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不同包装材料对产地加工与炮制一体化

肉桂饮片稳定性的影响
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［摘要］　目的：考察不同包装材料对产地加工与炮制一体化肉桂饮片的质量稳定性的影响。方法：运用４种不
同包装材料对肉桂产地加工与炮制一体化饮片进行包装，分别进行加速试验及高温、高湿、强光照射的影响因素试

验，以桂皮醛、桂皮酸、挥发油和水浸出物的含量作为考察指标，考察不同包装材料对肉桂产地加工与炮制一体化

饮片稳定性的影响。结果：铝箔自封袋包装较牛皮纸、聚乙烯塑料、透明光面真空袋包装具有更高的耐热性和阻隔

性，可以最大程度减少肉桂有效成分损失。结论：肉桂饮片贮藏过程中应避免高温、强光照射，并注意防潮，使用

铝箔自封袋包装作为肉桂的包装材料可以保证肉桂饮片的质量稳定性，可为产地加工与炮制一体化肉桂饮片的保存

条件和有效期提供参考。
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肉桂为樟科植物肉桂 ＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｓｓｉａＰｒｅｓｌ
的干燥树皮，具有补火助阳、散寒止痛、温通经脉

的功效［１］，临床中常用于阳痿宫冷、腰膝冷痛、

肾虚作喘等症［２］，其临床疗效受到种植地、采收

期、初加工、炮制、包装、贮藏等一系列因素的影

响，在贮藏过程中，肉桂容易出现走油、败味的现
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象，同时挥发油的散失会导致药效减弱甚至失去

药效［３］。

肉桂的炮制是指经产地加工的肉桂药材被药厂

企业收购后，进行清洗除杂、去粗皮、用水闷透软

化后切制或捣碎，再重新干燥的过程，这就造成了

净制和干燥工序的重复，肉桂中的挥发油在再次清

洗、干燥及软化过程中会又一次损失，因此课题组

前期建立了肉桂产地加工与炮制一体化饮片的工艺，

其优点是无需花费较长时间将肉桂药材晒干，再软

化后切制，省去了软化和重复干燥过程，可避免有

效成分损失。

肉桂主要含有挥发油，其主要成分为桂皮醛及

醋酸桂皮酯，另含少量的苯甲醛、桂皮酸、水杨酸、

苯甲酸等［４６］。本实验通过改变肉桂产地加工与炮制

一体化饮片的贮藏条件，考察肉桂饮片主要活性成

分桂皮醛、桂皮酸的含量变化，并建立饮片的外观

色泽、挥发油含量、水浸出物含量的质量评价体系，

从而综合分析并确定４种包装对肉桂饮片质量稳定
性的影响［７８］。

１　材料

１１　仪器

美国赛默飞高效液相色谱仪；Ｃｈｒｏｍｅｌｅｏｎ变色龙
色谱数据系统；ＢＳＩ１０Ｓ型万分之一电子天平（ＳＡＲＴＯ
ＲＩＵＳＡ６，Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ）；ＫＨ７２００ＤＢ型数控超声波清洗
机（昆山禾创超声仪器有限公司）；Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｌｕｓ型
单道可调量程移液器（德国 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ）；ＺＮ０２小型
粉碎机 （北京兴时利和科技发展有限公司）；

ＨＷＳＹ２１ＫＰ６型智能恒温水浴锅（北京市长凤仪表
公司）；ＤＨＧ９０３０Ａ型电热恒温鼓风干燥箱（北京北
方利辉试验仪器设备有限公司）；ＨＷＳ５０Ｂ型恒温
恒湿培养箱（北京市恒诺利兴科技有限公司）；干燥

器（河北保定发格仪器仪表制造有限公司）；药品强

光稳定性试验箱（北京兰贝石恒温技术有限公司）；

艾美特真空封口机（深圳艾美特科技股份有限公司）。

１２　试药

桂皮醛对照品（上海诗丹得有限公司，批号：

２１３６，纯度≥９８％）；桂皮酸（上海诗丹得有限公司，
批号：１０７７，纯度 ９９９％）；乙腈为色谱纯 ［赛默

飞世尔科技（中国）有限公司，批号：１６４７９３］；甲
醇为色谱纯 ［赛默飞世尔科技（中国）有限公司，批

号：１６５５０３］；其余试剂均为分析纯。

所用肉桂药材均采集于广西省贵港市平南县，

并经产地加工与炮制一体化工艺炮制所得，经北京

中医药大学刘春生教授鉴定为樟科植物肉桂Ｃｃａｓｓｉａ
Ｐｒｅｓｌ的干燥树皮。

以上述产地加工与炮制一体化肉桂饮片为研究

对象，采用以下包装：铝箔／聚乙烯塑料复合膜自封
袋（河 北 石 家 庄 翔 腾 包 装 有 限 公 司，批 号：

２０１８０３０４）；聚乙烯塑料膜自封袋（河源市华丰塑胶
有限公司，批号：２０１８０４０２）；牛皮凝膜纸自封袋
（名科塑业有限公司，批号：２０１８０４１１）；涤纶树脂／
聚乙烯透明光面真空袋（斐庆包装有限公司，材质：

涤纶树脂、聚乙烯复合材质，批号：２０１８０３２５）。

２　方法

２１　桂皮醛及桂皮酸含量测定

２１１　色谱条件　色谱柱：ＡｇｉｌｅｎｔＺｏｒｂａｘＳＢＣ１８
（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）；流动相：乙腈０１％磷
酸（３５∶６５）；检测波长：２８０ｎｍ；流速：１ｍＬ·ｍｉｎ－１；
进样量：１０μＬ；柱温：３０℃。
２１２　供试品溶液的制备　称取肉桂粉末 ０５ｇ，
过三号筛，精密称定，精密加入甲醇 ２５ｍＬ，超声
提取３０ｍｉｎ，摇匀，过滤。精密量取续滤液１ｍＬ，
置２５ｍＬ棕色量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，即得。
２１３　对照品溶液的制备　精密吸取８μＬ桂皮醛
对照品于２５ｍＬ棕色量瓶，用甲醇定容得质量浓度
为０３３７２８ｍｇ·ｍＬ－１的储备液，摇匀，备用。精密
称取１５５ｍｇ桂皮酸对照品于２５ｍＬ棕色量瓶，用
甲醇溶解定容得质量浓度为００６２ｍｇ·ｍＬ－１的储备
液，备用。

２１４　方法学考察
２１４１　线性关系考察　分别精密吸取桂皮醛母液
０５、１０、１５、２０、２５、３０、３５ ｍＬ置 于
１０ｍＬ棕色量瓶中，精密吸取桂皮酸母液１２５、２５、
５０、７５、１００、１５０、２００μＬ置于１０ｍＬ棕色量瓶中，
加甲醇至刻度，摇匀，得系列质量浓度的桂皮醛及

桂皮酸对照品溶液。按上述色谱条件进样分析，得

桂皮醛和桂皮酸峰面积，以峰面积为纵坐标，对照

品溶液质量浓度为横坐标，得线性回归方程。桂皮醛：

Ｙ＝１６８２９Ｘ－３１６３２，ｒ＝０９９９５；桂皮酸：Ｙ＝
１８０１９Ｘ－０１５０６，ｒ＝０９９９４。结果肉桂醛在００１６～
０１１８ｍｇ·ｍＬ－１、肉桂酸在００７７５～１２４μｇ·ｍＬ－１

峰面积与质量浓度线性关系良好。

·５５５１·
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２１４２　精密度试验　分别精密吸取桂皮醛及桂皮
酸对照品溶液１０μＬ，用０４５μｍ的微孔滤膜过滤
后按上述色谱条件重复进样６次，计算桂皮醛及桂
皮酸的峰面积ＲＳＤ分别为０２６％、００５％，表明仪
器精密度良好。

２１４３　重复性试验　精密称取同一批肉桂粉末
６份，按照上述方法制备供试品溶液，用 ０４５μｍ
的微孔滤膜过滤后，按上述色谱条件进样检测。测

得桂皮醛的平均质量分数为 １２８％，ＲＳＤ为
０９９％；桂皮酸的平均质量分数为 ０１３０％，ＲＳＤ
为１９５％ （ｎ＝６），表明重复性良好，该方法可行。
２１４４　稳定性试验　取同一份肉桂粉末按照上述
方法制备供试品溶液，在室温条件下放置２４ｈ，分
别于０、２、４、６、８、１２、２４ｈ时按上述色谱条件进
样测定，以桂皮醛及桂皮酸峰面积计算，ＲＳＤ分别
为０５３％、１４７％，表明桂皮醛及桂皮酸在２４ｈ内
稳定。

２１４５　加样回收率试验　精密称取已知含量的肉
桂粉末６份，分别加入桂皮醛对照品溶液适量，使
对照品加入量与样品中桂皮醛的量为１∶１，每个浓度
平行６份。按上述供试品制备方法制备成供试品溶
液，按上述色谱条件进样测定桂皮醛含量，计算桂

皮醛回收率，同法得到桂皮酸的回收率，表明该方

法准确度良好，结果见表１。
２１５　样品含量测定　精密称取肉桂样品粉末，按
照上述方法制备成供试品溶液，用０４５μｍ微孔滤
膜过滤，取续滤液，进样检测，计算各样品桂皮醛

及桂皮酸的含量，结果见表２～５。

２２　挥发油含量测定

取３００ｍＬ水置１０００ｍＬ圆底烧瓶中，连接挥发
油测定装置。加水使充满刻度部分至溢入烧瓶时为

止，用移液管加入二甲苯 ｌｍＬ，连接冷凝管。加热
至沸腾，保持冷凝管的中部呈冷却状态为度。

３０ｍｉｎ后，停止加热，放置１５ｍｉｎ以上，读取二甲
苯的容积。称取肉桂粉末（过三号筛）约１２５０ｇ，依
法测定，自油层量中减去二甲苯量，即为挥发油量，

计算供试品中挥发油的含量，结果见表２～５。

２３　浸出物含量测定

按２０１５年版 《中华人民共和国药典》通则２２０１
水溶性浸出物项下的热浸法测定：精密称取肉桂粉末

约４０ｇ，置２５０ｍＬ具塞锥形瓶中，精密加水１００ｍＬ，
称定质量，静置１ｈ后，加热回流至沸腾，微沸１ｈ。
放冷后，称定质量，用水补足减失的质量，摇匀，用

干燥漏斗滤过，精密量取滤液２５ｍＬ，置已干燥至恒
重的蒸发皿中，在水浴上蒸干后，于１０５℃干燥３ｈ，
置干燥器中冷却３０ｍｉｎ，迅速精密称定质量，计算浸
出物含量，结果见表２～５。

２４　不同包装材料的肉桂饮片稳定性考察

２４１　影响因素试验
２４１１　高温试验　取包装完整的肉桂饮片放置在
电热恒温鼓风干燥箱内部，６０℃温度下放置１０ｄ，
分别于第 ５天、第 １０天取样，观察性状并按稳定性
考察项目检测［９］。

表１　桂皮醛与桂皮酸加样回收率试验结果（ｎ＝６）
成分 样品中含量／ｍｇ 对照品加入量／ｍｇ 测得量／ｍｇ 回收率／％ 平均回收率／％ ＲＳＤ／％

桂皮醛 ０００８３５５ ０００８４３２ ００１６４１４ ９５５８ ９６３５ ０５１

０００８３５９ ０００８４３２ ００１６５０３ ９６５８

０００８３６１ ０００８４３２ ００１６４４８ ９５９１

０００８３４１ ０００８４３２ ００１６４７７ ９６４９

０００８３３６ ０００８４３２ ００１６５０２ ９６８５

０００８３２３ ０００８４３２ ００１６４７３ ９６６６

桂皮酸 ００００３５６ ００００３１２ ００００６７９ １０３５３ １０１２３ ００４

００００３５４ ００００３１２ ００００６７８ １０３８５

００００３５３ ００００３１２ ００００６７５ １０３２１

００００３５７ ００００３１２ ００００６７８ １０２８９

００００３５３ ００００３１２ ００００６５２ ９５８３

００００３５４ ００００３１２ ００００６６０ ９８０８

·６５５１·
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表２　肉桂产地加工与炮制一体化饮片高温试验结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）
包装 ｔ／ｄ 浸出物／％ 挥发油／％ 桂皮醛／％ 桂皮酸／％

铝箔自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １７０１６±０１３４ １９５±００４ ３１２４±００６８ ００７６±０００２

１０ １６８３１±００６８ １８２±００３ ３０１５±００１３ ００７３±０００１

透明光面真空袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １６５３７±０３３９ １８９±００４ ３０５７±００２１ ００７４±０００１

１０ １６５６０±０３５１ １７１±００４ ２９６４±００１９ ００７１±０００１

聚乙烯塑料自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １４７１７±０２８３ １６３±００４ ２９３９±００３３ ００６８±０００１

１０ １４１３６±０３００ １６０±０００ ２９１３±００２７ ００６５±００００

牛皮纸自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １５９６３±０３０４ １７１±００４ ２９７４±００１４ ００７０±０００１

１０ １５９３６±０３６１ １７３±００４ ２９８０±００２４ ００６９±０００１

表３　肉桂产地加工与炮制一体化饮片高湿试验结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）
包装 ｔ／ｄ 浸出物／％ 挥发油／％ 桂皮醛／％ 桂皮酸／％

铝箔自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １７０４９±０４１３ １９５±００４ ３１１７±００７０ ００７６±０００２

１０ １６８５２±０２４４ １８７±００４ ３１０６±００５２ ００７３±０００２

透明光面真空袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １７３９０±０３５１ １９５±００４ ３０４９±００１５ ００７４±００００

１０ １６５０１±０３０４ １８１±００４ ３０７６±０００５ ００７２±０００１

聚乙烯塑料自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １５０２８±０３２４ １７１±００４ ２９２９±００３４ ００６９±０００１

１０ １４５２２±０２４３ １６３±００４ ２９００±００１４ ００６５±００００

牛皮纸自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １５３０８±０３６５ １７３±００４ ２９７８±００２７ ００７０±０００１

１０ １５５２９±０２７１ １７１±００４ ２９８８±００３７ ００７０±０００１

表４　肉桂产地加工与炮制一体化饮片强光照射试验结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）
包装 ｔ／ｄ 浸出物／％ 挥发油／％ 桂皮醛／％ 桂皮酸／％

铝箔自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １６６９６±００７０ １８４±０００ ３１１４±００６５ ００７６±０００１

１０ １６６３９±０４００ １８１±００４ ３０２６±００１１ ００６９±０００１

透明光面真空袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １６５３７±０３５２ １８１±００４ ３０１５±００１０ ００７４±０００１

１０ １６８４３±０３７８ １７９±００４ ２９５６±００２３ ００６７±０００１

聚乙烯塑料自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００２

５ １５５１４±０８２４ １７３±００４ ２９１６±００１２ ００６８±０００１

１０ １４２６０±００９９ １６３±００４ ２８９９±００３６ ００６５±０００１

牛皮纸自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ００８３±０００１

５ １６６３７±０３０７ １７６±０００ ２９７３±００２５ ００７０±０００１

１０ １５５８０±０３６２ １７６±００７ ２９５４±００２５ ００６８±０００１

·７５５１·
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表５　肉桂产地加工与炮制一体化饮片加速试验结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）
包装 时间／月 浸出物／％ 挥发油／％ 桂皮醛／％ 桂皮酸／％

铝箔自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ０１０４±０００１

１ １７３３６±０３１０ １９５±００４ ３２３０±０００４ ０１００±０００１

２ １６９７６±０４０６ １９２±０００ ３２０５±００２５ ００９５±０００１

３ １６６４６±０１４６ １８１±００４ ３１０１±００２０ ００９０±０００１

透明光面真空袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ０１０４±０００１

１ １７８１５±００７７ １８９±００４ ３２１０±００１９ ００９５±０００１

２ １６２２７±０２１２ １８７±００４ ３１５８±０００６ ００９１±０００１

３ １７４９２±０６１２ １７３±００４ ３０４３±００２０ ００８８±０００１

聚乙烯塑料自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ０１０４±０００１

１ １５５３３±０３１８ １８１±００４ ３１１６±００１３ ００８９±０００１

２ １４４８０±０２７７ １７１±００４ ３０８５±００４８ ００７９±０００１

３ １３８３８±０３３０ １６３±００４ ２９６２±００１０ ００７５±００００

牛皮纸自封袋 ０ １７５４８±０４１６ １９７±００４ ３３７８±００７５ ０１０４±０００１

１ １６６７９±０３８７ １８９±００４ ３１４０±００１３ ００９５±００００

２ １５２０１±１３４６ １７３±００４ ３０９７±００１９ ００９２±０００１

３ １４５２６±０１５４ １６５±００４ ３０１６±００４３ ００８７±００００

２４１２　高湿试验　将包装完整的肉桂饮片置恒湿
密闭容器中，在 ２５℃分别于相对湿度（９０±５）％条
件下放置１０ｄ，于第５天、第１０天取样，观察性状
并按稳定性考察项目检测［９］。

２４１３　强光照射试验　取包装完整的肉桂饮片，
在 ４５００ｌｘ条件下放置１０ｄ，于第５天、第１０天取
样，观察性状并按稳定性考察项目检测［９］。

２４２　加速试验　取包装完整的肉桂饮片在温度
（４０±２）℃，相对湿度（７５±５）％的条件下放置３个月，
在试验期间第１个月、第２个月、第３个月末分别取样
１次，观察性状并按稳定性重点考察项目检测［９］。

３　结果与分析

３１　影响因素试验结果

３１１　高温试验影响结果　在高温试验过程中，运
用４种包装材料包装的肉桂产地加工与炮制一体化
饮片外观性状无明显变化，其桂皮醛、桂皮酸、挥

发油及水浸出物含量变化见表２。
由表２可知，在高温试验条件下，不同包装材

料包装的肉桂饮片桂皮醛、桂皮酸、挥发油及浸出

物含量整体呈下降趋势。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与高温５ｄ铝箔自封袋包装、透明光面真空
袋包装肉桂挥发油含量差异无统计学意义，０ｄ肉桂
与高温５ｄ聚乙烯塑料自封袋包装、牛皮纸自封袋

包装肉桂挥发油含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；
０ｄ肉桂与高温１０ｄ４种包装材料包装的肉桂饮片挥
发油含量差异均有统计学意义（Ｐ＜００５）；４种包装
材料包装的肉桂饮片高温５ｄ与高温１０ｄ挥发油含量
差异均有统计学意义（Ｐ＜００５）。高温试验条件对聚
乙烯塑料自封袋和牛皮纸自封袋包装的肉桂饮片挥发

油含量影响较大，对铝箔自封袋和透明光面真空袋包

装的肉桂饮片挥发油含量影响较小。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与高温５ｄ透明光面真空袋包装的肉桂浸出
物含量差异无统计学意义，０ｄ肉桂与高温５ｄ铝箔
自封袋、聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包装的

肉桂浸出物含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；０ｄ
肉桂与高温１０ｄ透明光面真空袋包装的肉桂浸出物
含量差异无统计学意义，０ｄ肉桂与高温１０ｄ铝箔
自封袋、聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包装的

肉桂浸出物含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。铝
箔自封袋、透明光面真空袋、牛皮纸自封袋包装的

肉桂饮片高温５ｄ与高温１０ｄ浸出物含量差异无统
计学差异，聚乙烯塑料自封袋包装的肉桂高温 ５ｄ
与高温 １０ｄ浸出物含量差异有统计学差异（Ｐ＜
００５）。高温试验条件对聚乙烯塑料自封袋包装的肉
桂饮片浸出物含量影响较大，对铝箔自封袋和牛皮

纸自封袋包装的肉桂饮片浸出物含量影响较小，对

透明光面真空袋包装的肉桂饮片浸出物含量影响

最小。

·８５５１·
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用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与高温５、１０ｄ４种包装材料包装的肉桂饮
片桂皮醛含量差异均有统计学意义（Ｐ＜００５）。铝
箔自封袋、聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包装

的肉桂高温５ｄ与１０ｄ桂皮醛含量差异无统计学意
义，透明光面真空袋包装的肉桂高温５ｄ与１０ｄ桂皮
醛含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。高温试验条件
对透明光面真空袋包装的肉桂饮片桂皮醛含量影响较

大，对铝箔自封袋、聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封

袋包装的肉桂饮片桂皮醛含量影响较小。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与高温５ｄ铝箔自封袋包装的肉桂桂皮酸含
量差异无统计学意义，０ｄ肉桂与高温５ｄ透明光面
真空袋、聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包装的

肉桂桂皮酸含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。０ｄ
肉桂与高温１０ｄ４种包装材料包装的肉桂桂皮酸含
量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。铝箔自封袋、聚
乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包装的肉桂高温５ｄ
与１０ｄ桂皮酸含量差异无统计学意义。透明光面真
空袋包装的肉桂高温５ｄ与１０ｄ桂皮酸含量差异有统
计学意义（Ｐ＜００５）。高温试验条件对铝箔自封袋包
装的肉桂饮片桂皮酸含量影响较小，对聚乙烯塑料自

封袋、牛皮纸自封袋、透明光面真空袋包装的肉桂饮

片桂皮酸含量影响较大。

由以上分析可知，在高温试验条件下，不同包

装材料的肉桂饮片挥发油、浸出物、桂皮醛、桂皮

酸含量受到不同程度的影响。其中，铝箔自封袋包

装的肉桂饮片影响较小，聚乙烯塑料自封袋、牛皮

纸自封袋、透明光面真空袋包装的肉桂饮片影响较

大，表明高温试验条件下，铝箔自封袋包装的肉桂

饮片稳定性较其他３种包装材料好。
３１２　高湿试验结果　在高湿试验过程中，运用
４种包装材料包装的肉桂产地加工与炮制一体化饮
片外观性状无明显变化，其桂皮醛、桂皮酸含量、

挥发油含量及水浸出物含量变化见表３。
由表３可知，在高湿试验条件下，不同包装材

料包装的肉桂饮片桂皮醛、桂皮酸、挥发油及浸出

物含量整体呈下降趋势。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与高湿５ｄ铝箔自封袋、透明光面真空袋包
装的肉桂挥发油含量差异无统计学意义，０ｄ肉桂与
高湿５ｄ聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包装的
肉桂挥发油含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；０ｄ

肉桂与高湿１０ｄ铝箔自封袋包装肉桂挥发油含量差
异无统计学意义，０ｄ肉桂与高湿１０ｄ透明光面真
空袋、聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包装的肉

桂挥发油含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。高湿
试验条件对聚乙烯塑料自封袋和牛皮纸自封袋包装

的肉桂饮片挥发油含量影响较大，对透明光面真空

袋包装的肉桂饮片挥发油含量影响较小，对铝箔自

封袋包装的肉桂饮片挥发油含量影响最小。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与高湿５ｄ铝箔自封袋、透明光面真空袋、
聚乙烯塑料自封袋包装的肉桂浸出物含量差异无统

计学意义，０ｄ肉桂与高湿５ｄ牛皮纸自封袋包装肉
桂浸出物含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；０ｄ肉
桂与高湿１０ｄ４种包装材料包装的肉桂浸出物含量
差异均有统计学意义（Ｐ＜００５）。铝箔自封袋、透
明光面真空袋、牛皮纸自封袋包装的肉桂饮片高湿

５ｄ与高湿１０ｄ浸出物含量差异无统计学意义，聚
乙烯塑料自封袋包装的肉桂高湿５ｄ与高湿１０ｄ浸
出物含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。高湿试验
条件对聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包装的肉

桂饮片浸出物含量影响较大。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与高湿５ｄ４种包装材料包装的肉桂桂皮醛
含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。０ｄ肉桂与高湿
１０ｄ透明光面真空袋、聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸
自封袋包装的肉桂桂皮醛含量差异有统计学意义（Ｐ＜
００５）。０ｄ肉桂与高湿１０ｄ铝箔自封袋包装的肉桂
桂皮醛含量差异无统计学意义。４种包装材料包装
的肉桂高湿５ｄ与１０ｄ桂皮醛含量差异均无统计学
意义。高湿试验条件对铝箔自封袋包装的肉桂饮片

桂皮醛含量影响较小，对其他３种包装材料的肉桂
饮片桂皮醛含量影响较大。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与高湿５ｄ铝箔自封袋包装的肉桂桂皮酸含
量差异无统计学意义，０ｄ肉桂与高湿５ｄ透明光面
真空包装袋、聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包

装的肉桂桂皮酸含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。
０ｄ肉桂与高湿１０ｄ铝箔自封袋、透明光面真空袋、
牛皮纸自封袋包装的肉桂桂皮酸含量差异有统计学

意义（Ｐ＜００５）。０ｄ肉桂与高湿１０ｄ聚乙烯塑料自
封袋包装的肉桂桂皮酸含量差异无统计学意义。铝

箔自封袋、透明光面真空袋、牛皮纸自封袋包装的

肉桂高湿５ｄ与１０ｄ桂皮酸含量差异无统计学意义。
·９５５１·
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聚乙烯塑料自封袋包装的肉桂高湿５ｄ与１０ｄ桂皮
酸含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。高湿试验条
件对聚乙烯塑料自封袋包装的肉桂饮片桂皮酸含量

影响较大。

由以上结果可知，在高湿试验条件下，不同包

装材料的肉桂饮片挥发油、浸出物、桂皮醛、桂皮

酸含量受到不同程度的影响，其中铝箔自封袋包装

的肉桂饮片影响较小，牛皮纸自封袋、聚乙烯塑料

自封袋、透明光面真空袋包装的肉桂饮片影响较大，

表明在高湿试验条件下，铝箔自封袋包装的肉桂饮

片稳定性较其他３种包装材料好。
３１３　强光照射试验结果　在强光照射试验过程
中，运用４种包装材料包装的肉桂产地加工与炮制
一体化饮片外观性状无明显变化，其桂皮醛、桂皮

酸含量、挥发油含量及水浸出物含量变化见表４。
由表４可知，在强光照射试验条件下，不同包

装材料包装的肉桂饮片桂皮醛、桂皮酸、挥发油及

浸出物含量整体呈下降趋势。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与强光照射５、１０ｄ４种包装材料包装的肉
桂挥发油含量差异均有统计学意义（Ｐ＜００５）；铝
箔自封袋、透明光面真空袋、牛皮纸自封袋包装的

肉桂强光照射５ｄ与１０ｄ挥发油含量差异无统计学
意义，聚乙烯塑料自封袋包装的肉桂强光照射 ５ｄ
与１０ｄ挥发油含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。
强光照射试验条件对铝箔自封袋、牛皮纸自封袋、

透明光面真空袋包装的肉桂饮片挥发油含量影响较

小，对聚乙烯塑料自封袋包装的肉桂饮片挥发油含

量影响较大。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与强光照射５、１０ｄ铝箔自封袋、透明光面
真空袋、牛皮纸自封袋包装的肉桂浸出物含量差异

无统计学意义，０ｄ肉桂与强光照射５、１０ｄ聚乙烯
塑料自封袋包装的肉桂浸出物含量差异有统计学意

义（Ｐ＜００５）。４种包装材料包装的肉桂强光照射
５ｄ与１０ｄ浸出物含量差异无统计学意义。强光照
射试验条件对铝箔自封袋、牛皮纸自封袋、透明光

面真空袋包装的肉桂饮片浸出物含量影响较小，对

聚乙烯塑料自封袋包装的肉桂饮片浸出物含量影响

较大。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与强光５、１０ｄ４种包装材料包装的肉桂桂
皮醛含量差异均有统计学意义（Ｐ＜００５）。４种包装

材料包装的肉桂强光５ｄ与１０ｄ桂皮醛含量差异均
无统计学意义。强光照射试验条件对４种包装材料
的肉桂饮片桂皮醛含量均有较大影响。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
０ｄ肉桂与强光５、１０ｄ４种包装材料包装的肉桂桂
皮酸含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。铝箔自封
袋、聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包装的肉桂

强光５ｄ与１０ｄ桂皮酸含量差异无统计学意义。透明
光面真空袋包装的肉桂强光５ｄ与１０ｄ桂皮酸含量差
异有统计学意义（Ｐ＜００５）。强光照射试验条件对
透明光面真空袋包装的肉桂饮片桂皮酸含量影响

较大。

由以上分析可知，强光照射试验条件下，不同包

装材料的肉桂饮片挥发油、浸出物、桂皮醛、桂皮酸

含量受到不同程度的影响，其中铝箔自封袋、牛皮纸

自封袋包装的肉桂饮片影响较小，聚乙烯塑料自封

袋、透明光面真空袋包装的肉桂饮片影响较大，表明

在强光照射试验条件下，铝箔自封袋和牛皮纸自封袋

包装的肉桂饮片稳定较塑料纸和真空包装好。

３２　加速试验结果

在加速试验过程中，使用４种包装材料包装的肉
桂产地加工与炮制一体化饮片外观性状无明显变化，其

桂皮醛、桂皮酸、挥发油及水浸出物含量变化见表５。
由表５可知，在温度４０℃，相对湿度７５％的加

速试验条件下，不同包装材料包装的肉桂饮片桂皮

醛、桂皮酸、挥发油及浸出物含量整体呈下降趋势。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
铝箔自封袋包装的肉桂饮片加速 ０个月与 １个月、
加速０个月与２个月、加速１个月与２个月、加速
２个月与３个月挥发油含量差异无统计学意义，透
明光面真空袋包装的肉桂饮片加速０个月与２个月、
加速１个月与２个月、加速２个月与３个月挥发油含
量差异无统计学意义，聚乙烯塑料自封袋、牛皮纸

自封袋包装的肉桂饮片加速０个月与２个月、加速
０个月与３个月、加速２个月与３个月挥发油含量差
异有统计学意义（Ｐ＜００５）。加速试验条件对聚乙
烯塑料自封袋、牛皮纸自封袋包装的肉桂饮片挥发

油含量影响较大，对透明光面真空袋包装的肉桂饮

片挥发油含量影响较小，对铝箔自封袋包装的肉桂

饮片挥发油含量影响最小。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
铝箔自封袋和透明光面真空袋包装的肉桂饮片加速

０个月与１、２、３个月，加速２个月与３个月、加速
·０６５１·



２０２０年９月　第２２卷　第９期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｓｅｐ２０２０　Ｖｏｌ２２　Ｎｏ９

１个月与３个月浸出物含量差异无统计学意义，牛
皮纸自封袋包装的肉桂饮片加速 ０个月与 １、２个
月，加速１个月与２个月，加速２个月与３个月浸出
物含量差异无统计学意义，聚乙烯塑料自封袋包装

的肉桂饮片加速０个月与１、２、３个月，加速１个
月与２个月含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。加
速试验条件对聚乙烯塑料自封袋包装的肉桂饮片浸

出物含量影响较大，对牛皮纸自封袋包装的肉桂饮

片浸出物含量影响较小，对铝箔自封袋和透明光面

真空袋包装的肉桂饮片浸出物含量影响最小。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
铝箔自封袋、聚乙烯塑料自封袋包装的肉桂饮片加

速０个月与１、２个月，加速１个月与２个月桂皮醛
含量差异无统计学意义，透明光面真空袋、牛皮纸

自封袋包装的肉桂饮片加速０个月与２个月、加速
０个月与３个月，加速１个月与３个月桂皮醛含量差
异有统计学意义（Ｐ＜００５）。加速试验条件对铝箔
自封袋和聚乙烯塑料自封袋包装的肉桂饮片桂皮醛

含量影响较小，对牛皮纸自封袋和透明光面真空袋

包装的肉桂饮片桂皮醛含量影响较大。

用ＳＡＳ８２对实验原始数据（ｎ＝３）进行分析，
４种包装材料包装的肉桂饮片加速 ０个月与 １、２、
３个月，加速１个月与３个月，加速２个月与３个月
桂皮酸含量均差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。加速
试验条件对４种包装材料包装的肉桂饮片桂皮酸含
量均有较大的影响。

综合以上分析结果可知，在温度４０℃，相对湿
度７５％的加速试验条件下，不同包装材料的肉桂饮
片挥发油、浸出物、桂皮醛、桂皮酸含量受到不同

程度的影响。其中聚乙烯塑料自封袋和牛皮纸自封

袋包装的肉桂饮片影响较大，透明光面真空袋包装

的肉桂饮片影响较小，铝箔自封袋包装的肉桂饮片

影响最小，可见在加速试验条件下，铝箔自封袋、

透明光面真空袋包装的肉桂饮片稳定性较聚乙烯塑

料自封袋和牛皮纸自封袋好。

４　讨论

中药饮片稳定性研究是中药饮片研究与开发的

一项重要内容，是保证中药制剂有效性和安全性的

重要基础［１０］。大量研究表明，饮片发挥药效的物质

基础是其内部的多类有效成分，而在贮存过程中，

贮存环境、贮存时间均有可能对饮片的有效成分产

生影响，从而间接影响饮片在临床中药效的发挥［１１］。

根据上述稳定性考察结果，不同包装工艺和贮

存时期的肉桂产地加工与炮制一体化饮片，随着贮

存时间的延长，其所有指标性成分中，挥发油含量

呈现最为明显下降的趋势；且铝箔包装的肉桂挥发

油含量明显高于同时期其他３种包装的肉桂挥发油
含量。同时，影响因素和加速的实验条件均会不同

程度影响肉桂饮片的有效成分，铝箔自封袋包装耐

高温性、阻隔性均优，能保证饮片质量稳定，可作

为饮片运输保存过程中较理想的包装材料。
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