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焦苍术炮制工艺研究 
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摘  要：目的  优化苍术炒焦最佳炮制工艺。方法  采用 L9(34) 正交试验法，以苍术中鞣质质量分数和小鼠腹泻指数为考

察指标，通过多指标综合加权评分法，考察各因素（炒制温度、炒制时间、翻炒频率）对苍术炒焦工艺的影响。结果  苍术

炒焦最佳工艺为 220～230 ℃，翻炒频率 50 次/min，炒制 6 min。结论  该炮制工艺稳定可行，可为焦苍术的质量研究奠定

基础。 
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Study on processing technology of deep-fried Atractylodis Rhizoma 
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Abstract: Objective  To optimize the processing technology for deep-fried Atractylodis Rhizoma. Methods  Taking the contents of 
tannin and diarrheal index of mice as the indexes, the affecting factors (stir-frying temperature, stir-frying time, and turning frequency) 
on the processing technology of deep-fried Atractylodis Rhizoma was investigated by L9(34) orthogonal test and multi-index 
comprehensive weighted mark method. Results  The best deep-fried technology was as following: the processing temperature 
was 220—230 ℃, turning frequency was 50 times/min, and stir-frying time was 6 min. Conclusion  The processing technology is 
stable and feasible, and could lay the foundation for the research on the quality of deep-fried Atractylodis Rhizoma.  
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苍术 Atractylodis Rhizoma 是菊科（Compositae）
植物茅苍术 Atractylodes lancea (Thunb.) DC. 或北

苍术 A. chinensis (DC.) Koidz. 的干燥根茎。苍术始

载于《神农本草经》，列为上品，其性味辛、苦、温，

归脾、胃、肝经，具有燥湿健脾、祛风、散寒、明

目功能[1]，为临床常用中药。苍术生品温燥而辛烈，

燥湿、祛风、散寒能力强；焦品辛燥之性大减，以

固肠止泻为主，主治脾虚泄泻[2]。 
苍术炮制方法历史悠久，沿至近代主要有麸炒、

炒焦、米泔水制。全国各地的炮制规范除了个别地

区保留了土炒苍术、米泔水制之外，焦苍术、麸炒

苍术为常用饮片种类。而现代研究中苍术麸炒工艺

的研究颇多，鲜有苍术炒焦炮制工艺的报道。因腹

泻指数能直接反映苍术固肠止泻的药理作用，且鞣

质具有收敛作用[2]，是止泻的主要成分之一。因此

本实验将腹泻指数和鞣质质量分数作为评价指标，

运用正交试验法对苍术的传统炒焦方法进行优选，

获取最佳工艺参数，以期得到更为科学的苍术炒焦

工艺，为指导生产提供科学依据。 
1  仪器与材料 

UV-1800 型紫外-可见分光光度计，日本岛津；

SK7200HP 超声清洗器，上海科导超声仪器有限公

司；KDM 型调温电热套，山东邺城水电仪器厂；

万分之一电子天平，赛多利斯科学仪器北京有限公

司；HXICC2Z 电子天平，慈溪市天东衡器厂；电子

万用炉，北京市水光医疗仪器厂；Q-250A3 高速多

功能粉碎机，上海冰都电器有限公司；ST30 便携式

红外非接触测温仪，上海自动化仪器三厂。 
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没食子酸对照品，中国食品药物检定研究院，

批号 0831-9501，质量分数＞98%；参苓白术散，沈

阳红药制药股份有限公司，批号 1020534；氯化钠

注射液，武汉滨湖双鹤药业有限责任公司，分析纯，

批号 110412912；水为双蒸水，其他试剂均为分析

纯。磷钼钨酸试液按《中国药典》2010 年版附录中

的方法配制[1]。 
生品苍术购自刘天保药业股份有限公司，产地

河南桐柏，经湖北中医药大学张秀桥教授鉴定为菊

科苍术属植物茅苍术 Atractylodes lancea (Thunb.) 
DC. 的干燥根茎。生大黄饮片购自湖北天济中药饮

片有限公司，经湖北中医药大学张秀桥教授鉴定为

蓼科植物掌叶大黄 Rheum palmatum L. 的干燥根和

根茎。 
SD 小鼠 120 只，体质量 18～22 g，雌雄各半，

由华中科技大学同济医学院提供，许可证号 SCXK
（鄂）2008-0005。 

2  方法与结果 
2.1  正交试验设计及样品制备 

以苍术炒焦的传统炮制工艺为参照，选用直接

影响工艺的炒制温度（A）、炒制时间（B）、翻炒频

率（C）为考察因素。通过预试验各设计 3 个水平，

因素水平见表 1。 
按 L9(34) 正交表安排试验制备样品。称取每份

苍术饮片 150 g，按表 1 条件炒制，分别采用红外非

接触测温仪、节拍器和秒表依次控制炒制温度、翻

炒频率和炒制时间，放凉后置密闭容器内备用。 
2.2  腹泻指数的测定[3] 
2.2.1  药液制备  苍术生品及焦品煎液：取适量苍

术，水煎煮 2 次（第 1 次 8 倍量水，第 2 次 6 倍量 
 

表 1  L9(34) 正交试验设计与结果 
Table 1  Design and results of L9(34) orthogonal test 

试验号 A/℃ B/min C/(次·min−1) D (空白) 腹泻指数 鞣质/% 综合评分 

1 180～190 (1) 4 (1) 40 (1) (1) 0.737 0.008  99.642 

2 180～190 (1) 5 (2) 50 (2) (2) 0.685 0.013  99.675 

3 180～190 (1) 6 (3) 60 (3) (3) 0.259 0.012  99.931 

4 200～210 (2) 4 (1) 50 (2) (3) 0.865 0.011  99.567 

5 200～210 (2) 5 (2) 60 (3) (1) 0.807 0.009  99.601 

6 200～210 (2) 6 (3) 40 (1) (2) 0.752 0.010  99.634 

7 220～230 (3) 4 (1) 60 (3) (2) 0.373 0.006  99.860 

8 220～230 (3) 5 (2) 40 (1) (3) 0.479 0.014  99.799 

9 220～230 (3) 6 (3) 50 (2) (1) 0.156 0.031 100.000 

K1 99.749 99.690 99.692 99.748    

K2 99.601 99.692 99.747 99.723    

K3 99.886 99.885 99.797 99.766    

R  0.285  0.165  0.105  0.043    
 
水），每次 30 min，脱脂棉滤过，合并滤液浓缩至

含生药 0.8 g/mL。生大黄煎液[4]：取适量生大黄加 3
倍量的冷水，浸泡 20 min，加热煎煮 15 min，趁热

滤过，滤液浓缩至含生药 2 g/mL。参苓白术散：用

双蒸水配制成 0.4 g/mL 药液。将上述药液置于 4 ℃
冰箱保存，使用时水浴加热至 25 ℃。 
2.2.2  实验方法  将 120 只小鼠随机分 12 组，分别

为空白对照组、阳性对照组、生品组和 9 种工艺炮

制的焦品组。小鼠饲养 3 d 后，禁食不禁水 18 h，
空白组 ig 等容量生理盐水；阳性对照组 ig 参苓白

术散 0.2 mL/只；生品组和焦品组 ig 相应药物 0.2 

mL/只。给药 30 min 后以大黄液 ig 0.3 mL/只。用烧

杯将小鼠扣于代谢笼内，代谢笼下方放置中速定性

滤纸。30 min 后开始计时，连续观察 5 h，每小时

换 1 次滤纸，观察给药后大便情况和各组小鼠腹泻

情况，结果见表 2。与空白对照组比较，阳性对照

组、生品组和各焦品组（除 4 号工艺外）均具有显

著性差异（P＜0.05、0.01），说明以上给药组具有

健脾止泻作用。与生品组比较，3、7、8、9 号焦品

组具有非常显著性的差异（P＜0.01），说明以上 4
焦品组的止泻作用强于生品，且 3 号和 9 号焦品组

强于阳性对照组。 
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表 2  苍术 (生、焦品) 对小鼠腹泻影响的对比结果 ( x ±s, 
n = 10) 
Table 2  Comparison on effect of Atractylodis Rhizoma 
(between raw and deep-fried products) on diarrhea in mice 
( x ±s, n = 10) 

组别 剂量/(g·kg−1) 腹泻指数 

空白对照 — 0.940±0.054 

阳性对照 4 0.335±0.100** 

苍术生品 8 0.811±0.111* 

苍术焦品 1 8 0.737±0.046** 

苍术焦品 2 8 0.685±0.117** 

苍术焦品 3 8 0.259±0.054**## 

苍术焦品 4 8 0.865±0.098 

苍术焦品 5 8 0.807±0.085* 

苍术焦品 6 8 0.752±0.077** 

苍术焦品 7 8 0.373±0.109**## 

苍术焦品 8 8 0.479±0.062**## 

苍术焦品 9 8 0.156±0.042**## 

与空白对照组比较：*P＜0.05  **P＜0.01；与生品组比较：##P＜0.01 
*P < 0.05  **P < 0.01 vs control group; ##P < 0.01 vs raw product group 

 
2.3  鞣质定量测定 
2.3.1  测定波长及时间的选择  对照品溶液及供试

品溶液在 200～800 nm 内全波长扫描，结果显示在

760 nm 处有最大吸收，所以选择在此处测定。对照

品溶液及供试品溶液显色后，于 760 nm 处每隔 2
分钟测定 1 次吸光度（A）值。结果表明，鞣质的 A
值在 10～30 min 内较稳定。 
2.3.2  干酪素用量的选择  根据《中国药典》2010
年版，选用 0.6 g 的干酪素可吸附完全。 
2.3.3  对照品溶液制备  精密称取没食子酸对照品

12.5 mg，置 25 mL 棕色容量瓶中，加水溶解并稀释

至刻度，摇匀。精密量取对照品溶液 10 mL，置 100 
mL 棕色量瓶中，加水稀释至刻度，摇匀，即得（含

没食子酸 0.05 mg/mL）。 
2.3.4  供试品溶液制备  取饮片粉末（50 目）0.5 g，
精密称定，置 250 mL 棕色量瓶中，加水 50 mL，
放置过夜，超声处理 10 min，放冷，用水稀释至刻

度，摇匀，静置（使固体物沉淀），滤过，弃去初滤

液 50 mL，精密量取续滤液 20 mL，置 100 mL 棕色

量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀，即得。 
2.3.5  标准曲线的制备  精密量取对照品溶液 0.5、
1.0、2.0、3.0、4.0、5.0 mL 分别置 25 mL 棕色量瓶

中，各加入磷钼钨酸试液 1 mL，再分别加水 11.5、

11、10、9、8、7 mL，用 29%碳酸钠溶液稀释至刻

度，摇匀，放置 10 min。以相应的试剂为空白，在

760 nm 的波长处测定 A 值，以 A 值为纵坐标（Y），
没食子酸的量为横坐标（X），绘制标准曲线，得回

归方程为 Y＝101.42 X＋0.06，r＝0.998 8，表明没

食子酸在 25.0～250.0 μg 呈良好的线性关系。 
2.3.6  精密度试验  取对照品溶液，连续测定 6 次，

A 值的 RSD 为 0.35%，结果表明本方法精密度良好。 
2.3.7  稳定性试验  取对照品溶液，按“2.3.5”项

下方法，自用 29%碳酸钠溶液稀释至刻度开始，每

2 分钟测定 1 次，共测定 10 次，表明没食子酸对照

品显色后溶液在 30 min 内 A 值稳定，其 RSD 为

0.64%。 
2.3.8  重复性试验  取 7 号工艺炒制的焦苍术饮片

粉末，依法处理样品 6 份，按“2.3.10”和“2.3.11”
项下方法测定总酚与不被吸附酚，并计算供试品中

鞣质的量，表明样品中鞣质平均质量分数为

0.616%，RSD 为 0.96%。 
2.3.9  加样回收率试验  取 7 号工艺炒制的焦苍术

饮片粉末 0.5 g，共 6 份，精密称定，每 2 份为 1 组，

各组分别加入没食子酸对照品溶液（0.5 mg/mL）6、
6.5、7 mL，依法测定，并计算鞣质的平均回收率为

98.86%，RSD 为 0.20%。 
2.3.10  总酚的测定  精密量取供试品溶液 2 mL，
置 25 mL 棕色量瓶中，照“2.3.5”项下方法，自“加

入磷钼钨酸试液 1 mL”起加水 10 mL，依法测定 A
值，从标准曲线中读出供试品溶液中没食子酸的量，

计算，即得。 
2.3.11  不被吸附的多酚测定  精密量取供试品溶

液 25 mL，加置已盛有干酪素 0.6 g 的 100 mL 具塞

锥形瓶中，密塞，置 30 ℃水浴中保温 1 h，时时振

摇，取出放冷，摇匀，滤过，弃去初滤液，精密量

取续滤液 2 mL，置 25 mL 棕色瓶中，按照“2.3.5”
项下方法，自“加入磷钼钨酸试液 1 mL”起，加水

10 mL，依法测定 A 值，从标准曲线读出供试品溶

液中没食子酸的量，计算，即得。 
按下式计算鞣质的量。 
鞣质的量＝总酚量－不被吸附的多酚量 

2.4  加权法综合评价苍术炒焦工艺 
采用加权综合评分法考察苍术炒焦最佳工艺，

因腹泻指数能直接反映苍术的药理作用，即药物的

临床疗效，它是炮制目的具体体现；鞣质具有收敛

止泻作用，其量高低与药效呈正相关，是固肠止泻
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的主要成分之一[2,5]，故 2 个指标分别按 0.6、0.4 的

系数计分，评分标准[6-7]：综合评分＝(100＋腹泻指

数最小值－腹泻指数)×0.6＋(100－鞣质质量分数

最大值＋鞣质质量分数)×0.4，加权评分结果及方

差分析见表 1、3。 

表 3  方差分析表 
Table 3  Analysis of variance 

方差来源 离均差平方和 自由度 F 值 显著性 

A 0.122 2 44.490 P＜0.05 

B 0.054 2 19.622 P＜0.05 

C 0.017 2  6.090  

D (误差) 0.003 2   

F0.05(2, 2) = 19.00  F0.01(2, 2) = 99.00 
 

以焦苍术的腹泻指数和鞣质质量分数综合指标

考察，对其炒焦炮制工艺进行优选，由表 1 可见，

各因素对炮制品主要药理作用的影响程度主次为

A＞B＞C；方差分析结果表明，A（炒制温度）和

B（炒制时间）因素的影响差异具有显著性（P＜
0.05），而 C（翻炒频率）差异无显著性。以 A3B3C2

组合为最佳，即 150 g 苍术，温度 220～230 ℃时投

药，炒制 6 min，翻炒频率 50 次/min。 
2.5  苍术炒焦最佳工艺的验证试验 

按苍术炒焦最佳工艺参数进行 3 次平行试验，

分别测定各项指标，结果见表 4，结果显示各批次

鞣质量均较高，腹泻指数均较低，组间无显著性差

异，说明该工艺稳定可行，重现性良好。 
收得率＝炮制后饮片质量/炮制前饮片质量 

表 4  最佳炒焦工艺验证结果 
Table 4  Varification of best deep-fried technology 

批次 收得率/% 腹泻指数 鞣质/% 综合评分 

1 72 0.152 0.029 99.998 

2 72 0.149 0.025 99.998 

3 73 0.153 0.026 99.996 
 
3  讨论 

中药炮制的作用机制复杂，炮制工艺对中药临

床疗效有直接影响，因此选择了能直观反映焦苍术

临床疗效的腹泻指数和其主要有效成分鞣质作为指

标。通过设定多指标研究焦苍术的炮制工艺，确定

临床疗效最佳的工艺参数，为进一步探讨焦苍术炮

制机制奠定基础。 
3.1  药物剂量选择 

在测定苍术的腹泻指数时，以大黄为致泻药，

以参苓白术散为阳性药，按剂量换算苍术高、中、

低剂量进行预试验，结果中、低剂量无显著性差异，

所以最终只采用了高剂量即 0.8 g/mL 进行实验。 
3.2  鞣质定量测定条件选择 

鞣质又称单宁，是存在于植物体内的一类结构

较复杂的多酚类化合物。通常根据其结构特征可分

为 2 大类即可水解鞣质和缩合鞣质[8]，其定量测定

方法有皮粉法[9]、干酪素法、络合滴定法等。本实

验参照《中国药典》2010 年版一部附录 X B 鞣质定

量测定方法，对焦苍术中鞣质的量进行测定。在测

定鞣质量时[10]，所使用的鞣质吸附剂——干酪素含

有干扰试验的物质，会明显影响“不被吸附的多酚”

的定量测定。而《中国药典》2010 年版规定方法中，

未明确表示要进行干酪素空白对照试验，未扣除干

酪素空白吸收值，故样品鞣质测定量明显偏低，不

能准确反映鞣质的实际量。所以，在本实验测定“不

被吸附的多酚”的 A 值时，制备等量的干酪素空白

溶液作空白试剂，去除了干酪素的影响，从而使结

果更为准确，更能真实反映供试品中鞣质的量。 
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