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趁鲜切制和传统工艺黄芩饮片黄酮类成分比较研究
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　　摘要：目的 比较趁鲜切制和传统工艺对黄芩 Scutellaria baicalensis Georgi 饮片中黄酮类成分的影响，为黄芩不同加
工方式的饮片质量控制提供数据支持。方法 采用紫外分光光度（UV）和超高效液相色谱（UPLC）等方法对 24 批不同产
地黄芩趁鲜切制饮片和传统饮片的 6 种指标性成分（黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素、总黄酮、醇溶性浸出物）进行
测定，运用 SPSS 软件对黄芩饮片总黄酮、黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素、醇溶性浸出物进行双变量相关性分析。
结果 24 批趁鲜切制黄芩饮片中醇溶性浸出物含量为（46.44 ±0.06）% ~（55.26 ±0.21）%，总黄酮含量为（21 5.90 ±
0.1 4）~（288.87 ±0.21）mg/g，黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素的含量分别为（1 50.1 0 ±0.34）~（1 99.40 ±0.1 9）
mg/g、（27.72 ±0.04）~（39.85 ±0.1 5）mg/g、（2.45 ±0.00）~（8.63 ±0.01）mg/g、（0.56 ±0.00）~（2.43 ±0.01）mg/g；
传统工艺黄芩饮片中醇溶性浸出物含量为（44.69 ±0.04）% ~（54.24 ±0.07）%，总黄酮含量为（21 4.1 6 ±0.1 4）~
（286.08 ±0.00）mg/g，黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素的含量分别为（1 55.82 ±0.08）~（1 97.62 ±0.1 8）mg/g、
（28.1 6 ±0.02）~（38.24 ±0.00）mg/g、（2.1 1 ±0.02）~（5.84 ±0.03）mg/g、（0.43 ±0.00）~（1 .24 ±0.00）mg/g；与传
统饮片相比，趁鲜切制饮片中黄芩素和汉黄芩素含量较高，但传统饮片的黄芩苷量比较高；总黄酮含量与黄芩苷和汉黄

芩苷的含量、黄芩苷含量与汉黄芩苷的含量、黄芩素含量与汉黄芩素含量呈显著正相关（P<0.01）。结论 黄芩趁鲜切

制工艺在饮片生产上具有可行性。
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Comparison on Flavonoids between Fresh and Traditional Cutting Pieces
of Huangqin（Scutellariae Radix）

LI Shasha1，CHEN Xi2，MAO Ajuan1，HAN Xin2，LI Fan1，LI Fang1，WANG Xiaoting1，ZHANG Hong1，WANG Weifeng1

（1 .Shaanxi Provincial Traditional Chinese Medicine Research Institute，Xi’an 71 0003，Shaanxi，China；
2.Shaanxi University of Chinese Medicine，Xianyang 71 2046，Shaanxi，China）

Abstract：Objective To compare the effects of fresh cut pieces and traditional pieces of Huangqin（Scutellariae Radix），provi-
ding scientific basis for quality control of Huangqin（Scutellariae Radix）pieces with different processing method.Methods Ultra-
violet spectrophotometry（UV）and ultra -high performance liquid chromatography（UPLC）and other methods were used to deter-
mine the contents of 6 index components（baicalin，wogonoside，baicalein，wogonin，total flavonoids，alcohol -soluble extract）in
24 batches fresh cut and traditional pieces of Huangqin（Scutellariae Radix）from different producing areas as samples.The biva-
riate correlation analysis of Huangqin（Scutellariae Radix）pieces was conducted by SPSS 22.0 software in terms of the content of
alcohol -soluble extract，total flavonoids，baicalin，wogonoside，baicalein and wogonin.Results The content of alcohol -soluble
extract in 24 batches of Huangqin（Scutellariae Radix）fresh cut pieces were （46.44 ±0.06）%~（55.26 ±0.21）%，the con-
tents of total flavonoids，baicalin，wogonoside，baicalein and wogonin were （21 5.90 ±0.1 4）~（288.87 ±0.21 ）mg/g，
（1 50.1 0 ±0.34）~（1 99.40 ±0.1 9）mg/g，（27.72 ±0.04）~（39.85 ±0.1 5）mg/g，（2.45 ±0.00）~（8.63 ±0.01）mg/g，
（0.56 ±0.00）~（2.43 ±0.01）mg/g，respectively.The contents of alcohol -soluble extract in 24 batches of Huangqin（Scutel-
lariae Radix）traditional pieces were （44.69 ±0.04）%~（54.24 ±0.07）%，the contents of total flavonoids，baicalin，wogono-
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side，baicalein and wogonin were （21 4.1 6 ±0.1 4）~（286.08 ±0.00）mg/g，（1 55.82 ±0.08）~（1 97.62 ±0.1 8）mg/g，（28.
1 6 ±0.02）~（38.24 ±0.00）mg/g，（2.1 1 ±0.02）~（5.84 ±0.03）mg/g，（0.43 ±0.00）~（1 .24 ±0.00）mg/g，respective-
ly.Compared with those in the traditional cutting pieces，the contents of baicalein and wogonin were higher in fresh cutting
pieces，whereas that of baicalin was lower in the fresh cutting pieces.Comprehensive evaluation of Huangqin（Scutellariae Radix）
pieces were positively correlated with the contents of total flavonoids with the baicalin and wogonoside，the baicalin with wogono-
side，the baicalein with wogonin（<0.01）.Conclusion The processing technology of fresh cutting is feasible in the production of
Huangqin（Scutellariae Radix）pieces.

Keywords：Huangqin（Scutellariae Radix）；fresh cutting；traditional cutting；total flavonoids；correlation analysis

　　黄芩为唇形科黄芩属植物黄芩 Scutellaria baicalensis Geor-
gi 的干燥根，味苦，性寒，归肺、胆、脾、大肠、小肠经，具有清热
燥湿、泻火解毒、止血安胎的功效［1］。主要药效成分为黄芩

苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素等黄酮类化合物，具有抗炎抗

菌、抗氧化、抗肿瘤和神经、心血管保护等作用［2 -5］。黄酮类成

分含量的高低是评价黄芩饮片质量优劣的常用指标，中药饮片

质量的优劣是确保临床疗效的重要因素，而中药材产地加工是

保障饮片质量的有效途径。

黄芩是我国大宗药材之一，目前临床常用的用药形式是黄

芩饮片。黄芩饮片的传统加工方法为“鲜黄芩药材 -晒干 -
净制-杀酶保苷-闷润-切制 -干燥”，即黄芩饮片在切制前
需要润洗、软化等环节，该过程不仅耗时耗力，还会造成有效成

分的流失，进而影响黄芩饮片的质量［6］。近年来，趁鲜切制已

在多个根和根茎类中药饮片的炮制中加以研究和应用［7 -1 1］。

目前关于黄芩产地趁鲜加工的研究较少，因此，开展黄芩趁鲜

切制和传统切制饮片整体质量的比较研究，对黄芩趁鲜切制饮

片产业化具有重要意义。

1 　仪器与材料
1 .1 　仪器

超高效液相色谱仪（ACQUITY 型 -美国 waters 公司）；紫
外分光光度计［日立 U -291 0 型 -日立科学仪器（北京）有限
公司］；四孔水浴锅（北京科伟永兴仪器有限公司）；超声波清

洗机（KH -300DE 型 -昆山市超声仪器有限公司）；电子分析
天平（BT25S 型和 BS21 0S 型 -北京赛多利斯科学仪器有限公
司）；高速粉碎机（DFT -200A型 200 g手提式-温岭市林大机
械有限公司）；电热鼓风干燥箱（1 01 型-北京市永光明医疗仪
器厂）。

1 .2　材料
黄芩苷（批号 1 1 071 5 -202223）、汉黄芩苷（批号 1 1 2002 -

202303）、黄芩素（批号 1 1 1 595 -201 808，含量以 97.9%计）、汉
黄芩苷（批号 1 1 1 51 4 -202207），上述 4 种对照品购自中国食
品药品检定研究院；色谱甲醇购自德国默克公司；水为超纯水；

其余试剂均为分析纯。

24 批新鲜黄芩（含水量约为 65%），采收时间在 1 0 -1 1
月，其中陕西省 1 7 批（渭南市 9 批，编号 Y1 ~Y9；榆林市 3 批，
编号 Y22 ~Y24；商洛市 2 批，编号 Y1 7 ~Y1 8；铜川市 2 批，编
号 Y1 9 ~Y20；咸阳市 1 批，编号 Y21），甘肃省 3 批（编号Y1 0 ~
Y1 2），山西省 3 批（编号 Y1 4 ~Y1 6），河北省 1 批（编号 Y1 3），
经陕西省中医药研究院郭冬研究员鉴定，均为唇形科黄芩属植

物黄芩 Scutellaria baicalensis Georgi 的新鲜根。

2　方法与结果
2.1　黄芩饮片的处理

将鲜黄芩药材（Y1 ~Y24）除去杂质，一部分直接晒干，得
到黄芩干药材（水分低于 1 2%），将干药材洗净，蒸制 1 h，切
片，烘干，得到黄芩传统饮片（编号 C1 ~C24）；另一部分晾晒
至水分 30%左右，洗净，蒸制 20 min，切片，烘干，得到趁鲜切
制饮片（编号 X1 ~X24）。分别对 24 批黄芩趁鲜切制和传统
工艺饮片进行醇溶浸出物、总黄酮、黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素

和汉黄芩素含量等项目进行检查。

2.2　醇溶性浸出物
以稀乙醇为提取溶剂，根据 2020 年版《中华人民共和国药

典》（四部）通则“2201 浸出物测定法”项下热浸法测定两种黄
芩饮片醇溶性浸出物的含量［1 2］。结果见表 1，趁鲜切制黄芩
饮片中醇溶性浸出物的含量范围在（46.44 ±0.06）% ~
（55.26 ±0.21）%，平均质量分数为 50.80%；传统工艺黄芩饮
片中醇溶性浸出物的含量范围在（44.69 ±0.04）% ~
（54.24 ±0.07）%，平均质量分数为 49.68%；两种黄芩饮片的
醇溶性浸出物含量均符合 2020 年版《中华人民共和国药典》
（一部）黄芩项下规定的不得少于 40%的要求［1］。t 检验结果
表明，这两种切制方法制备的黄芩饮片中醇溶性浸出物的质量

分数差异没有统计学意义（P>0.05）。
表 1 　2 种切制工艺的黄芩饮片中醇溶性浸出物含量（¤x±s，n=2）

样品 趁鲜切制/（%） 传统工艺/（%） 样品 趁鲜切制/（%） 传统工艺/（%）

S1 54.41 ±0.03 54.24 ±0.07 S1 3 54.32 ±0.04 51 .1 8 ±0.03
S2 48.04 ±0.05 47.97 ±0.03 S1 4 48.1 7 ±0.01 48.54 ±0.61
S3 52.25 ±0.1 7 51 .56 ±0.09 S1 5 49.83 ±0.47 50.59 ±0.96
S4 47.85 ±0.1 4 53.26 ±0.02 S1 6 51 .70 ±0.38 51 .61 ±0.06
S5 49.44 ±0.1 3 48.21 ±0.1 3 S1 7 48.1 6 ±0.04 48.92 ±0.07
S6 51 .71 ±0.08 53.40 ±0.23 S1 8 50.27 ±0.1 9 47.57 ±0.58
S7 53.65 ±0.05 49.46 ±0.1 0 S1 8 50.90 ±0.1 4 51 .57 ±0.09
S8 51 .37 ±0.1 9 44.69 ±0.04 S20 49.82 ±0.05 50.80 ±0.08
S9 52.36 ±0.07 50.08 ±0.05 S21 53.26 ±0.1 3 46.39 ±0.21
S1 0 50.29 ±0.1 3 50.05 ±0.04 S22 55.26 ±0.21 50.42 ±0.25
S1 1 46.97 ±0.03 48.65 ±0.09 S23 49.02 ±0.34 47.1 8 ±0.20
S1 2 53.66 ±0.1 9 49.29 ±0.22 S24 46.44 ±0.06 46.64 ±0.24

2.3　黄芩饮片中总黄酮含量测定
2.3.1　对照品溶液的制备［1 3］　精密称取黄芩苷对照品 1 2.50
mg，置于 1 00 mL 容量瓶中，加 70%乙醇超声溶解至刻度，摇
匀，得到浓度为 0.1 25 mg/mL 的对照品母液。分别取母液 1、
2、3、4、5、6 mL，置于 50 mL容量瓶中，70%乙醇稀释至刻度，摇
匀，得到不同浓度的对照品溶液。
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2.3.2　供试品溶液的制备［1 4］　取本品粉末约 0.3 g，精密称
定，置圆底烧瓶中，加 70%乙醇 40 mL，回流 3 h，放冷，滤过，滤
液置 1 00 mL容量瓶中，用 70%乙醇分次洗涤容器和残渣，滤
入同一容量瓶中，加 70%乙醇至刻度，摇匀。精密量取 1 mL，
置 1 00 mL容量瓶中，加 70%乙醇定容至刻度线，摇匀，即得。
2.3.3　线性关系考察　以 70%乙醇溶液为空白对照，吸取
“2.3.1”项下不同浓度的黄芩苷对照品溶液，于 280 nm 测定
吸光度（A）值。以黄芩苷质量浓度为横坐标（X），吸光度值为
纵坐标（Y），绘制标准曲线，得到回归方程 Y =0.064 3X -
0.01 1 6，相关系数 r=0.999 8，结果表明黄芩苷在 2.5 ~1 2.5
μg/mL与吸光度值呈良好的线性关系。
2.3.4　精密度考察　取“2.3.1”项下同一浓度的黄芩苷对照
品溶液，于 280 nm连续测定 6 次，计算得到 RSD为 0.20%，该
仪器精密度良好。

2.3.5　重复性考察　精密称取同一黄芩样品 6 份，每份 0.3
g，按“2.3.2”供试品制备方法制备样品溶液，于 280 nm 处测
定，计算得到 RSD为 0.1 5%，该方法的重现性良好。
2.3.6　稳定性考察　精密称取黄芩片样品 0.3 g，按“2.3.2”
供试品制备方法制备样品溶液，分别在 0、2、4、6、1 2、24 h 于
280 nm处测定，计算得到 RSD 为 0.1 4%，表明样品在 24 h 内
稳定。

2.3.7　加样回收率　精密称取同一黄芩样品粉末 6 份，每份
0.1 5 g，依次加入不同量黄芩苷标准品，分别置于具塞三角瓶
中，按“2.3.2”供试品制备方法制备样品溶液，于 280 nm 测定
其吸光度（A）值，结果平均回收率为 96.67%，RSD为 1 .43%。
2.3.8　总黄酮的含量测定　精密称取黄芩样品粉末 0.3 g，按
“2.3.2”项下方法制备供试品溶液，于 280 nm 处测定吸光度
值，每份样品共测定 3 次，计算样品中总黄酮含量，结果见表
2。趁鲜切制黄芩饮片中总黄酮的质量分数在（21 5.90 ±
0.1 4）~（288.87 ±0.21）mg/g，平均质量分数为（248.49 ±
0.1 6）mg/g；传统工艺黄芩饮片中总黄酮的质量分数在
（21 4.1 6 ±0.1 4）~（286.08 ±0.00）mg/g，平均质量分数为
（252.44 ±0.07）mg/g；t 检验结果表明，这两种切制方法制备
的黄芩饮片中总黄酮的质量分数差异没有统计学意义（P>
0.05）。
2.4　UPLC测定黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素含量
2.4.1 　色谱条件　色谱柱：ACQUITY UPLC BEH C1 8（2.1
mm ×50 mm，1 .7 μm）；流动相∶甲醇-0.2%磷酸水（47 ∶53）；
流速 0.3 ml/min；检测波长：280 nm；进样量：1 μL。对照品溶
液（A）与供试品溶液（B）的高效液相色谱图见图 1。

表 2　两种切制工艺的黄芩饮片中总黄酮含量（n=3，¤x±s）
单位：mg/g

样品 趁鲜切制 传统工艺 样品 趁鲜切制 传统工艺

S1 238.86 ±0.61 240.48 ±0.00 S1 3 241 .58 ±0.25 238.01 ±0.00
S2 221 .80 ±0.1 3 237.6 ±0.25 S1 4 249.00 ±0.00 242.85 ±0.00
S3 231 .03 ±0.1 3 243.8 ±0.00 S1 5 249.64 ±0.24 237.25 ±0.25
S4 249.1 0 ±0.24 280.52 ±0.00 S1 6 236.83 ±0.00 246.64 ±0.00
S5 241 .40 ±0.00 285.86 ±0.00 S1 7 260.36 ±0.00 286.08 ±0.00
S6 260.37 ±0.34 260.37 ±0.52 S1 8 272.80 ±0.22 246.82 ±0.00
S7 251 .21 ±0.00 250.55 ±0.00 S1 8 250.40 ±0.23 282.88 ±0.00
S8 21 5.90 ±0.1 4 248.04 ±0.1 2 S20 288.87 ±0.21 256.70 ±0.00
S9 247.91 ±0.00 223.1 5 ±0.00 S21 270.50 ±0.1 1 270.30 ±0.1 1
S1 0 222.78 ±0.1 3 21 4.1 6 ±0.1 4 S22 284.77 ±0.00 271 .93 ±0.00
S1 1 225.76 ±0.23 232.1 5 ±0.00 S23 255.66 ±0.31 236.29 ±0.1 3
S1 2 239.84 ±0.1 2 272.99 ±0.00 S24 257.38 ±0.1 1 253.09 ±0.00

2.4.2　混合对照品溶液的制备　分别精密称取黄芩苷对照
品、汉黄芩苷对照品、黄芩素对照品、汉黄芩素对照品适量，加

70%乙醇超声溶解制成每毫升含 1 .620 mg 黄芩苷、0.384 mg
汉黄芩苷、0.052 mg黄芩素和 0.024 mg 汉黄芩素的混合对照
品溶液，备用。

2.4.3　供试品溶液的制备［1 5］　精密称取黄芩粉末 0.3 g，精
密称定，置于具塞锥形瓶中，精密加入 70%乙醇 40 mL，称定质
量，超声提取 40 min，放冷，再次称定质量，用 70%乙醇补足减
失质量，摇匀，滤过，续滤液用 0.22 μm微孔滤膜过滤，备用。
2.4.4　线性关系考察　按照“2.4.1”项下色谱条件，分别吸
取 0.1、0.2、0.4、1 .0、1 .2、1 .5 μL 混合对照品溶液，分别以对
照品质量浓度为横坐标（X），对照品峰面积为纵坐标（Y）绘制
标准曲线，进行线性回归，得到 4 种成分的回归方程分别为：黄
芩苷 Y =9023X +1 000 000（r=0.996 3），线性范围1 62 ~2430
μg/mL；汉黄芩苷 Y =1 2 1 55X -70 732（r =1 ），线性范围
38.4 ~576 μg/mL；黄芩素 Y =1 4 887X -1 9 702（r=0.999 9），
线性范围 5.09 ~76.35 μg/mL；汉黄芩素 Y =25 476X -1 3 1 87
（r=0.999 9），线性范围 2.4 ~36 μg/mL。
2.4.5　精密度考察　精密吸取“2.4.2”项下混合对照品溶
液，按“2.4.1”项下色谱条件连续进样 6 次，计算黄芩苷、汉黄
芩苷、黄芩素、汉黄芩素峰面积的 RSD 值分别为 0.51 %、
0.59%、0.47%、0.49%。
2.4.6　重复性考察　取同一批趁鲜切制工艺饮片粉末，按
“2.4.3”项下供试品溶液制备方法制备样品，平行 6 份，按
“2.4.1”项下色谱条件，计算黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄
芩素的 RSD分别为 0.24%、0.34%、1 .04%、0.43%，表明该方

注：1 .黄芩苷　2.汉黄芩苷　3.黄芩素　4.汉黄芩素。
图 1 　UPLC 色谱图

142



第 43 卷　第 1 1 期
2 0 2 5 年 1 1 月

中　华　中　医　药　学　刊
CHINESE　ARCHIVES　OF　TRAD ITIONAL　CHINESE　MEDICINE

Vol.43 No.1 1
Nov.2 0 2 5

法的重复性良好。

2.4.7　稳定性考察　取同一样品溶液，分别于供试品溶液制
备后 0、2、4、6、1 2、24 h，按“2.4.1”项下色谱条件进样，计算黄
芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素峰面积的 RSD 分别为
0.31 %、0.38%、1 .35%、0.27%，表明供试品溶液在室温下 24
h内稳定性良好。
2.4.8　加样回收率考察　取已知成分含量样品约 0.1 5 g，精
密称定 6 份，按 1 ∶1 加入对照品，按“2.4.3”项下方法制备供
试品溶液，按“2.4.1”项下色谱条件进行测定，计算黄芩苷、汉
黄芩苷、黄芩素及汉黄芩素的平均回收率分别为 99.31 %、
97.77%、95.743%、1 00.78%，RSD 分别为 0.40%、0.38%、
1.1 2%、0.38%，表明方法准确度良好。
2.4.9　含量测定　分别按上述方法测定黄芩趁鲜切制饮片和
传统工艺饮片中黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素及汉黄芩素这 4 种
指标性成分的含量，结果见表 3。24 批黄芩趁鲜切制饮片中黄
芩苷、汉黄芩苷、黄芩素及汉黄芩素的质量分数分别为

（1 50.1 0 ±0.34）~（1 99.40 ±0.1 9）mg/g、（27.72 ±0.04）~
（39.85 ±0.1 5）mg/g、（2.45 ±0.00）~（8.63 ±0.01）mg/g、
（0.56 ±0.00）~（2.43 ±0.01）mg/g，平均值分别为（1 72.44 ±
0.43）、（33.1 0 ±0.07）、（5.1 7 ±0.01）、（1 .21 ±0.00）mg/g；
24 批黄芩传统工艺饮片中黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素及汉黄芩
素的质量分数分别为（1 55.82 ±0.08）~（1 97.62 ±0.1 8）mg/
g、（28.1 6 ±0.02）~（38.24 ±0.00）mg/g、（2.1 1 ±0.02）~
（5.84 ±0.03）mg/g、（0.43 ±0.00）~（1 .24 ±0.00）mg/g，平均
值分别为（1 78.30 ±0.77）、（33.56 ±0.1 2）、（3.69 ±0.02）、

（0.82 ±0.01）mg/g。
2.5　熵权法分析［1 6］

采熵权法对两种黄芩饮片中 6 个指标（醇溶性浸出物、总
黄酮、黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素和汉黄芩素）的数据进行归一

标准化处理，并计算权重，综合评分 =0.1 51 4 ×总黄酮 +
0.1 61 1 ×黄芩苷 +0.1 73 9 ×汉黄芩苷 +0.21 6 6 ×黄芩素 +
0.1 89 7 ×汉黄芩素 +0.1 07 3 ×醇溶性浸出物，结果见表 4。
24 批黄芩趁鲜切制饮片中综合评分为 0.222 7 ~0.768 0 分，
24 批黄芩传统工艺饮片中综合评分为 0.203 1 ~0.601 6 分。
2.6　黄芩趁鲜切制饮片及传统工艺饮片指标成分含量的差异
性分析

运用 SPSS 26.0 软件，采用配对 t 检验分别对黄芩趁鲜切
制饮片和传统工艺饮片中的 6 种指标性成分进行统计学分
析［1 7］，结果见表 5。结果显示，趁鲜切制黄芩饮片的综合评分
显著高于传统工艺的（P<0.05），两种切制工艺中指标性成分
黄芩苷、黄芩素和汉黄芩素均有统计学意义。黄芩趁鲜切制饮

片中黄芩素和汉黄芩素含量较高（P<0.01），而黄芩苷的含量
低于传统工艺（P<0.05）。
2.7　双变量相关性分析

分别将两种黄芩饮片的综合评分、总黄酮、黄芩苷、汉黄芩

苷、黄芩素、汉黄芩素数据导入 SPSS 26.0 软件，运用 Pearson
相关分析方法进行双变量相关性分析［1 8］，见表 6。结果显示，
两种黄芩饮片的综合评分与总黄酮、黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素

均存在显著相关性（P<0.05），黄酮类化合物之间也存在着相
关性，趁鲜切制黄芩饮片中总黄酮含量与黄芩苷和汉黄芩苷、

表 3　黄芩趁鲜切制及传统工艺饮片中指标性成分含量比较 单位：mg/g

样品
黄芩苷

传统 鲜切

汉黄芩苷

传统 鲜切

黄芩素

传统 鲜切

汉黄芩素

传统 鲜切

S1 1 70.89 ±3.62 1 71 .89 ±0.07 30.95 ±0.79 31 .09 ±0.02 4.44 ±0.1 6 8.1 5 ±0.01 0.85 ±0.03 1 .46 ±0.01
S2 1 83.01 ±0.53 1 68.90 ±0.20 33.48 ±0.02 31 .76 ±0.02 2.61 ±0.01 2.99 ±0.00 0.57 ±0.00 0.69 ±0.01
S3 1 78.35 ±0.21 1 68.33 ±1 .27 33.23 ±0.03 31 .20 ±0.22 2.66 ±0.01 3.98 ±0.03 0.53 ±0.00 0.97 ±0.01
S4 1 90.51 ±0.1 8 1 69.66 ±0.56 35.1 4 ±0.01 30.87 ±0.1 3 3.34 ±0.00 5.54 ±0.01 0.73 ±0.01 1 .35 ±0.00
S5 1 92.97 ±0.52 1 81 .23 ±0.79 37.35 ±0.08 34.68 ±0.1 1 2.74 ±0.02 4.43 ±0.02 0.62 ±0.00 1 .03 ±0.00
S6 1 86.76 ±0.57 1 82.1 1 ±0.36 37.38 ±0.08 35.54 ±0.02 4.39 ±0.02 5.93 ±0.01 0.97 ±0.00 1 .27 ±0.00
S7 1 75.27 ±2.34 1 82.1 5 ±0.60 34.46 ±0.38 35.61 ±0.05 4.43 ±0.07 5.96 ±0.01 0.92 ±0.01 1 .20 ±0.00
S8 1 66.1 8 ±0.1 2 1 62.79 ±0.77 28.89 ±0.1 2 30.63 ±0.1 3 3.03 ±0.01 3.82 ±0.04 0.80 ±0.00 0.87 ±0.00
S9 1 69.1 3 ±1 .1 4 1 56.64 ±0.1 8 31 .39 ±0.00 27.91 ±0.04 3.54 ±0.00 4.82 ±0.02 0.70 ±0.01 1 .52 ±0.00
S1 0 1 60.1 2 ±0.77 1 50.1 0 ±0.34 29.99 ±0.09 29.30 ±0.02 3.49 ±0.01 6.1 1 ±0.00 0.86 ±0.01 1 .56 ±0.01
S1 1 1 55.82 ±0.08 1 53.42 ±2.24 28.1 6 ±0.02 29.73 ±0.40 4.43 ±0.01 5.1 3 ±0.05 1 .09 ±0.01 1 .27 ±0.01
S1 2 1 84.90 ±0.53 1 50.75 ±0.1 4 38.24 ±0.00 28.30 ±0.01 2.60 ±0.01 3.1 6 ±0.00 0.63 ±0.01 0.91 ±0.00
S1 3 1 64.64 ±2.06 1 75.51 ±0.34 31 .71 ±0.29 33.73 ±0.03 2.89 ±0.03 3.68 ±0.00 0.62 ±0.02 0.77 ±0.01
S1 4 1 76.90 ±0.31 1 69.01 ±0.29 33.91 ±0.08 33.1 9 ±0.00 4.48 ±0.01 5.21 ±0.00 1 .05 ±0.01 1 .44 ±0.00
S1 5 1 83.67 ±0.33 1 83.74 ±0.00 34.1 1 ±0.06 34.41 ±0.02 2.1 1 ±0.02 2.45 ±0.00 0.43 ±0.00 0.56 ±0.00
S1 6 1 70.67 ±0.53 1 62.76 ±0.05 33.31 ±0.1 1 32.88 ±0.00 2.25 ±0.01 3.55 ±0.00 0.66 ±0.01 0.96 ±0.00
S1 7 1 95.99 ±0.33 1 77.38 ±0.60 36.1 3 ±0.05 33.02 ±0.02 4.80 ±0.00 6.29 ±0.01 0.99 ±0.00 1 .44 ±0.00
S1 8 1 76.83 ±0.20 1 84.45 ±0.1 8 34.1 5 ±0.05 38.1 2 ±0.03 3.47 ±0.03 3.77 ±0.02 0.75 ±0.00 1 .01 ±0.00
S1 9 1 97.62 ±0.1 8 1 90.81 ±0.96 34.88 ±0.00 37.44 ±0.06 3.83 ±0.00 4.93 ±0.01 0.79 ±0.00 1 .1 5 ±0.00
S20 1 90.1 5 ±1 .25 1 87.75 ±0.1 6 37.39 ±0.06 38.1 9 ±0.02 3.51 ±0.01 7.38 ±0.00 0.82 ±0.00 1 .66 ±0.00
S21 1 79.28 ±0.83 1 99.40 ±0.1 9 33.09 ±0.1 5 38.51 ±0.02 4.06 ±0.01 4.67 ±0.00 0.87 ±0.00 0.90 ±0.01
S22 1 78.52 ±1 .23 1 96.35 ±0.07 34.02 ±0.21 39.85 ±0.1 5 5.84 ±0.03 5.50 ±0.02 1 .24 ±0.00 1 .09 ±0.00
S23 1 67.37 ±0.1 6 1 50.50 ±0.01 32.91 ±0.02 30.80 ±0.02 5.06 ±0.02 8.63 ±0.01 1 .23 ±0.00 2.43 ±0.01
S24 1 83.68 ±0.45 1 62.84 ±0.03 31 .1 9 ±0.07 27.72 ±0.04 4.67 ±0.01 8.03 ±0.01 0.99 ±0.01 1 .63 ±0.00

242



第 43 卷　第 1 1 期
2 0 2 5 年 1 1 月

中　华　中　医　药　学　刊
CHINESE　ARCHIVES　OF　TRAD ITIONAL　CHINESE　MEDICINE

Vol.43 No.1 1
Nov.2 0 2 5

表 4　黄芩趁鲜切制饮片及传统工艺饮片指标成分的综合评分
单位：分

样品 趁鲜切制 传统工艺 样品 趁鲜切制 传统工艺

S1 0.566 7 0.381 6 S1 3 0.407 1 0.262 5
S2 0.222 7 0.300 9 S1 4 0.445 1 0.41 1 3
S3 0.333 7 0.328 4 S1 5 0.353 6 0.308 1
S4 0.41 3 4 0.529 3 S1 6 0.330 2 0.31 0 2
S5 0.438 8 0.497 9 S1 7 0.528 8 0.601 6
S6 0.587 7 0.567 7 S1 8 0.546 6 0.350 4
S7 0.584 4 0.424 2 S1 8 0.570 2 0.558 2
S8 0.253 2 0.203 1 S20 0.768 0 0.501 0
S9 0.363 5 0.260 4 S21 0.646 6 0.41 0 0
S1 0 0.336 4 0.206 1 S22 0.750 3 0.558 8
S1 1 0.266 2 0.241 5 S23 0.579 9 0.374 4
S1 2 0.233 9 0.465 4 S24 0.457 1 0.396 2

黄芩苷与汉黄芩苷、黄芩素与汉黄芩素含量均存在显著正相关

（P<0.01）；传统工艺黄芩饮片中总黄酮含量与黄芩苷和汉黄
芩苷、黄芩苷与汉黄芩苷、黄芩素与汉黄芩素含量均存在显著

正相关（P<0.01）。
3　讨论

黄芩是我国大宗药材，药用历史悠久。在 201 8 年国家中
医药管理局发布的《古代经典名方目录（第一批）》中，含黄芩

的方剂占比达 1 6%［1 9］。

3.1　黄芩趁鲜切制饮片工艺
新鲜黄芩的含水率较高，在采收后若不及时加工处理，很

快就会出现霉烂变质等现象，严重影响药材的质量和临床疗

效［20 -21］。近年来，对于植物类中药，特别是质地坚硬的根茎

类，药材的产地初加工上多采用趁鲜切制方法。研究发现［22］，

若新鲜黄芩不经干燥直接切制烘干的饮片或干燥一定含水率

再切制并烘干的饮片，饮片外观性状虽然合格，但在临床应用

中黄芩多以水煎形式入药［1 9］，仍然会进一步促使黄芩苷水解，

饮片变绿，影响其疗效，故黄芩的产地趁鲜加工，杀酶保苷是关

键［23 -24］。高晓昱等［1 5］在对黄芩产地趁鲜切制研究过程中，发

现黄芩鲜药材经 1 05 ℃红外辐射 1 0 min 后切片阴干的鲜切加
工方法可代替传统加工，减少了产地干燥时间、浸润时间和次

数，降低了生产成本。本研究充分考虑黄芩的实际生产情况，

经多次研究试验，最终选取含水率约 30%黄芩药材作为趁鲜
切制原材料，考察了不同蒸制时间、烘干温度及切片厚度等对

趁鲜切制饮片中黄酮类成分含量的影响，研究制备的黄芩鲜切

饮片达到药典标准。

3.2　指标性成分差异性分析
以黄芩苷的含量作为评价黄芩饮片的质量，难以全面反映

黄芩饮片的质量。研究表明，黄芩的药效作用是多成分协同作

用的结果［25 -26］，黄芩素和汉黄芩素也有抗炎［27］、抑制肝癌细

胞代谢等作用［28］，所以黄芩素和汉黄芩素的含量并不是越低

越好。本研究以总黄酮、黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素、

醇溶性浸出物为指标，通过综合评分法比较两种不同加工方式

对黄芩饮片的影响，发现黄芩趁鲜切制饮片及传统饮片在黄酮

类成分上有一定的差异，整体表现为黄芩趁鲜切制饮片质量优

于传统饮片。但在趁鲜切制和传统工艺饮片的黄芩苷、黄芩素

及汉黄芩素比较中，二者存在着一定的差异，对引起这 3 种成
分具有显著性差异的原因进行分析：可能是黄芩的品质、产地、

生长环境以及采收时间等因素的不同导致黄芩药材中活性成

分的含量具有一定的差异［29 -34］，比如干旱和盐胁迫会引起黄

芩黄酮类成分含量和差异成分种类的改变［35］，不同经纬度的

黄酮类化合物可相互补偿［36］；相关性分析发现黄芩苷与汉黄

表 5　黄芩趁鲜切制饮片和传统工艺饮片指标成分含量差异性分析（n=24，¤x±s）

样品
质量分数/（mg/g）

总黄酮 黄芩苷 汉黄芩苷 黄芩素 汉黄芩素

醇溶性浸

出物/（%）
综合评分

传统 252.44 ±20.02 1 78.30 ±1 1 .20 33.56 ±2.66 3.69 ±0.98 0.82 ±0.21 49.68 ±2.35 0.39 ±0.1 2
鲜切 248.49 ±1 8.77 1 72.44 ±1 4.49* 33.1 0 ±3.56 5.1 7 ±1 .68** 1 .21 ±0.40** 50.80 ±2.52 0.46 ±0.1 6*

　　注：*与传统工艺比较，P<0.05；**与传统工艺比较，P<0.01。
表 6　黄芩饮片中总黄酮、黄芩苷、汉黄芩苷、黄芩素、汉黄芩素含量 Pearson相关分析

样品 组分
相关性

总黄酮 黄芩苷 汉黄芩苷 黄芩素 汉黄芩素 醇溶浸出物 综合评分

鲜切工艺 总黄酮 1
黄芩苷 0.654** 1
汉黄芩苷 0.679** 0.91 4** 1
黄芩素 0.346 -0.090 -0.091 1
汉黄芩素 0.249 -0.357 -0.255 0.881 ** 1
醇溶浸出物 0.1 28 0.296 0.308 -0.1 70 -0.308 1
综合评分 0.872** 0.693** 0.728** 0.572** 0.377 0.251 1

传统工艺 总黄酮 1
黄芩苷 0.805** 1
汉黄芩苷 0.674** 0.81 0** 1
黄芩素 0.1 38 -0.047 -0.1 04 1
汉黄芩素 0.059 -0.1 91 -0.1 68 0.937** 1
醇溶浸出物 0.047 0.1 68 0.262 -0.075 -0.1 96 1
综合评分 0.850** 0.81 9** 0.785** 0.409* 0.288 0.295 1

　　注：*P<0.05；**P<0.01。
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芩苷、黄芩素与汉黄芩素之间呈显著正相关，这与王文涛［37］等

的研究结果相一致，究其原因可能是由于黄芩中糖基转移酶的

非特异性催化引起的，催化黄酮苷元合成黄酮苷的糖基转移酶

具有很强的杂泛性有关，能够非特异性催化相同的糖基连接到

不同黄酮苷元的相同位置［38］；趁鲜切制饮片与传统饮片的总

黄酮并无显著性差异，说明了趁鲜切制加工工艺在黄芩饮片生

产上具有可行性。
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