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　 　 在中药产业中，产地加工是保障药材质量的关键环节之

一［１］ 。 干燥具有防止霉变、色变，便于运输和贮藏的作用，
是绝大多数中药材产地加工的重要环节，同时也是影响中药

材品质的重要因素［２］ 。
中药银柴胡为石竹科繁缕属植物银柴胡（Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｄｉｃｈｏ⁃

ｔｏｍａ Ｌ．ｖａｒ ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ Ｂｇｅ．）的干燥根，具有清虚热、除疳热的

功效［３⁃４］ ，并且在现代医学研究中，其抗炎、抗过敏、抗氧化等

药用作用不断被开发［５⁃７］ 。 据调研，银柴胡产地干燥方法多

以自然干燥为主，但其种植规模不断扩大，秋季采收后干燥

所需时间较长，易受降雨、霜冻等天气条件影响而引起发霉

或冻后“爆皮”等质量问题。 因此，热风干燥法逐渐应用于

银柴胡的产地干燥，极大提高了银柴胡的干燥效率，但关于

其对银柴胡有效成分是否有影响的研究较少。
本研究拟选取宁夏同心县 ３ 至 ４ 年生银柴胡为试验材

料，分别对晒干、阴干和热风烘干处理银柴胡样品的浸出物

含量进行测定，利用 ＵＰＬＣ⁃ＥＬＳＤ 技术同时测定豆甾醇和 β⁃
谷甾醇的含量，并结合总甾醇含量测定结果，比较 ３ 种产地

干燥方法对银柴胡质量的影响，以期为银柴胡产地干燥方法

的选择提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 仪 器

本研究主要采用的仪器包括 ＤＧＵ⁃２０Ａ３Ｒ 高效液相色谱

仪（岛津公司产品）、蒸发光散射检测器（岛津公司产品）、
Ｓｕｐｅｌｃｏ Ｃ１８ 色谱柱（２５０􀆰 ０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ，５􀆰 ０ μｍ）、紫外⁃可
见分光光度仪 （普析通用仪器有限责任公司 产 品）、
ＫＱ５２００ＤＥ 型数控超声波清洗器（超声仪器有限公司产品）、
ＣＪＨ⁃３Ａ 多层并联穿流式中药材烘干机（银川诚净和机械设

备科技有限公司产品）等。

１．２　 材 料

新鲜银柴胡（３ 至 ４ 年生）采自宁夏同心县预旺镇银柴

胡种植基地，经彭励教授鉴定为石竹科繁缕属植物银柴胡。
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豆甾醇、β⁃谷甾醇和 α⁃菠甾醇对照品纯度为 ９８％，甲醇为色

谱纯，氯仿、冰醋酸、高氯酸等试剂均为分析纯。

１．３　 测定方法

１．３．１　 样品处理　 将采集的银柴胡鲜样洗净后分为自然干

燥组和热风干燥组，前者进一步分为晒干组和阴干组，后者

进行热风干燥，温度设定为 ６０ ℃，每个处理设 ３ 个重复。 晒

干组和阴干组每隔 １ ｄ 测定样品质量，计算失水量，热风干

燥组每隔 ２ ｈ 测一次样品质量，计算失水量，待物料失水量

恒定时停止干燥，记录干燥时间，计算折干率。 样品置于自

封袋中避光保存。
１．３．２　 浸出物含量测定 　 参照文献［４］的冷浸法测定浸出

物含量。
１．３．３　 豆甾醇、β⁃谷甾醇含量测定 　 对照品溶液的配制：称
取 ４ ｍｇ 豆甾醇和 １０ ｍｇ β⁃谷甾醇对照品，置于 １０ ｍｌ 容量瓶

中，用甲醇溶解并定容，制成豆甾醇质量浓度为 ４００ ｍｇ ／ Ｌ，β⁃
谷甾醇质量浓度为１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ 的对照品溶液，于低温避光处

保存，备用。
供试品溶液的制备：称取 １０ ｇ 银柴胡粉末，置于 １５０ ｍｌ

锥形瓶中，用 ５０ ｍｌ 氯仿分别超声提取 ２ 次（１００ Ｈｚ，３０ ℃），
每次 ３０ ｍｉｎ，合并提取液，抽滤，将滤液置于旋转蒸发仪中低

温蒸干，再溶解于 ２０ ｍｌ 甲醇中，微孔滤膜过滤，即获得待测

样品溶液。
色谱条件：色谱柱为 Ｓｕｐｅｌｃｏ Ｃ１８ 柱 （ ２５０􀆰 ０ ｍｍ× ４􀆰 ６

ｍｍ，５􀆰 ０ μｍ），流动相为甲醇 ∶ 水 （９８ ∶ ２，体积比），流速 １
ｍｌ ／ ｍｉｎ，进样量 ２０ μｌ，柱温 ４０ ℃，漂移管温度 ７０ ℃，载气压

力 ３５０ ｋＰａ。
１．３．４　 总甾醇含量测定　 参照文献［８］的方法，以 α⁃菠甾醇

为对照品，在 ５４６ ｎｍ 波长处测定样品吸光度值，计算不同干

燥方法处理的银柴胡的总甾醇含量。

２　 结果与分析

２．１　 豆甾醇和 β⁃谷甾醇测定方法

２．１．１ 系统适应性　 图 １ 显示，豆甾醇对照品峰的保留时间

为 １６􀆰 ２１２ ｍｉｎ（峰 ａ），理论塔板数７ ３００，β⁃谷甾醇对照品峰

的保留时间为 １８􀆰 ２１２ ｍｉｎ（峰 ｂ），理论塔板数９ ６００，２ 种成

分的色谱峰分离度均大于 １􀆰 ５，表明系统适应性良好。

Ａ：豆甾醇、β⁃谷甾醇对照品；Ｂ：银柴胡样品；ａ：豆甾醇；ｂ：β⁃谷甾醇。
图 １　 豆甾醇、β⁃谷甾醇的色谱图

Ｆｉｇ．１　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ ａｎｄ ｂｅｔａ⁃ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ

２．１．２　 线性关系　 将对照品溶液稀释 ５ 倍制成母液，在母液

基础上配置豆甾醇和 β⁃谷甾醇 ５ 个质量浓度梯度的混合标

样，测定色谱峰面积。 以溶液质量浓度为横坐标，峰面积为

纵坐标，绘制标准曲线，得到豆甾醇和 β⁃谷甾醇的线性回归

方程。 结果表明，豆甾醇质量浓度为 ８６～２８１ ｍｇ ／ Ｌ、β⁃谷甾醇

质量浓度为 ３５～１１３ ｍｇ ／ Ｌ时呈现良好的线性关系。
２．１．３　 精密度　 精密量取豆甾醇和 β⁃谷甾醇混合对照品溶

液 ６ 份，各 ２０ μｌ，分别进样，测定峰面积，每份样品重复 ３ 次，
测得豆甾醇和 β⁃谷甾醇的相对标准差 （ ＲＳＤ） 值分别为

０􀆰 ９６％和 ０􀆰 ９４％。 说明仪器的精密度良好。
２．１．４ 重复性　 精密称取银柴胡药材粉末 １０ ｇ，共 ５ 份，测定

样品中豆甾醇和 β⁃谷甾醇的平均含量分别为 ０􀆰 １０％ 和

０􀆰 ２６％，ＲＳＤ 值分别为 １􀆰 ６０％和 １􀆰 ４０％，表明该方法的重复

性较好。
２．１．５　 稳定性　 精密量取供试溶液，分别在 ０ ｈ、２ ｈ、４ ｈ、８

ｈ、１２ ｈ、２４ ｈ 各进样 ２０ μｌ，测得豆甾醇和 β⁃谷甾醇含量的

ＲＳＤ 值分别为 ２􀆰 １％和 ２􀆰 ３％，表明供试溶液在 ２４ ｈ 内性质

稳定。
２．１．６　 加样回收率　 精密称取已知含量的银柴胡粉末 １０ ｇ，
共 ３ 份，计算豆甾醇和 β⁃谷甾醇的回收率分别为 ９８􀆰 １％和

９９􀆰 ０％，ＲＳＤ 值分别为 ２􀆰 １％和 ２􀆰 ２％，表明回收率良好。

２．２　 干燥时间、折干率和含水量

不同干燥方法所需干燥时间不同，晒干和阴干所需时间

分别为 １２～１８ ｄ 和 ２０～２３ ｄ，热风干燥仅需要 １６～２０ ｈ。 ３ 种

干燥方法处理下银柴胡的折干率和含水量分别为２９􀆰 ８２８％～
３０􀆰 ６５２％和４􀆰 ６４２％～４􀆰 ８５２％。

２．３　 浸出物、豆甾醇、β⁃谷甾醇以及总甾醇含量

晒干法、阴干法和热风干燥法处理下，银柴胡药材中浸

出物含量分别为 ２８􀆰 ３７７％、２８􀆰 ４３７％和 ２７􀆰 ４６１％，各处理间

的差异不显著。 晒干处理下银柴胡豆甾醇、β⁃谷甾醇和总甾
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醇含量分别为 ０􀆰 ０３３％、０􀆰 ０２１％和 ０􀆰 ５７３％，阴干处理下银柴

胡中豆甾醇、β⁃谷甾醇和总甾醇含量分别为 ０􀆰 ０３０％、０􀆰 ０２３％
和 ０􀆰 ６０１％，晒干和阴干处理间各成分差异不显著。 热风干

燥处理下银柴胡的豆甾醇含量为 ０􀆰 ０４４％，β⁃谷甾醇含量和

总甾醇含量分别为 ０􀆰 ０１５％和 ０􀆰 ４８３％，各成分均与晒干、阴
干处理存在显著差异。

３　 讨 论

根据《中华人民共和国药典》 （２０１５ 版）的质量要求，银
柴胡浸出物含量不得少于 ２０％ ［４］ 。 对传统的自然干燥法和

热风干燥法药材中的浸出物含量进行比较，结果表明 ３ 种方

法处理下的浸出物含量均大于 ２０％，符合规定，且无显著

差异。
银柴胡是中国传统的清虚热良药，而甾醇类成分被认为

是银柴胡清虚热的主要成分［９］ 。 有学者指出豆甾醇、β⁃谷甾

醇、α⁃菠甾醇、豆甾⁃７⁃烯醇是银柴胡中主要的甾醇类物

质［１０⁃１２］ ，其中豆甾醇、β⁃谷甾醇已被证实具有明显的降胆固

醇、消炎、退热等疗效［１３］ 。 本研究结果表明，干燥方法对甾

醇类的影响比较复杂，不同方法的使用不仅会引起总甾醇含

量的变化，也引起了豆甾醇和 β⁃谷甾醇含量的变化。 与自然

干燥法相比，热风干燥法会使银柴胡的 β⁃谷甾醇含量和总甾

醇含量降低，豆甾醇含量升高，说明当采用的干燥方法不同

时，银柴胡中甾醇类成分的含量也不同，因此应该重视银柴

胡药材干燥方法的选择。
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