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健脾汤中木香和砂仁药对的煎煮工艺优化
罗伟良，梁晓燕，吴 利

（广东省佛山市中医院，广东佛山５２８０００）
摘要：目的评价不同水煎煮工艺对健脾汤中木香和砂仁药对的影响，并优化其煎煮工艺。方法采用正交试验设计，分别以木香挥发油
和砂仁挥发油的含量为考察指标，优化煎煮工艺。结果煎煮时间对健脾汤中的木香挥发油和砂仁挥发油的含量影响最大，浸泡时间次
之，煎煮温度和煎煮压力的影响并不明显。健脾汤中木香挥发油的最佳煎煮条件是在正常大气压下，药材浸泡３０ ｍｉｎ，１００ ℃沸水中煎
煮２０ ｍｉｎ；砂仁挥发油的最佳煎煮条件是在正常大气压下，药材浸泡２０ ｍｉｎ，然后在１００ ℃沸水中煎煮５ ｍｉｎ，即在木香煎煮１５ ｍｉｎ时
投入煎煮５ ｍｉｎ。结论该法建立的健脾汤中木香和砂仁药对的煎煮工艺，虽不能确定健脾汤的最佳煎煮工艺，但也有助于健脾汤疗效
的发挥，为健脾汤最佳煎煮工艺的进一步研究提供了参考。
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健脾汤为我院常用于湿滞食积胃痛的经验方，经长
期临床验证，疗效显著，由黄连、砂仁、茯苓、木香、山楂
粒、神曲、麦芽等组方。方中木香行气止痛、健脾消食，砂
仁可化湿行气、温中止泻犤 １ 犦，两者结合时化湿、理气，调
中止痛力胜。其所含主要有效活性成分木香挥发油与砂
仁挥发油均具有挥发性犤 ２ 犦，煎煮时容易挥发造成损失，
故合适的煎煮时间尤为重要。木香为菊科植物木香的干
燥根，结构较一般的花叶致密，有效成分不易溶出；砂仁
为姜科植物阳春砂、海南砂或缩砂仁的干燥成熟果实，
结构较木香的干燥根酥松犤 ３ 犦，有效成分容易溶出，故木
香和砂仁的煎煮时间有所不同，须合理安排煎煮时间和
顺序。煎煮前的浸泡可使溶剂浸入药材更充分，有效成
分溶解更完全，故浸泡同样重要。木香挥发油中木香内
酯等成分在高温条件下容易分解，从而影响药效犤 ４ 犦，故

煎煮温度对药效也有影响。煎煮压力同样影响着木香和
砂仁挥发油的溶出率。因此，本研究中分别从浸泡时
间、煎煮时间、煎煮温度、煎煮压力４个因素来考察健
脾汤的煎煮工艺，以木香和砂仁挥发油的含量为考察
指标，采用Ｌ９（３４）正交试验设计法优化其煎煮工艺。
现报道如下。
１ 仪器与试药

仪器：ＢＢ８９ － ２０００型挥发油提取器（上海化科实验
器材有限公司）；ＳＬ３０２Ｋ型电子天平（上海民桥精密科学
仪器有限公司）；ＺＤＨＷ型电热套（北京中兴伟业公司）。

试药：黄连Ｒｈｉｚｏｍａ Ｃｏｐｔｉｄｉｓ、砂仁Ａｍｏｍｕｍ ｖｉｌｌｏｓｕｍ
Ｌｏｕｒ．、茯苓Ｐｏｒｉａ、木香Ｒａｄｉｘ Ａｕｃｋｌａｎｄｉａｅ、山楂Ｆｒｕｃｔｕｓ
Ｃｒａｔａｅｇｉ、神曲Ｍａｓｓａ Ｍｅｄｉｃａｔａ Ｆｅｒｍｅｎｔａｔａ、麦芽Ｆｒｕｃｔｕｓ
Ｈｏｒｄｅｉ Ｇｅｒｍｉｎａｔｕｓ均购于至信药业有限公司，批号分别

·研究·
Ｄｒｕｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ



５

Ｃｈｉｎａ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
２０１８年３月５日第２７卷第５期
Ｖｏｌ． ２７牞 Ｎｏ． ５牞 Ｍａｒｃｈ ５牞 ２０１８

序号
１
２
３
４
５
６
７
８
９
Ｋ１
Ｋ２
Ｋ３
Ｒ

Ａ
１
１
１
２
２
２
３
３
３
３３． ６２
３９． ０６
４３． ２８
３． ２２

Ｂ
１
２
３
１
２
３
１
２
３
４０． ６９
４５． ３１
２９． ９６
５． １２

Ｃ
１
２
３
２
３
１
３
１
２
３９． １８
３８． １２
３８． ６６
０． ３５

Ｄ
１
２
３
３
１
２
２
３
１
３９． ４９
３８． ４５
３８． ０２
０． ４９

溶出百分率
牗％ 牘

１２． ３４
１３． １８
８． １０
１３． ３１
１５． ５２
１０． ２３
１５． ０４
１６． ６１
１１． ６３

表４ 木香挥发油溶出方差分析结果

注：Ｆ０． ０１ 牗 １，２ 牘 ＝ ９９，Ｆ０． ０５ 牗 １，２ 牘 ＝ １９。

表３ 木香挥发油溶出百分率正交试验结果牗 ｎ ＝ ９ 牘
因素

因素
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

偏差平方和
１５． ６４
４１． ３４
０． １９
０． ３８

自由度
２
２
２
２

均方
７． ８２
２０． ６７
０． ０９
０． １９

Ｆ值
４１． ０６
１０８． ５７
０． ４９
１． ００

Ｐ
＜ ０． ０５
＜ ０． ０１
＞ ０． ０５
＞ ０． ０５
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表１ 木香挥发油煎煮正交试验因素水平
水平
１
２
３

因素Ａ牗ｍｉｎ 牘
１０
２０
３０

因素Ｂ牗ｍｉｎ 牘
１０
２０
３０

因素Ｃ牗ｋＰａ 牘
１． ０
１． １
１． ２

因素Ｄ牗℃ 牘
１００
１０５
１１０

为１７０５０１，１７０８０１，１７０７０１，１７０６０１，１７０８０１，１７０８０４，
１７０８０１，经广东省佛山市中医院吴利副主任药师依据
２０１５年版《中国药典牗一部牘》鉴定，均为正品；水为蒸
馏水。
２ 方法与结果
２． １ 木香挥发油制备与测定

含量测定方法：按照健脾汤的组分牗除去砂仁牘先浸
泡３０ ｍｉｎ，煎药机煎煮至水开后再煎煮２０ ｍｉｎ，采用
Ｌ９（３４）正交试验设计法，在不同煎煮条件下煎取木香挥
发油。以２０１５年版《中国药典（一部）》附录挥发油的测
定方法犤 ５ 犦测定健脾汤中木香挥发油的含量。

供试品溶液制备：采用正交试验设计法考察。以对
挥发油溶出影响最明显的因素浸泡时间（因素Ａ）、煎煮
时间（因素Ｂ）、煎煮压力（因素Ｃ）、煎煮温度（因素Ｄ）
为考察因素，以木香挥发油的溶出百分率为考察指标。
将不同条件下煎出的汤液定容至２５０ ｍＬ，标明试验批
次，备用。因素水平表见表１。

空白对照溶液制备：在健脾汤的药材组方中除去木
香和砂仁，按照健脾汤的一般方法煎煮，取煎煮液，即
得。按２０１５年版《中国药典牗一部牘》挥发油的测定方法
测定，结果空白对照溶液不含挥发油。

挥发油含量测定：分别吸取不同条件下制备的健脾
汤供试品溶液各１０ ｍＬ，测定木香挥发油含量，计算木
香挥发油的溶出百分率。
２． ２ 砂仁挥发油制备及测定

含量测定方法：按照健脾汤的组分牗除去木香牘先浸
泡３０ ｍｉｎ，煎药机煎煮至水开后再煎煮２０ ｍｉｎ，采用
Ｌ９（３４）正交试验设计法，在不同煎煮条件下煎取砂仁挥
发油。以２０１５年版《中国药典（一部）》附录挥发油的测
定方法犤 ５ 犦测定健脾汤中砂仁挥发油的含量。

供试品溶液制备：采用正交试验设计法考察。试验
设计与方法同木香。因素水平见表２。

挥发油含量测定：分别吸取不同条件下制备的健脾
汤供试品溶液各１０ ｍＬ，测定砂仁挥发油含量，计算砂

仁挥发油的溶出百分率。
２． ３ 正交试验方差分析

由表３至表６可知，影响木香挥发油和砂仁挥发油
溶出因素的效果大小为煎煮时间＞浸泡时间＞煎煮温
度＞煎煮压力，煎煮时间因素影响非常显著，浸泡时间
因素影响显著，煎煮压力和煎煮温度因素影响不明显。
故健脾汤中木香挥发油的最佳煎煮工艺为Ａ３Ｂ２Ｃ１Ｄ１，砂
仁挥发油的最佳煎煮工艺为Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ１。综合分析，木香
挥发油和砂仁挥发油的最佳煎煮工艺，健脾汤牗除去砂
仁和木香牘先浸泡３０ ｍｉｎ，煎药机煎煮至水开后再煎煮
２０ ｍｉｎ后，加入已浸泡３０ ｍｉｎ的木香，煎煮１５ ｍｉｎ，再
加入已浸泡２０ ｍｉｎ的砂仁，再煎煮５ ｍｉｎ。木香和砂仁
的煎煮过程都在１００ ℃的正常大气压下完成。

２． ４ 最佳工艺验证
称取５份健脾汤中药材牗除去砂仁牘，分别按照最佳

煎煮工艺条件进行煎煮，测定供试品溶液的木香挥发
油含量，计算其溶出百分率，得平均溶出百分率为
１６． ６３％，ＲＳＤ为０． ２５％ 牗 ｎ ＝ ５牘。称取５份健脾汤中药
材牗除去木香牘，同法测定各汤液的砂仁挥发油含量，计
算得平均溶出百分率为３４． ５６％，ＲＳＤ为０． ２５％ 牗 ｎ ＝ ５牘。
可见，最佳煎煮工艺稳定可靠，且得到的木香挥发油和
砂仁挥发油的溶解百分率优于其他工艺。详见表７。

表２ 砂仁挥发油煎煮正交试验因素水平
水平
１
２
３

因素Ａ牗ｍｉｎ 牘
１０
２０
３０

因素Ｂ牗ｍｉｎ 牘
５
１０
２０

因素Ｃ牗ｋＰａ 牘
１． ０
１． １
１． ２

因素Ｄ牗℃ 牘
１００
１０５
１１０
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表５ 砂仁挥发油溶出百分率正交试验结果牗 ｎ ＝ ９ 牘
因素序号

１
２
３
４
５
６
７
８
９
Ｋ１
Ｋ２
Ｋ３
Ｒ

Ａ
１
１
１
２
２
２
３
３
３
６６． ３０
８１． ４５
７４． ０６
５． ０５

Ｂ
１
２
３
１
２
３
１
２
３
９６． １４
７３． ０４
５２． ６３
１４． ５０

Ｃ
１
２
３
２
３
１
３
１
２
７４． ８１
７４． ５６
７２． ４４
０． ７９

Ｄ
１
２
３
３
１
２
２
３
１
７５． ３１
７４． ３０
７２． ２０
１． ０４

溶出百分率
牗％ 牘

３０． ２５
２２． １３
１３． ９２
３４． １８
２６． ８１
２０． ４６
３１． ７１
２４． １０
１８． ２５

表６ 砂仁挥发油溶出方差分析结果
因素
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

偏差平方和
３８． ２６
３１５． ９２
１． １３
１． ６８

自由度
２
２
２
２

均方
１９． １３
１５７． ９６
０． ５７
０． ８４

Ｆ值
２２． ８０
１８８． ２７
０． ６７
１． ００

Ｐ
＜ ０． ０５
＜ ０． ０１
＞ ０． ０５
＞ ０． ０５

３ 讨论
３． １ 主要影响因素

影响健脾汤中木香和砂仁挥发性成分溶出的因素
很多，在煎煮过程中容易受到浸泡时间、煎煮时间、煎煮
温度、煎煮压力的影响，但由于木香和砂仁的结构不同，
影响程度差异很大，合理安排浸泡和煎煮时间与顺序显
得尤其重要。适当的浸泡有利于药材有效成分的溶出，
充分润透的药材在煎煮时有效成分溶出更快，但浸泡时
间过长同样会有损药效，导致有效成分氧化分解，杂质
的溶出增多犤 ６ 犦。煎煮时间对有效成分的煎出至关重要，
对含挥发油的影响更大。煎煮时间过短，挥发油的煎出
不够充分，从而降低药效；煎煮时间过长，挥发油容易大
量挥发造成损失犤 ７ 犦。虽然木香的质地较一般药材致密，
但同样会因为煎煮时间的延长而损失犤 ８ 犦；砂仁的质地酥
松，挥发油易挥发，煎煮时间须要比木香短，才能避免大
量挥发油的损失。健脾汤的煎煮提示，当汤剂中含有２种

及以上的挥发性药物时，不能同时煎煮，需要按照药物
特性、结构变化来安排煎煮顺序及时间。
３． ２ 药材产地及炮制等因素

对汤剂中挥发油的溶出有影响的不仅只有煎煮时
间、煎煮温度、煎煮压力和浸泡时间犤 ９ 犦，试验中药材本身
的产地、炮制过程、药材所含成分也会影响汤剂中挥发
油的溶出犤 １０ 犦，从而影响试验结果。

木香和砂仁的产地众多，曾筛选不同产地的木香和
砂仁，发现各地所产木香和砂仁所含挥发油的含量各不
相同犤 １１ 犦。在煎煮前必须分清产地，以选择恰当的煎煮方
法犤 １２ 犦。木香呈长圆柱形，表面粗糙，不易掌握准确的用
量犤 １３ 犦，切制根据木香的条长形态，将其切成１ ～ ２ ｍｍ薄
片犤 １４ 犦，使得溶剂更易渗透药物，溶出有效成分。结果提
示健脾汤煎煮工艺的进一步优化应该考虑药材的产地
和炮制对汤剂质量的影响。
３． ３ 溶剂的温度、用量、极性

溶剂的温度、用量、极性同样影响着挥发性药物有
效成分的溶出，升高温度有利于成分的溶解和扩散，可
提高浸出效率，可使蛋白质凝固、酶被破坏犤 １５ 犦，但同时
会增加杂质的浸出量，也会使热敏性成分被分解，挥发
性成分损失犤 １６ 犦。浸泡溶剂用量的增加有利于扩散的进
行，但用量过大却会给后续的煎煮浓缩带来不便犤 １７ 犦。浸
泡压力的增加同样有利于木香和砂仁有效成分的溶出，
浸泡压力增加可加速溶剂对饮片的润湿与渗透犤 １８ 犦。加
大压力，可使部分细胞壁破裂，有利于浸出成分的扩散。
这些影响因素不仅影响健脾汤剂中的浸泡环节，还对煎
煮浓缩环节有影响，值得继续探究，以优化健脾汤中木
香挥发油和砂仁挥发油的煎煮工艺。
３． ４ 不足

本试验中优化了健脾汤中木香和砂仁的煎煮工艺，
但各自挥发油的溶出成分是否反应及反应的最优条件
还需进一步探究，同时健脾汤中一般药物的最优煎煮工
艺也尚待研究。虽然健脾汤中木香挥发油和砂仁挥发油
的煎煮工艺的优化不能确定健脾汤的最佳煎煮工艺，但
也有助于健脾汤疗效的发挥，为健脾汤最佳煎煮工艺的
进一步研究提供了参考。
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表７ 最佳工艺验证试验结果牗％ 牘

木香
１６． ５７
１６． ６７
１６． ６２
１６． ６７
１６． ６４

砂仁
３４． ４８
３４． ４６
３４． ６５
３４． ６３
３４． ５９

木香

１６． ６３

砂仁

３４． ５６

木香

０． ２５

砂仁

０． ２５
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溶出百分率 平均溶出百分率 ＲＳＤ


