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蜘蛛香炒制过程中色泽与主要成分的相关性研究  
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摘  要：目的  探究蜘蛛香 Valerianae Jatamansi Rhizoma et Radix 生品和不同炒制品的主要成分变化，并建立颜色值与主要

成分的变化关系，确立蜘蛛香炒焦节点。方法  对 5 个产地的蜘蛛香生品以及炒制 2、4、6、8、10、12、14、16 min 的样

品，利用色差仪对其颜色值进行测量，通过 HPLC 法测定其主要化学成分（缬草三酯、乙酰缬草三酯、缬草醛、橙皮素、绿

原酸）的含量，并对二者进行相关性分析。结果  蜘蛛香生品中未检测出缬草醛，随着炮制时间增加，缬草醛含量先增加后

降低，在 6～8 min 达到最高。乙酰缬草三酯和缬草三酯含量与炮制时间呈负相关，在 8 min 后未检测到。随着炒制时间的延

长，粉末的 ΔEab
*值总体呈减小趋势，L*值在 2 min 后下降；a*值在 0～6 min 时增加，6 min 后下降；b*值在 0～2 min 时小幅

度上升，4 min 后下降。结合炮制时间、颜色值和成分含量来看，在 0～6 min 时间段内乙酰缬草三酯含量与 a*值呈负相关；

缬草三酯含量与 L*、b*、∆Eab
*值呈显著正相关。缬草醛含量与 L*、a*、b*、ΔEab

*都呈正相关，与 a*、b*值极相关。其中缬草

醛与 a*值相关系数为 0.637，表明缬草醛含量与 a*值的相关程度更高。结论  选择电磁炉 800 W 功率下炒制 6～8 min 的蜘

蛛香作为炒制时间节点，其缬草醛含量最高，饮片性状为黄中带焦，ΔEab
*值在 32.446 9～39.637 0。乙酰缬草三酯和缬草三

酯在 0～2 min 时含量最高。 
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Correlation between color and main components of Valerianae Jatamansi 
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Abstract: Objective  To explore changes in the main components in raw and fried products of Zhizhuxiang (Valerianae Jatamansi 

Rhizoma et Radix, VJRR), and establish the correlation between the components and color for establishing fried node. Methods  The 

color difference meter was used to measure the color values of raw and fried products processed for 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, and 16 min 

in five producing areas. Contents of its main components including valepotriate, acevaltrate, baldrinal, hesperetin and chlorogenic acid 

were determined by HPLC. And the correlation between components and the color value was analyzed. Results  Baldrinal was not 

detected in raw VJRR. With the increase of processing time, the content of baldrinal first increased and then decreased, and reached 

the highest in 6—8 min. Valepotriate and acevaltrate contents changed inversely with processing time and were not detected after 8 

min. ΔEab
* value showed a decreasing trend with the increase of frying time. L* value decreased after 2 min. The value of a* increased 

at 0—6 min and decreased after 6 min. The value of b* increased slightly in 0—2 min and decreased after 4 min. Combined with 
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processing time, color value and component content, the content of acevaltrate was negatively correlated with a* value in the period of 

0—6 min. The content of valepotriate was positively correlated with L*, b* and ΔEab
* values. The content of baldrinal was positively 

correlated with L*, a*, b* and ΔEab
*, and highly correlated with a* and b* values. The correlation coefficient between baldrinal and a* 

value was 0.637, which indicated that the correlation between baldrinal content and a* value was higher. Conclusion  It was 

recommended that the important time node for frying under 800 W power in an electromagnetic furnace was 6—8 min. Under this 

condition, the content of valerian aldehyde presents the highest accompanied by the characteristics of the herbal pieces were yellow 

with a burnt appearance and ΔEab
* value of 32.446 9—9.637 0. The contents of valepotriate and acevaltrate reached the highest content 

at 0—2 min. 

Key words: Valerianae Jatamansi Rhizoma et Radix; processing; color value; baldrinal; valepotriate; acevaltrate 

 

蜘蛛香 Valerianae Jatamansi Rhizoma et Radix

（VJRR）为败酱科（Valerianaceae）缬草属 Valeriana 

Linn.植物蜘蛛香 Valeriana jatamansi Jones 的干燥根

茎和根，具有理气止痛、消食止泻、祛风除湿、镇

惊安神的功效，常用于脘腹胀痛、食积不化、腹泻

痢疾、风湿痹痛、腰膝酸软、失眠等[1]。蜘蛛香是

《中国药典》2020 年版收载品种，也是我国多民族

用药，具有悠久的用药历史。现代研究表明，蜘蛛

香中主要成分为环烯醚萜类、木脂素、黄酮、倍半

萜、有机酸和氨基酸等[2-5]。其中环烯醚萜类成分是

其主要成分，有很好的抗抑郁、抗流感、抗炎、止

泻、乳腺癌细胞抑制的作用[6-9]。 

药材的炮制方法影响其品质和药效[10-11]。《中国

药典》2020 年版记载，蜘蛛香采后加工方法为除去

杂质，洗净，润透，切片，晒干[1]，而云南彝族多用

其炒焦品，称为“鸡屎臭药”，用于健胃消食，云南

特色药香果健消片即为蜘蛛香炒焦品配以草果等用

于消化不良、气胀饱闷、食积腹痛、胸满腹胀。蜘

蛛香炒制后与生品比其主要成分发生什么变化？目

前炒制程度缺乏客观、量化的评价标准，难以确保

蜘蛛香炮制饮片质量的稳定性。中药的色泽直接反

映了其内含有效成分的含量如姜黄颜色与姜黄素类

成分含量[12]，随着现代感官技术发展，色度学分析

可以实现药材颜色客观量化[13-14]，以色度指证药材

炮制过程的化学成分的变化，对炮制终点量化，将

是建立炮制品的质量评价方法的重要手段[15]。本实

验研究了采自云南和贵州 5 个产地的蜘蛛香根茎不

同清炒时间蜘蛛香主要化学成分的变化，通过颜色

值精准定量炮制程度，建立颜色值与化学成分的变

化关系，以建立蜘蛛香炮制程度的评价体系。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

LC-2030-Plus 型高效液相色谱仪，岛津马来西

亚工厂；DQ-103 型台式方形切片机，温岭市林大机

械有限公司；HGZF-11/H-101-2 型电热恒温鼓风干

燥箱，上海跃进医疗器械有限公司；H22-X3 型电磁

炉，杭州九阳生活电器有限公司；CR-400 型色彩色

差仪，日本柯尼卡美能达公司；EX2250ZH 型电子

分析天平，奥豪斯代仪器有限公司；KQ3200E 型超

声波清洗器，昆山市超声仪器有限公司。 

1.2  对照品与试剂 

1.2.1  对照品  缬草三酯（批号 O25HB199080，20 

mg）、乙酰缬草三酯（批号 N12GB167461，20 mg）、

缬草醛（批号 O26HB199085，20 mg）、绿原酸（批

号 A22GB158496，20 mg）、橙皮素（批号 C03F6Y1，

20 mg），质量分数均≥98%，均购于上海源叶生物

科技有限公司。 

1.2.2  试剂  乙腈（批号 ZGRSRERO）、甲醇（批

号 SJEORRKR），色谱纯，安耐吉化学公司；甲酸，

批号 201910301，色谱纯，成都科隆化学品有限公

司；水为超纯水。 

1.3  药材 

蜘蛛香于 2022 年 8 月采自云南会泽（103.48° 

E，26.28° N，2563 m）、贵州毕节（105.38° E，26.78° 

N，2258 m）、云南新平（102.15° E，23.91° N，1680 

m）、云南红河（103.20° E，23.70° N，2360 m）和

云南文山（104.00° E，23.50° N，1470 m）的野生居

群，经云南中医药大学刘小莉副教授鉴定，为败酱

科缬草属植物蜘蛛香 V. jatamansi Jones 的新鲜根茎

和根。 

2  方法与结果 

2.1  药材加工和炮制品制备 

每个居群至少 20 株混合的新鲜蜘蛛香根茎和

根洗净，除去杂质和须根，切成 3 mm 厚片，于 40 ℃

下干燥至恒定质量。每个产地取蜘蛛香厚片 180 g，

分为 9 份，每份 20 g。使用电磁炉于 800 W 功率下

炒制，预热 1 min 后，从 0 min 开始计时直至 16 min

止，每隔 2 min 取样品 1 次，生品和炒制品每个产
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地 9 组，共计 45 组。将各处理后的蜘蛛香炮制品打

粉，过 60 目筛密封保存，备用。 

2.2  饮片性状观察与颜色值的测定 

称取约 2 g 粉末，装入玻璃测色皿中，盖上测

色皿盖，备用。使用色差仪测量 L*、a*、b*值并计

算 ΔEab
*值［ΔEab

*＝(ΔL*2＋Δa*2＋Δb*2)1/2］，求得平

均值。 

随着炮制时间增加，饮片在 2 min 左右开始出

现白色烟雾并且随着炒制过程逐渐浓烈，在 5 min

左右出现浓郁气味并且烟雾由白色转为黄色，10 

min 后局部变黑开始碳化。蜘蛛香饮片颜色由黄白

色逐渐加深至黑褐色，不同产地之间饮片颜色变化

趋势相似（图 1、2）。颜色值 L*表示颜色深浅明暗，

即黑白色，a*值表示红绿色轴，b*值表示黄蓝色轴。

由图 1、2 可得，随着炮制时间增加，蜘蛛香的 ΔEab
*

值呈减小趋势，2～10 min 陡然下降，12 min 后变

化不明显。其中毕节蜘蛛香生品的 ΔEab
*值要较小于

其他居群，而另外 4 个居群生品的 ΔEab
*值基本一

致。从 L*、a*及 b*值看，随着炮制时间增加，L*值

在 2 min 后下降；a*值在 0～6 min 时上升，6 min 后

下降；b*值在 0～2 min 时小幅度上升，4 min 后下

降，不同产地呈现一致的变化规律。 

2.3  5 种成分含量测定 

2.3.1  色谱条件  按照已有文献报道方法[16]，采用

Thermo C18 色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；乙

腈-0.1%甲酸水溶液为流动相，梯度洗脱：0～18 min， 

 

图 1  不同炮制时间蜘蛛香饮片性状 

Fig. 1  Characteristics of VJRR at different processing time 

         

         

图 2  蜘蛛香不同炒制时间炮制品颜色值图 

Fig. 2  Color values of processed products of VJRR with different processing time 
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12%～30%乙腈；18～20 min，30%～32%乙腈；20～

23 min，32%～40%乙腈；23～25 min，40%乙腈；

25～33 min，40%～53%乙腈；33～90 min，53%～

85%乙腈；体积流量 1.0 mL/min；检测波长为 256 

nm；柱温 30 ℃；进样量 20 μL。 

2.3.2  对照品溶液的制备  分别精密称取缬草三

酯、乙酰缬草三酯、缬草醛、绿原酸、橙皮素对照

品 5.11、5.77、10.15、10.09、10.28 mg，加入 70%

甲醇溶解制成 50 mL 混合对照品溶液（质量浓度分

别为缬草三酯 102.2 μg/mL、乙酰缬草三酯 115.4 

μg/mL、缬草醛 203.0 μg/mL、绿原酸 201.8 μg/mL、

橙皮素 205.6 μg/mL），摇匀，使用 0.45 μm 微孔滤

膜滤过，即得。 

2.3.3  供试品溶液的制备  取本品粉末（60 目筛）

0.2 g，精密称定，置于棕色 EP 管中，加入 10 mL 

70%甲醇，称定后于 37 ℃超声 40 min（功率 150 

W、频率 40 kHz），放置至室温后称定，用 70%甲

醇补足减失的质量，经 0.45 μm 微孔滤膜滤过，即

得供试品溶液。 

2.3.4  5 个成分含量变化  取“2.3.2”与“2.3.3”项

下对照品溶液和供试品溶液，按“2.3.1”项色谱条

件进样检测。此条件下所测各成分能够较好分离，

混合对照品与蜘蛛香炮制品（以新平产炒制 8 min

为例）的 HPLC 图见图 3。 

蜘蛛香生品中不含缬草醛和橙皮素，其中缬草

三酯含量最高为新平产，乙酰缬草三酯含量最高为

会泽产，绿原酸含量最高为红河产（表 1）。炒制后，

缬草醛含量先增加后降低，在 6～8 min 达到顶峰，

5 个产地蜘蛛香炮制品含量总趋势一致（图 4）。乙

酰缬草三酯和缬草三酯含量随炮制时间增加而减

少，8 min 左右未检测到。 

毕节和新平产乙酰缬草三酯和缬草三酯含量在

0～2 min 升高，其他 3 个产地炮制品中含量均直接

下降。绿原酸含量 5 个产地呈现一定差异，其中红

河＞文山＞毕节＞新平＞会泽，绿原酸含量总体趋

势是随炮制时间增加先上升再下降。除毕节产蜘蛛

香没有检测到橙皮素外，其他产地的蜘蛛香橙皮素

含量在炮制到 6～8 min 时开始出现，会泽产蜘蛛香

橙皮素含量显著高于其他产地。 

2.4  粉末颜色值与 5 种主要化学成分含量的相关

性分析 

蜘蛛香中主要化学成分含量与粉末颜色值相关

性分析基于 Pearson（SPSS 26.0 软件）相关性分析。 

 

 

1-绿原酸  2-缬草醛  3-橙皮素  4-乙酰缬草三酯  5-缬草三酯 

1-chlorogenic acid  2-baldrinal  3-hesperetin  4-acevaltrate  5-

valepotriate 

图 3  混合对照品 (A) 与新平产炒制 8 min 蜘蛛香炮制品 

(B) 的 HPLC 图 

Fig. 3  HPLC of mixed reference substances (A) and VJRR 

processed products from Xinping (B) 

表 1  5 个产地蜘蛛香生品中 5 种成分含量 

Table 1  Contents of five chemical constituents in raw VJRR 

products from five producing areas 

编号 
质量分数/(mg∙g−1) 

绿原酸 缬草醛 橙皮素 乙酰缬草三酯 缬草三酯 

会泽-0 2.2 − − 18.3 55.1 

毕节-0 2.8 − − 2.4 48.4 

新平-0 2.4 − − 9.2 63.5 

红河-0 6.6 − − 2.9 28.3 

文山-0 5.0 − − 2.9 26.6 
 

由表 2 可知，L*值与绿原酸，缬草醛，乙酰缬草三

酯及缬草三酯含量均呈现出显著性，相关系数分别

为 0.524、0.373、0.585、0.784，呈正相关关系。同

时，L*与橙皮素之间没有相关性。a*与绿原酸，缬草

醛，乙酰缬草三酯之间呈现出显著性。其中 a*与绿

原酸、缬草醛之间的相关系数分别为 0.537、0.637，

且 P＜0.01 呈极显著，说明 a*与绿原酸、缬草醛之

间有着显著的正相关关系。a*和乙酰缬草三酯之间

的相关系数为−0.568，且 P＜0.05，说明 a*和乙酰缬

草三酯之间有着显著的负相关关系。a*与橙皮素、

缬草三酯没有相关关系。b*与绿原酸，缬草醛，缬 
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图 4  5 个产地蜘蛛香不同炮制时间 5 种成分的含量变化图 

Fig. 4  Content changes of five chemical constituents in VJRR products from five producing areas at different processing time 

表 2  蜘蛛香 5 种成分与色差值的相关性分析 

Table 2  Correlations between five chemical constituents of 

VJRR and color difference values 

化学成分 L* a* b* ΔEab
* 

绿原酸含量 0.524## 0.537## 0.621## 0.535## 

橙皮素含量 −0.322 −0.232 −0.296 −0.321 

缬草醛含量 0.373# 0.637## 0.488## 0.385# 

乙酰缬草三酯含量 0.585# −0.568# 0.309 0.569# 

缬草三酯含量 0.784## −0.282 0.616## 0.775## 

#P＜0.05  ##P＜0.01 

草三酯均呈现出显著性，相关系数分别为 0.621、

0.488、0.616，为正相关关系。同时，b*与橙皮素，

乙酰缬草三酯并没有相关关系。∆Eab
*与绿原酸、缬

草醛、乙酰缬草三酯、缬草三酯相关系数分别为

0.535、0.385、0.569、0.775，呈正相关关系。同时，

∆Eab
*与橙皮素之间并没有相关关系。 

结合炮制时间、成分含量和颜色值来看，在 0～

8 min 时间段内乙酰缬草三酯含量与 a*值呈负相关，

a*值越大乙酰缬草三酯含量越低；缬草三酯含量与

L*、b*、∆Eab
*值呈显著正相关，数值越小含量越少。
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2 min 后含量测定开始出现缬草醛，且缬草醛含量

与 L*、a*、b*、∆Eab
*都呈正相关，与 a*、b*值极相

关，表明颜色值越大，缬草醛含量越大。并且缬草

醛与 a*值相关系数为 0.637，远大于与其他值的相

关系数，表明 a*值与缬草醛含量的相关程度更高。

以乙酰缬草三酯，缬草三酯，缬草醛为自变量，L*、

a*和 b*值为因变量进行线性回归分析，结果见表 3。 

表 3  指标性成分与颜色值的关联性 

Table 3  Correlations between index chemical constituents 

and color values 

颜色值 R2 F 回归系数值 显著成分 

L* 0.615 33.486## 207.683## 缬草三酯 

a* 0.405 23.190## 743.179## 缬草醛 

b* 0.238 10.637## 2 411.439## 缬草醛 

##P＜0.01 

结果显示 L*与缬草三酯有显著的正向影响关

系，回归方程 L*＝37.610＋207.683 缬草三酯含量；

a*与缬草醛有显著的正向影响关系，回归方程 a*＝

2.412＋743.179 缬草醛含量；b*与缬草醛有显著的

正向影响关系，回归方程 b*＝4.741＋2 411.439 缬

草醛含量。说明缬草醛对表达颜色的 a*、b*值有显

著影响，缬草三酯对表达颜色的 L*值有显著影响。 

3  讨论 

环烯醚萜类物质结构多为半缩醛衍生物，半缩

醛结构不稳定，易开环并发生苷元分子间聚合，发

生水解、缩合等反应，形成多种降解产物。本实验

发现，蜘蛛香生品中未检测出缬草醛成分，随着炮

制时间增加，缬草三酯和乙酰缬草三酯含量逐渐降

低，缬草醛出现并含量逐渐升高，结合文献缬草三

酯和乙酰缬草三酯降解临界温度为 37 ℃，推断在

炒制过程中随着温度升高缬草三酯、乙酰缬草三酯

与缬草醛发生了转化，缬草三酯质子化后脱氢，环

内消除再氧化得到缬草醛及其衍生物，这与之前蜘

蛛香炒焦制品化学成分研究的报道一致[17-19]。缬草

醛可以改善胃肠道的相关症状，对慢-急性应激致肠

易激综合征（irritable bowel syndrome，IBS）模型大

鼠的胃肠道功能亢进有明显抑制作用，能有效降低

内脏敏感性[20]，可见彝族习用炒焦制品和香果健消

片用炒焦品是有意义的。 

本实验中绿原酸含量随着炮制时间增加先上升

后下降，在 6～8 min 时达到顶峰。这与前期文献报

导一致[21]，这可能是因为温度升高使绿原酸更易析

出，温度继续升高时，会使绿原酸分子水解和分子

内酯基迁移而形成同分异构体，导致绿原酸含量降

低[22]。绿原酸和橙皮素的变化是否引起其他蜘蛛香

功效的变化，需要进一步通过药理研究进行评价。 

传统“辨色论质”是通过药材外观色泽特点来

判断药材的真伪优劣，而中药显色的一个重要原因

是其有机化合物分子共轭体系中的 π→π*跃迁和含

有杂原子的不饱和有机物的 p→π 共轭体系中的

n→π*或 n→σ*跃迁[23]。炮制加工过程中饮片颜色改

变可能有多种因素，如焦栀子炮制过程中产生

Maillard 反应使颜色变为焦褐色[24]，内在成分含量

变化对栀子颜色有一定影响[25]。中药外观颜色往往

反映了其内在成分的有无和含量，而且与药理活性

相关[26-27]。本研究中颜色值 L*表示颜色深浅明暗，

即黑白色，a*值表示红绿色轴，b*值表示黄蓝色轴。

被测物之间的差值代表了物质的偏色情况，L*的差

值为正表示偏白，反之表示偏黑；a*的差值为正表

示偏红，反之表示偏绿；b*的差值为正表示偏黄，

反之表示偏蓝。不同产地蜘蛛香在炒制过程中颜色

值变化总体趋势一致，a*值在 0～4 min 时增加，6 

min 后下降，炮制品颜色先逐步偏红再偏绿；b*值在

0～2 min 时小幅度上升，4 min 后下降，炮制品颜

色先偏黄再偏蓝。蜘蛛香炮制品炒黄的颜色变化可

能与生成缬草醛成分的共轭体系有关。与原始成分

相比，缬草醛具有新的成键和反键轨道，导致能量

降低波长红移。 

温度升高使得物质的基态和激发态的能级差减

小，电子跃迁所需能量减小，物质的颜色加深[23]。

随着炮制时间增加，代表明暗的 L*值下降，炮制品

颜色变暗变深。由于 L*与缬草三酯有显著的正向影

响关系，缬草三酯含量下降。0～6 min 时间段内乙

酰缬草三酯含量与 a*值呈负相关，a*值越大乙酰缬

草三酯含量越低；乙酰缬草三酯和缬草三酯在 0～2 

min 时含量最高。不同产地蜘蛛香乙酰缬草三酯和

缬草三酯含量变化总趋势相同，除新平和毕节产外，

其他 3 个产地生品含量最高，可能与产地间环境因

素差异有关。2 min 后检测到缬草醛成分，缬草醛含

量与 L*、a*、b*都呈正相关，明度值 L*降低、红绿

值 a*、黄蓝值 b*先升高后降低，表明缬草醛含量在

炮制过程中先增加后降低，在 6～8 min 时达最大

值，不同产地间缬草醛含量变化趋势相同。 

本实验通过对蜘蛛香炮制品粉末颜色具体量

化，并结合其主要化学成分含量进行相关性研究，

探究蜘蛛香炮制过程中颜色变化与成分含量变化的
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联系。以缬草醛含量为指标评价蜘蛛香炮制品质量，

综合 5 个产地对比蜘蛛香炮制品，6～8 min 的炒制

品缬草醛含量最佳，这时指证的饮片性状为黄中带

焦，这与彝族民间炒焦后使用一致，对应的色度值

为 ΔEab
*值在 32.446 9～39.637 0，本研究可为后续

炮制饮片的制备以及健胃消食功效评价提供参考，

为建立蜘蛛香炮制品的评价体系奠定基础。 
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