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不同产地加工方法对香附质量的影响Δ
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摘 要 目的 探究蒸制后晒干、煮制后晒干和直接晒干的不同产地加工方法对香附质量的影响，并从化学成分角度探索香附的

最佳产地加工方法。方法 采用高效液相色谱（HPLC）法，结合《中药色谱指纹图谱相似度评价系统（2012版）》建立香附的指纹图

谱，并进行相似度评价，确定共有峰；结合聚类分析（CA）、主成分分析（PCA）、偏最小二乘法-判别分析（PLS-DA）对不同产地加工

方法处理的香附进行区分比较。利用HPLC法测定香附药材中香附烯酮、α-香附酮、木犀草素和阿魏酸的含量。结果 不同产地加

工方法处理的香附 HPLC 指纹图谱共有 22个共有峰，相似度均大于 0.9，其中 16号和 20号共有峰分别是香附烯酮和α-香附酮。

CA结果显示，煮制4、8、12 min的香附样品聚为一类，其余样品聚为一类；PCA结果显示，蒸制10、15 min和煮制2 min的香附样品

综合得分最高，同时蒸制处理对样品的综合得分影响较小，而煮制处理影响较大，在煮制 2 min 后样品综合得分急剧下降。

PLS-DA结果显示，HPLC指纹图谱中20号峰（α-香附酮）、16号峰（香附烯酮）、22号峰、17号峰和21号峰的变量重要性投影（VIP）

值均＞1。含量测定结果显示，不同产地加工方法所得样品中α-香附酮、香附烯酮和木犀草素含量存在明显差异，随着蒸、煮时间

的增加，α-香附酮、香附烯酮和木犀草素的含量均呈明显的降低趋势，且煮制对其影响极大。结论 煮制时间过长可极大破坏香附

中的化学成分，蒸制10、15 min或煮制2 min为较佳的加工方法。
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ABSTRACT OBJECTIVE To investigate the effects of different habitat processing methods on the quality of Cyperus rotundus，

such as sun-drying after steaming，sun-drying after boiling and direct sun-drying，and to investigate the optimal habitat processing

method of C. rotundus from the perspective of chemical component. METHODS The fingerprint of C. rotundus was established by

high performance liquid chromatography（HPLC）combined with the Similarity Evaluation System for Chromatographic Fingerprint

of TCM（2012 edition）. The similarity evaluation was conducted to determine the common peak. Cluster analysis（CA）combined

with principal component analysis（PCA）and partial least squares-discriminant analysis（PLS-DA）was used to differentiate and

compare C. rotundus treated by different habitat processing methods. And the contents of cyperrenone，α-cyperone，luteolin and

ferulic acid in C. rotundus were determined by HPLC. RESULTS There were 22 common peaks in the HPLC fingerprints of C.

rotundus reated by different habitat processing methods；their similarities were higher than 0.9；common peak 16 and common peak

20 were cyperrenone and α-cyperone. CA results showed that C. rotundus boiled for 4，8 and 12 min were clustered into one

category，the rest of the samples clustered into one category. PCA results showed that comprehensive score of C. rotundus steamed

for 10 and 15 min and boiled for 2 min were the highest. The steaming treatment had small effect on comprehensive score of

samples，while the boiling treatment had a great effect on the quality of the samples；the overall score of samples decreased sharply

after boiling for 2 min. Results of PLS-DA showed that variable importance projection（VIP）of peak 20（α-cyperone），peak 16

（cyperrenone），peak 22，peak 17 and peak 22 in HPLC fingerprints were all higher than 1. The results of content determination

showed that there was significant difference in the contents of α-cyperone，cyperrenone and luteolin in samples treated by different

habitat processing methods.With the increase of steaming and boiling time，the contents of α-cyperone，cyperrenone and luteolin

showed a significant downward trend，and boiling had a great impact on them. CONCLUSIONS Too long boiling treatment greatly

destroys the chemical composition of C. rotundus， and

steaming for 10，15 min or boiling for 2 min is the optimal

processing method.
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香附为常用大宗中药材，为莎草科植物莎草Cyperus

rotundus L.的干燥根茎，具有疏肝解郁、调经止痛的功

效，临床常用于治疗肝郁气滞、痛经等症[1]，有“气病之总

司、女科之主帅”之称。查阅历代炮制古籍发现，不同历

史时期香附的加工方法各不相同[2]，现代产地加工多为

火燎后直接晒干、蒸制或煮制后晒干，广大学者对香附

的研究多集中于其醋制、酒制等炮制过程和炮制品的质

量评价 [3－5]，而未对具体产地加工方法进行系统研究。

2020年版《中国药典》（一部）规定挥发油为香附药材的

质量评价指标，也有研究证实该类成分为香附的主要药

效活性成分[6]，但在产地加工中所使用的蒸、煮等高温处

理方法势必影响香附的药效成分，其具体变化如何、对

药材质量产生何种影响并未详细阐述。有学者利用高

效液相色谱（high performance liquid chromatography，

HPLC）指纹图谱结合化学成分含量测定，评价了香附加

工炮制过程中化学成分变化与道地药材的质量差异[7－9]，

较好阐释了药材炮制过程中品质变化及道地药材的优

选，这为香附产地加工研究提供了参考。本课题组前期

产地调研发现，各地区对香附的产地加工手段不一（如

河南省对香附产地加工以直接晒干为主，其他省份在保

留晒干基础上，先将香附蒸、煮再于日光下晒干），加工

工艺也不尽相同。同时根据本课题组前期预实验发现，

不同产地加工方法所得香附样品的化学成分存在明显

差异。基于此，本研究采用HPLC法建立香附的指纹图

谱并进行化学计量学分析，同时采用HPLC法测定α-香

附酮、香附烯酮、木犀草素和阿魏酸的含量，多角度研究

产地加工方法对香附化学成分的影响，探讨香附适宜的

产地加工方法。

1 材料
1.1 主要仪器

本研究所用主要仪器有 ME204E 型万分之一分析

天平、AB135-S型十万分之一分析天平[梅特勒-托利多

仪器（上海）有限公司]，HH-S6型电子恒温水浴锅（巩

义市予华仪器有限责任公司），1260型 HPLC 仪（美国

Agilent公司），Milli-Q型超纯水处理系统[默克密理博实

验室设备（上海）有限公司]，KQ-700DB型数控超声波清

洗器（昆山超声仪器有限公司），C21-RT2170型电磁炉

（美的集团股份有限公司）等。

1.2 主要药品与试剂

α-香附酮对照品（批号MUST-19041104）、香附烯酮

对照品（批号 MUST-19103001）、阿魏酸对照品（批号

MUST-19032928）、木犀草素对照品（批号 DST191020-

032）均购于成都曼斯特生物科技有限公司，纯度均大于

98％；甲醇、磷酸为色谱纯，超纯水为实验室自制。

香附药材均于2019年10月采集于河南省开封市尉

氏县，经河南中医药大学药学院陈随清教授鉴定为莎草

科植物莎草 C. rotundus L.的干燥根茎。取香附药材 5

kg，除去杂质，火燎去毛须及节上毛状物，分别采用蒸、

煮、晒干等方法处理，每个方法处理3批样品。具体样品

处理信息见表1。

表1 样品处理信息表

编号
A5-1～A5-3

A10-1～A10-3

A15-1～A15-3

A20-1～A20-3

Z-1～Z-3

样品处理方法
隔水蒸5 min后取出，晒干
隔水蒸10 min后取出，晒干
隔水蒸15 min后取出，晒干
隔水蒸20 min后取出，晒干
直接晒干

编号
B2-1～B2-3

B4-1～B4-3

B8-1～B8-3

B12-1～B12-3

样品处理方法
4倍量水煮2 min后取出，晒干
4倍量水煮4 min后取出，晒干
4倍量水煮8 min后取出，晒干
4倍量水煮12 min后取出，晒干

2 方法与结果
2.1 香附HPLC指纹图谱的建立

2.1.1 供试品溶液的制备 取香附药材粉末约0.5 g，精

密称定，置于具塞锥形瓶中，精密加入甲醇25 mL，称定

质量，超声（功率250 W，频率40 kHz，下同）处理30 min，

放冷，称定质量，用甲醇补足减少的质量，摇匀，经0.22 μm

滤膜滤过，即得。

2.1.2 混合对照品溶液的制备 精密称取α-香附酮和

香附烯酮对照品适量，置于 25 mL量瓶中，加甲醇溶解

并定容，得到上述2种成分质量浓度分别为0.277、0.278

mg/mL的混合对照品溶液。

2.1.3 色谱条件 以Venusil C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

为色谱柱，以甲醇（A）-水（B）为流动相进行梯度洗脱

（0～10 min，40％A→48％A；10～50 min，48％A→59％

A；50～70 min，59％A；70～100 min，59％A→70％A；

100～110 min，70％A；110～120 min，70％A→80％A）；

采用二极管阵列检测器，检测波长为 254 nm；柱温为

30 ℃；进样量为20 µL；流速为1.0 mL/min。

2.1.4 精密度试验 取样品（编号A5-1），精密称定，按

“2.1.1”项下方法制备供试品溶液，再按“2.1.3”项下色谱

条件连续进样测定6次，以香附烯酮为参照峰，计算各共

有峰的相对峰面积和相对保留时间。结果显示，各共有

峰相对保留时间的RSD均小于2.00％（n＝6），相对峰面

积的RSD均小于3.00％（n＝6），表明仪器精密度良好。

2.1.5 重复性试验 取样品（编号A5-1），精密称定，按

“2.1.1”项下方法平行制备 6份供试品溶液，再按“2.1.3”

项下色谱条件进样测定，以香附烯酮为参照峰，计算各

共有峰的相对峰面积和相对保留时间。结果显示，各共

有峰相对保留时间的RSD均小于2.00％（n＝6），相对峰

面积的 RSD 均小于 3.00％（n＝6），表明方法重复性

良好。

2.1.6 稳定性试验 取样品（编号A5-1），精密称定，按

“2.1.1”项下方法制备供试品溶液，分别在室温下放置0、

2、4、8、12、24 h时按“2.1.3”项下色谱条件进样测定，以

香附烯酮为参照峰，计算各共有峰的相对峰面积和相对

保留时间。结果显示，各共有峰相对保留时间的RSD均

小于 2.00％（n＝6），相对峰面积的 RSD 均小于 3.00％

（n＝6），表明供试品溶液在室温下放置24 h内稳定。
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图3 27批香附样品的CA热图

2.1.7 指纹图谱的建立、共有峰指认及相似度评价 取

27批采用蒸、煮、晒干等方法处理的样品，按“2.1.1”项下

方法制备供试品溶液，再按“2.1.3”项下色谱条件进样测

定，记录色谱图。将色谱数据导入《中药色谱指纹图谱

相似度评价软件（2012版）》，以Z-1样品图谱为参照（因

其色谱峰峰形较好，峰信号强度适中），设定时间窗宽度

为 0.1 min，采用中位数法，经多点校正和全峰匹配后生

成 27批样品的HPLC 叠加指纹图谱和对照指纹图谱R

（图1）。结果显示，27批样品有22个共有峰，其中16号

和20号共有峰分别是香附烯酮和α-香附酮（混合对照品

溶液的HPLC图见图2）。将各样品与对照指纹图谱进行

相似度评价，结果显示，27批样品的相似度均大于 0.9。

结果见表2。

表2 香附HPLC指纹图谱与对照指纹图谱的相似度评

价结果

编号
Z-1

Z-2

Z-3

A5-1

A5-2

A5-3

A10-1

相似度
0.991

0.993

0.991

0.978

0.987

0.910

0.990

编号
A10-2

A10-3

A15-1

A15-2

A15-3

A20-1

A20-2

相似度
0.920

0.921

0.990

0.991

0.990

0.991

0.995

编号
A20-3

B2-1

B2-2

B2-3

B4-1

B4-2

B4-3

相似度
0.989

0.921

0.989

0.991

0.990

0.993

0.987

编号
B8-1

B8-2

B8-1

B12-1

B12-2

B12-3

相似度
0.931

0.944

0.942

0.931

0.944

0.926

2.2 化学计量学分析

2.2.1 聚类分析 将 22个共有峰峰面积进行标准化处

理，采用Origin 2017软件绘制聚类分析（cluster analysis，

CA）的热图，结果见图3。由图3可知，27批样品可聚为

2类：B4-1～B4-3、B8-1～B8-3、B12-1～B12-3（即煮制4、

8、12 min）香附样品聚为一类，其余样品聚为一类。

2.2.2 主成分分析 主成分分析（principal components

analysis，PCA）是从多个数值变量之间的相互关系入手，

利用降维思想将多个变量化为少数几个互不相关的综

合变量的统计方法，通常表示为原始变量的某种线性组

合，能够反映原始变量的绝大部分信息 [10]。运用 SPSS

21.0 软件对 22 个共有峰峰面积标准化处理后进行

PCA。结果显示，主成分特征值大于 1的因子有 3个，3

个主成分的特征值分别为17.087、1.146和1.111，贡献率

分别为 77.670％、5.207％和 5.051％。利用相应数据计

算其主成分得分（principal components score，PCS），并以

此为基础计算样品的综合得分（composite score，CS），

CS 越高，表示样品质量越好 [11]。CS＝（PCS1×77.670+

PCS2×5.207+PCS3×5.051）/87.928（权重系数分别为3个

主成分的贡献率，PCS代表主成分得分）。

从CS折线图（图4）可以看出，A10-1、A10-2、A10-3、

A15-1、A15-2和 B2-2样品 CS 较其他样品更高，其次是

“Z”样品和“A20”样品。由此推测，蒸制10、15 min和煮

制2 min的香附样品质量最佳。同时蒸制处理对样品的

质量影响较小，样品的质量接近；而煮制处理对样品的

质量影响较大，煮制2 min后香附CS急剧下降。

2.2.3 偏最小二乘法-判别分析 为了筛选对香附质量

影响较大的成分，采用SIMCA14.1软件进行偏最小二乘

法-判别分析（partial least squares discriminant analysis，

PLS-DA），建立PLS-DA模型。结果显示，得分散点图中

不同样品各自沿轴分开，具有明显差异性。对模型进行

置换验证，R 2拟合直线在Y轴截距小于0.3，说明所建模

图1 香附的HPLC叠加指纹图谱及对照指纹图谱（R）
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图2 混合对照品溶液的HPLC图
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型可靠；Q 2拟合直线在Y轴截距小于0.05，说明所建模型

不存在过度拟合，可用于分析各样品间的差异 [12]。

PLS-DA得分图、模型验证图和变量重要性投影（variable

important projection，VIP）图见图 5。筛选 VIP 值＞1的

共有峰 [13]，找到对整体模型贡献率高于平均值的共有

峰，分别为 20号峰（α-香附酮）、16号峰（香附烯酮）、22

号峰、17号峰和 21号峰，提示对应的 5种成分可能是影

响香附质量的标志性差异成分。

2.3 香附中4种化学成分含量的测定

2.3.1 供试品溶液的制备 （1）测定α-香附酮与香附烯

酮供试品溶液的制备：同“2.1.1”项。（2）测定木犀草素供

试品溶液的制备：取香附药材粉末约3.0 g，精密称定，置

于具塞锥形瓶中，精密加入甲醇50 mL，称定质量，超声

处理 30 min，放冷，称定质量，用甲醇补足减失的质量，

摇匀，滤过，取35 mL续滤液水浴蒸干，加甲醇溶解并定

容至 5 mL，经 0.22 μm微孔滤膜滤过，即得。（3）测定阿

魏酸供试品溶液的制备：取香附药材粉末约 2.0 g，精密

称定，置于具塞锥形瓶中，精密加入70％甲醇40 mL，称

定质量，80 ℃水浴回流30 min，放冷，称定质量，用70％

甲醇补足减失的质量，摇匀，滤过，取30 mL续滤液水浴

蒸干，加 70％甲醇溶解并定容至 5 mL，经 0.22 μm微孔

滤膜滤过，即得。

2.3.2 对照品溶液的制备 （1）α-香附酮与香附烯酮的

混合对照品溶液的制备：同“2.1.2”项。（2）木犀草素对照

品溶液的制备：精密称取木犀草素对照品适量，置于 25

mL量瓶中，加甲醇定容，得质量浓度为0.59 mg/mL的木

犀草素对照品溶液。（3）阿魏酸对照品溶液的制备：精密

称取阿魏酸对照品适量，置于 25 mL量瓶中，加 70％甲

醇定容，得质量浓度为 0.54 mg/mL 的阿魏酸对照品

溶液。

2.3.3 色谱条件 （1）α-香附酮与香附烯酮的色谱条

件：以Venusil C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）为色谱柱，以

甲醇-水（68 ∶ 32，V/V）为流动相；检测波长为 242 nm；流

速为1.0 mL/min；柱温为30 ℃；进样量为20 μL。（2）木犀

草素的色谱条件：以Venusil C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

为色谱柱，以甲醇-0.1％磷酸溶液（45 ∶ 55，V/V）为流动

相；检测波长为 345 nm；流速为 1.0 mL/min；柱温为

25 ℃；进样量为20 μL。（3）阿魏酸的色谱条件：以Venusil

C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）为色谱柱，以甲醇-0.2％醋酸

溶液（25 ∶75，V/V）为流动相；检测波长为320 nm；流速为

1.0 mL/min；柱温为30 ℃；进样量为20 μL。在上述各色

谱条件下，各目标色谱峰的分离度均大于 1.5。结果见

图6。

2.3.4 线性关系考察 （1）α-香附酮与香附烯酮标准曲

线的建立：分别精密吸取“2.3.2（1）”项下α-香附酮与香

附烯酮的混合对照品溶液 2.0、1.5、1.0、0.5、0.1、0.006

mL，置于5 mL量瓶中，用甲醇定容，按“2.3.3（1）”项下色
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1：香附烯酮；2：α-香附酮；3：阿魏酸；4：木犀草素

图6 供试品溶液与对照品溶液的HPLC图
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谱条件进样，记录峰面积。（2）木犀草素标准曲线的建

立：分别精密吸取“2.3.2（2）”项下木犀草素对照品溶液

2.0、1.5、1.0、0.5、0.2、0.04 mL，置于5 mL量瓶中，用甲醇

定容，按“2.3.3（2）”项下色谱条件进样，记录峰面积。（3）

阿魏酸标准曲线的建立：分别精密吸取“2.3.2（3）”项下

阿魏酸对照品溶液 3.0、2.0、1.0、0.4、0.2、0.016 mL，置于

10 mL量瓶中，用70％甲醇定容，按“2.3.3（3）”项下色谱

条件进样，记录峰面积。以对照品质量浓度为横坐标

（X）、峰面积为纵坐标（Y）进行线性回归。结果见表3。

表3 香附烯酮等成分的回归方程与线性范围

成分
香附烯酮
α-香附酮
木犀草素
阿魏酸

回归方程
Y＝50 851X+11.178

Y＝48 589X－6.998

Y＝29 764X+29.236

Y＝63 145X－33.226

r

0.999 9

0.999 9

0.999 9

0.999 7

线性范围/（mg/mL）

0.000 3～0.111 2

0.000 3～0.110 8

0.004 7～0.236 0

0.000 9～0.162 0

2.3.5 定量限与检测限考察 精密吸取“2.3.2”项下对

照品溶液适量，用甲醇或 70％甲醇倍比稀释，按“2.3.3”

项下色谱条件进样测定，以信噪比10 ∶1对应的质量浓度

作为定量限，以信噪比 3 ∶ 1对应的质量浓度作为检测

限。结果显示，香附烯酮、α-香附酮、木犀草素和阿魏酸的

定量限分别为 0.000 3、0.000 3、0.004 7、0.000 9 mg/mL，

检测限分别为0.0001、0.0001、0.001 4、0.000 2 mg/mL。

2.3.6 精密度试验 取样品（编号A5-1），精密称定，按

“2.3.1”项下方法制备供试品溶液，再按“2.3.3”项下色谱

条件连续进样测定6次，记录峰面积。结果显示，香附烯

酮、α-香附酮、木犀草素和阿魏酸峰面积的RSD分别为

0.48％、0.74％、0.81％、2.15％（n＝6），表明仪器精密度

良好。

2.3.7 稳定性试验 取样品（编号A5-1），精密称定，按

“2.3.1”项下方法制备供试品溶液，分别在室温下放置0、

2、4、6、8、12、24 h时按“2.3.3”项下色谱条件进样测定，

记录峰面积。结果显示，香附烯酮、α-香附酮、木犀草素

和阿魏酸峰面积的RSD分别为 0.22％、0.65％、0.82％、

2.51％（n＝7），表明供试品溶液在室温下放置 24 h内稳

定性较好。

2.3.8 重复性试验 取样品（编号A5-1），精密称定，共

6份，按“2.3.1”项下方法制备供试品溶液，再按“2.3.3”项

下色谱条件进样测定，记录峰面积并按标准曲线法计算

各成分含量。结果显示，香附烯酮、α-香附酮、木犀草素

和阿魏酸含量的 RSD 分别为 2.17％、0.52％、0.55％、

2.12％（n＝6），表明方法重复性较好。

2.3.9 加样回收率试验 分别精密称取已知含量的样

品（编号A5-1）9份，分为3组，分别按样品中成分含量的

50％、100％和 150％加入对应成分的单一对照品，按

“2.3.1”项下方法制备供试品溶液，再按“2.3.3”项下色谱

条件进样测定，记录峰面积并计算加样回收率。结果显

示，香附烯酮、α-香附酮、木犀草素和阿魏酸的平均加样

回收率分别为 98.25％、98.98％、97.32％、98.08％（n＝

9），RSD分别为1.36％、1.24％、1.78％、1.52％（n＝9），表

明方法准确度良好。

2.3.10 样品含量测定 取27批样品，按“2.3.1”项下方

法制备供试品溶液，再按“2.3.3”项下色谱条件进样测

定，记录峰面积并按标准曲线法计算各成分的含量，每

批样品测定 1次，取均值表示处理方法相同样品的测

定结果。结果显示，与Z样品比较，B4、B8和B12样品中

α-香附酮、香附烯酮和木犀草素的含量明显降低，A15、

A20样品中香附烯酮和木犀草素含量也明显降低，表明

煮制对香附中化学成分含量影响较大，在煮制 2 min后

有较多成分消失。结果见表4。

表4 不同产地加工方法香附中4种化学成分的含量测

定结果（mg/g）

成分

香附烯酮
α-香附酮
木犀草素
阿魏酸

编号
Z

1.189 9

0.547 9

0.092 3

0.012 2

A5

1.150 4

0.531 3

0.096 3

0.011 9

A10

1.107 9

0.531 3

0.088 0

0.011 9

A15

1.023 7

0.521 3

0.064 3

0.011 6

A20

1.010 0

0.516 6

0.062 8

0.010 7

B2

1.122 5

0.519 3

0.094 9

0.010 0

B4

1.019 6

0.481 9

0.080 0

0.010 1

B8

1.040 4

0.307 9

0.079 7

0.009 8

B12

0.827 2

0.297 2

0.072 9

0.009 8
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3 讨论
香附作为大宗药材，临床应用十分广泛，可与多种

中药配伍使用。现行2020年版《中国药典》（一部）中收

载的以香附为原料的中药制剂高达 100多种，市场对香

附的需求呈增加趋势。香附多为野生，广泛生长于田野

地头，属于农副产品。本课题组实地调研发现，农民因

生产条件有限且药材收益不高，往往不进行复杂的加工

处理。故本研究充分模拟原始产地采收及后续加工方

法，经蒸、煮后自然晒干，对不同产地加工香附的HPLC

指纹图谱及多成分含量进行对比分析。结果显示，蒸制

10、15 min和煮制2 min的香附样品质量最佳，其次是直

接晒干和蒸制20 min处理的香附样品；CA结果显示，煮

制 4、8、12 min 香附样品聚为一类，与其余样品明显分

开；PLS-DA结果表明，指纹图谱中VIP值大于 1的共有

峰有 5个，分别为 20号峰（α-香附酮）、16号峰（香附烯

酮）、22号峰、17号峰和21号峰。

HPLC指纹图谱作为中药研究体系中的重要手段，

虽然在提供较多成分信息的同时，可以供研究者以宏观

整体角度分析中药样品成分，提供全面的化学成分信

息，但无法说明具体的成分含量值差异和变化。本研究

发现，α-香附酮和香附烯酮可能为影响香附质量的标志

性差异成分，但香附化学成分复杂，具有多种药理作用，

现代研究在证实α-香附酮和香附烯酮为香附抗痛经及

镇痛的物质基础的同时，也表明香附中黄酮类成分木犀

草素和苯丙素类成分阿魏酸具有显著的抗菌、抗炎、抗

血小板聚集、抗氧化等药理活性[14－16]，具有较大的研究

价值。由于 HPLC 指纹图谱研究时的提取方法和色谱

条件存在局限性，使得指纹图谱未能对木犀草素和阿魏

酸进行综合表征，故本研究在对指标性成分的定量分析

中，综合考虑其研究价值，选择α-香附酮、香附烯酮、木

犀草素和阿魏酸为定量分析的评价指标。结果显示，不

同产地加工方法对香附化学成分含量影响较大，随着

蒸、煮时间的增加，α-香附酮、香附烯酮和木犀草素的含

量均呈明显的降低趋势，且煮制处理对其影响极大。

综上所述，蒸制10、15 min和煮制2 min的香附样品

质量最佳，与药典规定的“蒸透”和“略煮”的记载一致。

查阅文献发现，产地加工采取蒸煮处理可达到杀酶保

苷、便于净制、消杀虫卵等目的，其中含淀粉、糖分多的

药材不易干燥，须先经蒸、煮或烫法处理，以便干燥及加

工[17]。而香附药材淀粉含量极高，且糖类含量达10％以

上，鲜药材摊晒过程较长，推测“略煮”及“蒸透”处理的

目的是使药材更易干燥，减少在干燥过程中有效成分损

失。但由于蒸煮所处的高温环境会影响药材的化学成

分，故蒸、煮时间过长也会影响药材质量，而煮制处理较

之蒸制处理更为猛烈，在煮制 2 min 后样品 CS 急剧下

降，所以在使用煮制处理香附药材时，必须严格控制水

煮时间，以防止过度水煮造成药材有效成分的大幅

减少。
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