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摘 要 目的 优化羊脂油炙朝鲜淫羊藿的炮制工艺，并分析朝鲜淫羊藿炮制前后的特征图谱。方法 以外观性状（颜色+气味）、

醇溶性浸出物含量、淫羊藿苷和宝藿苷Ⅰ总含量的综合评分为评价指标，以炒制功率、炒制时间、入药温度为考察因素，采用正交

实验优化羊脂油炙朝鲜淫羊藿的最佳炮制工艺，并进行验证。以最佳炮制工艺制备羊脂油炙朝鲜淫羊藿，采用《中药色谱指纹图

谱相似度评价系统（2012版）》建立15批朝鲜淫羊藿炮制前后的特征图谱，并进行相似度分析；采用聚类分析、主成分分析和正交

偏最小二乘-判别分析评价朝鲜淫羊藿炮制前后的差异。结果 羊脂油炙朝鲜淫羊藿的最佳炮制工艺为：将4 g羊脂油以600 W功

率加热熔化，待锅底温度达到140 ℃时加入朝鲜淫羊藿丝20 g，炒制6 min，取出，放凉。3次验证实验的综合评分均值为98.94分，

RSD 小于3%。朝鲜淫羊藿、羊脂油炙朝鲜淫羊藿的特征图谱分别标定了16、15个共有峰，确定峰2为绿原酸、峰5为朝藿定 A、峰

6为朝藿定B、峰7为朝藿定C、峰8为淫羊藿苷、峰14为宝藿苷Ⅰ，相似度均大于0.9。聚类分析和主成分分析结果显示，朝鲜淫羊

藿、羊脂油炙朝鲜淫羊藿各自聚为一类；正交偏最小二乘-判别分析结果显示，峰13、峰15、峰9、峰1、峰8、峰12、峰7、峰10的变量

重要性投影值均大于1。结论 本研究成功优化了羊脂油炙朝鲜淫羊藿的炮制工艺参数。朝鲜淫羊藿炮制前后的特征图谱具有

明显差异，其中峰13、峰15、峰9、峰1、峰8、峰12、峰7、峰10所对应的化学成分可能是朝鲜淫羊藿炮制前后的差异成分。

关键词 朝鲜淫羊藿；羊脂油炙朝鲜淫羊藿；炮制工艺；特征图谱；聚类分析；主成分分析；正交偏最小二乘-判别分析；变量重要性
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Study on the processing technology and characteristic chromatogram of Epimedium koreanum roasted with 

suet oil
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ABSTRACT OBJECTIVE To optimize the processing technology of Epimedium koreanum roasted with suet oil and analyze its 

characteristic chromatogram before and after processing. METHODS The optimal processing technology was optimized by 

orthogonal experiments with frying power， frying time and medicinal temperature as factors using the comprehensive score of 

appearance traits （color+odor）， alcohol-soluble extract， the contents of icariin and baohuoside Ⅰ as evaluation index， then proceed 

with verification. The E. koreanum roasted with suet oil was prepared with the optimal technology. The characteristic chromatograms 

of 15 batches of E. koreanum were established with the Similarity Evaluation System for Chromatographic Fingerprint of 

Traditional Chinese Medicine （2012 edition）， and then similarity analysis was also conducted. Clustering analysis， principal 

component analysis， and orthogonal partial least squares discriminant analysis were used to evaluate the differences in E. koreanum 

before and after processing. RESULTS The optimal processing technique for E. koreanum roasted with suet oil was as follows： 

first， heat 4 g of suet oil at a power of 600 W until it melts； next， when the temperature at the bottom of the pan reaches 140 ℃， 

add 20 g of E. koreanum silk and stir-fry for 6 minutes； finally， remove it and let it cool. Comprehensive score of 3 validation tests 

was 98.94 points　（RSD＜3%）. The established characteristic chromatogram of E. koreanum and E. koreanum roasted with suet oil 

were calibrated with 16 and 15 common peaks， respectively. 

Chromatographic peak 2 was determined to be chlorogenic 

acid， peak 5 to be chaohuoding A， peak 6 to be chaohuoding 

B， peak 7 to be chaohuoding C， peak 8 to be icariin， and 

peak 14 to be baohuoside Ⅰ . The similarities were all greater 

than 0.9. Results of cluster analysis and principal component 
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analysis showed that E. koreanum and E. koreanum roasted with suet oil were clustered into distinct groups. The results of 

orthogonal partial least squares discriminant analysis showed that the variable importance projection values for peak 13， peak 15， 

peak 9， peak 1， peak 8， peak 12， peak 7， and peak 10 were all greater than 1. CONCLUSIONS The study successfully optimized 

the processing technology of suet oil-roasted E. koreanum. There are significant differences in the characteristic chromatograms of E. 

koreanum before and after processing. Among them， the chemical components corresponding to peak 13， peak 15， peak 9， peak 1， 

peak 8， peak 12， peak 7， and peak 10 may be the differential components of E. koreanum before and after processing.

KEYWORDS Epimedium koreanum； Epimedium koreanum roasted with suet oil； processing technology； characteristic 

chromatogram； cluster analysis； principal component analysis； orthogonal partial least squares discriminant analysis； variable 

importance projection

淫羊藿为小檗科植物淫羊藿 Epimedium brevicornu 

Maxim.、箭 叶 淫 羊 藿 E. sagittatum（Sieb. et Zucc.）

Maxim.、柔毛淫羊藿 E. pubescens Maxim. 或朝鲜淫羊藿

E. koreanum Nakai 的干燥叶[1]。其中，朝鲜淫羊藿集中

分布于我国东北长白山地区，是吉林省首批道地药材之

一，其淫羊藿苷类成分含量较高，是北方药用淫羊藿的

主要来源[2]。淫羊藿性温，味辛、甘，归肝、肾经，具有补

肾阳、强筋骨、祛风湿的功效[1]。现代研究表明，淫羊藿

含有黄酮、多糖、木脂素、生物碱、萜类等多种化学成

分[3―5]，具有提高免疫功能、抗骨质疏松、抗氧化、抗炎、

抗肿瘤、抗抑郁等多种药理作用[6―7]。

羊脂油炙法是炙淫羊藿最为常见的一种炮制方法，

从南北朝时期一直沿用至今[8]。羊脂油性温，能增强淫

羊藿补肾壮阳的作用[9]。2020年版《中国药典》记载“每

100 kg 淫羊藿，用羊脂油（炼油）20 kg”，但无炒制功率、

炒制时间和入药温度（即入药前锅底温度）等炮制工艺

参数，导致炙淫羊藿存在质量参差不齐、不合格率较高

的问题[10]。基于此，本研究以朝鲜淫羊藿为研究对象，

采用正交实验优化羊脂油炙朝鲜淫羊藿的炮制工艺参

数，并比较朝鲜淫羊藿炮制前后特征图谱的差异，以期

为朝鲜淫羊藿的炮制工艺和质量标准研究提供参考。

1　材料

1.1　主要仪器

1260 型高效液相色谱仪购自美国 Agilent 公司； 

MS-105D 型十万分之一电子分析天平购自瑞士 Mettler 

Toledo 公司；QE-100型高速万能粉碎机购自浙江屹立工

贸有限公司；H1650-W 型台式高速微量冷冻型离心机购

自湖南湘仪实验室仪器开发有限公司；DHG 9070A 型电

热恒温鼓风干燥箱购自上海精宏实验设备有限公司。

1.2　主要药品与试剂

淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ对照品（批号分别为 110737-

202017、111852-202104，纯度分别为98.1%、99.2%）均购

自中国食品药品检定研究院；朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿

定 C 对照品（批号分别为 J12HB184811、J12HB184812、

N18GB166250，纯度均为 98%）均购于上海源叶生物科

技有限公司；甲醇、乙腈为色谱醇，水为超纯水。

15批朝鲜淫羊藿药材收集于吉林省通化市通化县

（编号 S1～S5）、辽宁省抚顺市新宾县（编号 S6～S10）、

辽宁省丹东市凤城市（编号 S11～S15）3个不同产区（实

验前按2020年版《中国药典》淫羊藿“炮制”项下方法制

备朝鲜淫羊藿丝[1]）。羊脂油购自吉林敖东药业集团股

份有限公司。上述两类药材经南京中医药大学药学院

陈建伟教授鉴定为小檗科植物朝鲜淫羊藿 E. koreanum 

Nakai 的干燥叶和牛科动物绵羊 Ovis aries L. 的脂肪油。

2　方法与结果

2.1　淫羊藿苷和宝藿苷Ⅰ含量测定方法的建立

2.1.1　色谱条件

色谱柱为 Kromasil C18（250 mm×4.6 mm，5 μm），

流动相为乙腈（A）-水（B），梯度洗脱（0～30 min，24%A→
26%A；30～31 min，26%A→45%A；31～45 min，45%A→
47%A）；流速为 1 mL/min；柱温为 30 ℃；检测波长为

270 nm；进样量为10 μL。

2.1.2　混合对照品溶液的制备

分别精密称取淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ对照品适量，置

于不同10 mL 容量瓶中，以甲醇定容，摇匀，制成淫羊藿

苷、宝藿苷Ⅰ质量浓度均为500 μg/mL 的单一对照品储

备液。精密吸取上述储备液各适量，置于同一容量瓶

中，以甲醇稀释，制成淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ质量浓度分别

为40.000 0、10.080 0 μg/mL 的混合对照品溶液。

2.1.3　供试品溶液的制备

取羊脂油炙朝鲜淫羊藿适量，打粉，过三号筛；精密

称取该粉末 0.2 g，置于 50 mL 具塞锥形瓶中，精密加入

稀乙醇 20 mL，称定质量，超声处理（功率 500 W，频率

40 kHz）1 h；放冷，再次称定质量，用稀乙醇补足减失的

质量，摇匀；滤过，取续滤液，以 12 000 r/min 离心 10 

min，取上清液过0.22 μm 微孔滤膜，即得。

2.1.4　含量测定

参考 2020年版《中国药典》淫羊藿“含量测定”项下

方法，精密吸取“2.1.2”和“2.1.3”项下混合对照品溶液和

供试品溶液各10 μL，按“2.1.1”项下色谱条件进样测定。
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2.2　羊脂油炙朝鲜淫羊藿综合评分的计算

2.2.1　外观性状评分

参照 2020年版《中国药典》“炙淫羊藿”项下的性状

描述“本品形如淫羊藿丝，表面浅黄色显油亮光泽，微有

羊脂油气”，本研究选择颜色和气味为指标进行外观性

状评分，具体评分如表1所示。

2.2.2　醇溶性浸出物测定

参照2020年版《中国药典》（四部）浸出物测定法（通

则 2201）中醇溶性浸出物测定法项下的冷浸法测定[11]，

用稀乙醇作溶剂。

2.2.3　综合评分的计算

为全面反映羊脂油炙朝鲜淫羊藿的质量，本研究以

外观性状（颜色+气味）、醇溶性浸出物含量及淫羊藿苷

和宝藿苷Ⅰ总含量的综合评分作为评价指标，并根据各

指标的重要程度赋予权重。朝鲜淫羊藿经炮制后，其淫

羊藿苷和宝藿苷Ⅰ的含量增高，且这两种成分具有温肾

助阳的药理作用[4]，故设淫羊藿苷和宝藿苷Ⅰ总含量的

权重系数为 50%；考虑到中药化学成分的复杂性，醇溶

性浸出物含量可综合反映羊脂油炙朝鲜淫羊藿的内在

成分含量，故设醇溶性浸出物含量的权重系数为 20%；

饮片的外观性状是评价炮制饮片质量优劣的传统评价

指标，故设外观性状权重系数为30%。具体计算方法如

下 ：综 合 评 分 Y＝100× [（Y1/Y1max）×30%+（Y2/Y2max）×

20%+（Y3/Y3max）×50%]，其中，Y1～Y3分别为某批次羊脂

油炙朝鲜淫羊藿的外观性状评分、醇溶性浸出物含量、

淫羊藿苷和宝藿苷Ⅰ总含量，Y1max～Y3max 分别为上述指

标的最大值。

2.3　羊脂油炙朝鲜淫羊藿的正交实验优化

2.3.1　正交实验设计

根据前期单因素实验结果，采用 L9（34）正交表，以炒

制功率（A）、炒制时间（B）、入药温度（C）3个因素为自变

量，以综合评分为评价指标进行正交实验设计，因素水

平表见表2。

2.3.2　正交实验结果分析

取 9份朝鲜淫羊藿，每份 20 g，按照规定的炒制功

率、炒制时间、入药温度进行炒制，取出，放凉，即得到

1～9号羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品。以综合评分为评价

指标，优化羊脂油炙朝鲜淫羊藿的炮制工艺。正交实验

设计及分析结果见表3，方差结果见表4。

从表 3和表 4可以看出，各因素对综合评分的影响

大小依次为 A＞C＞B，即炒制功率＞入药温度＞炒制时

间。因此，确定羊脂油炙朝鲜淫羊藿的最佳炮制工艺为

A2B1C3，即取 4 g 羊脂油以 600 W 功率加热熔化，待锅底

温度达到 140 ℃时加入朝鲜淫羊藿丝 20 g，炒制 6 min，

取出，放凉。

2.3.3　验证实验

取同一批朝鲜淫羊藿饮片3份，每份20 g，按“2.3.2”

项下最佳炮制工艺制备样品，并计算综合评分。结果显

示，3批样品的综合评分均值为 98.94分，RSD 小于 3%，

表明该工艺稳定、重复性良好。

2.4　朝鲜淫羊藿炮制前后的特征图谱分析

2.4.1　色谱条件

采 用 Kromasil C18 色 谱 柱（250 mm×4.6 mm，5 

μm），流动相为乙腈（A）-0.1% 磷酸溶液（B），梯度洗脱

（0～5 min，15%A；5～10 min，15%A→20%A；10～20 

min，20%A→28%A；20～35 min，28%A→32%A；35～45 

min，32%A→45%A；45～55 min，45%A→60%A；55～60 

min，60%A→15%A）；流速为 1.0 mL/min；柱温为 25 ℃；

检测波长为270 nm；进样量为10 μL。

2.4.2　混合对照品溶液的制备

精密称取淫羊藿苷、朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、

宝藿苷Ⅰ对照品各适量，置于同一 10 mL 容量瓶中，用

甲醇溶解，制成上述成分质量浓度分别为 75.982 2、

8.017 5、19.999 5、16.202 4、10.000 0 μg/mL 的混合对照

品溶液。

表1　外观性状评分表

等级
1

2

3

颜色（评分）

浅黄色，显油亮光泽（3）

黄色或绿色，略显油亮光泽（2）

棕黄色，无油亮光泽（1）

气味（评分）

微有羊脂油气（3）

羊脂油气较淡或微有焦香气（2）

焦糊味（1）

表2　正交实验因素水平表

水平
1

2

3

A/W

400

600

800

B/min

6

7

8

C/℃

100

120

140

表3　正交实验设计及分析结果

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

k1

k2

k3

R

A

1

1

1

2

2

2

3

3

3

70.892

87.752

68.421

19.331

B

1

2

3

1

2

3

1

2

3

78.528

71.929

76.608

6.599

C

1

2

3

3

1

2

2

3

1

67.523

79.400

80.142

12.619

D（空白）

1

2

3

2

3

1

3

1

2

71.948

73.141

81.976

10.028

外观性状/分

5

5

6

6

5

4

3

2

2

醇溶性浸出物
含量/%
24.45

24.79

23.24

23.77

23.95

23.11

22.90

20.96

20.04

淫羊藿苷和宝藿
苷Ⅰ总含量/%

0.2983

0.4063

0.5896

0.7556

0.6592

0.872

0.8334

0.6709

0.5662

综合评分/

分
61.83

68.30

82.55

92.50

82.11

88.64

81.26

65.37

58.63

表4　方差分析结果

方差来源
A

B

C

D（误差）

离差平方和
663.913

69.206

300.783

179.935

自由度
2.000

2.000

2.000

2.000

均方
331.957

34.603

150.392

89.968

F

3.690

0.385

1.672
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2.4.3　供试品溶液的制备

分别取朝鲜淫羊藿、羊脂油炙朝鲜淫羊藿（将 15批

朝鲜淫羊藿饮片按最佳炮制工艺炮制而得，编号 Z1～

Z15）粉末0.2 g（过三号筛），精密称定，置于具塞锥形瓶

中；精密加入稀乙醇 20 mL，称定质量，超声处理（功率

400 W，频率 50 kHz）20 min；放冷，再次称定质量，用稀

乙醇补足减失的质量，摇匀；以 12 000 r/min 离心 10 

min，取上清液过 0.22 μm 微孔滤膜，即得鲜淫羊藿供试

品溶液和羊脂油炙朝鲜淫羊藿供试品溶液。

2.4.4　精密度试验

取羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品（Z1）适量，按照“2.4.3”

项下方法制备供试品溶液，按“2.4.1”项下色谱条件连续

进样分析 6次，以 8号峰（淫羊藿苷）为参照峰 S，计算得

各特征峰相对保留时间的 RSD 均≤0.45%，相对峰面积

的 RSD 均≤2.86%（n＝6），表明该方法精密度良好。

2.4.5　重复性试验

取羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品（Z1）适量，共 6份，分

别按照“2.4.3”项下方法制备供试品溶液，按“2.4.1”项下

色谱条件进样分析，以8号峰（淫羊藿苷）为参照峰 S，计

算得各特征峰相对保留时间的 RSD 均≤0.32%，相对峰

面积的 RSD 均≤0.29%（n＝6），表明该方法重复性良好。

2.4.6　稳定性试验

取羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品（Z1）适量，按照“2.4.3”

项下方法制备供试品溶液，于室温放置 0、2、4、8、12、24 

h 时按“2.4.1”项下色谱条件进样分析，以8号峰（淫羊藿

苷）为参照峰 S，计算得各特征峰相对保留时间的 RSD

均≤0.47%，相对峰面积的 RSD 均≤2.92%（n＝6），表明

供试品溶液在室温放置24 h 内稳定性良好。

2.4.7　特征图谱的建立

将15批朝鲜淫羊藿和羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品，分

别按“2.4.3”项下方法制备供试品溶液，按“2.4.1”项下色

谱条件进样检测，记录色谱图。将15批朝鲜淫羊藿和羊

脂油炙朝鲜淫羊藿样品的色谱图检测数据积分处理后，

以 AIA 数据格式导入《中药色谱指纹图谱相似度评价系

统（2012版）》进行处理，分别以 S1、Z1为参照图谱，经多

点校正后采用 Mark 峰匹配，时间窗宽度设为0.1 min，以

平均数法生成对照指纹图谱 R 与朝鲜淫羊藿、羊脂油炙

朝鲜淫羊藿样品的特征图谱（图 1）。由图 1可知，15批

朝鲜淫羊藿样品共有 16个共有峰，15批羊脂油炙朝鲜

淫羊藿样品共有15个共有峰；进一步与混合对照品溶液

的色谱图（图 2）比对，确定峰 2为绿原酸、峰 5为朝藿定

A、峰6为朝藿定 B、峰7为朝藿定 C、峰8为淫羊藿苷、峰

14为宝藿苷Ⅰ。与相应对照特征图谱 R 相比，15批朝鲜

淫羊藿和羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品的特征图谱相似度

均大于 0.9，说明同一饮片不同批次间的整体质量较为

稳定。

2.4.8　聚类分析

以15批朝鲜淫羊藿、羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品的共

有峰峰面积为变量，运用 SPSS 26.0软件进行聚类分析，

结果见图 3。结果显示，当欧氏距离为 20时，朝鲜淫羊

藿和羊脂油炙朝鲜淫羊藿各自聚为一类，提示朝鲜淫羊

藿生品与炙品的化学成分一致性良好，也进一步验证了

羊脂油炙朝鲜淫羊藿炮制工艺的稳定性。

2.4.9　主成分分析

将15批朝鲜淫羊藿、羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品的共

有峰峰面积导入 SIMCA 14.1软件进行主成分分析，结
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图2　混合对照品溶液的高效液相色谱图
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果见图 4。结果显示，前 3个主成分的累计方差贡献率

为86.21%，可反映朝鲜淫羊藿和羊脂油炙朝鲜淫羊藿样

品特征图谱的大部分信息。进一步分析发现，15批朝鲜

淫羊藿样品和 15批羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品各自聚为

一类，与聚类分析结果一致。

2.4.10　正交偏最小二乘-判别分析

依据“2.4.9”主成分分析结果，建立监督模式的正交

偏最小二乘 -判别分析（orthogonal partial least squares 

discriminant analysis，OPLS-DA）模型，结果见图 5。结

果显示，该模型的解释能力参数 R2Y 为 0.961，预测能力

参数 Q2为 0.944，表明建立的数学模型稳定性好且预测

能力较强。根据变量重要性投影（variable importance 

projection，VIP）值＞1 的原则筛选差异成分[12]，发现峰

13、峰15、峰9、峰1、峰8、峰12、峰7、峰10是区分朝鲜淫

羊藿生品、炙品的主要贡献峰，其对应的化学成分可以

考虑作为朝鲜淫羊藿炮制工艺的质量控制指标成分。

3　讨论

朝鲜淫羊藿为补肾壮阳常用药，因具有独特的化学

成分和显著的生物活性一直是国内外研究的热点[13]，但

在2020年版《中国药典》中，羊脂油炙朝鲜淫羊藿的具体

炮制工艺参数尚不明确。研究发现，炮制过程中淫羊藿

所含的多糖苷黄酮类成分（朝藿定 A、朝藿定 B 等）向低

糖苷黄酮类成分（淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ等）转化，更利于

人体吸收以增强温肾助阳作用[14―15]。由于中药化学成

分较多，仅凭几种化学成分难以评判中药的整体质量，

而浸出物是一种能够反映中药整体质量及中药成分复

杂多样性的重要质量控制指标。另外，中药材在炮制过

程中的形态、色泽、气味等可能发生变化。因此，本研究

以外观性状（颜色+气味）、醇溶性浸出物含量及淫羊藿

苷和宝藿苷Ⅰ总含量的综合评分作为评价指标，以炒制

功率、炒制时间、入药温度为考察因素，结合正交实验优

化羊脂油炙朝鲜淫羊藿的最佳炮制工艺。结果显示，羊

脂油炙朝鲜淫羊藿的最佳炮制工艺为：取 4 g 羊脂油以

600 W 功率加热熔化，待锅底温度达到 140 ℃时加入朝

鲜淫羊藿丝20 g，炒制6 min，取出，放凉。

中药化学成分复杂、作用靶点多，本研究建立了朝

鲜淫羊藿和羊脂油炙朝鲜淫羊藿的特征图谱，以期评价

朝鲜淫羊藿炮制前后的差异。结果显示，在朝鲜淫羊藿

的特征图谱中共指认了16个共有峰，在羊脂油炙朝鲜淫

羊藿的特征图谱中共指认了15个共有峰，相似度均大于

0.9，说明样品整体质量稳定。由于相似度无法有效区分

朝鲜淫羊藿与羊脂油炙朝鲜淫羊藿，因此本研究进一步

采用聚类分析、主成分分析等化学计量学方法分析两者

的差异。结果显示，朝鲜淫羊藿与羊脂油炙朝鲜淫羊藿

可明显聚为两类，说明朝鲜淫羊藿的化学成分在炮制过

程中产生了变化；根据 VIP 值分析发现，峰 13、峰 15、峰

9、峰 1、峰 8、峰 12、峰 7、峰 10的 VIP 值均大于 1，说明其

对应的化学成分可以作为朝鲜淫羊藿炮制工艺的质量

控制指标成分。

S6
S8

S10
S9

S11
S15
S7

S13
S12
S14
S1
S4
S3
S5
S2

Z12
Z14

Z6
Z11

Z8
Z10

Z7
Z13

Z9
Z15

Z4
Z2
Z3
Z5
Z1

欧氏距离

0                  5              10             15                20             25

图3　15批朝鲜淫羊藿和羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品的聚

类分析图

4

2

0

－2

－4

－6

t[
2

]

－8     －6　 －4     －2           0           2            4         6

             t[1]

图4　15批朝鲜淫羊藿和羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品的主

成分分析图

4

2

0

－2

－4

1.
13
0 
58

*t
o[
1

]

－8     －6　 －4     －2          0            2              4         6

1.000 53*t[1]

A. OPLS-DA 得分图

1.5

1.0

0.5

0

V
IP

值

   13  15     9      1       8   12     7     10   6     5   11  14  16      3    4    2

峰号

B. VIP 值图

图5　15 批朝鲜淫羊藿和羊脂油炙朝鲜淫羊藿样品的

OPLS-DA得分图和VIP值图



中国药房  2025年第36卷第5期 China Pharmacy  2025 Vol. 36  No. 5  · 551 ·

综上所述，本研究成功优化了羊脂油炙朝鲜淫羊藿

的炮制工艺参数，并发现朝鲜淫羊藿炮制前后的特征图

谱具有明显差异，其中峰13、峰15、峰9、峰1、峰8、峰12、

峰7、峰10所对应的化学成分可能是朝鲜淫羊藿炮制前

后的差异成分。
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