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星点设计J效应面法优选米泔水漂白术炮制工艺=
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摘= =要：目的= =优选樟帮特色米泔水漂白术炮制工艺，为米泔水漂白术炮制规范提供科学依据。方法= =采用星点设计J效应

面法进行米泔水漂白术炮制工艺设计，以米泔水用量、漂洗时间、漂洗温度为考察因素；采用 emiC法测定白术内酯 f、ff、
fff等成分量，进行加权综合评分计算 la值（归一化值），采用 aeságn=bxéert进行 O次项回归拟合，优选其最佳工艺并进行

验证。结果= =最佳炮制工艺漂洗条件为米泔水用量为 V倍、漂洗时间 RR=h、漂洗温度 OS=℃，在此条件下，白术内酯 f、ff、
fff等成分量综合评分 la值为 MKVSM。结论= =米泔水漂白术在此条件下稳定可行，能为米泔水漂白术饮片生产与质量标准规

范提供参考。=
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AbstractW=lbjective= = qo=oétámáze=the=érocessáng=technology=of=Atractylodis Macrocephalae ohizoma=éreéared=by=ráceJwashed=water=
ránsángI= and= érováde= a= scáentáfác= basás= for= éroducáng= séecáfácatáon= án= érocessángK=jethods= = aeságn= the= érocessáng= wáth= central=
coméosáte= deságnJreséonse= surface= methodology= and= take= the= factors= of= volume= of= ráceJwashed= waterI= ránsáng= támeI= and= ránsáng=
teméerature=as=ándeéendent=varáablesK=qhe=contents=of=atractylenoláde=fI=ffI=and=fff=were=determáned=by=emiC=and=the=comérehensáve=
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éarasáte=for=the=exéeráment=could=be=ánducedK=oesults= = qhe=best=érocessáng=condátáons=were=VJtáme=volume=of=ráceJwashed=waterI=RR=h=
for=ránsángI=and= at the temperature of 26 ℃ .=ln=the=selected=condátáonI=the=value=of=la=was=at=MKVSMK=Conclusion= = qhe=ráceJwashed=
water=ránsáng=érocessáng=technology=for=Atractylodis Macrocephalae ohizoma=ás=stable=and=feasáble=under=the=condátáon=selectedI=whách=
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药材白术 Atractylodis Macrocephalae ohizoma=
EAjoF=为菊科植物白术 Atractylodes= macrocephala=

hoádzK=的干燥根茎，主产于浙江、安徽、江西、湖

南、湖北、河北、陕西等地。其性苦、甘，温，归=
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脾、胃经；有补气健脾、燥湿利尿、固表止汗、安

胎之功效xNz，白术主要成分为挥发油、内酯类和多

糖成分等xOJQz。除生白术外，常见的炮制规格尚有：

焦白术、麸炒白术、土炒白术、米泔水漂白术、蜜

糠炒白术等xRJTz，目前，生白术、焦白术、麸炒白术、

土炒白术等研究报道较多，而米泔水漂白术现代研

究未见报道。=
米泔水漂白术和蜜糠炒白术xSz均为樟帮特色炮

制品种，在江西地区临床应用历史悠久，具有较好

疗效。传统炮制理论认为白术为健脾要药，经水泔

水制后能减弱其燥性，提高其健脾之力xUz。现代药

理研究表明，白术内酯为白术主要的药效成分xVJNPz。

本实验在课题组前期对蜜糠炒白术炮制工艺研究的

基础上xNQz，以白术内酯 f、ff、fff等成分量为指标，

采用星点设计J效应面法xNRz进行米泔水炮制工艺的

设计，考察了米泔水用量、漂洗时间、漂洗温度等

因素对炮制工艺的影响，优选其炮制工艺，为提高

樟帮米泔水漂白术的科学内涵以及今后工业化生产

米泔水漂白术提供依据。=
N= =仪器与材料=
NKN= =仪器与设备=

eeJS 数显恒温水浴锅，常州国华电器有限公

司；ctNPR型中草药粉碎机，天津泰斯特仪器有限

公司；rltámatePMMM 型高效液相全自动色谱仪，美

国 aáonex 公司，maA 二极管阵列紫外检测器，

Chromelon色谱工作站；AbOQM型 NLNM万电子天平，

瑞士梅特勒J托利多公司。=
NKO= =材料=

生白术片，江西江中中药饮片有限公司，批号

NRNNNV，产地江西武宁，经江西中医药大学药学院

邓可众副教授鉴定为菊科苍术属植物白术

Atractylodes= macrocephala= hoádzK=的干燥根茎；大

米，中粮集团，生产日期 OMNRJMVJMU，产地：江西

南昌。=
NKP= =试剂=

甲醇、乙腈，色谱纯，西陇化工股份有限公司；

纯净水，自制双蒸水；白术内酯 f、ff、fff，批号分

别为 _CqdJMMPO、_CqdJMMPP、_CqdJMMPQ，emiC
峰面积归一法测得质量分数均＞VUB，均购自江西

本草天工科技有限责任公司。=
NKQ= =分析软件=

星点设计J效应面法分析软件 aeságn= bxéert=
auUKO，ptateJeast公司。=

O= =方法与结果=
OKN= =米泔水的制备=

根据预试验、文献资料xNSJNTz与工业化实际操作

需要，本实验米泔水采用米粉拌水形成混悬液的方

式。将大米粉碎，过 SQ目筛，临用前以米粉与水 O∶
NMM进行米泔水配比，充分搅拌形成米泔水。=
OKO= =米泔水漂白术的制备=

称取 OMKM= g生白术片，置 ORM= mi烧杯中，加

一定量的米泔水，置恒温水浴锅中漂洗。每一处理

组均平行实验 P份，样品每 U= h更换米泔水，至漂

洗时间结束。每份样品米泔水漂后，同温度同体积

清水再漂洗 Q=h，放入烘箱 PM=℃烘至恒定质量，供

定量测定。=
OKP= =白术内酯的定量测定=
OKPKN= =色谱条件= =采用岛津 fntersál=CNU色谱柱（ORM=
mm×QKS=mm，R=μm）；流动相为乙腈J水（TM∶PM）；
体积流量 NKM= mgLmi；柱温 PM=℃；maA全波段扫

描双波长检测 OOM=nm（白术内酯 f和白术内酯 fff）
和 OTS=nm（白术内酯 ff），进样量为 NM=μi，色谱图

见图 N。=
=

=

=

=

=
=
=
图 N= =白术内酯对照品= EAF=与白术炮制品= EBF=emiC图=
cigK=N= =emiC=of=atractylenolide=reference=substance=EAF=and=
Ajo=sample=EBF=
=
OKPKO= =混合对照品溶液的制备= =精密称取白术内酯

f、ff、fff对照品适量，分别加甲醇溶解制成对照品

储备溶液，分别精密吸取各对照品储备溶液适量，

甲醇定容于 NM=mi量瓶中，制成对照品混合液，白

白术内酯 fff=
白术内酯 f=

白术内酯 fff=

白术内酯 ff=

白术内酯 f=

白术内酯 ff=

白术内酯 ff=

白术内酯 ff=

AJOOM=nm=

_JOOM=nm=

AJOTS=nm=

_JOTS=nm=

M= = = = = = = NM= = = = = = OM= = = = = = PM= = = = = = QM= = = = = = RM= = = = = = SM=
tLmán=
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术内酯 f、ff、fff质量浓度分别为 MKORN、MKNRN、MKNMR=
mgLmi。=
OKPKP= =供试品溶液的制备= =取米泔水漂白术样品粉

末 NKM=g（过 Q号筛），精密称定，置具塞锥形瓶中，

加入 NM=mi甲醇溶液，称定质量，PR=℃超声 PM=mán，
放冷，再称定，补足减失的质量，提取液 P=MMM=rLmán
离心 R=mán，取上清液过 MKOO=μm微孔滤膜，制样供

定量测定。=
OKPKQ= =线性关系考察= =精密称取对照品混合液适

量，逐级稀释，加甲醇定容，制成 T份系列质量浓

度混合对照品溶液，按“OKPKN”项色谱条件，分别

连续进样 NM= μi。以进样量为横坐标（u），以峰面

积积分值为纵坐标（v），进行线性回归，得白术内

酯 f、ff、fff的回归方程、相关系数和线性范围分别

为白术内酯 f v＝TTKNQR=u－NKMRQ，oO＝MKVVV=V，线

性范围 MKNTS～OKRNM= μg；白术内酯 ff v＝VUKRQS= = = =
u－MKPOQ，oO＝MKVVV=V，线性范围 MKMTR～NKRNM=μg；
白术内酯 fff v＝QUKUOO=u－MKTSO，oO＝MKVVV=V，线

性范围 MKMRP～NKMRM=μg。=
OKPKR= =精密度试验= =精密吸取“OKPKO”项下对照品

混合液 NM=μi，按“OKPKN”项色谱条件下连续进样 S
次，计算得白术内酯 f、ff、fff的 opa值分别 MKSOB、

MKVTB、MKPQB，表明在此色谱条件下本仪器精密度

较好。=
OKPKS= =重复性试验= =称取同一米泔水白术炮制品

（表 N中 NR号样品）S份，分别按“OKPKP”项方法

制备供试品溶液，并按“OKPKN”项下色谱条件进样，

测得白术内酯 f、ff、fff的峰面积，计算质量分数分

别为 MKUVU、MKRQO、MKRSO=mgLg，opa值分别 OKMOB、
NKVTB、NKPQB，表明在该条件下，本实验重复性较

好。=
OKPKT= =稳定性试验= =取同一米泔水白术炮制品（表

N中 NR号样品）供试品溶液，按“OKPKN”项下色谱

条件分别在 M、S、NO、NU、OQ、QU=h进样 NM=μi，
计算得白术内酯 f、ff、fff 峰面积的 opa 值分别

MKVRB、MKRPB、NKRQB，表明在该条件下，白术炮

制品供试品溶液在 QU=h稳定。=
OKPKU= =加样回收率试验= =精密称取已测定的样品

（表 P中 P号样品，含白术内酯 f、ff、fff分别为 UUQKP、
QUOKQ、RUPK3 μg/g）S份各 MKRM=g，同时取“OKPKO”
项下对照品储备液按《中国药典》OMNR年版标准添

加一定量白术内酯 f、ff、fff，进行回收率试验，样

品按“OKPKP”项方法制备，按“OKPKN”项下色谱条

件测定其量，计算加样回收率。结果白术内酯 f、ff、
fff 的平均加样回收率分别为 VVKTPB、NMMKUSB、

VTKROB，opa分别为 NKQPB、NKMUB、NKOSB。=
OKQ= =炮制工艺的优化=
OKQKN= =星点设计方案与测定结果= =本实验以白术内

酯 fff量（vN）、白术内酯 f量（vO）、白术内酯 ff量
（vP）为因变量，米泔水用量（A，倍数）、漂洗温

度（_）、漂洗时间（C）为自变量，采用星点设计J
效应面法优选米泔水漂白术的炮制工艺，星点设计

因素水平表见表 N，采用 aeságn=bxéert=auUKO软件

根据此因素水平形成设计方案及定量测定结果，见

表 N。=
OKQKO= =模型拟合与响应面分析= =通过实验测得白术

内酯 fff量（vN）、白术内酯 f量（vO）、白术内酯 ff
量（vP），参考文献白术内酯提取工艺方法进行加权

综合评分（la），计算 la 值xNUJNVz，la 值＝MKQ=
vNLvNmax＋MKQ= vPLvPmax＋MKO= vOLvOmax，其中 vNmax、
vOmax、vPmax为相应成分量的最大值。=

以综合评分 la 值为响应值，采用 aeságn=
bxéert=auUKO对米泔水用量、漂洗时间、漂洗温度

等自变量进行二次项回归拟合，得拟合方程为 la＝
MKVTM＋MKMSR= A＋MKMQO= _＋MKNMM= C＋MKMOO= A_＋
MKMPQ= AC－MKNNM= _C－MKNQM= AO－MKNQM= _O－MKMUR=
CO（r＝MKVOS=M，m＝MKMMM=O），r值较大，说明该方

程拟合度佳，预测性好，m＜MKMN 表示差异性极显

著，方差分析表见表 O；绘制不同变量间的响应图

见图 O。预测最优条件为米泔水用量为 V 倍、漂洗

时间 RR= h、漂洗温度 OS=℃，在此条件下，白术内

酯 f、ff、fff的量预测值分别为 USTKT、QUOKO、RTMKM=
μgLg，经加权折合综合评分，归一化折合系数 la
值为 MKVSM。=
OKR= =最佳工艺验证实验=

选取 P批次白术饮片，按照优选的最佳工艺条

件进行验证试验，重复 P 次，实验结果见表 P，预

测值与实际值偏差较小，误差均在±RB以内，表明

工艺预测性良好。=
P= =讨论=
PKN= =指标成分=

苍术酮、白术内酯 f、ff、fff为白术主要活性成

分。苍术酮量较高，是其主要燥性成分，但其性质

不稳定，光照与加热条件下易分解为白术内酯 fff
等xPIOMz，因此很难对苍术酮成分进行定量测定；白

术内酯 f、ff、fff等性质稳定，是白术的指标性成分，=
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表 N= = =炮制工艺优化的星点设计方案与结果=
qable=N= =Central=composite=design=and=results=of=process=technology=

试验号= AL倍= _L℃= CLh= vNLEmg·g−NF= vOLEmg·g−NF= vPLEmg·g−NF= la值=

= N= Q=E−NF= OM=E−NF= OQ=E−NF= MKNSV= MKPSO= MKQRM= MKQQQ=

= O= NM=EHNF= OM=E−NF= OQ=E−NF= MKNVM= MKPQP= MKPST= MKQOM=

= P= Q=E−NF= QM=EHNF= OQ=E−NF= MKPSU= MKSRT= MKQOQ= MKTMP=

= Q= NM=EHNF= QM=EHNF= OQ=E−NF= MKQRN= MKRSO= MKPVP= MKTNM=

= R= Q=E−NF= OM=E−NF= TO=EHNF= MKQTN= MKSON= MKQTS= MKTUM=

= S= NM=EHNF= OM=E−NF= TO=EHNF= MKQVR= MKTMR= MKQUT= MKUPU=

= T= Q=E−NF= QM=EHNF= TO=EHNF= MKOUP= MKQTO= MKPUU= MKRQV=

= U= NM=EHNF= QM=EHNF= TO=EHNF= MKQOP= MKSTT= MKQNV= MKTQV=

= V= O=E−NKTPOF= PM=EMF= QU=EMF= MKNPN= MKOSN= MKPRN= MKPPS=

NM= NO=EHNKTPOF= PM=EMF= QU=EMF= MKQTP= MKRSM= MKPVR= MKTOR=

NN= T=EMF= NP=E−NKTPOF= QU=EMF= MKNUU= MKPQN= MKPQU= MKQNM=

NO= TEMF= QT=EHNKTPOF= QU=EMF= MKPPQ= MKRSQ= MKPRV= MKSNQ=

NP= TEMF= PM=EMF= U=E−NKTPOF= MKNUM= MKPUU= MKQPV= MKQRU=

NQ= TEMF= PM=EMF= UU=EHNKTPOF= MKRMO= MKUTQ= MKQOT= MKUVP=

NR= TEMF= PM=EMF= QU=EMF= MKRVO= MKVPM= MKQSN= MKVVQ=

NS= TEMF= PM=EMF= QU=EMF= MKRQV= MKVPQ= MKQQT= MKVRV=

NT= TEMF= PM=EMF= QU=EMF= MKRRV= MKVNM= MKQVS= MKVTQ=

NU= TEMF= PM=EMF= QU=EMF= MKRUM= MKUVQ= MKROU= MKVVR=

NV= TEMF= PM=EMF= QU=EMF= MKRTM= MKUQU= MKRPT= MKVTN=

OM= TEMF= PM=EMF= QU=EMF= MKRQT= MKUUS= MKQVP= MKVRQ=

其中试验号为 NR～OM号的实验组为重复实验=
qhe=run=from=NR=to=OM=was=the=reéeat=exéeráments=

表 O= =方差分析表=
qable=O= =Analysis=of=variance=

方差来源= 平方和= 自由度= c值= m值= 方差来源= 平方和= 自由度= c值= m值=

模型= MKUVM= V= NPKVM= MKMMM=O= AO= MKOTM= = N= PTKQR= MKMMM=N=

A= MKMRV= N= = UKOT= MKMNS=R= _O= MKOVM= = N= QNKNT= MKMMM=M=

_= MKMOQ= N= = PKPV= MKMVR=R= CO= MKMNM= = N= NQKRQ= MKMMP=Q=

C= MKNQM= N= NVKQM= MKMMN=P= 残差= MKMST= NM= = =

A_= MKMMQ= N= = MKRO= MKQUP=M= 失拟项= MKMSR= = R= = =

AC= MKMMV= N= = NKPO= MKOTT=O= 纯误差= MKMMN= = R= = =

_C= MKMVQ= N= NPKPP= MKMMQ=R= 总离差= MKSVM= NV= = =
=

= = = = = = = = = = = = =
=

图 O= =因素间的三维效应面图=
cigK=O= =Pa=surface=response=of=various=factors=
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表 P= =工艺验证=
qable=P= =mrocess=validation=

序号= vNLEμg·g−NF= vOLEμg·g−NF= vPLEμg·g−NF=

N= RUNKO= VNQKR= QUSKP=

O= RSUKU= UQPKS= QTUKO=

P= RUPKP= UUQKP= QUOKQ=
=
本实验结合白术提取工艺研究，将其进行加权评分，

作为工艺评价指标，结果表明，该方法稳定可靠。=
PKO= =炮制工艺=

实验表明，在米泔水漂白术炮制工艺中，随着

温度的升高，白术内酯量增加，但漂洗泔水也因微

生物的存在容易滋生发酵，发生一系列酵解反应，

白术内酯类成分有所降低；酵解过程可能是其产生

药效物质的主要过程，但漂洗时间太长会导致霉变

影响药材品质。本实验结合古法，对米泔水进行 U=h
换 N次的处理，工艺考察中采用恒温控制，得到最

佳工艺参数为 OS=℃，而实际生产中一般在室温下

进行操作，因此宜选择在春秋季节（南昌地区），日

平均室温在 OS=℃左右较为合适，与古法炮制的要

求一致。米泔水漂制古法一般漂 N～T=dxNSz，本实验

表明白术米泔水漂约 OKR= d 比较合适，漂洗时间太

短，健脾成分量较低，漂洗时间太长，容易霉变，

影响药材品质。米泔水用量太少，无法进行充分漂

洗，过多会导致辅料的浪费，本实验在漂制中以 V
倍量的米泔水为最佳用量。=
PKP= =炮制特色=

江西樟帮特色炮制源远流长，米泔水漂白术为

樟帮特色品种，米泔水漂制传统方法一般仅凭经验，

因此建立米泔水漂制炮制规范，传承古法技术，对

于建立科学的饮片质量标准具有重要的意义。=
本实验采用星点设计J效应面法进行米泔水漂

白术炮制工艺设计，以米泔水用量、漂洗时间、漂

洗温度为考察因素；以 emiC法测定白术内酯 f、ff、
fff等成分量，进行加权综合评分，优选得其最佳工

艺，为米泔米漂白术的炮制工艺研究提供一定的依

据，下一步应继续对米泔水漂白术的药效与炮制机

制的相关性进行研究。=
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