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中药挥发油稳定性影响因素、变化机制及保护策略  
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摘  要：中药挥发油是通过经典或创新提取方式从芳香中药材中获得的油性芳香液体，具有多种生物活性，广泛应用于不同

疾病的防治。但挥发油理化性质不稳定，在光照、氧气、温度、金属杂质等诸多因素影响下，活性成分易通过氧化、分解、

异构化、光环加成等反应途径发生转变，其含量与组成的变化导致挥发油品质下降、临床风险增加。如何通过环境控制与制

剂技术保护挥发油活性成分，以维持挥发油理化性质稳定是一关键问题。因此，在综述中药挥发油特点及主要化学成分组成

的基础上，深入分析影响中药挥发油稳定性的诸多因素，阐明中药挥发油活性成分变化的途径及机制，进一步总结中药挥发

油稳定性的保护策略，为挥发油的制药大生产质量控制及临床安全使用提供参考。 
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Abstract: Volatile oil from traditional Chinese medicine is oily aromatic liquid obtained from aromatic Chinese medicinal materials 

by classical or innovative extraction methods. They have diverse biological activities and are widely used in the prevention and 

treatment of various diseases. However, the physical and chemical properties of volatile oil are unstable. Under the influence of light, 

oxygen, temperature, metal impurities and other factors, the active ingredients are easily transformed through reaction pathways such 

as oxidation, decomposition, isomerization, and photocycloaddition, and changes in their content and composition lead to decreased 

volatile oil quality and increased clinical risks. How to protect the active ingredients of volatile oil through environmental control and 
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formulation technology to maintain the stability of the physical and chemical properties of volatile oil is a key issue. Therefore, on the 

basis of reviewing the characteristics and main chemical components of volatile oil, many factors affecting the stability of volatile oil 

were deeply analyzed in this paper, and the ways and principles of changes in active components of volatile oil were clarified, and the 

relevant protection strategies for stabilization of volatile oil were further summarized, in order to provide reference for quality control 

of volatile oil in large-scale pharmaceutical production and clinical safe use. 

Key words: volatile oil from traditional Chinese medicine; stability; influencing factors; changing mechanisms; protection strategies 

 

中药挥发油也称中药精油，是一种存在于芳香

植物表皮腺毛、油室、油细胞和油管等部位的次生

代谢产物，由一系列不同化学类别的亲脂性和高挥

发性成分组成。作为芳香中药的特色表现形式，挥

发油具有解表、化湿、行气、开窍等传统功效。现

代研究表明中药挥发油具有抗焦虑、抗菌、抗氧化

的作用[1-2]。因其用量小、起效快、活性强，在食品、

化妆品、医药等行业广受欢迎。 

中药挥发油的应用已有数千年历史，诸多医药

典籍均有收载，体现了中药挥发油在传统中医药应

用中的重要地位。我国现存最早的药物学专著《神

农本草经》记载药材 365 种，其中芳香类中药约占

10%[3]；《本草纲目》中列芳香专篇，收录香药 127

种，详细记载“草木”类 35 种，“芳草”类 56 种[4]；

《普济方》专列“诸汤香煎门”收集 97 首方药[5]。

随着消费者对天然产物的需求与日俱增，中药挥发

油这一广泛存在于芳香植物的天然产物被进一步关

注。近年来，含有挥发油的口服配方颗粒剂[6]、外用

经皮给药制剂[7]、靶向纳米制剂[8]等被广泛研究与

使用。然而中药挥发油理化性质不稳定，存在溶解

度低、挥发性强、易氧化降解等缺点，使用与储存

过程中易发生活性成分含量与组成的改变[1,9]，进而

影响中药挥发油的质量，增加临床风险，极大限制

了中药挥发油的使用[10-11]。 

1  中药挥发油特点及化学组成 

中药挥发油在芳香植物专门的组织结构中生物

合成、积累与储存，以油滴的形式存在，是一种由多

种化学成分组成的混合物，通常包含几十到几百种

化学成分。其中占比最多的一类成分是萜烯类化合

物，此类化合物由 2 个或 2 个以上的异戊二烯（C5H8）

单元缩合而成，如柠檬烯、α-蒎烯、β-石竹烯和 β-丁

香烯等[12]。中药挥发油中萜类成分主要为单萜与倍

半萜，其原因在于中药挥发油提取温度一般在 80～

100 ℃，二萜挥发性低，故在通过蒸馏获得的挥发油

中几乎不存在，而三萜或更高级的萜类化合物，如甾

醇或类胡萝卜素等，只存在于植物树脂或树胶等非

挥发性馏分中，蒸馏提取后将保留在残渣中[13-14]，中

药挥发油中化学成分的类别、特点见表 1。 

表 1  中药挥发油中化学成分的类别及特点 

Table 1  Classification and characteristics of main compounds in volatile oil from traditional Chinese medicine 

类别 特点 常见化学成分 文献 

单萜类 分为无环单萜、单环单萜、双环单萜；挥发油的主要成分，一般具有

较为强烈的香气与生物活性 

桂叶烯、柠檬烯 15 

倍半萜类 分为无环倍半萜、单环倍半萜、双环倍半萜、三环倍半萜；具有浓烈

香味，有一定的抗炎、镇静、抗病毒等作用 

柏木烯、杜松油烯 16 

萜类醇 大多具有芳香性，有一定的抗菌、利尿的作用 芳樟醇、龙脑 17 

萜类醛 具有抗菌、镇静的作用及一定的皮肤刺激性 香茅醛、柠檬醛 18 

萜类酮 具有细胞防御、免疫促进作用 樟脑、茴香酮 19 

萜类酯 多有水果芳香，多具有镇静、解痉、抗真菌、抗炎的作用 乙酸冰片酯、藁本内酯 20 

萜类酚 具有一定的抗菌、免疫刺激的作用 百里香酚、香芹酚 21 

芳香族苯丙素类

衍生物 

多为小分子芳香成分，大多数属于苯丙素类衍生物，具有显著的抗菌

活性 

肉豆蔻醚、茴香醚 22 

脂肪族脂肪酸类

化合物 

多为小分子脂肪族化合物，主要存在于植物种子和果实中 鱼腥草素、月桂酸 23 

有机含硫化合物 具有强烈刺激气味的化学成分 二烯丙基硫醚、四甲基

吡嗪 

24 
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2  稳定性影响因素 

2.1  光照 

中药挥发油在储存与使用过程中，光照通过自

氧化、光氧化等多种途径影响挥发油稳定性，光化

学在挥发油的含量及组成变化研究中起重要作用。 

光照通过加速挥发油自氧化反应引发阶段所形

成氢的吸收，加快烷基自由基的形成，从而加速自

氧化反应[25]。三重态氧（3O2）即为基态氧原子，最

外围 2 个电子分别占据不同的反键轨道，且自旋方

向相同，故能量最低。光照也可在挥发油光氧化反

应起始阶段催化激发空气中 3O2 转化为单线态氧

（1O2）。1O2 为非自由基亲电分子，可直接与萜烯类

成分的双键结构发生烯反应，形成烯丙基过氧化物，

进一步反应产生氢氧化物、环氧化物及其衍生物等

类别化合物[26]，改变原有成分含量及组成，影响挥

发油的稳定性。Misharina 等[27]研究茴香挥发油分别

在避光与紫外辐射条件下的自氧化过程，结果茴香

挥发油的主要成分反式茴香脑在紫外辐射下迅速被

氧化，转化为顺式茴香脑，表明光照可加快反式茴

香脑的自氧化过程。Dimarco 等[28]研究牛至挥发油

主要成分香芹酚与百里香酚在自制光敏化器石英卤

化灯照射下的光解过程，结果其主要成分在卤化灯

照射条件下产生了明显的光氧化降解，进一步研究

表明石英卤化灯照射激发的 1O2 是导致牛至挥发油

中香芹酚与百里香酚光氧化降解的内在原因。 

2.2  氧气 

环境氧气含量及挥发油中氧气溶解度是氧化反

应发生的主要影响因素，氧化反应是引起中药挥发

油成分含量及组成变化，影响中药挥发油稳定性的

最主要原因之一。 

环境中的氧气分子会逐渐扩散到挥发油中，溶

解氧浓度增加，发生氧化反应的速度加快，氧气分

子在挥发油体系的溶解浓度取决于环境的氧分压与

环境温度[25]。也有研究将挥发油在容器中分别以全

满方式和半满方式储存，发现半满方式储存的挥发

油组成和理化性质变化更明显，表明储存环境中氧

气的含量影响挥发油成分的稳定性[9,29]。但实际情

况中全满方式储存氧气的影响仍旧存在，可用惰性

气体替代容器内气体环境，有效降低储存环境中氧

气含量以维持中药挥发油理化性质的稳定。 

2.3  温度 

中药挥发油中萜类成分不耐热，在受热条件下

易发生双键断裂、环氧化、脱氢等[26]。较高温度也

会使自由基在氧化反应引发阶段形成，加速自氧化

反应。此外，阿伦尼乌斯公式指出一般情况下温度

升高会提高化学反应速率[30]，可知中药挥发油中化学

成分转化速率会随着温度的升高而提高。邰佳等[31]采

用不同温度与不同时间加热姜黄挥发油以探究姜黄

挥发油的热稳定性，结果表明姜黄挥发油中挥发性

成分在长时间高温条件下，主要成分发生了很大变

化，表明姜黄挥发性成分对热明显不耐受，各成分

含量主要呈减少趋势。朱林等[32]通过测定冷藏与室

温条件下川芎挥发油中藁本内酯的含量，并计算藁

本内酯的降解速率常数，考察温度对挥发油中内酯

类成分稳定性的影响，结果表明冷藏储存川芎挥发

油中内酯类成分含量变化较小，而室温储存条件下

各成分含量变化显著，进一步研究表明温度对川芎

挥发油中藁本内酯的降解起主要催化作用。 

2.4  金属杂质 

诸如铜和铁类微量金属离子能够影响挥发油成

分的氧化反应，铜离子会加快引发阶段自由基的生

成，加速自氧化反应；铁离子可通过促进 1O2的形成，

引发光氧化反应。中药挥发油在储藏与使用过程中，

容器可能带有的金属杂质会释放到挥发油中，从而对

挥发油的稳定性产生影响。曾家豫等[33]在孜然挥发油

中添加 Na+、Al3+、Fe3+等不同种类的金属离子，探究

金属离子对挥发油稳定性的影响，结果发现 Fe3+对挥

发油稳定性影响最大，能使孜然挥发油迅速产生浑

浊，并推测可能是孜然挥发油中的单萜类化合物的含

氧衍生物所包含的酚酮结构与 Fe3+形成络合物结晶

体，说明金属离子对挥发油的稳定性影响显著。 

3  成分变化途径与机制 

中药挥发油成分受光照、温度、氧气、金属杂

质等因素影响，易通过氧化、异构化、光环加成、

分解等反应发生成分转变，改变中药挥发油活性成

分含量与组成（图 1），进而影响中药挥发油稳定性、

改变其风味成分，甚至出现质量损失、味道辛辣、稠

度变化、有色物质与有毒物质生成等变质现象[34]。 

中间产物如萜类过氧化氢是挥发油中的过敏源

性物质，对皮肤有一定的刺激性，易导致皮肤过敏

反应，如柠檬烯自氧化产生的中间产物过氧化氢柠

檬烯，显示出较强的皮肤致敏能力[35-36]。成分变化

过程伴随着原有活性成分的减少与新成分的增加，

挥发油组成与含量发生变化。研究表明柠檬挥发油

在光照条件下储存，所含松油烯和 γ-松油烯的含量

随着聚伞花烃含量的增加而减少[9]。
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图 1  中药挥发油稳定性的影响因素及其成分变化 

Fig. 1  Influence factors and composition changes of volatile oil from traditional Chinese medicine 

3.1  挥发油成分的氧化反应 

氧化反应是中药挥发油活性成分变化最主要的

方式，反应过程为多级氧化，反应途径包括自动氧

化和光氧化。 

自动氧化是导致挥发油中萜类化合物变化，引

起中药挥发油理化性质改变的关键反应途径。不饱

和分子以自由基链式反应机制与空气中的氧气反

应，属于自发的、空气诱导的氧化过程。自动氧化

包括引发、传递以及终止阶段，最终产生一系列多

级氧化产物[37]，其过程如下： 

（1）引发阶段：RH→R·＋H·（烷基自由基的生成） 

（2）传递阶段：R·＋3O2→ROO·（过氧基的生成） 

ROO·＋RH→ROOH＋R·（过氧化氢产物的生成） 

ROO·＋R→ROOR· 

ROOR→R＞O＋R·（环氧化物的生成） 

RO·＋RH→ROH＋R·（醇类物质的生成） 

RO·＋3O2→R′＝O＋H2O·（酮类物质的生成） 

（3）终止阶段：R·＋R·→RR（多聚物的生成） 

R·＋RO·→ROR 

ROO·＋R·→ROOR 

ROO·＋ROO· →ROH＋R′＝O＋3O2 

中药挥发油中含有共轭双键的多饱和碳氢化合

物可以形成稳定的自由基，易发生氧化降解[38-39]，

挥发油含有越多烯丙基化合物则越容易发生自氧化

反应[40]。柠檬烯的氧化可体现中药挥发油成分多级

氧化过程，柠檬烯为非酚萜类成分，具有较强的抗

菌活性，化学性质活泼，在自氧化引发阶段生成中间

产物烯丙基过氧化物，传递阶段进一步反应生成环

氧化物、醇酮类物质，为分阶段的多级氧化反应[41]。 

光氧化是指氧化剂在光的辐射下，使空气中基

态氧 3O2 被转化为激发态 1O2，激发态 1O2直接与含

烯化合物双键结构作用，生成初级氧化产物氢过氧

化物，进一步反应生成新的成分。李玲辉等[42]研究

光照对白术挥发油成分稳定性的影响，结果相同时

间内避光条件下白术挥发油指标成分苍术酮相对含

量未降低，而日光条件下苍术酮相对含量降低，白

术内酯 I、III 的相对含量明显增加，表明光照会显

著加快白术挥发油中苍术酮的光氧化分解。 

3.2  挥发油成分的异构化反应 

异构化是一个改变成分结构而相对分子质量不

变的过程，中药挥发油中成分异构化可能导致挥发

油原有活性成分减少而药效降低，甚至产生较强毒

性的异构化产物。川芎挥发油中活性成分包括川芎

内酯 A、洋川芎内酯 I、丁基苯酞、藁本内酯、丁烯

基苯酞等[43]，其中藁本内酯于室温条件下保存会生

成邻苯二甲酸酐、环己二烯-1,2-二甲酸酐、正丁烯

基苯酞等多种异构化产物[44]；洋川芎内酯 I 由于六

元环上不存在双键，相对比较稳定，转化为其同分

异构体(E)-6,7-反式-二羟基藁本内酯[45]，异构化反

应存在不稳定及不能准确控制其质量的问题。

Misharina 等[27]研究茴香挥发油分别在紫外辐射与

避光环境下的自氧化过程，结果茴香挥发油主要成
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分反式茴香脑在紫外辐射下迅速被异构化为顺式茴

香脑，而室温避光储存 2 个月后，反式茴香脑才逐

渐被氧化为茴香醛或异构化为顺式茴香脑，而反式

茴香脑在紫外辐射下迅速异构化产物顺式茴香脑的

毒性是原有成分的 10～12 倍。 

3.3  挥发油成分的光环加成反应 

中药挥发油成分的光环加成反应是协同、分步

的光化学过程，分步反应在光照条件下通常会产生

双自由基或自由基离子对，初级过程的引发需要电

子激活一个底物，紫外光或可见光可激活底物从而

引发反应。研究表明，顺式茴香脑与茴香酮光照下

进一步发生光环化加成反应，符合 Paterno-buchi 反

应，是一种羰基化合物与烯烃的[2＋2]光环化加成

反应，生成 4,4′-二甲氧基二苯乙烯[46]（图 2）。

 

图 2  茴香油中反式茴香脑的异构化及光氧化产物 

Fig. 2  Isomerization and photo-oxidation products of trans-anethole detected in fennel oil 

3.4  挥发油成分的分解反应 

挥发油中分解反应的发生伴随着原有成分的减

少和新成分的增加，氧化分解反应是挥发油分解中

最常见的方式，氧化分解条件不一样，分解产物也有

所不同。赵红红等[47-48]研究了不同产地白术挥发油

氧化分解前后化学成分变化，结果显示随着主要成

分 γ-榄香烯的消失和苍术酮含量的大幅降低，具有

抗肿瘤作用的 β-桉叶醇、广木香内酯、白术内酯 I、

白术内酯 III、广木香内酯、β-桉叶醇等的含量显著

增加，进一步对比紫外灯和太阳光照下的氧化分解，

发现不同的氧化分解条件白术挥发油中化学成分含

量及组成变化有差异。 

4  中药挥发油稳定性保护策略 

4.1  调控环境因素 

中药挥发油理化性质稳定性受如光照、氧气、

温度等环境因素的共同影响（图 3），因此在日常储

存与使用过程中应全面考虑，制定相应综合保护策

略，保护挥发油活性成分，保持其理化性质的稳定。 

4.1.1  调节环境光照  避光储存可有效减缓挥发

油化学成分的变化速度，因此将挥发油密封保存在

棕色玻璃瓶、纯铝包装等容器中并置于阴凉避光环

境，通过避光保存达到保持挥发油稳定性的目的。

叶炳皇[49]通过测定苍术、肉桂、丁香复方挥发油在

强光下成分指标变化来探究复方挥发油的稳定性，

研究发现在强光照射条件下，复方挥发油中有效成

分苍术素保留率显著下降，而采用纯铝袋避光包装，

可有效地避免挥发油的光解。 

但也有研究表明采用一定频率的光照辐射挥发

油可有效增强其抗菌活性，针对含有不同化学成分

的中药挥发油采用相应的光照控制策略能够有效保

证挥发油储存与使用过程中的稳定性。Marqués-

Calvo 等[50]采用发光二极管照射丁香与百里香挥发

油并探究混合挥发油对表皮葡萄球菌、铜绿假单胞

菌和白色念珠菌的抗菌活性，研究发现较短波长的

蓝光可增强挥发油中酚类化合物的活性，从而增强

混合挥发油的抗菌活性。 

4.1.2  控制环境低氧  中药挥发油储存时可用氩

气、氮气等惰性气体填充储存容器，可有效控制储

存环境中氧气含量，有效降低氧气引起的化学反应

对中药挥发油生物活性成分的影响。目前挥发油储

存容器的使用是有效控制氧气含量以保护挥发油稳

定性的方法，倪辉等[51]发明了一种挥发油的保存

瓶，在装入挥发油之前向瓶内装入氮气创造低氧或

无氧环境，并用带有自主研发保护剂的瓶盖密封保 

4,4′-二甲氧基二苯乙烯 
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图 3  中药挥发油稳定性保护的环境因素调控策略 

Fig. 3  Regulation strategies of environmental factors for stability protection of volatile oil from traditional Chinese medicine 

存，可长期保持挥发油理化性质稳定。 

4.1.3  维持环境低温  低温可有效降低成分化学反

应速率，保护挥发油中不耐热成分，从而有利于维

持挥发油生物活性成分的稳定。通常将中药挥发油

储存在冰箱、阴凉柜、特殊保存罐等温度较低的环

境中，朱建华等[52]发明了一种便于取样的挥发油储

存罐，该储存罐可精确控制精油在储存腔中的存储

温度，并且可通过抽气泵营造真空储存环境，有利

于挥发油在储存罐中的长期储存，有效保证容器内

挥发油成分稳定性。 

4.2  制剂学控制 

常用的制剂学保护方式可分为中药挥发油吸附

剂的吸附、载体材料的封装与抗氧化剂的添加（图 4），

运用制剂学方式将中药挥发油吸附或封装在载体材

料中，可降低光照、氧气、高温等环境因素对挥发

油稳定性的影响，减少氧化、异构化、分解等化学

反应发生，目前采用不同辅料及制剂工艺有效改善

中药挥发油稳定性是目前研究的重点。 

4.2.1  吸附剂的吸附  中药挥发油吸附是指挥发油

及其化学成分通过一系列制剂学策略在具有多孔结

构的吸附剂表面吸着与积蓄，从而达到挥发油固定

化、缓控释、稳定性维持的目的，常采用多孔载体

材料作为吸附剂对中药挥发油进行吸附。 

多孔材料是一种具有相互贯通或封闭孔洞的网

络结构材料[53]，具有独特的立体网状、孔洞式结构，

其比表面积大、吸附能力优异，因此被广泛用于挥 

 

图 4  中药挥发油稳定性保护的制剂学策略 

Fig. 4  Pharmacologic strategies for stability protection of volatile oil from traditional Chinese medicine 
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发油缓控释及稳定性改善[54]。可用于中药挥发油吸

附的多孔载体材料包括介孔碳、胶态二氧化硅、硅

基介孔材料、金属有机骨架、微孔淀粉等，其中金

属有机骨架在中药挥发油及其成分吸附递释的应用

研究较为新颖。D-柠檬烯为柑橘类挥发油的主要化

学成分，Zhou 等[55]为实现 D-柠檬烯的稳定递送以

治疗肺部炎症与癌症，使用立方体状的 γ-环糊精金

属有 机框架材料 （ γ-cyclodextrin metal-organic 

framework，γ-CD-MOF）进行吸附固化，结果 γ-CD-

MOF 可有效改善 D-柠檬烯的水溶性与稳定性，提

高生物利用度，说明 γ-CD-MOF 可作为一种优良的

肺部给药载体，实现挥发油生物活性成分的吸附固

化并有效治疗肺部疾病。 

4.2.2  载体的封装  挥发油的包封是指将挥发油包

嵌于具有一定空穴结构的材料内，达到挥发油稳定

化与提高生物利用度的目的[56]，是制剂学中常用的

稳定化策略。一系列包封材料与技术用于中药挥发

油的包封固化，不仅可以提高挥发油的稳定性、掩

盖不良味道，还可发挥缓控释作用[57-58]。 

常用于挥发油包封的材料有 β-环糊精及其衍生

物，de Santana 等[59]研究丁香挥发油 β-环糊精包合

物及其癌症的治疗效果，发现 β-环糊精对于丁香挥

发油有效成分石竹烯具有较好的保留能力，包合物

对肿瘤谱系具有更高的选择性，可用于抗肿瘤药物

的开发。将纳米技术运用于中药挥发油及其生物活

性成分的包封递释是目前研究的热点，纳米递释系

统使得中药挥发油在体内细胞吸收、受控释放和精

确靶向[60-61]。中药挥发油包封常用的纳米递释载体

包括纳米结构脂质载体、纳米胶囊、纳米纤维等。

Shahidi 等[62]用不同囊壁材配方制备微胶囊化肉桂，

结果表明微囊化技术中囊材的成膜性使挥发油中肉

桂醛的稳定性增加。Khezri 等[63]采用静电纺丝法制

备新型明胶纳米纤维，研究表明纳米纤维的包埋可

有效保护大蒜挥发油的稳定性，增强其生物活性。 

4.2.3  抗氧化剂的添加  抗氧化剂的使用是防止挥

发油组分氧化的有效方式，源于中药制剂学科添加

辅料抗氧化的理念。抗氧化剂通过自身还原作用给

出电子，从而抑制自由基，还原力越强，抗氧化活

性越强[39,64]，常用的抗氧化剂包括维生素 E、麝香

草酚、香芹酚、抗坏血酸棕榈酸酯、没食子酸辛酯、

没食子酸丙酯等。邰佳等[65]将小茴香挥发油置于加

速氧化环境中，以小茴香挥发油萜类成分变化为指

标，考察加入不同种类与不同浓度抗氧化剂对挥发

油稳定性的影响，结果表明抗坏血酸棕榈酸酯可有

效改善其稳定性。王瑜等[66]系统考察了姜黄挥发油

成分变化最为剧烈的氧化环境及在此环境下多种抗

氧剂的干预效果，最终探明保护姜黄挥发油稳定性

的抗氧化剂种类及浓度。 

5  结语与展望 

中药挥发油具有生物活性强、疗效确切等优点，

其成分的稳定是保证中药挥发油生物活性与临床安

全的前提。因此探究中药挥发油及其活性成分的稳

定性影响因素、变化机制以及提出中药挥发油保护

策略具有重要的现实意义。 

中药挥发油稳定性受诸多因素共同影响，所含

多种成分相互作用，变化机制复杂，故探究难度较

大。目前针对中药挥发油本身稳定化机制的深入研

究较少，稳定性影响因素系统控制的研究尚不足，

在实际制药大生产过程中挥发油成分的稳定性更是

难以保证。随着最新自动化分析技术与新型制剂技

术不断发展，挥发油不限于丸、散、膏、丹等传统

制剂类型[67]，乳剂、微胶囊、聚合物纳米粒、脂质

载体、Pickering 乳剂等制剂类型也被应用于提高挥

发油的分散性、稳定性、溶解度并保证挥发油的临

床安全使用[61,68]。未来医药领域，新材料与制剂类

型、开发新型智能化装备、完善挥发油制剂与临床

相关标准等研究具有广阔的发展空间。这些研究能

够为挥发油的制药大生产质量控制及临床安全使用

提供科学支撑，进一步扩大传统中药挥发油的现代

应用领域，对中医药事业发展具有重要意义。 
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