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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ＲｔａｎｇｕｔｉｃｕｍＭａｘｉｍｅｘＢａｌｆ及药用大黄
ＲｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＢａｉｌｌ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［２３］，

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［５８］。

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：ＤＫ９８ⅡＡ）；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：１０１Ａ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 ＲｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＢａｉｌｌ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ＳＰＳＳ２４０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。０２≤ηＰ
２＜０５表示低度影响效应，０５≤

ηＰ
２＜０８表示中度影响效应，ηＰ

２≥０８表示高度影
响效应。

３　结果

３１　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＜００１）。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 ７８７±０１０７ ８５３±０１００ １３５±００８８ １１３０±０４５２

２ ６９６±０１９５ ５３９±０１４５ １８０±００４４ ８１１±０３２４

３ ９３９±０３６６ ６７８±０１７３ ２２０±００７４ １１０７±０４４３

４ １０４３±０５９０ １０６６±０５７８ １３５±００５８ １３２０±０５２８

５ ６９７±０２６１ ６１３±０１１９ １４４±００４９ ８３２±０３３３

６ ９６７±００７１ ６２２±０１３５ ２０８±００５７ １３７１±０５４８

７ ８６３±００４５ ８４６±０５３９ １１８±００１６ １２３６±０４９４

８ ８４０±０１９３ ７５６±０１８６ ２５７±００３９ １３８５±０５５４

９ ９７７±０１２１ ８５６±００９３ １８６±００１７ １３４０±０５３６

１０ ９０３±００９４ ７８４±０２２２ １５２±００５３ １１４７±０４５９

１１ ９２０±０１０２ ９４５±０２８２ １２９±００５０ １３４７±０５３９

１２ １０１０±０２１４ ８９３±０２６７ １４５±００８６ １４９２±０５９７

１３ １０２６±００３８ ９０１±０１３５ １６７±００３７ １１０６±０４４２

１４ ８４８±００５４ ８１５±００３２ １５１±０１０２ １０７２±０４２９

１５ ７３８±０１６３ ６９３±０１２３ １３５±０１２１ １２１０±０４８４

１６ ７６７±０５２８ ７８６±０７２３ １８４±００１０ １１５４±０６３８

１７ ４４６±００２０ ３００±００９５ ２２７±００８２ ５９９±０３３１

１８ ９０６±００４１ １０２±０２６７ ２８６±０１０３ １３６０±０７５２

１９ ８８７±０２１６ ７０２±００７４ ２５７±０１４１ ９４７±０５２３

２０ ８５９±０１２７ ７２２±０２７６ ２３１±００１７ １０８５±０６００

２１ ４９０±０１４３ ５８５±０１４６ ２４７±０１１３ １０７４±０５９３

２２ ７２１±００７２ ７８２±０２１３ １６６±００２４ １１９３±０６５９

２３ ６５６±０１１８ ７１０±０２８４ ２１８±００５６ ８７６±０４８４

２４ ７９７±０２０４ ６２８±００４３ ２１１±００６５ １２４７±０６８９

２５ ８９０±０１２０ ８２３±０２６３ ２５１±００５５ １１８８±０６５６

２６ ７１６±０２５６ １９５±０１１４ ３８４±００４４ １０２６±０５６７

２７ ９４２±０２０４ １１１９±０１７０ １７９±００２３ １１８６±０６５４

２８ ９６０±０１４４ ９４９±００７５ ２４８±００６７ １１５４±０６３８

２９ ８７８±０１１８ ７１９±０３６９ ５０７±００２０ ７９０±０４３７

３０ ８８０±００４９ ７０５±０２５９ ３１９±００６３ １１５±０６３５

·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 ４５３４４ ００００ ０８５８ ６３０７９ ００００ ０８９４ ７１２４７ ００００ ０９０５ ６５９６２ ００００ ０９１３

厚度 １５５７８８ ００００ ０９１２ １６８３３９ ００００ ０９１８ １３６２１４ ００００ ０９０１ ６１７８６ ００００ ０８１５

温度厚度 ７７０１７ ００００ ０９５４ ８５０６４ ００００ ０９５８ １１４５９４ ００００ ０９６８ ３３０６２ ００００ ０９０４

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１０４３ｍｇ·ｇ－１，以样品２（７０℃，３ｃｍ）最
低，为６９６ｍｇ·ｇ－１，两者相差１４９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１０６６ｍｇ·ｇ－１，以样
品２（７０℃，３ｃｍ）最低，为５３９ｍｇ·ｇ－１，两者相差
１９７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２５７ｍｇ·ｇ－１，以样品７（５０℃，１ｃｍ）最
低，为１１８ｍｇ·ｇ－１，两者相差２１７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１４９１ｍｇ·ｇ－１，以样
品２（７０℃，３ｃｍ）最低，为８１０ｍｇ·ｇ－１，两者相差
１８４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。

３２　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＜００１）。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
９６０ｍｇ·ｇ－１，以样品 １７（７０℃，３ｃｍ）最低，为
４４５ｍｇ·ｇ－１，两者相差 ２１５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１１１９ｍｇ·ｇ－１，以样品 ２６（４０℃，
３ｃｍ）最低，为１９５ｍｇ·ｇ－１，两者相差５７３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
５０７ｍｇ·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 １７４４２５ ００００ ０９５９ ２３５８１ ００００ ０７５９ ６６７２７６ ００００ ０９８９ ５５５２ ０００２ ０４２５

厚度 １８１５０３ ００００ ０９２４ ５１２０８３ ００００ ０９７２ ７１０２９３ ００００ ０９７９ １２２７５８ ００００ ０８９１

温度厚度 １９７７６８ ００００ ０９８１ ２４９５５９ ００００ ０９８５ ３５２７９２ ００００ ０９９８ ２２１３１ ００００ ０８５５

·４９５·
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１６６ｍｇ·ｇ－１，两者相差３０５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 １３６ｍｇ·ｇ－１，以样品 １７（７０℃，
３ｃｍ）最低，为５９９ｍｇ·ｇ－１，两者相差２２７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［１６１７］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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