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摘要　目的：建立越鞠保和丸中５羟甲基糠醛限量检查方法。方法：采用 ＨＰＬＣ法，使用 ＺａｆｅｘＡｃｕｔｆｅｘＰＷ
Ｃ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱；流动相为乙腈０１％甲酸水（２∶９８）；流速：１０ｍＬ·ｍｉｎ

－１；柱温：４０℃；
检测波长：２８４ｎｍ。结果：５羟甲基糠醛浓度在０４９１９～１２２９８μｇ·ｍＬ－１范围内，ｒ＝１０００，线性关系良好，
方法平均回收率为９７９９％，ＲＳＤ为０６１％，精密度、重复性等试验结果均符合方法学测定要求。按照拟定
限度要求，６５批样品共１７批不符合规定，不合格率２６１５％。结论：建立的方法适用于越鞠保和丸中５羟甲
基糠醛的限度检查，抽样结果表明６５批次样品中５羟甲基糠醛含量差异较大。有必要对其限度进行控制。
关键词：越鞠保和丸；５羟甲基糠醛；限度检查；高效液相色谱法；统计分析；质量控制
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　　５羟甲基糠醛主要是由果糖、葡萄糖等单糖在
酸性和高温环境中脱水而生成醛类化合物［１］。其

具有抗氧化［２３］、保肝［４］等丰富的药理活性，同时在

一定剂量下产生毒性［５］。有研究表明，５羟甲基糠
醛具有基因毒性和致癌性［６７］，高剂量 ５羟甲基糠
醛对皮肤和黏膜有刺激性［５］。按照ＩＣＨＭ７指导原
则，经统计软件评价５羟甲基糠醛为 ２类遗传毒性
杂质［８］。为避免５羟甲基糠醛导致的潜在毒性，对
于中药中的５羟甲基糠醛含量检测十分必要。

越鞠保和丸是行气解郁名方，其功能为舒肝解

郁，开胃消食。该处方由栀子（姜制）、六神曲（麸

炒）、醋香附、川芎、苍术、木香、槟榔 ７味药组成。
现行标准为《中华人民共和国药典》（简称《中国药

典》）２０２０年版一部，仅有原粉入药的水丸一种剂
型，处方中并未有蜂蜜等糖类辅料成分的加入，而越

鞠保和丸处方中栀子、六神曲和香附均为炮制品，中

药及中药成方制剂在贮藏、炮制或高温灭菌等条件

下常会出现有５羟甲基糠醛生成或增加的情况［９］。

标准规定越鞠保和丸为棕黄色至黄棕色的水丸，在

比较不同企业成品时，发现各企业成品颜色差异较

大，如图１所示（以上９家企业不同批次样品颜色较
为稳定，均为同一颜色）。企业Ｈ样品为棕黄色，企
业Ａ、Ｂ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｉ为黄棕色，而 Ｃ企业的越鞠保
和丸颜色接近黑色，研究发现中药中５羟甲基糠醛
的含量与其色泽有一定相关性［１０］。为控制成药中

５羟甲基糠醛限度以及验证５羟甲基糠醛与药品颜
色的相关性，建立了越鞠保和丸中５羟甲基糠醛限
度检查方法并对９家企业共６５批产品进行检测。

图１　越鞠保和丸样品图
Ｆｉｇ１　 ＳａｍｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆＹｕｅｊｕＢａｏｈｅＰｉｌｌｓ

１　仪器与试药
１１　仪器

Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪，Ｇ７１１５Ａ二极管

阵列检测器（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＡＳ２０５００Ａ超声波
清洗器（天津奥特赛恩斯仪器有限公司）；ＸＳ２０５ＤＵ
型十万分之一电子天平电子天平（梅特勒托利多仪
器有限公司）

１２　试药
５羟甲基糠醛对照品（中国食品药品检定研究

院，批号：１１１６２６２０２２１５，供含量测定用，含量以
９９５％计）；甲醇、乙腈、甲酸（色谱纯，美国 Ｍｅｒｃｋ
公司），水为 ＭｉｌｌｉＱ超纯水。方法学使用样品来自
Ｃ企业（批号：７４０５７）；测定样品为市售９家企业共
６５批越鞠保和丸。

２　方法与结果
２１　色谱条件

ＺａｆｅｘＡｃｕｔｆｅｘＰＷＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６
ｍｍ，５μｍ），流动相为乙腈０１％甲酸水（２∶９８）；柱
温：４０℃；流速：１ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测波长：５羟甲基
糠醛对照品甲醇溶液在２００～４００ｎｍ做紫外光谱扫
描，最大吸收峰为２８４ｎｍ，故选择２８４ｎｍ作为检测
波长；进样体积为５μＬ。理论板数按５羟甲基糠醛
峰计算应大于３０００，５羟甲基糠醛与相邻杂质峰分
离度大于１５。
２２　溶液的制备
２２１　供试品溶液　取本品适量，研细后取约０５
ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶内，精密加入５０％甲醇
５０ｍＬ，称定重量，超声处理（功率 ２５０Ｗ，频率 ４０
ｋＨｚ）６０ｍｉｎ，放冷，再称定重量，用５０％甲醇补足减
失的重量，摇匀，滤过，取续滤液，即得。

２２２　对照品溶液　取 ５羟甲基糠醛对照品适
量，精密称定，加５０％甲醇相制成每１ｍＬ含２５μｇ
的溶液，即得。

２３　方法学验证
２３１　线性关系考察　精密称取５羟甲基糠醛对
照品１２４６ｍｇ置１００ｍＬ量瓶中，加５０％甲醇至刻
度，摇匀，作为对照品溶液①，将对照品溶液①用５０％
甲醇稀释成浓度为０４９１９、２４５９６、４９１９２、２４５９６、
４９１９２１、１２２９８μｇ·ｍＬ－１的系列溶液，按“２１”项
下色谱条件对上述６份对照品溶液测定峰面积，以质
量浓度（μｇ·ｍＬ－１）为横坐标，峰面积值为纵坐标，绘
制标准曲线，得回归方程：

Ｙ＝２４２８Ｘ－０９８２９　ｒ＝１００００
结果表明，５羟甲基糠醛质量浓度在０４９１９～

１２２９８μｇ·ｍＬ－１线性关系良好。
越鞠保和丸对照品、供试品色谱图见图２。
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ａ．５羟甲基糠醛（５ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌ）

图２　越鞠保和丸对照品（Ａ）、供试品（Ｂ）色谱图
Ｆｉｇ２　 ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ（Ａ）ａｎｄｓａｍｐｌｅ（Ｂ）

２３２　重复性试验　取同一批次供试品（批号
７４０５７）６份，按照“２２１”项下供试品溶液制备操
作，按“２１”项下色谱条件分析，测定每份样品，５羟
甲基糠醛平均含量为 ３１０６１ｍｇ·ｍＬ－１，ＲＳＤ为
０１４％，该方法重复性良好。
２３３　精密度试验　取“２３２”项下供试溶液１
份，按“２１”项下色谱条件分析，连续进样６次，测
得５羟甲基糠醛峰面积值的ＲＳＤ为０１１％，仪器精
密度良好。

２３４　稳定性试验　取重复性试验供试品溶液１
份，分别于０、３、６、９、１２、２４、３６ｈ进样，按“２１”项下色

谱条件分析，测得 ５羟甲基糠醛峰面积的 ＲＳＤ为
０３６％，结果表明供试品溶液在３６ｈ内测定含量稳定。
２３５　回收率试验　取“２３２”项下供试液６份，
精密称取０２５ｇ，置具塞锥形瓶中，配制分别精密加
入每１ｍＬ中含５羟甲基糠醛对照品０１５９８７ｍｇ
的５０％甲醇溶液５０ｍＬ，称定重量，超声（功率２５０
Ｗ，频率４０ｋＨｚ）处理６０ｍｉｎ，放冷，再称定重量，用
５０％甲醇补足减失的重量，摇匀，滤过，取续滤液，即
得。制得供回收率用的供试品溶液，按“２１”项下
色谱条件分析，计算回收率，结果５羟甲基糠醛平
均回收率为９７９９％，ＲＳＤ为０６１％。结果见表１。

表１　５羟甲基糠醛加样回收试验结果（ｎ＝６）
Ｔａｂ１　Ｔｈｅｄｏｓｉｎｇｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ５ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌ

取样量

（ｓａｍｐｌｅａｍｏｕｎｔ）／ｇ

样品中含量

（ｓａｍｐｌｅｃｏｎｔｅｎｔ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／ｍｇ

测得量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

均值

（ａｖｅｒａｇｅ）／％

ＲＳＤ／

％

０２５２１ ０７８３０ ０７９９４ １５５８４ ９７００ ９７９９ ０６１

０２５１１ ０７７９９ １５６３４ ９８０１

０２５６８ ０７９７６ １５８６６ ９８７０

０２５４５ ０７９０５ １５７８０ ９８５１

０２５６９ ０７９８０ １５７９９ ９７８１

０２５３２ ０７８６５ １５６９３ ９７９２
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２３６　耐用性试验　取“２３２”重复性试验供试品
溶液２份，使用 ＮＡＮＯＣＨＲＯＭＣＯＲＥＡＱＣ１８色谱柱
（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）和ＤＩＫＭＡＰｌａｔｉｓｉｌＯＤＳ色
谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）。按“２１”项色谱条
件分析，结果５羟甲基糠醛含量的ＲＳＤ为０７４％；说
明使用不同品牌色谱柱对含量测定无影响。

取“２３２”重复性试验供试品溶液２份，使用
ＳＨＩＭＡＤＺＵＬＣ２０Ａ高效液相色谱仪，ＺａｆｅｘＡｃｕｔｆｅｘ
ＰＷＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，按“２１”
项下色谱条件分析，结果５羟甲基糠醛含量的 ＲＡＤ
为１４％；说明使用不同仪器对含量测定无影响。
２３７　检测限与定量限的确定　分别精密量取
“２３３”项下所测已知浓度为３１０２６μｇ·ｍＬ－１的
越鞠保和丸溶液１ｍＬ、３ｍＬ至２００ｍＬ量瓶中，加
５０％甲醇溶液分别稀释至刻度，摇匀。精密吸取上
述２种对照品溶液５μＬ，注入高效液相色谱仪，即
得。确定检出限为 ０００１６ｍｇ·ｇ－１，定量限为
０００４７ｍｇ·ｇ－１。

３　样品测定
对９家企业共６５批次样品，按照“２２１”项下

供试品溶液的制备操作，按“２１”项下色谱条件分
析，测定样品中的含量，结果见表２，箱式图见图３。

表２　６５批越鞠保和丸测定结果
Ｔａｂ２　Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ６５ｂａｔｃｈｅｓｓａｍｐｌｅｓ

企业

（ｃｏｍｐａｎｙ）

批号　

（ｂａｔｃｈｎｕｍｂｅｒ）　

含量

（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（ｍｇ·ｇ－１）

均值

（ａｖｅｒａｇｅ）

Ａ ２１０５０１ ００２９３ ００３２４

２２０１０１ ００４９０

２２０１０２ ００２６６

２１０６０１ ００３２７

２０１１０１ ００２４６

Ｂ ２１０８２１６３ ００４８５ ００３８５

２１０８２１６０ ００３９７

２１０８２１６５ ００４６７

２１０８２１６６ ００４９５

２１０８２１５７ ００６０４

２１０８２１６１ ００４８４

２００８２０２３ ００２５５

２１０８２１６４ ００４６８

１９０８２１３４ ００１７０

１９０８２１６０ ００１４４

２１０８２１６２ ００５０３

２２０８２１６７ ００２８０

２２０８２１７３ ００２５３

续表２（Ｔａｂ２ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

企业

（ｃｏｍｐａｎｙ）

批号　

（ｂａｔｃｈｎｕｍｂｅｒ）　

含量

（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（ｍｇ·ｇ－１）

均值

（ａｖｅｒａｇｅ）

Ｃ ７４０５４ ２５４６１ ２２３１４

７４０４８ ２８２６５

７４０５５ ２１９５２

７４０５７ ３１０６１

７４０５３ ２３２２６

７４０４３ １３４３５

７４０５０ １８８３４

７４０５１ １９０５６

７４０５２ １９２６０

７４０５６ ２２１１０

７４０５９ ２２６２３

７４０３８ ２０７１４

７４０５８ ２２５４１

７４０６７ １８２５９

７４０４２ １８７１０

７４０６２ ３１５２０

Ｄ １０５０３１ ００２２６ ００２５４

１０７００８ ００２８３

Ｅ １４３０４６５ ００２７８ ００２４９

１４３０４７２ ００２０７

１４３０４７９ ００２８４

１４３０４７５ ００２２６

Ｆ １０８２１０４０１１４ ００４４３ ０１１９０

１０８２１０６０４１４ ００５４９

１０８２１１１０１１４ ０２９０７

１０８２１０２０２１４ ００８６１

Ｇ Ｆ２４００９ ００１７２ ００２４６

Ｆ２４０１９ ００１８９

Ｆ２４０１５ ００３９８

Ｆ２４０１１ ００２２５

Ｈ ２０１２０６ ００１２１ ００１４５

２２０１０１ ００１９３

２１１１０７ ００１５７

２１０８０４ ００１１９

２１１１０６ ００１９４

２２０２０３ ０００８９

Ｉ ２１１１０２１６ ０３８０２ ０２３１６

２１１００１１６ ０２８０２

２１１００２１６ ０５６８１

２０１２０１１６ ０１４２８

２１０４０３１６ ０１２３３

２１１１０６１６ ０２０１４

２１０８０３１６ ０１２２０

２２０２０１１６ ００５３３

２１１１０３１６ ０１１２６

２１１２０１１６ ００７１９

２１０９０２１６ ０４９１４
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图３　９家企业越鞠保和丸５羟甲基糠醛含量箱式图
Ｆｉｇ３　 Ｂｏｘｆｉｇｕｒｅｏｆ５ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌｉｎ９ｃｏｍｐａｎｉｅｓ

４　讨论
４１　方法考察

前期方法学考察中，比较了甲醇水、乙腈水、
乙腈０１％甲酸溶液等不同流动相体系以及不同比
例进行对比实验，最终确定采用乙腈０１甲酸（２∶
９８）等度洗脱。在该色谱条件下，５羟甲基糠醛峰
型、理论板数最佳并且和相邻色谱峰完全分离。在

供试品溶液提取方法考察，比较了水、１０％甲醇、
５０％甲醇和甲醇，提取方式考察了超声和加热回流，

不同提取时间和不同提取溶剂量，因为高温会导致

５羟甲基糠醛增加，提取方式最终选择超声，提取溶
剂量５０ｍＬ，提取时长６０ｍｉｎ。
４２　限度的制定

有关中药中５羟甲基糠醛限度规定，仅有《中
国药典》蜂蜜项下 ５羟甲基糠醛含量不得过
０００４％，按蜂蜜最大日服用量３０ｇ计算，每天不得
超过１２ｍｇ。而本品处方中不含蜂蜜，且炮制方式
主要为姜制、醋制，条件相对温和，并未出现炮制条

件剧烈的焦制、炒碳等。我们比较了９家企业越鞠
保和丸生产工艺，发现药材炮制工艺差别不大，而灭

菌方式差异较大，详情见表３。Ａ、Ｂ、Ｅ、Ｇ、Ｈ五家企
业药材均部分或全部使用辐照灭菌，５羟甲基糠醛
含量均较低，完全采用湿热灭菌的四家企业中，Ｄ所
测含量与Ａ、Ｂ、Ｅ、Ｇ、Ｈ无显著性差异，该企业使用
的灭菌温度较低，灭菌时间最短，而企业Ｃ、Ｆ、Ｉ使用
的灭菌温度均高于１００℃，灭菌时长超过３０ｍｉｎ，其
中Ｃ企业灭菌时间最长，温度最高。由于以上９家
生产工艺均已在当地药监系统备案，我们按照５羟
甲基糠醛含量最高企业生产工艺制备越鞠保和丸标

准制剂并测定其含量，均值为０５ｍｇ·ｇ－１，（ｎ＝５）
为满足所有生产制备工艺，因此将越鞠保和丸中５
羟甲基糠醛限度暂定为不得过０５ｍｇ·ｇ－１。

表３　各企业７味药材灭菌方式及相关参数
Ｔａｂ３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎ７ｋｉｎｄｓｏｆｍｅｄｉｃｉｎａｌｈｅｒｂｓ

灭菌方式　　　
（ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ）　　　

企业

（ｃｏｍｐａｎｉｅｓ）
灭菌参数

（ｒｅｌａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ）

辐照（ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ） Ａ、Ｂ、Ｅ、Ｈ １０～３０℃，＜１８ｈ

湿热灭菌（ｓｔｅｒｉｌｉｚｅｂｙｍｏｉｓｔｈｅａｔ） Ｄ １００℃，３０ｍｉｎ

Ｉ １０５℃，６０ｍｉｎ

Ｆ １０５℃，４０ｍｉｎ

Ｃ １１５℃，９０ｍｉｎ

混合灭菌（ｍｉｘｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ） Ｇ 醋香附、川芎、木香、苍术采用辐照灭菌；栀子（姜制）、六神曲（麸炒）、槟榔１０５℃，灭
菌３０ｍｉｎ（ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ：ｖｉｎｅｇａｒｐｒｏｃｅｓｓｅｄＣｙｐｅｒｉＲｈｉｚｏｍａ，ＣｈｕａｎｘｉｏｎｇＲｈｉｚｏ
ｍａ，ＡｕｃｋｌａｎｄｉａｅＲａｄｉｘ，Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｌａｎｃｅａ；１０５℃，３０ｍｉｎ：ｇｉｎｇｅｒｊｕｉｃｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄＧａｒ
ｄｅｎｉａｅＦｒｕｃｔｕｓ，ＭａｓｓａＭｅｄｉｃａｔａＦｅｒｍｅｎｔａｔａ，ＡｒｅｃａｃａｔｅｃｈｕＬ．）

４３　样品结果分析
所测６５批样品，共１７批样品超出拟定限度要

求，不合格率２６１５％，其中Ｃ企业１６批均不合格，Ｉ
企业 １批样品不合格，两企业不合格率分别为
１００％和９１％。由表２和图３可见，Ｃ企业样品含
量明显高于其他企业，Ｃ企业５羟甲基糠醛均值是
含量最低企业均值的近１６０倍。使用 ＳＰＳＳ２３０统
计分析软件，进行非参数独立样本检验，将各企业数

据两两比较，发现Ｃ企业样品中５羟甲基糠醛含量
与Ａ、Ｂ、Ｅ、Ｇ、Ｈ企业比较，差异性非常显著（Ｐ＜
００１），Ｈ企业与Ｃ和 Ｉ企业样品含量比较，差异性
非常显著（Ｐ＜００１），如图４所示。结合图１可见，
不同企业越鞠保和丸样品颜色差异，Ｃ企业样品近
黑色，５羟甲基糠醛含量最高，与５家企业差异性显
著，Ｈ企业样品颜色最浅，呈棕黄色，５羟甲基糠醛
含量均值最低，与含量均值前两位企业 Ｃ和 Ｉ差异
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性显著。而均呈黄棕色的７家企业样品５羟甲基糠
醛含量均未有显著性差异。说明越鞠保和丸颜色在

近黑色时，５羟甲基糠醛含量有显著性差异。
对采用了湿热灭菌的５家企业数据进行两两统

计分析（图５），Ｄ、Ｆ、Ｇ、Ｉ四家企业５羟甲基糠醛含
量均未有显著性差异（Ｐ＞００５），１００℃和１０５℃灭

菌时长３０～６０ｍｉｎ对所测组分含量影响不大，而 Ｃ
与Ｇ和Ｉ差异性非常显著（Ｐ＜００１），与 Ｄ和 Ｆ差
异性显著（Ｐ＜００５）。根据表３中各企业提供的灭
菌温度和时间数据显示，灭菌温度为１１５℃灭菌时
长９０ｍｉｎ时，５羟甲基糠醛含量变化明显，具显著
性差异。

图４　９家企业含量成对分析图
Ｆｉｇ４　 Ｐａｉｒｅｄａｎａｌｙｓｉｓｃｈａｒｔｏｆｃｏｎｔｅｎｔｏｆ９ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

图５　湿热灭菌企业含量成对分析图
Ｆｉｇ５　 Ｐａｉｒｗｉｓｅａｎａｌｙｓｉｓｃｈａｒｔｏｆｍｏｉｓｔｈｅａｔｉｎｇｃｏｍｐａｎｉｅｓ

４４　原因分析
经模拟实验湿热灭菌后，所得结果与企业样

品测定值有较大差异。后对处方项下各药材经

１１５℃ ９０ｍｉｎ湿热灭菌后对５羟甲基糠醛的变化
进行测定，各药材含量变化结果见表４和图６，其
中苍术变化最大，灭菌后由原来的未检出到１２３
ｍｇ·ｇ－１。含糖的药品生产、存放过程中都可能产
生５羟甲基糠醛［１１，１２］，苍术中有大量的果糖和葡

萄糖，其中的果糖经高温炮制后可完全转化为

５羟甲基糠醛［１３］，而其最佳转化温度为 １５０℃。
企业灭菌时间长短不一，为节省时间，企业可能提

高灭菌温度，导致苍术中５羟甲基糠醛急剧增加，

最后制剂超出拟定限度要求。

越鞠保和丸中需炮制的姜栀子、醋香附、麸炒六

神曲三味药材，辅料的用量和炮制的温度没有严格

按照炮制规定炮制；炮制的温度过高或者时间过长

均会导致该成分含量增加。由于企业未能提供制剂

原料，我们后续将继续对原料和工艺进行深入的探

索研究。

综上所述，５羟甲基糠醛作为药理活性和毒性
同时存在的双刃剑化合物，有必要增加越鞠保和丸

的限度检查项目，规范其质量。所建立的方法操作

便捷、精密度好、准确可靠，在评价越鞠保和丸质量

有一定意义。

表４　各药材湿热灭菌前后５羟甲基糠醛含量（ｍｇ·ｇ－１）

Ｔａｂ４　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ５ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｍｏｉｓｔｈｅａｔｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｍｅｄｉｃｉｎａｌｈｅｒｂ

中药材　　　　　

（Ｃｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｍｅｄｉｃｉｎｅｓ）　　　　　

湿热灭菌前

（ｂｅｆｏｒｅｍｏｉｓｔｈｅａｔｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ）

１１５℃湿热灭菌９０ｍｉｎ

（ａｆｔｅｒｍｏｉｓｔｈｅａｔｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ）

槟榔（ＡｒｅｃａｃａｔｅｃｈｕＬ．） － ０００５８

川芎（ＣｈｕａｎｘｉｏｎｇＲｈｉｚｏｍａ） － ０２５０３

醋香附（ｖｉｎｅｇａｒｐｒｏｃｅｓｓｅｄＣｙｐｅｒｉＲｈｉｚｏｍａ） ００１３６ ０３５２

姜栀子（ｇｉｎｇｅｒｊｕｉｃｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄＧａｒｄｅｎｉａｅＦｒｕｃｔｕｓ） ００２１０ ０６８５７

木香（ＡｕｃｋｌａｎｄｉａｅＲａｄｉｘ） － ０６９７１

麸炒六神曲（ＭａｓｓａＭｅｄｉｃａｔａＦｅｒｍｅｎｔａｔａ） ０２６６８ ０３６７７

苍术（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｌａｎｃｅａ） － １２２９４

　注：“－”为未检出（ｍｅａｎｓｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ）
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图６　各药材及药材湿热灭菌后５羟甲基糠醛含量色谱图
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