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摘  要：作为大宗常用中药材白术 Atractylodis Macrocephalae Rhizoma药用历史久、应用广，具有健脾益气、燥湿利水等作用。

其炮制始于南北朝，历经多代形成 10 余种炮制方法，主要以切制、炒制为主，其中生白术、麸炒白术沿用至今。当前白术药

材质量检测依据主要为 中国药典》及地方标准，通过多指标控制质量，但是多以成分指标为主，脱离临床，且饮片标准与药

材标准高度重合、缺乏饮片特色。通过综述本草古籍、炮制专著、历版 中国药典》、地方炮规及现代文献，对白术的炮制历史

沿革、质量控制标准、质量控制技术手段等进行梳理，为白术质量控制标准的完善及优质优效白术的生产提供理论依据。 
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Abstract: As a commonly used bulk Chinese medicinal herb, Baizhu (Atractylodis Macrocephalae Rhizoma) has a long history of 

medicinal use and wide application, possessing effects such as strengthening the spleen and boosting qi, drying dampness, and 

promoting diuresis. Its processing began during the Northern and Southern Dynasties, evolving over generations into more than ten 

methods primarily involving slicing and stir-frying. Among these, Atractylodis Macrocephalae Rhizoma and stir-frying Atractylodis 

Macrocephalae Rhizoma with honey bran remain in use today. Current quality control for Atractylodis Macrocephalae Rhizoma 

primarily relies on pharmacopoeia and local standards, employing multi-indicator monitoring. However, these standards predominantly 

focus on chemical constituents, often detaching from clinical practice. Furthermore, standards for processed slices highly overlap with 

raw material standards, lacking distinct characteristics for processed forms. This review synthesizes ancient herbal texts, processing 

treatises, successive editions of pharmacopoeias, regional processing regulations, and modern literature to trace the historical evolution 

of Atractylodis Macrocephalae Rhizoma processing, quality control standards and technical methodologies of Atractylodis 

Macrocephalae Rhizoma. It aims to provide theoretical foundations for refining Atractylodis Macrocephalae Rhizoma quality standards 

and advancing the production of high-quality, efficacious Atractylodis Macrocephalae Rhizoma. 
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白术作为我国大宗常用中药材之一，其应用历

史久远，早在（ 神农本草经》中便有对于（“术”（（指

（“苍术”和（“白术”）的介绍，后（ 伤寒论》中开始

有了“白术”之称 [1]。白术为菊科植物白术

Atractylodes macrocephala Koidz.的干燥根茎，气清

香，味甘、微辛，嚼之略带黏性。具有燥湿利水、

健脾益气、止汗、安胎的功效，临床上常用于痰饮

眩悸、脾虚食少、腹胀泄泻、水肿、自汗、胎动不

安等症[2]。现代研究表明，白术具有抗肿瘤、抗炎、

调节胃肠道等药理作用，其有效成分为内酯类、多

糖类及氨基酸类等化学成分，其中苍术酮、白术内

酯类成分是白术质量控制中最常见的检测指标[3]。 

在临床应用中，常需对白术进行炒制等，以改

变药效方向或缓和燥性，扩大适应证；如（ 本草求

真》中便记载（“米泔浸，借谷气和脾；麸皮拌炒用，

借麸入中”，借用辅料的性味调控白术药效[4]。现代

临床用药以白术及麸炒白术为主，经统计表明，生

白术侧重于治疗气虚痰淤及脾虚湿阻，而麸炒白术

则以治疗肝郁脾虚为主[5]。炮制规范中收载了土炒

白术、焦白术等。目前，白术及其炮制品的研究主

要集中在道地性[6-7]、炮制工艺[8-10]、化学成分[11-12]、

药理药效[13-15]、质量控制标准[16-18]等。但是白术炮

制工艺不规范，质量控制标准不统一，具有饮片特

色的质量控制标准缺少，现有的质量控制指标与药

效关联较弱。基于此，本文通过查阅、整理相关本

草古籍、炮制专著、历版（ 中国药典》等文献，梳

理白术的炮制历史沿革、质量控制标准，总结近年

来白术的质量控制技术的研究进展，为保障白术及

其炮制品的优质优效、促进白术质量控制标准完善

提供理论基础。 

1  白术炮制历史沿革 

1.1  开端时期 

南北朝时期之前， 神农本草经》[19]中记载：“主

风寒湿痹死肌，痉疸，止汗，除热，消食，作煎饵”，

“煎饵”即将白术加水烧干水分，做成饼状。后世的

本草专著也同样记载了“作煎饵”的炮制方法。除了

“作煎饵”外， 华佗神方》[20]记载了白术的“炒”“醋

炒”等制法。 千金翼方》[21]中新增“熬”的制法，

将白术“熬令色变”再加入复方中使用，同时还记载

了“炙”的制法。综上，唐代以前，对白术的炮制方

法描述较少，主要有作煎饵、炒、醋炒、熬、炙。 

1.2  攀峰时期 

宋朝开始，白术的炮制方法逐渐增多，在（ 太

平圣惠方》[22]中记载“汤浸去白”后的白术入药，

将白术与生姜（“同捣令烂后慢火炒令黄色”，及（“挫”

等炮制方法。 博济方》[23]中新增（“麸炒”和（“米泔

浸一宿”后，再（“切”“炒”等方法。 太平惠民和

剂局方》[24]新增白术的“焙制”。 

元、明时期，白术炮制辅料更加丰富，除了常见

的“麸皮”“灶心土”外，还新增了“酥油”“蜜水”

“乳汁”等。 本草蒙筌》[25]中记载：“咀后人乳汁润

之，制其性也；润过陈壁土和炒，窃彼气焉。”借助

不同的辅料改变白术的药性，治疗不同的病症。 

清朝时期，白术的炮制发展达到了巅峰，集

结了各朝代优秀的炮制方法，进入繁盛时期。 本

经逢原》[26]中记载“入肺胃久嗽药，蜜水拌蒸；

入脾胃痰湿药，姜汁拌晒；入健脾药，土炒；入

泻痢虚脱药，炒存性用”描述了不同辅料炮制后

的白术主要疗效，证明当时对炮制后的白术研究

更为深入，可根据入药需求制备不同白术饮片。

 本草纲目拾遗》[27]中“四制仙术散”便是“于术

四两，分四制，一两黄芪煎汁炒，一两牡蛎粉炒，

一两麸皮汤炒，一两石斛汤炒，只取术为末，服

三钱，粟米汤下”，将 4种不同制法的白术合用，

用于治疗盗汗不止等。 

综上，白术炮制是一个不断演变丰富的过程，

从最开始南北朝记载“作煎饵”，到后代不断增加

（“炒”“煮”“蒸”等炮制手法；再从一开始的辅料为

（“麦麸”“陈壁土”到后续增加（“米泔水”“姜汁”等。

白术的炮制技术不断更新、不断进步，直至明清时

期，白术的炮制历史发展到巅峰时期，医学家归纳

总结各朝代优秀炮制手法，汇集成清代较为全面的

白术炮制方法体系。 

1.3  传承时期 

1.3.1   中国药典》记载  白术及其炮制品（炒白

术、焦白术、土炒白术）首载于 中国药典》1963

年版[28]。 中国药典》1977年版[29]将焦白术及土炒

白术删去。 中国药典》1985 年版[30]中将炒白术替

换为土白术。 中国药典》1990～2005 年版[31-32]，

在简化原有白术、土白术炮制方法步骤的基础上，

增加了炒白术，并将其中所用的麸皮换成了蜜炙麸

皮。 中国药典》2010年版[33]至今，将土白术删去，

收录了白术及麸炒白术的具体制法。图 1中展示历

版 中国药典》中白术及其炮制品收录情况。 

1.3.2  地方炮制标准  焦白术、麸炒白术、蜜麸炒

白术及土炒白术作为现代主流白术饮片，其炮制方 
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图 1  历版《中国药典》白术及其炮制品收录情况 

Fig. 1  Inclusion of Atractylodis Macrocephalae Rhizoma and its artifacts in previous editions of Chinese Pharmacopoeia 

法在各地区炮制规范中操作步骤基本一致（图 2），

如麸炒白术的炮制步骤为“取麸皮，撒入热锅内，

用中火加热，俟冒烟时，倒入白术片，拌炒至表面深

黄色，有香气逸出时，取出，筛去麸皮，放凉”[34]。

但不同地区的具体操作中也存在细微差别，如 江

苏省中药饮片炮制规范》2020年版[35]和 浙江省中

药炮制规范》2015年版[36]对于土炒白术的炮制终点

描述不一致。 

目前，部分地区炮制规范最新版本中删去了白

术的具体炮制工艺记载，这与地域差异相关，但浙

江、湖南等白术主要种植产区所规定的具体炮制步

骤较为详尽、炮制方法丰富且版本较新，可作为主

要参考依据。 

1.3.3  现代工艺优化研究  炒制时间与火候是清

炒白术的关键控制参数，如炒白术、焦白术和白术

炭 3种炮制品的化学成分、药理药效和临床应用均

具有差异。据研究表明，“文火”炒制白术所含白术

多糖类成分含量优于“中火”和“武火”炒制白术，

但是火候对白术内酯类成分含量无明显影响，因此

当所需有效成分为多糖类成分时，需将火候控制为

文火，把握炮制温度[37]。 

白术通常加入辅料共同炒制，其中应用较多的

为麦麸，特别是蜜炙麦麸，麸炒可以增加药材健脾

和胃的功效。朱慧萍等[38]以白术内酯 I～III、苍术

素及浸出物得率为指标，采用正交试验与多指标综

合加权评分法，确定蜜麸炒白术最佳炮制工艺为

270 ℃炒 21 min、加 10%蜜麸皮，该工艺可保障炮

制品质量。 

土炒白术通常使用灶心土（（即伏龙肝）作为辅

料制成，借助土气来增强白术的健脾的功效。现代

对土炒白术炮制工艺进行了优化，以黄土用量、干

燥温度、炮制时间及炮制温度为考察因素，运用正

交试验优选出最佳炮制工艺，即先将干燥白术进行

浸润，取出后闷润软化至药透水尽，按照药材-黄土

100∶20的比例加入鲜黄土，拌匀后于烘箱中烘干，

置铁锅内，用 120～130 ℃加热翻炒 8 min，此工艺

较为稳定、可靠[39]。 

白术的加工炮制方法在历史沿革中不断丰富，

理论体系也日趋完善（（图 3）。 中国药典》2025年

版虽精简白术相关炮制品种，但这并非对其他炮制

方法的摒弃。因此，需立足中药炮制的传承与创新，

深入挖掘和整理具有特色的炮制技术及品种，在阐

明其内在科学原理的基础上，建立技术规范与质量

评价标准，以更好地满足临床需求。 

2  现代质量控制研究 

2.1  质量控制研究现状 

目前，白术现有国内标准不能高效地评价控制

其质量，如（ 中国药典》2025年版[40]白术的质量控

制标准仅包括性状、显微、薄层、水分、总灰分、

二氧化硫残留量、色度、浸出物等测定，无含量测

定项。在各地方标准中，白术的质量控制标准基本

与 中国药典》一致，但 浙江省中药炮制规范》

2015年版中增加了挥发油的含量测定。 

其中性状方面主要是对烘干后白术饮片及炮

制后的白术饮片的质地、颜色、气味等进行描述；

白术饮片的显微鉴别可从根茎横切面及粉末 2部分 
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图 2  各地方白术炮制标准收载 

Fig. 2  Records of processing standards of Atractylodis Macrocephalae Rhizoma in different places 

 

图 3  白术炮制历史沿革 

Fig. 3  History of Atractylodis Macrocephalae Rhizoma processing 

对其进行显微观察，观察其中所含有的石细胞、菊

糖、草酸钙结晶等显微结构，建立质量控制标准；薄

层鉴别主要依靠白术内酯 I～III 作为对照品进行检

验[41]；水分、总灰分、二氧化硫残留量、色度、浸出

物测定主要依据 中国药典》中所收载的相应测定方

法对白术进行测定；含量测定则通过高效液相色谱

法（high performance liquid chromatography，HPLC），

以白术内酯 I～III为指标，制定白术专属指纹图谱，

同时测定 3种成分的含量，制定相应质量控制标准。

除以上常规质量控制标准外，有些研究还会对白术

的酸不溶性灰分、农药残留量等进行测定，保证白术

饮片的质量均一性和用药安全性。综上，当前白术质
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量检测体系的构建与实施，主要以 中国药典》2025

年版规定的相关技术参数为核心依据，检测指标的

设定与评价标准多聚焦于药材的基础理化属性与成

分含量，缺少白术药效指标，未能将核心功效的活性

成分或作用机制纳入质量评价范畴，不利于白术药

材质量与临床疗效的精准对接。 

2.2  现代前沿检测技术在白术质量控制中的应用 

2.2.1  性状电子感官技术  谢宗万[42]提出“辨状论

质”的理论，将中药的“形、色、气、味”与其质

量优劣联系起来，是一种不可缺失的中药质量评价

方法。随着现代技术的发展，性状电子感官技术逐

渐用于中医药行业，将其性状与化学成分关联，从

而形成快速识别药材品质优劣的方法。梅桂林等[43]

运用电子鼻技术关联白术气味与内酯类成分，通过

传感器信号值判断白术内酯 I、II成分含量，从而为

鉴别白术质量提供更为快速的方法；同时运用电子

鼻和电子舌技术将白术饮片进行质量等级划分[44]，

为白术质量评价标准与现代技术结合提供部分依

据。李雪莲[45]以 L*、a*、b*值为颜色表征指标，结

合二维在线红外成像仪，研究白术麸炒时颜色与物

质基础的变化关系，分析外观颜色与内部成分变化

的相关性。综上，通过电子感官技术可快速捕捉白

术的外观性状特征，同时依托精密仪器对其关键活

性成分进行定量与定性分析，实现了宏观性状与微

观成分的协同关联，进而实现白术品质优劣评价高

效化、精准化、直观化，降低主观判断误差，为现

代白术质量控制体系智能化建设提供更为全面的

数据参考（图 4）。 

 

图 4  现代前沿检测技术在中药质量控制中的应用 

Fig. 4  Application of modern frontier detection techniques in quality control of traditional Chinese medicine 

2.2.2  光谱技术  当前，以近红外光谱为代表的光

谱技术在中药质量评价中的应用逐渐增多。近红外

光谱技术具有操作简单、分析时间短、成本低的特

点，在中药质量检测和质量控制上的应用具有很大

潜力，可用于进行真伪鉴别、种类鉴别、含量测定

等。近红外光谱可以与电子感官技术相结合，评价

白术品质的一致性[46]。李智勇等[47]利用声光可调滤

光器-近红外技术建立了麸炒白术水分和浸出物的

近红外定量检测模型，并验证其预测水分及浸出物

的准确度及精度较高，可满足现场快速检测需求。

卢泳等[48]运用近红外光谱技术结合偏最小二乘法

鉴定了麸炒白术中白术内酯 I～III 的定量校正模

型，实现了 3种成分的快速检测，为更好地控制麸

炒白术质量奠定了基础。宋佳航等[49]则将近红外漫

反射光谱运用到不同产地的白术鉴定试验上，应用

近红外漫反射的聚类分析法建立白术药材产地定

性分析模型，可以准确、快速地鉴别出不同产地的

白术。综上，在白术质量控制领域，光谱技术可以

实现对关键活性成分及水分、浸出物等基础指标的

无损检测，做到多成分同步分析，具有快速筛选、

操作便利的优势；凭借独特的光谱指纹，实现样品

精准鉴别，推动构建标准化、智能化的白术质量评
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价体系。 

2.2.3  色谱技术  随着现代仪器分析的发展，色谱

技术在质量控制方面得到了充分的利用[50]。HPLC

法在中药质量控制的过程中具有灵敏度高、操作简

便、分离度佳、结果准确等特点，可用于成分多、

成分复杂的中药检测当中，是完成中药质量控制的

关键一步。李春沁等[51]运用 HPLC-二极管阵列检测

器多波长切换法建立了白术的指纹图谱，并对其进

行相关化学计量学研究，对其主要化学成分白术内

酯类成分及苍术酮进行含量测定，为白术质量控制

提供参考依据。丁逸雪等[52]利用 HPLC对不同地区

的白术所含有的 4种倍半萜（即白术内酯 I～III及

苍术酮）进行含量测定，发现不同产区白术所含的

有效成分含量存在差异，为白术的质量控制提供参

考。杜晓蕾等[53]建立麸炒前后白术的 HPLC指纹图

谱，系统分析了白术在麸炒前后其有效成分的变化

规律，为规范麸炒白术质量控制提供更为准确的参

考依据。 

除了 HPLC 技术，超高效液相色谱（ultra 

performance liquid chromatography，UPLC）同样在

中药的质量控制中起到关键作用。林爽等[54]基于化

学计量学结合 UPLC对白术进行质量评价，不仅建

立了白术专属 UPLC指纹图谱，同时在指纹图谱的

基础上建立了新绿原酸、白术内酯等有效成分的含

量检测方法，为白术质量控制提供依据。姚兆敏等[55]

采用 UPLC开展不同产地白术的质量评价研究，通

过构建白术特征指纹图谱并结合指标性成分含量测

定，对 25个产区的样品进行系统对比分析，证实不

同产地白术的品质存在显著差异，为完善白术的质

量控制标准提供了实验依据。 

综上，色谱技术是白术质量控制体系中实现化

学成分定性鉴别与定量分析的核心支撑技术，该技

术凭借高准确性、强分离能力、高实用性等优势，

为白术质量分级、真伪鉴别提供统一、权威的技术

依据，推动质量评价标准化。然而，白术质量评价

体系中现有检测指标主要以白术内酯类成分及苍

术酮为主，检测指标较为单一，因此，后续研究需

进一步挖掘并分析更多能表征白术质量优劣的代

表性化学成分，以完善检测指标体系，提升白术质

量评价的科学性与全面性。 

2.2.4  色谱-质谱联用技术  色谱-质谱联用技术在

中药质量控制领域也具有较为广泛的应用，在白术

的质量控制方面，普遍应用 UPLC与质谱相结合，

分析白术各化学成分的变化，以此达到为白术质量

控制提供依据的目的[56-58]。如杨亮等[59]利用 UPLC-

四级杆飞行时间串联质谱对河北、安徽、浙江 3个

产区白术进行成分差异性分析，以此作为判断区分

不同地区白术的依据。李亚飞等[60]利用此方法对麸

炒白术前后化学成分进行对比研究，筛选出麸炒前

后差异性成分，利用差异性规范麸炒白术质量控制

标准。吴晓莹等[61]利用液质联用技术分析不同白术

炮制品之间化学成分的差异性，得到白术内酯 I～

III 等 20 多种差异性成分，为控制不同白术炮制品

质量提供部分依据。 

除了液质联用技术，气质联用法也同样广泛用

于白术的质量控制中。梁田儿等[62]利用气质联用技

术测定了白术挥发油类化学成分，共检测出苍术

酮、β-桉油醇等 37 个化合物，占挥发油总量的

94.79%。易紫容等[63]利用顶空固相微萃取-气质联

用法对白术不同部位（（包括白术主根、须根、茎和

叶 4个部位）挥发油进行定性定量测定，得到不同

部位所含挥发油类成分的差异性，为利用挥发性成

分完善白术质量控制提供部分参考依据。 

综上，相较于单一色谱检测技术，色谱-质谱联

用技术可以通过质谱提供的（“分子指纹”直接确认

目标成分的化学结构，识别白术中未知的微量活性

成分或有害残留物，提高定性结果的可靠性；精准

捕捉白术炮制、储存过程中微量成分的变化，同时

满足高含量成分与痕量成分的同步定量需求，从而

分析白术不同产地的成分差异、炮制过程中成分的

转化规律，为挖掘新的质量标志物、完善质量评价

体系提供科学依据。 

3  结语与展望 

白术炮制技术历史悠久，从最开始的（“作煎饵”

到后续增加的熬、炒、蒸、煮、煨、炮、炙、焙等

炮制方法，炮制加入辅料也逐渐丰富，如麦麸、陈

壁土、米泔水等，借助辅料的某种药性与白术共同

炮制从而达到增强药效或改变药效侧重或缓和燥

性目的。现代炮制工艺取其精华，保留了应用最为

广泛、经验最为丰富的炮制手法，为白术的应用提

供方便。现今市面上主要使用生白术及麸炒白术较

多，同时（ 中国药典》也着重强调生白术及麸炒白

术的质量检测标准。 

目前，有学者通过性状、显微、薄层、水分、

总灰分、二氧化硫残留量、色度、浸出物等指标，

对白术的炮制工艺及质量标准进行研究，优选出最
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佳炮制工艺；运用现代前沿检测技术，比较白术炮

制前后化学成分和药理药效的差异，筛选出炮制前

后的差异性成分及证实炮制前后功效上的差异，以

此对比白术不同炮制品之间差异，建立白术不同炮

制品标准化操作工艺，应用技术各有利弊，可根据

所研究白术具体研究目的进行相应选择，可联合应

用，建立更为全面的检测体系。 

但现今仍缺少整合“外观性状-化学成分-生物

活性”的综合性质量控制体系。后期可采用智能感

官技术，数字化白术的外观特征（（气、味、色、质）；

引入光谱技术，快速无损检测白术的化学成分；引

入生物效应评价技术，明确其活性成分及量效关

系；结合机器学习算法等人工智能，分析数据中的

模式和规律，构建快速、精准的（“外观性状-化学成

分-生物活性”质量控制新模型，为白术质量标准的

完善提供新思路。 
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