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　　摘要：为了比较不同炮制方法对牡丹皮多糖和总黄酮含量的影响，本研究以牡丹皮生品、酒制品、炒黄制品、炒焦
制品和炒炭制品为材料，分别测定了它们多糖和总黄酮的含量。结果发现，牡丹皮生品多糖含量为９．３１％，酒制品为
１０．８６％，炒黄制品为１０．６２％，炒焦制品为９．９６％，炒炭制品为８．７８％；牡丹皮生品总黄酮含量为１．８６％，酒制品为
２．０７％，炒黄制品为１．９８％，炒焦制品为１．９３％，炒炭制品为１．７７％。牡丹皮经过炮制后多糖和总黄酮的含量均发生
变化，以酒制品中的含量为最高。
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　　牡丹皮为毛茛科芍药属植物牡丹（Ｐａｅｏｎｉａｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ）的
干燥根皮，性微寒，味苦、辛，归肝、心、肾经，是我国的传统中

药之一。其功效为清热凉血、活血化瘀等，主要用于热入营

血、温毒发斑、吐血衄血、夜热早凉、无汗骨蒸、经闭痛经、痈肿

疮毒等［１－２］。历史上牡丹皮的炮制方法很多，主要有酒制、炒

制、煮制、制炭等。生品长于清热凉血、活血化瘀，丹皮制炭后

凝血作用增强，有凉血止血的作用［３］，用于吐血、衄血。目前

临床中最常用的是牡丹皮生品，“清炒”“酒炒”“炒炭”仅有

少部分地区沿用，研究也多集中于生品，而对其炮制品的研究

较少［４－５］。本试验通过比较牡丹皮及其不同炮制品中多糖和

总黄酮的含量，为深入研究牡丹皮成分提供数据支持。

１　材料

１．１　仪器
ＦＺ１０２粉粹机（北京市永光明医疗仪器厂）；ＭＥＴＴＬＥＲ

ＡＬ２０４型分析天平［梅特勒－托利多仪器（上海）有限公司］；
８０－２台式低速离心机（上海手术器械厂）；ＨＰ８４５３型紫外－
可见分光光度计（惠普公司）。

１．２　试剂与试药
牡丹皮产地为安徽，购自浙江震元医药连锁有限公司，经

鉴定为毛茛科芍药属植物牡丹 Ｐ．ｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ的干燥根皮。
芸香苷（中国食品药品检定研究院，批号：１０００８０－２００７０７），
Ｄ－无水葡萄糖 （中国食品药品检定研究院，批号：１１０８３３－
２００９０４），浓硫酸、乙醇、重蒸苯酚、氢氧化钠、氯化铝、亚硝酸
钠等试剂为分析纯。

２　方法与结果

２．１　样品的制备
牡丹皮生品：取牡丹皮２０ｇ，纯净水洗３次后，晾干备用。

牡丹皮酒制：取牡丹皮，照生品清洗法处理后晾干，每５００ｇ
牡丹皮加黄酒６０ｇ，拌匀后闷透，放锅内用文火加热炒干，取
出放凉。牡丹皮炒黄：取牡丹皮，照生品清洗法处理后晾干，

用文火微炒，取出放凉备用。牡丹皮炒焦：取牡丹皮，照生品
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清洗法处理，晾干，用文火炒至微焦，取出放凉备用。牡丹皮

炒炭：取牡丹皮，照生品清洗法处理后晾干，用中火加热炒至

焦炭色，取出放凉。

２．２　牡丹皮多糖含量测定
２．２．１　牡丹皮精制多糖的制备　称取牡丹皮生品粉末３０ｇ，
加入 ８０％乙醇（１０倍量）后在 ９０℃水浴中回流 ３次
（２ｈ／次），抽滤后取药渣挥尽乙醇，再加水（１０倍量）回流提
取３次（２ｈ／次），趁热抽滤，合并滤液，减压浓缩后，加９５％
乙醇至醇含量达８０％，置４℃冰箱中静置１２ｈ，充分沉淀后
过滤，干燥后得到粗多糖。

粗多糖水复溶后，用Ｓｅｒｖａｇｅ（三氯甲烷 －正丁醇，４∶１）
法进行除蛋白操作［６］，反复多次后用考马斯亮蓝法检验至无

蛋白［７］。取上清液，加入乙醇，使溶液中醇浓度达到 ８０％，
４℃ 静置过夜后离心，沉淀用热水复溶后抽滤，滤液再重复１
次醇沉淀操作，离心后的沉淀分别用无水乙醇、丙酮、乙醚洗

涤，烘干至恒重，得到精制的牡丹皮多糖。

２．２．２　供试品溶液的制备　取牡丹皮生品及其炮制品粉末
各１．０ｇ，加入８０％乙醇５０ｍＬ于９０℃水浴中回流２次，每次
２ｈ，过滤后取滤渣挥尽乙醇，再加５０ｍＬ水回流提取３次，每
次２ｈ，抽滤后合并滤液，浓缩后转移至５０ｍＬ容量瓶中，定容
即得。

２．２．３　对照品溶液的制备　取无水葡萄糖（干燥至恒重）
０．０４９９ｇ于 ５０ｍＬ容量瓶中，加水溶解后定容，得浓度为
０．９９８ｍｇ／ｍＬ的葡萄糖对照品溶液。
２．２．４　标准曲线的绘制　分别量取葡萄糖对照品溶液１．０、
２．０、３．０、４．０、５．０ｍＬ于５０ｍＬ容量瓶中，加水至刻度。量取
上述各标准液１．０ｍＬ于２０ｍＬ具塞试管中，加入１．０ｍＬ的
５％苯酚溶液，摇匀后再加入５．０ｍＬ浓硫酸，盖上试管塞，摇匀
后置沸水浴中加热反应３０ｍｉｎ，取出后放置冰水浴中冷却至室
温。以相应试剂作空白参比，在４８８ｎｍ波长处测定吸光度Ｄ。
以标准溶液浓度（ｘ）为横坐标，吸光度ｙ为纵坐标，进行线性回
归，得到回归方程ｙ＝８．０７９ｘ－０．０５１４（ｒ＝０．９９９５），表明葡萄
糖浓度在０．０１９９６～０．０９９８０ｍｇ／ｍＬ范围内与吸光度呈良
好线性关系。

２．２．５　换算因子的测定　取牡丹皮精制多糖０．０１５５ｇ于
５０ｍＬ量瓶中，加水溶解后定容，得浓度为０．３１ｍｇ／ｍＬ的牡
丹皮精制多糖溶液。精确量取上述多糖溶液 １．０ｍＬ于
２０ｍＬ具塞试管中，按“２．２．４”节操作测定吸光度，通过回归
方程求出精制多糖溶液中的葡萄糖浓度，并计算其中含量。

按下式计算换算因子：ｆ＝Ｗ／（Ｃ×Ｄ），式中 Ｗ为多糖质量
（ｍｇ），Ｃ为多糖中葡萄糖浓度（ｍｇ／ｍＬ），Ｄ为稀释倍数。测
得换算因子ｆ＝３．５８（ｎ＝６）。
２．２．６　稳定性试验　取供试液１．０ｍＬ，置１０ｍＬ量瓶中加
水定容，摇匀后取１．０ｍＬ于２０ｍＬ具塞试管中，按“２．２．４”
节操作，测定吸光度，之后每隔１５ｍｉｎ测定 １次，连续测定
２ｈ，结果吸光度值的ＲＳＤ为１．７１％，表明供试液室温下２ｈ
内稳定性良好。

２．２．７　精密度试验　精确吸取浓度为０．０３９９２ｍｇ／ｍＬ的葡
萄糖标准品溶液１．０ｍＬ，按“２．２．４”节操作测定，平行测定６
份，ＲＳＤ为２．６１％，表明仪器具有良好的精密度。
２．２．８　重复性试验　取同一批次的牡丹皮生品 ６份，按

“２２２”节方法制备供试品溶液，精确量取１．０ｍＬ，置１０ｍＬ
量瓶中加水定容，摇匀后取１．０ｍＬ于２０ｍＬ具塞试管中，按
“２．２．４”节操作测定吸光度，ＲＳＤ为２．１７％，表明本试验具有
良好的重复性。

２．２．９　加样回收率试验　取牡丹皮生品６份各０．５ｇ，分别
加入葡萄糖对照品１０ｍｇ，按“２．２．２”节方法制备供试品溶
液，精确量取１．０ｍＬ于１０ｍＬ量瓶中，用蒸馏水定容，摇匀后
取１．０ｍＬ于２０ｍＬ具塞试管中，按“２．２．４”节方法测定，计
算后得葡萄糖平均回收率为１００．７３％，ＲＳＤ为 ２．８０％（ｎ＝
６），见表１。

表１　牡丹皮多糖加样回收率试验结果

试验号
取样量

（ｇ）
样品中含

量（ｍｇ）
加入量

（ｍｇ）
测得量

（ｍｇ）
回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

１ ０．５００５ １３．０２ １０．０４ ２３．４１ １０３．４９
２ ０．５００４ １３．０１ １０．０３ ２３．４６ １０４．１９
３ ０．５００５ １３．０２ １０．０５ ２２．９２ ９８．５１
４ ０．５００３ １３．０１ １０．０３ ２２．９７ ９９．３０
５ ０．５００２ １３．０１ １０．０３ ２２．７６ ９７．２１
６ ０．５００５ １３．０２ １０．０５ ２３．２４ １０１．６９
平均 １００．７３ ２．８０

２．２．１０　样品含量测定　精确量取“２．２．２”节下牡丹皮及其
炮制品供试液各１．０ｍＬ于１０ｍＬ量瓶中，用蒸馏水定容，摇
匀后取１．０ｍＬ于２０ｍＬ具塞试管中，按“２．２．４”节方法测定
吸光度，通过上述回归方程计算出供试液中葡萄糖浓度，再按

下列公式计算供试品中多糖的含量：含量 ＝（Ｃ×Ｄ×ｆ／Ｗ）×
１００％，其中Ｃ为供试液中葡萄糖的浓度，Ｄ为稀释倍数，ｆ为
换算因子，Ｗ为供试品干品质量。得到的结果见表２。

表２　牡丹皮生品及其炮制品中多糖的含量测定结果（ｎ＝３）

样品
含量

（％）
ＲＳＤ
（％）

牡丹皮生品 ９．３１ １．９３
牡丹皮酒制 １０．８６ ２．３４
牡丹皮炒黄 １０．６２ ２．１２
牡丹皮炒焦 ９．９６ １．７５
牡丹皮炒炭 ８．７８ １．９５

２．３　牡丹皮总黄酮含量测定
２．３．１　供试品溶液的制备　取牡丹皮生品及其炮制品粉末
各 １．０ｇ，加入 ５０ｍＬ的 ７５％乙醇加热回流提取 ３次
（２ｈ／次），过滤，将滤液减压浓缩至无乙醇，用同体积乙醚萃
取除去叶绿素及蜡质等，最后用７５％乙醇定容至５０ｍＬ，得到
总黄酮样品溶液。

２．３．２　对照品溶液的制备　取芸香苷对照品０．０２５２ｇ，用
６０％乙醇溶解，再定容至５０ｍＬ即得。
２．３．３　标准曲线的绘制　精确量取对照品溶液０．５、１．０、
１５、２．０、２．５ｍＬ，分别置１０ｍＬ容量瓶中，依次加入０．３ｍＬ
的５％亚硝酸钠溶液，摇匀后放置 ６ｍｉｎ；然后加０．３ｍＬ的
１０％氯化铝溶液摇匀后放置６ｍｉｎ，再加４ｍＬ的４％氢氧化钠
溶液，用６０％乙醇定容，摇匀，放置１５ｍｉｎ后，以相应试剂作空
白参比，于５１０ｎｍ波长处测定吸光度。以芸香苷浓度（ｘ）为横
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坐标，吸光度（ｙ）为纵坐标，进行线性回归，得到回归方程：ｙ＝
９．８４６ｘ－０．０１０（ｒ＝０．９９９７），表明芸香苷浓度在０．０２５２～
０．１２６０ｍｇ／ｍＬ范围内与吸光度呈良好线性关系。
２．３．４　稳定性试验　精确量取供试液１．０ｍＬ于１０ｍＬ容量
瓶中，按照“２．３．３”节操作，测定吸光度，之后每隔１０ｍｉｎ测
定１次，连续测定１ｈ，结果 ＲＳＤ为２．５６％，表明供试液室温
下１ｈ内稳定性良好。
２．３．５　精密度试验　取芸香苷对照品溶液２．０ｍＬ于１０ｍＬ
容量瓶中，按“２．３．３”节操作平行测定６份，ＲＳＤ为１．９７％，
表明仪器具有良好的精密度。

２．３．６　重复性试验　取同一批次牡丹皮生品 ６份，按
“２３１”节方法制备供试液，精确量取１．０ｍＬ于１０ｍＬ容量
瓶中，按照“２．３．３”节操作测定，ＲＳＤ为２．３８％，表明本试验
重复性良好。

２．３．７　加样回收率试验　取６份牡丹皮生品，每份１．０ｇ，分
别加入芸香苷对照品２０ｍｇ，按照“２．３．１”节操作制备供试
液，量取１．０ｍＬ于１０ｍＬ容量瓶中，按照“２．３．３”节操作测
定，计算芸香苷平均回收率为９９．６１％，ＲＳＤ为２．７０％（ｎ＝
６），见表３。

表３　牡丹皮总黄酮加样回收率试验结果

试验号
取样量

（ｇ）
样品中含

量（ｍｇ）
加入量

（ｍｇ）
测得量

（ｍｇ）
回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

１ １．００１１ １８．６２ ２０．０８ ３９．４８ １０３．８８
２ １．０００９ １８．６２ ２０．０９ ３８．２７ ９７．８１
３ １．００１０ １８．６２ ２０．１１ ３９．０８ １０１．７４
４ １．００１２ １８．６２ ２０．１０ ３８．３９ ９８．３５
５ １．０００８ １８．６１ ２０．１０ ３８．０５ ９６．７２
６ １．０００６ １８．６１ ２０．０５ ３８．４９ ９９．１５
平均 ９９．６１ ２．７０

２．３．８　样品含量测定　精确量取“２．３．１”节中牡丹皮及其
炮制品供试液各１．０ｍＬ于１０ｍＬ容量瓶中，按照“２．３．３”节
操作测定，再依据回归方程求出供试品中总黄酮的浓度，结果

见表４。

表４　牡丹皮生品及其炮制品中总黄酮的含量测定结果（ｎ＝３）

样品 含量（％） ＲＳＤ（％）
牡丹皮生品 １．８６ ２．５２
牡丹皮酒制 ２．０７ ２．６５
牡丹皮炒黄 １．９８ １．６７
牡丹皮炒焦 １．９３ １．７９
牡丹皮炒炭 １．７７ ２．２３

３　讨论

长期以来，对牡丹皮的研究较多集中于酚及酚苷类、单萜

及苷类等活性物质，而对于丹皮多糖的研究很少。然而丹皮

多糖有明显的降血糖、保护肾脏及提高免疫等功效，是颇具发

展前景的一种天然活性物质［８－９］。本研究通过计算葡萄糖和

牡丹皮精制多糖之间的换算因子，并以此校正多糖含量的方

法，测定了牡丹皮及其炮制品中多糖的含量，多糖含量按酒制

品、炒黄制品、炒焦制品、生品、炒炭制品次序依次降低。

近年来研究人员从牡丹皮中分离得到黄酮类化合物［１０］，

其中儿茶素、槲皮素、山柰素是清除１，１－二苯基 －２－三硝
基苯肼、Ｏ－２·自由基，抑制酪氨酸酶、高级糖化物终产物
（ＡＧＥＳ）产生的主要活性物质［１１］。试验表明，牡丹皮及其不

同炮制品中黄酮的含量差异较大，从高到底依次为：酒制品＞
生品＞炒炭制品 ＞炒焦制品 ＞炒黄制品。由此可见，牡丹皮
除酒制品外，其他方法炮制后的总黄酮含量均有降低。通过

本试验研究可为牡丹皮的炮制研究提供参考，同时也为牡丹

皮的综合应用提供科学依据。
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