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基于多指标成分定量的茯苓饮片最佳炮制工艺研究  

安东阳，陆燕丹#，陈紫妍，汪苹苹，鲍旖旎，杨  桥，王奎龙，桑夏楠，郝  敏*，曹  岗* 

浙江中医药大学药学院，浙江 杭州  310053 

摘  要：目的  探索茯苓饮片的最佳炮制工艺。方法  通过市场及文献调研发现茯苓的常用加工品饮片主要包含以下 6种加

工方法，包括鲜切、晒干、阴干、发汗、蒸制、发汗蒸制 6 种，设计正交试验结合综合评分优化 6 组不同工艺参数，采用

HPLC法和苯酚-硫酸法分别测定 6组茯苓不同炮制工艺饮片中茯苓酸 A、茯苓酸 B、去氢茯苓酸、松苓新酸和茯苓多糖的含

量，使用 Agilent Eclipse XDB-C18色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm），以 0.1%甲酸水溶液-乙腈为流动相，梯度洗脱，柱温

35 ℃，进样量 5 μL，体积流量 1 mL/min，对 6组不同炮制工艺茯苓进行三萜酸和茯苓多糖含量进行定量研究。结果  阴干

组（湿度 90%、温度 23℃、4 mm薄片）茯苓三萜酸及茯苓多糖含量最高，综合评分 0.896，较其余炮制组综合评分最高，

且方差分析表明相对湿度（P＜0.01）及发酵温度（P＜0.05）为阴干工艺关键因素。结论  基于多指标成分定量分析，为茯

苓饮片的炮制工艺质量精准控制及临床应用提供物质基础研究与科学依据。 
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Abstract: Objective  To explore the optimal processing technology for Fuling (Poria) decoction pieces. Methods  Through market 

and literature research, it was found that the commonly used processed products of Poria cocos mainly include the following six 

processing methods: fresh cutting, sun drying, shade drying, sweating, steaming, and sweating steaming. Orthogonal experiments 

combined with comprehensive scoring were used to optimize six sets of process parameters. HPLC and phenol sulfuric acid methods 

were used to measure the contents of poricoic acid A, poricoic acid B, dehydropachymic acid, 3-dehydrotrametenolic acid and Poria 

polysaccharide in the six groups of Poria processed products. An Agilent Eclipse XDB-C18 chromatographic column (250 mm × 4.6 

mm, 5 μm) was used, with 0.1% formic acid aqueous solution-acetonitrile as the mobile phase, gradient elution was performed. The 

column temperature was 35 ℃, the injection volume was 5 μL, and the volumetric flow rate was 1 mL/min. Quantitative study was 

conducted on the content of triterpenoid acids and Poria polysaccharides in six different processing techniques of Poria. Results  The 

content of triterpenoids and polysaccharides of Poria was highest in the shade drying group (humidity 90%, temperature 23 ℃, 4mm 

slice), with a comprehensive score of 0.896, which was the highest compared to the other processing groups. The analysis of variance 

showed that relative humidity (P < 0.01) and fermentation temperature (P < 0.05) were key factors in the shade drying process. 

Conclusion  Based on quantitative analysis of multi-index components, this study provides a material research basis and scientific 

basis for precise quality control and clinical application of the processing technology of of Poria decoction pieces. 
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茯苓 Poria cocos (Schw.) Wolf是多孔菌科真菌

茯苓的干燥菌核，味甘淡，平；入心、肺、脾、肾

4经，然独不入肝[1]。最早见于神农本草经，被该著

作列为木部之上品。 本草纲目》对茯苓的评价很

高，在临床配方中，茯苓的使用频率极高，仅次于

甘草，成为第 2大常用的中药材[2-3]。除了大家熟知

的健脾补中、安神养心的功效以及可作为食药两用

的特性外，古人还赞誉茯苓为（ 四季神药”。茯苓中

主要生物活性成分为多糖[4-5]和三萜类化合物[6-7]。

来自茯苓的天然化学产物已被证明具有抗炎[8]、抗

氧化[9]、抗肿瘤[10-11]、止吐[12]、抗高血糖[6]、抗菌[13]

以及利尿[14]等作用。 

由于其丰富的生物活性成分和悠久的药用历

史，茯苓不仅是中国传统医药中的宝贵资源，也越

来越受到全球健康产品市场的欢迎，被广泛用于保

健品、食品及美容产品中。历代本草文献中记载的

茯苓炮制方法包括炒、蒸、煮、辅料配伍和与其他

药材合制等，其中蒸制和煮制的方法至今仍在使

用。在现代，茯苓的产地加工多采用（ 发汗后蒸制，

切成块状自然风干”的方法，并开发了新的炮制品

如朱茯苓，同时还保留了一些特殊的炮制方法，如

建昌帮和何氏的茯苓炮制技术[15]。 

茯苓炮制方法历史沿革始载于南北朝时期，

（ 雷公炮炙论》首开先河，记载了茯苓去皮、去筋膜

之法，奠定了基础。至唐代， 新修本草》与（ 外台

秘要》相继提出煮法与细致的切制规格，使得炮制

工艺更加规范。宋代，茯苓的炮制技术进一步丰富，

（ 博济方》创炒用之法， 太平惠民和剂局方》则推

崇剉焙，而（ 校注妇人良方》更引入了水飞掠去筋

膜的精细操作，体现了宋人对药材质量的精益求

精。金元明清，茯苓炮制进入了百花齐放的时代。

金代（ 儒门事亲》提倡糯米蒸制，赋予茯苓新的药

性；元代 汤液本草》则有酒浸与朱砂制的创新。

明代， 普济方》中天花粉制、米泔制等方法层出不

穷，而 景岳全书》又将酒拌蒸晒之法发扬光大。

至清代，炮制手法愈加多样化， 本草述》 串雅内

外编》等著作中出现了姜汁制、淋法等多种技法，

如（ 女科要旨》中还出现了土炒的特殊处理方式[16]。 

目前，有茯苓不同产地中三萜类或多糖含量差

异的研究[17-19]，然而，至今针对不同炮制组中三萜

化合物的综合对比研究却鲜少受到关注， 中国药

典》2020年版[1]规定茯苓需挖出，去泥沙，堆放令

其 发汗”，摊开晾干表面，再继续使之 发汗”，

如此直到反复数次，见皱纹，内部水分大部分散失，

而后继续（ 阴干”，即为茯苓个。选取茯苓个，先浸

泡并洗净，待其湿润后进行蒸制，随后及时去除茯

苓皮，再将其加工成块或片状并晾干，制成茯苓饮

片。 中国药典》2020年版中并未对茯苓的（ 发汗”

时间、次数、含水量，（ 阴干”的温湿度条件，（ 蒸

煮”的持续时间，（ 切块”的厚度以及（ 烘干”的温

度等具体参数做出明确规定[20]。当前的现代炮制方

法研究主要集中在炮制前后化学成分变化的对比

上，而对其作用机制的研究则相对较少。因此，通

过分析茯苓多糖和三萜类相对含量差异，以优化茯

苓最佳炮制工艺，可以为茯苓饮片的标准化生产提

供科学依据，并有助于提高茯苓饮片质量，这具有

重要的研究意义。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

Agilent 1260 Infinity II型安捷伦高效液相色谱

系统及 Empower 3 色谱工作站购自美国沃特世公

司；安捷伦 Eclipse XDB-C18色谱柱（250 mm×4.6 

mm，5 μm）；KQ-500DB型数控超声波清洗机购自

昆山市超声仪器有限公司；SQP-SECURA225D-

1CN 型十万分之一电子分析天平及 BSA124S 型万

分之一电子分析天平购自赛多利斯科学仪器（北

京）有限公司；UNIQUE-R20型超纯水系统购自锐

思捷科学仪器有限公司。 

1.2  材料 

新鲜茯苓采挖于安徽省六安市金寨县，经由浙

江中医药大学药学院曹岗研究员鉴定，为多孔菌科

茯苓属真菌茯苓 P. cocos (Schw.) Wolf 的干燥成熟

子实体（（菌核），中药饮片由浙江中医药大学炮制中

心炮制。对照品茯苓酸 A（批号MUST-19032203，

质量分数≥98.99%）、茯苓酸 B（批号 MUST-

19031006，质量分数≥98.99%）、去氢茯苓酸（（批号

MUST-19030623，质量分数≥98.98%）及松苓新酸

（（批号 MUST-19032405，质量分数≥99.90%）均购

自上海源叶生物科技有限公司；无水葡萄糖（（批号

S11022，质量分数 99.90%），购自上海国药集团化
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学试剂有限公司。 

2  方法与结果 

2.1  茯苓三萜酸定量测定 

2.1.1  HPLC色谱条件  采用 Aglient Eclipse XDB-

C18色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为乙

腈-0.1%甲酸水溶液；梯度洗脱：0～13 min，0～50%

乙腈；13～23 min，50%～60%乙腈；23～37 min，

60%～65%乙腈；37～48 min，65%～80%乙腈；48～

63 min，80%～92%乙腈；体积流量 1 mL/min；柱

温控制在 35 ℃；PDA 多通道检测波长设定为 254 

nm；进样体积为 5 μL。不同炮制工艺茯苓饮片的

HPLC图见图 1。 

 

1-茯苓酸 B；2-茯苓酸 A；3-去氢茯苓酸；4-松苓新酸。 

1-poricoic acid B; 2-poricoic acid A; 3-dehydropachymic acid; 

4-3-dehydrotrametenolic acid. 

图 1  茯苓不同炮制工艺 HPLC 图 

Fig. 1  HPLC of different processing technology for Poria 

2.1.2  对照品溶液的制备  分别称取茯苓酸 A、茯

苓酸 B、松苓新酸、去氢茯苓酸对照品 1.50、2.00、

2.00、2.00 mg于 5 mL量瓶中，加 70%乙醇溶解，

并稀释至刻度，得到各对照品储备液。分别取对照

品储备液适量置于 5 mL量瓶中，同样使用 70%乙

醇定容至刻度线，制得质量浓度分别为 0.3、0.4、

0.4、0.4 mg/mL的混合对照品溶液。 

2.1.3  供试品溶液的制备  准确称取约 1.0 g 经过

80目筛的茯苓粉末样品，精密称定，放入带盖锥形

瓶中，精确加入 20 mL 70%乙醇，并称定质量。随

后样品经超声处理（功率 250 W、频率 60 kHz、30 

min），冷却至室温后再次称定质量，并用 70%乙醇

补充因蒸发而损失的质量。之后以 12 000 r/min（离

心半径 12 mm）离心 10 min，取上清液，通过 0.22 

μm微孔滤膜滤过，完成供试品溶液的准备。 

2.1.4  线性关系考察  将 2.1.2”项下不同质量浓

度的混合对照品溶液，按照 2.1.1”项下色谱条件

依次进样测定，以各对照品峰面积为纵坐标（Y），

溶液质量浓度为横坐标（X），绘制标准曲线，进行

线性回归，得回归方程分别为茯苓酸 A Y＝785.24  

X－4.198 9，R2＝0.999 1，线性范围 5～300 μg/mL；

茯苓酸 B Y＝1247.5 X－1.587 1，R2＝0.999 5，线性

范围 5～400 μg/mL；去氢茯苓酸 Y＝749.01 X－

3.134 6，R2＝0.999 5，线性范围 5～400 μg/mL；松

苓新酸 Y＝799.67 X－3.777 9，R2＝0.999 2，线性范

围 5～400 μg/mL。 

2.1.5  精密度考察  按照 2.1.1”项下色谱条件，

连续 6 次进样混合对照品溶液（每次 5 μL），记录

茯苓酸 A、茯苓酸 B、松苓新酸、去氢茯苓酸的峰

面积，计算其 RSD分别为 1.50%、1.84%、0.46%、

0.50%，结果表明该仪器精密度良好。 

2.1.6  稳定性考察   取同一批茯苓饮片，按照

 2.1.3”项下方法制备供试品溶液，分别在制备后 0、

2、4、8、16、24 h，吸取 5 μL茯苓供试品溶液，根

据 2.1.1”项下所述色谱条件进样测定，记录茯苓

酸 A、茯苓酸 B、松苓新酸、去氢茯苓酸的峰面积，

计算其 RSD分别为 1.61%、1.65%、1.55%、1.23%，

结果表明供试品溶液在 24 h内稳定性良好。 

2.1.7  重复性考察  依照 2.1.3”项下方法平行制

备 6份茯苓供试品溶液，并按照 2.1.1”项下色谱

条件分别进样测定，记录茯苓酸 A、茯苓酸 B、松

苓新酸、去氢茯苓酸的峰面积，计算其质量分数的

RSD 分别为 2.70%、2.47%、1.03%、1.22%，结果

表明该方法重复性良好。 

2.1.8  加样回收率考察  精密称取已测知指标成

分含量的同一批茯苓饮片 0.5 g，共 6份，按照原有

含量与添加对照品 1∶1的比例分别加入茯苓酸 A、

茯苓酸 B、松苓新酸、去氢茯苓酸对照品适量，按

照（ 2.1.3”项下方法制备供试品溶液，按照（ 2.1.1”

项下色谱条件进样测定，计算得茯苓酸 A、茯苓酸

B、松苓新酸、去氢茯苓酸的平均加样回收率分别为

100.02%、100.66%、100.52%、101.52%，RSD分别

为 1.52%、1.29%、1.41%、1.18%，表明该方法准确
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性良好。 

2.1.9  样品测定  取各待测样品，分别按照（ 2.1.3”

项下方法制备供试品溶液，按照（ 2.1.1”项下色谱

条件进样测定，根据回归方程计算 4种指标成分的

含量。 

2.2  茯苓多糖定量测定 

以苯酚-硫酸法测定茯苓多糖含量[21]。 

2.2.1  对照品溶液的制备  取无水葡萄糖对照品

250 mg，精密称定，置 250 mL量瓶中，加水适量

溶解，稀释至刻度，摇匀，即得 1.0 mg/mL对照品

溶液。 

2.2.2  供试样品处理方法  精密量取对照品溶液

0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.2 mL，分别置于带塞

比色管中，用纯水补充至 2 mL，各精密加入 1 mL 

6%苯酚溶液[1]，摇匀，迅速加入 5 mL浓硫酸，摇

匀，放置 10 min，置 40 ℃水浴中保温 15 min，取

出，迅速冷却至室温，待测。 

2.2.3  线性关系考察  以相应的试剂为空白，照紫

外-可见分光光度法（通则 0401），在 490 nm 波长

处测定吸光度（A），以葡萄糖进样质量（C，mg）为

X轴，A值为 Y轴绘制标准曲线，进行线性回归，得

到回归方程为 A＝3.166 5 C＋0.088 4，R2＝0.999 4，

线性范围 0.2～1.2 mg。 

2.2.4  样品测定  取样品粗粉约 0.5 g，精密称定，

加乙醚 100 mL，加热回流 1 h，静置，放冷，小心

弃去乙醚液，残渣置水浴上挥尽乙醚。加入 80%乙

醇 100 mL，加热回流 1 h，趁热滤过，滤渣与滤器

用热 80%乙醇 30 mL分次洗涤，滤渣连同滤纸置烧

瓶中，加水 150 mL，加热回流 2 h。趁热滤过，用

少量热水洗涤滤器，合并滤液与洗液，放冷，移至

250 mL量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀，精密量取

1 mL，置具塞试管中，加水 1.0 mL，照（ 2.2.2”项

下处理方法，自 各精密加入 6%苯酚溶液 1 mL”

起，依法测定 A值，从标准曲线上读出供试品溶液

中含葡萄糖的质量，计算，即得茯苓多糖含量。 

2.3  茯苓炮制工艺研究 

2.3.1  实验设计  采用 HPLC 结合苯酚-硫酸法对

鲜切、晒干、阴干、发汗、蒸制以及发汗蒸制的茯

苓样品中茯苓酸 A、茯苓酸 B、松苓新酸、去氢茯

苓酸和多糖的含量进行了测定，旨在探索茯苓的最

佳炮制工艺。茯苓不同炮制工艺见表 1。茯苓不同

炮制工艺试验过程见图 1～4。 

表 1  茯苓炮制工艺研究组别及参数 

Table 1  Research groups and parameters of Poria processing technology 

组别 形状 切制参数 炮制方法 干燥方式 

鲜切 方丁 8 mm3 趁鲜去皮、切方丁及片，低温 50 ℃烘干 低温 50 ℃烘干 
 片 2、4、6 mm 

 低温 50 ℃烘干 

晒干 方丁 8 mm3 趁鲜去皮、切方丁及片，自然晒干 自然晒干 
 片 2、4、6 mm 

 自然晒干 

阴干 方丁 8 mm3 趁鲜去皮、切方丁及片，控温控湿发酵 72 h后，置于阴凉干燥处晾干 自然阴干 
 片 2、4、6 mm 

 自然阴干 

发汗 方丁 8 mm3 将新鲜茯苓个堆置（外表覆盖尼龙塑料布），并用聚乙烯薄膜包裹反复发 低温 50 ℃烘干 
 片 2、4、6 mm 汗后，去皮、切方丁及片，低温 50 ℃烘干 低温 50 ℃烘干 

蒸制 方丁 8 mm3 将新采收的茯苓去净泥沙，采用蒸汽覆膜蒸制，温度达到 100～105 ℃且 低温 50 ℃烘干 
 片 2、4、6 mm 蒸锅中温度均匀后开始计时，鲜茯苓蒸制 20、40、60 min后去皮切片及 低温 50 ℃烘干 

   方丁，低温 50 ℃烘干  

发汗蒸制 方丁 8 mm3 鲜茯苓，堆置在角落，覆盖上塑料薄膜使其反复发汗后，放入蒸锅中 低温 50 ℃烘干 
 片 2、4、6 mm 蒸制 20、40、60 min，去皮，切方丁及片，低温 50 ℃烘干 低温 50 ℃烘干 

 

    

图 1  鲜茯苓不同切制规格 

Fig. 1  Different cutting specifications of fresh Poria 

2 mm薄片                       4 mm薄片                      6 mm薄片                       8 mm3块 
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图 2  茯苓片最佳阴干条件下长出的茯苓菌丝 

Fig. 2  Poria mycelium grows from Poria slices under 

optimal shade drying condition 

 

图 3  不同蒸制时间的茯苓片 

Fig. 3  Poria slices are steamed at different times 

 

图 4  不同蒸制时间的 8 cm3 茯苓块 

Fig. 4  Poria chunks (8 cm3) with different steaming times 

根据前期基础研究[22-23]，对晒干组采用单因素

实验法，考察因素为饮片切制规格；对阴干组则采

用正交设计试验，考察因素为饮片切制规格（A）、

发酵温度（（B）和相对湿度（（C）；对鲜切、发汗、蒸

制和发汗蒸制组也采用正交设计试验，考察因素为

饮片切制规格（（A）、发汗次数（（B）、蒸制时间（（C）；

均通过综合评分 综合评分＝(X/Xmax＋Y/Ymax＋

Z/Zmax＋V/Vmax＋W/Wmax)×20%，式中，X、Y、Z、

V、W分别为茯苓酸 A、茯苓酸 B、去氢茯苓酸、松

苓新酸、多糖含量；Xmax、Ymax、Zmax、Vmax、Wmax

分别为考察范围内 6种炮制工艺中茯苓酸 A、茯苓

酸 B、去氢茯苓酸、松苓新酸、多糖含量最大值；

5个因素，每个因素权重均为 20%确定茯苓的最佳

炮制条件。 

2.3.2  茯苓炮制工艺单因素及正交试验结果  晒干

组仅考察不同切制厚度对三萜类及多糖含量的影

响，采用单因素试验，鲜切、阴干、发汗、蒸制、

发汗蒸制组考察多因素，采用正交试验。 

由表 2 晒干组炮制工艺综合评分可知，其中 4 

mm薄片规格综合评分最高（0.351）。 

由表 3、4可知，茯苓阴干炮制工艺的主要影响

因素的顺序为相对湿度 C＞发酵温度 B＞饮片切制

规格 A。在考察范围内，茯苓阴干炮制工艺的最佳

条件可选择为 A2B3C4，即相对湿度 90%，发酵温度 

表 2  晒干炮制工艺单因素试验结果 

Table 2  Single factor test results of sun drying processing technology 

饮片规格 
质量分数/(mg∙g−1) 

综合评分 
茯苓酸 A 茯苓酸 B 去氢茯苓酸 松苓新酸 茯苓多糖 

2 mm薄片 0.046 0.047 0.082 0.029 34.209 0.312 

4 mm薄片 0.073 0.056 0.106 0.026 34.493 0.351 

6 mm薄片 0.022 0.047 0.082 0.025 34.758 0.299 

8 mm3块 0.054 0.009 0.095 0.026 35.315 0.257 
 

23 ℃，饮片切制规格 4 mm薄片。且阴干（（综合评

分最高 0.896）优于晒干（（综合评分最高 0.351）。由

表 5方差分析可知，相对湿度对阴干组炮制工艺有

极显著性影响（P＜0.01），温度对阴干组炮制工艺

有显著性影响（P＜0.05）。 

由表 6、7 可知，主要因素影响的顺序为蒸制

时间（（B）＞发汗次数（（A）＞饮片切制规格（（C）。

在考察范围内，发汗蒸制炮制工艺的最佳条件可选

择为 A4B3C1，即蒸制时间 40 min，发汗 3次（（9 d），

饮片切制规格 2 mm薄片。由表 8可知，蒸制时间

对发汗蒸制炮制工艺有显著性影响（P＜0.05）。 

茯苓鲜切、晒干、阴干、蒸制、发汗、发汗蒸

制组最高综合评分炮制工艺参数如表 9所示，茯苓

最佳炮制工艺为阴干（（相对湿度 90%，温度 23 ℃，

饮片切制规格 4 mm），综合评分最高 0.896。 

2.3.3  最佳工艺参数验证试验  以表 9中最高综合

评分为条件，对阴干组进行 3次重复验证试验，结

果见表 10。3次验证试验的平均综合评分为 0.860，

且各指标的 RSD 均小于 2.0%，说明优选的茯苓炮

制工艺稳定可行。 

3  讨论 

综上所述，不同炮制工艺对茯苓中三萜类及多 

2 mm薄片       4 mm薄片      6 mm薄片 

6 mm薄片 

 

4 mm薄片 

 

 

2 mm薄片 

20 min       30 min        40 min       60 min 

20 min        30 min          40 min         60 min 
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表 3  阴干炮制工艺 L16(45)正交设计试验因素水平、试验设计与结果 

Table 3  L16(45) orthogonal design experiment factor level, test design and results of shade drying processing technology 

试验号 A B/℃ C/% D (空白) E (空白) 
质量分数/(mg∙g−1) 综合 

评分 茯苓酸 A 茯苓酸 B 去氢茯苓酸 松苓新酸 茯苓多糖 

1 2 mm薄片 (1) 19 (1) 60 (1) (1) (1) 0.051 0.027 0.084 0.028 3.331 0.142 

2 2 mm薄片 (1) 21 (2) 70 (2) (2) (2) 0.044 0.013 0.057 0.030 3.443 0.104 

3 2 mm薄片 (1) 23 (3) 80 (3) (3) (3) 0.072 0.044 0.026 0.042 16.925 0.226 

4 2 mm薄片 (1) 25 (4) 90 (4) (4) (4) 0.120 0.098 0.167 0.284 43.914 0.675 

5 4 mm薄片 (2) 19 (1) 70 (2) (3) (4) 0.051 0.028 0.085 0.024 3.585 0.142 

6 4 mm薄片 (2) 21 (2) 60 (1) (4) (3) 0.053 0.026 0.052 0.073 18.640 0.223 

7 4 mm薄片 (2) 23 (3) 90 (4) (1) (2) 0.396 0.112 0.463 0.168 43.639 0.896 

8 4 mm薄片 (2) 25 (4) 80 (3) (2) (1) 0.180 0.036 0.192 0.309 43.869 0.621 

9 6 mm薄片 (3) 19 (1) 80 (3) (4) (2) 0.047 0.017 0.070 0.021 14.744 0.163 

10 6 mm薄片 (3) 21 (2) 90 (4) (3) (1) 0.139 0.111 0.188 0.314 27.241 0.660 

11 6 mm薄片 (3) 23 (3) 60 (1) (2) (4) 0.137 0.043 0.189 0.328 23.303 0.531 

12 6 mm薄片 (3) 25 (4) 70 (2) (1) (3) 0.046 0.009 0.057 0.070 44.112 0.303 

13 8 mm3块 (4) 19 (1) 90 (4) (2) (3) 0.030 0.018 0.044 0.025 45.013 0.281 

14 8 mm3块 (4) 21 (2) 80 (3) (1) (4) 0.036 0.020 0.071 0.023 26.913 0.218 

15 8 mm3块 (4) 23 (3) 70 (2) (4) (1) 0.036 0.023 0.071 0.022 23.513 0.207 

16 8 mm3块 (4) 25 (4) 60 (1) (3) (2) 0.059 0.019 0.102 0.018 12.059 0.173 

 

表 4  阴干炮制工艺 L16(45)正交设计试验直观分析 

Table 4  Intuitive analysis of L16(45) orthogonal design 

experiment for shade drying processing technology 

水平 A B/℃ C/% D (空白) E (空白) 

K1 1.146 0.728 1.069 1.559 1.630 

K2 1.883 1.206 0.756 1.537 1.336 

K3 1.657 1.860 1.229 1.202 1.033 

K4 0.879 1.772 2.512 1.268 1.567 

R 0.251 0.283 0.439 0.089 0.149 

Ki为该列 i水平对应 4个试验综合评分结果之和；表 7同。 

Ki is the sum of the comprehensive scores of the four experiments 

corresponding to level i in the column; same as table 7. 

表 5  阴干炮制工艺影响因素方差分析 

Table 5  Variance analysis of influencing factors of shade 

drying processing technology 

方差来源 离差平方和 自由度 F值 P值 显著性 

A 0.158 3 3.95 0.071 
 

B 0.210 3 5.25 0.041 P＜0.05 

C 0.448 3 11.2 0.007 P＜0.01 

误差 0.080 6 
   

 

糖含量有影响，其中茯苓最佳炮制工艺为阴干组

（（相对湿度 90%，温度 23 ℃，饮片切制规格 4 mm），

且影响因素：相对湿度＞发酵温度＞饮片切制规

格，综合评分最高（表 9）。 

中药炮制是一项传统制药技术，由于炮制后可

为中药（ 减毒”与（ 增效”，对中药能否成药及药效

仍有待阐明。因此，中药炮制研究依然拥有广阔的

发展空间。稳定且可控制的制备工艺对于保证药材

的炮制质量、中药活性成分的含量以及最终的治疗

效果至关重要。 

目前，茯苓的炮制工艺对其药材质量、中药活

性成分含量及其疗效有着重要影响，这一过程需要

稳定且可控。然而，针对茯苓炮制工艺的研究仍然

不够充分，特别是在茯苓阴干[24]工艺的定量描述和

现代化研究方面存在不足。这些因素限制了茯苓炮

制技术的提升。 

本实验分析了茯苓的传统炮制方法、现代研究

进展及其存在的局限性，旨在为未来结合现代技术

深化传统制法研究提供参考。本研究不仅评估了不

同炮制方法对茯苓关键化学成分含量的影响，还通

过科学手段比较了各种炮制方式的效果，以优化炮

制工艺，提升茯苓的药用价值，从而推动其炮制技

术的传承与发展。 

茯苓作为全国草药使用频次的第 2 名仅次于

（ 国老”甘草[2-3]，其作为一种重要的单味药，其药

效可健脾、祛湿、利尿、抗衰老、预防肿瘤等。随

着现代人对健康保健的需求日益增长，市场上现有

的茯苓炮制技术却大多仍停留在非标准化阶段，这

对药材的有效活性成分造成了潜在损失。此外，由 
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表 6  鲜切、发汗、蒸制、发汗蒸制组炮制工艺 L16(45)正交设计试验因素水平、试验设计与结果 

Table 6  L16(45) orthogonal design experiment factor level, test design and results for processing technology of fresh cutting, 

sweating, steaming, and sweating steaming groups 

试验号 A/次 B/min C D (空白) E (空白) 
质量分数/(mg∙g−1) 综合 

评分 茯苓酸 A 茯苓酸 B 去氢茯苓酸 松苓新酸 茯苓多糖 

1 0 (1) 0 (1) 2 mm薄片 (1) (1) (1) 0.030 0.017 0.047 0.021 39.291 0.253 

2 0 (1) 20 (2) 4 mm薄片 (2) (2) (2) 0.021 0.010 0.034 0.063 8.683 0.120 

3 0 (1) 40 (3) 6 mm薄片 (3) (3) (3) 0.034 0.031 0.014 0.124 43.996 0.349 

4 0 (1) 60 (4) 8 mm3块 (4) (4) (4) 0.033 0.012 0.049 0.021 42.143 0.258 

5 1 (2) 0 (1) 4 mm薄片 (2) (3) (4) 0.016 0.018 0.034 0.066 37.373 0.261 

6 1 (2) 20 (2) 2 mm薄片 (1) (4) (3) 0.023 0.038 0.012 0.126 12.483 0.217 

7 1 (2) 40 (3) 8 mm3块 (4) (1) (2) 0.033 0.030 0.108 0.019 27.131 0.249 

8 1 (2) 60 (4) 6 mm薄片 (3) (2) (1) 0.043 0.014 0.055 0.022 26.979 0.203 

9 2 (3) 0 (1) 6 mm薄片 (3) (4) (2) 0.037 0.013 0.054 0.022 16.849 0.153 

10 2 (3) 20 (2) 8 mm3块 (4) (3) (1) 0.036 0.009 0.035 0.073 16.801 0.168 

11 2 (3) 40 (3) 2 mm薄片 (1) (2) (4) 0.044 0.023 0.080 0.135 43.366 0.373 

12 2 (3) 60 (4) 4 mm薄片 (2) (1) (3) 0.051 0.027 0.110 0.018 18.640 0.215 

13 3 (4) 0 (1) 8 mm3块 (4) (2) (3) 0.043 0.014 0.070 0.020 41.592 0.274 

14 3 (4) 20 (2) 6 mm薄片 (3) (1) (4) 0.057 0.033 0.061 0.093 32.929 0.316 

15 3 (4) 40 (3) 4 mm薄片 (2) (4) (1) 0.086 0.063 0.126 0.158 41.272 0.490 

16 3 (4) 60 (4) 2 mm薄片 (1) (3) (2) 0.043 0.015 0.060 0.027 40.914 0.273 
 

表 7  鲜切、发汗、蒸制、发汗蒸制组炮制工艺 L16(45)正

交设计试验直观分析 

Table 7  Intuitive analysis of L16(45) orthogonal design 

experiment for processing technology of fresh cutting, 

sweating, steaming, and sweating steaming groups 

水平 A/次 B/min C D (空白) E (空白) 

K1 0.981 0.941 1.116 1.033 1.114 

K2 0.930 0.821 1.086 0.970 0.795 

K3 0.908 1.461 1.021 1.051 1.055 

K4 1.353 0.949 0.950 1.118 1.208 

R 0.111 0.160 0.041 0.037 0.103 

表 8  鲜切、发汗、蒸制、发汗蒸制组炮制工艺方差分析 

Table 8  Analysis of variance in processing technology for 

fresh cutting, sweating, steaming, and sweating steaming 

groups 

方差来源 离差平方和 自由度 F值 P值 显著性 

A 0.033 3 3.3 0.075 
 

B 0.061 3 6.1 0.016 P＜0.05 

误差 0.03 9 
   

 

于茯苓依赖松木生长，其自然生长或人工栽培都可

能导致森林资源的过度消耗，使得茯苓的数量和质 

表 9  茯苓不同组别最高综合评分炮制工艺参数 

Table 9  Highest comprehensive score processing parameters for different groups of Poria 

炮制工艺 最高综合评分炮制条件 综合评分 

阴干 饮片规格 4 mm薄片，温度 23 ℃，相对湿度 90%，发酵 3 d，自然阴干 0.896 

发汗蒸制 发汗 3次（9 d），蒸制 40 min，饮片规格 2 mm，低温 50 ℃烘干 0.490 

晒干 饮片规格 4 mm薄片，自然晒干 0.351 

蒸制 蒸制 40 min，饮片规格 6 mm薄片低温 50 ℃烘干 0.349 

发汗 发汗 3次（9 d），饮片规格 8 mm3低温 50 ℃烘干 0.274 

鲜切 饮片规格 2 mm薄片，低温 50 ℃烘干 0.253 
 

量难以满足市场需求。 

因此，当前亟需在（ 守正”与（ 创新”之间找

到平衡——即在遵循传统炮制方法的基础上，利用

现代科技深入研究茯苓的培育与炮制工艺，制定标

准化操作流程和技术参数，形成行业标准。通过这

种双管齐下的策略，不仅能保障茯苓炮制的质量，

还能促进其工艺的传承与发展。这要求相关研究人

员深入探索，以确保茯苓在临床应用中的规格与质 
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表 10  茯苓最佳炮制工艺验证 

Table 10  Verification of optimal processing technology for 

Poria 

试验号 
质量分数/(mg∙g−1) 综合 

评分 茯苓酸 A 茯苓酸 B 去氢茯苓酸 松苓新酸 茯苓多糖 

1 0.389 0.11 0.381 0.172 43.571 0.848 

2 0.396 0.114 0.378 0.158 43.595 0.861 

3 0.403 0.113 0.384 0.172 43.587 0.871 

RSD/% 0.700 0.208 0.300 0.808 1.222 1.122 
 

量，进而推动茯苓炮制技术的进步。 

志谢：浙江中医药大学中医药科学院药学科研

中心提供的技术协助。 
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