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中药炮制辅料米泔水质量标准研究
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　　摘要：目的 提高并完善米泔水质量标准，以保证米泔水炮制中药饮片的质量稳定。方法 增加了米泔水澄清度及

ｐＨ值测定；采用ＴＬＣ法，以Ｌ－赖氨酸为对照品，对米泔水进行薄层定性鉴别；建立紫外分光光度法测定米泔水中总氨
基酸含量及酶活力。结果 １０批米泔水浊度值为２．２８０～３．４１２；ｐＨ值在６．１４～６．５８；薄层定性鉴别斑点清晰；总氨基酸
在５．３１～５３．１μｇ（ｒ＝０．９９９０）范围内线性关系良好，加样回收率９７．５４％ ～１００．１％ （ＲＳＤ＝０．９％）；总氨基酸含量在
１．１９～１．４７ｍｇ·ｍＬ－１，酶活力在５．４２～６．３７Ｕ·Ｌ－１。结论 提高并完善了米泔水的质量控制方法，方法准确稳定，重

复性好，可用于米泔水的质量控制。
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　　米泔水，是中药炮制中常用液体辅料之一，也称米泔或米
渖，是大米或糯米淘洗时第二次滤出的白色混浊液体，味甘、性

凉、无毒［１］，古籍中记载其有清热、除烦、止渴、利小便、凉血、

解毒等功效［２］。米泔水对油脂有吸附作用，常用来除去药物

所含过多的油脂，降低药物辛燥之性，增强补脾和中等作

用［３］，常用于苍术［４］、白术［５］等中药炮制；也有文献报道米泔

水制藜芦［６］后会使生物碱藜芦新碱溶出率降低，毒性减弱；僵

蚕［７］经米泔制后，起到矫臭矫味和洁净药材的作用；射干［８］经

米泔水炮制后通过增加健脾降燥作用缓解了药物毒性。

米泔水作为中药炮制常用的液体辅料，用量较大，但目前

研究资料较少，现代文献也只限于报道米泔水的制备工

艺［９－１０］及米泔水炮制中药材前后化学成分的变化［１１－１６］或是

中药生品经米泔水制后药效增加［１７］，目前尚无规范的米泔水

辅料质量标准可供参考。由于米泔水易变质腐败，多于临用前

配制，建立规范的米泔水质量标准问题亟待解决。本研究以糯

米制成的米泔水为研究对象，从性状、ｐＨ值、澄清度、薄层定性
鉴别、总氨基酸含量及酶活力进行研究，建立了米泔水的质量

标准，为其在中药饮片炮制中的应用提供实验依据。

１　材料与仪器
１．１　仪器

ＦＡ１００４电子分析天平（上海上天精密仪器有限公司）；Ｎ４
紫外可见分光光度计（上海仪电分析仪器有限公司）；ＨＬ－
ＭＣＦ型麦氏比浊仪（北京合力科创科技发展有限公司）；
ＰＨＳ－２５Ｃ型 ＰＨ计（上海康仪仪器有限公司）；ＧｏｏｄＬｏｏｋ－
１０００型薄层色谱成像系统（上海科哲生化科技有限公司）。
１．２　试药

Ｌ－赖氨酸（批号：２３１２８Ｓｉｇｍａ），茚三酮、乙二醇、浓盐酸、
磷酸二氢钾、醋酸、醋酸钠、碳酸钠、７３２阳离子交换树脂、氨
水、正丁醇、冰醋酸均为分析纯（国药集团化学试剂公司），对

硝基苯酚β－Ｄ－葡萄糖苷（ｐＮＰＧ，美国 Ｓｉｇｍａ公司），水为蒸

０３
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馏水。糯米样品来源见表１，其质量均符合国家标准。
表１　糯米样品信息

样品编号 名称 品牌 产品产地

１ 有机糯米 盖亚农场 黑龙江省五常市　
２ 糯米　　 十月稻田 辽宁省沈阳市　　
３ 五常糯米 十月稻田 黑龙江省哈尔滨市

４ 糯米　　 柴火大院 辽宁省沈阳市　　
５ 东北糯米 碌科　 辽宁省朝阳市　　
６ 精制糯米 北纯　　 黑龙江省牡丹江市

７ 长糯米　 燕之坊　 安徽省合肥市　　
８ 东北糯米 李小谷　 辽宁省朝阳市　　
９ 长粒糯米 万谷食美 安徽省淮南市　　
１０ 白糯米　 禾煜　　 江苏省泰州市　　

　　米泔水：将米粉碎，过１２０目筛，取２ｇ细粉，置三角烧瓶
中，加水１００ｍＬ，摇匀，临用前现制。
２　方法与结果
２．１　性状

量取３０ｍＬ样品倒入５０ｍＬ清洁干燥无色玻璃烧杯中，观
察其颜色应为灰白色混悬液体，无杂质，无泥沙。尝其味应有

淀粉香味，不应有发酵酸败味或其他异味。

２．２　检查
澄清度：由于米泔水是将过１２０目筛子的糯米细粉加入到

水中搅拌而成，因此米泔水的澄清度在一定程度上反映了糯米

粉的投料量。取 ３批米泔水各 ２５ｍＬ，分别加水稀释至 ２００
ｍＬ，振摇均匀，立即在比浊仪上测定浊度，每个样品测定３次，
计算平均值。结果见表２。

表２　３批米泔水浊度值测定结果 单位：ＭＣＦ

编号
浊度

１ ２ ３
平均值（珋ｘ±ｓ）

１ ２．７９９ ２．８４０ ２．８７３ ２．８３７±０．０３７
２ ２．２５０ ２．３０３ ２．２８７ ２．２８０±０．０２７
３ ３．０３７ ３．０６７ ３．２０４ ３．０９９±０．０９１

　　结果表明，３批米泔水样品的浊度值为 ２．２８７～３．２０４
ＭＣＦ，暂定本品的澄清度以浊度值计，应在 １．８００～
４０００ＭＣＦ。

ｐＨ值：因为米泔水中含有较多的淀粉，容易发酵发酸，监
测溶液的ｐＨ值变化可以在一定程度上反映米泔水质量，因此
对３批米泔水样品的ｐＨ值进行考查，取米泔水适量，摇匀，静
置３０ｍｉｎ后，取上清液在ｐＨ计上测定，平行测定３次，计算平
均值。结果见表３。

表３　３批米泔水ｐＨ值测定结果

编号
ｐＨ值

１ ２ ３
平均值（珋ｘ±ｓ）

１ ６．１４ ６．１８ ６．１９ ６．１７±０．０３
２ ６．４５ ６．４２ ６．４３ ６．４３±０．０２
３ ６．５８ ６．５５ ６．５９ ６．５７±０．０２

　　结果表明，３批米泔水样品的ｐＨ值为６．１４～６．５８，暂定米
泔水的ｐＨ值应在５．０～７．０。
２．３　薄层定性鉴别

取３批米泔水各１００ｍＬ，置２５０ｍＬ三角烧瓶中，加入浓
盐酸溶液５０ｍＬ，加热水解２ｈ，滤过，滤液中加入活性炭粉末２
ｇ，加热沸腾至溶液约为１０ｍＬ时，加水１０ｍＬ，再加热，反复３
次，滤过，滤上液于已处理好的７３２型阳离子交换树脂柱（直径

１．５ｃｍ，长度３０ｃｍ，树脂高度约１０ｃｍ）上，先用２００ｍＬ水洗
脱，弃去水洗液，续用０．５％氨水溶液５０ｍＬ洗脱，弃去，再用
８％氨水５０ｍＬ洗脱，收集洗脱液，蒸干，残渣加水１ｍＬ使溶
解，作为供试品溶液。另取 Ｌ－赖氨酸对照品，加水制成每１
ｍＬ含１ｍｇ的溶液作为对照品溶液。照薄层色谱法［《中华人
民共和国药典》（２０１５版一部）通则０５０２］试验，吸取上述溶液
各５μＬ，分别点于同一硅胶Ｇ薄层板上，以正丁醇－冰醋酸－
水（２∶１∶１）为展开剂，展开，取出，晾干，喷以３％茚三酮乙醇
溶液，在１０５℃加热至斑点清晰，在日光下检视。供试品色谱
中，在与对照品色谱相应的位置上，可以观察到与 Ｌ－赖氨酸
对照品相同颜色的斑点。见插页Ⅶ图１。
２．４　总氨基酸含量测定方法

文献报道糯米的主要成分为淀粉、蛋白质、维生素及糖类

成分，其中的蛋白质酸水解后可生成赖氨酸、谷氨酸等多种氨

基酸，具有补脾益气等功效，可以降低生品中药的燥性、增强补

脾和中等作用，因此选择以 Ｌ－赖氨酸为对照品，测定水解后
总氨基酸的含量。

２．４．１　供试液制备方法　米泔水取样：米泔水由通过１２０目
筛子的米粉加水制成，应用时不去除米粉，直接使用，而静置后

部分米粉会沉降，因此需要混匀取样。

样品水解时间考查：取米泔水２５ｍＬ，加等倍量的浓盐酸，
使水解液中盐酸浓度达到６ｍｏｌ·Ｌ－１，称定重量，分别水解２ｈ
及４ｈ，放冷，用６ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸补足减失的重量，滤过，精密量
取提取液０．２ｍＬ，置５ｍＬ量瓶中，精密加入６ｍｏｌ·Ｌ－１氢氧
化钠溶液０．２ｍＬ，摇匀，用ｐＨ７．５缓冲盐溶液稀释至刻度，显
色，测定总氨基酸含量，结果水解２ｈ和４ｈ时总氨基酸含量分
别为（１．３２±０．０４）ｍｇ·ｍＬ－１和（１．３８±０．０４）ｍｇ·ｍＬ－１，无显
著性差异，因此确定供试液的水解时间为２ｈ。
２．４．２　对照品溶液制备　取Ｌ－赖氨酸对照品１０ｍｇ，精密称
定，置１０ｍＬ量瓶中，加水溶解并至刻度，摇匀。即得（每 ｌｍＬ
含Ｌ－赖氨酸为１ｍｇ）。
２．４．３　最大吸收波长的确定　取 Ｌ－赖氨酸对照品溶液、供
试品溶液及空白溶液各０．５ｍＬ，加入２％茚三酮显色溶液显
色，以ｐＨ７．５缓冲盐溶液为随行空白，分别于紫外可见光分光
光度计６００～４００ｎｍ波长范围内进行波长扫描，得到吸收曲
线。结果表明，空白溶液基本无吸收，供试品溶液与对照品溶

液的吸收曲线形状基本一致，均在５６５ｎｍ附近处有最大吸收，
故确定５６５ｎｍ为测定波长。见插页Ⅶ图２。
２．４．４　显色测定　取供试液０．５ｍＬ，精密加入显色剂 １ｍＬ
（２％茚三酮乙二醇溶液５ｍＬ，０．２％抗坏血酸溶液２ｍＬ，ｐＨ
５０的磷酸氢二钾缓冲盐溶液５ｍＬ，混匀），于沸水浴中显色
１５ｍｉｎ，流水冷却，加水稀释至５ｍＬ，于紫外分光光度计上５６５
ｎｍ处测定吸光度。
２．４．５　标准曲线制备　精密量取对照品溶液０．０５、０．１、０．２、
０．３、０．４、０．５ｍＬ，分别置５ｍＬ量瓶中，加 ｐＨ７．５缓冲盐溶液
至刻度，摇匀，制成标准溶液稀释系列，精密吸取各标准稀释溶

液０．５ｍＬ，置１０ｍＬ具塞刻度试管中，精密加入显色剂１ｍＬ，
摇匀，沸水浴加热１５ｍｉｎ，流水冷却，加水稀释至５ｍＬ，摇匀，
以ｐＨ７．５缓冲盐溶液为空白，在５６５ｎｍ波长处测定吸光度，
以吸光度为纵坐标，对照品质量为横坐标，绘制标准曲线。结

果曲线方程为 Ｙ＝２３．３７１Ｘ－０．００８３，ｒ＝０９９９０，线性范围：
５．３１～５３．１μｇ。
２．４．６　供试液稳定性实验　精密量取米泔水２５ｍＬ，置１００
ｍＬ三角烧瓶中，精密加入浓盐酸２５ｍＬ，摇匀，称定重量，按照
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Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．１
Ｊａｎ．２０２６

“２．４．１”方法制备供试品溶液，室温放置，分别放置０、４、８、２４
及４８ｈ后制备显色溶液，显色，在紫外分光光度计上５６５ｎｍ
波长下测定吸光度，随行标准曲线，并代入标准曲线方程计算

总氨基酸含量的ＲＳＤ，结果放置４８ｈ时ＲＳＤ为 ２．８％，表明供
试品溶液在４８ｈ内稳定性良好。
２．４．７　精密度　精密量取米泔水２５ｍＬ，置１００ｍＬ三角烧瓶
中，精密加入浓盐酸 ２５ｍＬ，摇匀，称定重量，按照“２．４．１”方法
制备供试品溶液，在紫外分光光度计上５６５ｎｍ波长处测定吸
光度，计算ＲＳＤ为１．０％，精密度良好。
２．４．８　重复性　精密量取米泔水２５ｍＬ，平行６份，分别置
１００ｍＬ三角烧瓶中，精密加入浓盐酸 ２５ｍＬ，摇匀，称定重量，
按照“２．４．１”方法制备供试品溶液，在紫外分光光度计上５６５
ｎｍ波长处测定吸光度，随行标准曲线，并代入标准曲线方程计
算总氨基酸含量，结果总氨基酸含量平均值为 １．４３ｍｇ·
ｍＬ－１，ＲＳＤ为 １．２％，重复性良好。
２．４．９　准确度（加样回收率）　精密量取已知含量米泔水
１２５ｍＬ，加水至２５ｍＬ，平行 ６份，分别置 １００ｍＬ三角烧瓶
中，精密加入Ｌ－赖氨酸对照品适量，混匀，再精密加入浓盐酸
２５ｍＬ，摇匀，称定重量，照“２．４．１”方法制备供试品溶液，在紫
外分光光度计上５６５ｎｍ波长下测定吸光度，随行标准曲线，并
代入标准曲线方程计算回收率及 ＲＳＤ，结果见表４，加样回收
率在９７．５４％～１００．１％，ＲＳＤ为 ０．９％，方法准确度良好。

表４　加样回收率实验结果

序号
取样量／
（ｍＬ）

原含量／
（ｍｇ）

测定总量／
（ｍｇ）

测得量／
（ｍｇ）

加入量／
（ｍｇ）

回收率／
（％）

ＲＳＤ／
（％）

１ １２．５ １７．８８ ３５．３０ １７．４３ １７．５６ ９９．２５ ０．９
２ １２．５ １７．８８ ３６．４１ １８．５３ １８．６５ ９９．３８
３ １２．５ １７．８８ ３５．３８ １７．５０ １７．６１ ９９．３８
４ １２．５ １７．８８ ３６．３４ １８．４６ １８．４４ １００．１０
５ １２．５ １７．８８ ３３．４９ １５．６１ １５．９０ ９８．１８
６ １２．５ １７．８８ ３３．７３ １５．８６ １６．２６ ９７．５４

２．４．１０　样品中总氨基酸含量测定　取１０批次米泔水样品各
２５ｍＬ，平行２份，分别置于１００ｍＬ三角烧瓶中，按照“２．４．１”
方法制备供试品溶液，精密吸取各样品溶液０．５ｍＬ，显色，在
紫外分光光度计５６５ｎｍ波长下测定吸光度，随行标准曲线，并
代入标准曲线方程计算样品中总氨基酸的含量，实验结果见

表５。
　　　　表５　样品中总氨基酸含量测定结果 单位：ｍｇ·ｍＬ－１

样品编号
总氨基酸含量

１ ２
平均值（珋ｘ±ｓ）

１ １．４６ １．４０ １．４３±０．０３
２ １．２２ １．１９ １．２１±０．０２
３ １．３１ １．３２ １．３１±０．００
４ １．３０ １．３５ １．３３±０．０４
５ １．４７ １．４７ １．４７±０．００
６ １．３５ １．３２ １．３３±０．０２
７ １．３６ １．４１ １．３８±０．０４
８ １．３４ １．３４ １．３４±０．００
９ １．４７ １．４２ １．４５±０．０４
１０ １．２８ １．２８ １．２８±０．００

　　根据１０批样品含量测定结果，暂定米泔水中总氨基酸含量为
每１ｍＬ以Ｌ－赖氨酸（Ｃ１８Ｈ１６Ｏ８）计，不少于１．０ｍｇ·ｍＬ

－１。

２．５　不同批次米泔水中β－葡萄糖苷酶活性测定
β－葡萄糖苷酶是纤维素分解酶系中的重要组成部分，该

酶在自然界中的分布广泛，在植物的种子和微生物中尤为普

遍。文献报道β－葡萄糖苷酶能使黄酮苷类成分转化成次级
苷及苷元类成分［１８］，前期研究中发现米泔水中的酶能使异黄

酮苷类转化成苷元成分［１９］；采用β－葡萄糖苷酶水解的方法，
在体外即能高效率地将射干苷转化为鸢尾黄素［２０］，因此探究

米泔水中β－葡萄糖苷酶活性具有重要意义。
２．５．１　β－葡萄糖苷酶活性意义　以对硝基苯基－β－Ｄ－吡
喃葡萄糖苷（ｐＮＰＧ）为底物，在 ｐＨ值为５．０，温度６５℃条件
下，每１ｍｉｎ释放出１μｍｏｌ对硝基苯酚（ｐＮＰ）所需要的酶量为
一个活力单位。

２．５．２　ｐＮＰ标准曲线　精密称量 ｐＮＰ置容量瓶中，加醋酸 －
醋酸钠缓冲盐溶液（ｐＨ为５．０）溶解并定容至刻度，摇匀，制成
浓度为１ｍｍｏｌ·Ｌ－１的对照品溶液。精密吸取上述溶液 ０．１、
０．２、０．３、０．４、０．５、０．６ｍＬ，分别置 １０ｍＬ容量瓶中。用 ０．５
ｍｏｌ·Ｌ－１的碳酸钠溶液定容至刻度，在４００ｎｍ波长下测定吸
光度，以ｐＮＰ浓度为横坐标，以吸光度为纵坐标绘制标准曲
线，得到标准曲线方程为 Ｙ＝１７．４５３Ｘ＋０．００８１，相关系数ｒ＝
０９９９０，线性关系良好。
２．５．３　米泔水供试液制备　取米粉１ｇ，精密称定，精密加入
蒸馏水１０ｍＬ，振摇２ｍｉｎ，静置１０ｍｉｎ，吸取上清液，备用。
２．５．４　酶活力测定　精密吸取 ｐＮＰＧ（２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１）溶液
０１ｍＬ，置５ｍＬ容量瓶中，分别加入醋酸－醋酸钠缓冲液（ｐＨ
为５．０）０．６ｍＬ，及“２．５．３”项下的上清液０．４ｍＬ，每批样品平
行２份，在６５℃水浴条件下反应３０ｍｉｎ。反应结束后，加入浓
度为１ｍｏｌ·Ｌ－１的碳酸钠溶液定容至刻度以终止反应，于４００
ｎｍ波长下测定吸光度，用标准曲线方程计算出对硝基苯酚含
量，换算得出酶活力。结果见表６。

表６　样品中酶活力测定结果 单位：Ｕ·Ｌ－１

样品编号
酶活力

１ ２
平均值（珋ｘ±ｓ）

１ ６．１５ ６．１８ ６．１７±０．０２
２ ５．６３ ５．７０ ５．６７±０．０５
３ ５．７６ ５．７５ ５．７６±０．０１
４ ５．５４ ５．６０ ５．５７±０．０４
５ ５．７３ ５．７８ ５．７６±０．０４
６ ５．７１ ５．７５ ５．７３±０．０３
７ ５．７４ ５．７９ ５．７７±０．０４
８ ５．４２ ５．４８ ５．４５±０．０４
９ ６．３７ ６．３２ ６．３５±０．０４
１０ ６．１４ ６．１１ ６．１３±０．０２

　　结果表明，１０批样品供试液中 β－葡萄糖苷酶活力为
５．４２～６．３７Ｕ·Ｌ－１。
３　讨论

米制中药饮片在历代的本草著作中皆有记载，然而却并未

明确指出炮制用米的类型以及质量标准。２０２０版《中华人民
共和国药典》虽记载了米炒党参、斑蝥，却也未对米的类型和

质量作出规定［２１］。２０１５版《浙江省中药炮制规范》［２２］中规定
了米的标准［２３］，即引用食品标准 ＧＢ／Ｔ１３５４－２０１８《大
米》［２４］。王清浩等［２５］建立了辅料大米（粳米、籼米）质量评价

标准。《吉林省中药饮片炮制规范》第一册中，“米泔水制苍

术”详细记载了米泔水的制法［２６］，但对于米泔水的质量控制却

没有统一的规范标准。因此本研究从性状、ｐＨ值、澄清度、薄
层定性鉴别、总氨基酸含量及酶活力对米泔水的质量进行初步

研究。
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Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．１
Ｊａｎ．２０２６

米泔水是用米粉加水制成的液体辅料，易酸败变质，溶液

的ｐＨ值在一定程度上可以反映其质量的变化情况，因此在质
量标准中考查不同批次米泔水的ｐＨ值，并初步规定其变化范
围。由于米泔水是混浊液体，浊度值与米粉的浓度相关，有文

献报道用目测浊度或２２０ｎｍ［２７］吸光度来表征质量，但目测比
浊法误差较大，而２２０ｎｍ波长属于紫外末端吸收，专属性又不
强，本研究采用比浊仪法测定其浊度值，稳定性良好。

米泔水中主要含淀粉、蛋白质、脂肪及维生素类等成分，其

中具有和中补胃作用的是氨基酸类成分，氨基酸作为蛋白质的

基本组成单位，是蛋白质质量的重要指标之一［２８］。稻米蛋白

质品质高低通常是以其第一限制性氨基酸 －赖氨酸的含量来
衡量［２９］。因此在米泔水的薄层定性鉴别及含量测定中均以赖

氨酸为对照品。

薄层鉴别中，水解后米泔水溶液颜色较深，因此先用活性

炭加热脱色后再进行进一步的纯化处理，赖氨酸属于碱性氨基

酸，参照文献资料［３０－３１］，供试液纯化过程中采用７３２阳离子交
换树脂，考查用不同浓度的氨水进行洗脱，最终确定以０．５％
氨水为洗脱液，获得了良好效果。

赖氨酸含量测定常用的方法有氨基酸自动分析仪法，纸层

析或薄层层析分离后加茚三酮显色法、经赖氨酸脱羟酶作用

后，测定其产生ＣＯ２定量法
［３２］及分光光度法［３３－３４］，本研究采

用盐酸水解后用茚三酮显色的方法，以Ｌ－赖氨酸为对照品测
定米泔水中总氨基酸含量。首先进行了显色吸收曲线考查，结

果表明样品与对照品的吸收曲线基本一致，均在５６５ｎｍ波长处
有最大吸收，因此确定测定波长为５６５ｎｍ，在此基础上进行了线
性、精密度、重现性、回收率等方法学研究，结果均符合相关要

求，１０批样品米泔水中总氨基酸含量在１．１９～１．４７ｍｇ·ｍＬ－１。
β－葡萄糖苷酶活性测定方法很多，常见反应底物有

ｐＮＰＧ、纤维二糖、水杨苷等。由于 β－葡萄糖苷酶与 ｐＮＰＧ作
用释放出来的对硝基苯可用分光光度法在４００～４２０ｎｍ处测
定，具有方法简单、反应快速、反应活性大等优点，被广泛采

用［３５］。目前，以ｐＮＰＧ为底物进行酶解测定米泔水中β－葡萄
糖苷酶活力的适宜条件尚未建立。本研究以１０批米泔水样品
为研究对象，初步建立了米泔水中β－葡萄糖苷酶活力的检测
方法，１０批样品的酶活力在５．４２～６．３７Ｕ·Ｌ－１。
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注：蓝色线为神经（左），黄色线为阳脉（右）。

图３　人体神经系统与阳脉分布相似

中药炮制辅料米泔水质量标准研究

（正文见３０－３３页）

注：１，３，４为供试品溶液；２为Ｌ－赖氨酸对照品。
图１　Ｌ－赖氨酸薄层定性色谱图

图２　显色后紫外可见吸收图
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