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中药挥发油稳定化技术及其制剂应用研究进展  
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摘  要：中药挥发油是芳香中药所蕴含的一类挥发性成分，在抗菌、抗氧化、抗炎等方面疗效显著，但存在易挥发、易氧化

降解等问题，极大影响了中成药制剂质量品质。因此，创新中药挥发油稳定化技术已成为该领域的研究热点。系统总结了中

药挥发油稳定化技术的研究进展，包括环糊精包合技术、乳化技术、微囊包封技术、多孔吸附技术等，并综述了以上技术在

含挥发油液体制剂、半固体制剂与固体制剂中的应用，同时简要论述了中药挥发油稳定化技术转化、成分检测与控制以及质

量标准化方面存在的问题与挑战，为中药挥发油稳定技术的制剂转化应用提供参考。 
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Abstract: Volatile oils in traditional Chinese medicine (TCM) are a class of volatile components derived from aromatic herbs, 

exhibiting significant therapeutic effects in antibacterial, antioxidant, and anti-inflammatory activities. However, they are prone to 

volatility and oxidative degradation, which significantly affect the quality and efficacy of TCM formulations. Therefore, the 

development of innovative stabilization technologies for TCM volatile oils has become a research focus in this field. This paper 

systematically reviews the research progress in stabilization technologies, including cyclodextrin inclusion, emulsion encapsulation, 

microencapsulation, and porous adsorption-based methods and the application of the above technologies in liquid, semi-solid, and solid 

formulations containing volatile oils. Additionally, the study briefly discusses the problems and challenges in the transformation of 

stabilization technologies, component detection and control, and quality standardization, aiming to provide practical guidance for the 

formulation transformation and application of TCM volatile oil stabilization technologies. 
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中药挥发油是芳香植物中所蕴含的一类挥发

性化学成分，具有显著的抗菌、抗氧化、抗炎、抗

病毒和抗过敏等[1]生物活性，广泛用于医药、化妆
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品、芳香疗法等领域。《中国药典》2020 年版[2]数据

显示，其收载的 1 574 种中药制剂中，超过 30%含

有挥发油或挥发性成分。然而，该类成分易受温度、
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光照和氧气等外界因素影响，导致其药理活性变化

甚至产生毒性。如香芹酚和麝香草酚[3]在光照条件

下可能发生反应，引发皮肤炎症和溃疡。因此，提

高中药挥发油成分的稳定性已成为中药制剂研究

的热点问题。目前，环糊精包合、乳化、微囊化和

多孔吸附技术已取得显著进展，这些技术不仅提高

了挥发油的稳定性，增强了其药理活性，且在改善

制剂的成型性与缓控释性能方面发挥了重要作用。

本文系统总结了中药挥发油稳定化技术及其在不

同剂型中的应用进展，重点论述了各类制剂中所采

用的稳定化技术策略《（图 1），为中药挥发油的稳定

化及其在制剂学中的应用提供参考。 

 

图 1  中药挥发油的稳定化技术及制剂应用示意图 

Fig. 1  Stabilization technology and formulation 

application of traditional Chinese medicine volatile oil 

1  中药挥发油的理化特性及其存在的问题 

中药挥发油是芳香性中药中的一类独特化学

成分，主要由萜类、芳香族和脂肪族化合物组成。

其化学组成特征直接决定其理化性质，多数具有特

征性芳香气味《（少数含硫、氮化合物存在异味），常

温下多呈无色至淡黄色液态，含蒎烯类成分者常具

低相对密度《（0.85～1.06 g/cm3），而含氧化合物《（如

醇、酮类）则呈现高折射率《（1.45～1.56）及低浊度

特性。 

中药挥发油成分结构的多样性赋予其抗菌、抗

病毒、抗炎、镇痛、止痒、镇静、止咳和平喘等药

理作用[4]。如单萜类化合物（如柠檬烯）通过增强

膜渗透性发挥抗菌效应；苯丙素类化合物《（如丁香

酚）通过调控环氧合酶-2 信号通路实现抗炎作用；

倍半萜类化合物《（如姜黄酮）则通过激活瞬时受体

电位香草素 1 型受体介导产生镇痛效果。然而，由

于分子结构中存在不饱和键及活性基团，单萜类挥

发油表现出显著的热力学不稳定性和光敏性，在制

剂过程中易发生氧化聚合、异构化等降解反应。如

丁香酚在避光条件下于 25 ℃保存 96 h 后保留率为

《（80.3±1.5）%，而在紫外照射下仅存《（2.9±0.3）%，

其光降解动力学符合一级反应模型[5]。光照、氧气、

温度和金属杂质等环境因素会显著影响挥发油的

稳定性，导致有效成分分解并增加刺激性，从而限

制了其临床应用[6-7]。因此，在含中药挥发油的制剂

开发与应用过程中，应综合考虑挥发油的理化特性

及其与制剂剂型的匹配性，制定针对性的稳定化技

术策略，以确保其理化稳定性和临床疗效。 

2  改善中药挥发油稳定性的制剂技术及应用 

环糊精包合、乳化、微囊化及多孔材料吸附等

技术[8-9]可显著提高中药挥发油的稳定性。 

2.1  环糊精包合技术 

环糊精包合技术是一种基于超分子化学原理

的分子包埋方法，系利用环状寡糖化合物环糊精作

为主体分子，通过分子间作用力将挥发油等客体分

子嵌入其疏水空腔形成稳定包合物，常见类型包括

α-、β-、γ-环糊精等[11]。李娜等[12]针对四味土木香

散挥发油易分解问题，采用正交设计优化 β-环糊

精包合工艺，并以包封率（78.16%）和包合率

（74.12%）作为工艺评价标准。稳定性对比实验表

明在强光、高湿和高温条件下放置 10 d 后，物理

混合物中的挥发油含量显著下降 40%～70%，而环

糊精包合物中的含量仅下降 10%～20%。该研究证

实，环糊精包合技术能显著抑制挥发油的氧化分解

和挥发损失，为中药复方挥发油的稳定化提供了重

要实验依据。 

Al-Shar’i 等[13]对比了研磨法和超临界流体技

术《（supercritical fluid technology，SFT）对 β-环糊精

包合香芹酚/芳樟醇包合物性能的影响。结果显示，

研磨法制备的包合物中香芹酚和芳樟醇含量分别达

到（81±13）%和（84±9）%，显著高于 SFT 法的

（67±15）%和（70±14）%，说明制备方法直接影

响挥发油-环糊精包合物的成分稳定性及包合效能。

针对环糊精水溶性差的问题，通过化学修饰策略，

如通过羟基化修饰处理显著提升了其溶解性能[14]。

杨玉婷等[15]运用羟丙基-β-环糊精包合物使川芎油
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中藁本内酯溶解度提升 15.57 倍，且热加速实验显

示，10 d 后，藁本内酯及洋川芎内酯 A 在包合物中

的相对保留率（90.36%）显著高于物理混合物

《（43.03%）及游离挥发油《（64.95%），证明功能化修

饰在稳定和增溶性方面具有双重优势。 

2.2  乳化技术 

乳化技术将含有挥发油的油相与水相在乳化

剂的作用下混合，形成稳定的乳液分散体系，解决

中药挥发油易氧化、难分散的递送难题。如图 2 所

示，根据乳滴粒径大小与稳定剂类型差异，可分为

微乳、亚微乳及 Pickering 乳液 3 大类。微乳体系具

有自发形成特性，如马书伟等[16]基于 D-最优混料设

计法优化复方甘草汤挥发油微乳处方，通过热力学

调控成功获得粒径 [平均粒径（16.29±0.12）nm] 

分布均一的稳定体系。加速稳定性结果表明，该微

乳在 4 000 r/min 离心 10 min 后保持澄清且无分层，

高温《（60 ℃）条件 12 h 后仅出现轻微粒径增长《（49.2 

nm），且室温储存 30 d 后理化参数均符合微乳标准，

说明该技术可有效提高复方挥发油的稳定性。 

Pickering 乳液利用固体颗粒在油水界面形成

不可逆吸附层，通过空间位阻效应抑制挥发油乳滴

间的聚结[17]。其制备方法多样，主要包括高压均质

法、超声法和膜乳化法[18]，需精确调控油水比[19]、

固体颗粒[20]及油相性质[21]等关键参数。Yu 等[22]选

用纤维素纳米晶作为稳定剂，采用机械-超声协同均

质法制备丁香油 Pickering 乳液。抗菌实验表明，与

原丁香油相比，该体系对大肠杆菌和金黄色葡萄球

菌的最低抑菌浓度分别降至 128、64 μg/mL，可能

归因于乳液提高丁香油的稳定性，并使丁香油分散

更为均匀，从而增强了其抗菌效果。 
 

 

图 2  不同乳液的结构的示意图 

Fig. 2  Schematic diagrams of different emulsion structures 

2.3  微囊或微球包封技术 

微囊技术通过成膜材料将挥发油等药物封闭

于微小囊体内，旨在掩味、减少刺激性及调控挥发

性油的释放行为[23]。针对香薷挥发油（volatile oil 

from Mosla chinensis Jiangxiangru，MJO）易挥发特

性，Su 等[24]构建了乙酰化精氨酸修饰的二氧化硅稳

定香薷挥发油 Pickering 乳液《（MJO-RPE），并进一

步制备了包载 MJO-RPE 的菊粉基微囊。热重分析

结果表明，该体系最大失重温度《（204.6 ℃）和热分

解温度范围（196.9～255.3 ℃）均高于纯 MJO

《（164.88 ℃和 40～190 ℃），有效抑制了高温下挥发

性成分的损失。 

微球技术是指将挥发油等药物分散或吸附在

高分子、聚合物基质中形成的微粒分散体系。张焕

焕等[25]选用共聚维酮与聚乙烯己内酰胺-聚乙酸乙

烯酯-聚乙二醇接枝共聚物双载体策略，成功制备了

肉桂油微球。透射电子显微镜和扫描电子显微镜表

征结果显示，肉桂油成分在微球基质中呈均匀分散

状态。体外释放实验表明，该微球在 3 h 内的累计

释放率可达 93.36%，显著高于环糊精包合物

《（80.26%）。加速稳定性结果进一步显示，该微球在

8 h 内肉桂醛的损失率较传统包合物降低了 30%，

充分证明了该技术可显著改善挥发油的稳定性。 

2.4  多孔吸附技术 

多孔吸附技术通过多孔材料的结构特性，将

客体分子限制在其外部或内部孔壁内，成为中药挥

发油稳定化新的策略[26]。国际纯粹与应用化学联

合会分类标准[27]将多孔材料按孔径分为微孔、介

孔和大孔材料，按孔隙结构有序性则分为无序（如

多孔淀粉[28]）与有序（如纳米羟基磷灰石、介孔二

氧化硅[29]、金属有机框架和介孔碳）多孔材料 2 类

《（图 3）。其中介孔二氧化硅在改善中药挥发油稳定

性方面优势显著[30]：《（1）有序且均一孔道精准控释；

《（2）高孔隙提高载药；《（3）高比表面强化吸附；《（4） 
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图 3  不同的多孔材料的分类示意图 

Fig. 3  Classification of various porous materials 

可修饰表面优化装载与释放。为提高山蜡梅挥发油

《（Chimonanthus nitens Oliv. essential oil，CEO）的稳

定性和抗菌活性，Lai 等[31]采用软模板法构建海绵

状多孔介孔二氧化硅《（sponge-liked nanoporous silica 

particles，SNP）并负载 CEO。热稳定性研究结果表

明，CEO-SNP 在 4～210 ℃内的残留量为 23.7%，

而纯 CEO 在 160 ℃时的残留量仅为 0.9%。稳定性

实验证实，该体系 40 ℃条件下 2 h 累积挥发率

《（82.02%）较纯挥发油《（93.28%）降低 11.26%，热

稳定化性能提升显著。 

天然多孔纳米黏土《（如蒙脱石、埃洛石、蛭石

和沸石等[32]）因其可调孔径和独特的层状/管状结

构，通过插层吸附可显著提高挥发油稳定性。Perera

等[33]采用沸石负载芸香挥发油，傅里叶变换红外光

谱光谱特征峰强度随储存时间《（0～90 d）呈梯度衰

减，验证了芸香挥发油在沸石孔道中的长效缓释特

性。因此，天然多孔材料通过分子筛效应和表面吸

附双重机制，可显著延长挥发油成分的稳定时间。 

2.5  脂质体技术 

脂质体是由磷脂双分子层自组装形成的囊泡

结构，凭借其内部脂核的疏水区域，已成为挥发油

类药物递送的理想载体[34]。冯诗杨等[35]采用熔融-

超声法制备艾叶挥发油纳米脂质体，获得了粒径

《（72.33±1.93）nm 与−30.59 mV 高电位稳定体系，

对主要成分《（桉油精、樟脑和龙脑）的包封率最高

可达（92.12±3.33）%，载药量提升至（8.25±

0.77）%。体外释放结果证实其 72 h 的累积释放率

《（61.12%）较原药降低 11.34%。Sebaaly 等[5]采用乙

醇注入法构建了含饱和磷脂《（磷脂80H和磷脂90H）

及不饱和大豆磷脂《（磷脂 S100）的复合脂质体。实

验结果显示，随着载药浓度的增加，磷脂 80H 型脂

质体对丁香酚的包封率从《（57.9±0.17）%显著提升

至（84.60±1.25）%。光降解数据进一步表明，游

离丁香酚 96 h 后仅剩余 2.9%，而脂质体保护组残

留率高达 82%、91%和 95%。这一现象可归因于脂

质体双分子层对药物分子的物理包埋作用，有效防

止挥发油受到紫外线降解，从而显著提高挥发性成

分的稳定性。 

2.6  其他技术 

除微囊、乳化、包封及多孔吸附技术外，抗氧

化剂协同稳定技术为挥发油保护开辟了新思路。邰

佳等[10]利用气相色谱-质谱联用系统性筛选 7 种抗

氧化剂，发现麝香草酚和生育酚对姜黄挥发油热稳

定性提升效果显著，有效抑制了氧化过程中 α-姜黄

酮和芳姜黄烯等特征性成分的增加，突破了传统抗

氧化剂的局限性。此外，纳米结构脂质载体

《（nanostructured lipid carriers，NLCs）[36-37]和聚合物

胶束技术在实现挥发油的缓慢释放方面具有应用

潜力。Keivani Nahr 等[38]采用高速剪切-高压均质-超

声联用技术制备小豆蔻挥发油 NLCs（粒径＝
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118.7～141.7 nm，多分散性指数＝0.271～0.468），

差示扫描量热法分析显示，橄榄油和挥发油的协同

作用可降低基质晶体结构的有序度、系统焓值达到

最低，提高了包封率和稳定性。聚合物胶束技术则

通过两亲性嵌段共聚物的自组装特性构建核-壳纳

米结构，张壮丽等[39]运用薄膜水化技术构建了鱼腥

草挥发油胶束，包封率达 87.26%，粒径＜100 nm，

且该体系累积释放度显著低于直接分散法，80 h 后

仍保持在 80%以下。Hu 等[40]制备了 β-榄香烯胶束

纳米粒，包封率与载药量分别达（99.02±0.88）%

和（4.71±0.04）%。体外释放动力学结果表明，2 

h 内累积释放率仅为 5%，显著低于游离药物的

27%。表 1 总结了这些稳定化技术的优缺点及其主

要应用。 

表 1  不同中药挥发油稳定化技术分析与应用 

Table 1  Analysis and application of volatile oil stabilization techniques for various traditional Chinese medicines 

技术名称 优势 劣势 主要应用 文献 

脂质体 生物相容性好，毒性低；可包封水溶性和

脂溶性药物；提高药物稳定性和靶向性 

制备工艺复杂，成本较高；储存稳定性差，

易发生药物泄漏；载药量有限 

挥发油的包封与靶向给药  5 

抗氧化剂 抑制特征性成分的氧化，提高稳定性 存在安全风险，易产生过敏等毒性反应 提高挥发油的氧化稳定性 10 

环糊精包合 掩盖不良气味；增强水溶性；改变挥发油

剂型，扩大应用范围 

辅料用量大；易受分子结构影响；包封效率

低 

固体和液体制剂中挥发油的

包合 

12 

乳化 稳定挥发油减少刺激性；调节释放特性；

改善难溶成分溶解性 

乳化剂的选择和优化要求高；高能量方法制

备，对制备条件要求高 

提高挥发油稳定性、改善挥

发油药物制剂性能 

16 

微囊包封 掩盖不良气味或降低刺激性；调控释放速

率；减少外部环境影响 

工艺复杂，制备时间长；成本较高 挥发油药物包封与缓控释 24 

多孔吸附 吸附能力强；生物相容性好；延缓活性成

分释放，提高稳定性 

吸附效率受多孔材料性质和吸附工艺影响；

多孔材料选择与优化难度大 

挥发油的固化吸附与缓控释 32 

纳米结构脂

质载体 

高载药量和稳定性；可实现缓释和靶向给

药；改善药物溶解性 

成本较高；可能存在长期毒性问题 挥发油的固化与控释 38 

聚合物胶束 稳定性、溶解度、生物利用度高；被动靶

向到指定部位；减少不良反应 

制备工艺复杂；载药量低 挥发油的固化吸附、缓释与

靶向给药 

40 

 

3  中药挥发油稳定化技术在中药制剂中应用研究 

随着中药挥发油稳定化技术的发展，已广泛用

于各种中药制剂中。本文将这些制剂分为液体制

剂、半固体制剂和固体制剂 3 类[41-42]，并分别阐述

各类制剂的具体应用情况。 

3.1  液体制剂 

中药挥发油通常难溶于水，乳化技术可实现中

药挥发油在液体制剂中的应用，如微乳凭借热力学

稳定特性，可在温和条件下形成纳米级乳滴[43-44]，

便于挥发油在水溶液中的分散稳定。钟芮娜[45]成功

制备了石菖蒲挥发油纳米乳，体外溶出动力学显

示，该体系 10 min 累积溶出度达 92%，显著高于单

独挥发油在 60 min 时的溶出度（56%），证实其稳

定性良好。Perez-Roman 等[46]构建苦艾挥发油微乳

体系，发现其在胃液中 15 min 内迅速分散，形成约

10 nm 的液滴，显著提高了挥发油成分的水分散性。

药效学实验表明，该乳液可有效减少 95.7%的肠道

寄生虫，而苦艾提取液仅减少了 86.5%，为中药挥

发油抗寄生虫治疗提供了高效递送策略。 

3.2  半固体制剂 

中药挥发油的稳定化技术也广泛用于半固体

制剂中，如将挥发油药物成分与凝胶化辅料结合，

并协同微乳、微囊等制剂技术可制备凝胶剂[47]。为

提高挥发油的经皮吸收率，周欣等[48]制备了川芎

挥发油微囊凝胶，体外透皮研究结果表明，氮酮协

同作用下藁本内酯 24 h 透皮速率从 3.057 2 

μg/(cm2·h)增至 5.129 7 μg/(cm2·h)。同时，微囊技术

凭借其对挥发油的包封作用，解决了凝胶膏剂易泛

油的问题，提高了川芎挥发油的稳定性。Wang 等[49]

利用纳米珍珠粉作为稳定剂，并嵌入白术多糖基纳

米凝胶基质，成功制备了白术挥发油 Pickering 乳剂

凝胶（Pickering emulsion based nanogel loaded with 

Atractylodes macrocephale essential oil，AMO-PEG）。

体外透皮释放结果表明，AMO-PEG 的释放速率相

较于纯 AMO 和 AMO-PE 体系更为缓慢，符合零级

动力学方程。同时，AMO-PEG 在皮肤中的保留量
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是 AMO-PE 的 1.37 倍，表现出缓慢释放特性。 

3.3  固体制剂 

《《中国药典》2020 年版统计[2]，常用中药固体

制剂《（片剂[50]、胶囊、颗粒等）中近 20%成方制剂

含有中药单体挥发油。然而，中药挥发油在光、热、

湿及氧气条件下易挥发或氧化降解，导致其在制剂

工艺环节或储存过程中易损失或变质，难以制备质

量稳定可控的制剂产品。环糊精包合等技术可有效

改善中药挥发油在固体制剂中的稳定性。如 Arrais

等[51]将百里香挥发油包合到 β-环糊精中并制备成

片剂。热重分析数据显示，在 100～300 ℃具有良

好的热稳定性。芪术颗粒处方中麸炒苍术、广陈皮

主要成分为单萜和倍半萜类化合物，易嵌入 β-环糊

精的内部空腔形成包合物，王炳琪等[52]通过响应面

优化包合参数，可使包合物包合率达到 90.68%。差

示扫描量热法分析结果显示，100 ℃处的吸热峰消

失，表明包合物形成伴随结晶水置换，230 ℃时熔

融峰消失，证明 β-环糊精的热稳定性增强，显著提

高了颗粒中挥发油的稳定性。表 2 汇总了中药挥发

油稳定化技术在不同制剂中的应用实例。 

表 2  中药挥发油稳定化技术在不同制剂应用实例 

Table 2  Application examples of volatile oil stabilization technology in traditional Chinese medicine in various preparations 

挥发油 制剂类型 制备/优化设计方法 特点 稳定效果 应用 文献 

石菖蒲挥发油 乳化 搅拌法制备，Box-Behnken 响应面法

优化工艺 

粒径《（53.20±0.94）nm，球形，

分布均匀；体外溶出度显著高

于挥发油原液 

提高挥发油稳定性

与溶解度 

液体制剂 45 

艾草挥发油 乳化 搅拌法制备，D-最优混合设计处方 W/O 型；高载药量 提高挥发油的水溶

性和驱虫活性 

液体制剂 46 

川芎、白芷、冰片、薄

荷油、松节挥发油 

乳化、微囊

包封 

星点设计-效应面法优化 促进亲脂性药物的经皮渗透；重

复黏贴性好；涂展性良好 

提高挥发油稳定性 半固体制剂 48 

白术挥发油 乳化、微囊

包封 

搅拌法 具有良好的水合能力；皮肤保留

率高；具有缓释特性 

提高挥发油稳定性 半固体制剂 49 

麸炒苍术、广陈皮挥

发油 

环糊精包合 饱和水溶液法制备，单因素实验与

Box-Behnken响应面优化处方设计 

β-环糊精热稳定性提高；90%包

合率 

提高挥发油稳定性 固体制剂 52 

砂仁、苍术、肉桂、

丁香挥发油 

乳化、微囊

包封 

正交试验优化 透皮吸收快；止泻效果好 提高透皮吸收速率 半固体制剂 53 

蜘蛛香、草果、木香

挥发油 

环糊精包合 信息熵权法和正交试验优化 工艺简便、稳定，适合工业化生产 提高挥发油稳定性 固体制剂 54 

迷迭香挥发油 无 无 具有神经保护性；具有良好的物

理性质 

提高挥发油的物理

稳定性 

固体制剂 55 

枳壳、醋香附挥发油 环糊精包合 研磨法及饱和水溶液法包合，响应

面法结合信息熵原理筛选最佳包

合工艺 

研磨法包合效果优于饱和水溶

液法 

提高挥发油稳定性 固体制剂 56 

 

4  问题与挑战 

4.1  中药挥发油稳定技术转化受限，迫切需要阐明

稳定化技术的共性规律 

目前研究较多的稳定化技术《（环糊精包合、微

囊化及乳化技术）虽可改善挥发油稳定性，但其产

业化应用仍面临关键性技术障碍。在制剂工艺层

面，普遍存在的包封效率低下《（通常＜80%）、载药

量不足（多数体系＜15%）等缺陷，暴露出制备工

艺参数的精准调控尚未实现最优化。需系统考察载

体分子结构与制备工艺参数的适配性，特别是临界

包合温度、剪切速率与乳化剂亲水亲油平衡值等关

键工艺参数的协同作用机制。在制剂稳定性方面，

挥发油多组分体系中萜烯类物质的高挥发性《（蒸气

压＞0.1 kPa）与氧化敏感性《（过氧化值易超标），在

湿热加速试验中常导致载体材料相变《（如脂质体双

分子层结构坍塌）及化学降解（如环氧化产物生

成）。因此，在挥发油制剂开发中需建立基于质量源

于设计理念，通过实验设计《（如响应面法、正交试

验）系统优化制备工艺参数，开发新型功能性载体

材料，如改性环糊精、纳米多孔材料等，提高对挥

发油的包封能力和载药量，或结合多种稳定化技术

《（如微囊化与乳化联用），发挥协同作用，构建适合
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中药挥发油特点的稳定化技术体系。 

4.2  中药挥发油成分难以检测与控制，质量标准化

面临诸多挑战 

现代制剂技术虽已实现挥发油在片剂、颗粒

剂、透皮贴剂、乳膏剂等制剂的应用，但全链条质

量控制仍存在显著短板。中药挥发油原料端质量控

制难，不同基原、不同批次药材挥发油中特征成分

存在显著差异，且现行提取工艺（水蒸气蒸馏法）

对热敏性挥发性成分保留率不足 60%。其次，中药

挥发油的稳定化制剂缺乏专属质控指标，如需建立

包封率测定方法等。更严峻的是，《《中国药典》2020

年版中尚未建立挥发油制剂氧化产物的系统检测

方法《（如过氧化值限度和特征降解产物质控标准），

迫切需要运用多光谱技术，建立基于理化性质和生

物活性的多维质量评价体系，并建立挥发油制剂过

氧化值的检测方法和限度标准，全面评价挥发油成

分的质量与安全性。 

综上，中药挥发油在复杂制剂体系中如何维持

稳定仍存在诸多未解难题，特别是在不同温湿度条

件下，这些成分与载体材料之间的相互作用规律尚

未完全阐明。在产业转化方面，实验室研发的中药

挥发油稳定化制剂工艺往往难以直接用于工业化

生产，难以实现小试到中试的放大转变，需通过优

化载体材料与挥发油成分的分子匹配度，建立从原

料到成品的全流程质量监控体系，提升含挥发油中

药制剂的质量稳定性与可控性。 

5  结语 

中药挥发油因其显著的疗效广泛用于中成药

制剂，具有重要的临床和经济价值。然而，其固有

的挥发性特征及物理化学稳定性不足，导致在制剂

加工与贮存过程中易发生挥发和氧化分解，已成为

制约相关制剂质量提升的关键技术瓶颈。本文系统

总结了中药挥发油的稳定化技术及其制剂应用，重

点介绍了环糊精包合、多孔材料吸附、微囊化及乳

化等技术的特点与优势，并分析了这些技术在固

体、半固体等制剂剂型中的应用现状。随着现代药

剂学与计算化学、材料科学的交叉融合，正加速推

进中药挥发油制剂的高质量发展，该领域的技术突

破不仅可提升传统中药制剂质量，还将进一步拓展

其在精准给药体系构建、功能食品开发及生物医药

创新等领域的应用，为中药现代化进程提供关键技

术支撑。 
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