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补骨脂为豆科植物补骨脂（Psoralea corylifolia L.）

干燥成熟果实，具有温肾助阳、纳气平喘、温脾止泻的

功效[1]。2015年版《中国药典》（一部）收录的饮片为盐补

骨脂，其炮制方法是：“取净补骨脂，照盐炙法（通则

0213）炒至微鼓起”[2]。盐制补骨脂能缓和其辛窜温燥之

性，并可引药入肾，增强补肾纳气的作用[3-4]。补骨脂现

代常见的炮制方法有雷公法、清炒法、酒浸炒、盐炙、盐

蒸等方法[5]。目前，补骨脂的炮制工艺以《中国药典》规

定的盐炙法为主，但也有部分地区如广州地区常使用盐

蒸法进行炮制，且盐蒸法的合理性已有研究并用试验证

明[6-9]。《中国药典》中补骨脂规定的含量测定以补骨脂素

和异补骨脂素为指标，此2种成分均是补骨脂中的香豆

素代表性成分，故也可将其设为炮制品检测指标 [10-11]。

本试验对补骨脂的盐蒸、盐炙2种炮制方法进行研究，并

且结合生产实际，对蒸法工艺的考察设计单因素试验，

选取时间为因素，取3个水平；而对盐炙工艺的考察则采

用控制变量法，选择时间、温度2个因素，每个因素各取

3个水平。通过比较 2种方法炮制品中的补骨脂素、异

补骨脂素含量选择较优的炮制工艺，为补骨脂的炮制工

艺研究提供参考。

1 材料
1.1 仪器

ZGY-0.9型可倾式蒸煮锅（江阴市香山中药机械有

限公司）；CGY-700B型滚筒式燃油炒药机（江阴市新安

粉体设备有限公司）；GKC数显智能型恒温水浴锅（上海

波洛实验设备有限公司）；BL-101-1A型数显智能型恒温

鼓风干燥箱（广州沪瑞明仪器有限公司）；LC-2030型高

效液相色谱（HPLC）仪（日本岛津公司）；FA-2004型电子

天平（上海右一仪器有限公司）；BT-125D 型电子天平

（德国赛多利斯科学仪器北京有限公司）。

1.2 药材、药品与试剂

补骨脂药材（购自广东茂名市电白区晓钦中药材种

植专业合作社，经南通三越中药饮片有限公司质管部鉴

定为豆科植物补骨脂的干燥成熟果实，批号：160402）；

补骨脂素对照品（批号：110739-201416，纯度：99.9％）、

异补骨脂素对照品（批号：110738-201313，纯度：99.9％）

均购自中国食品药品检定研究院；食盐（江苏省盐业
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摘 要 目的：比较补骨脂盐炙品和盐蒸品中2种指标性成分的含量，筛选更优的炮制工艺。方法：在固定盐与药材质量比为1 ∶
50、加水量为盐的4～5倍、盐水闷润时间为2 h的条件下，分别考察补骨脂在温度150、170、190 ℃下分别炒10、12、14 min的盐炙

品和蒸制1、1.5、2、2.5 h后的盐蒸品中指标性成分补骨脂素和异补骨脂素的含量，比较两种炮制工艺的效果。结果：在固定条件

下，指标成分的含量在盐炙品中以150 ℃下炒制12 min者最高，在盐蒸品中以蒸制1 h者最高；盐蒸品中的含量（1.49％）高于盐炙

品（1.29％）（P＝0.011）。结论：根据炮制品指标性成分含量的比较，补骨脂盐蒸法优于盐炙法。
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Comparative Study on the Processing Technology of Psoralea corylifolia by Salt Frying and Salt Steaming

LI Hongfang，XU Xiang，YAN Yueyuan（Lianyungang Traditional Chinese Medicine Branch，Jiangsu Union Tech-

nical Institute，Jiangsu Lianyungang 222007，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To compare the contents of 2 index components in salt frying and salt steaming samples of Psoralea

corylifolia，and select better processing technology. METHODS：Under the conditions that ratio of salt and medicinal materials was

1 ∶ 50，4-5 times salt of adding water，brine run time was 2 h，the amounts of psoralen and isopsoralen in salt frying samples after

10，12，14 min of frying under 150 ℃，170 ℃，190 ℃ and in salt steaming samples after 1，1.5，2，2.5 h of steaming were re-

spectively investigated，and the effects of 2 processing technology were compared. RESULTS：Under fixed condition，the contents

of index components was the highest in salt frying samples by fried for 12 min under 150 ℃ and in salt steaming samples by

steamed for 1 h；the content in salt steaming samples（1.49％）was higher than that in salt frying samples（1.29％）（P＝0.011）.

CONCLUSIONS：According to the comparison of index components’contents in processing samples，salt steaming is superior to

salt frying of P. corylifolia.

KEYWORDS Psoralea corylifolia；Salt frying；Salt steaming；Processing technology；Psoralen；Isopsoralen；Content compari-

son
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集团，批号：20151124）；水为屈臣氏蒸馏水，甲醇为色

谱纯。

2 方法与结果
2.1 炮制品的制备

2.1.1 盐炙法 参考文献[2，12]方法进行炮制。取净补

骨脂共 135 kg，分 9批，每批 15 kg，各加入盐水（每 100

kg净药材用食盐 2 kg，水量为盐的 4～5倍），搅拌均匀，

闷润 2 h，置于炒药机中炒至噼啪有声、微鼓起，取出，

晾干即得。炮制条件分别设定 3 个炒药温度（150、

170、190 ℃），每个温度分别炒 10、12、14 min，共 9种炮

制条件。晾干方法是平铺于室外阳光下，晾至所含水分

符合 2015年版《中国药典》（一部）中相关规定（低于

7.5％）[2]。

2.1.2 盐蒸法 参考文献[13]方法进行炮制。取补骨脂

120 kg，分 4批，每批 30 kg，相关操作按 2005年版《中国

药典》中药材炮制通则（附录ⅡD）[14]盐蒸法的方法进行，

各加入盐水（每 100 kg净药材用食盐 2 kg，水量为盐的

4～5倍），拌匀，闷润 2 h，分别蒸 1、1.5、2、2.5 h，晾干即

得。晾干方法为平铺于室外，在阳光下晾晒至所含水分

符合低于7.5％[2]。

2.2 含量测定

2.2.1 色谱条件与系统适用性试验 色谱柱为 ULTI-

MATE XB-C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为甲醇-

水（45 ∶ 55，V/V），流速为 1.0 mL/min；柱温为 35 ℃；检测

波长为 246 nm；进样量为 20 μL。取“2.2.4”“2.2.3”项下

混合对照品和供试品（1.5 h盐蒸品）溶液进样分析，结果

理论板数按补骨脂素峰计大于 3 000，各峰间分离度均

大于1.5，符合系统适用性要求。色谱图见图1。

2.2.2 对照品溶液的制备 精密称定补骨脂素、异补骨

脂素对照品，用甲醇溶解，制成质量浓度分别为 21.9、

21.3 μg/mL的对照品贮备液，备用。

2.2.3 供试品溶液的制备 取炮制品，粉碎（过三号

筛），取粉末约0.5 g，精密称定，置于索氏提取器中，加适

量甲醇，加热回流提取2 h，放冷；转移至200 mL量瓶中，

加甲醇至刻度，摇匀，滤过，取续滤液，用0.45 μm微孔滤

膜过滤，即得。

2.2.4 线性关系的考察 分别精密称取补骨脂素对照

品 20.12 mg、异补骨脂素对照品 20.36 mg置于同一 100

mL 量瓶中，加甲醇溶解，稀释至刻度摇匀，即得混合

对照品母液。分别精密量取上述混合对照品母液 2、5、

10、25 mL置于50 mL量瓶中，加甲醇稀释至刻度，摇匀，

即得混合对照品溶液。精密吸取上述混合对照品溶液

及母液各20 μL，注入液相色谱仪，测定。以对照品质量

浓度为横坐标（x）、峰面积为纵坐标（y）绘制标准曲线，

计算得补骨脂素的回归方程为 y＝56 864x+77.709（r＝

0.999 9）、异补骨脂素的回归方程为 y＝57 544x+101.96

（r＝0.999 9）。二者检测质量浓度线性范围分别为

8.048～201.2、8.144～203.6 μg/mL。

2.2.5 精密度、稳定性、重复性、准确度试验 按相关方

法进行操作。结果精密度试验中补骨脂素和异补骨脂

素峰面积RSD分别为0.49％、0.37％（n＝6）；24 h稳定性

试验中二者峰面积 RSD 分别为 0.61％、0.52％（n＝7）；

重复性试验中二者峰面积 RSD 分别为 0.73％、0.84％

（n＝6）；准确度试验中二者的回收率分别为 99.93％、

100.10％（RSD分别为1.38％、0.91％，n＝9）。

2.2.6 样品含量测定 （1）盐炙品。取各温度和时间点

的盐炙品，制备成供试品溶液，平行2份，进样测定，以干

燥品计算含量，结果见表1。

表1 盐炙品含量测定结果

Tab 1 Results of content determination in salt frying

samples

炮制温
度，℃

150

170

190

炮制时
间，min

10

12

14

10

12

14

10

12

14

水分，％

7.28

7.30

7.12

6.05

6.43

6.67

6.74

6.70

7.45

取样量，g

0.507 5

0.501 1

0.500 6

0.501 2

0.502 0

0.501 5

0.505 4

0.505 4

0.513 4

0.505 8

0509 6

0.505 5

0.505 3

0.508 8

0.504 7

0.514 4

0.512 0

0.503 2

补骨脂含量，％

0.56

0.57

0.72

0.72

0.64

0.67

0.70

0.69

0.59

0.56

0.45

0.47

0.48

0.50

0.54

0.52

0.54

0.52

异补骨脂素含量，％

0.46

0.46

0.57

0.53

0.52

0.54

0.53

0.46

0.45

0.36

0.37

0.40

0.41

0.42

0.42

0.42

0.43

0.42

总量，％

1.03

1.03

1.29

1.30

1.16

1.18

1.24

1.22

1.05

1.00

0.81

0.85

0.88

0.91

0.95

0.94

0.97

0.94

平均值，％

1.03

1.29

1.17

1.23

1.03

0.83

0.90

0.95

0.96

由表1可知，各个温度、时间点的盐炙品中补骨脂和

异补骨脂素含量结果均符合要求，二者总量大于0.7％，

以盐炙温度为150 ℃下炒制12 min的盐炙品含量最高。

（2）盐蒸品。取各时间点的盐蒸品，制备成供试品

溶液，平行 2份，进样测定，以干燥品计算含量，结果见

表 2。

由表 2可知，4个时间点的盐蒸品中补骨脂和异补

骨脂素含量结果均符合要求，二者总量大于0.7％，以盐

蒸时间为1 h的盐蒸品含量最高。

2.2.7 数据统计分析 采用SPSS 20.0 软件，对表 1、表

2数据进行统计学分析。

图1 高效液相色谱图

Fig 1 HPLC chromatograms
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表2 盐蒸品含量测定结果

Tab 2 Results of content determination in salt steam-

ing samples

炮制时间，h

1

1.5

2

2.5

水分，％
6.27

6.88

6.82

5.98

取样量，g

0.529 7

0.528 3

0.502 8

0.520 7

0.542 5

0.545 7

0.495 7

0.525 2

补骨脂含量，％
0.83

0.81

0.69

0.68

0.58

0.57

0.62

0.62

异补骨脂素含量，％
0.68

0.66

0.55

0.55

0.47

0.46

0.50

0.48

总量，％
1.51

1.47

1.23

1.22

1.05

1.03

1.12

1.10

平均值，％
1.49

1.23

1.04

1.11

对盐炙法采用可重复双因素方差分析各组数据间

的差异显著性，结果显示温度、时间及二者的交互作用

对指标性成分的含量均影响极显著（P＜0.01）。对盐蒸

法采用单因素方差分析各组数据间的差异显著性，结果

显示盐蒸1 h的含量与其他时间点盐蒸品比较差异有统

计学意义（P＜0.05），而盐蒸2 h与2.5 h的含量比较差异

无统计学意义（P＝0.053）。

盐炙品中以150 ℃下炒制12 min的含量最高，盐蒸

品中以盐蒸时间为 1 h时的含量最高。采用 t检验比较

这 2组数据间的差异显著性，结果 2种炮制品中的指标

成分含量间比较差异具有统计学意义（P＝0.011），以盐

蒸时间为1 h的盐蒸品含量最高。

3 讨论

3.1 药材预处理条件的确定

本次试验规定了2种炮制的具体要求和过程，例如

盐与药材的质量比为1 ∶50，加水量以恰好可以全部润透

药材且能被药材吸收为宜，约为盐的 4～5倍，盐水闷润

2 h。确定这些条件后，可避免盐水浓度、加入方式、闷润

时间等因素对炮制的影响，能得到更准确的试验结果。

另外，在2015年版的《中国药典》中，只列出盐炙法，而未

列出盐蒸法，后者在2005年版《中国药典》中有列出，故

本文盐蒸法炮制方法参考的是 2005年版《中国药典》。

但两个版本的《中国药典》均未对上述炮制方法的具体

条件进行明确说明，只列出了基本的操作方法。

3.2 不同炮制工艺对指标性成分含量的影响

从补骨脂素和异补骨脂素的总量看，当盐蒸时间为

1 h的盐蒸品含量最高，随着盐蒸时间延长，含量呈下降

趋势；但盐蒸2 h的盐蒸品含量却低于盐蒸2.5 h者，但二

者间比较差异无统计学意义（P＝0.053），即盐蒸2 h后，

指标成分的含量已无明显变化。结合生产实际，选择盐

蒸1 h较优。盐炙时以在150 ℃下炒制12 min的盐炙品

含量最高，除170 ℃下炒制10 min的盐炙品的含量与其

接近外，随着温度的升高、炒制时间延长，含量呈下降趋

势。而比较最高含量的盐蒸品和盐炙品，指标性成分含

量以前者更高且二者比较差异有统计学意义。综上，在

盐与药材比例为1 ∶ 50、加水量为盐的4～5倍、盐水闷润

时间为 2 h的前提下，补骨脂的炮制工艺以盐蒸法优于

盐炙法，且盐蒸时间为1 h左右更优。

3.3 不同炮制工艺优化比较的试验思路

本试验在筛选盐蒸法和盐炙法最优工艺的同时，还

比较了两法在各自最优工艺条件下的指标性成分含量，

得出盐蒸法优于盐炙法的结论。在后续的试验工作中，

将会继续采用本文中试验思路，对补骨脂炮制工艺的盐

蒸法与雷公法、清炒法及酒浸法等进行比较，为补骨脂

的炮制工艺优化提供依据。
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