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科学出版社，１９９０：８０．
犤２犦ＭＡＮＯＪＫＣ，ＳＡＮＪＡＹＡＫＤＳ，ＬＯＫＥＳＨＴ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆ
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Ｖｉｓｃｕｍａｌｂｕｍ＆Ａｎｔｈｏｃｅｐｈａｌｕｓｃａｄａｍｂａｉｎｍｕｒｉｎｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ
ｒａｗ２６４．７ｃｅｌｌｌｉｎｅｓａｎｄＷｉｓｔａｒａｌｂｉｎｏｒａｔｓ犤Ｊ犦．Ｂｅｎｉ－Ｓｕｅｆ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＪｏｕｒｎａｌｏｆＢａｓｉｃａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，７牗４）：
７１９－７２３．

犤４犦ＧＯＰＡＬＡＫＲＩＳＨＮＡＮ Ｃ，ＳＨＡＮＫＡＲＡＮＡＲＡＹＡＮＡＮ Ｄ，ＮＡＺ
ＩＭＵＤＥＥＮ，ｅｔａｌ．ＡｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙａｎｄＣ．Ｎ．Ｓ．ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｘａｎｔｈｏｎｅｓｆｒｏｍ１８９Ｃａｌｏｐｈｙｌｌｕｍｉｎｏｐｈｙｌｌｕｍａｎｄ
Ｍｅｓｕａｆｅｒｒｅａ犤Ｊ犦．ＩｎｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，１９８０，１２（３）：
１８１－１９１．

犤５犦ＡＳＩＦＭ，ＳＨＡＦＡＥＩＡ，ＭＡＪＩＤＡＳＡ，ｅｔａｌ．Ｍｅｓｕａｆｅｒｒｅａｓｔｅｍｂａｒｋ
ｅｘｔｒａｃｔｉｎｄｕｃｅｓａｐｏｐｔｏｓｉｓａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｓｍｅｔａｓｔａｓｉｓｉｎｈｕｍａｎｃｏｌ
ｏｒｅｃｔａｌｃａｒｃｉｎｏｍａＨＣＴ１１６ｃｅｌｌｓ，ｔｈｒｏｕｇｈｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｃｅｌｌｓｉｇｎａｌｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓ犤Ｊ犦．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｓ，
２０１７，１５（７）：５０５－５１４．

犤６犦ＡＳＩＦＡＭ，ＹＥＨＹＡＢＡＨＳ，ＤＡＨＨＡＭＳＳ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆ
ｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏａｎｔｉ－ｃｏｌｏｎｃａｎｃｅｒｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｏｌｅｏ－ｇｕｍｒｅｓｉｎｅｘｔｒａｃｔｏｆＭｅｓｕａｆｅｒｒｅａ犤Ｊ犦．Ｂｉｏｍｅｄ
Ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，２０１９，１０９：１６２０－１６２９．

犤７犦国家中医药管理局，《中华本草》编委会 ．中华本草（维吾尔
药卷）犤Ｍ犦．上海：上海科学技术出版社，２００５：１０１－１２５．

犤８犦ＭＡＺＵＭＤＥＲＲ，ＤＡＳＴＩＤＡＲＳＧ，ＢＡＳＵＳＰ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ＰｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙｏｆＭｅｓｕａｆｅｒｒｅａＬｉｎｎ．Ｆｌｏｗｅｒｓ犤Ｊ犦．ＰｈｙｔｏｔｈｅｒＲｅｓ，
２００４，１８：８２４－８２６．

犤９犦艾力克木·吐尔逊，热娜·卡斯木，王金辉，等．铁力木的生
药学特征及其不同萃取部位抗血小板聚集作用研究犤Ｊ犦．新疆
医科大学学报，２０１４，３７（６）：６７８－６８１．

犤１０犦ＰＬＥＮＧＳＵＲＩＹＡＫＡＲＮＴ，ＶＩＹＡＮＡＮＴＶ，ＥＵＲＳＩＴＴＨＩＣＨＡＩＶ，
ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｃａｎｃｅｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｇａｉｎｓｔｃｈｏｌａｎｇｉｏｃａｒｃｉｎｏｍａ，ｔｏｘｉｃｉｔｙ
ａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＴｈａｉｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓｉｎａｎｉｍａｌ
ｍｏｄｅｌｓ犤Ｊ犦．ＢＭＣ ＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎｄＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，
２０１２，１２：２３．

犤１１犦张亚梅，钟国跃，杜小浪，等．铁力木花蕾的化学成分研究犤Ｊ犦．
中药材，２０１７，４０（１１）：２５７９－２５８２．

犤１２犦ＳＨＯＭＥＵ，ＭＥＨＲＯＴＲＡ Ｓ，ＳＨＡＲＭＡ ＨＰ．Ｐｈａｒｍａｃｏｇｎｏｓｔｉｃ
ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｆｌｏｗｅｒｏｆＭｅｓｕａｆｅｒｒｅａＬ．犤Ｊ犦．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓ，
１９８２，９１（３）：２１１－２２６．

犤１３犦ＳＡＨＵＡＮ，ＨＥＭＡＬＡＴＨＡＳ，ＳＡＩＲＡＭＫ．Ｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｓｔｕｄｉｅｓ
ｏｆＭｅｓｕａｆｅｒｒｅａＬｉｎｎ．ｆｌｏｗｅｒｓ犤Ｊ犦．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｅｒｂａｌ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１３，１（２）：１２４－１３０．

犤１４犦ＭＹＩＮＴＫＺＷ，ＫＩＤＯＴ，ＫＵＳＡＫＡＲＩＫ，ｅｔａｌ．Ｒｈｕｓｆｌａｖａｎｏｎｅａｎｄ
ｍｅｓｕａｆｅｒｒｏｎｅＢ：ｔｙｒｏｓｉｎａｓｅａｎｄｅｌａｓｔａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｂｉｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｔａｍｅｎｓｏｆＭｅｓｕａｆｅｒｒｅａＬ．犤Ｊ犦．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，
２０１９，３３：１－５．

犤１５犦王晓梅，王新玲，古力扎尔·艾尼瓦尔，等．铁力木不同极性部
位中总黄酮的含量测定犤Ｊ犦．中医药导报，２０１６，２２（２２）：４７－４８．

犤１６犦王晓梅，胡君萍，李 芸，等．铁力木多酚的提取工艺及其抗氧
化活性研究犤Ｊ犦．时珍国医国药，２０１７，２８（１２）：２８８４－２８８７．

牗收稿日期：２０２０－０５－２９；修回日期：２０２０－０８－０８牘

经典名方苓桂术甘汤中挥发油提取工艺优选

彭安堂 １，李佳佳 ２，魏艳婷 ２，张 涛 １，戴 影 １，李晓霞 １，李建彪 １，李春花 ３△

（１．河北省石家庄市中医院，河北 石家庄 ０５００００； ２．河北省石家庄市第四医院，河北 石家庄 ０５００１１；
３．河北中医学院·河北省高校中药组方制剂应用技术研发中心，河北 石家庄 ０５０２００）

摘要：目的 比较经典名方苓桂术甘汤中白术和桂枝混合挥发油的两种提取方法，优选其挥发油的提取工艺。方法 分别采用提取 －共
沸精馏耦合（ＷＥＲ）法和水蒸气蒸馏（ＳＤ）法提取白术和桂枝混合挥发油，采用气相色谱 －质谱联用（ＧＣ－ＭＳ）法对提取物进行分析，比
较其差异。结果 ＷＥＲ法挥发油得率为每１００ｇ生药０．５１ｍＬ，ＳＤ法挥发油得率为每 １００ｇ生药０．９８ｍＬ。两种方法共分析得到 １７个
化合物，ＷＥＲ法分析鉴定了 １５个化合物，主要为醛类物质（４３．５９％）；ＳＤ法分析鉴定了 １１个化合物，主要为酮类物质（５９．３１％）。
结论 ＷＥＲ法提取的挥发油纯度、化合物成分含量均高于ＳＤ法，更适合经典名方苓桂术甘汤中白术和桂枝混合挥发油的提取。
关键词：经典名方；苓桂术甘汤；挥发油；提取－共沸精馏耦合法；水蒸气蒸馏法；气相色谱 －质谱联用法；提取工艺
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ｃｏｕｐｌｉｎｇｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ＷＥＲ）ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｓｔｅａｍ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ（ＳＤ）ｍｅｔｈｏｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａ
ｐｈｙ－ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＧＣ－ＭＳ），ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓ ＴｈｅｙｉｅｌｄｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙＷＥＲｍｅｔｈｏｄｗａｓ
０．５１ｍＬ／１００ｇ，ａｎｄｔｈａｔｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙＳＤｍｅｔｈｏｄｗａｓ０．９８ｍＬ／１００ｇ．Ａｔｏｔａｌｏｆ１７ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅ
ｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ．Ａｔｏｔａｌｏｆ１５ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＷＥＲｍｅｔｈｏｄａｎｄｍａｉｎｌｙｗｅｒｅａｌｄｅｈｙｄｅｓ（４３．５９％）．Ａｔｏｔａｌｏｆ１１ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
ｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＳＤｍｅｔｈｏｄａｎｄｍａｉｎｌｙｗｅｒｅｋｅｔｏｎｅｓ（５９．３１％）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Ｔｈｅｐｕｒｉｔｙｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅ
ｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙＷＥＲｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙＳＤｍｅｔｈｏｄ．ＷＥＲｍｅｔｈｏｄｉｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆ
ｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｆｒｏｍ ＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｉｓＭａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｅＲｈｉｚｏｍａａｎｄＣｉｎｎａｍｏｍｉＲａｍｕｌｕｓｉｎＬｉｎｇｇｕｉｚｈｕｇａｎＤｅｃｏｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｌａｓｓｉｃａｌｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ；ＬｉｎｇｇｕｉｚｈｕｇａｎＤｅｃｏｃｔｉｏｎ；ｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌ；ｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｕｐｌｉｎｇｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｓｔｅａｍ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ；ＧＣ－ＭＳ；
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

苓桂术甘汤是国家中医药管理局《古代经典名方目

录（第一批）》中的第 １９个方剂，源自医圣张仲景《金匮
要略》：“心下有痰饮，胸胁支满，目眩，苓桂术甘汤主之”

“夫短气有微饮，当从小便去之，苓桂术甘汤主之”。方剂

组成“茯苓四两，桂枝三两、白术三两，甘草二两。”“上四

味，以水六升，煮取三升，分温三服，小便则利”犤１犦。方中

茯苓为君药，既淡渗利水、消已成之饮，又渗湿健脾、杜

生痰之源；桂枝为臣药，温阳化气；佐以白术健脾燥湿；

甘草佐使调和诸药犤２犦。方中桂枝和白术的主要有效成分

是挥发油类，且为经典药对，二者混合蒸馏提取更接近

于传统汤剂的用法犤３犦。目前，挥发油的提取方法主要是

水蒸气蒸馏（ＳＤ）法犤４犦，提取－共沸精馏耦合（ＷＥＲ）法犤５犦

是在ＳＤ法基础上的改进方法。本研究中在前期研究犤６－１０犦

基础上，分别使用ＳＤ法和ＷＥＲ法提取白术、桂枝混合
挥发油，利用气相色谱 －质谱联用（ＧＣ－ＭＳ）法分析所
提挥发油，通过美国国家标准与技术研究院牗ＮＩＳＴ牘质谱
库检索，鉴定其主要化学成分，使用离子流色谱峰面积

归一化法计算各成分的百分含量，为经典名方苓桂术甘

汤进一步的研究开发提供参考。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器

ＡｇｉｌｅｎｔＧＣ－ＭＳ５９７７型气质联用仪（美国安捷伦
科技公司），配备有 ＳＰＨ－３００Ａ氢气发生器、ＳＰＢ－３全
自动空气源（均购自北京中惠普分析技术研究所）；

ＹＰ２００２型电子天平（上海津平科学仪器有限公司，精度
为１０ｍｇ）；９８－１－Ｂ型电子调温电热套（天津市泰斯特
仪器有限公司）；ＨＣＰ－１０００Ａ型华晨高速多功能粉碎
机（浙江省永康市金穗机械制造厂）；挥发油提取器，精

馏柱。

１．２ 试药

桂枝、白术均购于石家庄乐仁堂药房，经河北中医

学院侯芳洁副教授鉴定为樟科植物肉桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ

ｃａｓｓｉａＰｒｅｓｌ．的干燥嫩枝和菊科植物白术 Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ
ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａＫｏｉｄｚ．的干燥根茎；甲醇（色谱纯，天津市
大茂化学试剂厂）。

２ 方法与结果

２．１ 挥发油提取犤１１犦

ＷＥＲ法：称取桂枝 １００ｇ，白术最粗粉 １００ｇ，精密
称定，置５０００ｍＬ烧瓶，加入 ２０００ｍＬ纯水，浸泡 ３ｈ，
连接提取－共沸精馏耦合装置，提取６ｈ，收集得到挥发
油。平行试验３次，观察挥发油性状较为澄清，３次平行
试验挥发油得率分别为每１００ｇ生药０．４５，０．５２，０．５５ｍＬ，
平均值为每１００ｇ生药０．５１ｍＬ。

ＳＤ犤１２犦法：取桂枝 １００ｇ，白术最粗粉 １００ｇ，精密称
定，置 ５０００ｍＬ烧瓶，加入２０００ｍＬ纯水，浸泡３ｈ，连
接挥发油提取装置，提取６ｈ，收集得到挥发油。平行试
验 ３次，观察挥发油性状较浑浊，３次平行试验挥发油
得率分别为每 １００ｇ生药 １．０２，０．９８，０．９５ｍＬ，平均值
每１００ｇ生药为０．９８ｍＬ。
２．２ ＧＣ－ＭＳ法鉴定主要化学成分犤１３－１４犦

２．３．１ 溶液制备

取 ２．１项下所得挥发油，精密量取 １ｍＬ，置 ２５ｍＬ
容量瓶，加甲醇溶解至刻度，取适量，经 ０．２２μｍ微孔
滤膜过滤，即得供试品溶液。

２．３．２ ＧＣ－ＭＳ条件
色谱条件：色谱柱为Ａｇｉｌｅｎｔ１９０９１Ｓ－４３３ＶＩＨＰ－５ＭＳ

毛细管色谱柱（３０．０ｍ×２５０μｍ，０．２５μｍ），柱流量
为１．０ｍＬ／ｍｉｎ；进样口温度为 ２８０℃；检测器温度为
２９０℃；载气为 Ｎ２；进样量为 １μＬ；分流比为 ５０∶１；程
序升温：９０℃，保持５ｍｉｎ，以３℃／ｍｉｎ升至 ２００℃，保
持７ｍｉｎ，后升至３００℃，运行２ｍｉｎ。

质谱条件：电离方式为电子电离牗ＥＩ牘；电子轰击能
量为７０ｅＶ；离子源温度为２３０℃；加速电压为３４．６Ｖ；
分辨率为 ２５００；倍增器电压为 １３８８Ｖ；四极杆温度为

·药学论著·

ＰｈａｒｍａｃｙＡｒｔｉｃｌｅｓ
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序号

１
２
３
４
５
６
７
８
９

１０
１１
１２
１３
１４
１５

１６
１７

保留时间

（ｍｉｎ）

３．６０２
１１．０４８
１３．３９９
１８．４０６
１９．７０３
２０．５０２
２１．８２
２３．６３６
２３．７４５

２４．５９６
２４．９１２
２８．０４６
２８．５６０
２９．７６９
３１．１１８

３１．７６１
３７．３２９

化合物

ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ 苯甲醛

（Ｚ）－３－ｐｈｅｎｙｌａｃｒｙｌａｌｄｅｈｙｄｅ （Ｚ）－３－苯基丙烯醛
ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ，（Ｅ）／ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ 反式肉桂醛／肉桂醛
－
γ－ｅｌｅｍｅｎｅ γ－榄香烯
ｈｕｍｕｌｅｎｅ α－石竹烯
（＋）－β－ｓｅｌｉｎｅｎｅ （＋）－β－硒烯
（Ｚ）－２－ｍｅｔｈｏｘｙｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ （Ｚ）－２－甲氧基肉桂醛
（４ａＲ，８ａＳ）－４ａ－ｍｅｔｈｙｌ－１－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ－７－（ｐｒｏｐａｎ－２－ｙｌｉｄｅｎｅ）ｄｅｃａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ
（４ａＲ，８ａＳ）－４ａ－甲基－１－亚甲基－７－（丙－２－亚基）十氢萘

（１Ｅ，４Ｅ）－ｇｅｒｍａｃｒｅｎｅＢ １Ｅ，４Ｅ－大根香叶烯Ｂ
β－ｖａｔｉｒｅｎｅｎｅ β－缬草烯
－
ａｔｒａｃｔｙｌｏｎ 苍术酮

ｃｙｐｅｒｏｔｕｎｄｏｎｅ 香附烯酮

（４ａＲ，５Ｓ）－４ａ，５－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－３－ｐｒｏｐａｎ－２－ｙｌｉｄｅｎｅ－５，６，７，８－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ－４Ｈ－ｎａｐｈｔｈａｌｅｎ－２－ｏｎｅ
（４ａＲ，５Ｓ）－４ａ，５－二甲基－３－丙－２－亚基－５，６，７，８－四氢－４ｈ－萘－２－酮
α－ｃｙｐｅｒｏｎｅ α－香附酮
ｔｒａｎｓ－ｖａｌｅｒｅｎｙｌａｃｅｔａｔｅ 反式缬草酸酯

分子式

Ｃ７Ｈ６Ｏ
Ｃ９Ｈ８Ｏ
Ｃ９Ｈ８Ｏ
－
Ｃ１５Ｈ２４
Ｃ１５Ｈ２４
Ｃ１５Ｈ２４
Ｃ１０Ｈ１０Ｏ２
Ｃ１５Ｈ２４

Ｃ１５Ｈ２４
Ｃ１５Ｈ２２
－
Ｃ１５Ｈ２０Ｏ
Ｃ１５Ｈ２２Ｏ
Ｃ１５Ｈ２２Ｏ

Ｃ１５Ｈ２２Ｏ
Ｃ１７Ｈ２６Ｏ２

ＷＥＲ法
０．５４
０．６１
４１．４５
８．０５
２．１３
０．４９
０．５２
０．９９
２．７４

２．５４
０．５７
０．５７
２８．７３
２．８１
０．７１

１．３２
１．５４

ＳＤ法
－
－

２６．５４
－
２．２７
０．７１
０．７２
０．９１
４．３４

４．４４
０．７８

５６．７８

１．０７

１．４６

５

４

３

２

１

０

４ ８ １２ １６ ２０ ２４ ２８ ３２ ３６ ４０ ４４ ４８
ｔ／ｍｉｎ

ｔ／ｍｉｎ

Ａ

２．５

２．０

１．５

１．０

０．５

０

４ ８ １２ １６ ２０ ２４ ２８ ３２ ３６ ４０ ４４ ４８

Ｂ
Ａ．提取 －共沸精馏耦合法 Ｂ．水蒸气蒸馏法

图１ 白术和桂枝挥发油总离子流图

Ａ．ＷＥＲｍｅｔｈｏｄ Ｂ．ＳＤｍｅｔｈｏｄ

Ｆｉｇ．１ Ｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍ

ＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｉｓＭａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｅＲｈｉｚｏｍａａｎｄＣｉｎｎａｍｏｍｉＲａｍｕｌｕｓ

表１ 提取－共沸精馏耦合法和水蒸气蒸馏法提取的白术和桂枝挥发油成分分析
Ｔａｂｌｅ１ ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙＷＥＲｍｅｔｈｏｄａｎｄＳＤｍｅｔｈｏｄｉｎＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｉｓＭａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｅＲｈｉｚｏｍａａｎｄＣｉｎｎａｍｏｍｉＲａｍｕｌｕｓ

峰面积占总峰面积比例（％）

１５０℃；扫描范围 ｍ／ｚ为５０～５００；扫描数为４．４５次／秒。
２．３．３ 鉴定结果

ＧＣ－ＭＳ总离子图见图 １。经 ＮＩＳＴＭＳＳｅａｒｃｈ２．３
质谱计算机数据系统检索、ＣＡＳ号查询及文献检索确定
各个成分，采用面积归一化法测定样品各组分的相对质

量分数。结果见表１。
２．４ 白术和桂枝挥发油的化学成分分析

ＷＥＲ法：由图 １和表 １可知，３．６０２ｍｉｎ出峰，
１３．３９９ｍｉｎ时出现最高峰，３７．３２９ｍｉｎ时出峰结束，共
分离出１７种化合物，鉴定出 １５种，并通过峰面积归一
法确定了各组分含量。其中，含量大于 １％的主要物质
为反式肉桂醛（４１．４５％）、苍术酮（２８．７３％）、香附烯酮
（２．８１％）、１Ｅ，４Ｅ－大根香叶烯Ｂ（２．５４％）、γ－榄香烯
（２．１３％ ）、反 式 缬 草 酸 酯 （１．５４％ ）、α－香 附 酮
（１．３２％）。ＷＥＲ法提取的挥发性成分主要分为醛、酮、
烯、酯类，其中醛类化合物 ４种，占总物质的 ４３．５９％，
以反式肉桂醛为主；酮类化合物 ４种，占总物质的
３３．５７％，以苍术酮为主；烯类化合物５种，占总物质的
６．２５％；酯类化合物１种，占总物质的１．５４％。ＷＥＲ法提
取所得的挥发油中肉桂醛挥发油含量最高，苍术酮次之。

ＳＤ法：由图 １和表 １可知，１３．１２８ｍｉｎ出峰，
２８．３９４ｍｉｎ时出现最高峰，３７．３０８ｍｉｎ时出峰结束，共
分离出 １１种化合物并同时鉴定，含量大于 １％的主要
物质为苍术酮（５６．７８％）、肉桂醛（２６．５４％）、１Ｅ，４Ｅ－

大根香叶烯Ｂ（４．４４％）、γ－榄香烯（２．２７％）、反式缬草
酸酯（１．４６％）、（４ａｒ，５ｓ）－４ａ，５－二甲基 －３－丙－２－
亚基－５，６，７，８－四氢 －４ｈ－萘－２－酮（１．０７％）。其
中，酮类化合物２种，占总物质的５７．８５％；醛类化合物
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２种，占总物质的 ２７．４５％；烯类化合物 ５种，占总物质
的 ８．９２％。ＳＤ法提取的挥发油中，苍术酮挥发油有效
成分含量最高，肉桂醛次之。

３ 讨论

由表 １和图１可知，与 ＳＤ法相比，ＷＥＲ法提取的
挥发油总体积较少，所含化合物种类较多，各化合物含

量较高；ＳＤ法的收率虽高于 ＷＥＲ法，但挥发油纯度和
有效成分种类及含量则低于 ＷＥＲ法。分析原因，ＷＥＲ
法的提取设备比ＳＤ法多一个精馏柱，且由特殊填料所
制，在富集挥发油过程中，挥发性成分随着水蒸气进入

精馏柱，利用混合物中各组分挥发能力的差异，通过液

相和气相的回流，柱中的填料使气、液两相逆向多级接

触，在热能驱动和相平衡关系的约束下，挥发性成分不

断地从液相转移至气相，而难挥发组分由气相向液相迁

移。周而复始，混合液体在精馏柱中完成了多次气 －液
传质过程，连续或多次部分汽化与冷凝，是 ＳＤ工艺中
气液传质和平衡过程的很多倍，故 ＷＥＲ法富集挥发油
更充分，得到的挥发油杂质少、纯度高犤１５犦。由图１可知，
ＷＥＲ法提取的挥发油比ＳＤ法提取的挥发油含量高，且
多出 ６个化合物，占总物质的 １３．９％，说明 ＷＥＲ法比
ＳＤ法能提取分离出更多的成分。其中，出峰时间为
１８．４０６ｍｉｎ的物质牗占 ８．０５％牘和 ２８．０４６ｍｉｎ的物质
牗占０．５７％牘，均在质谱库中没有对应化合物，且其物质
峰面积占总峰面积比例达８．０５％，即为ＷＥＲ法提取的
挥发油中比 ＳＤ法提取的挥发油中多出来的物质，值得
后续进一步研究。

ＳＤ法是通过将中药饮片加水加热，将具有一定挥
发性的有机物质随水蒸气蒸馏出现的方法，设备简单，

操作安全，成本低。本研究中所得苍术酮的相对含量较

高，桂皮醛的相对含量较低。原因在于，在 ＳＤ工艺中气
液传质和平衡过程次数较少，挥发油不能充分从液相转

移到气相，故不适于提取极性相对较大的成分。与苍术

酮挥发油成分相比，桂皮醛极性较大，较易溶于水，提取

过程中气相中的油水之比较小，挥发油在冷凝液中的含

量小于其在水中的饱和溶解度，无法在冷凝器中充分冷

凝成液体犤１６犦，故 ＳＤ法相对于 ＷＥＲ法提取的挥发油中
桂皮醛类挥发油成分含量较少。

综上所述，ＷＥＲ法更适合白术、桂枝混合挥发油的
提取。苓桂术甘汤中的挥发性成分主要来源于白术和桂

枝，在苓桂术甘汤的研究开发中可以白术和桂枝混合提

取的挥发油用 β－环糊精包合或其他适宜的方法处理
后，再与方中其余中药加工品复合加工成适宜的制剂，

尽最大可能保留所需物质。后续研究中将继续进行经典

名方苓桂术甘汤的开发，采用双提法犤１７犦（先提取挥发性

成分，再提取水溶性成分）进一步优化制剂工艺，完善质

量标准，为传承发展中医药事业、加强古代经典名方的

开发积累研究数据。
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