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行气祛瘀汤煎煮工艺研究

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 评价不同煎煮工艺对行气祛瘀汤中一般煎煮药物丹参和特殊煎煮药物木香、砂仁的影响，以制订最佳煎煮工艺。方法 分别

以丹参酚酸 Ｂ、木香挥发油、砂仁挥发油的含量为考察指标，采用 Ｌ９（３４）正交试验，改进煎煮工艺。结果 行气祛瘀汤中丹参酚酸 Ｂ的最
佳煎煮条件为，在正常大气压下，药材浸泡３０ｍｉｎ，然后在１００℃沸水中煎煮４０ｍｉｎ；木香挥发油的最佳煎煮条件为，在正常大气压下，
药材浸泡３０ｍｉｎ，然后在丹参煎煮２０ｍｉｎ时投入，再煎煮２０ｍｉｎ；砂仁挥发油的最佳煎煮条件为，在正常大气压下，药材浸泡２０ｍｉｎ，然
后在木香煎煮１５ｍｉｎ时投入再煎煮５ｍｉｎ。结论 煎煮时间对行气祛瘀汤中的丹参酚酸 Ｂ、木香挥发油、砂仁挥发油的含量影响最大，其
次为浸泡时间，煎煮温度和煎煮压力的影响不明显。
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行气祛瘀汤为我院常用于气滞血瘀的制剂，疗效显

著，由神曲、木香、香附、丹参、砂仁、栀子等多味中草药

组方。方中丹参具有祛瘀止痛功效犤１犦，木香配砂仁可化

湿、理气、调中、止痛犤２犦。丹参的水溶性有效成分主要为丹参

酚酸 Ｂ犤３犦，而木香和砂仁的功效与挥发油息息相关犤４犦。

在煎煮行气祛瘀汤时，丹参酚酸 Ｂ会不断溶出，同时也
会不断分解犤５犦，挥发油也易造成损失犤６犦，合适的浸泡时

间、煎煮时间、煎煮温度、煎煮压力尤为重要犤７犦。本研究中以

丹参酚酸 Ｂ、木香挥发油、砂仁挥发油的含量为考察指
标，选择浸泡时间、煎煮时间、煎煮温度、煎煮压力为考

察因素，采用 Ｌ９（３４）正交试验，改进行气祛瘀汤中丹参、
木香、砂仁的煎煮工艺，以增强其药效。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器
ＫＤＭ型调温电热套（山东省郅城永兴仪器厂）；挥

发油测定仪（上海玻璃仪器厂）；Ａｇｉｌｅｎｔ１１００型高效液
相色谱仪，ＶＷＤ检测器，Ａｇｉｌｅｎｔ１１０ＬＣ型色谱工作站

（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＥＳ－Ｊ１２０型电子分析天平（沈阳
龙腾电子称量仪器有限公司，精度为 ０．１ｍｇ）；ＫＱ－
５０Ｂ型超声提取器（昆山市超声仪器有限公司，功率为
５０Ｗ）；ＵＶ－２６５型紫外分光光度计（日本岛津公司）。
１．２ 试药

丹参酚酸 Ｂ对照品（中国食品药品检定研究院，批
号为 １１１５６２－２０１２１２，供含量测定用）；神曲 Ｍａｓｓａ
ＭｅｄｉｃａｔａＦｅｒｍｅｎｔａｔａ（批 号 为 １７０８０４）、木 香 Ｒａｄｉｘ
Ａｕｃｋｌａｎｄｉａｅ（批号为１７０６０１）、香附 ＲｈｉｚｏｍａＣｙｐｅｒｉ（批号
为 １７０７０１）、丹参 Ｓａｌｖｉａ（批号为 １７０８０１）、砂仁 Ａｍｏ
ｍｕｍｖｉｌｌｏｓｕｍＬｏｕｒ（批号为 １７０８０１）、栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａｊａｓ
ｍｉｎｏｉｄｅｓＥｌｌｉｓ（批号为 １７０５０１）均购于广州至信药业有
限公司，经佛山市中医院吴利副主任药师鉴定为正品。

２ 方法与结果

２．１ 正交试验设计
设立浸泡时间（因素 Ａ）、煎煮时间（因素 Ｂ）、煎煮

压力（因素 Ｃ）、煎煮温度（因素 Ｄ）为主要考察因素，每

·实验研究·
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２０．２３６

表１ 行气祛瘀汤中丹参酚酸Ｂ、木香挥发油、砂仁挥发油正交试验因素水平表

因素 Ａ（ｍｉｎ） 因素Ｂ（ｍｉｎ） 因素Ｃ（ｋＰａ） 因素 Ｄ（℃）

注：Ｆ为丹参酚酸Ｂ，Ｍ为木香挥发油，Ｓ为砂仁挥发油。下表同。

２０．１４３
１１

１．丹参酚酸Ｂ
Ａ．对照品溶液 Ｂ．供试品溶液 Ｃ．阴性对照品溶液

图１ 高效液相色谱图

水平

表２ 丹参酚酸Ｂ加样回收试验结果（ｎ＝６）

个因素 ３个水平，以丹参酚酸 Ｂ牗Ｆ牘、木香挥发油牗Ｍ牘、
砂仁挥发油牗Ｓ牘的含量为考察指标，按 Ｌ９（３４）正交试验
设计条件煎煮行气祛瘀汤，将所得汤液定容至２５０ｍＬ。
正交试验因素水平见表１。
２．２ 丹参酚酸Ｂ含量测定
２．２．１ 色谱条件

色谱柱：ＬｕｎａＣ１８柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；流动
相：乙腈－甲醇－甲酸－水（１０∶３０∶１∶５９，Ｖ／Ｖ／Ｖ／Ｖ）；
检测波长：２８６ｎｍ；流速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ。
２．２．２ 溶液制备

取丹参酚酸 Ｂ对照品１０ｍｇ，精密称定，水溶解，制
成质量浓度为 ５００μｇ／ｍＬ的对照品溶液。按行气祛瘀
汤的成分先浸泡 ３０ｍｉｎ，煮至水开后再煎煮 ２０ｍｉｎ。吸
取 ２ｍＬ置 ５００ｍＬ容量瓶中，加水稀释至刻度，摇匀，
０．４５μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液为供试品溶液。按行
气祛瘀汤中的药材组方除去丹参，按供试品溶液制备方

法制备不含丹参的阴性对照品溶液。

２．２．３ 方法学考察

专属性试验：取上述 ３种溶液，按拟订色谱条件进
样测定。结果阴性对照无干扰，理论板数按丹参酚酸 Ｂ
计不低于２０００，色谱见图１。

线性关系考察：称取丹参酚酸 Ｂ对照品 １０ｍｇ，置
２０ｍＬ容量瓶中，加水至刻度，制备丹参酚酸 Ｂ对照品
贮备液，分别吸取对照品贮备液，并加水稀释成质量浓

度为 ５，２５，１００，１２５，２００，３００，４００，５００μｇ／ｍＬ系列溶
液，各取１０μＬ注入高效液相色谱仪，以丹参酚酸 Ｂ质
量浓度（Ｘ，μｇ／ｍＬ）为横坐标、峰面积（Ｙ）为纵坐标进行
线性回归，得回归方程 Ｙ＝９９０．２５Ｘ－８４３．３２，ｒ＝
０．９９９８牗ｎ＝８牘。结果表明，丹酚酸 Ｂ质量浓度在 ３８～

３８１μｇ／ｍＬ范围内与峰面积线性关系良好。
精密度试验：精密吸取质量浓度为 １００μｇ／ｍＬ的

对照品溶液１０μＬ，连续进样测定５次。结果丹参酚酸Ｂ
峰面积的 ＲＳＤ为１．３６％（ｎ＝５），表明仪器精密度良好。

重复性试验：取同一样品，依法平行制备供试品溶

液 ６份，依法进样测定含量。结果的 ＲＳＤ为 ０．９８％
（ｎ＝６），表明方法重复性良好。

稳定性试验：取同一供试品溶液适量，分别于０，１，
２，３，４，５，７，９ｈ时按拟订色谱条件进样测定。结果丹参
酚酸Ｂ峰面积的 ＲＳＤ为０．３６％（ｎ＝８），表明供试品溶
液在９ｈ内稳定。

加样回收试验：精密吸取已知含量的供试品溶液

１ｍＬ，共６份，分别加入质量浓度为５００μｇ／ｍＬ的对照
品溶液０．５，１．０，１．５ｍＬ，依法制备供试品溶液，按拟订
色谱条件进样测定，计算含量及回收率。结果见表２。

２．２．４ 样品含量测定

吸取不同条件下制备的行气祛瘀汤供试品溶液

各 ２ｍＬ，分别置 ５００ｍＬ容量瓶中，加水稀释至刻度，
摇匀，０．４５μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液。各取 １０μＬ
进样测定，采用外标法计算样品中丹参酚酸 Ｂ含量。结
果见表３。

·实验研究·
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１
２
３
４
５
６
７
８
９
Ｋ１
Ｋ２
Ｋ３
Ｒ

Ｆ
１
１
１
２
２
２
３
３
３
７．９６
８．０８
８．２０
０．０８

Ｍ
１
１
１
２
２
２
３
３
３

３３．４３
３９．２５
４３．１８
３．２５

Ｓ
１
１
１
２
２
２
３
３
３

６５．７９
８０．３６
７２．９６
４．８６

Ｆ
１
２
３
１
２
３
１
２
３
７．９４
８．０４
８．２６
０．１１

Ｍ
１
２
３
１
２
３
１
２
３

４０．５６
４５．４５
２９．８５
５．２０

Ｓ
１
２
３
１
２
３
１
２
３

９４．２１
７２．７５
５２．１５
１４．０２

Ｆ
１
２
３
２
３
１
３
１
２
８．１５
８．１０
７．９９
０．０５

Ｍ
１
２
３
２
３
１
３
１
２

３９．１７
３８．００
３８．６９
０．３９

Ｓ
１
２
３
２
３
１
３
１
２

７５．０７
７２．７０
７１．３４
１．２４

Ｆ
１
２
３
３
１
２
２
３
１
８．１１
８．０６
８．０７
０．０２

Ｍ
１
２
３
３
１
２
２
３
１

３９．４５
３８．１６
３８．２５
０．４３

Ｓ
１
２
３
３
１
２
２
３
１

７４．２５
７３．７５
７１．１１
１．０５

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

Ｆ
０．０１
０．０２
０．００
０．００

Ｍ
１６．０４
４２．４４
０．２３
０．３５

Ｓ
３５．３８
２９４．８８
２．３８
１．９０

Ｆ
２
２
２
２

Ｍ
２
２
２
２

Ｓ
２
２
２
２

Ｆ
０．００
０．０１
０．００
０．００

Ｍ
８．０２
２１．２２
０．１２
０．１７

Ｓ
１７．６９
１４７．４４
１．１９
０．９５

Ｆ
２０．５７
３８．２９
９．５７
１．００

Ｍ
４６．３９
１２２．７４
０．６７
１．００

Ｓ
１８．６５
１５５．３９
１．２５
１．００

Ｆ
＜０．０５
＜０．０５
＞０．０５
＞０．０５

Ｍ
＜０．０５
＜０．０１
＞０．０５
＞０．０５

Ｓ
＞０．０５
＜０．０１
＞０．０５
＞０．０５

表３ 行气祛瘀汤中丹参酚酸 Ｂ、木香挥发油、砂仁挥发油含量正交试验结果牗ｎ＝９牘

因素Ａ（ｍｉｎ） 因素Ｂ（ｍｉｎ） 因素Ｃ（ｋＰａ） 因素Ｄ（℃）
序号

丹参酚酸 Ｂ含量
（ｍｇ／ｍＬ）

２．６４
２．６４
２．６８
２．６５
２．６６
２．７７
２．６５
２．７４
２．８１

∑ ＝２４．２４

木香挥发油

溶出百分率（％）

１２．２５
１３．０６
８．１２
１３．４０
１５．６６
１０．１９
１４．９１
１６．７３
１１．５４

∑ ＝１１５．８６

砂仁挥发油

溶出百分率（％）

３０．０７
２１．９６
１３．７６
３３．０９
２６．５３
２０．７４
３１．０５
２４．２６
１７．６５

∑ ＝２１９．１１

表４ 丹参酚酸Ｂ、木香挥发油、砂仁挥发油含量方差分析结果

方差

来源

离差平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ

注：Ｆ０．０１（１，２）＝９９，Ｆ０．０５（１，２）＝１９。

２．３ 木香与砂仁挥发油含量测定
按行气祛瘀汤组方除去砂仁，先浸泡 ３０ｍｉｎ，煮至

水开后再煎煮 ２０ｍｉｎ，然后按 Ｌ９（３４）正交试验设计法，
取不同煎煮条件下的木香挥发油。以 ２０１５年版《中国
药典（一部）》附录挥发油的测定方法测定行气祛瘀

汤中木香挥发油的含量犤８犦。按行气祛瘀汤组方除去木

香和砂仁，然后按行气祛瘀汤的一般方法煎煮，即为

空白对照。按 ２０１５年版《中国药典》挥发油的测定方
法测定空白对照煎煮液中不含挥发油。分别吸取各条

件项下行气祛瘀汤供试品溶液 １０ｍＬ，测定各木香挥
发油含量，计算溶出百分率。按行气祛瘀汤的成方除

去木香，同法测定各砂仁挥发油含量，计算溶出百分

率。结果见表 ３。
２．４ 正交试验结果

９份样品中丹参酚酸 Ｂ含量、木香挥发油溶出度、
砂仁挥发油溶出百分率测定结果见表３。根据正交试验
结果进行方差分析，结果见表４。可见，丹参酚酸Ｂ含量
的影响程度为Ｂ＞Ａ＞Ｃ＞Ｄ；显著影响因素为因素Ｂ和
因素Ｄ，因素Ｃ和因素Ｄ影响不明显，丹参酚酸Ｂ最佳
煎煮工艺为 Ａ３Ｂ３Ｃ１Ｄ１。木香挥发油溶出的影响程度为
Ｂ＞Ａ＞Ｄ＞Ｃ。非常显著影响因素为因素Ｂ，显著影响因
素为因素 Ａ，因素Ｃ和因素 Ｄ影响不明显，木香挥发油

最佳煎煮工艺为Ａ３Ｂ２Ｃ１Ｄ１。砂仁挥发油溶出的影响程度
为 Ｂ＞Ａ＞Ｃ＞Ｄ；非常显著影响因素为因素 Ｂ，因素 Ａ
具有相当影响，因素Ｃ和因素 Ｄ影响不明显，砂仁挥发
油最佳煎煮工艺为 Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ１。综合分析，行气祛瘀汤的
最佳煎煮工艺为行气祛瘀汤（除去砂仁和木香）先浸泡

丹参和其他药物３０ｍｉｎ，煎药机煎煮丹参至水开后再煎
煮２０ｍｉｎ，然后加入已浸泡３０ｍｉｎ的木香，煎煮１５ｍｉｎ，再
加入已浸泡 ２０ｍｉｎ的砂仁，再煎煮 ５ｍｉｎ，木香和砂仁
的煎煮过程均在１００℃的正常大气压下完成。
２．５ 最佳工艺验证

称取５份行气祛瘀汤方中药材（除去砂仁），分别按
行气祛瘀汤最佳煎煮工艺进行煎煮，测定木香挥发油含

量，得木香挥发油平均溶出百分率为 １６．７７％，ＲＳＤ为
０．２５％牗ｎ＝５牘。称取５份行气祛瘀汤方中药材（除去木
香），分别按照行气祛瘀汤最佳煎煮工艺进行煎煮，测定

各汤液的丹参酚酸 Ｂ含量和砂仁挥发油含量，得砂仁
挥发油平均溶出百分率为 ３３．２４％，ＲＳＤ为 ０．２５％
牗ｎ＝５牘；丹参酚酸Ｂ平均质量浓度为２８１８．００μｇ／ｍＬ，
ＲＳＤ为 ０．２５％牗ｎ＝５牘。可见，行气祛瘀汤中丹参酚酸
Ｂ、木香挥发油和砂仁挥发油的最佳煎煮工艺稳定可
靠，且得到的丹参酚酸 Ｂ含量、木香挥发油和砂仁挥发
油的溶出百分率优于其他工艺。详见表５。

·实验研究·
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序号

１
２
３
４
５

木香挥发油

溶出百分率（％）

１６．７８
１６．７４
１６．８４
１６．７５
１６．７４

砂仁挥发油

溶出百分率（％）

３３．１６
３３．３２
３３．２７
３３．１４
３３．３０

丹参酚酸 Ｂ
含量（μｇ／ｍＬ）

２８１６．００
２８２３．００
２８０９．００
２８１６．００
２８２７．００

表５ 行气祛瘀汤的最佳煎煮工艺验证试验结果

３ 讨论

行气祛瘀汤中的丹参作为一般煎煮药物的代表，其

祛瘀止痛的作用与丹参酚酸 Ｂ含量密切相关。试验中
影响丹参酚酸 Ｂ含量的因素首先是药材的浸泡，丹参
由于是根和茎类药物，质地坚硬，丹参酚酸 Ｂ的溶出较
困难犤９犦，而煎煮前适当浸泡可软化，煎煮时丹参酚酸 Ｂ
易溶出犤１０犦，浸泡时间过短会造成煎煮时药材蛋白质受

热凝固，淀粉糊化，堵塞溶出通道犤１１犦，浸泡时间过长会

导致杂质增多犤１２犦；而作为特殊煎煮药物的砂仁由于质

地较苏松，浸泡时间相对较短。其次，煎煮时间的长短对

行气祛瘀汤的疗效影响很大犤１３犦。由于药材质地的不同，

每种药物的煎煮时间都不同。丹参酚酸 Ｂ为水溶性，但
易分解，煎煮时间过长会导致丹参酚酸 Ｂ的含量降低，
丹参素含量升高犤１４犦；不同煎煮时间对挥发油的含量影

响明显，木香和砂仁的有效成分都是挥发油，相对短时

间的煎煮，挥发油就会逸出，长时间的煎煮会导致挥发

油大量散失犤１５犦。本试验中，丹参质地最坚硬，木香次之，

砂仁更次，在遵循药材与溶剂之间溶质浓度的平衡关

系，延长煎煮时间会使提取物增多的一般规律时，选择

每种药物适当的煎煮时间。

药材中的丹参来自全国各地，产地不同犤１６犦，有效成

分含量差异较大。丹参坚硬，必须切成厚片才能促进丹

参酚酸 Ｂ的溶出。砂仁入药的有阳春砂、绿壳砂和海南
砂，品种不同，所含有效成分不同，含量不同犤１７犦，且在试

验时，经打碎的砂仁，溶剂更容易浸透，挥发油溶出更

快；木香长圆柱形，不易控制用量，且质地坚硬，有效成

分不易溶出，需经过切成薄片犤１８犦，才能使溶剂易于渗

透，有效成分易于溶出。煎煮次数也同样影响着行气祛

瘀汤的质量，汤剂的煎煮一般以２～３次为宜，第一次煎
煮一般能煎煮出药物有效成分的 ６０％，第二次煎煮时
重新构建浓度平衡，能煎出３０％犤１９犦。试验中一次煎煮的方

法不能使药材中的有效成分尽出，需要在后续研究中改

良。溶剂用量也会影响丹参酚酸Ｂ、木香挥发油和砂仁挥发
油的浓度，溶剂用量增多可促进药物有效成分的扩散犤２０犦，

但用量过多同样会给后续药液浓缩带来困难，迫使延长

煎煮时间，丹参酚酸Ｂ易分解，挥发油逸散犤２１犦。

本研究中优化了行气祛瘀汤中作为一般药物丹参

和特殊煎煮药物木香和砂仁的煎煮方法，但行气祛瘀汤

中还有其他药物的煎煮需要优化，仍需进一步探究，且

药物反应更需深入研究，以充分发挥行气祛瘀汤的功效。
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度比较犤Ｊ犦．亚太传统医药，２０１７，１３（６）：４３－４４．

犤１２犦罗伟良，梁晓燕，吴 利 ．健脾祛风汤中羌活挥发油的煎煮
工艺优化犤Ｊ犦．中国药物经济学，２０１５，４（１０）：１８－１９．

犤１３犦沈江华．中药煎煮的常见质量因素分析及对策犤Ｊ犦．医药前
沿，２０１７，７（３１）：３６７－３６８．

犤１４犦黄世超，瞿海斌 ．丹酚酸 Ｂ稳定性研究进展犤Ｊ犦．中国现代
应用药学，２０１５，３２（５）：６４４－６４８．

犤１５犦陈士林，黄志海，丘小惠，等 ．中药精准煮散饮片犤Ｊ犦．世界
科学技术：中医药现代化，２０１６，１８（９）：１４３０－１４４０．

犤１６犦徐晓芳，舒 娟，王元辉，等 ．不同产地丹参中丹参酮类化
合物含量的对比犤Ｊ犦．当代医药论丛，２０１８，１６（６）：１６１－１６２．

犤１７犦马小花，展学孔，林书兰，等 ．不同产地及来源砂仁的质量
评价初步研究犤Ｊ犦．中国民族民间医药杂志，２０１７，２６（２３）：
４２－４４．

犤１８犦张 旭，陈 ，范冰冰，等．木香饮片稳定性的初步研究犤Ｊ犦．
中国医药指南，２０１６，１４（２８）：２８－２９．

犤１９犦王凤秀，戴 莹，瞿华强，等 ．中药煎煮历史源流与技术研
究犤Ｊ犦．山东中医药大学学报，２０１８，４２（２）：１０９－１１２．

犤２０犦罗伟良，梁晓燕，吴 利 ．健脾汤中木香和砂仁药对的煎煮
工艺优化犤Ｊ犦．中国药业，２０１８，２７（５）：４－７．

犤２１犦孙玉雯，刘起华，陈弘东，等 ．１０种中药饮片及其煮散的煎
煮效果比较研究犤Ｊ犦．中国药房，２０１６，２７（１３）：１８２５－１８２８．

牗收稿日期：２０１９－０８－０３牘

·实验研究·
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