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　 　 ［摘要］ 　目的 　探究甘草药材主成分异构体含量及比例在不同炮制和提取条件下的变化 。方法 　采用 RP唱HPLC法 ，取

样品中 １８β唱甘草酸（１８β唱Gly）与 １８α唱甘草酸（１８α唱Gly）的含量作为评估的依据 ，测定甘草饮片主成分及杂质的含量 ，比较炮制温

度和炮制时间对甘草饮片和标准品混合物中主成分 、杂质含量以及 １８β唱Gly和 １８α唱Gly比例变化的影响 。结果 　升高炮制温

度 、延长炮制时间都会造成甘草饮片中甘草酸主成分异构体 １８α唱Gly 、１８β唱Gly的分解 ，其总含量略有下降 。炮制过程中主成分

异构体未发生构型转变 ，对两者比例关系也无影响 。炮制后甘草饮片中主成分 １８α唱Gly 、１８β唱Gly 含量比炮制前有所降低 。结

论 　甘草饮片炮制时间不能过长 、温度不可过高 ，以免造成有效成分的过度丢失 。烘制法的适宜条件为 ：时间 １ ～ ２ h 、温度
６５ ℃ 。该炮制条件操作便利 ，时间和温度均可控 ，样品质量稳定性好 。
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The changes of content and proportion of main components in glycy rrhiza ura唱
lensis Fisch under different processing and extraction conditions
LIU Jinghua ，LIU Yanan ，HU Yingying （Department of Pharmacy ，Wangjing Hospital of China Academy of Chinese Medical
Sciences ，１００１０２）

［Abstract］ 　 Objective 　 To explore the licorice herbs principal component isomer content and percentage change in differ唱
ent processing and extracting conditions ．Methods 　 RP唱HPLC method were used with １８ beta glycyrrhizic acid （１８β唱Gly ） and
１８ alpha glycyrrhizic acid （１８α唱Gly ） as the basis of evaluation ，determination of main components and impurities of licorice
pieces ，effects of processing temperature and processing time on licorice pieces and standard mixture of principal components
and impurities the content of １８唱Gly and １８α唱Gly and １８β唱Gly ratio change ．Results 　 During the process of Glycy rrhiz a uralen唱
sis Fisch ，increasing the processing temperature and prolonging the processing time caused the decomposition of １８β唱Gly and
１８α唱Gly ，which was the main component isomer of licorice root ，and the total content of licorice root was slightly decreased ．

During the processing ，the main components did not change the conformation ，and had no effect on the proportion of the two ．

The content of １８β唱Gly and １８α唱Gly content of glycyrrhizic acid in Glycy rrhiz a uralensis Fisch after processing were lower than
those before processing in １８β唱Gly and １８α唱Gly ．Conclusion 　 The processing time of licorice pieces could not be too long ，the
temperature could not be too high ，so as to avoid excessive loss of active ingredients ．Baking conditions suitable for baking tem唱
perature was ６５ ℃ ，time was １唱２ h ．The processing condition was convenient ，the time and the temperature were controllable ，
and the sample quality was stable ．
　 　 ［Key words］ 　 sweet herbs ；processing ；extraction conditions ；content ；isomer

1 　引言

　 　甘草（glycy r rhiz a uralensis Fisch）别名乌拉尔
甘草 ，属豆科 ，其根与根状茎是一种对人体很好的补

益中草药 ，功能主治祛痰止咳 、清热解毒等［１唱３］
。甘

草酸的 １８位手性碳原子具有不同的构型 ，存在两种

差向异构体 ，分别为 １８β唱Gly 和 １８α唱Gly［４］ 。甘草中

的甘草酸有部分差向异构体 ，两者之间结构的差距

虽然不大 ，但是在某些性质方面差异较大 ，例如临床

疗效 、理化性质 、副作用等［５］
。当两者不同结构的异

构体的比例不同时 ，在治疗方面所产生的作用也不

同 ，例如 ，抗肝损伤和抗炎等方面 ，在一定条件下 ，两

者可发生转化［６］
。简而言之 ，就是在对甘草的处理

过程中也就是提取甘草酸的过程中 ，改变相关条件 ，

会使饮片中 １８β唱Gly 和 １８α唱Gly 的比例不同 。

　 　近年来 ，学者们主要探索甘草酸提取方法以及

甘草炮制方法对甘草中甘草酸收率的影响 ，对甘草
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酸两种差向异构体比例的影响研究较少［３ ，７唱９］
。笔者

采用 RP唱HPLC 法 ，评价指标为 １８β唱Gly 和 １８α唱Gly
的含量 ，并对甘草饮片中主成分 １８β唱Gly 含量 、１８α唱

Gly 含量 、杂质含量进行测定 ，比较不同条件下的炮

制品和甘草饮片 ，研究炮制温度和炮制时间对甘草

饮片和标准品混合物中主成分 、杂质含量的影响 ，同

时还研究了提取条件对两种异构体比例的影响 ，为

制订相关工艺 、起草相关标准提供科学依据 。

2 　实验部分

2 ．1 　仪器及试剂
　 　超纯化水机 （重庆颐洋企业发展有限公司） ，

KQ５２００E型超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公

司） ，AUW１２０D 电子分析天平 （日本岛津公司） ，

DELTA唱３２０型酸度计（梅特勒唱托利多仪器有限公

司） ，TGL唱１６G 型台式离心机 （上海安亭科学仪器

厂） ，SK唱１ 快速混匀器 （常州国华电器有限公司） ，

０ ．４５ mm孔径标准检验筛（浙江上虞市道墟张兴纱

筛厂） ，RT唱９型中药粉碎机（浙江省缙云县超力机械

厂） ，LC唱１０ATVP 高效液相色谱仪 （日本岛津

公司） 。

　 　杂质 A 标准品（ALPS 制药 ，批号 ：１０B００２S） ，

１８β唱Gly 标准品（ALPS 制药 ，批号 ：１０B００１S） ；杂质

B标准品（ALPS 制药 ，批号 ：１０B００３S） ，１８α唱Gly 标
准品（ALPS制药 ，批号 ：１０B００１S） ，甘草原药材和饮

片（河北省安国中药材市场 ，并已经过王景红主任药

师鉴定并签字） ，高氯酸铵及炼蜜（分析纯 ，天津市康

科德科技有限公司） ，甲醇（色谱纯 ，杭州邦易化工有

限公司） 。

2 ．2 　色谱条件
　 　 色谱柱为 Durashell唱C１８柱 （５ μm ，４ ．６ mm ×

２５０ mm） ，流动相为甲醇 （０ ．０１ mol／L ）唱高氯酸铵
（４８ ∶ ５２ ，V ／V ） ；流速 ０ ．８０ ml／min ，检测波长
２５４ nm ，柱温 ５０ ℃ ，进样量 １０ μl 。
2 ．2 ．1 　线性关系及检出限
　 　分别精密吸取 １８α唱Gly 、杂质 A 、１８β唱Gly 、杂质
B以及标准品储备液各 １ ml ，将这 ５种物质分别放

入 １０ ml容量瓶内 ，采用流动相将其定容至刻度 ，并

将其摇匀 ，获得标准品溶液的质量浓度为

１００ μg／ml ，使用流动相将其进行逐级稀释 ，形成质

量浓度分别为 ０ ．１５ 、０ ．５５ 、１ ．５ 、５ ．５ 、１０ ．５ 、２５ ．５ 、

５０ ．５ 、１００ ．５ μg／ml的溶液 ，然后进行色谱分析［１０］
。

2 ．2 ．2 　色谱分析
　 　量取一定量的标准品溶液 ，色谱条件根据“２ ．２”

项分析 ，连续进样 ６次 ，对杂质 A 、１８β唱Gly 、杂质 B 、

１８α唱Gly 的 RSD （n ＝ ６）进行峰面积的计算 ，检测该

方法的准确度 。取 ６ 份同一批次的甘草饮片溶液 ，

依据“２ ．２”项下色谱条件分析样品 ，采用面积归一化

法 ，对 ４ 种物质的 RSD（n ＝ ６）进行计算 ，对方法重

复性进行考察 。按照选定的色谱条件 ，取相同的甘

草饮片溶液 ，分别在 ０ 、２ 、４ 、６ 、８ 、１０ d时进行分析测
定 ，对 ４ 个化合物 RSD （n ＝ ６）进行峰面积的计算 ，

借此来评价样品的稳定性 。对蜜炙甘草溶液和甘草

饮片溶液 ，取 ３种不同浓度（１２５％ 、１０５％ 、８５％ ） ，各

自精确称量相同质量的 ９ 份样品 ，单份样品体积为

１０ ml ，依据不同浓度样品各加入 ３份 １８α唱Gly 、３份
１８β唱Gly 、３份杂质 A 、３份杂质 B标准品 ，依据“２ ．２”

项下色谱条件分析样品 ，保存分析文件 ，采取加样回

收率试验（n＝ ３） 。

2 ．3 　标准品溶液配制
2 ．3 ．1 　标准品溶液
　 　精确称取一定量的 １８α唱Gly 、杂质 A 、１８β唱Gly 、
杂质 B ，将其分别放入 １０ ml容量瓶内 ，采用 ５０％ 的

甲醇进行溶解并定容 ，最后得到 ４种标准品储备液 ，

其质量浓度分别为 １mg／ml ，将其放入冰箱中保存 ，

温度设定为 ４ ℃ 。准确量取上述 ４ 种制得的储备

液 ，置于 １０ ml 容量瓶中 ，配置 ５０％ 甲醇溶液对其

进行定容处理 ，即可得到所需溶液 。准确量取上述

４种制得的储备液 ，将其放入同一容量瓶中 ，选择流

动相进行定容 ，并使其混合均匀 ，获得所需要的混合

标准品溶液 。

2 ．3 ．2 　标准品混合物
　 　准确量取适量 １８α唱Gly 、适量杂质 A 、适量 １８β唱

Gly 、适量杂质 B ，其中 ２ 个异构体的质量比例为

１８β唱Gly ∶ １８α唱Gly ＝ １５ ∶ １ ，将 ４ 种物质均匀混合 ，

获得标准品混合物 。

2 ．4 　样品处理
2 ．4 ．1 　标准品混合物
　 　精密称定适量标准品混合物 ，分别放入称量瓶

内 ，在温度为 ４５ 、６５ 、９５ 、１４５ ℃ 的条件下进行烘制 ，

每个温度分别在 ０ ．３ 、０ ．６ 、１ ．２ 、２ ．４ 、４ ．８ h条件下进
行烘制 ，待标准品混合物冷却至室温后 ，准确称取相

同质量的粉末 ２０ 份 ，各自放入 ２５ ml 容量瓶中 ，溶

剂溶解 ，自然冷却 ，在温度到达室温后 ，采用流动相

进行定容 ，并使其均匀混合 ，获得标准品混合物储备

液 ，将该储备液放入冰箱中保存 ，设置温度为 ４ ℃ 。

准确称取标准品混合物储备液 ，依次采用流动相定

容于 １０ ml容量瓶中 ，振荡摇晃均匀之后即得所需

溶液 ，溶液浓度为 ５０ ．５ μg／ml 。
2 ．4 ．2 　甘草炮制依据
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　 　 枟中华人民共和国药典枠（２０１５年版 ，简称枟中国

药典枠）中记载了甘草炮制的闷润方法 ，采用 １０％ 的

沸水稀释炼蜜 ，加入甘草饮片并拌匀 ，每 １００ kg 甘
草饮片使用 ２５ kg 炼蜜 ，然后进行闷透［１０］

。在搪瓷

盘中 ，进行单层平铺 ，炮制使用烘制法 ，在 ６０ ℃下烘

制 １ ～ ２ h ，烘制结束后 ，使用机器进行粉碎 ，过筛

（孔径 ０ ．４５ mm）即得所需样品粉末 。

2 ．4 ．3 　样品溶液配制
　 　精确称量 ０ ．１５ g甘草饮片粉末 ，０ ．１５ g 蜜炙甘
草粉末 ，分别置 ２５ ml容量瓶中 ，加入流动相 ２５ ml ，
超声处理 ４０ min ，然后冷却 ，在温度到达室温后 ，将

损失的质量补足 ，通过摇匀和离心处理 ，采用微孔滤

膜（０ ．４５ μm）过滤上清液 ，获得蜜炙甘草溶液 、甘草

饮片溶液 。

3 　实验结果

3 ．1 　混合标准品溶液色谱图
　 　分别量取一定量的甘草饮片溶液 、混合标准品

溶液 、蜜炙甘草 、蜜炙甘草溶液 ，加入混合标准品溶

液 、甘草饮片中加入混合标准品溶液 。按照“２ ．２”项

进行色谱分析 ，图 １为各标准溶液色谱图 。

3 ．2 　主成分异构体及杂质的分离检测

图 1 　 5种标准溶液的 HPLC图
A ．混合标准品溶液 ；B ．甘草饮片溶液 ；C ．甘草饮片中加入混合标准品溶液 ；D ．蜜炙甘草溶液 ；

E ．蜜炙甘草中加入混合标准品溶液 ；１ ．杂质 A ；２ ．１８α唱甘草酸 ；３ ．１８β唱甘草酸 ；４ ．杂质 B

3 ．2 ．1 　线性关系及检出限
　 　对 ４种物质的检出限和线性关系进行分析 ，结

果显示 ，４种物质的线性回归方程分别为 ：

　 　 Y α ＝ ７畅０６７ × １０
３ x ＋ ４畅６６５ × １０

３
（r ＝ ０ ．９９９ ９） ，

　 　 Y A ＝ １畅４１１ × １０
４ x － ６畅７２５ × １０３

（r ＝ ０ ．９９９ ９） ，

　 　 Y β ＝ ７畅７３４ × １０
３ x ＋ ４畅０２８ × １０

３
（r ＝ ０ ．９９９ ９） ，

　 　 Y B ＝ １畅２００ × １０
４ x － ５畅０００ × １０３

（r ＝ ０ ．９９９ ９） 。

　 　当检出限范围为 １ ．００ ～ １００ μg／ml ，待测物浓
度线性关系良好 ，４ 种物质的检出限依次为 ：０ ．３０ 、

０ ．２５ 、０ ．３０ 、０ ．２５ μg／ml 。
3 ．2 ．2 　主成分及杂质的考察结果
　 　考察主成分及杂质的一些参数 ，例如精密度 、重

复性等 ，分析发现 ，４ 种物质的色谱峰峰面积 RSD
值均 ＜ １ ．８５％ ，在 １０ d内对甘草饮片溶液的稳定性
进行评估 ，结果良好 ，枟中国药典枠中要求色谱峰峰面

积 RSD 值应 ＜ ２％ ，因此本次结果符合枟中国药典枠

的规定 ，甘草饮片中主成分及杂质的加样回收率试

验结果见表 １
［１１唱１３］

。

3 ．3 　不同炮制条件各成分的含量
　 　精确称量标准品溶液 ，依据上述条件进行色谱

分析 ，为了使主成分色谱峰高为量程的 ２５％ ，调节

检测的灵敏度 。准确称取甘草饮片和适量标准品混

合物 ，依据上述条件进行炮制和色谱分析 ，对色谱图

进行记录 ，分别计算几种待测成分的含量［１４］
。不同

炮制条件下各成分百分含量见表 ２ 。

3 ．4 　炮制对各成分含量及异构体比例的影响
3 ．4 ．1 　不同炮制时间的影响
　 　图 ２和图 ３是在相同温度 、不同时长下 ，炮制各

阶段样品中 １８α唱Gly 和 １８β唱Gly 、标准品混合物的比
例与含量的条形图 ，在表 ２中列出了其他杂质（包括

杂质 A 和杂质 B）的百分含量 。

　 　标准品混合物的实验表明 ，在温度点相同时 ，

１８α唱Gly 、１８β唱Gly 的含量随着炮制时间的延长而逐
渐降低 ，而杂质 A 、杂质 B的含量则逐渐升高 。 在

２４１

药学实践杂志 　 ２０１８ 年 ３ 月 ２５日第 ３６ 卷第 ２ 期

Journal of Pharmaceutical Practice ，Vol ．３６ ，No ．２ ，March ２５ ，２０１８



表 1 　加样回收率试验结果（n＝ ３）

样品 成分
含量

（ρB ／mg · L － １ ）

加入量（ρB ／mg · L － １ ）

低 中 高

测得量（ρB ／mg · L － １ ）

低 中 高

平均回收
率（％ ）

RSD
（％ ）

甘草饮片 杂质 A ６ 槝．５ ５ F．２９ ６  ．５０ ７ 烫．８０ ５ 父．１１ ６ {．３４ ７ >．６７ ９６  ．６６ １ 哪．３１

１８α唱Gly ２１ 槝．０５ １５ F．００ ２０  ．００ ２４ 烫．００ １６ 父．３７ ２０ {．２３ ２４ >．３８ ９６  ．７７ １ 哪．６６

１８β唱Gly １５５ 槝．４１ １２３ F．００ １５４  ．００ １８６ 烫．００ １１９ 父．７４ １４９ {．８８ １７９ >．７０ ９６  ．４５ １ 哪．８４

杂质 B １８ 槝．５９ １４ F．００ １８  ．００ ２１ 烫．００ １４ 父．６０ １８ {．５０ ２１ >．３５ ９７  ．２８ １ 哪．５８

蜜炙甘草 杂质 A １６ 槝．６１ １２ F．００ １５  ．００ １９ 烫．００ １２ 父．６０ １５ {．５４ １９ >．３９ ９７  ．０５ ０ 哪．９３

１８α唱Gly １８ 槝．６１ １４ F．００ １８  ．００ ２１ 烫．００ １４ 父．６５ １８ {．４０ ２１ >．２８ ９７  ．１２ １ 哪．４７

１８β唱Gly １３８ 槝．６３ １１０ F．００ １３８  ．００ １６５ 烫．００ １０７ 父．４０ １３５ {．５２ １６０ >．３５ ９６  ．９５ ０ 哪．８５

杂质 B ２７ 槝．６２ ２１ F．００ ２７  ．００ ３２ 烫．００ ２１ 父．２４ ２７ {．０１ ３１ >．７７ ９６  ．４６ １ 哪．７２

表 2 　不同炮制条件下各成分百分含量（n＝ ３）

样品
炮制温度
（t／ ℃ ）

炮制时间
（ t／h）

杂质 A （％ ）

含量 RSD
１８α唱Gly（％ ）

含量 RSD
杂质 B（％ ）

含量 RSD
１８β唱Gly （％ ）

含量 RSD
其他杂质

（％ ）

标准品混合物 室温 ０ e４ 槝．３０ ０  ．３１ ５ ＃．４４ ０  ．３０ ９ �．５６ ０  ．１４ ８０ 挝．６６ ０ *．１１ －

４５  ０ e．３ ４ 槝．８３ ０  ．３３ ５ ＃．４３ ０  ．３３ １０ �．２６ ０  ．２２ ７９ 挝．４４ ０ *．１７ －

０ e．６ ４ 槝．８７ ０  ．２７ ５ ＃．４３ ０  ．３１ １０ �．４８ ０  ．１６ ７９ 挝．１８ ０ *．０８ －

１ e．２ ５ 槝．０８ ０  ．２４ ５ ＃．３８ ０  ．３９ １１ �．１１ ０  ．１８ ７８ 挝．３９ ０ *．１０ －

２ e．４ ５ 槝．２１ ０  ．３０ ５ ＃．３０ ０  ．３７ １１ �．３５ ０  ．２５ ７８ 挝．１０ ０ *．１４ －

４ e．８ ５ 槝．８１ ０  ．２９ ５ ＃．２１ ０  ．４１ １２ �．１７ ０  ．２０ ７６ 挝．７７ ０ *．０６ －

６５  ０ e．３ ４ 槝．８７ ０  ．２８ ５ ＃．４２ ０  ．３２ １０ �．６８ ０  ．２１ ７８ 挝．９８ ０ *．０７ －

０ e．６ ４ 槝．９４ ０  ．３３ ５ ＃．３７ ０  ．３６ １０ �．４７ ０  ．１４ ７８ 挝．８２ ０ *．１２ －

１ e．２ ５ 槝．５６ ０  ．３１ ５ ＃．２３ ０  ．４３ １２ �．０３ ０  ．１８ ７７ 挝．１４ ０ *．０８ －

２ e．４ ５ 槝．６１ ０  ．２３ ５ ＃．１３ ０  ．４０ １２ �．４０ ０  ．１５ ７６ 挝．８２ ０ *．１７ －

４ e．８ ５ 槝．８２ ０  ．２６ ４ ＃．９５ ０  ．３４ １２ �．７９ ０  ．１９ ７６ 挝．４０ ０ *．１６ －

９５  ０ e．３ ５ 槝．４４ ０  ．３５ ５ ＃．２５ ０  ．４５ １１ �．５２ ０  ．２３ ７７ 挝．７５ ０ *．０７ －

０ e．６ ５ 槝．４７ ０  ．２１ ５ ＃．２１ ０  ．３５ １１ �．６４ ０  ．２６ ７７ 挝．６４ ０ *．１２ －

１ e．２ ５ 槝．７６ ０  ．３２ ５ ＃．１３ ０  ．４４ １２ �．３２ ０  ．２８ ７６ 挝．７５ ０ *．１１ －

２ e．４ ５ 槝．９０ ０  ．３６ ５ ＃．０２ ０  ．３８ １２ �．７２ ０  ．１２ ７６ 挝．３２ ０ *．１３ －

４ e．８ ６ 槝．１８ ０  ．２５ ４ ＃．９３ ０  ．４２ １３ �．３８ ０  ．２８ ７５ 挝．４７ ０ *．１６ －

１４５  ０ e．３ ６ 槝．０１ ０  ．３４ ５ ＃．１４ ０  ．３１ １１ �．４４ ０  ．１７ ７５ 挝．６５ ０ *．０８ １ 哪．７１

０ e．６ ７ 槝．５１ ０  ．２２ ４ ＃．８０ ０  ．４０ １３ �．１５ ０  ．１５ ７１ 挝．５７ ０ *．１５ ２ 哪．９２

１ e．２ ７ 槝．６９ ０  ．２６ ４ ＃．７０ ０  ．３３ １２ �．９４ ０  ．２１ ７１ 挝．０６ ０ *．１２ ３ 哪．５６

２ e．４ ７ 槝．８７ ０  ．３８ ４ ＃．６０ ０  ．３６ １２ �．９７ ０  ．２７ ６８ 挝．８１ ０ *．１１ ５ 哪．７０

４ e．８ ７ 槝．８４ ０  ．３２ ３ ＃．５４ ０  ．４２ １２ �．８３ ０  ．２９ ５４ 挝．７２ ０ *．１８ ２１ 哪．０２

甘草饮片 室温 ０ e０ 槝．１０ ０  ．２１ ０ ＃．３４ ０  ．２８ ０ �．２９ ０  ．３３ ２ 挝．５８ ０ *．４２ －

４５  ０ e．３ ０ 槝．１１ ０  ．２７ ０ ＃．３４ ０  ．１４ ０ �．３３ ０  ．３１ ２ 挝．５３ ０ *．３２ －

０ e．６ ０ 槝．１３ ０  ．３８ ０ ＃．３３ ０  ．２６ ０ �．３６ ０  ．２５ ２ 挝．４９ ０ *．３９ －

１ e．２ ０ 槝．１６ ０  ．２０ ０ ＃．３２ ０  ．１５ ０ �．４０ ０  ．３２ ２ 挝．４２ ０ *．３５ －

２ e．４ ０ 槝．１９ ０  ．２４ ０ ＃．３１ ０  ．２５ ０ �．４６ ０  ．２８ ２ 挝．３５ ０ *．３１ －

４ e．８ ０ 槝．２４ ０  ．２６ ０ ＃．３０ ０  ．１６ ０ �．４８ ０  ．２１ ２ 挝．２９ ０ *．４０ －

６５  ０ e．３ ０ 槝．１２ ０  ．１７ ０ ＃．３３ ０  ．２１ ０ �．３５ ０  ．２７ ２ 挝．５１ ０ *．３３ －

０ e．６ ０ 槝．１７ ０  ．２２ ０ ＃．３２ ０  ．２９ ０ �．３７ ０  ．２９ ２ 挝．４５ ０ *．４１ －

１ e．２ ０ 槝．２４ ０  ．２８ ０ ＃．３１ ０  ．１８ ０ �．４１ ０  ．３５ ２ 挝．３４ ０ *．３４ －

２ e．４ ０ 槝．２６ ０  ．３７ ０ ＃．３０ ０  ．２８ ０ �．４５ ０  ．２２ ２ 挝．３０ ０ *．４５ －

４ e．８ ０ 槝．３１ ０  ．２６ ０ ＃．２９ ０  ．１４ ０ �．５２ ０  ．３０ ２ 挝．１８ ０ *．３８ －

９５  ０ e．３ ０ 槝．１５ ０  ．１７ ０ ＃．３２ ０  ．２２ ０ �．３８ ０  ．２４ ２ 挝．４５ ０ *．３７ －

０ e．６ ０ 槝．２１ ０  ．２２ ０ ＃．３１ ０  ．１５ ０ �．４１ ０  ．２６ ２ 挝．３６ ０ *．３０ －

１ e．２ ０ 槝．２６ ０  ．２９ ０ ＃．３０ ０  ．２３ ０ �．４５ ０  ．２９ ２ 挝．２９ ０ *．３６ －

２ e．４ ０ 槝．３０ ０  ．３３ ０ ＃．２９ ０  ．２１ ０ �．５０ ０  ．３６ ２ 挝．２０ ０ *．４３ －

４ e．８ ０ 槝．３９ ０  ．３６ ０ ＃．２７ ０  ．１８ ０ �．５６ ０  ．３８ ２ 挝．０８ ０ *．３１ －

１４５  ０ e．３ ０ 槝．２２ ０  ．２８ ０ ＃．３０ ０  ．２７ ０ �．４５ ０  ．３２ ０ 挝．３０ ０ *．４０ －

０ e．６ ０ 槝．２８ ０  ．２５ ０ ＃．２７ ０  ．１９ ０ �．４６ ０  ．３３ １ 挝．８５ ０ *．３３ －

１ e．２ ０ 槝．２９ ０  ．３２ ０ ＃．２３ ０  ．２０ ０ �．４８ ０  ．２６ １ 挝．７７ ０ *．４４ －

２ e．４ ０ 槝．２９ ０  ．３１ ０ ＃．１７ ０  ．１７ ０ �．４７ ０  ．３４ １ 挝．３２ ０ *．３６ －

４ e．８ ０ 槝．２７ ０  ．２８ ０ ＃．１１ ０  ．１２ ０ �．４６ ０  ．２３ ０ 挝．６５ ０ *．４２ －
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图 2 　炮制时间点标准品混合物中异构体百分含量与比例关系

图 3 　炮制时间点甘草饮片中异构体百分含量与比例关系

炮制温度低于 ９５ ℃ 时 ，在相同温度点 ，１８α唱Gly 、杂
质 A 、１８β唱Gly 、杂质 B含量受炮制时间的影响较小 ；

１８α唱Gly 、１８β唱Gly 的损失量随着炮制时间的延长相
差微小 ，杂质 A 、杂质 B 的增加量随着炮制时间的
延长基本相同 ，在 ２ ．８６％ 时未生成其他杂质 。在炮

制温度为１４５ ℃时 ，１８α唱Gly 、１８β唱Gly 的分解随着炮
制时间的延长而加速 ，含量约降低 １９％ ；杂质 A 和
杂质 B的含量基本保持稳定 ，其他杂质的含量则均

有不同程度的增加 。

　 　甘草饮片的实验表明 ，在炮制前 ，甘草饮片中甘

草酸主成分总含量为 ２ ．９３％ ，炮制后 ，样品主成分

总含量有所降低 。在温度点相同时 ，甘草酸主成分

异构体总含量随着炮制时间的延长逐渐减少 ，而杂

质 A 、杂质 B总含量随着炮制时间的延长而慢慢增
加 。当炮制过程中的温度低于 ９５ ℃时 ，当炮制温度

一致时 ，时长对 １８α唱Gly 、１８β唱Gly 、杂质 A 、杂质 B含
量的影响很小 ；在炮制温度为１４５ ℃时 ，延长炮制时

间会加快 １８α唱Gly 和 １８β唱Gly 的分解 ，导致主成分

含量明显降低 。在同一温度点 ，炮制时间不会影响

甘草饮片和标准品混合物中的 １８α唱Gly 、１８β唱Gly 的
比例关系 。

3 ．4 ．2 　 炮制温度对各成分含量及异构体比例的

影响

　 　图 ４和图 ５是在同一时间点 ，不同温度下 ，甘草

饮片和标准品混合物中两种异构体 １８α唱Gly 、１８β唱
Gly 的比例关系和百分含量 ，在表 ２ 中列出了其他

杂质（包括杂质 A 和杂质 B）的百分含量 。

　 　从图 ４可以看出 ，在炮制时长一致时 ，随着炮制

温度的升高 ，１８α唱Gly 和 １８β唱Gly 的含量缓慢下降 。

当炮制过程中的温度低于 ９５ ℃时 ，继续提升温度 ，

杂质 A 、杂质 B 仅仅增加了约 ３ ．２６％ ，而 １８α唱Gly 、
１８β唱Gly 的损失约为 ３ ．２６％ ，未生成其他杂质 ，这表

明含量受炮制温度的影响较小 ；在炮制温度为

１４５ ℃时 ，两个异构体 １８α唱Gly 和 １８β唱Gly 的含量显
著下降 ，杂质 A 和 B 含量增加 ，过程中未发现其他

杂质 。

　 　从图 ５可以看出 ，在相同时间点 ，随炮制温度的

升高 ，甘草饮片主成分含量逐渐减小 ，在１４５ ℃的炮

制温度下 ，１８α唱Gly 和 １８β唱Gly 含量明显降低 。炮制

温度在同一时间点不影响甘草饮片和标准品混合物

中的 １８α唱Gly 、１８β唱Gly 的比例关系 。

4 　讨论

　 　甘草是重要的中药材 ，甘草的主要成分是甘草
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图 4 　炮制温度点标准品混合物中异构体百分含量与比例关系

图 5 　炮制温度点甘草饮片中异构体百分含量与比例关系

酸 ，而甘草酸由于 １８ 位手性碳原子具有不同的构

型 ，存在两种差向异构体 ，分别为 １８β唱Gly 和 １８α唱

Gly ，两者结构差异很小 ，但是理化性质差别较大 ，

两者在一定条件下可以转化［１５唱１７］
。因此 ，研究甘草

酸炮制过程对两者主成分 、杂质含量及两种异构体

比例的影响具有重要意义 。

　 　研究结果表明 ，甘草在炮制过程中 ，在温度点相

同时 ，随着炮制时间的延长 ，在炮制时长一致时 ，随

着炮制温度的升高 ，均会引起 １８α唱Gly 和 １８β唱Gly
含量缓慢下降 ，部分成分分解［１８］

。炮制过程中主成

分异构体的构型未发生转变 ，并且在炮制过程中不

影响 １８α唱Gly 、１８β唱Gly 的比例 。

　 　甘草在炮制过程会致使 １８α唱Gly 和 １８β唱Gly 含
量降低 ，所以甘草在收获后 ，不要暴晒 ，炮制的温度

不宜过高 ，炮制时间不可过长 ，在 ６５ ℃ 下炮制 １ ～

２ h较为适宜 。此时 ，产品的质量稳定性好 ，便于操

作 ，适合工业化生产［１９］
。

5 　结论

　 　甘草饮片的炮制时间不能过长 、温度不可过高 ，

否则会造成有效成分的过度丢失 。甘草饮片的烘制

适宜条件为 ：时间 １ ～ ２ h 、温度 ６５ ℃ 。该炮制条件

操作便利 ，时间和温度均可控 ，样品质量稳定性好 。
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