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中药种类多、成分杂、性质不一，部分中药具有刺激
性或有毒，而部分中药则能一药多用，经不同方法炮制
后的中药饮片，其药效也不尽相同犤 １ 犦。因此，中药需经过
特定的炮制手段才可作为临床用药。目前，中药炮制仍
停留在经验、传统的基础上，而不同地域对同种中药炮
制的规范、药物名称及制作手法均有较大差异，诸多中
药材炮制品质量尚缺乏客观、统一的标准犤 ２ － ３ 犦。本研究
中对比分析了白术中药饮片经不同方法炮制后水分、挥
发油、内酯类及多糖类成分含量的变化，为将来中药饮
片的炮制提供参考。现报道如下。
１ 仪器与试药
１． １ 仪器

Ｒａｙｓｔｚｏｘｂａｐ型非接触测温仪（北京雷泰光点技术

有限公司）；烘烤箱可调温式电炉（重庆家旺家用电器
厂）；ＬＣＺＯＡ型高效液相色谱仪（包括紫外检测器，日本
岛津仪器公司）；Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ ＢＰ２１１Ｄ型电子分析天平（德
国赛多利斯公司）；ＢＵＧ２５ － １２型超声波清洗机（上海
必能信超声波有限公司）；ＵＶ － １００型紫外－可见分光
光度计（上海天美科技有限公司）。
１． ２ 试药

甲醇、乙腈为色谱纯，水为蒸馏水，其他试剂均为分
析纯；纯度≥ ９８％的白术内酯Ⅰ（批号为１０１７２ －
２０１７０８）、白术内酯Ⅱ（批号为１０１７２ － ２０１７０７）、白术内
酯Ⅲ（批号为１０１７２ － ２０１７０８），葡萄糖对照品（批号为
１０１７２ － ２０１７０９），纯度≥９８％，均购自南昌贝塔生物科
技有限公司；白术药材产地为浙江磐安，购自浙江磐安

不同方法炮制后白术功效指标含量变化比较
谢丽静，高秋芳，杨昊钰

（江苏省无锡市第三人民医院中药房，江苏无锡２１４０００）
摘要：目的观察白术经不同方法炮制后功效指标含量的变化情况。方法采用不同炮制方法制备净白术、清炒白术、土炒白术、麸炒白
术、焦白术及白术炭，测定并比较不同白术饮片水分、挥发油、内酯类成分及多糖的含量。结果６种饮片中，净白术水分含量最高，与其
他炮制品比较，差异均有统计学意义（Ｐ ＜ ０． ０５）；清炒白术挥发油含量最高，净白术中白术内酯Ⅰ、白术内酯Ⅲ和多糖含量最低，与其他
炮制品比较，差异均有统计学意义（Ｐ ＜ ０． ０５）。结论中药饮片经不同方法炮制后，其水分、挥发油、内酯类成分及多糖含量均不相同，
特别是药材本身与其他方法炮制后差异最明显，临床应根据具体情况选择炮制方法，以保证用药的有效性及安全性。
关键词：白术；中药炮制；炮制方法；功效；挥发油；内酯类成分；含量测定
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表１ 内酯类成分含量测定线性关系考察及回收率试验结果

成分
白术内酯Ⅰ
白术内酯Ⅱ
白术内酯Ⅲ

线性回归方程

Ｙ ＝ ４ × １０６ Ｘ ＋ ２２８ ０１４
Ｙ ＝ ５ × １０６ Ｘ － １１８ ９２０
Ｙ ＝ ３ × １０６ Ｘ ＋ ２７ ９０１

ｒ

０． ９９９ ８
０． ９９９ ７
０． ９９９ ８

进样量线性
范围（μｇ）

０． １０６ ～ ２． １１０
０． ０３５ ～ ０． ６９１
０． １７６ ～ ２． ４５１

平均回收率
（％）
９７． ５５
１０３． ３２
９８． ４３

ＲＳＤ
（％）
０． ８１
１． ０３
１． ２２

县宣和药材有限公司，经我院主管中药师尤英芬鉴定为
菊科植物白术Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａ Ｋｏｉｄｚ． 的干燥
根，药材质量经检验均符合药典规定；饮片炮制中所用
灶心土由我院中药房指定中药师购得，并经专业技术进
行粉碎。
２ 方法与结果
２． １ 样品炮制

炮制时，对白术饮片质量有影响的因素包括预热温
度、电炉火力、炒制时间等。为确保样品具有代表性及试
验结果的可靠性，将清炒白术与土炒白术分别制备至少
１０批样品。饮片炮制方法均参照药典白术项下炮制方
法，并与老药师的经验相结合，固定各工艺参数。

净白术：取白术药材，切片，洗净，筛除泥沙。
清炒白术：将电炉功率调至１ ２００Ｗ，锅中心温度预热

至３５０ ℃后，加入切片、洗净的白术药材，翻炒６ ｍｉｎ即
可。共制备１０批。

土炒白术：将电炉功率调至１ ２００ Ｗ，锅中心温度
预热至２１０ ℃后，放入灶心土翻炒４ ｍｉｎ（此时锅中心温
度应为３５０ ℃），加入切片、洗净的白术药材，缓慢翻炒
６ ｍｉｎ，筛除锅中余土。每１００ ｇ药材需用灶心土２５ ｇ，且
不重复使用。共制备１０批。

麸炒白术：将电炉功率调至１ ２００ Ｗ，待铁锅温度
烧至中热，放入适量麦麸，翻炒加热至冒出白色烟雾，投
入切片、洗净的白术药材，不断翻炒至颜色变为黄褐色，
取出，筛除麦麸，并不断翻滚至饮片凉透。

焦白术：铁锅中放入切片、洗净的白术药材，将电炉
功率调至１ ２００ Ｗ，炒至白术表面呈焦褐色，并将内部
呈黄色部分取出，放凉即可。

白术炭：铁锅中放入切片、洗净的白术药材，将电炉
功率调至１ ２００ Ｗ，翻炒至白术表面呈焦黑色、内部可
见焦褐色时，取出，放凉即可。
２． ２ 水分检测

取２． １项下白术炮制品各３ ｇ，精密称定，置恒定
质量且干燥的扁形称量瓶内，将瓶盖打开并置烘烤箱
内（１００ ～ １０５ ℃）干燥５ ｈ，盖好瓶盖，移至干燥器内，冷
却３０ ｍｉｎ，精密称定，再在上述温度干燥６０ ｍｉｎ，冷却，
称定质量，连续干燥２次，称定质量差异不超过５ ｍｇ时
停止干燥。根据减失的质量计算含水量。
２． ３ 挥发油含量测定

取２． １项下各白术样品 １００ ｇ，精密称定质量，按照
２０１０年版《中国药典牗一部牘》附录ⅩＤ挥发油测定法甲
法测定，计算挥发油含量。
２． ４ 内酯类成分含量测定
２． ４． １ 色谱条件

色谱柱：Ｋｒｏｍａｓｉｌ Ｃ１８柱（２５０ ｍｍ × ４． ６ ｍｍ，５ μｍ）；

流动相：乙腈－水，梯度洗脱；流速：１ ｍＬ ／ ｍｉｎ；检测波
长：２４２ ｎｍ；柱温：２５ ℃；进样量：１０ μＬ。
２． ４． ２ 溶液制备

称取２． １项下白术样品粉末（过４０目筛）各２ ｇ，
精密称定，置具塞锥形瓶内，精密加入甲醇４０ ｍＬ，密塞
后精密称定，超声提取（２５０ Ｗ，２０ ｋＨｚ）４５ ｍｉｎ，取出放
冷至室温，称定质量，用甲醇补足减失的质量，取上清
液，经０． ４５ μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液，即得供试品
溶液。称取白术内酯Ⅰ２． ５８ ｍｇ、白术内酯Ⅱ２． ４６ ｍｇ、白
术内酯Ⅲ３． ６７ ｍｇ，精密称定，用甲醇溶解后配制成质量
浓度为０． １０３ ２，０． １４６ ８，０． ０９８ ４ ｇ ／ Ｌ的溶液，经微孔
滤膜滤过，取续滤液，即得对照品溶液。
２． ４． ３ 方法学考察

专属性试验结果显示，在拟订色谱条件下，甲醇对
测定无干扰。线性关系考察及回收率试验结果见表１。
精密度、稳定性、重复性试验结果的ＲＳＤ均小于３％，
表明测定方法可行。

２． ５ 多糖类成分含量测定
２． ５． １ 显色条件考察

显色温度及波长：分别考察对照品溶液及供试品溶
液在不同温度下的最大吸光度及最大吸收波长，结果显
示，在沸水中，溶液均在４９０ ｎｍ波长处有最大吸收。故
选用沸水显色，测定波长为４９０ ｎｍ。

显色时间：吸取供试品溶液２ ｍＬ，共４份，置试管
内；取２ ｍＬ蒸馏水，作为空白溶液；取葡萄糖对照品溶
液１ ｍＬ，加蒸馏水稀释至２ ｍＬ。分别加入显色剂５ ｍＬ，
摇匀后静置１０ ｍｉｎ，分别在沸水中显色１０，２０，３０，４０ ｍｉｎ，
取出并静置２０ ｍｉｎ，于４９０ ｎｍ波长处检测吸光度。结
果沸水中显色３０ ｍｉｎ吸光度最高，故将３０ ｍｉｎ作为
显色时间。

显色剂用量：吸取供试品溶液２ ｍＬ，共５份，置
试管内，取２ ｍＬ蒸馏水，作为空白溶液。分别加入显色剂
５ ｍＬ，摇匀后静置１０ ｍｉｎ，分别在沸水中显色３０ ｍｉｎ，取
出并静置１５ ｍｉｎ，于４９０ ｎｍ波长处检测吸光度。结果
显色剂用量５ ｍＬ 时吸光度最高，故将５ ｍＬ作为显
色剂用量。
２． ５． ２ 溶液制备

取葡萄糖对照品，加入蒸馏水溶解，稀释成质量浓
度为１ ｇ ／ ｍＬ的溶液，吸取５ ｍＬ，置５０ ｍＬ容量瓶内，用
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表２ 多糖加样回收试验结果（ｎ ＝ ６）
取样量
（ｇ）
０． ５００ １
０． ５０１ ２
０． ４９９ ９
０． ４９９ ５
０． ４９９ １
０． ４９８ ９

样品含量
（ｍｇ）
０． ２３５ ７
０． ２３６ １
０． ２３５ ９
０． ２３５ ４
０． ２３５ １
０． ２３５ ０

加入量
（ｍｇ）
０． ２５
０． ２５
０． ２５
０． ２５
０． ２５
０． ２５

测得量
（ｍｇ）
０． ４８２ １
０． ４８５ ４
０． ４９２ ６
０． ４８１ ９
０． ４８９ １
０． ４８０ ９

回收率
（％）
９８． ５６
９９． ７２
１０２． ６８
９８． ６０
１０１． ６０
９８． ３６

Ｘ
（％）

９９． ９２

ＲＳＤ
（％）

１． ８２

表３ 不同方法炮制白术饮片各指标测定结果比较（Ｘ ± ｓ，ｎ ＝ １０）
内酯类成分含量牗ｍｇ ／ ｇ 牘炮制方法 水分含量（％） 挥发油含量（％） 多糖含量（％）

净白术
清炒白术
土炒白术
麸炒白术
焦白术
白术炭
Ｆ值
Ｐ值

１１． ０１ ± ０． １２
９． ０２ ± ０． １２ａ

６． １７ ± ０． ０６ａｂ

６． １２ ± ０． ０７ａｂ

４． ０１ ± ０． ０３ａｂｃｄ

２． ７４ ± ０． ０４ａｂｃｄｅ

１２６． ５７９
０． ０００

０． ７７ ± ０． ０２
１． ３１ ± ０． ０６ａ

０． ６１ ± ０． ０３ａｂ

０． ５９ ± ０． ０２ａｂ

０． ５８ ± ０． ０３ａｂ

０． ５６ ± ０． ０２ａｂ

１． ８５７
０． ０６７

白术内酯Ⅰ
０． ４４ ± ０． ０２
０． ５２ ± ０． ０３ａ

０． ５３ ± ０． ０２ａ

０． ５４ ± ０． ０３ａ

０． ５４ ± ０． ０２ａ

０． ５３ ± ０． ０３ａ

白术内酯Ⅱ
０． ２９ ± ０． ０１
０． ２９ ± ０． ０２
０． ３０ ± ０． ０２
０． ３１ ± ０． ０３
０． ２９ ± ０． ０３
０． ３１ ± ０． ０４

白术内酯Ⅲ
０． ４１ ± ０． ０２
０． ７４ ± ０． ０４ａ

０． ７６ ± ０． ０３ａ

０． ７７ ± ０． ０３ａ

０． ７５ ± ０． ０４ａ

０． ７６ ± ０． ０４ａ

３１． ０１ ± １． ５７
４６． ４１ ± ２． ０２ａ

４７． ０１ ± １． ９８ａ

４６． ５７ ± ２． １４ａ

４５． ７１ ± １． ５７ａ

４５． ８４ ± １． ６２ａ

１． ６７１
０． ０９７

注：与净白术比较，ａ Ｐ ＜ ０． ０５；与清炒白术比较，ｂ Ｐ ＜ ０． ０５；与土炒白术比较，ｃ Ｐ ＜ ０． ０５；与麸炒白术比较，ｄ Ｐ ＜ ０． ０５；与焦白术比较，
ｅ Ｐ ＜ ０． ０５。

蒸馏水稀释至５０ ｍＬ，摇匀，即得对照品溶液。取白术药
材粗粉２ ｇ，置２５０ ｍＬ锥形瓶中，加入８０％乙醇１００ ｍＬ，
冷浸３０ ｍｉｎ，回流提取１． ５ ｈ，滤过，再次加入８０％乙醇
１００ ｍＬ，回流提取１ ｈ，滤过；用 ８０％热乙醇洗涤药渣并
挥干乙醇，加入蒸馏水１００ ｍＬ，回流提取１ ｈ，滤过；合
并２次滤液，冷却后加入蒸馏水稀释至刻度，摇匀，吸取
２ ｍＬ置容量瓶，加入蒸馏水稀释至１００ ｍＬ，摇匀，即得
供试品溶液。
２． ５． ３ 方法学考察

线性关系考察结果显示，线性回归方程为
Ａ ＝ ２８． ３５０ Ｃ ＋ ０． ０８４ ７，ｒ ＝ ０． ９９９ ６（ｎ ＝ ７），葡萄糖质
量浓度线性范围为０． ００６ ２ ～ ０． ０５０ ０ ｇ ／ Ｌ。精密度试验
结果的ＲＳＤ为１． ２４％（ｎ ＝ ６），稳定性试验结果的ＲＳＤ
为１． ２３％（ｎ ＝５），重复性试验结果的ＲＳＤ ＜３％（ｎ ＝ ６），
加样回收试验结果见表２。可见，多糖含量测定方法
可行。

２． ６ 样品中各指标含量测定结果
结果见表３。可见，净白术水分含量最高，其次为清

炒白术，土炒白术与麸炒白术相当（ｔ ＝ １． ７１５，
Ｐ ＝ ０． １０４）且均高于焦白术与白术炭（Ｐ ＜ ０． ０５），焦白
术高于白术炭（ｔ ＝ ８０． ３２２，Ｐ ＝ ０． ０５）；清炒白术挥发油
含量最高，其次为净白术，土炒白术、麸炒白术、焦白术
与白术炭相当（Ｆ ＝ １． ２４７，Ｐ ＝ ０． １８２）；白术内酯Ⅰ、白
术内酯Ⅲ含量净白术均低于其他炮制白术（两两之间则

无差异），白术内酯Ⅱ含量则均无明显差异（Ｆ ＝ １． ４２１，
Ｐ ＝ ０． １４４）；净白术多糖含量低于后５种炮制品
牗 Ｐ ＜ ０． ０５）；但后５种炮制品多糖含量相当，差异无统
计学意义（Ｆ ＝ １． ５４７，Ｐ ＝ ０． １３１）。
３ 讨论

炮制中药饮片是我国中医药传统制药的特色，中药
经过炮制加工后，在功效、性味、归经、作用趋向、毒副作
用等诸多方面均会发生明显变化，从而保证中药最大限
度地发挥其功效犤 ４ 犦。辅料的性能及作用不同，在药材炮
制期间所起到的作用也不尽相同，从而炮制的中药饮片
用途也不相同。如本研究中所选白术，经麸炒后能缓和
燥性，促进药物健脾之效增强，多用于运化失常、健脾不
和导致的食少胀满、表虚自汗、倦怠乏力之证；而经土炒
后得到的白术则主要用于脾虚泄泻之证，有极佳的止泻
健脾之效犤 ５ 犦，反映了中医药在临床用药方面的灵活性，
提示了炮制工艺与药性之间存在的密切联系。因此，正
确认识炮制工艺对炮制品功效及毒副作用起到的实质
作用，是研究中药炮制原理的关键。

近年来，多数研究均集中于对辅料炮制中药饮片后
有效成分的测定及毒副作用的变化等方面，化学研究方
法是其研究的主要思路，对生药材与炮制药材所含成分
进行对比分析，观察炮制前后药材中的成分变化是质变
还是量变，以及是否产生新的成分，再进一步对不同成
分或单体进行提取分析，后与药理试验结果相结合以解
释中药饮片炮制原理犤 ６ － ７ 犦。这类研究思路在很大程度上
可以解释中药饮片炮制原理，但忽略了药材在炮制期间
除辅料外，炒、蒸、炙、煮等其他因素对药材功效的影响；
而现有研究则无法解释中药饮片在炮制前后药材所含
成分的改变及功效毒理等变化是因加热引起还是因辅
料引起，或者是辅料与加热共同作用的结果犤 ８ 犦。另一方
面，目前的研究均注重炮制方法导致药材本身成分发生
变化，而忽视了药材在体内的化学改变，而这些改变均与
药材的功效及毒副作用关系密切犤 ９ 犦。特别是经辅料炮
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制，在炮制期间辅料可能在药物表面附着，并随着饮片
一起进入机体内，辅料一方面本身可能有功效，而另一
方面可能会对药物在体内的吸收及代谢产生影响，从而
达到减毒增效目的犤 １０ 犦。因此，建立与辅料炮制特点相符
的研究思路与方法极为关键。

本研究中将白术经６道不同炮制工艺分别制备成
净白术、清炒白术、土炒白术、麸炒白术、焦白术及白术
炭。净白术是白术的原药材，在去除杂质后晒干即可，其
功效偏于利水消肿、健脾燥湿，对四肢浮肿、脾胃亏虚有
理想疗效，同时对腹痛、便秘、腹胀、呕吐改善作用极佳，
临床多与陈皮、党参、茯苓配伍治疗风湿关节痛。清炒白
术健脾功效极佳，多用于安胎、和胃、止泻、健脾。土炒白
术功效主要偏于燥湿、补脾、止泻，如参苓白术散中所用
的土炒白术可治疗脾胃气虚之证，症见形体虚弱、或吐或
泻、饮食不消、四肢无力等，效果显著。麸炒白术有理想的
健脾益气之效，《脾胃论》中提到，麸炒白术用于补中益气
汤，对脱肛、中气下陷、脏器下垂等作用极佳，且治愈后复
发率低。焦白术又称焦术，有增强醒脾、收敛止泻、温化寒
湿之效，具有涩肠止泻、补气健脾之效，常用于寒性、慢性
腹泻，且焦白术收涩温中之效较干炒白术更佳。白术炭收
敛止血之效较其他方法炮制的白术饮片更理想，常用于
慢性、寒性腹泻长久所致出血症的治疗犤１１ － １２ 犦。

本研究结果显示，与净白术相比，清炒白术、土炒白
术、麸炒白术、焦白术、白术炭中多糖含量更高，而白术
中多糖是止泻健脾的中药物质基础，相较于其他白术饮
片，净白术止泻之效较弱。通过挥发油含量分析可知，白
术土炒后挥发油含量明显降低，且主要成分含量有较大
变化，但清炒白术的挥发油含量则有明显升高。出现该
结果的原因可能与炮制辅料吸附挥发油有关，而在清炒
过程中挥发油挥发后多被饮片表面所吸附，因此清炒白
术出油快且含量高。因苍术酮是挥发油中主要燥性成
分，土炒后挥发油含量降低，则苍术酮含量降低，提示土
炒白术药性缓和，刺激性较小，这与中医药炮制传统理
论相符犤 １３ 犦。多糖与内酯类成分含量测定结果显示，土
炒、麸炒等辅料炮制后白术中的内酯类成分与多糖含量
增加，与净白术及清炒白术相比发现，加热是导致白术
化学成分发生改变的主要原因，而受到辅料炮制的影响
并不明显，提示在后续中药饮片炮制工艺中需注意炮制
火力及火候控制，应关注药材在炒制期间成分变化的动
态规律，为未来中药饮片的炮制工艺提供合理、科学的
参考依据犤 １４ － １５ 犦。

综上所述，经不同方法炮制的中药饮片的水分、挥
发油、内酯类成分及多糖含量均不相同，特别是药材本
身与其他方法炮制后比较差异最明显，临床应根据具体
情况选择炮制方法，以保证用药的有效性及安全性。
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