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［摘要］　目的：科学研究浙麦冬产地适宜的加工和干燥方法。方法：通过不同温度直接烘干、类似传统的烘后
回潮再烘的干燥方式、微波杀青、１００℃高温杀青、去须根干燥以及传统的加工干燥等方式加工浙麦冬，并测定其
总皂苷、总黄酮和总多糖等三类成分的含量。结果与结论：浙麦冬产地加工以６０℃直接烘干，其总皂苷、总黄酮
含量与传统加工方式相似，总多糖含量高于传统加工，可以代替传统的加工方式；１００℃高温杀青、微波杀青或去
须根等方式干燥，对总多糖含量影响较大。

［关键词］　麦冬；产地加工；总皂苷；总黄酮；总多糖

ＳｔｕｄｙｓｏｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔＤｒｙｉｎｇＭｅｔｈｏｄｓｏｆＨａｂｉｔａｔＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆＯｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓｉｎＺｈｅｊｉａｎｇ
ＬＩＺｈｅｎｆｅｎｇ１，ＸＵＪｉａｎｚｈｏｎｇ２，ＷＡＮＧＺｈｉ１，ＣＨＥＮＧＪｉａｎｇａｎｇ３，ＳＵＮＹｉｍｉｎｇ２，ＹＵＸｕｐｉｎｇ２

（１ＣｈｉａＴａｉＱｉｎｇｃｈｕｎｂａｏＰｈａｒｍａｔｃｅｕｔｉｃａｌＣｏ，Ｌｔｄ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ３１００２３，ｃｈｉｎａ；
２ＺｈｅｊｉａｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ３１００２３，ｃｈｉｎａ；

３ＮｉｎｇｂｏＪｉｎｒｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｏ，Ｌｔｄ，Ｎｉｎｇｂｏ３１５３００，ｃｈｉｎａ）
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ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｄｒｉｅｄａｔ６０℃ ｃａｎｒｅｐｌａｃｅｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇＴｈｅｔｏｔａｌｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｗａｓｌｏｗｅｒｉｎ
Ｏｊａｐｏｎｉｃａｓｗｒａｐｐｅｄｂｙｍｉｃｒｏｗａｖｅ，ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（１００℃），ｏｒｄｒｉｅｄｂｙｒｅｍｏｖｉｎｇｆｉｂｒｏｕｓｒｏｏｔ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃａｓ；ｈａｂｉｔａｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；ｔｏｔａｌｓａｐｏｎｉｎｓ；ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ；ｔｏｔａｌｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１６．１２．０２０

麦冬 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ（Ｌｆ）ＫｅｒＧａｗｌ属百
合科沿阶草属药用植物，以块根入药，始载于 《神

农本草经》，具有润肺养阴、益胃生津、清心除烦之

功
［１］，临床应用广泛，是我国重要的常用大宗中药

材品种，也是地道药材 “浙八味”之一。麦冬主要

栽培于浙江和四川两省，在四川，麦冬以移栽后一

年收获，俗称 “川麦冬”；在浙江以栽后三年收

获
［２］，俗称 “浙麦冬”。浙麦冬目前主要产于浙江

慈溪等地域，具有形状短壮饱满，色泽黄亮、滋粘

糯性、味甘气清香、优质地道。麦冬中除皂苷外，

还含有大量的多糖、黄酮类等有效成分，现代临床

和药理研究表明，多糖是麦冬类药材的重要活性成

分之一，具有抗心肌缺血、抗缺氧、免疫活性、降

低血糖、平喘和抗过敏等药理作用
［３］；而黄酮类尤

·４２６１·
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其是麦冬高异黄酮类组分在抗炎、抗应激、抗组胺、

心血管保护和磷酸化抑制中的生理活性倍受关注
［４］。

传统浙麦冬的加工主要采用晒干的方式，先晒

３ｄ，在须根变硬时堆放在框里，在室内堆闷至须根
变软时再晾晒至须根干，再堆闷，如此反复三次直

至麦冬块根干燥。可见，传统的麦冬加工周期过长，

而且由于南方五六月份雨水多，因此麦冬不易干燥，

易发霉，致使药材质量下降。而且随着规模化种植，

麦冬多集中采收、加工，因此急需人工干燥方法，

以提高干燥效率和药材质量。本文主要研究不同干

燥加工方式对浙麦冬中总皂苷、总黄酮和总多糖３
类成分含量的影响，以确定浙麦冬适宜的产地加工

干燥方法。

１　材料与仪器

Ｌａｍｂｄａ２０紫外可见分光光度计（ｐｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ）；
ＡＢ２０４Ｓ型电子天平（Ｍｅｔｔｌｅｒ）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２００高效液
相色谱仪。浙麦冬产于浙江慈溪，由浙江省中药研

究所中药材资源研究室俞旭平教授级高级工程师鉴

定为浙麦冬Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ（Ｌｆ）ＫｅｒＧａｗｌ。鲁
斯可皂苷元对照品（成都曼思特生物科技有限公司，

批号：１１０８１８０７；芦丁对照品（中国药品生物制品检
定所，批号：１０００８０２００７０７）；果糖对照品（成都曼
思特生物科技有限公司，批号：１１０７２８０３）。所用
试剂均为分析纯，水为去离子水。

２　方法与结果

２１材料

选择本地三年生栽培麦冬的带须鲜块根作为材

料，分别设在不同温度（５０、６０、７０和８０℃）下直
接烘干、采用类似传统的加工方法，用日烘夜回潮

的方法进行干燥、高温（１００℃）杀青、微波干燥、鲜
块根去须根后干燥以及传统的加工等处理，考察不同

的产地加工方法对麦冬中三种有效成分含量的影响。

２２浙麦冬总皂苷含量的测定

２２１对照品溶液的制备　精密称取１２０℃干燥至
恒重的鲁斯可皂苷元对照品０００５ｇ，用甲醇溶解，
转移入１００ｍＬ容量瓶中，用甲醇定容，摇匀，配成
浓度为５３８μｇ·ｍＬ－１的鲁斯可皂苷元对照品溶液。
２２２标准曲线的制备　精密量取对照品溶液０５、
１、２、３、４、５、６ｍＬ，分别置具塞试管中，于水浴
中挥干溶剂，精密加入高氯酸１０ｍＬ，摇匀，置热

水浴中保温１５ｍｉｎ，取出，冰水冷却，以相应的试
剂为空白，在３９７ｎｍ波长处测定吸光度，以吸光度
为纵坐标，浓度为横坐标，绘制标准曲线，得标准

曲线方程为：回归方程为：Ｙ＝０００２８Ｘ－００６４相
关系数ｒ＝０９９９６，线性范围：２６９～３２２８μｇ。
２２３供试品溶液的制备　取麦冬粉末１５ｇ，精密
称定，精密加入甲醇５０ｍＬ，称定重量，加热回流
２ｈ，放冷，再称定重量，用甲醇补足失重，摇匀，
滤过，精密量取续滤液２５ｍＬ，回收溶剂至干，残
渣加水 １０ｍＬ使溶解，用水饱和正丁醇振摇提取
５次，每次 １０ｍＬ，合并正丁醇液，用氨试液洗涤
２次，每次５ｍＬ，弃去氨液，正丁醇蒸干。残渣用
８０％甲醇溶解，转移至２５ｍＬ容量瓶中，加８０％甲
醇至刻度，摇匀。精密量取供试品溶液 ３ｍＬ，置
１０ｍＬ具塞试管中，按照２１２方法测定吸光度，计
算，即得。

２２４精密度试验　取标准品５份，按含量测定方法
测定总皂苷的含量，ＲＳＤ＝０８８％（ｎ＝５），表明精
密度良好。

２２５稳定性试验　取同一供试品溶液，每隔１０ｍｉｎ
测定一次吸光度，ＲＳＤ＝０６３％（ｎ＝７），表明供试
品溶液６０ｍｉｎ内稳定。
２２６重复性试验　精密称取同一供试品浙麦冬 ６
份。按含量测定方法，重复测定总皂苷的含量，结

果ＲＳＤ＝１７２％ （ｎ＝６），表明实验重复性良好。
２２７加样回收率试验　取已知含量的浙麦冬样品６
份，加入鲁斯可皂苷元标准品溶液后，按２２３项下
方法处理，测的平均回收率为９５１％，ＲＳＤ＝４９６％。

２３浙麦冬总黄酮含量的测定

２３１对照品溶液的制备　精密称取１２０℃干燥至
恒重的芦丁对照品００９９６ｇ，用甲醇溶解，转移入
５０ｍＬ容量瓶中，用甲醇定容，摇匀。精密吸取
５ｍＬ至 ５０ｍＬ容量瓶中，甲醇定容，配成浓度为
０１９９２ｍｇ·ｍＬ－１的芦丁对照品溶液。
２３２标准曲线的制备　精密吸取该芦丁对照品溶
液０、１０、１５、２０、２５、３０、３５ｍＬ，分别置
１０ｍＬ容量瓶中，加甲醇至３５ｍＬ，分别加入５％
亚硝酸钠溶液０５ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ后分别加
１０％硝酸铝溶液０５ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ，再分别
加１％氢氧化钠溶液５ｍＬ，摇匀，用水定容至刻度，
放置１２ｍｉｎ后，以空白溶液为参比，在波长５１０ｎｍ
处测吸光度，得回归方程 Ｃ＝９８５６５Ａ＋０７１７３

·５２６１·
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（ｒ＝０９９９２）。线性范围００１９９～００６９６ｍｇ·ｍＬ－１。
２３３供试品溶液的制备　取麦冬粉末１５ｇ，精密
称定，精密加入７０％乙醇５０ｍＬ，称定重量，加热
回流２ｈ，放冷，再称定重量，用７０％乙醇补足失
重，摇匀，滤过，精密量取续滤液３５ｍＬ，分别加
入５％亚硝酸钠溶液０５ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ后分
别加１０％硝酸铝溶液 ０５ｍＬ，摇匀，放置 ６ｍｉｎ，
再分别加１％氢氧化钠溶液５ｍＬ，摇匀，用水定容
至刻度，放置１２ｍｉｎ后，以空白溶液为参比，在波
长５１０ｎｍ处测吸光度。
２３４精密度试验　取标准品５份，按含量测定方法
测定总黄酮的含量，ＲＳＤ＝２７４％（ｎ＝５），表明精
密度良好。

２３５稳定性试验　取同一供试品溶液，每隔１０ｍｉｎ
测定一次吸光度，ＲＳＤ＝０９９％（ｎ＝６），表明供试
品溶液６０ｍｉｎ内稳定。
２３６重复性试验　精密称取同一供试品浙麦冬
６份。按含量测定方法，重复测定总黄酮的含量，
结果ＲＳＤ＝２７２％（ｎ＝６），表明实验重复性良好。
２３７加样回收率试验　取已知含量的浙麦冬样品
６份，加入芦丁标准品溶液后，按２２３项下方法处
理，平均回收率为１００６３％，ＲＳＤ＝１９６％。

２４浙麦冬总多糖含量的测定

２４１对照品溶液的制备　精密称取１２０℃干燥至
恒重的果糖对照品 ０００９２ｇ，用水溶解，转移入
１００ｍＬ容量瓶中，用水定容，摇匀。配成浓度为
００９２ｍｇ·ｍＬ－１的果糖对照品溶液。
２４２标准曲线的制备　精密量取对照品溶液０２、
０４、０６、０８、１０、１２ｍＬ，分别置具塞试管中，
加水至２ｍＬ，精密加入新鲜配置０２％硫酸蒽酮溶
液８ｍＬ，摇匀，置沸水浴中加热１５ｍｉｎ，取出，冰
水冷却１５ｍｉｎ，以相应的试剂为空白，在６２５ｎｍ波
长处测定吸光度，以吸光度为纵坐标，浓度为横坐

标，绘制标准曲线，得标准曲线方程为：回归方程

为：Ｙ＝５０１８６Ｘ－０００３３相关系数ｒ＝０９９９８，线
性范围：００１８４～０１１０４ｍｇ。
２４３供试品溶液的制备　取麦冬粉末０３ｇ，精密
称定，加入８０％乙醇３０ｍＬ，加热回流１ｈ，趁热过
滤，滤渣与滤器用热８０％乙醇３０ｍＬ分次洗涤，滤
渣连同滤纸置烧瓶中，加水５０ｍＬ，加热回流２ｈ。
趁热过滤，用少量热水洗涤滤器，合并滤液与洗液，

放冷，移至１００ｍＬ容量瓶中，用水稀释至刻度，摇

匀，精密吸取１ｍＬ，置１０ｍＬ容量瓶中，加水稀释
至刻度。吸取稀释后的溶液２ｍＬ置１０ｍＬ具塞试管
中，精密加入新鲜配置０２％硫酸蒽酮溶液８ｍＬ，
摇匀，置沸水浴中加热 １５ｍｉｎ，取出，冰水冷却
１５ｍｉｎ，以相应的试剂为空白，在６２５ｎｍ波长处测
定吸光度，计算，即得。

２４４精密度试验　取标准品６份，按含量测定方法
测定总多糖的含量，ＲＳＤ＝１８４％（ｎ＝６），表明精
密度良好。

２４５稳定性试验　取同一供试品溶液，每隔１０ｍｉｎ
测定一次吸光度，ＲＳＤ＝０３８％（ｎ＝７），表明供试
品溶液６０ｍｉｎ内稳定。
２４６重复性试验　精密称取同一供试品浙麦冬
６份。按含量测定方法，重复测定总皂苷的含量，
结果ＲＳＤ＝２０５％（ｎ＝６），表明实验重复性良好。
２４７加样回收率试验　取已知含量的浙麦冬样品
６份，加入果糖标准品溶液后，按２３３项下方法处
理，测的平均回收率为９７２％，ＲＳＤ＝２５６％。

２５不同加工方法浙麦冬总皂苷、总黄酮和总多糖
含量情况

　　从表１可知，在不同温度下直接烘干，与传统
相比，总皂苷含量差异不大；总黄酮含量除６０℃直
接烘干与传统相同外，其余处理均有所增加，其中

以８０℃直接烘干最高，为 ０２８％，较传统增加
２７２７％；总多糖含量均较传统加工方式高，其中以
６０℃直接烘干效果较好，较传统加工增加２７６１％，
随着温度的升高，总多糖含量逐渐下降。

表１　不同加工方法浙麦冬总皂苷、总黄酮和
总多糖含量比较情况（ｎ＝３，％）

加工方法 总皂苷ＲＳＤ总黄酮ＲＳＤ总多糖ＲＳＤ

５０℃直接烘干 ０２１１５６０２３１０５１９２８１６８

６０℃直接烘干 ０２３１７９０２２２１２２１１６２５２

７０℃直接烘干 ０２１０２５０２５１０８２０９５１８９

８０℃直接烘干 ０２１２７００２８０９２１９１７０９６

５０℃回潮再烘干 ０２４０８７０２２２４６１９３４３０４

６０℃回潮再烘干 ０２１１９３０１８２１２２１０４２２７

７０℃回潮再烘干 ０２０１３４０２４２５９２０２２２２６

８０℃回潮再烘干 ０２２１０９０２８３０４１９３１１９６

微波杀青后（１００ｓ）６０℃烘干 ０２０２８４０３０１７６１２９４３１５

１００℃杀青１５ｍｉｎ后６０℃烘干 ０２００９１０２４１８０１２０４３２３

剪去须根后微波杀青后７０℃烘干 ０２１１３７０２４２３７１２０１２０８

鲜块根７０℃烘干（去须根） ０２４２６８０２８１３９１２１６２０７

传统加工 ０２２１５７０２２２３７１６５９２２８
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　　在不同温度下烘后回潮再烘干的干燥方式中，
与传统加工相比，６０℃回潮再烘干和７０℃回潮再
烘干两个处理总皂苷含量较传统稍低，８０℃回潮再
烘干与传统相同，以５０℃处理最高，增加９０９％；
而总黄酮含量除 ６０℃回潮再烘干较传统低（降低
１８１８％）外，５０℃回潮再烘干和７０℃回潮再烘干
两个处理与传统差异不大，以 ８０℃回潮再烘干最
高，较传统增加２７２７％。从总多糖含量看，各处理
与传统相比，均有不同程度的增加，也以６０℃回潮
烘干效果较好，较传统增加２７６１％，随着温度的升
高，总多糖含量也下降。

从微波杀青、１００℃杀青及去须根干燥方式的
结果可知，总皂苷含量与前述不同温度下烘干方式

差异不大，也与传统差异不明显；与传统加工相比，

总黄酮含量有不同程度的增加，其中，以微波杀青

（１００ｓ）后６０℃烘干最高，增加３６３６％，其次是鲜
块根７０℃烘干（去须根），增加２７２７％，其余两个
均增加了９０９％。与传统加工相比，上述四个处理
的总多糖含量较前述不同温度下烘干均下降了

约２２％。

３　分析与讨论

与传统加工相比，不同加工方式的浙麦冬块根

中总皂苷含量变化不大，差异不明显，说明温度对

浙麦冬总皂苷含量影响不明显。

与传统加工相比，总黄酮含量一般均有所增加，

增加程度不一，其中以微波杀青（１００ｓ）后６０℃烘
干最高，其次是８０℃回潮再烘干、８０℃直接烘干
和鲜块根７０℃烘干（去须根）等三个处理。

与传统加工相比，不同温度直接烘干或回潮后

烘干的总多糖含量均有不同程度的增加，处理温度

均以６０℃时含量为最高，增加了２７６１％，随着温
度的升高，总多糖含量呈现下降趋势。１００℃杀青

１５ｍｉｎ后６０℃烘干、微波杀青后（１００ｓ）６０℃烘干、
鲜块根７０℃烘干（去须根）和剪去须根后微波杀青后
７０℃烘干等四个处理的多糖含量均低于传统加工，
这可能是高温破坏了多糖结构。如肉从蓉加工温度

在６０℃以上随着温度升高多糖含量也下降［５］。

综合考虑麦冬中有效成分总皂苷、总黄酮和总

多糖含量因素，我们认为麦冬加工以６０℃直接烘干
为优，在产地可以代替传统加工的繁琐过程，减少

加工周期，减少人力和物力的消耗。

分析测定多糖含量一般均用葡萄糖作为对照品，

本研究采用果糖作为对照品，是因为在１９０～１０００ｎｍ
区域扫描果糖、葡萄糖对照品及麦冬样品溶液吸收

曲线发现，果糖和麦冬样品溶液最大吸收波长比较

接近，均在６２５ｎｍ附近，而葡萄糖最大吸收波长与
麦冬样品溶液的最大吸收波长相差较大，同时参考

文献报道
［６７］，最终选择果糖作为对照品，测定的最

大吸收波长确定为６２５ｎｍ。
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