
２０２１年５月　第２３卷　第５期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｍａｙ２０２１　Ｖｏｌ２３　Ｎｏ５

·中药农业·

△ ［基金项目］　现代农业产业技术体系建设专项（ＣＡＲＳ２１）；浙江省中药材新品种选育重大科技专项（２０１６Ｃ０２０５８）；浙江省
药用植物种质改良与质量控制技术重点实验室建设项目（２０１１Ｅ１００１５）；农业重大技术协同推广计划项目
（２０１８ＸＴＴＧＹＣ０２）

 ［通信作者］　孙健，高级工程师，研究方向：药材育种和品质分析；Ｅｍａｉｌ：２１１１６０２５＠ｚｊｕｅｄｕｃｎ

不同产地加工方法对前胡药材品质的影响
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［摘要］　目的：明确不同产地加工处理对前胡药材品质的影响。方法：以选育品系为材料，统一栽培，同时采
收。将形状和质量相近的新鲜白花前胡根进行水洗、干燥、切片处理，记录干燥时间、折干率和霉腐特征。高效液相

色谱法（ＨＰＬＣ）测定干燥药材中白花前胡甲素、白花前胡乙素、白花前胡丙素含量。参考 《中华人民共和国药典》（以

下简称 《中国药典》）２０２０年版方法，对不同材料的灰分、酸不溶灰分进行测定。结果：水洗处理可以很好地控制酸不
溶灰分含量，非水洗药材酸不溶灰分高达３％，比 《中国药典》２０２０年版规定指标高５０％左右；４０、５０、６０℃烘干的
药材中白花前胡甲素、白花前胡乙素、白花前胡丙素含量无显著差异。４０、５０、６０℃烘干药材时间分别为１８、２２、５６ｈ，
切６ｍｍ厚片再进行６０℃烘干的药材中白花前胡甲素、白花前胡乙素、白花前胡丙素含量差异无统计学意义，烘干时间为
１６ｈ。结论：前胡产地加工需水洗后马上进行低温烘干，烘干温度应控制在６０℃以下；产地趁鲜切片加工，切片厚度宜控
制在６ｍｍ以上。
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前胡为伞形科植物白花前胡Ｐｅｕｃｅｄａｎｕｍｐｒａｅｒｕｐｔｅｒｕｍ
Ｄｕｎｎ的干燥根，具有降气化痰、散风清热的功
效［１］。白花前胡分布较广，药材主产区为浙江西北

部、安徽南部、江西东北部［２］。白花前胡的主要功

效成分为香豆素类化合物，包括白花前胡甲素、白

花前胡乙素、白花前胡丙素等［３］。《中华人民共和国

药典》（以下简称 《中国药典》）２０２０年版规定前胡
药材的加工方法为 “除去须根，洗净，晒干或低温

干燥”［１］。前胡的产区传统加工方法是起土后去掉地

上部分，抖动掉根部泥土，太阳晒干。其产地加工

存在干燥程序不规范的问题，主要表现为不提倡水

洗、烘干温度不稳定等。为方便储存及控制药材品

质，许多中药材需要干燥后再销售。原药材在饮片

厂进行润制、切制后得到中药饮片，润制和切制过

程可能导致中药材的化学成分损失。中药材产地的

趁鲜切片可以减少再加工环节，减少化学成分的损

失，但是需要严格的技术指标控制。目前，趁鲜切

片技术已经应用于三七、当归、槟榔等药材生产并

取得较好的效果［４６］。白花前胡是常异花授粉植物，

导致生产中药材的指标成分含量变异度较大。邱晓

霞等［７］针对不同批次的前胡进行研究，结果表明，

栽培模式、干燥温度和根的形状均为影响前胡化学

成分组成的因素。本研究针对前胡的产地加工现状，

采用经选育的品系，经过统一栽培管理、采收，选

取近似形状的根部组织，论证了水洗药材的必要性、

产地加工温度的控制和趁鲜加工的可行性，为前胡

药材规范化的产地加工提供参考。

１　材料

１１　样品

样品为经过系统选育的前胡品系，经统一栽培

管理的２年生新鲜药材，于２０１９年１２月采自淳安
县临岐镇浙江省中药研究所实验基地，由浙江省中

药研究所有限公司俞旭平教授级高级工程师鉴定为

白花前胡 ＰｅｕｃｅｄａｎｕｍｐｒａｅｒｕｐｔｅｒｕｍＤｕｎｎ。本研究以
新鲜的白花前胡根为材料，取样品５００ｇ，起土后，
当天洗净进行实验，样品的直径控制在 １５～
２０ｃｍ，样品的长度控制在７０～８０ｃｍ。

１２　仪器

１１００型高效液相色谱仪（美国安捷伦公司）；
ＫＱ５００ＶＤＥ型超声清洗器（昆山市超声仪器有限公
司）；ＣＳ５０１／６０１型博迅数显恒温水浴锅（上海博迅

实业有限公司医疗设备厂）。

１３　试药

对照品白花前胡甲素（批号：１１１７１１２００６０２，
纯度：１００％）、白花前胡乙素 （批号：１１１９０４
２０１２０３，纯度：９８８％）均购于中国食品药品检定研
究院；白花前胡丙素对照品（批号：１８０５０３０４，纯度
≥９８％，成都曼思特生物科技有限公司）；甲醇为色
谱纯；水为超纯水；其余试剂均为分析纯。

２　方法

２１　色谱条件

色谱柱为 ＡｇｉｌｅｎｔＸＤＢＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，

５μｍ）；流动相为甲醇（Ａ）水（Ｂ）溶液，梯度洗脱
（０～１１ｍｉｎ，７０％Ａ；１１～１２ｍｉｎ，７０％ ～８５％Ａ；
１２～１９ｍｉｎ，８５％Ａ；１９～２０ｍｉｎ，８５％ ～７０％Ａ；
２０～２３ｍｉｎ，７０％Ａ）；流速１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测波
长３２１ｎｍ；柱温３０℃；进样量１００μＬ。对照品和
供试品ＨＰＬＣ图见图１。

注：Ａ混合对照品；Ｂ供试品；１白花前胡甲素；２白花前胡乙

素；３白花前胡丙素。

图１　混合对照品及前胡供试品的ＨＰＬＣ图

２２　对照品溶液制备

精密称取各对照品适量，加甲醇配制成含白花前

胡甲素５０４０μｇ·ｍＬ－１、白花前胡乙素５０２０μｇ·ｍＬ－１、
白花前胡丙素４７７０μｇ·ｍＬ－１的混合对照品溶液。

２３　供试品溶液制备

称取前胡药材粉末 ０５ｇ（过二号筛），精密称
定，置具塞锥形瓶中，精密加入三氯甲烷２５０ｍＬ，
密塞，称定质量，低温超声处理（功率１００Ｗ，频率
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５０Ｈｚ）１０ｍｉｎ，放冷，用三氯甲烷补足减失质量，
摇匀，滤过，精密量取续滤液 ５０ｍＬ，蒸干残渣，
加甲醇溶解，转移至 ２５ｍＬ量瓶中，定容，摇匀，
即得。

２４　方法学考察
２４１　线性关系考察　分别精密吸取２２项下对照
品储备液各２０、４０、８０、１２０、１６０ｍＬ，分别
置２０ｍＬ量瓶中，甲醇定容，制成不同质量浓度的
对照品溶液，按２１项下色谱条件依法进样。以质
量浓度（Ｘ）对峰面积（Ｙ）进行线性回归，结果见
表１，表明各成分的线性关系良好。
２４２　精密度试验　取批号为２０１８０１１６的前胡药
材提取溶液，连续进样 ６次，测定白花前胡甲素、
白花前胡乙素和白花前胡丙素的峰面积值，计算峰

面积的ＲＳＤ分别为０１４６％、００９２％、０１７３％。
２４３　稳定性试验　取批号为２０１８０１１６的前胡样
品粉末，制备供试品溶液，分别在 ０、３、６、９、
１２ｈ进样１００μＬ，进行测定，白花前胡甲素、白
花前胡乙素和白花前胡丙素的峰面积 ＲＳＤ分别为
０４２０％、０３４４％、０４１２％，表明供试品溶液在
１２ｈ内稳定。
２４４　重复性试验　取批号为２０１８０１１６的样品粉
末０５ｇ，精密称定，制备供试品溶液，平行试验
６份，进样１０μＬ，进行测定，白花前胡甲素、白花前
胡乙素和白花前胡丙素质量分数ＲＳＤ分别为０３７３％、
０８９８％、０７１０％。
２４５　加样回收率试验　取已知含量的前胡药材样
品 ６份（批号：２０１８０１１６），精密称定，每份约
０２５０ｇ。上述各份分别加入白花前胡甲素对照品
３３９８ｍｇ、白花前胡乙素对照品１４７８ｍｇ、白花前
胡丙素对照品０８３５ｍｇ，按供试品溶液制备方法提
取，进样，测定，计算加样回收率。白花前胡甲素、

白花前胡乙素和白花前胡丙素的平均回收率分别为

９９９８％、１０１９４％和１０２２２％，ＲＳＤ分别为１１０％、
０７９％和１００％。

２５　新鲜药材的前处理

新鲜药材采收后，采用水洗后５０℃烘干、直接

５０℃烘干、晒后５０℃烘干处理。加工完毕后，干
燥药材置于干燥皿中室温保存，进行后续的品质测

定。总灰分和酸不溶灰分的检测参考 《中国药典》

２０２０年版。分别随机取５０株水洗后和不水洗的白花
前胡根茎，室温堆放 ３、６ｄ，统计具有腐烂根的
数量。

２６　烘干温度和时间

新鲜药材采收后，洗去泥沙，用 ４０、５０、６０、
７０、８０、９０℃将前胡新鲜药材直接烘干，每６ｈ称
质量１次，目测干燥后，每３０ｍｉｎ称质量１次，记
录烘干至恒重时间。加工完毕后，干燥药材置于干

燥皿中室温保存，进行后续的品质测定。干燥药材

水分的检测方法参考 《中国药典》２０２０年版。

２７　趁鲜切片

新鲜药材采收后，洗去泥沙，切片和不切片样

品均在５０℃直接烘干，切片厚度为３、６ｍｍ。加工
完毕后，干燥药材置于干燥皿中室温保存，进行后

续的品质测定。

２８　数据处理

所有实验重复３次，实验数据采用 ＳＰＳＳ２１软
件进行统计分析，多重比较采用 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ方法，单
因素比较采用ｔ检验。

３　结果

３１　不同加工处理对前胡药材品质的影响

目前，前胡产区主要的鲜药材的前处理方式有

生晒、水洗后烘干、非水洗烘干３种形式。本研究
表明，５０℃烘干和太阳晒干对于白花前胡化学成分
的影响差异无统计学意义（表２）。但是，非水洗的
样品，总灰分接近于 ８０％，有超过 《中国药典》

２０２０年版指标（不得超过８０％）的风险；酸不溶灰
分达到３０％，超过 《中国药典》２０２０年版指标（不
得超过２０％）。同一批次鲜药材水洗后再加工，总
灰分降至５０％左右，酸不溶灰分为０１８％，远低
于 《中国药典》２０２０年版指标。该结果表明，前胡
药材的酸不溶灰分主要来源于根部携带的泥土杂质。

表１　前胡中３种成分的线性关系考察结果
成分 回归方程 ｒ 线性范围／μｇ·ｍＬ－１

白花前胡甲素 Ｙ＝１３０３４×１０３Ｘ＋１２３０ ０９９９５ ５０４～４０３２

白花前胡乙素 Ｙ＝１３０８１×１０３Ｘ－２９８７ ０９９９７ ５０２～４０１６

白花前胡丙素 Ｙ＝１２９９７×１０３Ｘ＋００４５ ０９９９８ ４７７～３８１６
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表２　不同加工方法处理的前胡的质量指标（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

加工方式
质量分数／％

白花前胡甲素 白花前胡乙素 白花前胡丙素
总灰分／％ 酸不溶灰分／％ 水分／％

太阳晒干 １６１９±００２８ａ ０２６０±００１４ａ ０４７２±０００６ａ ７８６±００４ａ ３０２±００２ａ ６５６±００２ａ

５０℃烘干 １６３１±００６３ａ ０２５８±００１８ａ ０４８９±００１０ａ ７９０±００２ａ ３０６±００２ａ ６２６±００３ｂ

水洗后５０℃烘干 １６０９±０００６ａ ０２６８±０００３ａ ０４６８±００１１ａ ４９０±００２ｂ ０１８±００１ｂ ６２０±００２ｂ
　　注：同列不同小写字母表示Ｐ＜００５；下同。

　　然而，传统加工方法是不提倡水洗的，其原因可
能是水洗后的前胡鲜药材如果不能及时加工，堆放后

会快速腐烂。水洗３ｄ后常温堆放不加工的药材腐烂
率为（２２５±１４）％，显著高于非水洗样品（４５±
１２）％；水洗６ｄ后常温堆放不加工的药材腐烂率为
（５３３±５４）％，同样显著高于非水洗样品（９０±
３６）％，即水洗后不立即烘干严重影响药材生产。

３２　烘干温度对前胡药材的影响

鲜药材的烘干温度是药材产地加工的重要技术

指标，直接影响药材的品质和加工成本［８９］。传统加

工方式建议低温干燥，但是没有进行加工温度量化。

本研究表明，高温加工后的前胡会导致化学成分含

量降低，超过６０℃后，白花前胡甲素和白花前丙素
含量显著下降，超过７０℃后白花前胡乙素含量显著
下降。导致该现象的原因可能是化学成分的挥发或

者降解。其具体原因需要进一步的实验分析。当烘

干温度为４０～６０℃时，白花前胡甲素、白花前胡乙
素、白花前胡丙素的组成差异无统计学意义（图３，
表３）。前胡根茎的烘干时间随温度降低而逐渐缩
短，最终折干率在３０％左右（图３）。采用４０℃烘干
需要连续烘干５６ｈ以上，而６０℃的烘干时间为１８ｈ
以上。因此，为保证前胡药材的品质，综合考虑采

收季加工效率，可以采用５０～６０℃进行药材烘干。

３３　前胡的趁鲜切片加工

本研究表明，前胡趁鲜切片会影响化学成分的含

量，尤其是白花前胡乙素，当切片厚度在３ｍｍ时，
出现了显著下降的现象，但控制切片厚度在 ６ｍｍ
时，化学成分差异无统计学意义（表４）。与不切片处理
的前胡相比，前胡切厚片后，烘干速度可以加快，在

６０℃烘干条件下，烘干时间可以缩短２ｈ（图３）。

注：６０℃ｓｌｉｃｅ表示材料切片后６０℃烘干。

图３　不同温度烘干前胡有效成分质量分数和失水规律（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）
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表３　不同烘干温度和时间前胡的质量指标（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

温度／℃ 时间／ｈ 白花前胡甲素

质量分数／％
白花前胡甲素质量分数／
白花前胡乙素质量分数

白花前胡乙素

质量分数／％
白花前胡甲素质量分数／
白花前胡丙素质量分数

白花前胡丙素

质量分数／％ 折干率／％

４０ ５６ １６２８±００３５ａＡ ６２３ ０２６１±０００７ａＡ ３４８ ０４６８±０００４ａＡ ２３６ａＡ

５０ ２２ １６０９±０００６ａＡ ６００ ０２６８±０００３ａＡ ３４８ ０４６２±００１１ａＡ ２４５ｂＢ

６０ １８ １６３９±００３５ａＡ ６０５ ０２７１±００１６ａＡ ３４５ ０４７５±００１４ａＡ ２４７ｂＢ

７０ １４ １５１５±００４５ｂＢ ５９８ ０２５３±００１５ａＡ ３４０ ０４４５±０００５ｂＢ ２４９ｂＢ

８０ １１ １４６０±００３４ｃＢ ８０２ ０１８２±０００５ｃＢ ３７２ ０３９３±００１３ｄＣ ２５１ｂＢ

９０ ８ １４５３±００２７ｃＢ ７３０ ０１９９±０００８ｂＢ ３５５ ０４０９±０００７ｃＣ ２４８ｂＢ

　　注：同列不同大写字母表示Ｐ＜００１；下同。

表４　切片加工后前胡的前胡的质量指标（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

处理
白花前胡甲素

质量分数／％
白花前胡甲素质量分数／
白花前胡乙素质量分数

白花前胡乙素

质量分数／％
白花前胡甲素质量分数／
白花前胡丙素质量分数

白花前胡丙素

质量分数／％

切片３ｍｍ １５９５±００６７Ａ ７０２ ０２２７±００２６Ｂｂ ３９５ ０４０４±００１５Ｂｂ

切片６ｍｍ １６２８±００３３Ａ ５８１ ０２８０±００２６Ａａ ３７５ ０４３４±００１５Ａａ

不切片 １６３９±００３５Ａ ６０５ ０２７１±００１６Ａａ ３４５ ０４７５±００１４Ａａ

４　讨论

新鲜药材的产地加工是中药饮片生产的重要环

节，采用规范化和精细化的产地加工技术可以提高

中药饮片的质量。本研究表明，主产区非水洗加工

模式主要是为了控制药材起土后的腐烂发生。目前，

除了化学成分之外，药材的灰分也是药材品质评价

的重要指标［１０］，水洗后可以很好地控制前胡药材的

灰分指标，尤其是酸不溶灰分指标。但是水洗后的

药材易发霉腐烂，需要迅速干燥加工，不能长时间

堆放。在烘干过程中生晒和低温烘干均有利于化学

成分的保留，采用烘干加工方式应该控制烘干温度

在６０℃以下。以白花前胡甲素、白花前胡乙素、白
花前胡丙素为指标评价趁鲜切片加工，结果表明，

切６ｍｍ的厚片再低温烘干，前胡药材的主要化学成
分没有显著变化。本研究表明，传统的前胡散户加

工，干燥后再进入饮片厂的模式，不利于保证前胡

饮片药效品质的稳定，并且存在酸不溶灰分超标的

风险，统一标准化加工有利于前胡品质的提升。本

研究表明，产地采收的前胡，需要水洗泥沙，避免

酸不溶灰分超标；水洗后需要快速低温烘干，烘干

温度控制在５０～６０℃；产地切片加工有利于前胡饮
片品质的提升，以切６ｍｍ片、５０～６０℃烘干为宜。
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