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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［４６］。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

１１　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 １５～
２０ｃｍ，样品的长度控制在７０～８０ｃｍ。

１２　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）。

１３　试药

对照品白花前胡甲素（批号：１１１７１１２００６０２，
纯度：１００％）、白花前胡乙素 （批号：１１１９０４
２０１２０３，纯度：９８８％）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

２１　色谱条件

色谱柱为 ＡｇｉｌｅｎｔＸＤＢＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，

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１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测波
长３２１ｎｍ；柱温３０℃；进样量１００μＬ。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

２２　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５０４０μｇ·ｍＬ－１、白花前胡乙素５０２０μｇ·ｍＬ－１、
白花前胡丙素４７７０μｇ·ｍＬ－１的混合对照品溶液。

２３　供试品溶液制备

称取前胡药材粉末 ０５ｇ（过二号筛），精密称
定，置具塞锥形瓶中，精密加入三氯甲烷２５０ｍＬ，
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 ５０ｍＬ，蒸干残渣，
加甲醇溶解，转移至 ２５ｍＬ量瓶中，定容，摇匀，
即得。

２４　方法学考察
２４１　线性关系考察　分别精密吸取２２项下对照
品储备液各２０、４０、８０、１２０、１６０ｍＬ，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２１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。
２４２　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０１４６％、００９２％、０１７３％。
２４３　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１００μＬ，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
０４２０％、０３４４％、０４１２％，表明供试品溶液在
１２ｈ内稳定。
２４４　重复性试验　取批号为２０１８０１１６的样品粉
末０５ｇ，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０３７３％、
０８９８％、０７１０％。
２４５　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
０２５０ｇ。上述各份分别加入白花前胡甲素对照品
３３９８ｍｇ、白花前胡乙素对照品１４７８ｍｇ、白花前
胡丙素对照品０８３５ｍｇ，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

９９９８％、１０１９４％和１０２２２％，ＲＳＤ分别为１１０％、
０７９％和１００％。

２５　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。

２６　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。

２７　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。

２８　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

３１　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 ８０％，有超过 《中国药典》

２０２０年版指标（不得超过８０％）的风险；酸不溶灰
分达到３０％，超过 《中国药典》２０２０年版指标（不
得超过２０％）。同一批次鲜药材水洗后再加工，总
灰分降至５０％左右，酸不溶灰分为０１８％，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＝１３０３４×１０３Ｘ＋１２３０ ０９９９５ ５０４～４０３２

白花前胡乙素 Ｙ＝１３０８１×１０３Ｘ－２９８７ ０９９９７ ５０２～４０１６

白花前胡丙素 Ｙ＝１２９９７×１０３Ｘ＋００４５ ０９９９８ ４７７～３８１６
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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 １６１９±００２８ａ ０２６０±００１４ａ ０４７２±０００６ａ ７８６±００４ａ ３０２±００２ａ ６５６±００２ａ

５０℃烘干 １６３１±００６３ａ ０２５８±００１８ａ ０４８９±００１０ａ ７９０±００２ａ ３０６±００２ａ ６２６±００３ｂ

水洗后５０℃烘干 １６０９±０００６ａ ０２６８±０００３ａ ０４６８±００１１ａ ４９０±００２ｂ ０１８±００１ｂ ６２０±００２ｂ
　　注：同列不同小写字母表示Ｐ＜００５；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（２２５±１４）％，显著高于非水洗样品（４５±
１２）％；水洗６ｄ后常温堆放不加工的药材腐烂率为
（５３３±５４）％，同样显著高于非水洗样品（９０±
３６）％，即水洗后不立即烘干严重影响药材生产。

３２　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［８９］。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。

３３　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 １６２８±００３５ａＡ ６２３ ０２６１±０００７ａＡ ３４８ ０４６８±０００４ａＡ ２３６ａＡ

５０ ２２ １６０９±０００６ａＡ ６００ ０２６８±０００３ａＡ ３４８ ０４６２±００１１ａＡ ２４５ｂＢ

６０ １８ １６３９±００３５ａＡ ６０５ ０２７１±００１６ａＡ ３４５ ０４７５±００１４ａＡ ２４７ｂＢ

７０ １４ １５１５±００４５ｂＢ ５９８ ０２５３±００１５ａＡ ３４０ ０４４５±０００５ｂＢ ２４９ｂＢ

８０ １１ １４６０±００３４ｃＢ ８０２ ０１８２±０００５ｃＢ ３７２ ０３９３±００１３ｄＣ ２５１ｂＢ

９０ ８ １４５３±００２７ｃＢ ７３０ ０１９９±０００８ｂＢ ３５５ ０４０９±０００７ｃＣ ２４８ｂＢ

　　注：同列不同大写字母表示Ｐ＜００１；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 １５９５±００６７Ａ ７０２ ０２２７±００２６Ｂｂ ３９５ ０４０４±００１５Ｂｂ

切片６ｍｍ １６２８±００３３Ａ ５８１ ０２８０±００２６Ａａ ３７５ ０４３４±００１５Ａａ

不切片 １６３９±００３５Ａ ６０５ ０２７１±００１６Ａａ ３４５ ０４７５±００１４Ａａ

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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