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摘　 要　 柏子仁为临床常用的中药,许多以柏子仁为原料的中成药在临床上得到了广泛应用。 但是,由于柏子仁本身具有油质丰富

的特点,在种植、采收、加工、运输和储藏过程中其质量容易受到影响。 在中药房仓储中常出现泛油、虫蛀、霉变和黄曲霉毒素超标等

质量问题,导致其品质下降,甚至影响临床用药的安全性。 因此,柏子仁在贮存过程中的质量问题亟待解决。 该文综述了柏子仁的

贮存方法、贮存过程中常见的质量问题以及相应的解决办法,旨在为柏子仁药材贮存过程中的质量控制和药房仓储提供参考。
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ABSTRACT　 Platycladi
 

semen
 

is
 

a
 

kind
 

of
 

commonly
 

used
 

clinical
 

traditional
 

Chinese
 

medicine,
 

and
 

many
 

Chinese
 

patent
 

medicines
 

with
 

platycladi
 

semen
 

as
 

raw
 

materials
 

have
 

been
 

widely
 

used
 

clinically.
 

However,
 

as
 

platycladi
 

semen
 

is
 

inherently
 

oil-rich,
 

its
 

quality
 

is
 

easily
 

affected
 

during
 

cultivation,
 

harvesting,
 

processing,
 

transportation
 

and
 

storage.
 

Quality
 

problems
 

such
 

as
 

oily,
 

moth
 

decay,
 

mildew
 

and
 

excessive
 

aflatoxin
 

often
 

occur
 

in
 

the
 

storage
 

of
 

traditional
 

Chinese
 

medicine
 

pharmacy,
 

leading
 

to
 

its
 

quality
 

decline,
 

and
 

even
 

affect
 

the
 

safety
 

of
 

clinical
 

drug
 

use.
 

Therefore,
 

the
 

quality
 

problems
 

of
 

platycladi
 

semen
 

in
 

the
 

storage
 

process
 

needs
 

to
 

be
 

solved
 

urgently.
 

This
 

paper
 

reviews
 

the
 

storage
 

methods
 

of
 

platycladi
 

semen,
 

common
 

quality
 

problems
 

during
 

storage
 

and
 

the
 

corresponding
 

solutions,
 

with
 

the
 

aim
 

of
 

providing
 

reference
 

for
 

quality
 

control
 

during
 

the
 

storage
 

of
 

platycladi
 

semen
 

and
 

pharmacy
 

storage.
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　 　 柏子仁为柏科植物侧柏 Platycladus
 

orientalis( L. ) Franco
的干燥成熟种仁,始载于《神农本草经》 。 其味甘、性平,具有

养心安神、润肠通便和止汗等功效,临床常用于治疗失眠、月
经不调和便秘等证[1] 。 柏子仁含有脂肪油、氨基酸、皂苷、萜
类和多糖等多类有效成分,其中脂肪油含量约占总量的

57. 40% [2] 。 柏子仁在高温高湿和光照的刺激下会出现泛油

现象,同时,泛出的油脂会使柏子仁更易变色及虫蛀。 此外,
受高温高湿天气、种仁破碎等影响,柏子仁在加工过程中极

易滋生产毒真菌,导致真菌毒素污染[3] 。 黄曲霉菌是柏子仁

表面常见的真菌,其代谢产物黄曲霉毒素超标会严重影响柏

子仁的品质及其安全性,使药材产生强烈的致畸、致癌和

致突变作用,人们一旦服用黄曲霉毒素超标的药物中毒后,
将主要导致肝脏病变,如肝炎、肝硬化和肝坏死等。 《中华人

民共和国药典:一部》 (2020 年版) [4] 规定柏子仁中黄曲霉毒

素 B1 不得超过 5
 

μg / kg、黄曲霉毒素总量不得超过 10
 

μg / kg。
因此,解决柏子仁在贮存中多发的泛油、变色、虫蛀及黄曲霉

毒素超标等问题刻不容缓。 本文综述了近年来柏子仁的贮

存方法以及贮存过程中常见的质量问题,并总结了可以用于

解决这些问题的方法,旨在探索更好的柏子仁贮存方法,提
高药材质量,同时为其他易变质中药材的质量控制提供

思路。

1　 柏子仁的常见贮存方法

根据已有文献报道,中药房贮存柏子仁的方法多种多样,
本文通过对相关文献进行梳理,总结得到乙醇密闭贮存法、碎
砖块同贮法、棕色瓶低温避光贮存法以及对抗贮藏法 4 种贮

存方法。
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1. 1　 乙醇密闭贮存法

乙醇密闭贮存法指将柏子仁在使用医用乙醇熏蒸的密闭

环境下贮存的方法。 该方式主要利用了乙醇的挥发性,能使

柏子仁较长时间处于被消毒的环境,其操作简易且经济实用。
宋洪臣[5] 用 95%的乙醇喷淋柏子仁并充分拌匀后密闭贮存,
可以有效防止柏子仁霉变、虫蛀,并且十分经济方便。 徐哲琴

等[6] 也用该法来解决柏子仁虫蛀问题,不仅能有效防止柏子

仁虫蛀,还能及时散热,防止药材因受热而泛油变色,效果显

著。 尽管乙醇密闭贮存方法操作简单,经济实用,但只适用于

少量的药材,对于医院药房、药企仓库等大型仓储的适用性

较差。
1. 2　 碎砖块同贮法

碎砖块同贮法指将柏子仁药材与碎砖块混合均匀并密封

贮存的方法。 疏松的碎砖块能够将柏子仁药材分散,扩大药

与药之间的空隙,避免药材因堆放过紧受到物理压力而泛油。
朱卫平[7] 将青砖打碎成鸡蛋大小,然后进行清洗、暴晒、放凉,
再将碎砖块与柏子仁药材拌匀后置于阴凉干燥处密封贮存,
能够有效减缓药材变质。 但是,该方法操作较繁琐,适用性

差,在中药房中并不常见,不推荐用于柏子仁药材的仓储。
1. 3　 棕色瓶低温避光贮存法

棕色瓶低温避光贮存法指利用棕色瓶营造避光环境贮存

柏子仁的方法。 该方法主要通过控制柏子仁的贮存温度、湿
度、空气和光照等环境因素来防止药材变异。 白雪峰等[8] 将

柏子仁药材装入棕色瓶低温避光贮存,并设置常规药斗贮存

的对照组,贮存 3 个月后测定各组的密度和黏度,结果显示,
棕色瓶贮存药材的密度及黏度指标均明显优于对照组,提示

可以通过控制贮存的温度和光照条件来调控药材质量。 金世

元[9] 和邓来送[10] 也提出柏子仁等富含脂肪油的药材可以放

在瓷罐等容器中加盖严封,并置于阴凉干燥处存放,能够有效

防止药材变质。 上述方法主要依赖人工,且具有不可调节性,
因此,未来有望升级智能化的环境控制系统,以达到高效便捷

调控仓储环境的目的。
1. 4　 对抗贮藏法

对抗贮藏法指利用一些中药的特殊气味和具有杀菌杀虫

作用的化学成分来预防另一种共同贮存的中药材霉变、生虫

的贮存方法[11] 。 例如,将气味强烈的花椒与蕲蛇、乌梢蛇等动

物药同贮,可以预防动物药霉变;将气味刺激的大蒜与淀粉丰

富的芡实、薏苡仁等同贮,可以防止芡实、薏苡仁生虫等[11] 。
在柏子仁药材的贮存中,也常常用到对抗贮藏法。 研究结果

表明,将柏子仁与滑石块或明矾共同存放,能够保证柏子仁在

1 ~ 2 年内不泛油变质[12-13] 。 另外,将柏子仁等种子类药材与

白矾同贮,不仅能防止药材泛油,还能起到杀虫的作用[11] 。 然

而,也有文献报道,滑石粉比较松散,在与柏子仁同贮时很容

易黏附在药材表面,且滑石粉清热渗湿的功效与柏子仁润肠

通便的功效相悖,两者不宜共同贮存[7] 。 由此可见,利用同贮

药材的特殊气味趋避害虫、抑制霉菌生长,可以有效减缓柏子

仁药材的变质速度,但是柏子仁药材在同贮过程中易发生质

量问题。

综上,柏子仁的仓储过程中,保持良好的贮存环境对于

药材的保存具有重要意义。 除适当控制贮存的温度、湿度以

及光照等因素外,还可以人为将不同的药材进行配伍存放,
以发挥防止或减缓药材变质的作用。 以上介绍的前 3 种贮

存方法原理趋同,主要通过物理方法降低贮存环境的温度、
湿度,降低贮存环境的光照强度,以达到减缓药材变质的目

的。 这些贮存方法操作便捷、原理一致,但是对于大型仓储

效果不够理想,更适用于基层中药房等少量药材的贮存。 对

抗贮藏法为中药房常用的贮存方法,该方法既需要借鉴前人

的配伍经验,也需要后人长期摸索,找到每种中药材适合的

贮存药对,保证在解决原有质量问题的基础上,不产生新的

质量问题。

2　 柏子仁贮存过程中的变异现象
中药材的种植、采收加工、运输和贮存是一个复杂的过

程,一旦其中任何一个环节处理不当,就有可能降低药材质

量。 同时,药材自身的属性也在一定程度上决定了其容易产

生何种质量问题,如柏子仁药材油脂丰富,所以极易产生泛

油、虫蛀和霉变等变异现象。
2. 1　 泛油

泛油为中药材在贮藏过程中极易发生的变质现象之一,
指富含脂肪油或糖类等化学成分的中药在自然因素影响下发

生的油质外溢、发软发黏和变色等现象,可改变药材性味甚至

改变其临床疗效。 许多临床常用的中药材有泛油现象,如富

含挥发油的川芎、当归等,以及动物类中药蛤蚧、蜈蚣等。 中

药材泛油,一方面与药材本身的化学成分有关,如富含脂肪

油、挥发油和糖类等成分的中药材更容易泛油;一方面是受环

境条件的影响,如运输贮存过程中若受到重压,会使药材中的

油质溢出,且堆放紧密的药材会释放大量热量以致药材泛油

变质[14] 。 此外,药材贮存过程中的温度、湿度、空气和阳光等

因素也会导致药材泛油[15] 。 有研究比较了泛油前后木鳖子饮

片中脂肪油和总皂苷的含量,结果显示,木鳖子泛油后脂肪油

含量减少近 50%,总皂苷含量降低,且出现了明显的败油

味[16] 。 吴瑞环等[17] 发现,千金子泛油后其泻下成分千金子甾

醇及脂肪油的含量均降低,且饮片颜色明显加深。 柏子仁药

材含有丰富的油质,在不适宜的环境条件下极易泛油,出现发

黏、结块和变色等现象,进而影响其药用。 因此,优化柏子仁

的贮存条件对于预防药材泛油变质进而提高柏子仁质量具有

重要的意义。
2. 2　 虫蛀

虫蛀指昆虫进入中药内部所引起的破坏作用。 虫蛀会使

药材空洞破损,同时其排泄物会污染药材,严重影响中药疗

效,导致不能药用[18] 。 虫蛀主要发生在湿度较高或者本身具

有独特性质的药材上[19-20] 。 如柏子仁药材具有特殊的香气,
且富含脂肪油等营养物质,在仓储过程中受气温湿度影响易

出现虫蛀问题,使之失去原有的药效。 贮存期间定时检查药

材是否生虫,且在生虫后及时处理,能够有效降低虫蛀对药材

质量的损害。
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2. 3　 霉变

霉变指霉菌在中药材表面或内部生长并分泌有毒有害代

谢产物从而导致中药材变质的现象。 柏子仁药材富含淀粉和

脂肪油,该类营养成分使药材很容易受到环境中杂菌的污染,
若在贮存前不进行杀菌处理,则仓储过程中极易发生霉变。 刘

震营等[3] 从我国市场上 27 批市售柏子仁中共鉴定出 372 种真

菌,且其中 20 批样品中含有黄曲霉菌,黄曲霉菌在一定的环

境条件下会产生黄曲霉毒素。 因此,柏子仁作为曲霉菌污染

高发药材,需要对黄曲霉毒素等真菌毒素进行严格控制。
综上,泛油、虫蛀会改变药材的性状特征,不利于药材的

鉴别与销售;而黄曲霉毒素超标不仅会改变药材性状,还会使

其产生强烈的毒性,直接威胁用药患者的生命安全。 因此,解
决上述问题刻不容缓。

3　 针对上述问题的解决办法
针对柏子仁在贮藏过程中易出现的问题,可以从环境条

件控制和黄曲霉毒素靶向调控 2 个方面进行柏子仁药材的质

量控制。 通过综合调控温度、湿度、氧气和阳光等环境条件,
防控柏子仁的泛油、虫蛀和变色等变异现象;通过靶向调控黄

曲霉毒素含量,有效防止药材霉变,避免药材对使用者出现不

良反应,保障其临床应用。
3. 1　 综合调控贮存环境

中药材的贮存在极大程度上受到环境条件的影响,不同

的药材对环境温度、湿度的要求各不相同。 最适宜储存中药

饮片的温度,通常控制在 5~ 25
 

℃ [21] 。 当环境温度过高时,药
材会大量产热,尤其是对于柏子仁等油性较大的药材,在温度

过高时会出现泛油等现象,且受热会使其含有的挥发性化学

成分挥发,从而导致药效降低。 当环境湿度较大时,柏子仁药

材更易滋生细菌、真菌,出现发霉等现象,从而导致品质降低。
目前,智能家居理念被用于中药的贮存,能较好地监控药材贮

存环境,使环境维持在相对稳定且适宜药材贮存的状态[22] 。
然而,该系统无法控制阳光和氧气,具有一定的局限性。 未来

柏子仁的贮存可以借鉴上述智能系统,同时考虑光照和氧气

的因素,进一步研究温湿可控、低氧避光的智能贮存仓库条

件,为柏子仁提供一个适宜的储存环境。
3. 2　 靶向抑制黄曲霉菌

黄曲霉菌是柏子仁药材贮存过程中的主要病原真菌,在
一定条件下会产生黄曲霉毒素等剧毒的次生代谢产物。 李

婷等[23] 将植物挥发油滤纸片与柏子仁药材密封同贮,结果

显示,竹叶花椒、山苍子和肉桂挥发油均对柏子仁药材具有

显著的抑菌作用。 此外,薄荷油[24] 、香豆蔻[25] 、花椒、百日草

和肉豆蔻[26] 等精油都对黄曲霉毒素的生物合成具有良好的

抑制作用。 基于此,未来柏子仁的贮存,可以开发利用各类

植物挥发油靶向抑制黄曲霉菌,通过抑制黄曲霉菌的生长、
繁殖和产毒过程,减慢柏子仁药材的变质过程。 在利用植物

精油降解黄曲霉毒素的基础上,可以创造性地开发更多新剂

型,提高降解效率。 该方式符合绿色生态的理念,具有广泛

的应用前景。

4　 讨论
综上所述,柏子仁药材的贮存和大型仓储始终面临着泛

油、虫蛀和真菌污染的挑战,尤其是药材霉变导致产生黄曲霉

毒素严重影响了柏子仁的临床安全性和有效性。 因此,一方

面,要加大研究力度,尽快找到适宜柏子仁药材贮存的最适温

度、湿度和氧气含量等指标,为其建立最适仓储环境;另一方

面,可以通过靶向抑制黄曲霉菌,以防止药材在使用过程中产

生毒害作用。 微生物降解霉菌毒素是近年来研究较为广泛的

一种脱毒方式,主要通过微生物自身的代谢途径和代谢体系

改变目标化合物的结构,具有安全、高效和绿色等优势,目前

主要运用于饲料中黄曲霉毒素的降解[27] 。 该法是否可以运用

于中药材中黄曲霉毒素的降解,有待进一步研究。
解决药材贮存过程中的质量问题是提升药材品质的重要

内容,尤其是对于容易发生细菌、真菌污染的药材。 柏子仁药

材的黄曲霉菌靶向抑制具有良好的借鉴意义,未来有待进一

步研究其抑菌机制,探索更多样的抑菌途径,合理开发相关的

绿色抑菌产品。
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