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中性氧化铝在中药含量测定样品前处理中的应用 
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摘  要：中性氧化铝在食品、保健食品、化妆品和药品等领域的含量测定中广泛用于样品的前处理。综述中性氧化铝在中药

材及其饮片、中药制剂的含量中测定样品前处理的使用情况，有关粒度、pH 值、含水量、装柱量等对测定结果的影响，对

中性氧化铝在中药含量测定样品前处理中存在的问题及其对策进行探讨，以期为药检工作者提供参考。 
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Application of neutral aluminum oxide in content determination of pretreatment 
for Chinese materia medica samples 
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Abstract: Neutral aluminum oxide (NAO) is widely used in the content determination of food, cosmetics, and drug pretreatment. 
Study on the application of NAO in the content determination of the pretreatment for Chinese materia medica samples is reviewed. 
The problems and countermeasures of sample pretreatment are discussed, and a reference or the first-line drug testing studies are 
provided. 
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中性氧化铝在食品[1]、保健食品[2]、化妆品[3]、

药品[4]等领域广泛用于含量测定样品前处理。《中国

药典》2010 年版一部及其他药品标准中也广泛使用

中性氧化铝。现行《中国药典》里薄层色谱鉴别和

含量测定的样品前处理方法中使用了中性氧化铝的

品种有上百个，仅中药材就有 9 个品种在鉴别项下

使用了中性氧化铝，有 4 个品种在含量项下使用。

而前处理中使用了中性氧化铝的中成药品种超过

80 个。所用规格以 100～120 目、100～200 目和

200～300 目为主，用量一般为 1～5 g。 
近年来，梅州市食品药品监督检验所在对多批

次的评价性抽检药品的检验过程中发现中性氧化铝

对中药含量测定结果的重现性影响较大，有些检品

（特别是含量在合格边缘的）甚至出现合格与不合格

两种结果。故查阅有关文献，并结合实践经验对相

关问题进行探讨。 

1  中性氧化铝在中药含量测定样品前处理中的使

用情况 
中性氧化铝在中药含量测定样品前处理中的应

用广泛。 
1.1  中药材及饮片 

中性氧化铝常用于中药材及饮片含量测定的样

品前处理中。袁祥慧等[5]用三氯甲烷超声提取，通过

中性氧化铝柱，依次以三氯甲烷、三氯甲烷-甲醇洗

脱，建立了 HPLC 同时测定山豆根中苦参碱和氧化

苦参碱含量的方法。陈晓明[6]分别用氯仿和乙酸乙

酯超声萃取，经中性氧化铝柱洗脱分离后，用 HPLC
测定了雷公藤饮片水提物中雷公藤内酯醇的量。 
1.2  中药制剂 

中性氧化铝在中药制剂的含量测定中应用也很

多。冯瑛等[7]建立了 HPLC 法测定天元颗粒中天麻

素含量的方法，发现 3 g 中性氧化铝可将杂质吸附 
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完全，40 mL 80%乙醇即可洗脱完全。妇乐消炎丸

是医院制剂，付小六[8]用中性氧化铝吸附法制备样

品后，采用 HPLC 法测定制剂中盐酸小檗碱的量。

复方黄柏酊是治疗烧伤的制剂，付小六[9]用中性氧

化铝吸附法制备样品，除去多种成分的干扰，分离

效果较好。廖丽云等[10]采用中性氧化铝柱吸附黄酮

类化合物，再用甲醇洗脱，能较好地将牛磺熊去氧

胆酸从熊胆贝母止咳胶囊中分离出来。 
2  中性氧化铝在中药含量测定样品前处理中存在

的问题 
药典收载的消炎利胆片含量测定项下采用中性

氧化铝柱上样，用 70%乙醇 30 mL 洗脱，规定每片

含穿心莲以穿心莲内酯和脱水穿心莲内酯的总量

计，小片和糖衣片不得少于 5.0 mg，大片不得少于

10.0 mg。笔者的课题组在同一实验条件下，将穿心

莲内酯和脱水穿心莲内酯用同一品牌的中性氧化铝

装柱上样，发现 2003 年的中性氧化铝的空白回收率

约为 50%，2008 年的约 75%，2012 年的约 100%，

可见中性氧化铝的吸附性能会随着时间而改变。值

得注意的是，中性氧化铝在中药含量测定样品前处

理中存在结果重现性差等问题渐被报道。 
2.1  生产厂家 

目前有多家试剂厂生产化学分析用中性氧化

铝，相同规格的中性氧化铝的质量存在不统一的现

象。商慧娟等[11]发现 3 个不同厂家生产的中性氧化

铝对消炎利胆片中的脱水穿心莲内酯和熊胆开明片

中的牛磺熊去氧胆酸的含量测定结果影响明显，建

议中性氧化铝用于定量分析样品前处理应谨慎。 
2.2  粒度 

中性氧化铝的粒度对中药成分的检测结果有一

定影响。夏稷子等[12]发现中性氧化铝粒度对消炎利

胆片中脱水穿心莲内酯的量有影响，氧化铝粒度越

小对脱水穿心莲内酯的分离效果越好。 
2.3  pH 值 

中性氧化铝的偏酸或偏碱性对消炎利胆片中脱

水穿心莲内酯的量影响显著，当所用中性氧化铝的

pH≥9.0 时，其含量测得值比用 pH7.0 的中性氧化

铝所测含量要减少 30%～40%[12]。这与脱水穿心莲

内酯的性质有关，因为脱水穿心莲内酯在 pH＝7.0
或低于 7.0 的酸性环境中较稳定，在碱性环境中内

酯环易被破坏。 
2.4  含水量 

目前认为中性氧化铝的活性与含水量密切相

关，含水量越高，活性越低[13]。因为水的极性较大，

易与中性氧化铝活性中心结合，从而降低其活性。

如果活性太高，则吸附物质难以洗脱；若活性太低，

则分离能力下降。故不同的成分，需使用不同活性

的中性氧化铝。含水量极低的溶剂（如氯仿）作为

洗脱剂时，中性氧化铝自身所含的少量水分会被洗

脱剂带走，使得中性氧化铝的活性中心增加，解吸

附较困难；流动相中加入适量水分，可使氧化铝保

持适当的活性，有利于增加分离度和提高回收率。

含水有机溶剂作为洗脱液时，水可降低中性氧化铝

的活性，对实验结果影响较小；用非水溶液洗脱时，

水对中性氧化铝的活性影响较大[14]。一是中性氧化

铝本身的含水量，如储存的地方湿度较大，可降低

其活性；二是非水溶剂的含水量，不同厂家不同批

次的有机溶剂含水量不同，含水量大的溶剂对中性

氧化铝的活性影响大。 
2.5  装柱量 

范文成等[15]研究发不同装量的中性氧化铝柱

对绞股蓝总皂苷测定结果有显著影响，同为 100～
120 目的中性氧化铝装柱量与测定结果准确性的关

系是 5 g＞10 g＞20 g，故以 5 g 装柱量最佳，既可

有效除杂，又能保证结果准确。 
2.6  目标成分 

中性氧化铝常用于生物碱、甾体化合物、强心

苷、内酯类化合物的分离。虽然中药含量测定样品

前处理过程中使用中性氧化铝的品种很多，但实验

中常发现相关方法的重现性较差，给质控和药检工

作带来困扰。王世清[16]测定三黄片中盐酸小檗碱的

含量时，采用不同厂家、不同批次的中性氧化铝时

测得的结果不同，中性氧化铝对盐酸小檗碱的吸附

作用比较严重，是造成含量不准确的主因。 
3  改进对策 

中性氧化铝的吸附作用与其生产厂家、贮存时

间、粒度、pH 值、活性、使用量、上样方法、洗脱

剂种类、洗脱剂体积和洗脱速度等存在一定的关系，

对定量分析结果有一定的影响。为消除这些影响，

建议对中性氧化铝的使用方法进行改良，确实不适

合使用中性氧化铝的中药品种应寻求替代方法。 
3.1  中性氧化铝使用方法的改良 

为了减少不同实验室使用中性氧化铝的活性对

定量分析带来的影响，邹耀华等[14]建议在制订标准

时先将中性氧化铝在高温电阻炉 650 ℃中烘烤 4 h,
使其充分脱水，置干燥器中冷却，再加水灭活，这
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样可提高其在不同实验室的重现性。 
3.2  替代方法 

中性氧化铝对特定的活性成分存在死吸附的现

象，一些中药品种并不适合使用中性氧化铝，开始

寻找替代中性氧化铝法的其他方法（如超声法和溶

剂浮选法），并取得了较理想的结果。 
3.2.1  超声法  武晓红等[17]发现经中性氧化铝柱

处理的各个供试品溶液中的连翘苷含有量均比不经

中性氧化铝柱处理的低，建议采用超声法提取后直

接测定连翘苷。 
3.2.2  溶剂浮选法  溶剂浮选是利用小气泡吸附溶

液中的目标成分并携带至上层有机相中，从而达到

分离与富集的目的。溶剂浮选处理样品耗时短、测

定结果准确，分离中药有效成分有一定的优势，如

无需添加表面活性剂、安全无污染、富集倍数高、

设备简单成本低等[18]。2004 年，溶剂浮选法被用于

分离富集麻黄草中的盐酸麻黄碱[19]，后被广泛用于

中药成分的分离。如淫羊霍中的淫羊霍苷[20]，厚朴

中的总厚朴酚[21]，大黄中的芦荟大黄素、大黄素、

大黄酚以及大黄素甲醚[22]。唐睿等[23]利用穿心莲内

酯的疏水性对其进行溶剂浮选分离，达到分离富集

目的。以脱水穿心莲内酯浮选效率为指标，发现中

性氧化铝柱色谱法处理穿心莲片样品时洗脱时间在

40 min 以上，而溶剂浮选只需 20 min，提示溶剂浮

选法替代中性氧化铝柱法存在一定的优势[24]。 
4  结语 

中性氧化铝在部分中药含量测定样品前处理中

的应用，被实践证明是方法可行、经济简便的。但

是，存在问题的品种，应该引起药检工作者的重视，

建议对中性氧化铝的使用方法进行改良或寻求替代

方法。鉴于中药成分的多样性和中性氧化铝的吸附

与解吸附机制的复杂性，建议深入开展中性氧化铝

用于中药前处理的适宜性评价、中性氧化铝对中药

组分吸附行为机制探讨、符合中药特点的样品前处

理技术开发等项目研究。 
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