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摘要： 目的　 研究不同包装、 储存条件对羌活饮片内在质量的影响。 方法　 开展 １ 年的留样观察实验， 对不同包装、
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料袋包装、 低温、 光照条件下储存更适宜于羌活饮片内在质量的保存。
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　 　 羌活始载于 《神农本草经》， 是中医临床常用

解表、 祛风湿药。 羌活的主要成分是挥发油、 香豆

素、 有机酸和糖类［１⁃３］， 其中羌活醇和异欧前胡素

是其主要活性物质［１⁃４］， 其含有量和总量可作为羌

活药材的质量评价指标［５］。 由于羌活中挥发油含

有量较高， 其在储藏过程中极易走油、 虫蛀， 切制

为饮片后变质问题更甚， 仓储损失严重［６⁃８］。 但目

前为止， 除陆善旦等［９］ 简单考察了传统包材对羌

活药材外观和含水量的影响外， 尚未见有关羌活包

装、 储存的研究。 因此， 有必要对羌活及其饮片的

适宜包装、 储藏条件进行探索。 目前， 当归［１０⁃１１］、
大黄［１２⁃１３］、 党参［１４⁃１５］等易变质药材的包装仓储研究

基本都以外观性状、 水分、 浸出物、 含有量等指标

作为储藏效果的判断依据， 未能深入探明包装、 储

藏条件对药材内在质量的具体影响。 因此， 本课题

组对不同包装、 储存条件下的羌活饮片主要活性成

分 （羌活醇、 异欧前胡素） 和 ４ 种内在指标成分

（绿原酸、 阿魏酸、 紫花前胡苷、 佛手柑内酯） 的

含有量进行考察， 以期探明包装、 储藏条件对其内

在质量的影响， 确定最佳包装材料和适宜贮藏条件。
１　 材料与处理

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 实验材料　 羌活药材饮片， 甘肃陇脉药材有

限公司提供， 批号 １７０７０１。 ３ 种包装材料分别为牛

皮纸凝膜纸袋、 聚乙烯塑料袋、 聚乙烯铝箔复合袋。
１􀆰 １􀆰 ２　 试剂与药物　 屈臣氏饮用水 （广州屈臣氏

食品饮料有限公司， ２０１７０９０５⁃２０１８０７０５）； 乙腈、
甲醇 （色谱纯， 赛默飞世尔科技中国有限公司）；
磷酸、 无水乙醇 （分析纯， 天津大茂化学试剂

厂）。 对 照 品 异 欧 前 胡 素 （ １８０６２０ ）、 羌 活 醇

（１８０３２６ ）、 绿 原 酸 （ １８０３１０ ）、 佛 手 柑 内 酯

（１８０３２０）、 紫花前胡苷 （１８０３０８） 均购于北京北

纳创联生物技术研究院， 质量分数≥９８％ ； 阿魏酸

（上海源叶生物科技有限公司， Ｈ２５Ｍ６Ｌ１， 质量分

数≥９８％ ）。
１􀆰 １􀆰 ３　 仪器 　 Ｕ⁃３０００ ＲＳＬＣ 快速液相色谱仪 （赛
默飞世尔科技中国有限公司）； ＬＳＣ⁃７３５ 药品冷藏

（阴凉） 陈列柜 （江苏美百加电气科技有限公司）；
ＲＲＨＰ⁃２００ 万能高速粉碎机 （上海菲力博实业公

司）； ＤＨＧ⁃９１２３Ａ 电热恒温鼓风干燥箱 （上海齐欣

科学仪器有限公司）； ＡＬ１０４ 分析天平 （瑞士梅特

勒⁃托利多仪器有限公司）； ＫＨ５２００Ｂ 超声波清洗

器 （昆山禾创超声仪器有限公司）； Ｆ１⁃ＣｌｉｐＴｉｐ 移

液枪 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 公司）。
１􀆰 ２　 处理　 羌活饮片模拟市售包装， 每袋 ０􀆰 １ ｋｇ，
以高温封口机封口， 包装和储藏处理见表 １， 储存

期为 １ 年 （ ２０１７􀆰 ０９􀆰 ２０ 至 ２０１８􀆰 ０９􀆰 ２０）。 本实验

中， 常温条件即在室温环境中存放， 阴凉、 冷藏条

件是将药材放入可调温药品柜中， 阴凉柜温度设置

为 １６􀆰 ８ ℃， 冷藏柜温度设置为 ８􀆰 ２ ℃。 储藏期间

每 ２ 个月对不同包装、 储藏处理的羌活饮片进行含

水量和含有量测定。
表 １　 样品包装、 储藏方法

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｐａｃｋａｇｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
编号 包装材料 包装方法 储存条件 编号 包装材料 包装方法 储存条件

ＣＫ 无包装 散装 避光 ／ 常温 Ｆ 聚乙烯塑料袋 密封 避光 ／ 阴凉

Ａ 牛皮凝膜纸袋 密封 避光 ／ 常温 Ｇ 聚乙烯塑料袋 密封 避光 ／ 低温

Ｂ 牛皮凝膜纸袋 密封 避光 ／ 阴凉 Ｋ 聚乙烯铝箔复合袋 密封 避光 ／ 常温

Ｃ 牛皮凝膜纸袋 密封 避光 ／ 低温 Ｌ 聚乙烯铝箔复合袋 密封 避光 ／ 阴凉

Ｄ 聚乙烯塑料袋 密封 光照 ／ 阴凉 Ｍ 聚乙烯铝箔复合袋 密封 避光 ／ 低温

Ｅ 聚乙烯塑料袋 密封 避光 ／ 常温

　 　 注：储存条件依据 ＳＢ ／ Ｔ １１０９５⁃２０１４ 中药材仓库技术规范要求进行，常温为 ０～３０ ℃，阴凉为 ０～２０ ℃，低温为 ２～１０ ℃，光照即在自然光下

储存，避光是用不透光材料遮蔽存放，所有储存环境的湿度控制在 ３５％ ～７５％ 。

２　 方法

２􀆰 １　 含水量测定　 羌活含水量按 ２０１５ 年版 《中国

药典》 第三部中所载通则 ０８３２ 中的第四法 （甲苯

法） 进行。
２􀆰 ２　 含有量测定　 样品含有量测定采用液相色谱

法， 测定成分包括绿原酸、 阿魏酸、 紫花前胡苷、
佛手柑内酯、 羌活醇、 异欧前胡素。 计算以样品干

重 （除去水分） 时的含有量为准。
２􀆰 ２􀆰 １　 色谱条件　 采用 Ｗａｔｅｒｓ ＵＰＬＣ ＢＥＨ Ｃ１８色谱

柱 （２􀆰 １ ｍｍ×５０ ｍｍ， １􀆰 ７ μｍ）； 流动相 ０􀆰 ３％ 磷酸

２０４

２０２０ 年 ２ 月

第 ４２ 卷　 第 ２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２０

Ｖｏｌ． ４２　 Ｎｏ． ２



水 （Ａ） ⁃乙腈 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ ４ ｍｉｎ， ９０％
Ａ， １０％ Ｂ； ４ ～ ８ ｍｉｎ， ９０％ ～ ４７％ Ａ， １０％ ～ ５３％ Ｂ；
８ ～ １２ ｍｉｎ， ４７％ ～ ２０％ Ａ， ５３％ ～ ８０％ Ｂ； １２ ～
１６ ｍｉｎ， ２０％ Ａ， ８０％ Ｂ； １６ ～ １８ ｍｉｎ， ２０％ ～ ９０％
Ａ， ８０％ ～ １０％ Ｂ）； 体积流量 ０􀆰 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温

３５ ℃； 检测波长 ２４６ ｎｍ； 进样量 １􀆰 ０ μＬ。 样品及

混合对照品色谱图见图 １。

１． 绿原酸　 ２． 阿魏酸　 ３． 紫花前胡苷　 ４． 佛手柑内酯　 ５． 羌

活醇　 ６． 异欧前胡素

１． ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ　 ２． ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ　 ３． ｎｏｄａｋｅｎｉｎ　 ４． ｂｅｒｇａｐｔｅｎ
５． ｎｏｔｏｐｔｅｒｏｌ　 ６． ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ

图 １　 各成分 ＵＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＵＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

２􀆰 ２􀆰 ２　 对照品溶液制备　 精密称取对照品绿原酸

１􀆰 ９１ ｍｇ、 阿魏酸 ５􀆰 ９９ ｍｇ、 紫花前胡苷 ２􀆰 ５５ ｍｇ、
佛手柑内酯 ５􀆰 ３０ ｍｇ、 羌活醇 ７􀆰 ５７ ｍｇ、 异欧前胡

素 ４􀆰 ２１ ｍｇ， 分别置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 加甲醇至刻

度， 摇匀， 配成 ６ 个对照品贮备液。 精密量取绿原

酸、 阿魏酸、 紫花前胡苷、 佛手柑内酯、 羌活醇、
异欧前胡素对照品贮备液各 １ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ 量

瓶中， 加甲醇至刻度， 摇匀， 配成混合对照品溶

液。 ４ ℃保存， 备用。
２􀆰 ２􀆰 ３　 供试品溶液制备　 取羌活药材粉末 （过 ６０
目筛） 约 ０􀆰 ２ ｇ， 精密称定， 置具塞锥形瓶中， 加

入甲 醇 ２５ ｍＬ， 称 定 质 量， 超 声 处 理 （ 功 率

２５０ Ｗ， 频率 ５０ ｋＨｚ） ３０ ｍｉｎ， 取出， 放至室温，
用甲醇补足减失质量， 摇匀， 滤过， 取续滤液过

０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜， 即得。

２􀆰 ２􀆰 ４　 方法学考察

２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 １　 线性关系考察　 分别将绿原酸、 阿魏酸、
紫花前胡苷、 佛手柑内酯、 羌活醇、 异欧前胡素对

照品母液梯度稀释， 各对照品配制 ５ 个质量浓度梯

度的对照品溶液。 分别取 ６ 种对照品的系列质量浓

度溶液， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下依次进样。 以

进样量为横坐标 （Ｘ）、 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进

行回归， 结果见表 ２， 表明各成分在各自范围内线

性关系良好。
表 ２　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分 回归方程 Ｒ２ 线性范围 ／
（μｇ·ｍＬ－１）

绿原酸 Ｙ＝ ８５􀆰 ６３５Ｘ＋０􀆰 ０１６ ７ ０􀆰 ９９９ ５ ３􀆰 ０～１９１􀆰 ０
阿魏酸 Ｙ＝ １９２􀆰 ２７Ｘ＋０􀆰 ６０６ ６ ０􀆰 ９９９ ９ １２􀆰 ０～５９９􀆰 ０
紫花前胡苷 Ｙ＝ ４０􀆰 ７０３Ｘ－０􀆰 １８５ ７ ０􀆰 ９９９ ６ ２５􀆰 ５～２５５􀆰 ０
佛手柑内酯 Ｙ＝ ２９８􀆰 ０１Ｘ＋０􀆰 １１９ ９ ０􀆰 ９９９ ９ ２􀆰 １～１０６􀆰 ０
羌活醇 Ｙ＝ １６３􀆰 １５Ｘ＋２􀆰 ３４８ ６ ０􀆰 ９９９ ７ ３７􀆰 ９～７５７􀆰 ０
异欧前胡素 Ｙ＝ ２４７􀆰 ８１Ｘ＋０􀆰 ５０５ ７ ０􀆰 ９９９ ７ ４２􀆰 １～２１０􀆰 ５

２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ２　 精密度试验　 精密吸取储藏 ６ 个月的 ＣＫ
样品供试品溶液 １ μＬ， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下

连续进样 ６ 次， 测得绿原酸、 阿魏酸、 紫花前胡

苷、 佛手柑内酯、 羌活醇、 异欧前胡素峰面积

ＲＳＤ 分 别 为 １􀆰 １３％ 、 １􀆰 １４％ 、 １􀆰 ００％ 、 ０􀆰 ９９％ 、
１􀆰 ０１％ 、 １􀆰 ０１％ 。 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ３　 稳定性试验 　 取储藏 ６ 个月的 ＣＫ 样品

供试品溶液， 分别于放置 ０、 ３、 ６、 １２、 １８、 ２４ ｈ
时， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下进样， 测得绿原

酸、 阿魏酸、 紫花前胡苷、 佛手柑内酯、 羌活醇、
异欧前胡素峰面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ９２％ 、 ２􀆰 ０１％ 、
１􀆰 ８５％ 、 １􀆰 ５３％ 、 １􀆰 ０９％ 、 １􀆰 ２０％ 。 表明供试品溶

液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ４　 重复性试验 　 取储藏 ６ 个月的 ＣＫ 样品

粉末 ６ 份， 每份 ０􀆰 ２ ｇ， 按 “２􀆰 ２􀆰 ３” 项下方法制备

供试品溶液， 在 “２􀆰 ２􀆰 １” 项色谱条件下进样， 测

得绿原酸、 阿魏酸、 紫花前胡苷、 佛手柑内酯、 羌

活醇、 异欧前胡素峰面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ６０％ 、
１􀆰 ６４％ 、 １􀆰 ９０％ 、 １􀆰 ８０％ 、 １􀆰 ７３％ 、 １􀆰 ６４％ 。 表 明

该方法重复性性良好。
２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ５　 加样回收率试验　 精密称取已知含有量

的 ＣＫ 样品 （储藏 １２ 月） ５ 份， 每份 ０􀆰 ２ ｇ， 分别

精密加入一定量的绿原酸、 阿魏酸、 紫花前胡苷、
佛手柑内酯、 羌活醇、 异欧前胡素对照品溶液， 按

“２􀆰 ２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ２􀆰 １”
项色谱条件下进样测定， 记录峰面积， 并计算加样

回收率， 结果见表 ３。
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表 ３　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝５）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝５）

成分 原有量 ／ μｇ 加入量 ／ μｇ 测得量 ／ μｇ 回收率 ／ ％ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％
绿原酸 ４９􀆰 ８０ ４３􀆰 ０３ ８８􀆰 ５９ ９０􀆰 １３ ９６􀆰 ２６ ４􀆰 ７４

４９􀆰 ８０ ４３􀆰 ０３ ８９􀆰 ７３ ９２􀆰 ７８
４９􀆰 ８０ ４３􀆰 ０３ ９３􀆰 ０８ １００􀆰 ５６
４９􀆰 ８０ ４３􀆰 ０３ ９２􀆰 ６８ ９９􀆰 ６３
４９􀆰 ８０ ４３􀆰 ０３ ９２􀆰 ０５ ９８􀆰 １９

阿魏酸 １２５􀆰 ７２ １３０􀆰 ２８ ２５７􀆰 ７７ １０１􀆰 ３６ １０３􀆰 ３９ ３􀆰 ３４
１２５􀆰 ７２ １３０􀆰 ２８ ２５６􀆰 ０２ １００􀆰 ０２
１２５􀆰 ７２ １３０􀆰 ２８ ２６７􀆰 １２ １０８􀆰 ５４
１２５􀆰 ７２ １３０􀆰 ２８ ２６２􀆰 ７７ １０５􀆰 ２０
１２５􀆰 ７２ １３０􀆰 ２８ ２５８􀆰 ３６ １０１􀆰 ８２

紫花前胡苷 １ ２３６􀆰 ６７ １ ２３４􀆰 ００ ２ ３８１􀆰 ００ ９２􀆰 ７３ ９６􀆰 ０４ ３􀆰 ８８
１ ２３６􀆰 ６７ １ ２３４􀆰 ００ ２ ４０５􀆰 ２６ ９４􀆰 ７０
１ ２３６􀆰 ６７ １ ２３４􀆰 ００ ２ ４９７􀆰 ７６ １０２􀆰 ２０
１ ２３６􀆰 ６７ １ ２３４􀆰 ００ ２ ４２９􀆰 ３８ ９６􀆰 ６５
１ ２３６􀆰 ６７ １ ２３４􀆰 ００ ２ ３９５􀆰 ４６ ９３􀆰 ９１

佛手柑内酯 １５􀆰 ５６ ２２􀆰 ９０ ３７􀆰 ６５ ９６􀆰 ４７ ９８􀆰 １７ ３􀆰 ７５
１５􀆰 ５６ ２２􀆰 ９０ ３７􀆰 ７１ ９６􀆰 ７７
１５􀆰 ５６ ２２􀆰 ９０ ３９􀆰 ５２ １０４􀆰 ６５
１５􀆰 ５６ ２２􀆰 ９０ ３７􀆰 ８７ ９７􀆰 ４７
１５􀆰 ５６ ２２􀆰 ９０ ３７􀆰 ４２ ９５􀆰 ５０

羌活醇 １ ５９１􀆰 ３５ １ ６２７􀆰 １４ ３ １１７􀆰 ８８ ９３􀆰 ８２ ９１􀆰 ５６ １􀆰 ７７
１ ５９１􀆰 ３５ １ ６２７􀆰 １４ ３ ０６１􀆰 ４９ ９０􀆰 ３５
１ ５９１􀆰 ３５ １ ６２７􀆰 １４ ３ ０６０􀆰 ９５ ９０􀆰 ３２
１ ５９１􀆰 ３５ １ ６２７􀆰 １４ ３ ０６４􀆰 ９１ ９０􀆰 ５６
１ ５９１􀆰 ３５ １ ６２７􀆰 １４ ３ １００􀆰 ３６ ９２􀆰 ７４

异欧前胡素 ６２６􀆰 ４２ ６００􀆰 ００ １ ２１７􀆰 ５５ ９８􀆰 ５２ ９７􀆰 ４５ ２􀆰 ４６
６２６􀆰 ４２ ６００􀆰 ００ １ ２１９􀆰 ０８ ９８􀆰 ７８
６２６􀆰 ４２ ６００􀆰 ００ １ １８５􀆰 ４１ ９３􀆰 １６
６２６􀆰 ４２ ６００􀆰 ００ １ ２１６􀆰 ３０ ９８􀆰 ３１
６２６􀆰 ４２ ６００􀆰 ００ １ ２１７􀆰 １９ ９８􀆰 ４６

３　 结果与分析

３􀆰 １　 含水量测定 　 各样品在 １２ 个月储藏期间的

含水量情况见表 ４。

表 ４　 储存期间各样品含水量 （％ ）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｍｐｌｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ （％ ）

编号
储存时间

０ 个月 ２ 个月 ４ 个月 ６ 个月 ８ 个月 １０ 个月 １２ 个月

ＣＫ ７􀆰 １９０ ７􀆰 １２４ ５􀆰 ３０８ ４􀆰 ９６５ ６􀆰 ６０１ ７􀆰 ９６２ ８􀆰 ０６７
Ａ ７􀆰 １９０ ７􀆰 ２００ ５􀆰 ５７１ ５􀆰 ５３４ ６􀆰 ０７７ ６􀆰 ９３１ ７􀆰 ０６７
Ｂ ７􀆰 １９０ ９􀆰 ３７５ ７􀆰 ２００ ６􀆰 ６６６ ６􀆰 ４９７ ７􀆰 ８７０ １１􀆰 ３３３
Ｃ ７􀆰 １９０ １０􀆰 ５００ １０􀆰 ０００ ８􀆰 ９３１ ８􀆰 ４７４ ８􀆰 ６６７ １０􀆰 ９０１
Ｄ ７􀆰 １９０ ８􀆰 ５００ ８􀆰 ７７６ ８􀆰 ９００ ８􀆰 １００ ８􀆰 ４３４ １０􀆰 ２３４
Ｅ ７􀆰 １９０ ７􀆰 ７５０ ９􀆰 ８２３ ９􀆰 ００３ ７􀆰 ４５１ ７􀆰 ７０２ ８􀆰 ６００
Ｆ ７􀆰 １９０ ８􀆰 ３７５ １０􀆰 ６０２ ８􀆰 ９３３ ８􀆰 ６４８ ８􀆰 ６０１ ９􀆰 ８００
Ｇ ７􀆰 １９０ ９􀆰 ３９８ １０􀆰 ２５３ ８􀆰 ９９７ ９􀆰 １７５ ７􀆰 ９６８ １１􀆰 ０３４
Ｋ ７􀆰 １９０ ８􀆰 ２００ ８􀆰 ７７５ ９􀆰 ８３５ ７􀆰 ３９９ ７􀆰 ３６９ ８􀆰 ５３３
Ｌ ７􀆰 １９０ ９􀆰 １２５ ９􀆰 ３２２ ７􀆰 ７６８ ７􀆰 ４９９ ８􀆰 ４００ ９􀆰 ０００
Ｍ ７􀆰 １９０ ９􀆰 ５２５ ９􀆰 ４５０ ８􀆰 ７６６ ８􀆰 １５１ ８􀆰 ７３４ １０􀆰 ９７６

３􀆰 ２　 含有量测定

３􀆰 ２􀆰 １　 初始样品含有量　 对未做包装储藏处理的

初始羌活饮片样品 （储藏 ０ 个月） ５ 种指标成分含

有量进行测定， 结果见表 ５。
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表 ５　 初始样品各指标成分含有量

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｓａｍｐｌｅｓ
指标成分 含有量 ／ ％

绿原酸 ０􀆰 ０５１±０􀆰 ０００ ９
阿魏酸 ０􀆰 ０３３±０􀆰 ００１ ２
紫花前胡苷 ０􀆰 ８７５±０􀆰 ０１２ １
佛手柑内酯 ０􀆰 ００６±０􀆰 ０００ ２
羌活醇 ０􀆰 ７７１±０􀆰 ０１５ ９
异欧前胡素 ０􀆰 ３９４±０􀆰 ００５ ６
总含有量 ２􀆰 １３１±０􀆰 ０３５ ３

３􀆰 ２􀆰 ２　 绿原酸含有量　 测定得各样品中绿原酸含

有量见图 ２。 可知， １ 年储藏期间， 不同包装、 储

藏条件下的羌活饮片， 其绿原酸含有量及含有量变

化各不相同。 样品 ＣＫ 的绿原酸含有量基本随储存

时间的增加而持续降低， 样品 Ｃ 的含有量变化趋

势与之相似， 其他处理样品的绿原酸含有量则呈现

出不同程度地高低波动； 纸袋包装的样品 Ａ、 Ｂ、
Ｃ 的含有量整体略高， 尤其样品 Ａ， 其含有量波动

小， 月间含有量高， 储藏到第 １０ 个月和 １２ 个月

时， 含有量显著高于其他处理的样品。 塑料袋包装

样品 Ｄ、 Ｅ、 Ｆ、 Ｇ 的含有量总体较小， 其中， 样品

Ｇ 的含有量波动最大， 且储藏到第 ２、 ６、 ８ 个月

时， 其含有量显著低于其他处理的样品； 不同光照

处理的样品 Ｄ、 Ｆ， Ｄ 在 １ 年内的月间含有量基本

都显著高于 Ｆ （除第 ２ 个月外）。

图 ２　 绿原酸含有量

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ

３􀆰 ２􀆰 ３　 阿魏酸含有量　 测定得各样品中阿魏酸含

有量见图 ３。 可知， 储存 １ 年间， 除样品 Ｃ、 Ｇ 外，
其他样品的阿魏酸含有量基本都呈现为上升趋势。
其中， 样品 Ｅ、 Ｆ 的阿魏酸含有量随储存时间的增

加而持续升高， 而且在储藏期内， 样品 Ｅ 的阿魏

酸含有量一直显著高于其他处理的样品； 此外， 相

较于常温、 阴凉储藏的样品， 同材料包装后低温储

存的样品 （Ｃ、 Ｇ、 Ｍ） 其阿魏酸含有量整体偏低，
且储存期间含有量波动较大； 对于不同光照处理的

样品 Ｄ、 Ｆ， 二者储存期间的含有量差异不大， 但

样品 Ｄ 的含有量波动较大， 而样品 Ｆ 的含有量则

稳定升高。

图 ３　 阿魏酸含有量

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ

３􀆰 ２􀆰 ４　 紫花前胡苷含有量　 测定得各样品中紫花

前胡苷含有量见图 ４。 可知， 储存期间， 羌活中紫

花前胡苷的含有量变化无具体规律， 但不同包装、
储存条件下的样品其紫花前胡苷的含有量表现为不

同程度地上下波动。 其中， 样品 Ｄ 的紫花前胡苷

含有量在 １ 年间波动最小， 相较于同处理、 避光储

存的样品 Ｆ， 其储存 ２、 ４、 ８、 １０、 １２ 个月时的含

有量均显著高于样品 Ｆ； 塑料袋包装的样品 Ｄ、 Ｅ、
Ｆ、 Ｇ， 其含有量整体较其他材料包装的样品高；
铝塑复合袋包装的样品 Ｋ、 Ｌ、 Ｍ， 其含有量波动

整体较其他材料包装的样品大， 其中样品 Ｌ 的紫

花前胡苷的含有量波动最大， 在 １􀆰 ０３１％ ～ ０􀆰 ２９５％
之间。

图 ４　 紫花前胡苷含有量

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｎｏｄａｋｅｎｉｎ

３􀆰 ２􀆰 ５　 佛手柑内酯含有量　 测定得各样品中佛手

柑内酯含有量见图 ５。 可知， 该批羌活饮片中佛手

柑内酯含有量较低， 最高为 ０􀆰 １３％ 。 但 １ 年储藏期

间， 各处理样品中佛手柑内酯的含有量还是表现出

了不同程度地升降变化， 总体变化趋势为先升高后

降低， 且所有样品的佛手柑内酯含有量都在储藏到
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６ 个月时达到最高； 同一储存期下各样品的佛手柑

含有量差异不明显， 尤其储藏的前 ６ 个月， 样品间

差异极小； 但低温储存的样品 Ｃ、 Ｇ、 Ｍ 中佛手柑

内酯的含有量整体稍高于常温、 阴凉条件下储存的

样品； 不同光照条件下储存的样品 Ｄ、 Ｆ 在 １ 年间

的含有量差异不明显。

图 ５　 佛手柑内酯含有量

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｂｅｒｇａｐｔｅｎ

３􀆰 ２􀆰 ６　 羌活醇含有量　 测定得各样品中羌活醇含

有量见图 ６。 可知， 该批羌活中羌活醇的含有量整

体较高， 储存期间含有量最高可达 １􀆰 ０４１％ （Ｃ，
１０ 个月）， 最低 ０􀆰 ６８９％ （Ａ， ２ 个月）。 １ 年间，
不同处理的样品中羌活醇的含有量表现出不同程度

地升降变化， 但除样品 Ｂ、 Ｃ 外， 其他样品中羌活

醇的含有量基本都表现为先升高后降低， 且含有量

最高的时间基本都在储藏 ６ 个月或 ８ 个月； 除样品

Ｂ 的含有量在 ０ 至 ４ 个月间有骤升骤降外， 其余各

样品的羌活醇含有量波动都较小； 同一储藏时间

下， 各样品间羌活醇含有量差异不太明显， 但样品

ＣＫ 和 Ａ 的月间含有量基本都显著低于其他样品，
而铝塑复合袋包装的样品 Ｋ、 Ｌ、 Ｍ 的月间含有量

整体稍高于其他材料包装的样品； 不同光照处理的

样品 Ｄ、 Ｆ， 其含有量变化趋势一致， １ 年内的月

间含有量无太大差异。

图 ６　 羌活醇含有量

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｎｏｔｏｐｔｅｒｏｌ

３􀆰 ２􀆰 ７　 异欧前胡素含有量　 测定得各样品中异欧

前胡素含有量见图 ７。 可知， １ 年储藏期间， 各样

品中异欧前胡素的含有量发生了不同程度地升降变

化， 但无明显变化规律。 其中， 样品 Ｇ 的含有量

变化幅度最小， １ 年间仅在 ０􀆰 ３４５％ ～ ０􀆰 ４１５％ 间波

动， 而铝塑复合袋包装的样品 Ｋ、 Ｌ、 Ｍ 的含有量

升降幅度整体较大， 其中 Ｍ 的变化幅度最大， 在

０􀆰 ２９２％ ～０􀆰 ４９１％ 间变化； 同一储藏期下， 各样品

间异欧前胡素的含有量差异不太明显， 但样品 ＣＫ
和 Ａ 的月间含有量都显著低于其他样品； 不同光

照条件下储存样品 Ｄ、 Ｆ， 两者的月间含有量无太

大差异， 年间含有量升降趋势也基本相同。

图 ７　 异欧前胡素含有量

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ

３􀆰 ２􀆰 ８　 指标成分总含有量　 计算得各样品中 ６ 种

成分的总含有量见图 ８。 可知， 各样品中 ６ 种成分

的总含有量在 １ 年间都有升降变化， 但无明显规

律； 对比同一储藏时间下各样品的总含有量， 样品

间的差异不太明显， 但样品 ＣＫ、 Ａ 的的月间总含

有量基本都显著低于其他样品， 且两者的总含有量

变化趋势相似； 塑料袋包装的样品 Ｄ、 Ｅ、 Ｆ、 Ｇ，
其月间总含有量整体略高于其他材料包装的样品，
且年间含有量升降幅度都较小， 尤其样品 Ｇ， 其含

有量仅在 １􀆰 ８９７％ ～ ２􀆰 １３１％ 间波动； 不同光照条件

处理的样品 Ｄ、 Ｆ， 两者的年间含有量升降趋势相

似， 但样品 Ｄ （光照储存） 的总含有量变化幅度

比 Ｆ （避光储存） 小， 且月间总含有量也稍高于样

品 Ｆ。
４　 讨论与结论

４􀆰 １　 储存时间的影响 　 １ 年储藏期内， 随储存时

间的增加， ６ 种成分的含有量表现出不同趋势的升

降变化。 其中， 绿原酸的含有量基本呈持续降低趋

势； 阿魏酸的含有量则随储存时间的延长而缓慢升

高； 佛手柑内酯的含有量先升高后降低； 羌活醇的

含有量也基本表现为先升高后降低； 紫花前胡苷和

异欧前胡素的含有量随储存时间变化的规律不明
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图 ８　 指标成分总含有量

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

显。 由此可知， 羌活药材的内在质量并非简单地随

着储存时间的增加而逐渐损耗变差， 其具体的质量

变化情况是由各内在成分的含有量变化规律综合调

控的。 因此， 研究中药材有效期时， 应综合考虑多

种内在成分随储存时间变化的规律， 从整体上把握

药材质量。
一般来说， 药材储藏过程中有效成分会逐渐散

失， 但有些药材会在微生物活动影响下发生 “陈
化” 现象， 表现出有效成分含有量随储藏时间延

长而升高的变化规律， 如陈皮中的黄酮类成

分［１６⁃１８］。 本研究中， 佛手柑内酯和羌活醇的含有

量在 １ 年间表现为先升高后降低的变化规律， 可能

与 “陈氏” 现象有关。 储藏初期 （约 ０ ～ ６ 个月），
羌活药材中自带的微生物 （包装前未灭菌） 生长

代谢旺盛， 导致相关酶活性变化， 刺激了佛手柑内

酯和羌活醇的合成， 所以此 ２ 种成分含有量逐渐升

高； 储藏后期 （约 ６～１２ 个月）， 由于包装后密闭、
干燥的环境抑制了微生物的活动， 佛手柑内酯和羌

活醇含有量不再增加， 反而随着储藏时间的延长而

逐渐损耗， 所以含有量又逐渐降低。
４􀆰 ２　 包装、 储存条件的影响　 目前， 绝大多数有

关中药材适宜储存条件的研究在考察药材内在质量

时以药典含有量指标为依据， 苏娟等［１９］ 以毛蕊花

糖苷的含有量为依据研究了不同包装熟地黄饮片的

稳定性； 钟凌云［２０］ 以葛根素含有量为指标考察葛

根饮片的适宜包装储藏方法； 王聪颖等［２１］ 对比了

蜜炙紫菀小包装饮片与散装饮片中紫菀酮的含有量

变化。 但中药材性质复杂， 成分多样， 各内在成分

随储藏条件变化的规律并不完全一致。 本实验结果

显示， 包装材料、 储藏温度、 储藏光照对 ６ 种成分

含有量的影响各不相同。 包装材料主要影响绿原

酸、 紫花前胡苷、 羌活醇、 异欧前胡素的含有量；
储藏温度对阿魏酸和佛手柑内酯含有量的影响较

大； 储藏光照条件主要影响绿原酸和紫花前胡苷的

含有量。 所以， 筛选药材的适宜包装、 储藏条件

时， 不宜只以 《中国药典》 含有量指标为依据，
而应综合考虑多个成分随处理因素变化的规律。
４􀆰 ３　 最佳储存条件　 虽然不同的包装、 储藏条件

对羌活中 ６ 种成分的含有量具有不同的影响， 但以

指标成分总量综合来看， 塑料袋包装、 光照条件下

储存更适宜于羌活饮片内在质量的保存； 储藏温度

对指标成分总量的影响不太明显， 但塑料袋包装的

羌活饮片中， 低温储存的其指标成分总量波动最

小。 所以， 可将塑料袋包装、 低温储存作为组合条

件用于羌活饮片的合理储存。
课题组前期研究也显示， 相较于避光储藏， 光

照条件下储藏的羌活其挥发油损耗更多。 光照储存

有利于绿原酸和紫花前胡苷的保存， 避光储存则能

减少羌活挥发油的损失。 但选择适宜储存条件的目

的并不是保证药材中某些成分的含有量， 而是保存

药效。 从保存药效的角度分析， 羌活的主要药效成

分是挥发油和香豆素类［２２⁃２３］， 其总挥发油具有明

显的抗炎作用和镇痛作用［２４］， 保证挥发油含有量

更有意义， 所以实际生产中羌活还是应该避光

储存。
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