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豆蔻属中药材炮制前后化学成分及药理活性变化的研究进展
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　　摘要：豆蔻属（Amomum）中药材由豆蔻属植物的果实所制得，具燥湿温中、除痰截疟、化湿开胃、温脾止泻、理气安
胎、化湿消痞、行气温中和开胃消食等功效，其炮制方法繁多。豆蔻属中药材炮制目的为“减毒增效”，目前缺乏炮制后

其化学成分及药效变化的系统性融合整理研究。归纳总结豆蔻属中药材炮制方法及其化学成分、药理活性变化，发现豆

蔻属中药材常用炮制方法有净制、切制、炒制、盐制、酒制和姜制等，炮制后水溶性物质和挥发性物质均发生显著变化，并

且辛燥性降低、药效改变或增强。为豆蔻属中药材炮制工艺优化、对“症”炮制等提供参考。
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Research Progress on Changes of Chemical Constituents and Pharmacological Activities
of Chinese Medicinal Materials of Amomum after Processing
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（1 .Institute of Medicinal Plants，Yunnan Academy of Agricultural Sciences，Kunming 650200，Yunnan，China；
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Abstract：Chinese medicinal materials of Amomum are derived from the fruit of the plant Amomum.It has the effects of dr-
ying dampness and warming the middle，removing phlegm and stopping malaria，dispelling dampness and stimulating appetite，
warming spleen and stopping diarrhea，regulating Qi and stabilizing the fetus，dispelling dampness and eliminating diarrhea，reg-
ulating Qi and promoting appetite and digestion，and there are various processing methods.The purpose of processing Amomum is
to “reduce toxicity and increase efficiency”.At present，there is a lack of systematic fusion studies on the changes of chemical
components and pharmacodynamics after processing.This paper summarized the processing methods，chemical composition and
pharmacological activity changes of Chinese medicinal materials of Amomum.It is found that the common processing methods are
cleaning，cutting，stir －frying，salt －processing，wine －processing and ginger －processing，etc.After processing，the water solu-
bility and volatile substances were significantly changed，and the pungent dryness was reduced，and the efficacy was enhanced.
This paper provided a reference for the optimization of the processing technology and the processing of“syndrome”of Amomum.

Keywords：Amomum；processing；chemical composition；pharmacological activity
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　　豆蔻属（Amomum）是姜科的第二大属，主要分布于云南、
贵州、广西、广东、福建、西藏等省区［1］，本属植物大多以果实

入药方，其性辛，温，归脾、胃、肾、肺经，具燥湿温中、除痰截疟、

化湿开胃、温脾止泻、理气安胎、化湿消痞、行气温中和开胃消

食等功效［2］。本文总结了豆蔻属植物中被 2020 年版《中华人
民共和国药典》［3］（以下简称《中国药典》）收录的草果（A.
tsaoko Crevost et Lemaire）、砂仁（A.villosum Lour.、A.longil-
igulare T.L.Wu）和豆蔻（A.momum karvanh Pierre ex Gag-
nep.、A.compactum Soland ex Maton）饮片的近现代炮制方法及

炮制对其化学成分、药理作用的影响，为该属植物资源的开发

和利用提供依据［4］。

1 　近现代豆蔻属中药材炮制方法
1 .1 　历版《中国药典》豆蔻属中药材炮制方法

自 20 世纪 60 年代起，为了传承和规范中药饮片的炮制技
术，国家制定并颁布《中国药典》。其中，豆蔻属中药材近现代

被《中国药典》收录的炮制方法有砂仁和豆蔻的切制、草果的

炒制和姜制，其中草果和砂仁自 1 997 被收录、豆蔻自 1 985 年
被收录，详见表 1。
1 .2　豆蔻属中药材地区炮制规范

全国各地的中药饮片规范炮制规范中，草果以炒制和盐制

为主，较少用净制、切制和烫制；砂仁以切制、盐制和净制为主，

个别地区新增了姜制砂仁；豆蔻仅有切制和净制两种炮制方法。

各地豆蔻属中药材的炮制方法概述详见表 2和插页ⅩⅢ图 1。
1 .3　豆蔻属中药材基于不同指标的优选工艺

炮制方法基于不同的指标可以得到不同的炮制工艺。近

几年，有研究设计了豆蔻属中药材中草果和砂仁的优选工艺，
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表 1 　《中国药典》收载的豆蔻属中药材炮制方法

药材名称 炮制方法 文献出处 相关记载

草果 炒制 《中国药典（1 997 年）》 取草果，照“清炒法”（附录 1 8 页）炒至焦黄色并微鼓起，用时捣碎，取仁
炒制 《中国药典（1 985 年）》 取草果，照“清炒法”（附录 1 4 页）炒至焦黄色并微鼓起，去壳，取仁。用时捣碎
炒制 《中国药典（1 990 年）》 取草果，照“清炒法”（附录 6 页）炒至焦黄色并微鼓起，去壳，取仁。用时捣碎
炒制 《中国药典（1 995—201 0 年）》 取草果，照“清炒法”（附录ⅡD）炒至焦黄色并微鼓起，去壳，取仁。用时捣碎
炒制 《中国药典（201 5—2020 年）》 取草果，照“清炒法”（通则 021 3）炒至焦黄色并微鼓起，去壳，取仁。用时捣碎
姜制 《中国药典（1 977 年）》 取净草果仁，照“姜汁炙法”（附录 1 9 页）用姜汁微炒
姜制 《中国药典（1 985 年）》 取净草果仁，照“姜汁炙法”（附录 1 5 页）炒干。用时捣碎
姜制 《中国药典（1 990 年）》 取净草果仁，照“姜汁炙法”（附录 7 页）炒干。用时捣碎
姜制 《中国药典（1 995—201 0 年）》 取净草果仁，照“姜汁炙法”（附录ⅡD）炒干。用时捣碎
姜制 《中国药典（201 5—2020 年）》 取净草果仁，照“姜汁炙法”（通则 021 3）炒干。用时捣碎

砂仁 切制 《中国药典（1 977—2020 年）》 除去杂质，用时捣碎

豆蔻 切制 《中国药典（1 985—2020 年）》 除去杂质，用时捣碎

表 2　豆蔻属中药材各地炮制规范

药材 炮制方法 地方炮制规范 相关记载

草果 炒制 《天津市中药饮片炮制规范（2022 年）》 取草果，除去杂质，破碎，去皮，置锅内加热，炒至鼓起，微显火色，取出放凉。用时捣碎

《北京市中药饮片炮制规范（2023 年）》 取草果仁，置热锅内，用文火炒至表面鼓起，并有香气逸出时，取出，晾凉

《上海市中药饮片炮制规范（201 8 年）》 将药材去除杂质，照清炒法（附录Ⅰ）炒至外壳焦黄色并微鼓起，除去果壳及隔膜，筛去灰屑
《江西省中药饮片炮制规范（2023 年）》 取原药材，除去杂质，用时捣碎（捣碎，拣去 外壳）

《贵州省中药饮片炮制规范（2005 年）》 取原药材，照清炒法（附录一炮制通则）炒至焦黄色并微鼓起，捣碎，去壳取仁。用时捣碎

《云南省中药饮片标准（2005 年）》 取药材，挑选。将草果置锅内，用武火炒至果实膨胀，表面焦褐色至黑褐色，气香时，取出，晾凉，

筛去碎屑，即得

净制 《湖南省中药饮片炮制规范（2021 年）》 取药材，除去杂质，干燥

烫制 《河南省中药饮片炮制规范（2022 年）》 取洁净河砂置炒制容器内，用武火加热至滑利状态时，投入净草果仁，不断翻动，炒至焦黄色，鼓

起时，取出，筛去河砂，放凉。用时捣碎

切制 《山西省中药饮片炮制规范（2023 年）》 除去杂质。用时捣碎

《内蒙古蒙药饮片炮制规范（2020 年）》 取原药材，除去杂质；或用时粉碎

盐制 《湖南省中药饮片炮制规范（2021 年）》 取净草果仁，照盐水炙法（附录Ⅰ）用文火炒至微干。每 1 00 kg草果仁，用食盐 2 kg
《贵州省中药饮片炮制规范（2005 年）》 取净草果仁，照盐水炙法（附录Ⅱ D）炒干。用时捣碎。每 1 00 kg净草果仁，用食盐 1 .2 kg

砂仁 净制 《天津市中药饮片炮制规范（2022 年）》 取原药材，除去果皮和果柄

《天津市中药饮片炮制规范（2022 年）》 取原药材，除去果皮和大果柄

《上海市中药饮片炮制规范（201 8 年）》 将原药材除去果柄等杂质，筛去灰屑。将带壳砂仁去壳取仁，筛去灰屑

《贵州省中药饮片炮制规范（2005 年）》 取净壳砂仁，去壳、隔膜等杂质，取种子团

《陕西省中药饮片炮制标（201 2 年）》 取药材砂仁，除去杂质

《安徽省中药饮片炮制规范（201 9 年）》 取净壳砂仁，去壳取仁

《湖南省中药饮片炮制规范（2021 年）》 取砂仁，去壳，取种子团，除去杂质

切制 《上海市中药饮片炮制规范（201 8 年）》 将去壳砂仁研粉，过 60 目筛
《四川省中药饮片炮制规范（201 5 年）》 取砂仁，除去杂质，粉碎成细粉

《贵州省中药饮片炮制规范（2005 年）》 取原药材，除去杂质、果柄。用时捣碎

《湖北省中药饮片炮制规范（201 8 年）》 取净砂仁，除去果皮等杂质，筛去灰屑。用时捣碎

《浙江省中药炮制规范（201 5 年）》 取原砂或砂米，研成细粉

《安徽省中药饮片炮制规范（201 9 年）》 取原药材，除去果柄、杂质。用时捣碎

《内蒙古蒙药饮片炮制规范（2020 年）》 取原药材，除去杂质；用时粉碎

盐制 《贵州省中药饮片炮制规范（2005 年）》 取净砂仁，照盐水炙法（附录一炮制通则）炒干

《安徽省中药饮片炮制规范（201 9 年）》 取净砂仁，加盐水拌匀，闷透，置炒制容器内，用文火加热，炒干，取出，放凉。每 1 00 kg 砂仁，用
食盐 2 kg

《云南省中药饮片标准（2024 年）》 取砂仁，去皮壳，置容器内，加食盐水拌匀，闷透，置炒制容器内用文火炒至表面棕红色至暗褐色，

气香时，取出，晾凉，筛去碎屑，即得。每 1 000 g去壳砂仁，用食盐 20 g

《山东省中药炮制规范（2022 年）》 取砂仁，除去果皮，喷淋盐水，拌匀，稍润，待盐水吸尽，用文火炒干，取出，摊凉。每 1 00 kg 砂仁，
用食盐 2 kg

《黑龙江省中药饮片炮制规范及标准

（201 2 年）》
取砂仁饮片，喷淋盐水，拌匀，稍润，待盐水吸尽，用文火炒至微鼓起，取出，摊凉，即得。每 1 00 kg
砂仁饮片，用食盐 3 kg

姜制 《山东省中药炮制规范（2022 年）》 取砂仁，除去果皮，用姜汁拌匀，稍润，待姜汁吸尽，用文火炒干，取出，摊凉。每 1 00 kg 砂仁，用
姜汁 1 0 kg
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续表 2 豆蔻属中药材各地炮制规范

药材 炮制方法 地方炮制规范 相关记载

豆蔻 切制 《上海市中药饮片炮制规范（201 8 年）》 将豆蔻仁研粉，过 65 目筛
《江西省中药饮片炮制规范（2023 年）》 取原药材，除去杂质，剥去外壳，筛去皮屑。用时打碎

《四川省中药饮片炮制规范（201 5 年）》 取豆蔻，除去外壳及杂质，粉碎成细粉

《贵州省中药饮片炮制规范（2005 年）》 取原药材，除去杂质及果柄。用时捣碎

《安徽省中药饮片炮制规范（201 9 年）》 取净豆蔻，除去果壳、杂质。用时捣碎

《新疆维吾尔药饮片炮制规范（2020 年）》 以壳薄，个大饱满，无空皮者为佳。除去杂质，用时捣碎

《福建省中药饮片炮制规范（201 2 年）》 取净豆蔻，去外壳，取种仁。用时捣碎

《湖北省中药饮片炮制规范（201 8 年）》 取净豆蔻，剥去外壳（果皮）。用时捣碎

《浙江省中药饮片炮制规范（201 5 年）》 取豆蔻饮片，除去果壳。用时捣碎

《内蒙古蒙药材炮制规范（2020 年）》 取原药材，除去杂质，用时捣碎。

取净豆蔻，研细粉，过筛，即得

净制 《天津市中药饮片炮制规范（2022 年）》 取豆蔻，剥去果壳，取净仁

《上海市中药饮片炮制规范（201 8 年）》 将原药材除去果柄等杂质，筛去灰屑

将豆蔻去壳取仁，筛去灰屑

《山东省中药炮制规范（2022 年）》 取净豆蔻，剥去果壳，取净仁

取净豆蔻，剥取果皮，除去杂质，筛去灰屑

《浙江省中药饮片炮制规范（201 5 年）》 取原药，除去果柄、种子等杂质。筛去灰屑

《河南省中药饮片炮制规范（2022 年）》 取净豆蔻，除去杂质及果壳，取净仁

取净豆蔻，除去杂质，剥取果壳

《重庆市中药饮片炮制规范（2023 年）》 取净豆蔻，剥去外壳（果皮），筛去灰屑

《贵州省中药饮片炮制规范（2005 年）》 取净豆蔻，去壳取仁

豆蔻取仁去壳后所得的果壳

《陕西省中药饮片炮制标准（201 2 年）》 取药材豆蔻，除去杂质及干瘪果实

《宁夏中药饮片炮制规范（201 7 年）》 除去杂质和果壳，取净仁

表 3　豆蔻属中药材的优选工艺

药材名称 炮制工艺 指标 最优工艺 文献出处

草果 姜制 桉油精、得油率 20 g生姜煎汤得 30 mL 姜汁，与 1 00 g 草果仁拌
匀，闷润 30 min，1 50 ℃炒制 3 min

《草果炮制工艺研究》［5］

外观性状、挥发油提取量、水溶性

浸出物、儿茶素和表儿茶素含量

每 1 00 g草果仁 加入 20 g 的姜汁闷润 2 h，1 40 ℃
炒制 3 min

《草果姜制工艺的多指标综合评分－正交
试验优选》［6］

砂仁 姜炙 樟脑、龙脑、乙酸龙脑酯 翻炒频率 85 次／min，喷洒姜汁时间 2.7 min，炮制
温度 1 38 ℃，喷洒姜汁后翻炒时间 1 .7 min

《基于 Box －Behnken 响应面法优化姜炙砂
仁的炮制工艺研究》［7］

盐制 挥发油含量、水浸出物 1 00 g砂仁用食盐 2 g 加 40 mL 水溶解，闷润 1 h，
在 1 00 ℃炒炙 25 min

《盐制砂仁炮制工艺、质量标准及药理研

究》［8］

姜制草果基于相关指标得到了两种不同的优选工艺；砂仁则在

姜炙和盐制上各有一种优选工艺。见表 3。
2　豆蔻属中药材炮制前后化学成分研究进展

草果、砂仁和豆蔻均属于芳香化湿类豆蔻属中药材［9 －1 0］，

性辛、温，生品与炮制品功效有差异。生品辛辣燥烈，“辛”味

药效最主要的物质基础是挥发油［1 1］，炮制后，挥发油含量下

降，燥烈之性缓和的同时增强某方面的功效［1 2］。究其原因，炮

制后化学成分发生变化，引起了药效的改变［1 3］。

2.1　豆蔻属中药材主要化学成分
2.1.1　挥发性成分　近年来，随着研究的深入，大量研究发现
豆蔻属植物化学成分、结构类型丰富、药理活性，具有保护胃肠

作用、抗氧化、降血糖、抗炎、抗过敏、抗菌、保护肝脏和抗阿尔

茨海默等药理活性［1 4］，挥发性成分是豆蔻属植物主要的活性

成分，研究得较为深入。草果挥发油以单帖挥发油为主，其主

要成分包括 1，8 －桉叶素，柠檬醛、α－蒎烯、β－蒎烯、α－松
油醇、香叶醇、橙花叔醇等［1 5 －1 9］；砂仁的活性成分包括以乙酸

龙脑酯、樟脑、柠檬烯、龙脑等为主的挥发油，其中乙酸龙脑酯

能通过抑制 PI3K／AKT信号传导途径，有效地遏制了肿瘤细胞
的增殖、侵袭行为，并促进细胞凋亡的过程［20 －24］；冯佳祺利用

GC －MS 检测出了白豆蔻中 32 种挥发性成分，发现绝大多数
为萜类化合物，其中含量排名前三的为 1，8 －桉树脑，β－蒎
烯，α－松油醇，进一步分析发现其精油有多种功效
作用［25 －26］。

2.1.2　非挥发性成分　研究表明，豆蔻属植物非挥发性成分
中仍有功效成分的存在。孟大威在提取草果精油后，利用草果

残渣研究萃取得到了 CHCL3 －A，EtOAc －A、n －BuOH －A，
CHCL3 －B、n －BuOH －B、EtOAc －B 非挥发性成分萃取液，发
现其具有多种生理功能［27］。研究报道砂仁中的黄酮类物质具

有一定药理活性［28］，通过建立 UPLC －ESC －QTOF －MS 方法，
结合二级碎片离子信息和文献报道，鉴定出砂仁中含有 1 2 个
的非挥发性成分［29］。崔阳等［30］在课题组前期的研究下，选取

砂仁分离度较好且含量较高的 3 个非挥发性物质（槲皮素、C1
和 C1 7）与挥发油抗炎活性进行灰色关联分析，结果显示三个
物质均有抗炎活性，并且其中 C1 成分关联程度大于乙酸龙
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脑酯。

2.2　炮制后豆蔻属中药材主要化学成分的变化。
2.2.1 　脂溶性成分　传统理论说明，炮制后降低豆蔻属中药
材的辛辣燥热之性；现代研究发现，豆蔻属中药材在炮制后辛

燥之性有所缓和与中药材经过炮制后制成饮片挥发油含量降

低，且成分在加工、加热及辅料的作用下会发生变化有

关［1 3，31 －32］。炮制可以改变药物的作用趋向，这种趋向与药物

的气味具有一定关系［31］，挥发油作为豆蔻属中药材气味和药

效的重要组成部分，同时也是其不良反应的主要基础物质。研

究发现，草果炮制后的挥发油含量有所下降，并且不同炮制品

之间的挥发性成分有所差异，使得不同炮制品的主要药理作用

也存在差异，这正验证了李时珍“以制其燥，去其油”的炮制方

法［1 2，33］，姜制后新增了不到 1 ％的姜的挥发性成分，α－姜黄
烯、姜烯、α－金合欢烯、β－没药烯、β－倍半水芹烯，主要是原
有成分含量和比例的改变，但姜汁中的挥发油仍是姜炙过程草

果化学成分变化的主要因素［32］。现代研究表明，豆蔻的不同

中药饮片之间的主要挥发性成分存在差异，豆蔻皮的桉油精含

量显著低于豆蔻仁［34］，说明豆蔻壳较种子团力缓；从传统理论

的角度去看，同一药材的不同饮片、捣碎程度分别对应着净制

和切制两种炮制方法，涂兴明等人将白豆蔻和砂仁处理为：不

捣碎、只捣碎果皮、按《中国药典（2005 年）》要求捣碎 3 个组，
分析不同粉碎程度对挥发油出油率以及其成分发现，出油率与

粉碎程度呈正相关，不同粉碎程度的白豆蔻和砂仁挥发油成分

均有变化，乙酸龙脑酯在砂仁捣碎样品中的含量显著高于未捣

碎样品，按树脑在不同粉碎程度的白豆蔻挥发油中也有差异；

研究表明，砂仁生品挥发油含量最多，以生品 ＞炒黄品 ＞土炒
品＞麸炒品＞炒炭品＞炒焦品的顺序逐渐递减，并且捣碎后的
挥发油含量、乙酸龙脑均有所下降，随着存放时间的增长含量

越少［35 －36］。进一步研究发现，炮制后砂仁种子团中樟脑含量

显著降低，炒制后分别增加了果皮和果仁中 α－松油醇、乙酸
龙脑酯、9 －甲基 －4 －癸酮和松油醇、甲酸龙脑酯的含量，而
（－）－α－侧柏烯在炒制后果仁和果皮中含量均减少，姜炙后
砂仁中增加了生姜中挥发性成分，并且有 20 种成分发生了变
化，但大多数差异成分均呈现升高趋势，盐炙后 3，5 －二甲
基－4 －辛烷、2，4 －二甲基癸烷、2 －单棕榈酸甘油在砂仁果皮
中降低，在果仁中升高［37］。以上研究说明，豆蔻属中药材经炮

制后，其挥发性成分的含量的显著降低是其不良反应降低的物

质基础，此外炮制过程中新形成或转化的成分可能是豆蔻属中

药材某方面药效提升的物质基础。

2.2.2　水溶性成分　在传统理论的指导下，炮制对豆蔻属中
药材化学成分的影响研究者们主要关注了豆蔻属中药材的脂

溶性成分，而对水溶性成分的研究相对较少。金传山等的研究

发现，不同部位的草果果实生品、炮制品水溶性浸出物含量均

有所差异，姜炙和清炒后含量均明显上升，说明水溶性成分在

炮制之后更容易煎出［38］。基于水溶性成分含量等关键指标，

鲁文慧对草果炮制工艺参数进行优选时发现，随着姜制过程中

影响因素的变化，水溶性成分含量有明显差异［6］。

2.2.3　微量元素　微量元素在人体内含量虽极少，但必不可
少，对人体代谢和功能的发挥有着重要的作用。近年来，研究

炮制对药物性能的影响，多侧重于有机成分，而微量元素的研

究则相对较少。有学者通过比对 1 4 种中药炮制前后 9 种微量
元素的对比，发现大多数中药材在炮制后微量元素有一定程度

的变化，但豆蔻属中药材中砂仁与盐砂仁，草果与姜草果多种

元素含量差异性不显著［39］。

3　豆蔻属中药材炮制前后药理活性研究进展
豆蔻属中药材性辛，温，归脾、胃、肾、肺经，生品辛燥之性

较强，炮制的过程通过影响中药气、味和归经可降低其燥烈的

偏性，使药效平和，增强药效。《中国药典（2020 年）》［40］中记
载草果饮片燥湿温中，截疟除痰；砂仁饮片化湿开胃，温脾止

泻，理气安胎；豆蔻饮片化湿行气，温中止呕，开胃消食。现代

研究表明豆蔻属中药材在改善肠胃、预防肿瘤、降血糖、抗糖尿

病、抗过敏、抗氧化和抑菌抗炎功能等方面具有较好的药理活

性。现将豆蔻属中药材炮制前后的药理活性研究进行综述

如下。

3.1　豆蔻属中药材药理活性
3.1.1　改善肠胃　豆蔻属中药材生品和炮制品是中医临床治
疗化湿开胃、温脾止泻、开胃消食的常用药。现代研究发现豆

蔻属中药材能通过促进胃激素分泌、肠胃蠕动而治疗积食便

秘，改善肠道菌群保护肠道和抑制致病物、增加黏液治疗胃溃

疡。MATTHEWS 等［41］研究发现 α－蒎烯和 β－蒎烯能够促
进大鼠胃窦组织 P物质 （Substance P）与胃动素的释放，加速
大鼠胃和小肠的排空。槲皮素通过调节 mAChR 下游信号传
导来促进洛哌丁胺诱导便秘的 SD 大鼠的胃肠蠕动和黏蛋白
分泌［42］。王一冰［1 8］分别对小鼠饮水给药原儿茶酸 50 mg／
（kg·d）、庆大霉素 80 mg／（kg·d），并设置对照组，进行为期
28 d的饲喂，发现原儿茶酸可以改善小鼠肠道菌群，防止致病
性抗原侵入。在研究中草药抗胃溃疡机制时，FREIRE G C
等［43］发现桉叶素能够抑制由乙醇、吲哚美辛、乙醇／盐酸引起
的胃溃疡形成，香叶醇能通过增加黏液的产生进而促进胃愈合

活性；此外，有研究推测α－蒎烯能通过抗氧化、抗炎作用对酒
精性胃溃疡起到保护作用［44］。

3.1.2　预防肿瘤　在豆蔻属植物中，砂仁所含的乙酸龙脑酯
因其显著的抗肿瘤活性而受到广泛关注［21 －22］，乙酸龙脑酯能

通过抑制 PI3K／AKT信号传导途径，有效地遏制了肿瘤细胞的
增殖、侵袭行为，并促进了细胞凋亡的过程［20］。此外，豆蔻属

植物中新分离得到的化合物 subamone、汉黄芩素、（＋）－松脂
醇等化合物，在其他中药材报道中表示具有抗肿瘤活性［45］。

3.1.3　降血糖　在草果的化学成分研究中，amomutsaoko A 和
renealtin A两种化合物因其显著的α－葡萄糖苷酶抑制活性而
受到关注，该活性甚至超过了已知的降糖药物阿卡波糖，这一

发现提示，这些二苯基庚烷类化合物可能是草果在体外环境下

发挥降血糖作用的关键物质基础，为 2 型糖尿病的临床治疗提
供了潜在的药物候选物质［46］。此外，YIN 等［47］研究者在绿壳

砂根茎中分离得到了 1 2 个二萜化合物，并对这些化合物的
α－葡萄糖苷酶抑制活性进行了系统测试，研究结果表明，其
中具有内酯环结构的萜类化合物，如 Avxanthin B 等，对 α－葡
萄糖苷酶的抑制作用尤为显著。

3.1.4　抗糖尿病　近期研究表明，当自由基产生速率超出抗
氧化防御系统的能力时，过量的自由基将引发毒性作用，导致

细胞损伤［48］，自由基在介导的膜脂质过氧化以及干扰胰岛素

信号转导和葡萄糖稳态中扮演着关键角色，因此，抗氧化剂可

以作为 2 型糖尿病（T2 DM）治疗的补充药物，并且 Ma 等人还
发现化合物中羟基的数量与抗氧化活性呈正相关［49］。深入研

究发现了一类新颖的黄烷醇 －脂肪醇／单萜杂合体，它们不仅
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显示出对蛋白酪氨酸磷酸酶 1 B（PTP1 B／TCPTP）选择性抑制活
性，还具备对 PTP1 B和α－葡萄糖苷酶双重抑制活性，二芳基
庚烷和黄烷醇及其杂合体是草果主要降血糖活性成分［50 －55］。

3.1.5　抗过敏类　在砂仁的药理研究中，KIM等［51］研究者从

该植物中成功分离出 2 －羟基 －3 －甲氧基苯甲酸（o －VA），
在小鼠过敏模型中对其进行了深入的药理活性评估，探究 o －
VA对卵清蛋白诱导的活动性全身过敏反应、IgE 介导的被动
皮肤过敏反应以及化合物 48／80 诱导的全身过敏反应的影响，
结果表明，o －VA 在预防和保护全身及皮肤过敏反应方面显
示出显著效果，为过敏性疾病的治疗提供了潜在的天然治疗候

选物质。此外，JIN 等［52］研究者构建了粉尘螨（DFE）致过敏
性炎症小鼠模型、HaCaT 和 3PC 细胞模型，用以研究从缩砂密
中分离得到的 1，2，4，5 －四甲氧基苯（TMB）的抗过敏性炎症
作用，结果显示，TMB 通过显著抑制细胞因子和趋化因子的表
达达到改善 DFE 诱导的过敏性炎症作用。
3.1.6　抗氧化　豆蔻属植物中含有大量的化学成分，包括山
柰酚－3 －O －芸香糖苷、柚皮苷、表儿茶素、异槲皮素、金丝桃
苷、原儿茶醛、槲皮素、山柰酚 －3 －O －芸香糖苷、柚皮苷、对
香豆酸，乙酸正丁酯均显示出与体外抗氧化活性和α－葡萄糖
苷酶抑制活性正相关的特征［53 －57］。杜丽霞等［53］采用高效液

相色谱－串联质谱法（LC －MS／MS）对草果中的酚类物质进行
了深入分析，利用 DPPH 自由基作探针，发现其具有较强抗氧
化活性，推测其含量最高的汉诺基诺醇是抗氧化作用的主成

分。TERESITA S MARTIN［58］和 HUIQUN FAN［59］的研究均表
明，儿茶素及其衍生物在 DPPH自由基清除活性和抗氧化活性
方面均表现出较强的活性，推测该物质是黄酮类发挥抗氧化活

性的主要组分。ZHANG等［60］研究表明，砂仁多糖不仅能显著

抑制丙二醛（MDA）水平的生成、增强抗氧化酶活性，展现出良
好的抗氧化活性，而且还能有效抑制 HepG2 肝癌细胞的生长。
3.1.7　抑菌、抗炎　有研究表示，草果中 1，8 －桉叶素、柠檬
醛、α－松油醇、香叶醇、橙花叔醇具有抑菌作用［1 6］，α－松油
醇和香叶醇等还具有显著的抗菌和镇静作用［1 8］；砂仁精油中

的主要成分乙酸龙脑酯抗炎作用［57］。王一冰的体外抑菌实验

发现，原儿茶酸可有效抑制和杀灭鼠伤寒沙门氏菌、产气荚膜

梭菌、大肠杆菌及金黄色葡萄球菌，并且可通过体外调节毒力

因子的表达来抑制沙门氏菌［1 8］；MOON 等［61］采用琼脂片扩散

法测试了从草果中分离得到的 4 个双环壬烷单萜分子对 Try-
cophyton mentagrophytes的抑制活性，结果显示 tsaokoin具有显
著的活性。

3.1.8　其他药理活性　李娜等［62］在分析黔产砂仁精油的挥

发性成分时发现，挥发性成分具有很好抗氧化性，其中柠檬烯、

丙酸异龙脑酯、芳樟醇和乙酸冰片酯不仅有芳香味，也具有

理气和中的作用。乙酸龙脑酯作为砂仁中主要活性成分之一，

具有保胎、杀虫、抗炎、抗肿瘤、提高心血管活性、止痛、止泻

和改善记忆等药理作用［62 －65］。JUDITH S 等［66］研究发现 α－
蒎烯能够提高伤口愈合活性，加速皮肤伤口闭合并产生具有良

好抗拉强度的疤痕。早在 2000 年，MARTIN T S 等［59］就已报

道，草果极性部位含有大量的儿茶素和表儿茶素，能通过抑制

脂肪吸收和促进脂肪氧化达到减肥降脂的目的。

3.2　炮制后豆蔻属中药材药理活性的变化
药物的作用趋势与药物气味有一定关系，凡味辛，性温热

的药物作用多升浮，但升降沉浮这种趋势可以通过炮制改变。

3.2.1 　缓和辛燥之性　基于传统理论，豆蔻属中药材多芳香
化湿药，辛香浓烈，性温而燥［1 2，67］，如草果“不去皮，耗人元气，

令人心痞”“连壳反胀胸”［68］。这类不良反应虽是客观存在，

但可通过炮制可以改变［6］。如砂仁盐炙后辛温之性略减，温

而不燥［69］；煨制、姜制草果可缓和其生品的燥烈之性［73 －74］。

目前豆蔻属中药材炮制品的毒性研究相对较少，但从传统理论

来看，豆蔻属中药材燥热之性与其味“辛”有关［30］，“辛”味药

效最主要的物质基础是挥发油［1 1］；而现代研究表明，炮制后使

豆蔻属中药材含量减少，推测挥发油含量的降低与其燥烈之性

得以缓和有关［33］。

3.2.2　增强温肾药效　传统理论中，盐制可使草果燥湿的同
时兼有利水的作用，砂仁理肾气宜熟地汁拌蒸用，阴虚者宜盐

水浸透后炒黑［70 －71］；盐炙后主归肾经能引药下行，增强理气安

胎、温肾缩尿的作用［69］。研究报道，砂仁盐炙后对烷烃类成分

影响较大［72］，也有研究发现砂仁盐炙后挥发油含量及成分均

有变化，随后采用小鼠实验对盐炙后的砂仁药理作用进行探究

发现低剂量的盐砂仁揭示了砂仁 “盐炙入肾·肾主水 ”理论

的正确性［73］。

3.2.3　对改善肠胃作用的影响　姜制草果可增强草果截疟及
温中散寒止呕的作用，白豆蔻研末以温酒送服可治胃寒恶心、

呕吐及疼痛［74］，砂仁炒姜后具有温经止血的功效，可用于治疗

脾胃寒、腹痛腹泻、出血等［75］。研究报道，草果清炒后桉油精

含量显著升高，对胃溃疡、呼吸道感染、肺纤维化、溃疡性结肠

炎等疾病的治疗作用效果更甚［33，76］。

3.2.4　其他药理作用的增强　研究报道，盐砂仁、姜砂仁的抗
氧化活性强于砂仁干品［77］。草果桉油精含量在炒制、姜制后

均有不同程度的升高，被认为是草果挥发油主要有效物质，

具有抗氧化作用［76］。

炒制后砂仁乙酸龙脑酯含量显著上升，现代研究发现乙酸

龙脑酯具有保胎、杀虫、止泻、抗炎、抗肿瘤、平滑肌运动、心血

管活性、止痛、改善记忆等药理作用［63］，这与砂仁炒熟后宜用

于安胎［70 －71］理论一致。

姜制草果后芳樟醇、α－松油醇和 2，3 二氢 －1 H －茚 －
4 －甲醛 3 种活性成分含量最高，清炒后水芹烯、桉叶油醇、萜
品油烯和柠檬醛 4 种活性成分存在差异性，故推测姜制草果仁
的降血脂、镇痛和抗癌的作用更甚，清炒草果仁的抗菌抗炎、解

表镇静、祛痰平喘得到增强［33］。

4　结论与展望
豆蔻属中药材临床应用广泛，药理活性丰富，是中医领域

常用中药。炮制是中药材性、味、归经形成的阶段之一［78］，通

过检索文献发现豆蔻属中药材近现代炮制方法发现，各地炮制

规范较《中国药典》中豆蔻属中药材的炮制方法丰富，这可能

与各地药材的质量、质地、用药习惯及当地人的体质有关。各

地炮制规范与《中国药典》均未明确规定炮制的相关参数，相

关优选炮制工艺研究相对匮乏，炮制过程中相关参数的规定还

有待进一步深入研究。

化学成分是中药材药效的物质基础，目前报道关于豆蔻属

中药材功效成分主要侧重于挥发油部位，豆蔻属中药材炮制后

挥发油含量下降、比例被改变并且不同炮制品的挥发性成分有

差异，其中姜制草果和砂仁增加了少量姜中挥发油成分。受到

传统理论的影响，炮制后水溶性成分和微量元素的研究相对较

少，仅发现炮制后的水溶性浸出物含量有变化，其中草果清炒
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和姜炙后水溶性成分含量均有提高，而微量元素含量无明显变

化。目前研究多集中于炮制前的挥发性物质的挖掘，至于微量

元素以及炮制过程中内在成分的变化还需进一步研究。

豆蔻属中药材药理活性丰富，是中医临床常用中药，现代

研究表明其除了传统的胃肠保护、抗氧化、抗炎、抗菌活性外，

还发现该属植物具有降血糖、抗过敏、保肝和阿尔茨海默保护

作用。中药材经过炮制后制成饮片，其成分在加热及辅料的作

用下会发生变化，进而降低或消除中药的不良反应，改变和增

强中药固有的性能等作用，豆蔻属中药材性辛、温，炮制后辛燥

之性均得以缓和，药理作用的增强主要体现在温肾和改善肠胃

疾病等方面。现代研究对炮制后药理活性的变化多停留于推

测层面，有待进一步深入研究。

豆蔻属中药材炮制过程中，内在成分的变化是药效变化的

物质基础，至于化学成分变化的机理以及成分与药效的联系，

还有待进一步深入研究。
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豆蔻属中药材炮制前后化学成分及药理活性变化的研究进展

（正文见 92 －98 页）

图 1　《中国药典》及各地方标准中收载的豆蔻属中药材炮制方法的可视化分析


