分布， 尤以河南、 浙江、 四川等地盛产， 秋、
冬二季采挖， 趁鲜切成厚片或小块后干燥， 有疏散退热、
透疹、 升阳止泻、 生津止渴、 通经活络、 解酒毒之功［１］ ，
始载于 《神农本草经》， 因其丰富的营养价值和药用价值

而获得 “千年人参” 的美誉［２］ 。 临床研究表明， 葛根以治

疗糖尿病、 改善心脑血管疾病、 防治骨质疏松等为主， 异

黄酮类物质为其主要活性成分， 给药后在血中可检测到葛

根素、 大豆苷、 大豆苷元等成分［３］ ， 其中葛根素具有扩张

冠状动脉， 改善心肌代谢， 改善微循环， 抗心律失常， 降

血压等作用［４］ 。
葛根药材产地加工时可采取鲜切成块或片的操作方法，

目前在市场上葛根的主流饮片规格为葛根块和麸煨葛根块，
葛根片由于受产地鲜切等影响市场占有率较少， 其中煨葛

根根据工艺分为麦麸煨、 湿纸煨和滑石粉煨， 又以麦麸煨

的工艺研究最多。 目前， 关于葛根麸煨的工艺研究均描述

为麦麸冒烟后倒入葛根块， 或描述为麸炒葛根［４］ ， 与传统

认为的麸煨法操作存在差异。 本实验以外观性状、 总黄酮、
葛根素、 大豆苷和大豆苷元含量综合值为指标优化葛根麦

麸煨制工艺［４⁃６］ ， 并以盐酸异丙肾上腺素背部多点注射复制

心肌缺血模型评价麸煨前后疗效差异， 以期为该药材临床

应用提供借鉴。
１　 材料

１ １　 仪器　 ＦＡ２００４Ｎ 型电子天平 （上海民桥精密科学仪

器有限公司）； ＫＨ⁃４００⁃ＫＤＥ 型高功率数控超声波清洗机

（昆山市超声仪器有限公司）； 瑞利 ＵＶ⁃２１００ 型紫外可见分

光光度仪（日本岛津公司）；戴安 ＵｌｔｉＭａｔｅ ３０００ 型液相色谱

仪、Ｃｈｒｏｍｅｌｅｏｎ 工作站（美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）；
ＤＴ８３８０ 型红外测温仪（深圳查尔孟科技有限公司）；ＷＫ⁃
８００Ａ 型高速药物粉碎机（青州市精诚机械有限公司）。
１ ２　 试剂与药物 　 葛根 （批号 ２０１８０６１５， 陕西兴盛德药

业有限责任公司）， 由陕西中医药大学药学院王昌利教授

鉴定为豆科植物野葛 Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ （Ｗｉｌｌｄ．） Ｏｈｗｉ 的干燥

根切成的块。 芦丁 （批号 Ｚ２９Ｄ６Ｌ８１０１）、 葛根素 （批号

ＹＭ０５１０ＹＡ１４）、 大豆苷 （批号 Ｙ１８Ｊ８Ｈ４０１５９）、 大豆苷元

（批号 Ｃ０６Ｎ６Ｙ５５０４） 对照品及盐酸异丙肾上腺素均购自上

海源叶生物科技有限公司， 纯度均≥９８％ 。 ｃＴｎＩ （心肌肌

钙蛋白）、 ＡＳＴ （天冬氨酸转氨酶）、 ＭＢ （肌红蛋白）
ＥＬＩＳＡ 试剂盒均购自南京建成生物工程研究所。 乙腈、 甲

醇为色谱纯； ９５％ 乙醇、 氢氧化钠、 甲醇、 磷酸为分析纯；
水为纯化水。
１ ３　 动物　 ＳＰＦ 级雄性 ＳＤ 大鼠 ４８ 只，体质量（１８０±２０）ｇ，
购自成都达硕生物科技有限公司， 实验动物生产许可证号

ＳＣＸＫ （川） ２０１３⁃００２４， 在标准实验条件下适应性饲养

７ ｄ。
２　 方法与结果

２ １　 麸煨品制备　 将生品与麦麸同时放入锅中， 文火加热

不断翻动， 炒至表面焦黄色时筛去麦麸， 放凉， 即得。
２ ２　 总黄酮含量测定

２ ２ １　 对照品溶液制备　 精密称取芦丁对照品 １５ ３０ ｍｇ，
４０％ 乙 醇 溶 解 并 定 容 至 ５０ ｍＬ， 即 得 （ 质 量 浓 度 为

０ ３０６ ｍｇ ／ ｍＬ）。
２ ２ ２　 供试品溶液制备　 精密称取生品或麸煨品粉末 （过

２３５
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３ 号筛） ２ ｇ， 加 ２５ 倍量 ４０％ 乙醇溶解， 超声 （２００ Ｗ、
５０ ℃） 提取 ６０ ｍｉｎ， 滤过， 取续滤液， 即得。
２ ２ ３　 线性关系考察　 吸取 “２ ２ １” 项下对照品溶液 ０、
１、 ２、 ３、 ４、 ５、 ６ ｍＬ， 置于 ２５ ｍＬ 量瓶中， 加 １ ｍＬ ５％ 亚

硝酸钠溶液摇匀， 放置 ５ ｍｉｎ， 加 １ ｍＬ １０％ 硝酸铝溶液摇

匀， 放置 ５ ｍｉｎ， 加 １０ ｍＬ ４％ 氢氧化钠溶液， ４０％ 乙醇定

容至刻度， 摇匀， 放置 １５ ｍｉｎ， 于 ５１０ ｎｍ 波长处测定吸光

度。 以芦丁质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 吸光度为纵坐标 （Ａ）
进行回归， 得方程为 Ａ ＝ １１ ８９８Ｘ－０ ０６９ ２ （ ｒ ＝ ０ ９９８ ５），
在 ０ ０１２ ２４～０ ０７３ ４４ ｍｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２ ２ ４　 精密度试验　 精密吸取 “２ ２ １” 项下对照品溶液，
测定吸光度 ６ 次， 测得其 ＲＳＤ 为 ０ ８９％ ， 表明仪器精密度

良好。
２ ２ ５　 重复性试验　 称取 ６ 份麸煨品，按“２ ２ ２”项下方法

制备供试品溶液，测定吸光度，测得其 ＲＳＤ 为 １ ３７％ ，表明

该方法重复性良好。
２ ２ ６　 稳定性试验　 取同一批麸煨品， 按 “２ ２ ２” 项下

方法制备供试品溶液， 于 ０、 １、 ２、 ４、 ６、 ８ ｈ 测定吸光

度， 测得其 ＲＳＤ 为 １ ６６％ ， 表明溶液在 ８ ｈ 内稳定性良好。
２ ２ ７　 加样回收率试验　 精密称取各成分含量已知的麸煨

品 ９ 份， 分别按 ８０％ 、 １００％ 、 １２０％ 水平精密加入对照品

溶液， 按 “２ ２ ２” 项下方法制备供试品溶液， 测定吸光

度， 计算回收率。 结果， 芦丁平均加样回收率为 ９６ ９０％ ，
ＲＳＤ 为 １ ３７％ 。
２ ３　 葛根素、 大豆苷、 大豆苷元含量测定

２ ３ １　 色谱条件 　 参考文献 ［７］ 报道。 Ｔｈｅｒｍｏ Ｃ１８ 色谱

柱 （２５０ ｍｍ×４ ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇 （Ａ） ⁃０ ４％ 磷

酸 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０～２０ ｍｉｎ， ３０％ ～４０％ Ａ； ２０～２５ ｍｉｎ，
４０％ ～ ６０％ Ａ； ２５ ～ ３０ ｍｉｎ， ６０％ ～ ６５％ Ａ； ３０ ～ ３１ ｍｉｎ，
６５％ ～３０％ Ａ； ３１ ～ ４５ ｍｉｎ， ３０％ ～ ３０％ Ａ）； 体 积 流 量

０ ８ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２５０ ｎｍ； 进样量１０ μＬ。
色谱图见图 １。
２ ３ ２　 对照品溶液制备　 精密称取葛根素、 大豆苷、 大豆

苷元对照品适量， 甲醇溶解定容至刻度， 即得 （各成分质

量浓度分别为 １ ６２、 ０ ５４、 ０ ０７２ ｍｇ ／ ｍＬ）。
２ ３ ３　 供试品溶液制备　 精密称取生品或麸煨品 （过 ３ 号

筛） ３ ｇ， 加 １５０ ｍＬ ３０％ 乙醇， 称定质量， 回流提取

３０ ｍｉｎ， 放冷， ３０％ 乙醇补足减失的质量， 摇匀， 滤过，
即得。
２ ３ ４　 线性关系考察　 吸取“２ ３ ２”项下对照品溶液，逐步

稀释，在“２ ３ 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，可知各成分在各自浓度范围内线性关系良好。
表 １　 各成分线性关系

成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （ｍｇ·ｍＬ－１）
葛根素 Ｙ＝ ５６９ ４２Ｘ＋１７ ８０７ ０ ９９９ ２ ０ ０５０ ６～１ ６２０ ０
大豆苷 Ｙ＝ ５９６ ５５Ｘ＋３ ２４６ ４ ０ ９９９ ０ ０ ０１６ ８～０ ５４０ ０
大豆苷元 Ｙ＝ ７２９ ４２Ｘ－０ ９６６ ０ ９９９ ３ ２ ２５×１０－３ ～０ ０７２ ０

１． 葛根素　 ２． 大豆苷　 ３． 大豆苷元

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

２ ３ ５　 精密度试验 　 取同一份供试品溶液， 在 “２ ３ １”
项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得葛根素、 大豆苷、 大豆

苷元峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０ ６１％ 、 １ ４０％ 、 ０ ９８％ ， 表明仪

器精密度良好。
２ ３ ６　 重复性试验　 称取 ６ 份麸煨品， 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， 测得葛根素、 大豆苷、 大豆苷元峰面积 ＲＳＤ 分别为

１ ２１％ 、 １ ５９％ 、 １ ３３％ ， 表明该方法重复性良好。
２ ３ ７　 稳定性试验　 取同一批麸煨品， 按 “２ ３ ３” 项下

方法制备供试品溶液， 于 ０、 １、 ２、 ４、 ６、 ８ ｈ 在 “２ ３ １”
项色谱条件下进样测定， 测得葛根素、 大豆苷、 大豆苷元

峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０ ８１％ 、 １ ３４％ 、 １ １２％ ， 表明溶液在

８ ｈ稳定性良好。
２ ３ ８　 加样回收率试验 　 取各成分含量已知的麸煨品

１ ５ ｇ， 共 ９ 份， 随机分为 ３ 组， 分 别 按 ８０％ 、 １００％ 、
１２０％ 水平精密加入对照品溶液， 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， 结果见表 ２。
２ ４　 正交试验

２ ４ １　 因素水平　 在单因素试验基础上， 选择投药锅温度

３３５
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表 ２　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝９）

成分 取样量 ／ ｇ 原有量 ／ ｍｇ 加入量 ／ ｍｇ 测得量 ／ ｍｇ 回收率 ／ ％ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％

葛根素 １ ５０５ ３ ４８ ３２ ３８ ５２ ８６ ５０ ９９ １２ ９８ １４ １ ２６

１ ５０６ ２ ４８ ３５ ３８ ５２ ８７ ２２ １００ ９２

１ ５０８ １ ４８ ４１ ３８ ５２ ８６ １３ ９７ ９３

１ ５０４ ６ ４８ ３０ ４８ １５ ９５ ３６ ９７ ７３

１ ５０２ ２ ４８ ２２ ４８ １５ ９５ １８ ９７ ５２

１ ５０３ ５ ４８ ２６ ４８ １５ ９５ ５３ ９８ １８

１ ５０１ ７ ４８ ２０ ５７ ７８ １０４ ６３ ９７ ６６

１ ５０９ ４ ４８ ４５ ５７ ７８ １０４ ８３ ９７ ５８

１ ５０３ ８ ４８ ２７ ５７ ７８ １０４ ０７ ９６ ５８

大豆苷 １ ５０５ ３ ９ ９３ ７ ９２ １７ ５３ ９５ ９３ ９５ ３８ １ ５７

１ ５０６ ２ ９ ９４ ７ ９２ １７ ６１ ９６ ８５

１ ５０８ １ ９ ９５ ７ ９２ １７ ６１ ９６ ７３

１ ５０４ ６ ９ ９３ ９ ９０ １９ ５８ ９７ ４９

１ ５０２ ２ ９ ９１ ９ ９０ １９ １３ ９３ １０

１ ５０３ ５ ９ ９２ ９ ９０ １９ ２３ ９４ ００

１ ５０１ ７ ９ ９１ １１ ８８ ２１ ２１ ９５ １２

１ ５０９ ４ ９ ９６ １１ ８８ ２１ １２ ９３ ９６

１ ５０３ ８ ９ ９３ １１ ８８ ２１ ２４ ９５ ２６

大豆苷元 １ ５０５ ３ １ ２０ ０ ９６ ２ ２０ １０３ ２３ １０２ １７ ２ ７８

１ ５０６ ２ １ ２０ ０ ９６ ２ ２２ １０５ ４５

１ ５０８ １ １ ２１ ０ ９６ ２ １９ １０２ １８

１ ５０４ ６ １ ２０ １ ２０ ２ ４８ １０６ １８

１ ５０２ ２ １ ２０ １ ２０ ２ ４１ １００ ８３

１ ５０３ ５ １ ２０ １ ２０ ２ ４４ １０３ ３８

１ ５０１ ７ １ ２０ １ ４３ ２ ６２ ９９ ５２

１ ５０９ ４ １ ２１ １ ４３ ２ ６６ １０１ ６９

１ ５０３ ８ １ ２０ １ ４３ ２ ５９ ９７ ０５

（Ａ）、 麦麸用量 （Ｂ）、 麸煨时间 （Ｃ） 作为影响因素， 外

观性状及总黄酮、 葛根素、 大豆苷、 大豆苷元含量的总评

“归一值” （ＯＤ 值） 作为评价指标， 因素水平见表 ３。
表 ３　 因素水平

水平
因素

Ａ 投药锅温度 ／ ℃ Ｂ 麦麸用量 Ｃ 麸煨时间 ／ ｍｉｎ
１ １００ １ ∶０ ５ ２０
２ １２０ １ ∶１ ０ ３０
３ １４０ １ ∶１ ５ ４０

２ ４ ２　 麸煨品制备 　 净选大小均匀的生品 ９ 份， 每份

５０ ｇ， 置于麸煨锅中， 按 “２ １” 项下方法结合表 ３ 因素水

平制备， 即得。
２ ４ ３　 评价指标测定　 取 “２ ４ ２” 项下麸煨品适量， 粉

碎后过 ３ 号筛， 分别按 “２ ２ ２” “２ ３ ３” 项下方法制备

供试品溶液， 测定总黄酮、 葛根素、 大豆苷、 大豆苷元含

量。 同时， 按炮制不及和炮制太过及文献 ［４］ 报道的方

法进行外观性状评分， 标准见表 ４。
对外观性状及总黄酮、 葛根素、 大豆苷、 大豆苷元含量计

算总评 “归一值” （ＯＤ 值） ［８］ ， 采用 Ｈａｓｓａｎ 法进行归一

化， 归一值 ｄｉ ＝ （ ｙｉ －ｙｍｉｎ） ／ （ ｙｍａｘ －ｙｍｉｎ ）， ＯＤ 值 ＝ （ ｄ１ ＋
ｄ２＋ｄ３＋…＋ｄｋ） ／ ｋ， 其中 ｙ 为指标， ｙｍｉｎ为最小值， ｙｍａｘ为最

大值， ｉ＝ １， ２， ３， …， ｋ， ｋ 为指标数， 结果见表 ５。
表 ４　 外观性状评分标准

颜色 完整度 有无焦斑 灰屑量 评分 ／ 分
焦黄色 完整 无焦斑 很少 １００
焦黄色 完整 无焦斑 较少 ８０
黄色或焦褐色 较完整 略有焦斑 少 ６０
黄色或焦褐色 不完整者 １ ／ ３ 有焦斑 较多 ４０
黄白色或焦黑色 不完整者 １ ／ ４ 有焦斑 多 ２０

表 ５　 各评价指标测定结果

样品 外观性状 ／ 分 总黄酮 ／ ％ 葛根素 ／ ％ 大豆苷 ／ ％ 大豆苷元 ／ ％
１ ７０ ５ ９５ ３ ２１ ０ ８５ ０ ０９
２ ９０ ８ １５ ５ ８８ ０ ７６ ０ ０８
３ ７０ ５ ２７ ３ ３２ ０ ５５ ０ ０７
４ １００ ８ ７６ ６ ０９ ０ ８７ ０ １１
５ ６０ ７ ３１ ４ ３７ ０ ８２ ０ １２
６ ７０ ８ ２４ ５ ７１ ０ ５４ ０ ０６
７ ７０ ４ ８６ ２ ７６ ０ ３７ ０ ０４
８ ８０ ５ ８５ ３ ７８ ０ ６２ ０ ０５
９ ７０ ５ ４３ ３ ９１ ０ ５６ ０ ０６
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２ ４ ４　 结果及方差分析　 见表 ６～７。 由此可知， 各因素影

响程度依次为 Ａ （投药锅温度） ＞Ｃ （麸煨时间） ＞Ｂ （麦
麸用量）， 其中因素 Ａ 有显著影响 （Ｐ＜０ ０５）， Ｂ、 Ｃ 无显

著影响 （Ｐ＞０ ０５）。 考虑到节约能耗， 选择 ５０％ 作为麦麸

用量， 最优工艺为 Ａ２Ｂ１Ｃ２， 即投药锅温度 １２０ ℃， 麦麸用

量 ５０％ ， 麸煨时间 ３０ ｍｉｎ。

表 ６　 试验设计与结果

试验号
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ（误差）
ＯＤ 值

１ １ １ １ １ ０ ４２
２ １ ２ ２ ２ ０ ７１
３ １ ３ ３ ３ ０ ２４
４ ２ １ ２ ３ ０ ９２
５ ２ ２ ３ １ ０ ５６
６ ２ ３ １ ２ ０ ４８
７ ３ １ ３ ２ ０ ０５
８ ３ ２ １ ３ ０ ３１
９ ３ ３ ２ １ ０ ２６
Ｋ１ １ ３７ １ ３９ １ ２１ １ ２４ —
Ｋ２ １ ９６ １ ５８ １ ８９ １ ２４ —
Ｋ３ ０ ６２ ０ ９８ ０ ８５ １ ４７ —
Ｒ １ ３４ ０ ６０ １ ０４ ０ ２３ —

表 ７　 方差分析

来源 离均差平方和 自由度 Ｆ 值 Ｐ 值

Ａ ０ ３０１ ２ ２５ １７ ＜０ ０５
Ｂ ０ ０６３ ２ ５ ３３ ＞０ ０５
Ｃ ０ １８６ ２ １５ ５０ ＞０ ０５

Ｄ（误差） ０ ０１２ ２ — —

　 　 注：Ｆ０ ０５（２，２）＝ １９ ００，Ｆ０ ０１（２，２）＝ ９９ ００。

２ ４ ５ 　 验 证 试 验 　 称 取 生 品 ３ 份， 每 份 ５００ ｇ， 按

“２ ４ ４” 项下优化工艺制备 ３ 批麸煨品。 另取 ３ 份生品，
观察它和麸煨品的外观性状， 测定总黄酮、 葛根素、 大豆

苷、 大豆苷元含量， 结果见图 ２、 表 ８。 由此可知， 该工艺

合理可行， 所得麸煨品质量稳定， 并且麸煨后黄酮类成分

含量明显升高。
２ ５　 药效学

２ ５ １　 水提液制备 　 称取生品、 麸煨品各 １３ ５ ｇ， 加 １０
倍量纯净水浸泡 ０ ５ ｈ 后煎煮 ２ 次， 每次 １ ｈ， 滤过， 合并

２ 次滤液， 浓缩至 １００ ｍＬ， 即得。
２ ５ ２　 分组、 造模与给药　 ４８ 只大鼠随机分为正常组、模
型组、生品组、麸煨品组，根据临床用量，确定水提液剂量为

１ ３５ ｇ ／ ｋｇ，每组大鼠灌胃给药 ７ ｄ，每天 １ 次，正常组、模型组

大鼠灌胃给予等量纯净水。 在 ５～７ ｄ 给药后 ３０ ｍｉｎ，大鼠背

部多点皮下注射异丙肾上腺素（８５ ｍｇ ／ ｋｇ） ［９］ 。

图 ２　 样品外观性状

表 ８　 验证试验结果 （ｎ＝３）
样品 外观性状 ／ 分 总黄酮 ／ ％ 葛根素 ／ ％ 大豆苷 ／ ％ 大豆苷元 ／ ％ ＯＤ 值

麸煨品 １ １００ ８ ５７ ６ ０２ ０ ８２ ０ １０ ０ ９１
麸煨品 ２ ９０ ８ ８１ ６ ２１ ０ ９１ ０ １１ ０ ９５
麸煨品 ３ １００ ８ ７１ ６ １７ ０ ８４ ０ １２ ０ ９９
麸煨品平均值 ９６ ６６ ８ ６９ ６ １３ ０ ８５ ０ １１ ０ ９５
生品 １ — ６ ４５ ４ ４９ ０ ５４ ０ ０２ —
生品 ２ — ６ ３２ ４ ３８ ０ ５７ ０ ０２ —
生品 ３ — ６ １８ ４ ５１ ０ ５８ ０ ０２ —
生品平均值 — ６ ３１ ４ ４６ ０ ５６ ０ ０２ —

２ ５ ３　 标本采集　 实验第 ７ 天大鼠禁食 １２ ｈ， 给药、 测定

心电图后眼眶采血， 静置 ３０ ｍｉｎ， ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心１０ ｍｉｎ，
分离血清， 在－２０ ℃下冷冻。 大鼠取血后处死， 立即摘取

心脏并称定质量。
２ ５ ４　 指标检测 　 采用 ＥＬＩＳＡ 法检测血清心肌肌钙蛋白

（ｃＴｎＩ）、 天冬氨酸转氨酶 （ＡＳＴ）、 肌红蛋白 （ＭＢ） 水平。
２ ５ ５　 统计学分析 　 通过 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ 软件进行处理，
组间比较采用两独立样本非参数检验、 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检

验。 Ｐ＜０ ０５ 表示差异具有统计学意义。
２ ５ ６　 结果分析　 麸煨品、 生品水提液中葛根素含量分别

为 ２ ６６％ 、 ２ ５４％ ， 大豆苷含量分别为 ０ ４８％ 、 ０ ４２％ ，
大豆苷元含量分别为 ０ １８％ 、 ０ ０５％ 。 图 ３ 显示， 与正常

组比较， 模型组大鼠心脏质量及血清 ＡＳＴ、 Ｍｂ、 ｃＴｎＩ 水平

升高 （Ｐ＜０ ０５， Ｐ＜０ ０１）； 与模型组比较， 麸煨品组大鼠

心脏质量及血清 ＡＳＴ、 Ｍｂ、 ｃＴｎＩ 水平降低 （Ｐ＜０ ０５）， 而

生品组大鼠仅血清 ｃＴｎＩ、 Ｍｂ 水平降低 （Ｐ＜０ ０５）， 心脏质

量、 血清 ＡＳＴ 水平无明显变化 （Ｐ＞０ ０５）。
３　 讨论

异丙肾上腺素建立心肌缺血动物模型已广泛应用于抗

心肌缺血药物的筛选研究， 异丙肾上腺素是 β 受体激动剂，
５３５
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注： 与正常组比较，∗Ｐ＜０ ０５，∗∗Ｐ＜０ ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０ ０５。

图 ３　 麸煨前后大鼠心脏质量及血清 ＡＳＴ、 Ｍｂ、 ｃＴｎＩ 水平变化

可以使心肌收缩力增强， 心率加快， 心输出量和心肌耗氧

量增加； 使血管舒张、 舒张压降低、 脉压变大、 冠脉流量

减少［１０］ 。 心肌损伤的血液生化标志物已从早先的以酶活性

为主的检测 （如 ＡＳＴ、 ＬＤ 及其同工酶、 ＣＫ 及其同工酶等）
发展到心肌损伤标志物尤其是心肌肌钙蛋白 （ｃＴｎＩ） 和肌

红蛋白 （Ｍｂ）， ｃＴｎＩ、 Ｍｂ 均为细胞内蛋白， 在心肌受损的

情况下逸出而导致其在血清中浓度增高［１０］ 。
麦麸煨法的炮制目的主要是除去药物中部分挥发油及

刺激性成分， 降低副作用和缓和药性， 同时增强止泻作

用［１１］ 。 目前 《中药炮制学》 教材和部分文献对麸煨葛根的

表述介于麸炒法和麸煨法， 中火加热麦麸冒烟后投入葛根

的方法趋于麸炒法， 但是麦麸用量及将葛根埋于麦麸内部

的操作又趋于麸煨法。 而 ２０２０ 年版 《中国药典》 四部中药

炮制通则及部分地方炮制规范如陕西省、 安徽省、 四川省

等对麸煨葛根的炮制方法的操作表述为将药物与麸皮同置

炒制容器内， 用文火炒至规定程度取出， 放凉。 这种操作

与传统认为的麦麸煨法更加接近。 本实验所选指标包括与

火候严格相关的饮片的外观颜色， 也包括影响葛根内在质

量的化学成分。 其中葛根素、 大豆苷元和大豆苷等黄酮类

成分是报道较多的葛根治疗癌症、 心肌缺血等疾病模型的

药效物质［１２⁃１４］ ， 其在炮制过程中含量变化与饮片的质量密

切相关。 考虑到这些指标对麸煨品质量同等重要， 故对多

项指标进行归一化后直接计算其平均值作为总评值 （ＯＤ
值） 进行模型的优化。

葛根为太阳阳明 “解肌” 之药， 有 “疗肌解表， 乾葛

先而柴胡次之” 的说法， 故治疗表证不应炮炙， 麸煨葛根

为了除去表散作用， 而使其入里补胃气而止泻［１５］ ， 以此分

析葛根治疗心肌缺血应以生品为先。 现代药理研究表明葛

根所含总黄酮及葛根素能扩张冠脉， 缓解血管高压， 改善

微循环而治疗心肌缺血［１６］ 。 实验结果表明葛根经麸煨后黄

酮类成分明显增多， 在治疗心肌缺血时部分指标的效果优

于生品且有显著性差异， 为临床用药提供了一定的借鉴。
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摘要： 目的　 优化无花果粗多糖脱色工艺， 并研究其吸附性能。 方法　 考察不同大孔吸附树脂对无花果多糖脱色效果

和多糖保留率的影响， 单因素试验结合响应面法优化影响脱色率和多糖保留率的因素， 分析树脂解吸和再生性。
结果　 Ｄ３０１ 型大孔吸附树脂脱色效果最好， 最优脱色工艺条件为 ｐＨ ４ ２， 脱色温度 ３２ ℃， 树脂用量 ４ ｇ ／ ５０ ｍＬ， 上

样质量浓度 ５ ５ ｍｇ ／ ｍＬ， 脱色时间 ２ ｈ， 脱色率为 ８６ １８％ ， 多糖保留率 ８８ ４１％ 。 ６０％ 乙醇对色素、 多糖分子解吸附

时， 可实现树脂再生及循环利用， 两者解吸率均在 ９０％ 以上。 结论　 Ｄ３０１ 型大孔吸附树脂可用于无花果粗多糖的脱

色工艺。
关键词： 无花果粗多糖； 脱色工艺； 吸附性能； 大孔吸附树脂； 单因素试验； 响应面法
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　 　 无花果 Ｆｉｃｕｓ ｃａｒｉｃａ Ｌ． 为桑科榕属多年生落叶灌木， 因

花隐藏于花托内， 只见果不见花而得名［１］ ， 是人类最早驯

化栽培的果树之一， 具有抗氧化、 抑菌、 抗癌、 降血糖血

脂功效， 可治疗胃癌、 表皮癌、 肝癌、 糖尿病、 高血脂症

等， 是一种极具开发潜力的药食同源型水果［２⁃４］ ， 多糖是其

主要活性成分之一［５］ 。 目前， 常用的多糖提取方法为水提

醇沉法， 但含有色素、 蛋白质等杂质， 严重影响了其功

效［６］ 。 为了更好地对无花果多糖进行开发应用， 有必要寻

找一种适合的纯化方法对其进行脱色。
目前， 常用的多糖脱色方法有活性炭法、 过氧化氢法、

大孔树脂吸附法， 其中活性炭法耗时长， 活性炭难以去

除［７］ ； 过氧化氢法氧化强度过高， 会导致多糖结构破

坏［８］ ； 大孔树脂吸附法利用树脂与被吸附分子之间范德华

引力的强弱而达到多糖纯化目的， 具有操作简便、 吸附效

果好、 不改变多糖性质等优点， 被广泛应用于多糖脱色工

艺［９］ 。 因此， 本实验在筛选大孔树脂类型的基础上， 采用

单因素试验结合响应面法优化影响无花果粗多糖中色素吸

附效果的因素， 并考察树脂解吸附性质， 分析其再生功能，
以期为该成分的进一步开发利用提供技术支撑。
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