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摘要# 目的!探讨蒸制处理对肉苁蓉:(>3$"760F0>023(75&Z$M$L7产地加工外观性状和内在品质的影响’ 方法!肉苁
蓉均分为晒干组和蒸制组& 紫外分光光度计( OCEM和酶标仪对两组的粉末色度( 有效成分含有量( FCCO自由基清
除能力和W3(q还原能力进行测定’ 结果!蒸制组的外观性状比晒干组更柔软顺直& 粉末颜色更鲜亮’ 除肉苁蓉苷 1
外& 蒸制组苯乙醇苷类 "松果菊苷& 毛蕊花糖苷& 异毛蕊花糖苷和 #0 )乙酰基毛蕊花糖苷#( 多糖( 可溶性糖以及醇
溶性浸出物的含有量均显著高于晒干组 ",U&V&%#& 而且抗氧化活性也显著高于后者 ",U&V&"#’ 结论!蒸制处理
可适应肉苁蓉的大规模产地加工’
关键词! 肉苁蓉$ 产地加工$ 质量$ 蒸制
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!!肉苁蓉:(>3$"760F0>023(75&$ Z$M$L7俗称沙漠
人参& 以干燥带鳞叶肉质茎入药& 具有补肾阳( 益
精血( 润燥通肠等功效’ 经过十多年探索& 国内已

初步形成以西北为中心的肉苁蓉种植区域& 在内蒙
古( 新疆( 宁夏和甘肃等省区建立了多个有一定规
模的种植基地)"+ & 目前产地加工成为各基地面临
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的首要问题& 故亟需开展相关研究’ 有专利报道&
蒸制可显著提高肉苁蓉鲜切片中松果菊苷和毛蕊花
糖苷的含有量)#)@+ ’ 为明确蒸制处理对产地加工肉
苁蓉药材质量的影响& 本实验以宁夏肉苁蓉种植基
地收获的新鲜肉苁蓉为对象& 比较晒干与蒸制样品
外观性状( 成分含有量和抗氧化活性的差异& 为该
植物产地加工提供科学依据’
FG材料( 仪器与试剂
"V"!材料!新鲜肉苁蓉肉质茎于 #&"( 年春季采自
宁夏肉苁蓉基地& 经药用植物研究所陈君教授鉴定
为肉苁蓉:(>3$"760F0>023(75&$ Z$M$L7’
"V#!仪器!#’*%)#**’ 高效液相色谱仪 "美国[7)
<39Y公司#$ 1Q"(%)H 电子分析天平 "瑞士梅特勒)
托利多公司#& Rk#%&F5数控超声波清洗器 "昆
山市超声仪器有限公司#$ pN)#%%& 紫外)可见分光
光度计 "日本岛津公司#$ p)(&"& 分光光度计& 配
有积分球及色度分析软件 "日本日立公司#$
Lk\#&& 酶标仪 "美国伯腾公司#$ 2F% 离心机
"赫西仪器装备有限公司#$ OO)H/ 数显恒温水浴
锅 "金坛市晶玻实验仪器厂#$ SR1LH( 涡旋混匀
器 "德国艾卡公司#$ 2OI)F台式恒温振荡器 "太
仓市实验设备厂#$ HOQ)/循环水式多用真空泵
"郑州长城科工贸有限公司#$ FOD)*"@(QH)/电热
恒温鼓风干燥箱 "无锡市苏嘉试验设备厂#’
"V(!试剂!松果菊苷 """"’0&)#&&%&(#( 毛蕊花
糖苷 """"%(&)#&&0&’# 对照品 "中国食品药品检
定研究院#$ 肉苁蓉苷 1( 异毛蕊花糖苷和 #0 )乙
酰基毛蕊花糖苷 "暨南大学马志国博士课题组提
取( 鉴定并馈赠& 含有量大于 */!#’ FCCO "美
国阿法埃莎公司#$ 水溶性维生素 5 "日本梯希爱
公司#$ 总抗氧化能力 "2)1eM# 测定试剂盒 "南
京建成生物工程研究所#’ 甲醇为分析纯 "北京化
工厂#$ 甲酸为分析纯 "国药集团化学试剂有限公
司#$ 甲醇为色谱纯 "加拿大赛默飞世尔公司#$
其他试剂均为分析纯$ 液相用水为超纯水 "美国
默克密理博公司仪器制备#’
HG方法
#V"!样品加工!选取完整( 无明显虫蛀的肉苁蓉&
统一用自来水冲去泥沙& 将表面多余水分自然吹
干’ 随机取 "& 株& 均匀纵切成两部分& 一部分直
接晒干 "晒干组#& 另一部分蒸制 (& 68B 后晒干
"蒸制组#& 观察两组的形态和颜色’ 然后& 用万
能粉碎机粉碎& 过 ’% 目筛& 粉末待测’
#V#!测定方法

#V#V"!肉苁蓉粉末色度测定
#V#V"V"!供试品制备!取粉末约 ( :& 装入测色皿
中& 盖上盖玻片& 封口膜封口’
#V#V"V#!色度测定!参考熊吟等)%+方法& 以 MS5
"E!7!a!# 颜色空间来定量描述其颜色值’ 其
中& E!轴表示明度& 越大越感觉白& 越小越感觉
黑$ 7!轴表示红绿方向& q7!为红方向& )7!为
绿方向$ a!轴表示黄蓝方向& qa!为黄方向&
ha!为蓝方向’
#V#V#!苯乙醇苷类测定
#V#V#V"!供试品溶液制备!称取本品粉末 &V% :&
置于锥形瓶中& 加入 ’&!甲醇 #% 6E& @& g下超
声处理 "#&& [( @& KO-# (& 68B& 放冷后补足减
失的重量& 摇匀& 过滤& 续滤液过 &V@% %6微孔
滤膜& 即得’
#V#V#V#!对照品溶液制备!称取松果菊苷( 肉苁
蓉苷1( 毛蕊花糖苷( 异毛蕊花糖苷和 #0 )乙酰基
毛蕊花糖苷对照品适量& 加 ’&!甲醇配成质量浓
度分别为 "V&#( &V%#( &V/(( &V%@( "V&# 6:J6E
的对照品贮备液’ 分别取 #V&&( "V&&( #V%&(
"V&&( #V&& 6E置于 "& 6E量瓶中& 加 ’&!甲醇定
容至刻度& 摇匀& 即得’
#V#V#V(!色谱条件!参考 L7等)’+方法并进行优
化’ L39+K CA9?YT;39 H21P PC)M"/ 色 谱 柱
"#%& 66u@V’ 66& % %6#$ 柱温 (& g$ 进样量
"& %E$ 检测波长 ((& B6$ 体积流量 " 6EJ68B$ 流
动相1为甲醇& Q为 &V"!甲酸水溶液& 梯度洗脱
"& d"& 68B& 0#! Q$ "& d(& 68B& 0#!d’#! Q$
(& d@% 68B& ’#! Q#’ 色谱图见图 "’
#V#V(!可溶性糖和多糖测定
#V#V(V"!供试品溶液制备!参考高俊凤等)0)/+方法
并进行优化’ 精密称取粉末 &V% :& 加入 /&!乙醇
#% 6E& /& g超声处理 ""%& [( @& KO-# (& 68B&
趁热过滤& 重复提取 " 次& 滤渣挥干乙醇待用’ 滤
液合并& 定容至 %& 6E量瓶中& 吸取 " 6E置于
"& 6E离心管中& 沸水浴中挥干乙醇& 加入蒸馏水
% 6E& 涡旋振荡溶解& @ ’&& u8 离心 "& 68B& 上
清液转移至 "&& 6E量瓶中& 蒸馏水定容& 取 # 6E
作为可溶性糖含有量测定的样品液’ 滤渣加水
#% 6E& /& g超声处理 ""%& [( @& KO-# (& 68B&
重复提取 " 次’ 滤液合并& 定容至 %& 6E量瓶中&
吸取 % 6E到 %& 6E量瓶中& 蒸馏水定容& 取 # 6E
溶液作为多糖含有量测定的供试品溶液’
#V#V(V#!对照品溶液制备!精密称取葡萄糖
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"$松果菊苷!#$肉苁蓉苷1!($花蕊花糖苷!@$异毛蕊花

糖苷!%$#0)乙酰基毛蕊花糖苷
"$3+;8B7+?Y8.3!#$+8Y<7B?Y8.31!($7+<3?Y8.3!@$8Y?7+<3?Y8.3

%$#0)7+3<=47+3?Y8.3

图 FG=JA9色谱图
R#PNFG=JA9-2("%)*"P()%0

"&V@@ 6:& 加蒸馏水溶解并定容至 "&& 6E棕色量
瓶中’ 吸 取 &V(&( &V%&( &V0&( &V*&( "V"&(
"V(&( "V%& 6E分别置于干燥 "& 6E玻璃试管中&
加蒸馏水至 # 6E& 即得’
#V#V(V(!紫外光谱测定!参考王丽楠等)*+方法&
采用硫酸苯酚法测定’
#V#V@!醇溶性浸出物( 灰分和水分的测定!按照
.中国药典/ #&"% 版一部各项下方法测定)"&+ ’
#V#V%!FCCO自由基清除能力测定!取 ,#V#V#V"-
项下供试品溶液& 参考 M?AT=等)""+方法并进行优
化’ 将 " 6E# u"& h@ 6?4JEFCCO甲醇溶液与 " 6E
样品待测液混合& 摇匀& 室温下暗室反应 *& 68B’
酶标仪测定 %"0 B6波长处的吸收度& 以不同质量浓
度的水溶性维生素5甲醇溶液绘制标准曲线& 线性
方程为9i&V’@Jq"V*@& P# i&V**@’ 其中& J表示
不同质量浓度的水溶性维生素5甲醇溶液& 9表示
对应的FCCO自由基清除率& 结果以水溶性维生素
5"%6?4#J样品干重 ":# 表示’
#V#V’!W3(q还原能力测定!取 ,#V#V#V"- 项下供
试品溶液& 以总抗氧化能力 "2)1eM# 测定试剂盒
进行实验& 以不同质量浓度的水溶性维生素5甲醇
溶液绘制标准曲线& 线性方程为 9i&V&’Jq&V%#&
P# i&V**/’ 其中& J表示不同质量浓度的水溶性维
生素5甲醇溶液& 9表示对应的W3(q还原率& 结果
以水溶性维生素5"%6?4#J样品干重 ":# 表示’
#V(!数据分析!采用 HCHH "(V& 统计软件进行方
差分析和相关性分析& 结果以均值 l标准差表示&

5,+34#&&0 制表’
IG结果与分析
(V"!外观性状!外观指标观察结果 "表 "# 显示&
蒸制组的肉苁蓉比晒干组更加柔软顺直& 其药材外
观和粉末颜色都更加鲜亮& 而且粉末明度值E!明
显大于后者& 但红绿值 7!小于后者& 其中 E!值
越大& 粉末越明亮& 与肉眼直接观察结果相符’ 外
观性状是肉苁蓉传统质量评价中的重要指标& 色度
测定可使其颜色性状指标得到量化& 克服颜色识别
的主观个体差异和不敏感性等问题’ 传统认为& 肉
苁蓉以色黝黑( 质柔润者为佳)"#+ & 可见蒸制处理
有助于提高其外观品质’

表 FG外观性状比较 $+L"% ,MFV&
7)1NFG9"%.)(#0"/",)..&)()/-&-2)()-*&(0$+L"% ,MFV&

外观指标 蒸制组 晒干组
整体外观 微柔软&顺直 坚硬&微弯曲
整体颜色 黝黑发亮 暗棕色
粉末颜色 鲜褐色 灰褐色
粉末E! ’%V’" l@V## ’(V%# l@V’@
粉末7! %V&# l"V## ’V"# l"V0*
粉末 a! #(V&# l#V#* #(V"# l#V@#

(V#!化学成分含有量!配对 3检验结果 "图 ##
显示& 蒸制组的多糖( 可溶性糖以及醇溶性浸出物
含有量均显著高于晒干组 ",U&V&%#& 但灰分和
含水量略低于后者’ 蒸制组的 % 种苯乙醇苷类
"肉苁蓉苷1( 松果菊苷( 毛蕊花糖苷( 异毛蕊花
糖苷和 #0 )乙酰基毛蕊花糖苷# 含有量都高于晒
干组& 而且除肉苁蓉苷1外都有显著性差异 ",U
&V&%#& 具体见表 #& 可见四者含有量均提高了 "
倍左右& 这与雷丽等)(+报道一致’

注! !表示在 &V&% 水平 "双侧# 上有显著差异& !!表示在
&V&" 水平 "双侧# 上有显著差异

图 HG含有量比较 $,MFV&
R#PNHG9"%.)(#0"/",-"/*&/*0$,MFV&
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表 HG苯乙醇苷类成分含有量比较
7)1NHG9"%.)(#0"/",*2&-"/*&/*0",.2&/4’&*2)/"#!P’4-"0#!&0

编号
松果菊苷J! 肉苁蓉苷1J! 毛蕊花糖苷J! 异毛蕊花糖苷J! #0)乙酰基毛蕊花糖苷J!

蒸制 晒干 蒸制 晒干 蒸制 晒干 蒸制 晒干 蒸制 晒干
" #V## "V"0 &V@# &V@( &V/( &V(0 &V"( &V&/ &V(% &V"*
# &V/" &V(0 &V## &V"’ "V0@ &V(/ &V"% &V&% &V"/ &V&*
( "V0@ "V(& &V(@ &V%* "V&( &V(% &V"@ &V&* &V(" &V"@
@ &V00 &V(% &V"0 &V@" "V&@ &V"@ &V"# &V&( &V&( &V&#
% &V#/ &V"/ &V"" &V&0 &V/0 &V%& &V"# &V&@ &V%0 &V@&
’ #V"# &V0@ &V(* &V"* "V’# &V’( &V"* &V&0 &V0% &V#@
0 &V%/ &V"* &V"% &V&0 "V00 &V%& &V"@ &V&@ &V** &V(%
/ #V/% "V%/ &V’( &V@# "V(0 &V** &V"’ &V&0 &V## &V"0
* (V&0 "V(( &V’@ &V@( &V/" &V#( &V"@ &V&@ &V&" &V&"
"& #V"% "V%/ "V(’ &V*" &V@/ &V#/ &V&0 &V&( &V&/ &V"&

(V(!抗氧化活性影响!FCCO和总抗氧化能力
"2)1eM# 法测定结果 "表 (# 显示& 蒸制组的
FCCO自由基清除和W3(q还原能力均显著高于晒干

组 ",U&V&"#’ 基于两种方法的测定结果一致&
可认为蒸制处理可显著提高肉苁蓉水溶性成分的抗
氧化活性’

表 IG抗氧化活性比较 $+L"% ,MFV&
7)1NIG9"%).(#0"/",)/*#"S#!)/*)-*#+#*#&0$+L"% ,MFV&

指标 蒸制组J"%6?4*:h"# 晒干组J"%6?4*:h"# 配对3检验,值
FCCO自由基清除能力 #/*V(# l%@V// #(%V/% l%0V"@ &V&&%!!

W3(q还原能力 "#0V0@ l(&V’& *%V0% l#%V/% &V&&#!!

!!注! !!表示在 &V&" 水平 "双侧# 上有显著差异

(V@!粉末色度与成分含有量相关性 !由表 @ 可
知& 明度值E!与松果菊苷含有量呈非常显著的正
相关 ",U&V&"#& 黄蓝值 a!与多糖( 醇溶性浸出
物亦然 ",U&V&"#’ 因此& 肉苁蓉药材粉末越明
亮& 其松果菊苷含有量越高$ 粉末越黄& 其多糖和
醇溶性浸出物含有量越高& 可见肉苁蓉药材的颜色
主要与其所含的松果菊苷( 多糖和醇溶性浸出物含
有量有关’

表 UG相关性分析 $,MHV&

7)1NUG9"((&’)*#"/)/)’40#0$,MHV&

指标 E! 7! a!
松果菊苷 &V’&!! h&V’@!! h&V(#
肉苁蓉苷1 &V(% h&V@& h&V@@
毛蕊花糖苷 &V"( h&V#% h&V&"
异毛蕊花糖苷 &V(/ h&V%(! h&V""
#0)乙酰基毛蕊花糖苷 &V#* h&V#% h&V"#
多糖 h&V@@ &V@" &V%*!!

可溶性糖 h&V(0 &V#’ &V@@
醇溶性浸出物 h&V#* &V#" &V’"!!

灰分 h&V#@ &V(( &V"@
含水量 h&V%0!! &V’*!! &V0#!!

!!注! !表示在 &V&% 水平 "双侧# 上显著相关& !!表示在

&V&" 水平 "双侧# 上显著相关

UG结论与讨论
本实验表明& 先经过蒸制处理的肉苁蓉药材外

观条形更顺直& 质地更柔软& 颜色更黑亮& 而且显

著增加了所含成分苯乙醇苷( 多糖( 可溶性糖和醇
溶性浸出物的含有量& 同时体外抗氧化活性也明显
提高’ 苯乙醇苷和多糖是肉苁蓉发挥药效的主要活
性成分)"(+ & 其中前者主要有抗氧化)"@+ ( 神经保
护)"%)"’+和肝保护)"0+作用& 而后者主要有调节免
疫)"/+和抗氧化)"*+作用’ 由于抗氧化活性是肉苁蓉
发挥许多药理作用 "免疫调节( 神经保护等# 的
基础& 故认为蒸制处理可提高肉苁蓉药材的外观性
状和内在品质& 但纵切后的样品并不完全等于实际
产地加工中的整株样品& 故又对分等级的新鲜整株
肉苁蓉进行验证& 证实蒸制样品的外观性状和内在
品质均优于晒干样品’ 而且& 蒸制处理产生的高温
蒸气具有杀菌作用& 可降低肉苁蓉干燥过程中的霉
变率& 提高产地加工效率& 适宜大规模采收后新鲜
肉苁蓉的产地加工处理’

药材粉末色度与活性成分含有量的高低密切相
关)%& #&+ ’ 本实验发现& 肉苁蓉粉末越明亮& 其松
果菊苷含有量越高$ 粉末越黄& 其多糖和醇溶性浸
出物含有量越高& 可为快速预测肉苁蓉活性成分含
有量提供可借鉴的思路和方法& 也为深入研究该药
材外观性状与内在成分含有量的关系提供初步
依据’

有文献报道& 松果菊苷和毛蕊花糖苷含有量不
仅在肉苁蓉属不同种之间有明显差异& 在同种的不

’*&"

#&"’ 年 % 月
第 (/ 卷!第 % 期

中 成 药
M;8B3Y3297.8<8?B74C7<3B<L3.8+8B3

L7=#&"’
N?4$(/!G?$%



同个体)#"+和部位)*& ##)#(+之间亦然& 而且在肉苁蓉
不同批次指纹图谱中的相似度相对较低)#@+ ’ 本实
验也发现& 外观性状差异不显著的 "& 株肉苁蓉中&
松果菊苷含有量在 &V"/!d"V%/!之间& 相差近 /
倍’ 然而& 肉苁蓉出土采挖时间不一致& 而且单株
个体大 "鲜品达 " d# K:J株#& 为大样本量取样带
来诸多不便& 为最大限度消除肉苁蓉个体间质量差
异所造成的干扰& 故本实验采取整株纵切法来考察
加工方式对肉苁蓉药材质量的影响’ 因此& 在对个
体差异大的肉苁蓉药材进行质量评价时& 需要探索
更加适宜的取样方法以保证评价结果的客观公正’
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