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半夏褐变抑制条件及其对药理作用的影响 

吴玉良，景亚凤，申  琴，罗  丹，吴纯洁*，孙灵根 
成都中医药大学，四川 成都  611137 

摘  要：目的  研究抑制半夏干燥过程中引起褐变的条件，并考察其对半夏镇咳、祛痰作用的影响。方法  使用色彩色差计

测量各种方法处理的半夏干燥过程中表面颜色的变化值，优选最佳处理条件，并辅以镇咳及祛痰实验验证其对半夏药理作用

的影响。结果  不同 pH 值的酸性溶液抑制半夏的酶促褐变反应没有显著的差异，酸性越强，颜色变化越小；采用醋酸处理

不会影响半夏的镇咳、祛痰作用。结论  酸性环境能够抑制半夏的褐变反应，且不会对半夏的药理作用产生显著影响。 
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Inhibition of Pinelliae Rhizoma browning and its effects on pharmacological actions 
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Abstract: Objective  To study the inhibition conditions of browning in the drying process of Pinellia Rhizoma (PR) and observe its 
impact on the antitussiue and expectorant effects. Methods  The surface color data of drying PR were measured by colcorimeter to 
optimize the best conditions, supplemented by experimental verification of its effects on pharmacological actions. Results  There 
were no significant difference among inhibition of different pH values on PR browning. The stronger the acidity was, the smaller the 
color changed. The use of acetic acid did not affect the antitussiue and expectorant effects of RP. Conclusion  Acidic environment 
could inhibit browning reactions, but will not change the pharmacological effects of PR significantly. 
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半夏为天南星科植物半夏 Pinellia ternata 
(Thunb.) Breit. 的干燥块茎，具有燥湿化痰、降逆

止呕、消痞散结的作用。主治呕吐、反胃、咳喘痰

多、胸膈胀满、头晕不眠等症。在半夏的干燥过程

中，常伴有颜色加深等影响半夏外观品相的反应。

为了漂白和防蛀，目前市场上半夏一般都经过硫熏。

硫熏虽然可以使药材变得美观，但是会破坏药材化

学成分，影响药效[1]。长期服用，残留的单质硫和

硫化物在人体内大量蓄积，危害人体健康。李先端

等[2]利用 835—50 型氨基酸分析仪进行测定，发现

半夏中含有苏氨酸、丝氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙

氨酸、撷氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、酪氨酸、苯丙

氨酸、赖氨酸、组氨酸、精氨酸等 16 种氨基酸。陶

宗晋等[3]从半夏的鲜汁中分离得到相对分子质量为

44 000 的半夏蛋白。Kurata 等[4]报道，相对分子质

量6 000的糖蛋白是半夏块茎中的一种主要蛋白质。

半夏中含有发生褐变反应的酶（蛋白质）和底物（氨

基酸），所以本实验从其酶促褐变抑制条件和药理实

验两方面进行研究，探索一种不影响半夏药效的无

硫加工新方法。 
1  仪器与试药 

色彩色差计 [柯尼卡美能达办公系统（中国）

有限公司]，pH 计（雷磁 pHS—3S），恒压喷雾装置。 
半夏购于成都荷花池中药材专业市场，经成都

中医药大学中药鉴定教研室李敏教授鉴定为天南星

科植物半夏 Pinellia ternate (Thunb.) Breit. 的块茎；

样液：酸处理半夏水煎液、未处理半夏水煎液，自

制；氢溴酸右美沙芬片，哈尔滨泰华药业股份有限

公司，批号 20091106；痰咳净（散剂），广州王老

吉药业股份有限公司（原羊城药业股份有限公司）

生产，批号 100103。其他试剂均为国产分析纯。 
昆明种小鼠，雌雄各半，体质量 18～22 g，SPF 
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级，由成都达硕生物科技有限公司提供，动物合格

证号：2005A033 号。 
2  方法与结果 
2.1  抑制半夏酶促褐变条件研究 
2.1.1  酶促反应抑制方法研究  半夏中含有发生褐

变反应的酶（蛋白质）和底物（氨基酸），根据蛋白

质的性质，抑制酶（蛋白质）活性的方法有燀法、

强酸、强碱等方法。 
（1）水燀试验：取新鲜半夏若干，将半夏脱皮

洗净，分为 2份，置于 100 ℃水中分别燀制 1、5 min，
取出，自然条件下晾干。干燥过程中每隔 1 h 测量

半夏表面色彩色差值（ΔE），直至其表面颜色值无

明显变化（即半夏近干燥）。 
（2）强酸、强碱溶液浸泡试验：取浓 HCl 与

NaOH，配置 pH 值分别为 1 和 14 的强酸、强碱溶

液。取新鲜半夏若干，将半夏脱皮洗净，分为 2 份，

分别置于 pH 值为 1 的强酸溶液和 pH 值为 14 的强

碱溶液中浸泡 5 min，取出，冲洗表面残存的酸、碱

溶液，置于自然条件下晾晒至干。干燥过程中每隔

1 h 测量半夏表面 ΔE，至颜色数据无明显变化止。 
（3）结果及分析：干燥 8 h 后，半夏表面颜色

基本无变化。待 20 h 后，半夏完全干燥，再测定其

表面颜色值，确定其干燥后颜色终值，数据统计结

果见表 1。结果显示，强酸条件比水燀和强碱条件

对半夏褐变的抑制作用显著。 
2.1.2  不同 pH值酸液处理试验  取浓HCl配制 pH
值分别为 2、3、4、5、6 的酸溶液。取新鲜半夏若 
 

表 1  不同方法处理半夏干燥过程颜色变化 (n＝3) 
Table 1  Color changes during drying process of PR 

treated by different means (n＝3) 

ΔE 均值 
时间 / h 

水燀 1 min 水燀 5 min pH 1 pH 14
 1  5.98 4.55 1.53  7.70
 2  6.66 5.15 1.09  8.71
 3  6.20 4.85 0.71 10.10
 4  7.16 5.81 0.66 10.75
 5  7.54 5.47 1.39 12.34
 6  7.92 5.81 2.14 12.91
 7  8.29 5.94 2.52 13.66
 8  8.18 5.95 3.84 14.46
 9  8.87 6.32 3.75 14.29
20 11.27 8.43 3.66 14.35
21 11.22 － 3.81 14.19
22 11.11 － 3.72 14.34

干，将半夏脱皮洗净，分为 5 份，分别置于不同 pH
值酸溶液中浸泡 5 min，取出，冲洗表面残存的酸

溶液，置于自然条件下晾晒至干。干燥过程中每隔

1 h 测量半夏表面 ΔE，至颜色数据无明显变化止。 
干燥 8 h 后，半夏表面颜色基本无变化。待 20 h

后，半夏完全干燥，再测定其表面颜色值，确定其

干燥后颜色终值，数据统计结果见表 2。结果显示，

不同 pH 值的酸性溶液抑制半夏的酶促褐变反应没

有显著的差异，酸性越强，颜色变化越小。 
 
表 2  不同 pH 值酸液处理半夏干燥过程颜色变化 (n＝3) 

Table 2  Color changes during drying process of PR 
treated by acid at different pH values (n＝3) 

ΔE 均值 
时间 / h 

pH 2 pH 3 pH 4 pH 5 pH 6
 0 1.47 1.38 1.59 1.75 1.71 
 1 1.79 1.57 1.73 1.68 1.98 
 2 1.95 1.91 2.23 2.25 2.49 
 3 2.35 2.59 2.87 3.17 3.21 
 4 2.81 2.94 3.35 3.54 4.09 
 5 2.63 3.15 3.97 4.27 4.66 
 6 2.87 3.64 4.21 4.61 4.77 
 7 3.52 4.06 4.14 5.04 4.83 
 8 3.97 4.25 4.51 5.37 5.63 
20 4.08 4.57 4.75 5.41 5.75 
21 4.14 4.61 4.89 5.49 5.77 
22 4.10 4.64 4.87 5.52 5.81 

 
2.2  酸液处理对半夏药理作用的影响 
2.2.1  对浓氨水致咳小鼠的影响  取昆明种小鼠

40 只，随机分为 4 组，即对照组、酸处理半夏组、

未处理半夏组，阳性对照（右美沙芬）组，每组 10
只，试验前小鼠禁食不禁水 12 h，然后各组小鼠按

150 mg/kg ig 给药，其中对照组给等体积蒸馏水。每

天 ig 1 次，连续 3 d，末次给药后 1 h，将小鼠置于

恒压喷雾器内，浓氨水喷雾 30 s，结束，立即取出

小鼠，观察有无咳嗽反应。观察 1 min 内咳嗽次数，

结果见表 3。典型的咳嗽动作为：头上仰，腹肌收

缩或缩胸，同时张大嘴，有时可有咳声。对表 3 的

数据进行方差分析，半夏组与对照组、右美沙芬组

有显著差异（P＜0.01），说明半夏有一定的止咳作

用，但比右美沙芬的止咳效果弱；酸处理半夏组和

未处理半夏组无显著差异（P＞0.05），说明酸处理

对半夏止咳效果无显著影响。 
2.2.2  对小鼠气管酚红排泌量的影响  根据文献方

法[5]，以酚红吸光度（A）值为纵坐标（Y），酚红质
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量浓度为横坐标（X）进行线性回归，得回归方程

Y＝0.125 03 X＋0.021 19，R2＝0.999 3，表明酚红在

1～10 μg/mL 线性关系良好。 
 
表 3  酸处理半夏对浓氨水致咳小鼠的影响 ( x ±s，n＝10) 

Table 3  Effect of PR treated by acid on concentrated 
ammonia-induced cough in mice ( x ±s, n＝10) 

组  别 剂量 / (mg·kg−1) 咳嗽次数 

对照 － 31.5±2.7 

酸处理半夏 150 11.6±2.1**##

未处理半夏 150 11.7±2.4**##

右美沙芬 150 6.2±1.7 

与对照组比较：**P＜0.01；与右美沙芬组比较：##P＜0.01 
**P < 0.01 vs control group; ##P < 0.01 vs Dextromethorphan group 

取昆明种小鼠 40 只，阳性对照药物为痰咳净，

分组与给药同“2.2.1”项法，末次给药后 30 min，
ip 5%酚红生理盐水溶液 0.03 mL/g，注射后 30 min，
处死小鼠，剪取气管，将各气管段放入预先盛有 3 mL
的 5% NaHCO3 溶液试管中，超声波清洗，使气管

段中的酚红完全释放，溶液于分光光度计 546 nm
处测 A 值，根据回归方程计算出酚红的量，根据酚

红质量和动物体质量计算出校正酚红质量，计算化

痰率，结果见表 4。数据表明，酸处理半夏组和未

处理半夏组对小鼠酚红排泌量无显著差异（P＞
0.05），说明酸处理对半夏化痰效果无显著影响。 

校正酚红质量＝酚红质量 / 小鼠体质量 

化痰率＝给药组校正酚红质量 / 对照组酚红校正质量 
 

表 4  酸处理半夏对小鼠气管酚红排泌量的影响 ( x ±s，n＝10) 
Table 4  Effect of PR treated by acid on phenolsulfonphthalein excretion of mice ( x ±s, n＝10) 

组  别 剂量 / (mg·kg−1) 小鼠气管酚红质量 / μg 校正酚红质量 / (μg·kg−1) 化痰率 / % 
对照 － 2.643 3±1.269 0 132.165± 6.350 － 
酸处理半夏 150 4.530 3±3.480 0 226.515±17.400 171.38 
未处理半夏 150 4.167 9±2.490 0 208.395±13.950 157.67 
痰咳净 150 3.760 2±3.280 0 188.010±16.430 142.25 

 
2.2.3  酸处理半夏急性毒性试验研究  取小鼠随机

分为 5 组，使不同性别和体质量的小鼠能均匀分配

于各组，每组 10 只。按剂间比 1∶0.8，ig 半夏混悬

液，5 组剂量分别为 0.39、0.47、0.55、0.65、0.76 g/kg，
观察 14 d，统计各组小鼠的死亡数目，计算死亡率分

别为 20%、30%、50%、70%、90%。用改良寇氏法[6]

计算酸处理半夏的 LD50 为 0.5 g/kg，95%可信限为

0.5～0.6 g/kg。此结果与文献报道[7]的 0.55 g/kg 基本

吻合，说明本方法处理半夏对其毒性没有显著影响。 
2.2.4  统计学处理  以上实验数据运用 SPSS 统计

软件进行统计学分析，实验数据均以 x ±s 表示，

组间比较采用单因素方差分析或秩和检验。 
3  讨论 

实验结果证明，醋酸处理对半夏的镇咳、祛痰

作用和毒性均没有显著的影响，且能代替硫熏方法

抑制半夏褐变，本方法可以用于半夏的产地加工。 
中药硫熏在全国各地长期普遍使用，直接原因

是某些含有大量水份和液质的根茎类药材没有更好

的产地加工方法。由于中药材及饮片的硫熏法加工

会使中药材及饮片原有化学成分发生转变，影响药

理作用，因此，研究替代硫磺熏蒸炮制中药饮片的

技术，不仅是保证中药材及饮片内在质量亟需解决

的关键问题，同时也是保证用药安全和实现中医药

现代化亟待解决的关键问题。本实验在前期工作[1]

的基础上研究了抑制半夏褐变的条件，并对其药理

作用进行了初步研究，抑制半夏褐变的最佳条件和

分子机制尚需进一步深入研究。 
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