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［摘要］ 目的：研究麸炒茅苍术、麸炒茅苍术标准汤剂浓缩液及冻干粉中挥发油含量，以及挥发油中化学成分种类与含量

的差异，明确量质传递规律。方法：收集 10 批茅苍术药材，依次制备成茅苍术、麸炒茅苍术、麸炒茅苍术标准汤剂浓缩液及冻

干粉，分别提取挥发油，计算各样品中挥发油转移率；采用气相色谱法（GC）对各挥发油中主要化学成分（β-桉叶醇、苍术酮、苍

术素）进行分析，色谱柱为 HP-5 石英毛细管柱（0.32 mm×30 m，0.25 μm），检测器为氢火焰离子化检测器（FID），分流比 10∶1，

程序升温（初始温度 80 ℃，保持 1 min；以 10 ℃·min-1 升至 150 ℃，保持 10 min；以 0.5 ℃·min-1 升至 155 ℃，保持 5 min；以
8.5 ℃·min-1升至 240 ℃，保持 8 min）；利用聚类分析、主成分分析（PCA）探究麸炒茅苍术标准汤剂浓缩液与冻干粉之间化学成

分种类及含量的整体差异。结果：麸炒茅苍术及其标准汤剂浓缩液、冻干粉中挥发油的转移率分别为 70.51%、1.57%、40.90%；
麸炒茅苍术挥发油中 β-桉叶醇、苍术酮、苍术素的平均转移率分别为 58.45%、48.49%、55.64%；在麸炒茅苍术标准汤剂浓缩液

中仅检测出 β-桉叶醇和苍术素，两者平均转移率分别为 0.22%、0.10%；冻干粉中只检测出 β-桉叶醇，平均转移率 8.37%；聚类分

析和 PCA 结果均显示，麸炒茅苍术标准汤剂浓缩液与冻干粉之间化学成分种类及含量整体差异明显。结论：麸炒茅苍术及其

标准汤剂浓缩液、冻干粉之间量质传递规律稳定，若选择冻干粉作为中药配方颗粒基准物质，应回加适量挥发油使其与标准汤

剂浓缩液量质保持一致。
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Analysis of Quality Value Transmitting of Volatile Oil in Bran-processed Atractylodes lancea 

and Its Standard Decoction with Different Physicochemical Forms
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［［Abstract］］  Objective：： To study the differences in volatile oil content of bran-processed Atractylodes 

lancea and its standard decoction concentrate and freeze-dried powder， as well as the differences in the types and 

contents of chemical components in volatile oil， and to clarify the quality value transmitting. Method：： Ten 

batches of A. lancea rhizoma were collected and prepared into raw products and bran-processed products of 

A. lancea， standard decoction concentrate and freeze-dried powder of bran-processed A. lancea in order to extract 

the volatile oil， and the transfer rate of volatile oil in each sample was calculated. Quantitative analysis of the 

main chemical components（β -eudesmol， atractylon， atractylodin） in each volatile oil was performed by gas 

chromatography（GC） on the HP-5 quartz capillary column（0.32 mm×30 m， 0.25 μm） with a flame ionization 
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detector（FID）， a split ratio of 10∶1 and a temperature program（initial temperature at 80 ℃， hold for 1 min， rise 

to 150 ℃ at 10 ℃·min-1， hold for 10 min， rise to 155 ℃ at 0.5 ℃·min-1， hold for 5 min， rise to 240 ℃ at 

8.5 ℃·min-1， hold for 8 min）. Cluster analysis and principal component analysis（PCA） were used to explore the 

overall differences in types and contents of chemical components between the standard decoction concentrate and 

freeze-dried powder. Result：： The transfer rates of volatile oil in the bran-processed products， standard decoction 

concentrate and freeze-dried powder were 70.51%， 1.57% and 40.90%， respectively. The average transfer rates 

of β -eudesmol， atractylon and atractylodin in the volatile oil of bran-processed A. lancea were 58.45%， 48.49% 

and 55.64%， respectively. In the standard decoction concentrate， only β -eudesmol and atractylodin were 

detected， and their average transfer rates were 0.22% and 0.10%， respectively. And only β -eudesmol was 

detected in the freeze-dried powder with the average transfer rate of 8.37%. The results of cluster analysis and 

PCA showed that there are obvious differences in the types and contents of chemical components between the 

standard decoction concentrate and freeze-dried powder. Conclusion：： The quality value transmitting between 

bran-processed A. lancea and its standard decoction concentrate and freeze-dried powder is stable， and if the 

freeze-dried powder is selected as the reference material of dispensing granules， appropriate amount of volatile 

oil should be added back to make it consistent with the quality of the standard decoction concentrate.

［［Keywords］］ bran-processed Atractylodes lancea； gas chromatography（GC）； standard decoction； freeze-

dried powder； volatile oil； decoction pieces of Chinese medicine； quality value transmitting

苍术为菊科植物茅苍术 Atractylodes lancea 或

北苍术 A. chinensis 的干燥根茎，具有燥湿健脾、祛

风散寒、明目等功效［1］。据报道，茅苍术（南苍术）和
北苍术的有效成分含量差异较大［2］，药效亦有一定

差异。例如，茅苍术挥发油及其主要活性成分 β-桉

叶醇等含量均显著高于北苍术，抗消化道溃疡、抑

菌、抗炎等药效亦优于北苍术［3］。挥发油作为苍术

主要药效成分，其含量和组成是衡量苍术品质的重

要指标［4］。因此，目前对苍术化学成分的研究主要

集中在挥发油方面。

由于饮片煎煮不便，目前中药配方颗粒已成为

饮片的重要补充形式。在中药配方颗粒制备工艺

研究时，对含挥发油的中药饮片应高度关注挥发油

的损失，甚至可考虑在其配方颗粒中添加适量挥发

油，以保证与汤剂质量的一致性。如小茴香配方颗

粒标准规定挥发油质量分数 0.10%~0.90%［5］；在北

苍术配方颗粒制备过程中，要求添加北苍术饮片量

0.04% 的挥发油［6］。目前麸炒北苍术配方颗粒质量

标准已公布，但未见对其挥发油含量做出相关规

定。麸炒苍术为中医临床常用饮片，而麸炒茅苍术

挥发油含量高于麸炒北苍术，其配方颗粒制备工艺

中是否需要添加挥发油，应予以高度关注。中药标

准汤剂为中药配方颗粒的基准物质，是中药饮片经

煎煮、固液分离、浓缩和干燥等工艺制备而成，是衡

量中药配方颗粒与汤剂一致性的中间体［7］。中药标

准汤剂的表现形式主要分为 2 种，即标准汤剂浓缩

液与冻干粉［8］。这 2 种物化形式是否都能准确反映

传统汤剂的质量本质，还需针对不同品种进行探

究。为探讨麸炒茅苍术标准汤剂上述 2 种物化形式

与传统汤剂的量质关系，本实验拟提取茅苍术、麸

炒茅苍术、麸炒茅苍术标准汤剂浓缩液及其冻干粉

中的挥发油，分析茅苍术在麸炒、煎煮浓缩、冷冻干

燥等过程中挥发油的转移率，并运用气相色谱法

（GC）测定挥发油中 β-桉叶醇、苍术酮、苍术素的含

量，采用聚类分析、主成分分析（PCA）考察麸炒茅苍

术标准汤剂浓缩液与冻干粉 2 种物化形式之间挥发

性成分的总体差异，以确定既能反映临床汤剂质量

本质又方便储存的标准汤剂形式，为麸炒茅苍术配

方颗粒的基准物质形式选择提供参考依据，也为富

含挥发油的其他中药标准汤剂的物化形式研究提

供思路。

1 材料

7890B 型气相色谱仪（美国安捷伦科技有限公

司），SCIENTZ-12N 型冷冻干燥机（宁波新芝生物科

技股份有限公司），FA1004 型万分之一电子天平（上

海舜宇恒平科技仪器有限公司），DFY-400C 型摇摆

式高速粉碎机、DQ-103/104 型台式方形中药切片机

（温岭市林大机械有限公司），DGD3003BQ 型智能

煎 药 壶（杭 州 九 阳 生 活 电 器 有 限 公 司），GZX-

9146MBE 型数显鼓风干燥箱（上海博迅实业有限公

司医疗设备厂），JSB6-02 型电子计重秤（上海浦春

计量仪器有限公司），AKSW-V-08 型超纯水机（成都
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艾柯水处理设备有限公司）。
石油醚、无水硫酸钠、正己烷（国药集团化学试

剂 有 限 公 司 ，批 号 分 别 为 20210105、20180223、

20190605），β-桉叶醇、苍术酮、苍术素对照品（成都

普思生物科技股份有限公司，批号分别为 PS0537-

0025MG、PS011118、PS0645-0250MG，纯 度 均 ≥
98%），水为超纯水，正己烷为色谱纯，其他试剂均为

分析纯。10 批茅苍术药材购于湖北宏图中药材科

技有限公司，经湖北中医药大学杨红兵教授鉴定为

菊科植物茅苍术 A. lancea 的干燥根茎。

2 方法与结果

2.1　饮片、标准汤剂浓缩液及冻干粉的制备     

2.1.1　饮片的制备     根据 2020 年版《中华人民共和

国药典》（以下简称《中国药典》）（一部）“苍术”饮片

项下炮制规定，制备茅苍术饮片 10 批，每批 1 kg，编

号 S1~S10，产地信息见增强出版附加材料；取每批

茅苍术饮片 500 g 按要求［取苍术饮片，照麸炒法

（通则 0213）炒至表面深黄色］制备麸炒茅苍术饮

片，编号 F1~F10。

2.1.2　麸炒茅苍术标准汤剂浓缩液的制备［9］    称取

麸炒茅苍术 F1~F10 各 200 g，分别置于智能煎药壶

中，加 7 倍量水浸泡 30 min，加热煮沸后文火继续煎

煮 30 min，药液趁热用双层纱布过滤；药渣再加 6 倍

量水煎煮 20 min，趁热用双层纱布过滤药液。合并

2 次滤液，用旋转蒸发仪浓缩药液至 1 L，即得麸炒

茅苍术标准汤剂浓缩液（以下简称“标准汤剂”），编
号分别记为 T1~T10。

2.1.3　麸炒茅苍术标准汤剂冻干粉的制备     取样

品 T1~T10 各 500 mL，分别置于洁净铁盘中，使用冷

冻干燥机（样品温度-12 ℃，冷阱温度-48 ℃，真空

度 4 Pa）干燥 48 h，即得麸炒茅苍术标准汤剂冻干粉

（以下简称“冻干粉”），编号分别记为 D1~D10。

2.2　挥发油的提取     

2.2.1　饮片挥发油     将样品 S1~S10 与样品 F1~F10

分别用高速粉碎机粉碎后过一号筛，称取各样品

100.0 g 置于圆底烧瓶中，加适量水浸泡 1 h，用挥发

油提取器提取至蒸馏液不再增加，将所得蒸馏液用

乙醚萃取后再用无水硫酸钠脱水，经 0.45 μm 微孔

滤膜过滤，自然挥干，得挥发油，称定质量，密封后

置-20 ℃冰箱保存备用。

2.2.2　标准汤剂挥发油     分别量取样品 T1~T10 

500 mL，置于圆底烧瓶中，按 2.2.1 项下方法提取挥

发油。

2.2.3　 冻 干 粉 挥 发 油     分 别 称 取 样 品 D1~D10 

34.99、35.58、45.79、40.26、40.09、43.02、40.90、

38.67、42.61、47.13 g，加水使溶解后定容至 500 mL，

置于圆底烧瓶中，按 2.2.1 项下方法提取挥发油。

2.3　挥发油成分的 GC 分析     

2.3.1　检测条件     HP-5 石英毛细管柱（0.32 mm×

30 m，0.25 μm），进样量 1 μL，进样口温度 240 ℃，

检测器为氢火焰离子化检测器（FID），检测器温度

260 ℃，载气为氮气，空气流量 300 mL·min-1，氢气

流量 40 mL·min-1，分流比 10∶1，程序升温（初始温度

80 ℃，保持 1 min；以 10 ℃·min-1 升至 150 ℃，保持

10 min；以 0.5 ℃·min-1 升至 155 ℃，保持 5 min；以
8.5 ℃·min-1升至 240 ℃，保持 8 min）。
2.3.2　溶液配制     分别称取茅苍术、麸炒茅苍术、

标准汤剂及冻干粉提取的挥发油 0.01 g，加正己烷

1.0 mL，充分震荡使其完全溶解，配制成最终质量浓

度为 0.01 g·mL-1的溶液，经 0.22 μm 微孔滤膜过滤，

得各供试品溶液。分别称取 β-桉叶醇、苍术酮、苍

术素对照品 8.0、12.0、8.0 mg 于 2.0 mL 棕色量瓶中，

加正己烷定容，得质量浓度分别为 4.0、6.0、4.0 g·L-1

的对照品储备液；分别精密量取 3 个对照品储备液

各 0.5 mL，置于 2.0 mL 量瓶中，加正己烷定容，得到

β-桉叶醇、苍术酮、苍术素质量浓度分别为 1.0、1.5、

1.0 g·L-1的混合对照品溶液。

2.3.3　线性关系考察     取 2.3.2 项下混合对照品溶

液 0.1、0.5、1.0、1.5、2、2.5、3 μL，按照 2.3.1 项下条件

测定，以进样量为横坐标，峰面积为纵坐标进行回

归处理，绘制标准曲线，得 β-桉叶醇、苍术酮、苍术

素回归方程分别为 Y=673.85X+4.744 2（R2=0.999 7）、
Y=252.89X+2.107 2（R2=0.999 6）、Y=798.53X+11.028

（R2=0.999 8），线性范围分别为 0.1~3.0、0.15~4.5、

0.1~3.0 μg。混合对照品溶液的色谱图见增强出版

附加材料。

2.3.4　精密度试验     取样品 S3 挥发油的供试品溶

液适量，按 2.3.1 项下条件连续进样 6 次，计算 β-桉

叶醇、苍术酮、苍术素峰面积的相对标准偏差（RSD）
分别为 0.8%、1.6%、0.4%，表明仪器精密度良好。

2.3.5　稳定性试验     取样品 S3 挥发油的供试品溶

液适量，分别于制备后 0、4、8、12、16、20 h 按 2.3.1 项

下条件测定，计算 β-桉叶醇、苍术酮、苍术素峰面积

的 RSD 分别为 2.6%、2.6%、2.5%，表明供试品溶液

在 20 h 内稳定性良好。

2.3.6　重复性试验     取样品 S3 的挥发油适量，按

2.3.2 项下方法平行制备 6 份供试品溶液，按 2.3.1 项

下条件测定，计算 β-桉叶醇、苍术酮、苍术素的平均
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质 量 分 数 分 别 为 0.029 7%、0.021 4%、0.004 2%，

RSD 均<2.0%，表明该方法重复性良好。

2.3.7　加样回收试验     取样品 S3 的挥发油 0.01 g，

共 6 份，各加入 β -桉叶醇、苍术酮、苍术素对照品

0.80、0.13、0.22 µg，按 2.3.2 项下方法制备供试品溶

液，按 2.3.1 项下条件测定，计算三者平均回收率分

别为 95.54%、95.77%、100.61%，RSD 分别为 1.5%、

1.5%、1.9%，表明该方法准确度良好。

2.4　饮片挥发油及其指标成分的转移率分析     

2.4.1　麸炒茅苍术挥发油转移率     麸炒茅苍术挥

发油转移率计算公式为转移率=麸炒茅苍术挥发油

质量/茅苍术挥发油质量×100%。样品 S1~S10 提取

的挥发油质量分别为 4.11、3.35、3.56、3.47、3.70、

3.70、3.05、3.33、3.41、3.26 g，样品 F1~F10 提取的挥

发油质量则依次为 2.68、2.44、2.74、2.48、2.53、2.47、

2.22、2.31、2.38、2.33 g，计算麸炒茅苍术挥发油转移

率分别为 65.21%、72.84%、76.97%、71.47%、68.38%、

66.76%、72.79%、69.37%、69.79%、71.47%，平均转移

率 70.51%。说明茅苍术经过麸炒后挥发油含量明

显降低。

2.4.2　茅苍术和麸炒茅苍术挥发油中指标成分含

量与转移率     取样品 S1~S10 与样品 F1~F10 挥发油

的供试品溶液适量，按 2.3.1 项下条件平行测定

2 次，计算茅苍术、麸炒茅苍术挥发油中 β-桉叶醇、

苍术酮、苍术素含量及转移率，计算公式为转移率=

（麸炒茅苍术所得挥发油质量×挥发油中该成分的

含量）/（茅苍术所得挥发油质量×挥发油中该成分含

量）×100%，见表 1。结果表明麸炒茅苍术较茅苍术

而言，相同浓度挥发油中 β-桉叶醇、苍术酮、苍术素

含量均呈下降趋势；麸炒茅苍术中 β-桉叶醇、苍术

酮 、苍 术 素 平 均 转 移 率 分 别 为 58.45%、48.49%、

55.64%。说明茅苍术经麸炒后，不仅挥发油的含量

降低，相同浓度挥发油中 β-桉叶醇、苍术酮、苍术素

含量亦呈下降趋势。

2.4.3　挥发油 GC 特征图谱的建立与分析     取样品

S1~S10 与样品 F1~F10 挥发油的供试品溶液适量，

按 2.3.1 项下条件检测，将 GC 图谱导入“中药色谱指

纹图谱相似度评价系统”（2004A 版），对每组样品的

表 1　茅苍术、麸炒茅苍术挥发油中 3 种成分含量测定及转移率（n=2）

Table 1　Determination and transfer rate of three components in volatile oil of Atractylodes lancea and bran-processed A. lancea （n=2） %

样品

S1

F1

S2

F2

S3

F3

S4

F4

S5

F5

S6

F6

S7

F7

S8

F8

S9

F9

S10

F10

β-桉叶醇

质量分数（x̄± s）

27.30±0.028 9

25.15±0.037 8

24.00±0.003 2

23.70±0.002 4

21.90±0.020 1

18.50±0.022 3

28.55±0.029 5

23.11±0.014 1

32.67±0.000 5

25.59±0.013 1

39.27±0.004 3

25.59±0.013 1

36.78±0.044 6

30.29±0.001 5

39.46±0.005 6

34.41±0.002 7

35.06±0.005 1

21.42±0.007 6

35.35±0.007 0

34.39±0.000 9

转移率

-
60.07

-
71.93

-
65.02

-
57.85

-
53.56

-
43.50

-
59.94

-
60.49

-
42.64

-
69.53

苍术酮

质量分数（x̄± s）

3.99±0.001 4

2.71±0.005 9

6.07±0.000 2

4.20±0.026 6

17.51±0.015 5

12.57±0.013 7

7.97±0.009 3

5.04±0.003 3

8.17±0.001 2

6.34±0.021 1

15.24±0.003 0

6.34±0.021 1

37.93±0.049 0

26.53±0.001 4

21.08±0.004 5

18.38±0.001 6

12.30±0.002 3

4.93±0.001 3

9.54±0.001 2

9.28±0.001 3

转移率

-
44.29

-
50.40

-
55.25

-
45.20

-
53.06

-
27.77

-
50.91

-
60.48

-
27.97

-
69.52

苍术素

质量分数（x̄± s）

3.36±0.002 0

2.26±0.005 1

2.45±0.001 9

2.04±0.000 1

3.29±0.002 8

2.48±0.002 2

3.53±0.003 3

2.70±0.003 8

3.54±0.000 1

2.47±0.000 3

5.21±0.003 0

2.47±0.003 0

1.02±0.001 3

0.95±0.000 1

4.89±0.000 1

4.24±0.000 1

3.50±0.000 6

3.14±0.002 8

4.15±0.001 4

4.02±0.000 4

转移率

-
43.86

-
60.65

-
58.02

-
54.67

-
47.71

-
31.65

-
67.79

-
60.15

-
62.62

-
69.23
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色谱峰进行自动匹配，建立对照特征图谱，见增强

出版附加材料；二者对照特征图谱的镜像图见增强

出版附加材料。结果发现茅苍术生品、麸炒品中挥

发油的共有色谱峰数目无明显差异，但麸炒茅苍术

挥发油中相应色谱峰相对峰面积降低，说明茅苍术

麸炒后挥发油中主要成分种类未发生变化，但含量

发生了变化。

2.5　标准汤剂与冻干粉中挥发油及其指标成分的

转移率分析     

2.5.1　挥发油的含量及转移率     转移率的计算公

式为标准汤剂挥发油转移率（T/F）=标准汤剂挥发

油质量/麸炒茅苍术挥发油质量×100%；冻干粉挥发

油转移率（D/F）=冻干粉挥发油质量/标准汤剂挥发

油质量×100%，见表 2。结果表明麸炒茅苍术制备

成标准汤剂后挥发油含量明显降低，平均转移率

1.57%；标准汤剂制备成冻干粉后挥发油平均转移

率 40.90%。

2.5.2　挥发油中指标成分的含量与转移率     取样

品 F1~F10、样品 T1~T10 及样品 D1~D10 挥发油的

供试品溶液适量，按 2.3.1 项下条件测定（n=2），计算

β -桉叶醇、苍术酮、苍术素含量与转移率，见表 3。

标准汤剂转移率=（标准汤剂挥发油质量×标准汤剂

挥发油中该成分的含量）/（麸炒茅苍术挥发油质量×

麸炒茅苍术挥发油中该成分的含量）×100%，冻干粉

转移率=（冻干粉挥发油质量×冻干粉挥发油中该成

分的含量）/（标准汤剂挥发油质量×标准汤剂挥发油

中该成分的含量）×100%。结果发现麸炒茅苍术挥

发油中检测出 β-桉叶醇、苍术酮、苍术素，经煎煮浓

缩制成标准汤剂后，所得挥发油中只检测出 β-桉叶

醇和苍术素，二者平均转移率分别为 0.22%、0.10%，

未检测出苍术酮，说明麸炒茅苍术经煎煮浓缩后，

其挥发油中主要化学成分种类减少且含量下降。

标准汤剂制备成冻干粉后，从冻干粉挥发油中仅能

检测出 β-桉叶醇，较标准汤剂平均转移率 8.37%，推

测冻干粉与标准汤剂中挥发油的化学成分及其含

量存在较大差异。

2.5.3　标准汤剂与冻干粉挥发油的 GC 特征图谱建

立     取样品 T1~T10 和样品 D1~D10 挥发油的供试

品溶液适量，按 2.3.1 项下条件检测，将 GC 图谱导入

“中药色谱指纹图谱相似度评价系统”（2004A 版），
通过软件自动匹配，建立对照特征图谱，见增强出

版附加材料，对二者对照特征图谱进行镜像分析，

见增强出版附加材料。结果发现标准汤剂制备成

冻干粉后，挥发油中 1~3 号色谱峰相对峰面积明显

降低，4~6 号色谱峰几乎消失，但 7 号色谱峰相对峰

面积有所增加。说明标准汤剂制成冻干粉后，挥发

油中成分及其含量可能已经发生变化，为进一步明

确二者的整体差异性，对其进行聚类分析与 PCA。

2.5.4　 标 准 汤 剂 与 冻 干 粉 的 聚 类 分 析     采 用

MetaboAnalyst 5.0 对样品 T1~T10 和样品 D1~D10

中挥发油的 GC 色谱峰进行系统聚类分析，结果发

现标准汤剂与冻干粉明显聚为两类，热图分析见增

强出版附加材料，表明标准汤剂与冻干粉的挥发油

中化学成分含量整体存在较大差异。

2.5.5　标准汤剂与冻干粉的 PCA    PCA 是一种重

要的降维分析方法，可用于分析同种样品间的相似

性和不同种样品间的差异性［10］。PC1 轴和 PC2 轴上

包含了在原始信息转换中得到的第一主成分和第

二主成分的贡献率，贡献率越大，说明降维后的综

合 指 标 可 以 更 好 地 反 映 原 始 数 据［11］。 采 用

MetaboAnalyst 5.0 对样品 T1~T10 和样品 D1~D10

中挥发油的 GC 色谱峰进行 PCA 处理，见图 1。结

果显示，PC1 解释了总方差的 56.7%，而 PC2 解释了

总方差的 21%，说明二者可较大程度地代表所分析

数据结果的准确性。同时，标准汤剂与冻干粉数据

各自聚为一类，与聚类分析结果一致，表明标准汤

剂与冻干粉的挥发油中所含化学成分含量存在一

定差异。

3 讨论

苍术富含挥发油，此类成分具有提高免疫力、

抗氧化、降血糖、降血压、中枢神经抑制、抑菌消毒、

保肝利胆等活性［12-13］。苍术挥发性成分主要包括了

表 2　麸炒茅苍术标准汤剂浓缩液和冻干粉中挥发油的转移率

Table 2　 Transfer rate of volatile oil in standard decoction and 

freeze-dried powder of bran-processed Atractylodes lancea

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

挥发油质量/g

麸炒茅苍术

2.680

2.440

2.740

2.482

2.531

2.470

2.221

2.308

2.378

2.332

标准汤剂

0.049

0.039

0.041

0.036

0.035

0.033

0.037

0.041

0.040

0.035

冻干粉

0.018

0.016

0.018

0.017

0.015

0.014

0.013

0.016

0.014

0.016

转移率/%

T/F

1.83

1.60

1.50

1.45

1.38

1.34

1.67

1.78

1.68

1.50

D/T

36.73

41.03

43.90

47.22

42.86

42.42

35.14

39.02

35.00

45.71
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倍半萜和聚乙烯炔两大类，其中倍半萜类主要包括

β-桉叶醇、茅术醇、苍术酮和白术内酯；聚乙烯炔类

主要包括苍术素、苍术素醇和乙酰苍术素醇等［14］。

苍术素具有抗炎［15］、抑制氧化应激作用［16］；β-桉叶

醇具有镇痛、镇静、抗抑郁［17］等功效；苍术酮具有抗

炎、抗肿瘤等功效［18-19］。由此可见，挥发油是苍术的

主要活性物质，苍术饮片及其配方颗粒中所含挥发

性成分的种类与含量对其临床疗效有较大影响，而

茅苍术较北苍术挥发油含量更高，相关药理作用更

明显。因此，本文选择对 10 批茅苍术、麸炒茅苍术、

标准汤剂及冻干粉之间挥发油及其指标成分的量

质传递规律进行研究。结果表明茅苍术麸炒后挥

发油转移率 70.51%，挥发油中 β-桉叶醇、苍术酮、苍

术素转移率分别为 58.45%、48.49%、55.64%；标准汤

剂与麸炒茅苍术饮片比较，挥发油转移率 1.57%，

β-桉叶醇、苍术素平均转移率分别为 0.22%、0.10%，

未检测出苍术酮；冻干粉与标准汤剂比较，挥发油

转移率 40.90%，β-桉叶醇转移率 8.37%，苍术素未被

检测到。进一步的聚类分析与 PCA 结果显示，标准

汤剂与冻干粉的挥发油中所含化学成分含量及种

类整体存在明显差异。

目前，已有学者采用高效液相色谱法特征图谱

分析中药饮片、标准汤剂、冻干粉之间的量质传递

差异［20-24］，结果表明中药标准汤剂与冻干粉 2 种不

同物化形式中化学成分种类及含量存在差异。然

而，对于富含挥发油的中药饮片尚缺乏系统性研

究。为兼顾质量真实性和保存便利性，本实验重点

分析标准汤剂与冻干粉中挥发油的质量差异，基于

研究结果，建议在麸炒茅苍术配方颗粒中加入适量

挥发油，以满足冻干粉与标准汤剂的质量一致性。

值得注意的是，由于本研究样本量有限，研究结果

可能存在一定的局限性，后续将综合考虑样本量、

药材产地差异及制粒工艺，以验证其适宜性。

［利益冲突］ 本文不存在任何利益冲突。

［参考文献］ 
［ 1］ 国家药典委员会 . 中华人民共和国药典：一部［M］.

表 3　麸炒茅苍术、标准汤剂、冻干粉挥发油中 3 种成分的含量及转

移率（n=2）

Table 3　 Contents and transfer rates of three components in 

volatile oil of bran-processed Atractylodes lancea and its standard 

decoction and freeze-dried powder （n=2） %

样品

F1

T1

D1

F2

T2

D2

F3

T3

D3

F4

T4

D4

F5

T5

D5

F6

T6

D6

F7

T7

DT

F8

T8

D8

F9

T9

D9

F10

T10

D10

β-桉叶醇

质量分数

（x̄± s）

25.15±0.037 8

2.44±0.000 5

0.55±0.000 5

23.70±0.002 4

2.54±0.002 8

1.14±0.001 3

18.5±0.022 3

4.68±0.000 8

1.01±0.002 6

23.11±0.014 1

2.55±0.002 1

0.35±0.000 4

25.59±0.013 1

2.42±0.002 0

0.58±0.000 2

25.59±0.013 1

2.52±0.000 6

0.59±0.001 9

30.29±0.001 5

2.91±0.001 4

0.67±0.000 1

34.41±0.002 7

4.71±0.007 4

0.47±0.000 7

21.42±0.007 6

6.58±0.010 8

0.47±0.001 1

34.39±0.000 9

2.74±0.000 8

0.38±0.000 5

转移率

-
0.18

8.28

-
0.17

18.41

-
0.38

9.47

-
0.16

6.48

-
0.13

10.27

-
0.13

9.93

-
0.16

8.09

-
0.24

3.89

-
0.52

2.50

-
0.12

6.34

苍术酮

（-x±s）

2.71±0.005 9

-
-

4.20±0.026 6

-
-

12.57±0.013 7

-
-

5.04±0.003 3

-
-

6.34±0.021 1

-

-

6.34±0.021 1

-
-

26.53±0.001 4

-
-

18.38±0.001 6

-
-

4.93±0.001 3

-
-

9.28±0.001 3

-
-

苍术素

质量分数

（x̄± s）

2.26±0.005 1

0.10±0.000 1

-

2.04±0.000 1

0.13±0.000 1

-

2.48±0.002 2

0.18±0.000 2

-

2.70±0.003 8

0.13±0.000 6

-

2.47±0.000 3

0.12±0.000 3

-

2.47±0.003 0

0.13±0.000 3

-

0.95±0.000 1

0.05±0.000 3

-

4.24±0.000 1

0.26±0.000 4

-

3.14±0.002 8

0.42±0.000 1

-

4.02±0.000 4

0.14±0.000 1

-

转移率

-
0.08

-

-
0.10

-

-
0.11

-

-
0.07

-

-
0.07

-

-
0.07

-

-
0.09

-

-
0.11

-

-
0.22

-

-
0.05

-

注：T.标准汤剂；D.冻干粉

图 1　麸炒茅苍术标准汤剂、冻干粉挥发油的 PCA 得分

Fig.  1　 PCA scores of standard decoction and freeze-dried 

powder of bran-processed Atractylodes lancea
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