
第 44 卷　第 6 期
2 0 2 6 年 6 月

中　华　中　医　药　学　刊
CHINESE　ARCHIVES　OF　TRAD ITIONAL　CHINESE　MEDICINE

Vol.44 No.6
Jun.2 0 2 6

DOI：1 0.1 31 93／j.issn.1 673-771 7.2026.06.029

基于形态与成分相统一的白术药材及饮片质量分级标准研究

陈妤恬1，2，张哲雯2，3，陈磊1，2，叶宇1，2，竹炳1，2，方可儿1，2，刘晓昱4，杜伟锋1，2，3

（1 .浙江中医药大学药学院，浙江 杭州 31 1 402；2.浙江中医药大学中药炮制技术研究中心，浙江 杭州 31 1 401；
3.浙江中医药大学中药饮片有限公司，浙江 杭州 31 1 401；4.杭州市中医院，浙江 杭州 31 0021）

　　摘要：目的 基于外在形态和内在质量建立白术药材及饮片的质量分级标准。方法 对白术药材及饮片的外在形态

和内在质量分别测定，分析外在形态与内在质量指标间的相关性。随后基于外在形态对白术药材与饮片分级，同时测定

不同等级药材与饮片的内在质量。通过统计学分析，建立外在形态与内在质量相统一的质量分级标准。结果 白术药材

的外在形态和内在质量进行相关性分析发现，长度和单个重量与挥发油含量、白术内酯总量和苍术酮含量呈显著正相关

（P＜0.05）。以长度和单个重量划分白术药材等级，发现二等品与三等品的挥发油含量均与一等品差异有显著统计学
意义（P＜0.01），且 3 个等级间苍术酮含量差异存在显著统计学意义（P＜0.05、P＜0.01 或P＜0.000 1）。因此将挥发油
和苍术酮含量作为药材等级划分的定量指标。白术饮片的外在形态和内在质量进行相关性分析发现，长度与挥发油含

量、白术内酯总量和苍术酮含量呈正相关。以长度指标划分白术饮片等级，发现两个等级间挥发油和苍术酮含量均有极

显著统计学意义（P＜0.000 1）。因此将挥发油和苍术酮含量作为饮片等级划分的定量指标。结论 以外观形态指标中

的长度、单个重量及内在质量指标中的白术内酯总量作为白术药材内外质量综合评价指标，以外观形态指标中的直径及

内在质量指标中的白术内酯总量作为白术饮片内外质量综合评价指标，综合考虑市场实际情况，制定白术商品规格等级

划分标准。
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Study on Quality Grading Standard of Baizhu（Atractylodis Macrocephalae Rhizoma）Medicinal
Materials and Decoction Pieces Based on Unity of Morphology and Composition
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Abstract：Objective Based on the external morphology and internal quality，the quality grading standards of Baizhu（Atractyl-
odis Macrocephalae Rhizoma）medicinal materials and decoction pieces were established.Methods The external morphology and
internal quality of Baizhu（Atractylodis Macrocephalae Rhizoma）medicinal materials and decoction pieces were measured respec-
tively，and the correlation between external morphology and internal quality indexes was analyzed.Then，the medicinal materials
and decoction pieces of Baizhu（Atractylodis Macrocephalae Rhizoma）were graded based on the external morphology，and the in-
ternal quality of different grades of medicinal materials and decoction pieces was determined.Through statistical analysis，the
quality grading standard of the unity of external form and internal quality was established.Results The correlation analysis of the
external morphology and internal quality of Baizhu（Atractylodis Macrocephalae Rhizoma）showed that the length and single
weight were significantly positively correlated with the content of volatile oil，the total amount of atractylenolide and the content of
atractylone（P＜0.05）.The grade of Baizhu（Atractylodis Macrocephalae Rhizoma）was divided by length and single weight.It
was found that the volatile oil content of second －class and third －class products was significantly different from that of first －
class products（P＜0.01），and there was a significant difference in atractylon content among the three grades（P＜0.05，P＜0.01
or P＜0.000 1）.Therefore，the contents of volatile oil and atractylon was used as a quantitative index for the classification of me-
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dicinal materials.The correlation analysis of the external morphology and internal quality of Baizhu（Atractylodis Macrocephalae
Rhizoma）showed that the length was positively correlated with the content of volatile oil，the total amount of atractylenolide and
the content of atractylon.The grade of Baizhu（Atractylodis Macrocephalae Rhizoma）decoction pieces was divided by length in-
dex，and it was found that the contents of volatile oil and atractylon were statistically significant between the two grades（P＜0.
000 1）.Therefore，the content of volatile oil and atractylon was used as a quantitative index for the classification of decoction
pieces.Conclusion The length，single weight and total amount of atractylenolide in the internal quality index of the appearance
shape index were used as the comprehensive evaluation index of the internal and external quality of Baizhu（Atractylodis Macro-
cephalae Rhizoma）.The diameter in the appearance shape index and the total amount of atractylenolide in the internal quality in-
dex were used as the comprehensive evaluation index of the internal and external quality of Baizhu（Atractylodis Macrocephalae
Rhizoma）.Considering the actual situation of the market，the classification standard of Baizhu（Atractylodis Macrocephalae Rhi-
zoma）commodity specifications was formulated.

Keywords：Baizhu（Atractylodis Macrocephalae Rhizoma）；appearance traits；internal quality；quality grading；correlation

　　中药白术为菊科苍术属植物白术 Atractylodes macrocephala
Koidz.的干燥根茎，最早记载于《神农本草经》，被列为上品［1］。

白术是“浙八味”之一，素有“十方九术”之称，是中医临床上常

用的补益药，被誉为“脾脏补气第一要药”。其味甘，性温，归

脾、胃两经，能起到补气健脾、燥湿利水、止汗、安胎的功效［2］，

广泛用于治疗脾胃虚弱、食少便溏、腹胀泄泻、痰饮眩晕、水肿、

自汗、胎动不安等病症。现代药理学研究揭示了白术及其主要

活性成分在多个领域的临床应用价值，包括胃肠道调节［3］、泌

尿系统调节［4］、免疫增强［5］、神经功能改善［6］、抗肿瘤［7］、抗

炎［8］、降血糖［9］、降血脂［1 0］等。

中药材和饮片的质量受多种因素影响，包括其原生物种的

多样性、地理环境、气候条件、土壤类型以及炮制、加工和储藏

过程中的环境因素［1 1 －1 3］。农药的使用也进一步加剧了中药材

质量控制的难度，导致药材的外在形态特征和质量发生较大变

化［1 4］。201 6 年，国家中医药管理局开展了中药标准化项目，
旨在解决中药材种植、中药饮片制备，以及中成药生产过程中

所面临的技术规范和标准缺失问题，通过完善和修订相关标

准，加强了中药产品的监管、鉴别和鉴定方法，从而确保了用药

的安全性和有效性［1 5］。然而，目前 2020 年版《中华人民共和
国药典》［1］中制定了药材及饮片的质量标准，但也仅有合格标

准，不能确定等级优劣。

《76 种药材商品规格标准》［1 6］中将白术按照形状、颜色、
味道、个头、品质等分为 4 个等级。但是，随着中药生长环境和
种植技术的改变，白术的外在形态也发生变化，按照之前以性

状为主的分级方法难以区分药材质量。即传统的质量分级标

准已不能完全符合当前的市场情况，而市场约定俗成的“标

准”也尚未统一，导致市场中药材与饮片的质量等级混乱［1 7］。

多数中药饮片不管品质好坏，一律混卖，使得优质饮片难以脱

颖而出［1 8］。如今，中药材商品规格等级研究多采用性状和质

量相结合的方法建立等级划分标准，如郁金［1 9］、黄芪［20］、白

芷［21］等。因此，本研究基于白术药材和饮片的外在形态与内

在质量，采用相关性分析方法，寻找与内在质量呈正相关的外

在形态指标，建立外在形态与内在质量相统一的药材和饮片质

量分级标准，为白术药材与饮片的质量分级标准建立奠定研究

基础。

1 　仪器与材料
1 .1 　仪器

U3000 高效液相色谱仪（Thermo 公司，美国），配置包括四
元梯度泵、在线真空脱气机、自动进样器、恒温柱温箱、DAD 检

测器，变色龙色谱数据工作站；CM－5 型分光测色仪（日本柯
尼卡美能达有限公司）；挥发油提取器（四川蜀牛玻璃仪器有限

公司）；DFD －700 电热恒温水浴锅（天津市泰斯特仪器有限公
司）；KQ －500DB数控超声波清洗器（昆山超声仪器有限公司）；
NT －xs1 05 电子分析天平（0.01 mg，METTLER TOLEDO，瑞典）。
1 .2　试剂

白术内酯Ⅰ（纯度：99.99％，批号：1 1 071 3 －201 81 4）、白术
内酯Ⅱ（纯度：99.9％，批号：1 1 0732 －201 91 3）、白术内酯Ⅲ（纯
度：99.9％，批号：1 1 0853 －201 805）均购自中国食品药品检定
研究院。HPLC级甲醇购自美国 Tedia公司；分析级甲醇、乙醇
购自广东光华科技有限公司；纯净水购自杭州娃哈哈集团有限

公司。

1 .3　样品
本研究共收集到浙产白术药材 30 批，经浙江中医药大学

杜伟锋教授鉴定来源为菊科苍术属植物白术 Atractylodes mac-
rocephala Koidz.的干燥根茎。由浙江中医药大学中药饮片有
限公司制备成延续性的生白术饮片和麸炒白术饮片各 30 批，
样品保存于浙江中医药大学中药饮片有限公司中药炮制研究

中心药材室中。信息见表 1。
2　方法与结果
2.1　外观性状测定
2.1.1 　药材　样品按照四分法取样，随机挑选每份样品测定
块根数≥1 0 个，取其平均值；同时测定每份样品的 1 kg 块根
数。块根长度的测定是用游标卡尺测量头部至尾部的实际距

离（分段测量后求和），尾部直径的测定是用游标卡尺测量白

术根末端两侧膨大间直径，测量精确至 0.01 mm。单个块根重
量的测量精度为 0.01 g。

鉴于白术药材根茎的形态特征，如“蛙形”“鸡腿形”“如意

状”等在市场上被视为优质特征［22］，因此本研究在测量的 4 个
指标的基础上又增加了宽长比值（尾部直径／长度）指标，共计
5 个外观性状量化指标。测定结果见插页ⅩⅩⅪ图 1 A。
2.1.2　饮片　样品按照四分法取样，每个批次测定饮片数≥
30 个，取其平均值；同时测定每批样品的 1 00 g 片数。长度的
测定是用游标卡尺测量头部至尾部的实际距离，宽度的测定是

用游标卡尺测量饮片两侧膨大间长度，测量精确至 0.01 mm。
单个饮片重量的测量精度为 0.1 g。各批次饮片性状结果见插
页ⅩⅩⅪ图 1 B和插页ⅩⅩⅪ图 1 C。
2.2　浸出物测定

取供试品约 2 g，精密称定，置 250 mL的锥形瓶中，精密加
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60％乙醇 50 mL，密塞，称定重量，静置 1 h 后，连接回流冷凝
管，加热至沸腾，并保持微沸 1 h。放冷后，取下锥形瓶，密塞，
再称定重量，用 60％乙醇补足减失的重量，摇匀，用干燥滤器
滤过，精密量取滤液 25 mL，置已干燥至恒重的蒸发皿中，在水
浴上蒸干后，于 1 05 ℃干燥 3 h，置于干燥器中冷却 30 min，迅
速精密称定重量。除另有规定外，以干燥品计算供试品中醇溶

性浸出物的含量（％）。根据测定的结果，发现有两批药材浸
出物及对应的饮片浸出物不符合药典标准（浸出物 ＞
35.0％），具体批次为 BZYC －09、BZYC －1 9、SYP －09、SYP －
1 9、FCYP －09、FCYP －1 9。由插页ⅩⅩⅫ图 2 分析发现，仅麸炒白
术浸出物含量显著高于药材（P＜0.05），推测可能与炮制辅料
蜜麦麸炒制相关。

表 1 　白术药材和饮片样品信息

药材编号 生饮片编号 麸炒饮片编号 产地

BZYC －01 SYP －01 FCYP －01 浙江省磐安县

BZYC －02 SYP －02 FCYP －02 浙江省磐安县

BZYC －03 SYP －03 FCYP －03 浙江省磐安县

BZYC －04 SYP －04 FCYP －04 浙江省磐安县

BZYC －05 SYP －05 FCYP －05 浙江省磐安县

BZYC －06 SYP －06 FCYP －06 浙江省磐安县

BZYC －07 SYP －07 FCYP －07 浙江省磐安县

BZYC －08 SYP －08 FCYP －08 浙江省天台县

BZYC －09 SYP －09 FCYP －09 浙江省新昌县

BZYC －1 0 SYP －1 0 FCYP －1 0 浙江省磐安县

BZYC －1 1 SYP －1 1 FCYP －1 1 浙江省磐安县

BZYC －1 2 SYP －1 2 FCYP －1 2 浙江省磐安县

BZYC －1 3 SYP －1 3 FCYP －1 3 浙江省磐安县

BZYC －1 4 SYP －1 4 FCYP －1 4 浙江省磐安县

BZYC －1 5 SYP －1 5 FCYP －1 5 浙江省天台县

BZYC －1 6 SYP －1 6 FCYP －1 6 浙江省新昌县

BZYC －1 7 SYP －1 7 FCYP －1 7 浙江省磐安县

BZYC －1 8 SYP －1 8 FCYP －1 8 浙江省磐安县

BZYC －1 9 SYP －1 9 FCYP －1 9 浙江省磐安县

BZYC －20 SYP －20 FCYP －20 浙江省磐安县

BZYC －21 SYP －21 FCYP －21 浙江省磐安县

BZYC －22 SYP －22 FCYP －22 浙江省新昌县

BZYC －23 SYP －23 FCYP －23 浙江省仙居县

BZYC －24 SYP －24 FCYP －24 浙江省天台县

BZYC －25 SYP －25 FCYP －25 浙江省新昌县

BZYC －26 SYP －26 FCYP －26 浙江省新昌县

BZYC －27 SYP －27 FCYP －27 浙江省天台县

BZYC －28 SYP －28 FCYP －28 浙江省天台县

BZYC －29 SYP －29 FCYP －29 浙江省天台县

BZYC －30 SYP －30 FCYP －30 浙江省天台县

　　注：BZYC 为白术药材，SYP为生饮片，FCYP为麸炒饮片。

2.3　色度测定
采用 CM－5 型分光测色仪测定各批次白术药材和饮片的

色度。光源为脉冲氙灯，光源标准观察角度 8°，测量口径∮30
mm，测量波长范围为 360 ～740 nm，重复性标准偏差△E*ab 在
0.07 以内，采用 SCE 反射光模式进行测定。样品粉碎（过 5 号
筛），各取 2 g放入检测皿中，重复测定色度 3 次，以均数为最终

测定结果。根据公式计算总色值，Eab* ＝ L*2 ＋a*2 ＋b* 
2。

其中，E*为物体的总色值，L*为亮度值，a*为红绿色度坐标，
b*为黄蓝色度坐标。如插页ⅩⅩⅫ图 2 结果可知白术在炮制过

程中颜色逐渐加深，且差异有统计学意义（P＜0.01）。
2.4　挥发油含量测定

取供试品称定重量（准确至 0.01 g），置烧瓶中，加 1 0 倍量
水与玻璃珠数粒，振摇混合后，连接挥发油测定器与回流冷凝

管。自冷凝管上端加水使充满挥发油测定器的刻度部分，并溢

流入烧瓶时为止。置电热套中缓缓加热至沸，并保持微沸约

6 h，至测定器中油量不再增加，停止加热，放置片刻，开启测定
器下端的活塞，将水缓缓放出，至油层上端到达刻度 0 线上面
5 mm处为止。放置 1 h以上，再开启活塞使油层下降至其上端
恰与刻度 0 线平齐，读取挥发油量，并计算供试品中挥发油的
含量（％），结果见表 2。

表 2　药材挥发油含量结果

编号 浸出物／（％） 编号 浸出物／（％） 编号 浸出物／（％）

BZYC －01 1 .00 BZYC －1 1 2.00 BZYC －20 0.50
BZYC －02 0.64 BZYC －1 2 2.20 BZYC －21 1 .22
BZYC －03 1 .04 BZYC －1 3 1 .40 BZYC －22 1 .24
BZYC －04 0.50 BZYC －1 4 1 .00 BZYC －23 0.70
BZYC －05 1 .00 BZYC －1 5 1 .84 BZYC －24 1 .36
BZYC －06 0.94 BZYC －1 6 1 .24 BZYC －25 1 .1 4
BZYC －07 1 .70 BZYC －1 7 2.04 BZYC －26 0.84
BZYC －08 1 .1 4 BZYC －1 8 1 .00 BZYC －27 1 .04
BZYC －09 1 .1 0 BZYC －1 9 1 .62 BZYC －28 1 .00
BZYC －1 0 1 .40 BZYC －20 1 .44 BZYC －29 0.90

2.5　含量测定
2.5.1 色谱条件　流动相为 0.1％磷酸水（A）和乙腈（B）；色
谱柱：ZORBAX Eclipse Plus －C1 8 Analytical 4.6 mm ×250 mm
5 －Micron；柱温 25 ℃；检测波长：白术内酯Ⅰ（λ＝276 nm），白
术内酯Ⅱ、白术内酯Ⅲ（λ＝220 nm），苍术酮（λ＝200 nm），梯
度洗脱时间见表 3。

表 3　梯度洗脱

时间／（min） B／（％） 流速／（mL／min）

0.0 40 1 .0
1 .0 55 1 .0
6.0 33 1 .0
7.0 68 1 .0
1 4.0 68 1 .0
1 5.0 80 1 .0
1 9.0 85 1 .0
20.0 90 1 .0
20.1 90 0.6
40.0 90 0.6
40.1 40 1 .0

2.5.2　对照品溶液制备　精密称取白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和苍术
酮标准品适量，置于 25 mL容量瓶，用甲醇溶液定容，即得浓度
1 63.28、95.80、1 43.03、404.74 μg／mL的混合对照品溶液。
2.5.3　供试品溶液的制备　测定用样品过 3 号筛，取白术粉
末 1 g，精密称定，置于 50 mL 锥形瓶中，加入甲醇 25 mL，密
塞，称定重量，超声 30 min，取出锥形瓶，再称定重量，用甲醇补
足减失的重量，摇匀，离心，取上清液，即得供试品溶液。

2.5.4　方法学考察　（1）线性：精密移取白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
和苍术酮的标准品储备液，加甲醇逐级稀释成不同浓度梯度的

混合标准品溶液，按照上述色谱条件进样，以浓度为（x，μg／
mL）为横坐标，以峰面积（y，mAU ×min）为纵坐标，绘制标准曲
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线，得回归方程。

（2）精密度考察：精密移取白术内脂Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和苍术酮的
标准品储备液，配制成一定浓度的混合标准品溶液，按照上述

色谱方法，连续进样 6 针，记录各峰面积（mAU ×min）和保留
时间（min），并计算 RSD值。

（3）稳定性考察：精密称取同一批白术药材样品，按照上
述供试品制备方法制备，按照上述色谱条件进样，分别在 0、2、
4、8、1 2、24、48 h各进样一次，记录各峰面积和保留时间，计算
RSD值。

（4）重复性考察：取白术药材样品，按照上述供试品溶液
的制备方法制备，按照上述色谱条件进样，记录各峰面积和保

留时间，计算 RSD值。
（5）加样回收考察：取同一批白术样品，按照高、中、低比

例（50％、1 00％、1 50％）加入标准品白术内酯Ⅰ、白术内酯Ⅱ、
白术内酯Ⅲ和苍术酮，按照上述供试品溶液的制备方法制备，
并按照上述色谱条件进样，记录峰面积和保留时间，计算加样

回收率并计算 RSD值。
由表 4 可知，本研究建立的 HPLC方法用于同时测定白术

中 4 种特征成分的含量。仪器精密度、样品稳定性及方法的重
复性和加样回收均良好，且浓度与峰面积线性关系良好。供试

品与对照品的色谱图见插页ⅩⅩⅪ图 3。
2.5.5　含量测定结果　分别测定白术药材与饮片中白术内酯
Ⅰ、白术内酯Ⅱ、白术内酯Ⅲ和苍术酮的含量。对药材、生白术
与麸炒白术中的各成分含量进行分析，结果如插页ⅩⅩⅫ图 4 所
示。结果表明仅白术内酯Ⅰ、白术内酯Ⅲ和白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
总含量具有统计学意义。其中，白术内酯Ⅰ的含量由大到小的
排序是生白术＞麸炒白术 ＝药材，白术内酯Ⅲ的排序是生白
术＝麸炒白术＞药材，白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ总含量的排序是生白
术＝麸炒白术≥药材。综上，白术内酯Ⅰ、白术内酯Ⅲ和白术
内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ总含量在白术炮制后含量增加。
2.6　药材与饮片分级标准研究
2.6.1　药材分级标准研究　（1）外观性状与内在质量相关性
分析：将药材的外观性状指标（长度、底部直径、长宽比、单个

重量和 1 kg块根数）、内在质量指标（浸出物、挥发油、白术内
酯Ⅰ、白术内酯Ⅱ、白术内酯Ⅲ、白术内酯总量、苍术酮和 4 个
成分总量）进行相关性分析，结果如插页ⅩⅩⅫ图 5 所示。结果表
明，1 kg块根数与长度、底部直径、宽长比值和单个重量均呈显
著负相关。单个重量与长度、底部直径和宽长比值呈显著正相

关。长度除了与底部直径和单个重量外，与挥发油、苍术酮和

4 个成分总量均呈显著正相关。浸出物与长度、挥发油和 4 个
成分重量呈显著负相关。苍术酮含量与长度、挥发油和 4 个成
分总量呈显著正相关，与宽长比值呈负相关。白术内酯总量与

白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和 4 个成分总量均呈显著正相关。4 个成
分总量与长度、白术内酯Ⅰ、苍术酮、白术内酯总量和挥发油含
量均呈显著正相关，与浸出物呈显著负相关。

综上，选择外观性状指标———长度和单个重量，进行药材

分级，并以挥发油含量、白术内酯总量和苍术酮含量作为评价

指标，开展白术药材分级标准的研究。

（2）挥发油含量测定：挥发油的测定方法同“2.3”项下方
法测定不同等级药材中挥发油的含量，结果见插页ⅩⅩⅫ图 6。
研究发现二等品与三等品的挥发油含量均与一等品之间差异

有显著统计学意义（P＜0.01），而二等品与三等品间差异无统
计学意义（P＞0.05）。因此认为可将挥发油含量作为药材等
级划分的定量指标。

（3）白术内酯和苍术酮含量测定：含量测定方法同“2.5”
项下方法，测定不同等级药材中白术内酯和苍术酮的含量，结

果见插页ⅩⅩⅫ图 7。研究发现，组间白术内酯的含量差异较大，
差异无统计学意义（P＞0.05）；而 3 个等级的苍术酮含量差异
均有统计学意义（P＜0.05，P＜0.01 或P＜0.000 1）。因此认
为可将苍术酮含量作为药材等级划分的定量指标。

2.6.2　饮片分级标准研究　（1）外观性状与内在质量相关性
分析：将饮片的外观性状指标（长度、宽度、长宽比、单片重量

和 1 00 g片数）、内在质量指标（浸出物、白术内酯Ⅰ、白术内酯
Ⅱ、白术内酯Ⅲ、白术内酯总量、苍术酮和 4 个成分总量）进行
相关性分析，结果如插页ⅩⅩⅫ图 8 所示。结果表明，单片重量与
长度、宽度、浸出物呈显著正相关（P＜0.05 或P＜0.001），与长
宽比、1 00 g片数和苍术酮含量呈显著负相关（P＜0.05 或P＜
0.001）。长度与宽度呈显著正相关（P＜0.001），与 1 00 g片数
呈显著负相关（P＜0.001）。宽度与长宽比和 1 00 g 片数呈显
著负相关（P＜0.001）。浸出物与单片重量呈显著正相关（P＜
0.05），与白术内酯Ⅰ、白术内酯Ⅱ、白术内酯Ⅲ、白术内酯总
量、苍术酮和 4 个成分总量均呈显著负相关（P＜0.05 或P＜
0.001）。白术内酯Ⅰ与白术内酯Ⅱ、白术内酯Ⅲ、白术内酯总
量和 4 个成分总量均呈显著正相关（P＜0.001）。苍术酮含量
与 4 个成分总量均呈显著正相关（P＜0.001）。4 个成分总量
与白术内酯Ⅰ、白术内酯Ⅱ、白术内酯Ⅲ、白术内酯总量和苍术
酮含量均呈显著正相关（P＜0.01 或P＜0.001）。

综上，选择外观性状指标———长度，进行饮片分级，并以白

术内酯总量和苍术酮含量作为评价指标，并增加药材分级指标

挥发油含量的测定，开展白术饮片分级标准的研究。

（2）挥发油含量测定：挥发油的测定方法同“2.3”项下方
法测定不同等级饮片中挥发油的含量，结果见插页ⅩⅩⅩⅢ图 9。
研究发现生品和麸炒品两个等级间均有统计学意义（P＜
0.000 1）。因此认为可将挥发油含量作为两种饮片等级划分
的定量指标。

（3）白术内酯和苍术酮含量测定：含量测定方法同“2.5”
项下方法，测定不同等级药材中白术内酯和苍术酮的含量，结

果见插页ⅩⅩⅩⅢ图 1 0。研究发现组间白术内酯的含量差异较
大，差异无统计学意义（P＞0.05）；苍术酮的含量差异均有统
计学意义（P＜0.000 1）。因此认为可将苍术酮含量作为饮片

表 4　方法学结果

成分 线性方程
相关系数

（R）
线性范围／
（μg／mL）

精密度

RSD／（％）
重复性

RSD／（％）
稳定性

RSD／（％）
加样回收率

（☆x±s）
白术内酯Ⅰ y ＝0.567 6x ＋0.067 2 0.999 9 0.51 ～1 6.33 0.1 5 0.87 0.83 1 02.21 ±5.1 6
白术内酯Ⅱ y ＝1 .1 78 3x －0.073 1 0.999 2 0.30 ～9.58 0.1 7 1 .55 0.86 97.39 ±1 .83
白术内酯Ⅲ y ＝0.502 4x ＋0.1 43 3 0.999 5 0.45 ～1 4.30 0.38 2.1 2 0.91 98.52 ±3.1 3
苍术酮 y ＝0.334 2x ＋1 .082 2 0.999 9 1 2.65 ～404.74 0.08 2.07 0.75 97.59 ±2.37
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等级划分的定量指标。

2.7　质量分级量表
考虑到市场现状及确保商品规格等级标准的市场适应性

和操作便捷性，本研究根据外在形态和内在质量初步制定了白

术药材 3 个等级即一等、二等和三等，及白术、麸炒白术饮片 2
个等级即一等、二等。外在形态与内在质量均呈正相关，药材

和饮片的质量分级量表见表 5 －表 7。
表 5　白术药材质量分级量表

项目
长度／
（mm）

单个质量／
（g）

挥发油
苍术酮含量／
（g／g）

一等 ≥70 ≥30 ≥0.8％ ≥0.690％
二等 ≥50 ≥1 5 ≥0.3％ ≥0.560％
三等 ≥40 ≥5 ≥0.3％ ≥0.530％

表 6　生白术饮片质量分级量表

项目 长度／（mm） 挥发油 苍术酮含量／（g／g）

一等 20 ～50 ≥1 .1 ％ ≥0.580％
二等 1 5 ～70 ≥1 .0％ ≥0.550％

表 7　麸炒白术饮片质量分级量表

项目 长度／（mm） 挥发油 苍术酮含量／（g／g）

一等 20 ～50 ≥1 .2％ ≥0.560％
二等 1 5 ～70 ≥0.9％ ≥0.540％

3　讨论
传统中药鉴别方法主要基于“辨状论质”理论，通过观察、

触摸、嗅闻和品尝等手段来评估中药的性状（包括形、色、气和

味）。例如，如白术药材以“凤头鹤颈”者为佳［23］。白术饮片

以大、色泽黄棕、有放射状纹理、香味浓郁为佳［24］。然而，这些

方法高度依赖个人经验，主观性强，且难以量化，导致在实际应

用中存在一定的局限性［25］。现代技术能够将传统鉴别中的主

观描述（如个大、体质量、气香、颜色等）转化为具体的数值指

标（如长度、直径、重量、色度值、响应值等），从而提供更加准

确和客观的测量结果，可有效地解决中药及饮片分级过程中存

在的主观性强、重复性差等问题，从而提升中药质量分级标准

的科学性和有效性［26］。综上，本研究参照 1 984 年版《七十六
种药材商品规格标准》和 201 7 年版《200 种中药材商品电子交
易规格等级标准》，以白术药材根茎“蛙形”“鸡腿形”“如意

状”等特征，以长度、底部直径、单个重量、1 kg 块根数及宽长
比值（底部直径／长度）为评价指标，对白术药材进行质量评
价；以长度、宽度、长宽比、单片重量和 1 00 g片数为评价指标，
对白术饮片及其炮制品饮片进行质量评价。

白术化学成分主要有倍半萜、多糖、聚乙炔、香豆素、苯丙

素、黄酮、黄酮苷、苯醌、甾体等化合物，挥发性成分包括倍半萜

和内酯类等，其中苍术酮和白术内酯类成分含量最高［27］。苍

术酮作为主要药效物质，具有抗肿瘤、降压、抗炎、镇痛、保肝、

抗流感、除螨等多种药理作用［28］。挥发油为白术抗炎的主要

药效成分，广泛存在于根茎中，临床应用价值较高［29］。研究发

现，生白术具有利水消肿、健脾燥湿的功效，麸炒后更加温和且

健脾和胃作用增强［30］。由此猜测，白术炮制后其挥发油组分

和主要成分含量发生了变化。因此，本研究主要探究了白术药

材和饮片的浸出物、挥发油和白术特征成分白术内酯Ⅰ、白术
内酯Ⅱ、白术内酯Ⅲ、苍术酮含量等内在质量指标。

张雪等［31］采用了外在形态与内在质量相结合的方式建立

了玄参的质量分级标准。本研究采用了相同方法对白术药材

与饮片的分级标准进行研究。通过分析外在形态和内在质量

指标的相关性，并选择正相关指标作为质量分级的指标。基于

长度和单个重量对药材进行初步分级，取不同等级的样品测定

其中的挥发油和白术特征成分含量。经过统计分析发现，二等

品与三等品的挥发油含量均与一等品有显著差异，且 3 个等级
的苍术酮含量均有统计学意义。因此，将挥发油和苍术酮含量

可作为药材的内在质量指标。同样对白术饮片的外在形态和

内在质量指标进行相关性分析，最终以长度指标对饮片进行初

步的药材等级划分。进一步测定不同等级生白术饮片和麸炒

白术饮片中挥发油和特征成分的含量，发现同样是挥发油和苍

术酮含量在不同等级间呈显著差异。因此，同样将挥发油和苍

术酮含量可作为药材的内在质量指标。

本研究将外在形态和内在质量结合，实现真正的“辨状论

质”，能够更好地满足消费者对高品质药材的需求，同时也为

中药的商业流通和贸易提供了可靠的质量保障，但尚未对不同

等级的药材与饮片进行药效学验证。后续将会进一步结合脾

虚泄泻动物模型，探究白术止泻效果差异，优化白术药材及饮

片的质量分级标准。建立外在形态、内在质量与生物活性三者

相结合的质量分级标准，对于衡量道地药材和饮片的品质更具

说服力，也为临床实践中白术的应用提供了科学依据和参考

价值。
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黄芪及其活性成分防治类风湿关节炎作用机制研究进展
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　　摘要：黄芪作为补气要药，含有黄芪多糖、黄芪皂苷等多种活性成分，可通过多靶点、多途径发挥抗炎、抗氧化、免疫
调节等多种药理作用，在类风湿关节炎防治中具有应用价值。含有黄芪的多种经典组方可以通过益气祛风、温经通络、

除湿止痛等多方面的功效，对类风湿关节炎发挥显著治疗作用。通过对黄芪及其活性成分防治类风湿关节炎作用机制

进行综述，有利于黄芪及其活性成分防治类风湿关节炎研究的进一步开展，并达到提高黄芪及其活性成分防治类风湿关

节炎效果的目标。
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基于形态与成分相统一的白术药材及饮片质量分级标准研究

（正文见 161 －166 页）

图 1　药材和饮片外在形态结果

　　注：PCBZ －12.药材供试品溶液；SBZ －12.生白术供试品溶液；DZTC －12.麸炒白术供试品溶液；Standard.对照品溶液；峰 1.白术内酯
Ⅲ；峰 2.白术内酯Ⅱ；峰 3.白术内酯 I；峰 4.苍术酮。

图 3　对照品和供试品 HPLC 色谱图
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　　注：*与药材比较，P＜0.05；**与药材比较，P＜0.01；
＃与生白术比较，P＜0.05；＃＃与生白术比较，P＜0.01。

图 2　药材与饮片浸出物与色度结果

　　注：*与药材比较，P＜0.05；**与药材比较，P＜
0.01；＃与生白术比较，P＜0.05；＃＃与生白术比较，P＜0.01。

图 4　白术药材与饮片含量测定结果

注：*P＜0.05；**P＜0.01；***P＜0.001。
图 5　药材外观性状与内在质量相关性分析

注：**P＜0.01。
图 6　不同等级药材挥发油含量

注：*P＜0.05；**P＜0.01；****P＜0.000 1。
图 7　不同等级白术药材白术内酯和苍术酮含量

注：*P＜0.05；**P＜0.01；***P＜0.001。
图 8　饮片外观性状与内在质量相关性分析
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注：****P＜0.000 1。
图 9　不同等级饮片挥发油含量

注：****P＜0.000 1。
图 10　不同等级白术饮片中白术内酯和苍术酮含量

杜仲及其成分抗骨质疏松的研究进展

（正文见 74 －78 页）

图 1　杜仲及其成分调控骨形成和骨吸收作用机制


