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不同干燥工艺对药用大黄功效组分的影响
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［摘要］　目的：确定不同功效型大黄的干燥工艺。方法：采用 ＨＰＬＣ分别测定药用大黄中鞣质类、二蒽酮类、
游离蒽醌类及结合蒽醌类成分的含量，并用双因素方差分析的方法对结果进行分析。结果：不同干燥工艺条件下，

药用大黄中鞣质类、二蒽酮类、游离蒽醌类、结合蒽醌类成分含量差异有统计学意义。以鞣质类含量为指标，根茎

最适宜干燥条件为切１ｃｍ厚、６０℃干燥，根为切１ｃｍ厚、３０℃干燥；以二蒽酮类含量为指标，根茎最适宜干燥条件
为切１ｃｍ厚、６０℃干燥，根为切５ｃｍ厚、４０℃干燥；以游离蒽醌类含量为指标，根茎最适宜干燥条件为切３ｃｍ厚、
５０℃干燥，根为切３ｃｍ厚、３０℃干燥；以结合蒽醌类含量为指标，根茎最适宜干燥条件为切５ｃｍ厚、４０℃干燥，根
为切５ｃｍ厚、７０℃干燥。结论：不同功效组分型大黄的定向加工方式不同，可以通过降低干燥温度或增加切片厚度
的干燥工艺，定向加工泻下攻积型大黄；通过提高干燥温度或减小切片厚度的干燥工艺，定向加工出清热泻火型大黄。
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大黄为蓼科植物掌叶大黄 ＲｈｅｕｍｐａｌｍａｔｕｍＬ、
唐古特大黄ＲｔａｎｇｕｔｉｃｕｍＭａｘｉｍｅｘＢａｌｆ及药用大黄
ＲｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＢａｉｌｌ的干燥根和根茎［１］。目前，大黄

广泛应用于医药及医药化工领域，是一种常用的大

宗中药材，也是我国驰名中外的传统出口药材［２３］，

具有很高的经济价值，可以作为扶贫产业推广发

展［４］。课题组前期研究发现，可依据大黄有效成分

之间的含量和比例，将大黄中的有效成分划分成不

同的功效组分型，即根据蒽醌类、二蒽酮类等成分

的含量组成比例及差异，将大黄划分为泻下攻积型、

清热泻火型及凉血解毒型，从而为大黄药材的定向

培育、加工和中医合理用药提供参考［５８］。

产地加工是药材生产与品质形成的重要环节［９］。

大黄根及根茎粗大，自然干燥困难，干燥时间长，

在加工过程中易出现糠心、发霉、变质、变色等现

象［１０］，造成其有效成分的流失。２０１５年版 《中华人

民共和国药典》（以下简称 《中国药典》）规定，大

黄切瓣或段，穿绳成串干燥或直接干燥。目前有关

干燥工艺对大黄药材质量的影响已有报道，胡会娟

等［１１］以唐古特大黄为实验材料，研究表明大黄在

５０℃条件下干燥，其番泻苷 Ａ含量最低；宋平顺
等［１２］研究发现，大黄适宜的干燥方法是４５℃恒温
干燥；房庆伟等［１３］研究表明，药用大黄在干燥６０℃
干燥１５ｈ时，结合蒽醌类含量最高。上述研究缺少
对大黄药用部位的区分及对切片厚度这一产地加工

重要因素的考察，缺乏一定的系统性。

本研究以药用大黄为例，以大黄４类功效组分
（鞣质类、二蒽酮类、游离蒽醌类、结合蒽醌类）含

量为指标，对大黄干燥过程中的３个主要因素（药用
部位、切片厚度、干燥温度）进行系统比较，探索不

同功效类型大黄的最适宜产地加工工艺，为大黄精

准饮片的定向干燥工艺奠定理论和技术基础。

１　材料

高效液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ，型号：１２００）；万分之
一电子分析天平（ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ，型号：ＭＥ１０４）；
十万分之一电子分析天平（Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ，型号：ＢＴ２５Ｓ）；
超声清洗器（江苏省昆山市超声仪器有限公司，型号：

ＫＱ５２００Ｄ）；电热恒温水浴锅（天津市泰斯特仪器有限
公司，型号：ＤＫ９８ⅡＡ）；旋转蒸发器（上海亚荣生化
仪器厂，型号：ＲＥ５２ＣＳ）；高速万能粉碎机（天津市
泰斯特仪器有限公司，型号：ＦＷ１００型）；电热恒温
干燥箱（天津市通利信达仪器厂，型号：１０１Ａ型）。

没食子酸对照品（批号：Ｙ１９Ｍ８Ｃ３６１４３）、儿茶
素对照品（批号：Ｐ２０Ｏ７Ｆ２３０８７）、番泻苷 Ａ对照品
（批号：Ｐ０１Ｓ８Ｆ４２８８７）、番泻苷 Ｂ对照品（批号：
Ｙ２３Ｍ８Ｙ１７１２８），大黄酸对照品（批号：Ｔ３０Ａ８Ｆ４２６２８）、
大黄酚对照品（批号：Ｔ２３Ａ８Ｆ４２１８８）、大黄素对照
品（批号：Ｃ１８Ｆ８Ｑ２９６５２）、芦荟大黄素对照品（批
号：Ｔ２８Ｄ６Ｆ８２６４）、大黄素甲醚对照品 （批号：
Ｔ２６Ａ８Ｆ３４７８４）纯度均大于等于９８％，购自上海源叶
生物科技有限公司；ＨＰＬＣ用甲醇和乙腈为色谱纯
（Ｆｉｓｈｅｒ）；其他试剂均为分析纯；水为屈臣氏蒸馏水。

新鲜药用大黄于３—４月采自四川平武地区，均
为３年生栽培大黄。经北京中医药大学魏胜利教授
鉴定为蓼科植物药用大黄 ＲｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＢａｉｌｌ的根和
根茎。为排除大黄个体差异、保持样品的均一性，

选取１５株大小一致的药用大黄，以大黄横截面圆心
为基准，将根或根茎分别纵切５瓣，随机切成１、３、
５ｃｍ段，混匀后放入３０、４０、５０、６０、７０℃烘箱中
干燥，样品处理干燥方法见表１。

表１　干燥样品及处理方法
编号 药用部位 切片厚度／ｃｍ 干燥温度／℃
１ 根茎 １ ７０
２ 根茎 ３ ７０
３ 根茎 ５ ７０
４ 根茎 １ ６０
５ 根茎 ３ ６０
６ 根茎 ５ ６０
７ 根茎 １ ５０
８ 根茎 ３ ５０
９ 根茎 ５ ５０
１０ 根茎 １ ４０
１１ 根茎 ３ ４０
１２ 根茎 ５ ４０
１３ 根茎 １ ３０
１４ 根茎 ３ ３０
１５ 根茎 ５ ３０
１６ 根 １ ７０
１７ 根 ３ ７０
１８ 根 ５ ７０
１９ 根 １ ６０
２０ 根 ３ ６０
２１ 根 ５ ６０
２２ 根 １ ５０
２３ 根 ３ ５０
２４ 根 ５ ５０
２６ 根 １ ４０
２６ 根 ３ ４０
２７ 根 ５ ４０
２８ 根 １ ３０
２９ 根 ３ ３０
３０ 根 ５ ３０

·２９５·
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２　方法

采用 《中国药典》大黄项下总蒽醌的含量测定

方法测定结合蒽醌类成分含量，采用课题组前期已

经建立的测定方法［１４］测定游离蒽醌类、二蒽酮类、

鞣质类成分含量，通过双因素方差分析的方法，分

别对大黄泻下攻积、清热泻火、凉血解毒３类功效
成分的含量进行分析。

具有泻下攻积功效的结合蒽醌类成分以大黄酸

苷、大黄素苷、大黄素甲醚苷、芦荟大黄素苷、大

黄酚苷的含量总和计算，二蒽酮类成分以番泻苷 Ａ
和番泻苷Ｂ的含量总和计算；具有清热泻火功效的
游离蒽醌类成分以大黄酸、大黄素、大黄素甲醚、

芦荟大黄素、大黄酚的含量总和计算；具有凉血解

毒功效的鞣质类成分以没食子酸和儿茶素的含量总

和计算［４］。

采用ＳＰＳＳ２４０统计软件进行数据分析。采用双
因素方差分析对各项指标的均值进行显著性分析，当

分析结果为显著性差异时，通过比较偏 Ｅｔａ方（ηＰ
２）

判定干燥温度和切片厚度对各功效组分变异的贡献

率大小。０２≤ηＰ
２＜０５表示低度影响效应，０５≤

ηＰ
２＜０８表示中度影响效应，ηＰ

２≥０８表示高度影
响效应。

３　结果

３１　干燥温度、切片厚度及其互作效应对药用大黄
根茎功效组分的影响

对不同干燥方法下药用大黄根茎４类功效组分
的质量分数（见表２）进行以干燥温度和切片厚度为
控制变量的有交互作用的双因素方差分析（见

表３）。结果显示，不同干燥温度、不同切片厚度
以及两者的互作效应下药用大黄根茎中鞣质类、二

蒽酮类、游离蒽醌类、结合蒽醌类成分含量差异有

统计学意义（Ｐ＜００１）。表明干燥温度、切片温度
以及互作效应对药用大黄根茎中鞣质类、二蒽酮

类、游离蒽醌类、结合蒽醌类含量均有极显著

影响。

通过ηＰ
２比较干燥温度、切片厚度及互作效应对

药用大黄根茎鞣质类、二蒽酮类、游离蒽醌类、结

合蒽醌类含量的影响效应。对于鞣质类、二蒽酮类，

温度、厚度及互作效应均为高度影响效应，结果表

现为 ηＰ
２
温度厚度 ＞ηＰ

２
厚度 ＞ηＰ

２
温度，表明互作效应为其

主要影响因素。对于游离蒽醌类，三者均为高度影

响效应，结果表现为 ηＰ
２
温度厚度 ＞ηＰ

２
温度 ＞ηＰ

２
厚度，表

明互作效应为其主要影响因素，对于结合蒽醌类，

三者均为高度影响效应，结果表现为 ηＰ
２
温度 ＞

ηＰ
２
温度厚度 ＞ηＰ

２
厚度，表明温度为其主要影响因素。

表２　不同干燥方法下药用大黄根茎和根４类
功效组分的质量分数（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

ｍｇ·ｇ－１

编号 鞣质类 二蒽酮类 游离蒽醌类 结合蒽醌类

１ ７８７±０１０７ ８５３±０１００ １３５±００８８ １１３０±０４５２

２ ６９６±０１９５ ５３９±０１４５ １８０±００４４ ８１１±０３２４

３ ９３９±０３６６ ６７８±０１７３ ２２０±００７４ １１０７±０４４３

４ １０４３±０５９０ １０６６±０５７８ １３５±００５８ １３２０±０５２８

５ ６９７±０２６１ ６１３±０１１９ １４４±００４９ ８３２±０３３３

６ ９６７±００７１ ６２２±０１３５ ２０８±００５７ １３７１±０５４８

７ ８６３±００４５ ８４６±０５３９ １１８±００１６ １２３６±０４９４

８ ８４０±０１９３ ７５６±０１８６ ２５７±００３９ １３８５±０５５４

９ ９７７±０１２１ ８５６±００９３ １８６±００１７ １３４０±０５３６

１０ ９０３±００９４ ７８４±０２２２ １５２±００５３ １１４７±０４５９

１１ ９２０±０１０２ ９４５±０２８２ １２９±００５０ １３４７±０５３９

１２ １０１０±０２１４ ８９３±０２６７ １４５±００８６ １４９２±０５９７

１３ １０２６±００３８ ９０１±０１３５ １６７±００３７ １１０６±０４４２

１４ ８４８±００５４ ８１５±００３２ １５１±０１０２ １０７２±０４２９

１５ ７３８±０１６３ ６９３±０１２３ １３５±０１２１ １２１０±０４８４

１６ ７６７±０５２８ ７８６±０７２３ １８４±００１０ １１５４±０６３８

１７ ４４６±００２０ ３００±００９５ ２２７±００８２ ５９９±０３３１

１８ ９０６±００４１ １０２±０２６７ ２８６±０１０３ １３６０±０７５２

１９ ８８７±０２１６ ７０２±００７４ ２５７±０１４１ ９４７±０５２３

２０ ８５９±０１２７ ７２２±０２７６ ２３１±００１７ １０８５±０６００

２１ ４９０±０１４３ ５８５±０１４６ ２４７±０１１３ １０７４±０５９３

２２ ７２１±００７２ ７８２±０２１３ １６６±００２４ １１９３±０６５９

２３ ６５６±０１１８ ７１０±０２８４ ２１８±００５６ ８７６±０４８４

２４ ７９７±０２０４ ６２８±００４３ ２１１±００６５ １２４７±０６８９

２５ ８９０±０１２０ ８２３±０２６３ ２５１±００５５ １１８８±０６５６

２６ ７１６±０２５６ １９５±０１１４ ３８４±００４４ １０２６±０５６７

２７ ９４２±０２０４ １１１９±０１７０ １７９±００２３ １１８６±０６５４

２８ ９６０±０１４４ ９４９±００７５ ２４８±００６７ １１５４±０６３８

２９ ８７８±０１１８ ７１９±０３６９ ５０７±００２０ ７９０±０４３７

３０ ８８０±００４９ ７０５±０２５９ ３１９±００６３ １１５±０６３５

·３９５·
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表３　干燥温度和切片厚度对药用大黄根茎４类功效组分成分含量的影响（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

功效组分
鞣质类 二蒽酮类 游离蒽醌类 结合蒽醌类

Ｆ值 Ｐ值 偏Ｅｔａ２ Ｆ值 Ｐ值 偏Ｅｔａ２ Ｆ值 Ｐ值 偏Ｅｔａ２ Ｆ值 Ｐ值 偏Ｅｔａ２

温度 ４５３４４ ００００ ０８５８ ６３０７９ ００００ ０８９４ ７１２４７ ００００ ０９０５ ６５９６２ ００００ ０９１３

厚度 １５５７８８ ００００ ０９１２ １６８３３９ ００００ ０９１８ １３６２１４ ００００ ０９０１ ６１７８６ ００００ ０８１５

温度厚度 ７７０１７ ００００ ０９５４ ８５０６４ ００００ ０９５８ １１４５９４ ００００ ０９６８ ３３０６２ ００００ ０９０４

对不同厚度和干燥温度药用大黄根茎中鞣质类、

二蒽酮类、游离蒽醌类、结合蒽醌类含量进行比较。

结果表明，鞣质类、二蒽酮类、游离蒽醌类、结合

蒽醌类含量变化趋势均不明显，可能与其互作效应

较大有关。其中鞣质类质量分数以样品４（６０℃，１ｃｍ）
最高，为１０４３ｍｇ·ｇ－１，以样品２（７０℃，３ｃｍ）最
低，为６９６ｍｇ·ｇ－１，两者相差１４９倍。以鞣质类
含量为指标，药用大黄根茎的最适宜干燥条件为干

燥温度６０℃，切片厚度１ｃｍ；二蒽酮类质量分数以
样品４（６０℃，１ｃｍ）最高，为１０６６ｍｇ·ｇ－１，以样
品２（７０℃，３ｃｍ）最低，为５３９ｍｇ·ｇ－１，两者相差
１９７倍，由此可知对于二蒽酮类成分，药用大黄根
茎的最适宜干燥条件为干燥温度６０℃，切片厚度
１ｃｍ；游离蒽醌类质量分数以样品８（５０℃，３ｃｍ）
最高，为２５７ｍｇ·ｇ－１，以样品７（５０℃，１ｃｍ）最
低，为１１８ｍｇ·ｇ－１，两者相差２１７倍。以游离蒽
醌类为指标，药用大黄根茎最适宜干燥条件为干燥

温度５０℃、切片厚度３ｃｍ；结合蒽醌类质量分数以
样品１２（４０℃，５ｃｍ）最高，为１４９１ｍｇ·ｇ－１，以样
品２（７０℃，３ｃｍ）最低，为８１０ｍｇ·ｇ－１，两者相差
１８４倍。以结合蒽醌类含量为指标，药用大黄根茎
最适宜干燥条件为干燥温度４０℃，切片厚度５ｃｍ。

３２　干燥温度、切片厚度及其互作效应对药用大黄
根功效组分的影响

对不同干燥方法下药用大黄根４类功效组分的
质量分数（见表２）进行以干燥温度和切片厚度为控
制变量的有交互作用的双因素方差分析（见表 ４）。
结果显示，不同干燥温度、不同切片厚度以及两者

的互作效应下药用大黄根中，鞣质类、二蒽酮类、

游离蒽醌类、结合蒽醌类成分含量差异有统计学意

义（Ｐ＜００１）。表明干燥温度、切片温度以及互作
效应对药用大黄根中鞣质类、二蒽酮类、游离蒽醌

类、结合蒽醌类含量均有极显著影响。

通过ηＰ
２比较干燥温度、切片厚度及互作效应对

药用大黄根鞣质类、二蒽酮类、游离蒽醌类、结合

蒽醌类成分含量的影响效应。对于鞣质类、游离蒽醌

类，三者均为高度影响效应，结果表现为ηＰ
２
温度厚度 ＞

ηＰ
２
温度 ＞ηＰ

２
厚度，表明交互作用为其主要影响因素；对

于二蒽酮类，厚度与交互作用为高度影响效应，温度

为中度影响效应，实验结果表现为ηＰ
２
温度厚度 ＞ηＰ

２
厚度 ＞

ηＰ
２
温度，表明互作效应为其主要影响因素；对于结合

蒽醌类，厚度和互作效应为高度影响效应，温度为

低度影响效应，结果表现为 ηＰ
２
厚度 ＞ηＰ

２
温度厚度 ＞

ηＰ
２
温度，表明厚度为其主要影响因素。对不同厚度

不同干燥温度药用大黄根中鞣质类、二蒽酮类、游

离蒽醌类、结合蒽醌类含量进行比较。结果表明，

鞣质类鞣质、二蒽酮类、游离蒽醌类、结合蒽醌类

含量变化趋势均不明显，可能与其互作效应较大有

关。其中鞣质类以样品２８（３０℃，１ｃｍ）最高，为
９６０ｍｇ·ｇ－１，以样品 １７（７０℃，３ｃｍ）最低，为
４４５ｍｇ·ｇ－１，两者相差 ２１５倍。以鞣质类为指
标，药用大黄根最适宜干燥条件为干燥温度为３０℃，
切片厚度 １ｃｍ；二蒽酮类含量以样品 ２７（４０℃，
５ｃｍ）最高，为１１１９ｍｇ·ｇ－１，以样品 ２６（４０℃，
３ｃｍ）最低，为１９５ｍｇ·ｇ－１，两者相差５７３倍。由
此可知，以二蒽酮类成分为指标，药用大黄根最适

宜干燥条件为干燥温度４０℃，切片厚度５ｃｍ；游
离蒽醌类含量以样品 ２９（３０℃，３ｃｍ）最高，为
５０７ｍｇ·ｇ－１，以样品２２（５０℃，１ｃｍ）最低，为

表４　干燥温度和切片厚度对药用大黄根四类功效组分成分含量的影响（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

功效组分
鞣质类 二蒽酮类 游离蒽醌类 结合蒽醌类

Ｆ值 Ｐ值 偏Ｅｔａ２ Ｆ值 Ｐ值 偏Ｅｔａ２ Ｆ值 Ｐ值 偏Ｅｔａ２ Ｆ值 Ｐ值 偏Ｅｔａ２

温度 １７４４２５ ００００ ０９５９ ２３５８１ ００００ ０７５９ ６６７２７６ ００００ ０９８９ ５５５２ ０００２ ０４２５

厚度 １８１５０３ ００００ ０９２４ ５１２０８３ ００００ ０９７２ ７１０２９３ ００００ ０９７９ １２２７５８ ００００ ０８９１

温度厚度 １９７７６８ ００００ ０９８１ ２４９５５９ ００００ ０９８５ ３５２７９２ ００００ ０９９８ ２２１３１ ００００ ０８５５

·４９５·
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１６６ｍｇ·ｇ－１，两者相差３０５倍。以游离蒽醌类为
指标，药用大黄根最适宜干燥条件为干燥温度３０℃，
切片厚度３ｃｍ；结合蒽醌类含量以样品１８（７０℃，
５ｃｍ）最高，为 １３６ｍｇ·ｇ－１，以样品 １７（７０℃，
３ｃｍ）最低，为５９９ｍｇ·ｇ－１，两者相差２２７倍。以
结合蒽醌类含量为指标，药用大黄根最适干燥条件

为干燥温度７０℃，切片厚度５ｃｍ。

４　结论与讨论

干燥温度和切片厚度对药用大黄４种功效组分
的影响效应不同，以鞣质类、二蒽酮类和游离蒽醌

类含量为指标，温度和厚度的互作效应为药用大黄

根茎和根的主要影响因素。以结合蒽醌类为标准，

温度为根茎中各指标含量的主要影响因素，厚度为

根中各指标的主要影响因素。

大黄是典型的多功效中药材，与其泻下攻积功

效相关的有效成分主要为二蒽酮类、结合蒽醌类成

分，二蒽酮类成分泻下效力较强，结合蒽醌类成分

较弱，番泻苷 Ａ为大黄泻下攻积最强的有效成
分［１５］。在根茎切片厚度为３ｃｍ时，随干燥温度升
高，大黄二蒽酮类含量呈降低趋势。这可能和二蒽

酮类、结合蒽醌类成分在高温受热过程中易发生降

解［１６１７］有关，本实验结果亦符合传统认识 “炮制减

弱生大黄的攻泻作用”［１８］。药用大黄根茎与根中结

合蒽醌类成分的含量在高温干燥条件下较低，而游

离蒽醌类成分的含量在高温干燥条件下较高，这可

能与结合蒽醌类成分在高温受热过程中易降解为游

离蒽醌有关［１９］。本研究中鞣质类含量变化趋势不明

显，这可能与没食子酸含量在高温受热过程中大幅

增加，儿茶素含量则会降低有关［２０］，对于大黄不同

干燥工艺对大黄鞣质类成分的影响，仍需要进一步

探索。

综上所述，可以通过降低干燥温度或增加切片

厚度的干燥工艺，定向加工泻下攻积型大黄；通过

提高干燥温度或减小切片厚度的干燥工艺，定向加

工出清热泻火型大黄，为大黄精准药材的定向生产

提供指导，并为其他精准药材的定向加工及临床应

用提供理论依据。
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