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解热祛风汤具有解表清热、通窍止痛功效，常用于

治疗风热头痛、热壅于上、清窍被塞等证，由山银花、芦

根、石膏、荆芥等１０味中药材组方，方中石膏主要成分
为 ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ，在水中溶解度很小，前人大多通过打
碎的方法增加其在煎剂中的溶出量，但其粉碎度仍需探

究。方中荆芥有效成分挥发油在煎剂中的溶解度小，且

易挥发，易受温度的影响。本试验中以石膏溶解在煎剂

中的 Ｃａ２＋提取量和荆芥穗挥发油的含量为考察指标，
以浸泡时间、煎煮时间、煎煮温度、煎煮压力等为考察因

素，对解热祛风汤中石膏和荆芥穗的煎煮工艺进行优

化。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器

ＫＤＭ型调温电热套（山东省鄄城永兴仪器厂）；
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）；挥发油测定仪（上海玻璃仪器
实验器材有限公司，规格为１０ｍＬ）。

１．２ 试药

山银花（批号为 １９１１０１）、芦根（批号为 １９１２０１）、
石膏（批号为 ２００１０１）、荆芥（批号为 ２００１０１）等药材饮
片均购自广州至信药业股份有限公司；试验所用试剂均

为分析纯，水为纯化水。

２ 方法与结果

２．１ 石膏煎煮工艺优选

２．１．１ Ｃａ２＋测定
取供试品溶液适量，浓缩至 １００ｍＬ，置蒸发皿中

６０℃水浴蒸干后干燥至恒重，得浸膏。取浸膏 ０．２ｇ置
锥形瓶中，加１０ｍＬ稀盐酸溶解，再加１００ｍＬ水与１滴
甲基红指示剂，加入氢氧化钾试液至显浅黄色后再继

续滴加５ｍＬ，加入钙黄绿素指示剂，用乙二胺醋酸二钠
滴定液（０．０５１１ｍｏｌ／Ｌ）滴定至黄绿色荧光消失并显
橙色，最后计算 Ｃａ２＋提取量犤１犦。Ｃａ２＋提取量（ｍｇ）＝浸
膏中Ｃａ２＋质量分数（ｍｇ／ｇ）×出膏率（％）×药材质
量（ｇ）。

正交试验优选解热祛风汤中石膏和荆芥穗煎煮工艺
周雅亮，罗伟良，梁丽谊

（广东省佛山市中医院，广东 佛山 ５２８０００）
摘要：目的 优选解热祛风汤中石膏和荆芥穗的煎煮工艺。方法 以粉碎度、浸泡时间、煎煮时间、煎煮压力为影响因素，以 Ｃａ２＋提取量
为考察指标，采用 Ｌ９（３４）正交试验优选方中石膏的煎煮工艺；以浸泡时间、煎煮时间、煎煮压力、煎煮温度为影响因素，以荆芥穗挥发
油溶出率为考察指标，采用 Ｌ９（３４）正交试验优选方中荆芥穗的煎煮工艺；并进行验证试验。结果 解热祛风汤最优煎煮工艺为，将打

碎至 ６０目的石膏浸泡 ２０ｍｉｎ，１００ｋＰａ气压下 １００℃沸水中煎煮 ５ｍｉｎ后，加入除荆芥外的其他药材，再继续煎煮 １０ｍｉｎ，最后加
入浸泡 １０ｍｉｎ的荆芥穗，共同煎煮５ｍｉｎ。结论 优选的工艺操作简便、重复性好，可为解热祛风汤的煎煮提供参考。
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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

４２．１９
６５．３４
８１．９８
１３．２６

Ｂ
１
２
３
１
２
３
１
２
３

６９．８２
７２．７８
４６．９１
８．６２

Ｃ
１
２
３
２
３
１
３
１
２

５７．４５
６６．０７
６５．９９
２．８７

Ｄ
１
２
３
３
１
２
２
３
１

６０．８８
６６．７０
６１．９３
１．９４

Ｃａ２＋提取量（ｍｇ）

１３．６１
１９．４１
９．１７
２４．５５
２５．１６
１５．６３
３１．６６
２８．２１
２２．１１

∑＝１８９．５１

方差来源

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

离差平方和

２６６．２３
１３３．６５
１６．３６
６．４１

自由度

２
２
２
２

均方

１３３．１１
６６．８３
８．１８
３．２１

Ｆ值

４１．５１
２０．８４
２．５５
１．００

Ｐ
＜０．０５
＜０．０５
＞０．０５
＞０．０５

方差来源

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

离差平方和

２２．４６
４３．３１
０．９５
０．５０

自由度

２
２
２
２

均方

１１．２３
２１．６６
０．４８
０．２５

Ｆ值

４４．７０
８６．２１
１．９０
１．００

Ｐ
＜０．０５
＜０．０５
＞０．０５
＞０．０５

序号

１
２
３
４
５
６
７
８
９
Ｋ′１
Ｋ′２
Ｋ′３
Ｒ′

Ａ
１
１
１
２
２
２
３
３
３

１６．７５
２７．３２
２６．１９
３．５２

Ｂ
１
２
３
１
２
３
１
２
３

３１．５１
２３．３６
１５．３９
５．３７

Ｃ
１
２
３
２
３
１
３
１
２

２２．２０
２４．５９
２３．４７
０．８０

Ｄ
１
２
３
３
１
２
２
３
１

２２．４２
２３．９８
２３．８６
０．５２

挥发油溶出率（％）

７．５４
６．１４
３．０７
１２．３４
８．７７
６．２１
１１．６３
８．４５
６．１１

∑ ＝７０．２６

表１ 石膏煎煮工艺因素与水平

Ｔａｂ．１ ＦａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｄｅｃｏｃｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆＧｙｐｓｕｍＦｉｂｒｏｓｕｍ

表３ 石膏煎煮工艺方差分析结果

Ｔａｂ．３ ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＡＮＯＶＡｆｏｒｔｈｅｄｅｃｏｃｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆＧｙｐｓｕｍ

Ｆｉｂｒｏｓｕｍ

表２ 石膏煎煮工艺 Ｌ９牗３４牘正交试验设计与结果
Ｔａｂ．２ ＤｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＬ９（３４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅ

ｄｅｃｏｃｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆＧｙｐｓｕｍ Ｆｉｂｒｏｓｕｍ

注：Ｆ０．０１（１，２）＝９９．００，Ｆ０．０５（１，２）＝１９．００。表６同。
Ｎｏｔｅ：Ｆ０．０１（１，２）＝９９．００，Ｆ０．０５（１，２）＝１９．００，ａｓｗｅｌｌａｓＴａｂ．６．

水平

１
２
３

因素Ａ（目）

２０
４０
６０

因素Ｂ（ｍｉｎ）

１０
２０
３０

因素Ｃ（ｍｉｎ）

１０
２０
３０

因素Ｄ（ｋＰａ）

９０
１００
１１０

水平

１
２
３

因素Ａ（ｍｉｎ）

５
１０
２０

因素Ｂ（ｍｉｎ）

５
１０
２０

因素Ｃ（ｋＰａ）

９０
１００
１１０

因素Ｄ（℃）

１００
１１０
１２０

表４ 荆芥穗煎煮工艺因素与水平

Ｔａｂ．４ Ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｏｃｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｓｐｉｃａ

Ｓｃｈｉｚｏｎｅｐｅｔａｅ

表６ 荆芥穗煎煮工艺方差分析结果

Ｔａｂ．６ ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＡＮＯＶＡ ｆｏｒｔｈｅｄｅｃｏｃｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆＳｐｉｃａ

Ｓｃｈｉｚｏｎｅｐｅｔａｅ

２．１．２ 正交试验

以粉碎度（Ａ）、浸泡时间（Ｂ）、煎煮时间（Ｃ）、煎煮压
力（Ｄ）为影响因素，以Ｃａ２＋提取量为考察指标，采用 Ｌ９（３４）
正交试验优选石膏煎煮工艺。因素水平见表 １，正交试
验设计与结果见表２，方差分析结果见表３。

由表 ２和表 ３可见，对煎煮中 Ｃａ２＋溶出具有显著
影响的因素为粉碎度和浸泡时间；影响程度由强到弱为

粉碎度＞浸泡时间＞煎煮时间＞煎煮压力。最佳煎煮工
艺为 Ａ３Ｂ２Ｃ２Ｄ２，即粉碎石膏至 ６０目，浸泡 ２０ｍｉｎ，在
１００ｋＰａ气压下煎煮２０ｍｉｎ。
２．２ 荆芥穗煎煮工艺优选

２．２．１ 挥发油含量测定

取供试品溶液 １０ｍＬ，加水与玻璃珠适量，置烧瓶

中，混合后连接挥发油测定器和回流冷凝管。冷凝管上

端加水至挥发油测定器刻度并流入烧瓶时为止。用电热

套加热至微沸到油量不再增加，停止加热片刻后，打开

下端活塞将水放出至油层上端 ０线上 ５ｍｍ处。１ｈ后
再开启活塞至油层上端与 ０线平齐，读取荆芥挥发油
量，并计算解热祛风汤中挥发油的含量（％）犤２犦。
２．２．２ 正交试验

以浸泡时间（Ａ）、煎煮时间（Ｂ）、煎煮压力（Ｃ）、煎煮
温度（Ｄ）为影响因素，以挥发油溶出率为考察指标，采用
Ｌ９（３４）正交试验优选荆芥穗煎煮工艺。因素水平见表４，正
交试验设计与结果见表５，方差分析结果见表６。

由表５和表６可见，对煎剂中荆芥穗挥发油溶出具
有显著影响的因素为浸泡时间和煎煮时间；影响程度由

强到弱为煎煮时间＞浸泡时间＞煎煮压力＞煎煮温度。

表５ 荆芥穗煎煮工艺 Ｌ９牗３４牘正交试验设计与结果
Ｔａｂ．５ ＤｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＬ９（３４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅ

ｄｅｃｏｃｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆＳｐｉｃａＳｃｈｉｚｏｎｅｐｅｔａｅ
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序号

１
２
３
４

Ｃａ２＋提取量（ｍｇ）

３２．１５
３２．０７
３２．１１
３２．０１

挥发油溶出率（％）

１２．４１
１２．４５
１２．３９
１２．４４

序号

５
Ｘ
ＲＳＤ牗％牘

Ｃａ２＋提取量（ｍｇ）

３２．２２
３２．１１
０．２５

挥发油溶出率（％）

１２．３８
１２．４１
０．２５

最佳煎煮工艺为 Ａ２Ｂ１Ｃ２Ｄ１，即浸泡１０ｍｉｎ后，在１００ｋＰａ
气压下，以１００℃煎煮５ｍｉｎ。
２．３ 解热祛风汤最佳煎煮工艺

综合上述试验，解热祛风汤的最佳煎煮工艺为

１００ｋＰａ下浸泡已粉碎为６０目的石膏２０ｍｉｎ，然后煎煮
至１００℃沸腾５ｍｉｎ后加入除荆芥外的其他药材，继续
煎煮 １０ｍｉｎ后加入已浸泡 １０ｍｉｎ的荆芥穗，最后煎煮
５ｍｉｎ。
２．４ 验证试验

称取解热祛风汤组方药材，平行制备５份，按２．３项下
方法煎煮。结果见表７。

３ 讨论

石膏和荆芥穗属特殊煎煮类药材犤３犦，石膏属矿物类

药物，质地坚硬，成分难以溶出，溶解度小，故在多数汤

剂煎煮时均需先煎犤４犦，但在各医药著作中却极少有此要

求犤５犦，研究者分别从粉碎度、浸泡时间、煎煮时间、用水

量、煎煮温度等角度考察犤６犦，发现粉碎度对石膏溶解度

影响非常明显犤７犦，在试验中也体现出煎剂中Ｃａ２＋的含量
随着粉碎度的提高而升高。其原理是 ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ的
溶解作用发生在晶体表面，增大粉碎度可增大有效的溶

解表面积犤８犦，但粉碎过细易被吸附犤９犦。本研究结果显示，

６０目的粉碎度对石膏的溶解度影响最明显。荆芥穗质
轻、气味芳香，即使不煎煮，存放在药柜时也会不停散失

挥发油犤１０犦。有研究显示，对荆芥煎煮影响最大的因素为

煎煮时间犤１１犦。本研究结果显示，煎煮５ｍｉｎ时，煎剂中挥
发油溶出率最高，继续煎煮则迅速下降。

煎煮温度对石膏溶解度的影响为先升后降犤１２－１３犦。

但考虑到整方效果，暂不能因此降低煎煮温度，后续的

工艺研究会通过继续优化工艺煎煮方法，如考虑分开煎煮

再混合等形式，来达到既增加石膏溶解度，又加大其他

有效成分浓度的效果。煎煮时的用水量也会影响石膏的

溶出量，由于石膏溶解度有限，增加用水量可增加石膏

的总溶出量犤１４犦，但用水量的增多会影响后续的煎剂浓

缩，须通过升高温度或延长煎煮时间等方法来蒸发水

分犤１５犦，不利于荆芥穗挥发油的溶出，造成荆芥穗挥发油

的大量散失，若不蒸发水分，则煎剂量会过大，其他药

材有效成分浓度降低，同时也不利于临床应用犤１６犦。

煎煮次数也是煎剂质量影响因素之一犤１７犦。有研究显

示，一煎可煎煮出有效成分的６０％，二煎可煎出３０％犤１８犦。

而对于如石膏类矿物药材，由于在水中的溶解度有限，

无论是一煎还是二煎，煎剂中的浓度均变化不大犤１９犦，荆

芥穗则由于挥发油易挥发的缘故，二煎时药液的挥发油

含量已远低于一煎，质地、有效成分的不同决定了石膏

和荆芥穗煎煮方法的差异。

综上所述，优选的煎煮工艺操作简便、重复性好，但

煎煮次数、煎煮先后顺序等因素和其他药材的煎煮优化

工艺尚需进一步探讨，以完善解热祛风汤的煎煮工艺。
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