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诃子制铁屑炮制原理的初步研究 

康云雪 1，王  艳 1，王毓杰 1*，李兴华 2 
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摘  要：目的  通过比较炮制前后铁屑中 Fe2+及辅料诃子中有机酸量的变化，对诃子制铁屑的炮制原理进行初步研究。方法  
采用诃子汤煮法与诃子浸泡法制备 2 种不同的铁屑炮制品，分别采用紫外分光光度（UV）法和 HPLC 法测定炮制前后铁屑

中 Fe2+及诃子中 5 种有机酸量的变化。结果  铁屑生品含 Fe2+ 0.000 3%，诃子汤煮制铁屑和诃子浸泡制铁屑中 Fe2+分别升高

到 3.07%和 1.02%；诃子生品含没食子酸 1.67%、柯里拉京 2.23%、诃黎勒酸 9.33%、鞣花酸 1.18%、诃子酸 24.70%，炮制

后有机酸量明显降低，诃子汤煮制铁屑和诃子浸泡制铁屑中没食子酸量分别为 1.24%、1.51%，其余 4 种有机酸量均降为 0%。

结论  采用诃子炮制铁屑，能够使铁屑生品中的 Fe3+转化为人体易于吸收的 Fe2+，铁屑炮制品中剩余的有机酸能够起到抗氧

化剂的作用，防止 Fe2+被氧化为 Fe3+，延长铁屑炮制品的保存期。 
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Study on principle of scrap iron processing by Terminalia chebula 
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Abstract: Objective  To investigate the principle of scrap iron processing by Terminalia chebula by comparation of the content 
changes of the Fe2+ in scrap iron and the organic acid in ingredients of T. chebula before and after processing. Methods  Scrap iron 
was processed by two methods of decocting and immersion, respectively. Spectrophotometric method and HPLC were used to analyze 
the contents of Fe2+ and organic acid before and after processing. Results  The content of Fe2+ increased from 0.000 3% to 3.07% and 
1.02% after processed by the above two methods, respectively. The content of organic acid decreased significantly after processing 
(1.67% to 1.24% and 1.51% for gallic acid, 2.23% to 0% for corilagin, 9.33% to 0% for chebulagic acid, 1.18% to 0% for ellagic acid, 
24.70% to 0% for chebulinic acid). Conclusion  The Fe3+ in crude scrap iron can be reduced into Fe2+ absorbed easily by human in 
scrap iron processing by T. chebula. Organic acids in the processed products can prevent Fe2+ from being oxidized to Fe3+, thereby 
prolonging the retention period. 
Key words: scrap iron; Terminalia chebula Retz.; Fe2+; organic acid; processing principle; HPLC; gallic acid; corilagin; chebulagic 
acid; ellagic acid; chebulinic acid 
 

铁元素作为人体必需的微量元素，在维持造血

功能、组织呼吸等方面具有重要作用[1]。铁屑是藏

医临床的常用药物，用于治疗血虚风盛症。藏药经

典制剂如七味铁屑丸、二十五味松石丸等均含有铁

屑[2]。藏医理论认为铁屑“有毒”，在入药前需要用

诃子进行炮制“去毒”。炮制的方法主要包括诃子汤

煮法和诃子浸泡法，其中诃子汤煮法为诃子加水煎

煮，滤过后再用诃子汤煎煮铁屑，浓缩，干燥，粉

碎后即得；诃子浸泡法为铁屑与诃子粉加水置于同

一容器中，在 30～40 ℃条件下，浸泡 3～5 d，待 
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铁屑呈黑色时取出，晾干，粉碎后，即得[3]。 
虽然诃子制铁屑的方法沿用已久，但对其炮制

原理和炮制工艺的研究相对不足，目前主要凭借经

验判断炮制品的质量，主观性较强。基于上述分析，

本实验按照藏医传统的炮制方法制备 2 种铁屑炮制

品，比较炮制前后铁屑中 Fe2+以及辅料诃子中有机

酸量的变化，初步揭示诃子制铁屑的炮制原理。 
1  仪器与材料 

CPA2250 电子分析天平，十万分之一，赛多利

斯科学仪器（北京）有限公司；SULUP-I-10T 优普

超纯水机，成都超纯科技有限公司；V-1100D 型可

见分光光度计，上海美普达仪器有限公司；Agilent 
1260 型高效液相色谱仪（UV 检测器），美国 Agilent
科技有限公司。诃子（批号 150501），购自成都市

都江堰春盛中药饮片股份有限公司，粉碎后，过 3
号筛备用；铁屑购于成都荷花池中药材市场，上述

2 种药材经成都中医药大学民族医药学院王毓杰副

研究员鉴定，分别为使君子科植物诃子 Terminalia 
chebula Retz. 和矿石磁铁矿 Magnetitum。没食子酸

（批号 17031210）、诃黎勒酸（批号 160332）、诃子

酸（批号 17020225），质量分数＞98%，均购自成

都克洛玛生物科技有限公司；鞣花酸（批号 R-004- 
151216）、柯里拉京（批号 K-004-161019），质量分

数＞98%，均购自成都瑞芬思生物科技有限公司；

甲醇、磷酸为色谱纯，Fisher 公司；其余试剂均为

分析纯。 
2  方法与结果 
2.1  诃子汤煮法铁屑炮制品的制备 
2.1.1  诃子汤的制备  称取诃子粉 450 g，加 8 倍量

水煎煮 60 min，3 500 r/min 离心 10 min，取上清液，

残渣加 8 倍量水煎煮 30 min，3 500 r/min 离心 10 
min，合并上清液，浓缩至 1 350 mL（3 mL 诃子汤

相当于 1 g 诃子粉），备用。 
2.1.2  诃子汤煮制铁屑样品制备  取铁屑 3 份，每

份 30 g，精密称定，分别加入“2.1.1”项下诃子汤

溶液 450 mL，煎煮至稠膏状，干燥后得黑色团块状

铁屑，研碎，过 3 号筛，称定质量，计算得该炮制

品中铁屑与诃子的比例为 3∶7。 
2.2  诃子浸泡法铁屑炮制品的制备 

取铁屑 3 份，每份 30 g，精密称定，分别加入

诃子粉 40 g，水 100 mL，搅拌均匀，于 30 ℃烘箱

内放置 5 d，取出，铁屑呈黑色，干燥后粉碎，过 3
号筛，称定质量，计算得该炮制品中铁屑与诃子的

比例为 3∶4。 
2.3  铁屑生品与炮制品中 Fe2+定量测定[4] 
2.3.1  铁标准溶液的制备   精密称取硫酸铁铵

0.874 g，置 1 000 mL 量瓶中，加入 6 mol/L 的盐酸

20 mL，溶解后加水稀释至刻度，充分摇匀，得 Fe3+

储备液。取该储备液 10 mL，置 100 mL 量瓶中，

加入 6 mol/L 盐酸 2 mL，加水稀释至刻度，摇匀，

即得。 
2.3.2  线性关系考察  分别精密吸取铁标准溶液

0、4、6、8、10、12、16、20 mL，置 50 mL 量瓶

中，依次加入 10%盐酸羟胺水溶液 1 mL，0.15%邻

二氮菲溶液 2 mL，乙酸-乙酸钠缓冲液（pH≈5.0）
5 mL，加水定容至刻度，摇匀，用 1 cm 比色皿于

510 nm 波长处测定吸光度（A）值，以质量浓度为

横坐标（X），A 值为纵坐标（Y）绘制标准曲线，得

Fe2+回归方程为 Y＝196.16 X－0.003 2，r＝0.999 9，
表明 Fe2+在 0.81～4.05 μg/mL 线性关系良好。 
2.3.3  铁屑生品供试品溶液的制备  取生品铁屑 3
份，每份 45 g，精密称定，加水 100 mL，煮沸 30 min，
滤过，残渣加水 80 mL，煮沸 30 min，滤过，合并

滤液置 500 mL 量瓶中，加入 6 mol/L 盐酸 10 mL，
加水定容至刻度，作为铁屑生品储备液，取 4 mL
储备液于 50 mL 量瓶中，分别依次加入 10%盐酸羟

胺水溶液 1 mL，0.15%邻二氮菲溶液 2 mL，乙酸-
乙酸钠缓冲液（pH≈5.0）5 mL，加水定容至刻度，

过 0.45 μm 滤膜，即得。 
2.3.4  铁屑炮制品供试品溶液的制备  取诃子汤煮

法铁屑炮制品 3 份，每份 5 g（含铁屑 1.5 g）、诃子

浸泡法铁屑炮制品 3 份，每份 3.5 g（含铁屑 1.5 g）。
精密称定，加水 100 mL，煮沸 30 min，滤过，残渣

加水 80 mL，煮沸 30 min，滤过，合并滤液置 500 mL
量瓶中，加入 6 mol/L 盐酸 10 mL，加水定容至刻

度，摇匀，作为铁屑炮制品储备液，取 2 mL 储备

液置 50 mL 量瓶中，分别依次加入 10%盐酸羟胺水

溶液 1 mL、0.15%邻二氮菲溶液 2 mL，乙酸-乙酸

钠缓冲液（pH≈5.0）5 mL，加水定容至刻度，过

0.45 μm 滤膜，即得。 
2.4  诃子生品与炮制品中有机酸定量测定 
2.4.1  色谱条件[5]  色谱柱为 Cosmosil PAK 5C18- 
MS-II 柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为甲

醇-0.1%磷酸水溶液，梯度洗脱：0～10 min，1%甲

醇；10～38 min，1%～16%甲醇；38～80 min：16%～

24%甲醇；80～95 min，24%～28%甲醇；95～130 
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min，28%～33%甲醇；130～150 min，33%甲醇；

检测波长 280 nm，柱温 30 ℃。 
2.4.2  对照品溶液的制备  取没食子酸、柯里拉京、

诃黎勒酸、鞣花酸、诃子酸适量，精密称定，加 50%
甲醇制成质量浓度为没食子酸 17.04 μg/mL、柯里拉

京 42.00 μg/mL、诃黎勒酸 62.40 μg/mL、鞣花酸

39.84 μg/mL、诃子酸 99.20 μg/mL 的混合对照品溶

液，摇匀，滤过，即得。 
2.4.3  供试品溶液的制备  分取诃子生品、诃子汤

煮法铁屑炮制品与浸泡法铁屑炮制品各 3 份，每份

1 g，精密称定，置于锥形瓶中，加入 50%乙醇 100 
mL，称定质量，超声 30 min，放冷，再称定质量，

用 50%乙醇补足减失的质量，摇匀，3 500 r/min 离

心 10 min，滤过，取续滤液 10 mL 于 100 mL 量瓶

中，加 50%乙醇定容至刻度，过 0.45 μm 滤膜即得。 
另取诃子粉 3 份，每份 15 g，按“2.1.1”项下

方法制备，浓缩至 45 mL 作为诃子汤储备液，取该

储备液 1.5 mL 于 50 mL 量瓶中，加水定容至刻度，

过 0.45 μm 滤膜，即得。 
2.4.4  线性关系考察  取没食子酸适量，精密称定，

加 50%甲醇制成含 200 μg/mL 的对照品溶液，精密

吸取该溶液 0.25、0.5、0.75、1.0、1.2、1.5 mL 置

10 mL 量瓶中，加 50%甲醇定容至刻度，摇匀；取

柯里拉京适量，精密称定，加 50%甲醇制成含 200 
μg/mL 的对照品溶液，精密吸取该溶液 0.25、0.5、
1、2、3、4 mL 置 10 mL 量瓶中，加 50%甲醇定容

至刻度，摇匀；取诃黎勒酸适量，精密称定，加 50%
甲醇制成含 200 μg/mL 的对照品溶液，精密吸取该

溶液 0.5、1、2、3、4、6 mL 置 10 mL 量瓶中，加

50%甲醇定容至刻度，摇匀；取鞣花酸适量，精密

称定，加甲醇制成含 200 μg/mL 的对照品溶液，精

密吸取该溶液 0.25、0.5、1、2、4 mL 置 10 mL 量

瓶中，加甲醇定容至刻度，摇匀；另取诃子酸适量，

精密称定，加 50%甲醇制成含 500 μg/mL 的诃子酸

对照品储备溶液，分别精密吸取该溶液 1、1.6、2.4、
4、10 mL 置 10 mL 量瓶中，加 50%甲醇定容至刻

度，摇匀，按照“2.4.1”色谱条件分别进样 10 μL，
记录峰面积，以质量浓度为横坐标（X），峰面积为

纵坐标（Y）绘制标准曲线，进行线性回归，结果

分别为没食子酸 Y＝26 990 X＋7.757 6，r＝0.999 5，
线性范围 5.68～34.08 μg/mL；柯里拉京 Y＝14 450  
X－4.614，r＝0.999 6，线性范围 5.25～84.00 μg/mL；
诃黎勒酸 Y＝10 375 X－48.513，r＝0.999 8，线性

范围 10.40～124.80 μg/mL；鞣花酸 Y＝17 962 X－
51.292，r＝0.999 4，线性范围 4.98～79.68 μg/mL；
诃子酸 Y＝6 607.9 X－93.634，r＝0.999 1，线性范

围 49.60～496.00 μg/mL。结果表明，各成分线性关

系良好。 
2.4.5  精密度试验  精密吸取对照品溶液 10 μL，
按“2.4.1”项色谱条件，连续进样 6 次，得没食子

酸、柯里拉京、诃黎勒酸、鞣花酸、诃子酸峰面积

的 RSD 分别为 0.11%、1.10%、1.55%、0.73%、1.40%，

表明精密度良好。 
2.4.6  稳定性试验  取诃子生品供试品溶液分别于

0、4、6、8、12、24 h 进行测定，进样量 10 μL。
测得没食子酸、柯里拉京、诃黎勒酸、鞣花酸、诃

子酸峰面积的 RSD 分别为 1.16%、1.69%、1.63%、

1.46%、1.63%，表明供试品溶液在 24 h 内稳定性  
良好。 
2.4.7  重复性试验  取同一批诃子生品，按“2.4.3”
项制备方法制备 6 份供试品溶液，分别进样测定，

结果没食子酸、柯里拉京、诃黎勒酸、鞣花酸、诃

子酸峰面积的 RSD 分别为 1.14%、0.93%，1.27%、

1.39%、1.56%。 
2.4.8  加样回收率试验  称取已知含量的诃子生品

25 份，精密称定，分别精密加入质量浓度为 1.82 
mg/mL 的没食子酸对照品溶液 10 mL、0.38 mg/mL
柯里拉京对照品溶液 50 mL、0.42 mg/mL 鞣花酸对

照品溶液 30 mL，1.39 mg/mL 诃黎勒酸对照品溶液

250 mL、1.13 mg/mL 诃子酸对照品溶液 250 mL，
采用旋转薄膜蒸发仪浓缩干燥，按“2.4.3”项制备

方法制样，测定。 
结果没食子酸平均回收率为 99.01%，RSD 为

0.80%；柯里拉京平均回收率为 98.07%，RSD 为

1.74%；诃黎勒酸平均回收率为 96.95%，RSD 为

1.01%；鞣花酸平均回收率为 98.37%，RSD 为

1.98%；诃子酸平均回收率为 98.91%，RSD 为

1.77%。 
2.5  主药铁屑中 Fe2+量变化 

如图 1 所示，铁屑生品中 Fe2+量为（0.000 3±
0.000 1）%，诃子汤煮法制铁屑和诃子浸泡法制铁

屑中 Fe2+的量增加，分别为（3.074 5±0.230 3）%、

（1.019 3±0.051 8）%。 
2.6  辅料诃子炮制前后有机酸成分量变化 

分别吸取“2.4.2”与“2.4.3”项下的对照品溶

液与供试品溶液 10 μL 注入高效液相色谱仪，照
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“2.4.1”项色谱条件进行测定，得诃子生品与 2 种铁

屑炮制品中没食子酸、柯里拉京、诃黎勒酸、鞣花

酸、诃子酸成分色谱图，结果见图 2 和表 1。 
3  讨论 

铁是血红蛋白的重要组成部分，在体内参与氧 
 

 
 

与铁屑生品组比较：**P＜0.01；与诃子汤煮制组比较： ##P＜0.01 
**P < 0.01 vs raw iron group; ##P < 0.01 vs decocting method group  

图 1  铁屑生品 (A)、诃子汤煮法铁屑炮制品 (B)、诃子浸

泡法铁屑炮制品 (C) 中的 Fe2+量 
Fig. 1  Content of Fe2+ of raw iron (A), processed products of 
decocting method (B), and processed products of immersion 
method (C) 

 
 
 

1-没食子酸  2-柯里拉京  3-诃黎勒酸  4-鞣花酸  5-诃子酸 
1-gallic acid  2-corilagin  3-chebulagic acid  4-ellagic acid  
5-chebulinic acid 

 
图 2  混合对照品 (A)、诃子汤 (B)、诃子汤煮法铁屑炮制

品 (C)、诃子生品 (D) 和诃子浸泡法铁屑炮制品 (E) 的
HPLC 图 
Fig. 2  HPLC of mixture reference substance (A), decoction 
of T. chebula (B), processed products of decocting method 
(C), crude T. chebula (D), and processed products of 
immersion method (E) 

 
表 1  有机酸定量测定结果 

Table 1  Content of organic acid 

样品 
质量分数/% 

没食子酸 柯里拉京 诃黎勒酸 鞣花酸 诃子酸 

诃子生品 1.67±0.02 2.23±0.03 9.33±0.56 1.18±0.19 24.70±0.89 

诃子汤 4.30±0.02 4.32±0.03 0.95±0.02 0 0 

诃子汤煮法制铁屑 1.24±0.04 0 0 0 0 

诃子浸泡法制铁屑 1.51±0.87 0 0 0 0 
 
气的运输过程，如果机体长时间缺铁会降低血红蛋

白水平和红细胞比容，导致缺铁性贫血[6]。目前，

治疗缺铁性贫血应用最广泛的是有机酸铁盐类口服

补铁剂，这类补铁剂铁腥味小、吸收率和生物利用

度较高[7]。 
人体能够吸收的是 Fe2+，血红蛋白中的铁也是

以 Fe2+的形式存在[8]。因此，补充 Fe2+是补铁的最

佳形式。其次，由于 Fe2+性质活泼，存放过程中很

容易被氧化成 Fe3+[9]。因此，加入抗氧化剂是补铁

剂研发中的常用策略[10]。此外，口服补铁剂在胃酸

的作用下发生解离，释放出 Fe2+，如果释放速度过

快，会对消化道产生刺激，出现呕吐、腹痛、便秘

等胃肠道副作用，这也是传统的无机补铁剂如硫酸

亚铁、碳酸亚铁使用受到限制的原因[11-13]。而若 Fe2+

以螯合物的形式存在，缓慢释放，就能很好地弥补

传统无机补铁剂的不足[14]。 
铁屑是藏医临床使用频次较高的药物，不仅用

于治疗缺铁性贫血，在保肝、明目的复方中也作为

主药使用，但均须采用诃子炮制后方可入药[2-3]。目

前诃子制铁屑的炮制原理尚未完全清楚，质控指标

仅以炮制品呈炭黑色为准，主观性较强，致使各地

区的炮制工艺和药效都存在一定的差异。 
诃子的主要成分为诃子酸、诃黎勒酸、柯里拉

京、没食子酸等有机酸类化合物，这类成分的结构

中大都含有没食子酸取代基[5,15-16]，这类成分在一定

条件下可以发生水解，释放出没食子酸。本实验对

诃子炮制前后的有机酸含量进行比较，发现诃子生

品中没食子酸的含量为 1.67%，诃子酸和诃黎勒酸
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的含量分别高达 24.70%和 9.33%；经过煎煮，诃子

汤中没食子酸升高为 4.3%，而诃子酸和诃黎勒酸在

诃子汤中的含量分别降为 0%和 0.95%，表明上述有

机酸类成分水解后转化为没食子酸。 
没食子酸的 C-3、C-4 和 C-5 位有 3 个酚羟基结

构，具有较强的还原性，本实验的测定结果也证实，

铁屑生品中 Fe2+的量为 0.000 3%，炮制品中 Fe2+的

量分别升高为 3.07%（诃子汤煮法制铁屑）和 1.02%
（诃子浸泡法制铁屑），表明诃子炮制能够将铁屑生

品中的 Fe3+还原为人体易吸收的 Fe2+形式。其次，

没食子酸的 C-1 位有 1 个羧基，这一结构与乳酸亚

铁、L-抗坏血酸亚铁等小分子有机酸补铁剂的结构

类似，能够与 Fe2+产生螯合作用，使得 Fe2+缓慢释

放，降低胃肠副作用[6]。此外，没食子酸具有抗氧

化性[17]，本研究发现，在诃子汤煮法和浸泡法制得

的铁屑炮制品中分别余有 1.24%和 1.51%的没食子

酸，这些没食子酸可能起到抗氧化剂的作用，防止

Fe2+在储存过程中被氧化为 Fe3+，延长铁屑炮制品

的保存时间，这一作用与小分子有机酸补铁剂中添

加抗氧化剂的思路类似。 
通过本实验的研究，初步阐明了藏医采用诃子

炮制铁屑的方法有其合理性和科学性：利用诃子中

没食子酸等有机酸的还原性和螯合作用，只需用诃

子一种辅料就实现了 Fe2+的生成（还原）、缓慢释放

（螯合）、增加储存时间（抗氧化）等多个目标，达

到了“一站式”的效果。 
另外，如前文所述，目前诃子制铁屑的质控指

标仅以外观性状呈炭黑色为准，本研究所制得的两

种炮制品虽然外观都呈炭黑色，无明显差异，但 Fe2+

的量却显著不同，提示仅凭外观性状无法准确地控

制铁屑炮制品的质量，建议增加 Fe2+和有机酸的含

量测定作为质控指标，则既能保证铁屑生品中的

Fe3+充分转化为 Fe2+，又能保证炮制品中的 Fe2+在

一定时间内不被氧化为 Fe3+。 
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