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摘要： 目的　 制备都梁方中挥发油 β⁃环糊精包合物。 方法　 水蒸气蒸馏法提取挥发油后， 分别用磁力搅拌法、 高速分

散法、 超声法、 研磨法制备 β⁃环糊精、 羟丙基⁃β⁃环糊精包合物。 以挥发油与 β⁃环糊精比例、 包合温度、 分散时间为

影响因素， 包合物收率、 包合率、 含油率为评价指标， 正交试验优化制备工艺。 然后， 通过显微镜法、 红外光谱法、
差示扫描量热法进行表征。 结果　 高速分散法、 β⁃环糊精的包合效果最强。 最佳条件为挥发油与 β⁃环糊精比例１ ∶ １０，
包合温度 ５０ ℃， 分散时间 ５ ｍｉｎ， 包合物收率 ７１􀆰 ８％ ， 包合率 ６３􀆰 ５％ ， 含油率 ８􀆰 ３５％ 。 表征结果显示包合物成功形

成。 结论　 该方法合理可行， 可用于制备都梁方中挥发油 β⁃环糊精包合物。
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　 　 都梁方最早记载于宋代 《是斋百一选方》， 为

王璆博采民间验方而来， 原方由白芷研末加炼蜜为

丸而成， 后人在此基础上加川芎炼蜜为丸 （１９８３
年版 《北京市药品标准》 ）， 即 “都梁丸” ［１］， 现

收载于 ２０１５ 年版 《中国药典》， 用于治疗风寒之

邪上犯头部、 清阳之气受阻、 气血凝滞引起的头

痛［２⁃４］。 方中白芷、 川芎均含有挥发油， 前者具有

明显的镇痛、 镇静、 抗过敏作用［５］， 而后者有着

解热、 镇痛镇静、 改善血流变、 保护神经细胞、 抗

炎、 降压等活性［６］， 两者药效与全方基本相符，
即是有效成分， 但该类成分具有挥发性， 而且在

氧、 光、 热的作用下极易分解变质， 有不易贮存、
生物利用度低等缺点。 因此， 本实验制备都梁方中

挥发油 β⁃环糊精包合物， 使液体药物粉末化， 增

加挥发油稳定性， 以便进一步制成不同剂型， 为今

后相关研究提供基础。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 ＤＦ⁃１０１Ｓ 集热式恒温加热磁力搅拌器

（巩义市予华仪器有限责任公司）； 高速分散仪

（宁波新芝生物科技股份有限公司）； ＫＱ⁃５００ＤＥ 数

控超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）；
ＨＨ⁃２ 数显恒温水浴锅 （上海维诚仪器有限公司）；
Ｂｉｏｍａｔｅ ３Ｓ 紫外可见分光光度计、 Ｎｉｃｏｌｅｔ ｉｓ５ 傅立

叶变换红外光谱仪 ［赛默飞世尔科技 （中国） 有

限公司］。
１􀆰 ２　 试药 　 挥发油 （自制）。 β⁃环糊精 （批号

Ｚ２８Ｆ８Ｙ３０１７１ ）、 羟 丙 基⁃β⁃环 糊 精 （ 批 号

Ｙ１５Ｓ８Ｃ４３６８９） （上海源叶生物科技有限公司）；
水为蒸馏水。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 挥发油提取　 采用水蒸气蒸馏法。 按照前期

预实验确定的最优工艺， 即粉碎 １２ ～ ２４ 目， 加 １０
倍量水浸泡 ０􀆰 ５ ｈ 后提取 ６ ｈ， 得淡黄色油状液体，
加入无水硫酸钠脱水， ５ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ 后，
移取上层液体， 即得。
２􀆰 ２　 含油量测定 （紫外分光光度法） ［７］

２􀆰 ２􀆰 １　 方法学考察

２􀆰 ２􀆰 １􀆰 １　 检测波长筛选 　 精密称取挥发油约

０􀆰 ５ ｇ， 置于 １００ ｍＬ 量瓶中， 无水乙醇定容至刻

度。 另外精密称取 β⁃环糊精、 包合物各约 ０􀆰 ５ ｇ，
置于 ５０ ｍＬ 锥形瓶中， 精密加入 ２０ ｍＬ 无水乙醇，
超声 ３０ ｍｉｎ 后过滤， 续滤液稀释至一定质量浓度

后测定， 以无水乙醇为空白， 在 ２００ ～ ４００ ｎｍ 波长

范围内进行全波长扫描。 结果， 挥发油、 包合物提

取液在 ３２０ ｎｍ 波长处均有最大吸收， 吸收曲线相

似， 而 β⁃环糊精提取液在该该处没有吸收， 不干

扰测定， 故选择检测波长为 ３２０ ｎｍ。
２􀆰 ２􀆰 １􀆰 ２　 线性关系考察　 精密移取挥发油 ０􀆰 ５ ｇ，
置于 １００ ｍＬ 量瓶中， 无水乙醇稀释至刻度， 精密

移取 １ ｍＬ 置于 ５０ ｍＬ 量瓶中， 无水乙醇定容， 作

为对照溶液， 再精密吸取 １􀆰 ５、 ２􀆰 ０、 ２􀆰 ５、 ３􀆰 ０、
３􀆰 ５、 ４􀆰 ０、 ４􀆰 ５ ｍＬ 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 无水乙醇

定容至刻度， 摇匀， 在 ３２０ ｎｍ 波长处测定吸光度。
以吸光度 （Ａ） 对挥发油质量浓度 （Ｘ） 进行回

归， 得方程为 Ａ＝ １６ ８２９Ｘ＋０􀆰 ００１ ９６ （ ｒ＝ ０􀆰 ９９９ ５），
在 １􀆰 ５×１０－５ ～ ４􀆰 ５×１０－５ ｇ ／ ｍＬ 范围内呈良好的线性

关系。
２􀆰 ２􀆰 １􀆰 ３　 精密度试验 　 精密吸取对照溶液适量，
按 “２􀆰 ２􀆰 １􀆰 ２” 项下方法测定吸光度， 重复 ５ 次，
测得其 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ３３％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ２􀆰 １􀆰 ４　 重复性试验　 精密称取包合物 ５ 份， 每

份约 ０􀆰 ５ ｇ， 精密加入 ２０ ｍＬ ６０％ 乙醇， 超声

３０ ｍｉｎ后过滤， 精密吸取适量续滤液， ６０％ 乙醇稀

释至适当质量浓度， 在 ３２０ ｎｍ 波长处测定吸光度，
测得其 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ４１％ ， 表明该方法重复性较好。
２􀆰 ２􀆰 １􀆰 ５　 加样回收率试验　 取含油量已知的包合

物 ９ 份， 分为 ３ 组， 分别按 ５０％ 、 １００％ 、 １５０％ 水

平加入挥发油， 测定含油量。 结果， 平均加样回收

率为 ９７􀆰 ５％ ， ＲＳＤ 为 ０􀆰 ７０％ 。
２􀆰 ２􀆰 ２　 测定方法　 精密称取包合物约 ０􀆰 ５ ｇ， 精密

加入 ２０ ｍＬ ６０％ 乙醇， 超声 ３０ ｍｉｎ 后过滤， 精密

吸取续滤液适量， ６０％ 乙醇稀释约 １ ０００ 倍， 于

３２０ ｎｍ 波长处测定吸光度， 代入 “２􀆰 ２􀆰 １􀆰 ２” 项下

回归方程测得挥发油质量浓度， 计算含油量及包合

物收率、 含油率、 包合率， 公式如下。
含油量＝ （挥发油质量浓度×溶液稀释倍数×

溶液体积） ／挥发油质量×包合物质量

包合物收率＝ ［包合物实际质量 ／ （β－环糊精

加入量＋投油量） ］ ×１００％
含油率＝ （包合物含油量 ／包合物总质量） ×１００％
包合率＝ （包合物实际含油量 ／投油量） ×１００％
２􀆰 ２􀆰 ３　 综合评价　 包合率是评价包合效果的主要

指标， 包合率越高， 表明挥发油包合效果越好， 可

有效改善挥发油稳定性， 有利于制剂稳定， 故将其

权重系数确定为 ０􀆰 ６［８］； 包合物收率在实际生产中

具有重要意义， 但辅料加入过多时会增加成本， 故

将其作为次要考察指标， 权重系数确定为 ０􀆰 ２； 含

油率是评价包合物的重要指标之一， 在控制制剂质
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量方面有重要意义， 故将其权重系数确定为

０􀆰 ２［９⁃１１］， 综合评分 ＝ 包合率 × ０􀆰 ６ ＋包合物收率 ×
０􀆰 ２＋含油率×０􀆰 ２。
２􀆰 ３　 包合物制备

２􀆰 ３􀆰 １　 包合材料

２􀆰 ３􀆰 １􀆰 １　 β⁃环糊精包合物［１２］ 　 称取 β⁃环糊精 ２ ｇ，
置于 １００ ｍＬ 锥形瓶中， 加入 ４０ ｍＬ 蒸馏水， 加热

溶解， 制备饱和水溶液［１３］， 转移至恒温磁力搅拌

器中， 搅拌下逐滴加入 ０􀆰 ５ ｍＬ 挥发油 （等量无水

乙醇溶解）， 转速 ３００ ｒ ／ ｍｉｎ， 温度 ４０ ℃， 包合时

间 ２ ｈ， 待其冷却至室温后， 于 ４ ℃ 冰箱中冷藏

２４ ｈ， 布氏漏斗抽滤， 依次用 １０ ｍＬ 蒸馏水、 无水

乙醇 （约 ３０ ｍＬ， １０ ｍＬ ／次） 洗涤， 置于 ４５ ℃烘

箱中干燥 ４ ｈ， 即得。
２􀆰 ３􀆰 １􀆰 ２　 羟丙基⁃β⁃环糊精包合物 　 称取羟丙基⁃
β⁃环糊精 ２ ｇ， 置于 １００ ｍＬ 锥形瓶中， 加入 ４０ ｍＬ
蒸馏水， 加热溶解， 制备饱和水溶液， 转移至恒温

磁力搅拌器中， 搅拌下逐滴加入 ０􀆰 ５ ｍＬ 挥发油

（等量无水乙醇溶解）， 转速 ３００ ｒ ／ ｍｉｎ， 温度

４０ ℃， 包合时间 ２ ｈ， 待其冷却至室温后， 分次加

入 １０ ｍＬ 石油醚摇匀， ５ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，
移去上层液体， 除去未包合的挥发油， 下层液体冷

冻干燥， 即得。
２􀆰 ３􀆰 １􀆰 ３　 包合效果比较　 精密称取 ２ 种包合物各

约 ０􀆰 ５ ｇ， 按 “２􀆰 ２” 项下方法测定含油量， 计算

包合物收率、 包合率、 含油率， 结果见表 １。 由表

可知， 以 β⁃环糊精为包合材料时综合评分较高，
其包合率、 含油率均高于羟丙基⁃β⁃环糊精， 其原

因可能是后处理方式不同所致； 由于羟丙基⁃β⁃环
糊精水溶性很好， 在与 β⁃环糊精相同的处理方式

（即于 ４ ℃冰箱中冷藏 ２４ ｈ） 下并未出现包合物与

溶液分层的现象， 故无法进行抽滤， 而采用冷冻干

燥方式制备， 但该方法耗时长， 生产成本较高， 综

合考虑， 选择 β⁃环糊精作为包合材料。

表 １　 不同包合材料包合效果比较

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

包合材料 包合物收率 ／ ％ 包合率 ／ ％ 含油率 ／ ％ 综合评分

β⁃环糊精 ７５􀆰 ５ １９􀆰 ５ １􀆰 ２４ ２７􀆰 ０

羟丙基⁃β⁃环糊精 ８８􀆰 ０ ６􀆰 ７０ ０􀆰 ４０ ２１􀆰 ７

２􀆰 ３􀆰 ２　 制备方法［１４］

２􀆰 ３􀆰 ２􀆰 １　 磁力搅拌法　 同 “２􀆰 ３􀆰 １􀆰 １” 项。
２􀆰 ３􀆰 ２􀆰 ２　 高速分散法 　 称取 β⁃环糊精 ２ ｇ， 置于

１００ ｍＬ 锥形瓶中， 加入 ４０ ｍＬ 蒸馏水， 加热溶解，
制备饱和水溶液， 转移至 ４０ ℃高速分散仪中， 逐

滴加入 ０􀆰 ５ ｍＬ 挥发油 （等量无水乙醇溶解）， 在

相应温度下高速分散后， 取出冷却至室温， 余下步

骤同 “２􀆰 ３􀆰 １􀆰 １” 项。
２􀆰 ３􀆰 ２􀆰 ３　 超声法 　 称取 β⁃环糊精 ２ ｇ， 置于

１００ ｍＬ锥形瓶中， 加入 ４０ ｍＬ 蒸馏水， 加热溶解，
制备饱和水溶液， 转移至 ４０ ℃超声仪中， 逐滴加

入 ０􀆰 ５ ｍＬ 挥发油 （等量无水乙醇溶解）， ４０ ℃下

超声 １ ｈ 后， 取 出 冷 却 至 室 温， 余 下 步 骤 同

“２􀆰 ３􀆰 １􀆰 １” 项。
２􀆰 ３􀆰 ２􀆰 ４　 研磨法 　 称取 β⁃环糊精 ２ ｇ， 置于研钵

中， 加入 ４０ ｍＬ 蒸馏水， 逐滴加入 ０􀆰 ５ ｍＬ 挥发油

（等量无水乙醇溶解）， 研磨 ４０ ｍｉｎ 后转移至锥形

瓶中， 余下步骤同 “２􀆰 ３􀆰 １􀆰 １” 项。
２􀆰 ３􀆰 ２􀆰 ５　 包合效果比较　 精密称取 ４ 种包合物各

约 ０􀆰 ５ ｇ， 按 “２􀆰 ２” 项下方法测定含油量， 计算

包合物收率、 包合率、 含油率， 结果见表 ２。 由表

可知， 磁力搅拌法、 研磨法所得包合物收率较高，
而高速分散法、 超声法较低， 其原因可能是包合物

在洗涤过程中部分流失， 导致粘于器壁内部者未能

收集而出现误差； 高速分散法所得包合率、 含油率

最高， 其他 ３ 种方法相差不大， 综合考虑， 选择高

速分散法作为包合方法。

表 ２　 不同包合方法包合效果比较

Ｔａｂ􀆰 ２ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

包合方法 包合物收率 ／ ％ 包合率 ／ ％ 含油率 ／ ％ 综合评分

磁力搅拌法 ８６􀆰 ４ ２２􀆰 ３ ２􀆰 ８１ ３１􀆰 ２
高速分散法 ６５􀆰 ７ ５２􀆰 ８ ６􀆰 ３１ ４６􀆰 １
超声法 ６８􀆰 ７ ２６􀆰 １ ４􀆰 １１ ３０􀆰 ２
研磨法 ８５􀆰 １ ２５􀆰 ６ ３􀆰 ２５ ３３􀆰 ０

２􀆰 ３􀆰 ３　 工艺优化 　 通过预实验及查阅文献 ［１５⁃
１８］， 选择挥发油与 β⁃环糊精比例 （Ａ）、 包合温

度 （Ｂ）、 分散时间 （Ｃ） 作为影响因素， 包合物

收率、 包合率、 含油率作为评价指标， 正交试验优

化制备工艺。 因素水平见表 ３， 结果见表 ４， 方差

分析见表 ５。
表 ３　 因素水平

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｌｅｖｅｌｓ

水平
因素

Ａ 挥发油与 β⁃环糊精比例 Ｂ 包合温度 ／ ℃ Ｃ 分散时间 ／ ｍｉｎ
１ １ ∶８ ４０ ５
２ １ ∶１０ ５０ ７
３ １ ∶１２ ６０ ９
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表 ４　 试验设计及结果

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔｓ

试验号
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ（误差）
包合物收

率 ／ ％
包合率 ／

％
含油率 ／

％
综合

评分

１ １ １ １ １ ６３􀆰 ９ ６３􀆰 ３ ９􀆰 ２７ ５２􀆰 ６
２ １ ２ ２ ２ ５８􀆰 ６ ６３􀆰 ７ １０􀆰 ６ ５２􀆰 １
３ １ ３ ３ ３ ５９􀆰 ６ ５１􀆰 ６ ８􀆰 ３８ ４４􀆰 ５
４ ２ １ ２ ３ ６４􀆰 ５ ５９􀆰 ３ ７􀆰 ３８ ４９􀆰 ９
５ ２ ２ ３ １ ６８􀆰 ５ ６１􀆰 ６ ６􀆰 ７３ ５１􀆰 ９
６ ２ ３ １ ２ ７０􀆰 ４ ５４􀆰 ５ ６􀆰 ０９ ４８􀆰 ０
７ ３ １ ３ ２ ７５􀆰 １ ６０􀆰 ６ ５􀆰 ７４ ５２􀆰 ５
８ ３ ２ １ ３ ７１􀆰 ６ ６７􀆰 ６ ６􀆰 ０７ ５６􀆰 １
９ ３ ３ ２ １ ７２􀆰 ９ ４１􀆰 ９ ３􀆰 ７２ ４０􀆰 ５
Ｋ１ ４９􀆰 ７４４ ５１􀆰 ６８７ ５２􀆰 ２６ ４８􀆰 ３６７ — — — —
Ｋ２ ４９􀆰 ９９１ ５３􀆰 ４００ ４７􀆰 ５０３ ５０􀆰 ８７３ — — — —
Ｋ３ ４９􀆰 ７０６ ４４􀆰 ３５３ ４９􀆰 ６７７ ５０􀆰 ２００ — — — —
Ｒ ０􀆰 ２８５ ９􀆰 ０４７ ４􀆰 ７５７ ２􀆰 ５０６ — — — —

表 ５　 方差分析

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ
因素 离均差平方和 自由度 Ｆ 比 Ｆ 临界值 Ｐ 值

Ａ ０􀆰 ０９６ ２ １􀆰 ０００ １９􀆰 ００ ＞０􀆰 ０５
Ｂ １３８􀆰 ２６９ ２ １ ４４０􀆰 ３０２ １９􀆰 ００ ＜０􀆰 ０５
Ｃ ３３􀆰 ７１６ ２ ３５１􀆰 ２０８ １９􀆰 ００ ＜０􀆰 ０５

Ｄ（误差） ０􀆰 １００ ２ — — —

　 　 表 ４ 显示， 各因素影响程度依次为 Ｂ＞Ｃ＞Ａ；
表 ５ 显示， 因素 Ｂ、 Ｃ 有显著影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 由

此确定， 最优工艺为 Ａ２Ｂ２Ｃ１， 即挥发油与 β⁃环糊

精比例 １ ∶ １０， 包合温度 ５０ ℃， 分散时间 ５ ｍｉｎ。
然后， 制备 ３ 批包合物， 按上述优化工艺进行

验证试验， 结果见表 ６， 可知该工艺稳定可行。
表 ６　 验证试验结果 （ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｓ （ｎ＝３）

试验号 包合物收率 ／ ％ 包合率 ／ ％ 含油率 ／ ％

１ ６９􀆰 ９ ６１􀆰 ６ ７􀆰 １４
２ ７１􀆰 ６ ６５􀆰 ６ ９􀆰 ３９
３ ７３􀆰 ８ ６３􀆰 ３ ８􀆰 ５３

平均值 ７１􀆰 ８ ６３􀆰 ５ ８􀆰 ３５

２􀆰 ４　 包合物质量评价

２􀆰 ４􀆰 １　 显微镜法　 取 β⁃环糊精、 高速分散后的 β⁃
环糊精、 包合物少许装片， 置于载玻片上， 显微镜

观察其成像， 并拍摄照片， 结果见图 １。 由图可

知， β⁃环糊精、 高速分散后的 β⁃环糊精均为无色

透明立方体状结晶， 表明外力作用并未使其形态发

生改变； 包合物为黑色团状物质， 表明发生了包

合， 同时 β⁃环糊精形态变化也表明有新物相形成。
２􀆰 ４􀆰 ２　 红外光谱法　 取 β⁃环糊精、 包合物、 物理

混合物适量， 采用溴化钾压片法， 分辨率 ４ ｃｍ－１，
扫描范围 ４ ０００～４００ ｃｍ－１， 进行红外光谱测定， 结

１． β⁃环糊精　 ２． 高速分散后的 β⁃环糊精　 ３． 包合物

１． β⁃ｃｙｃｌｏｄｅｘｔｒｉｎ　 ２． β⁃ｃｙｃｌｏｄｅｘｔｒｉｎ ａｆｔｅｒ ｈｉｇｈ⁃ｓｐｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
３． ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

图 １　 样品显微图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｉｍａｇｅｓ ｆｏｒ ｓａｍｐｌｅｓ

果见图 ２。 由图可知， 物理混合物在 １ ７６６、 １ ６６７、
７０６ ｃｍ－１处有较强吸收峰， 而包合物中相应波长处

的吸收峰在包合后强度明显减弱或消失， 峰形与

β⁃环糊精较接近， 表明发生了包合。
２􀆰 ４􀆰 ３　 差示扫描量热法［１９］ 　 称取 β⁃环糊精、 物理

混合物、 包合物各 ８ ｍｇ， 置于铝制坩埚中， 氮气

体积流量 ４０ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 升温速度 １０ ℃ ／ ｍｉｎ， 升温

范围 ２５～３５０ ℃， 结果见图 ３。 由图可知， 药物分

子与 β⁃环糊精分子的包合是焓、 熵共驱过程， 吸

热峰消失、 峰型变宽、 峰转移或新峰产生表明晶

格、 烙点、 沸点、 升华点等改变［２０］； β⁃环糊精在

１２０、 ２２０ ℃下有明显特征峰， 前者是结晶水蒸发

的吸热峰， 而后者是 β⁃环糊精的熔融分解峰［２１］；
物理混合物图谱与 β⁃环糊精基本相似， 但前者含

有低沸点的挥发性成分， 其吸热峰提前至 １０６ ℃；
包合物在 ２２０ ℃下未出现 β⁃环糊精特征峰， 表明

后者空腔内结晶水已被挥发油置换出来， 生成了新

物相， 而且吸收峰较平缓， 热熵值减小， 可能发生

了分子作用， 推测是由于包合效应的存在而使得包

合物热稳定性提高。
３　 讨论

本实验比较了 β⁃环糊精、 羟丙基⁃β⁃环糊精的

包合效果， 发现两者水溶性相差极大， 后处理步骤

也有所不同， 其中前者所得包合物收率虽然略低，
但包合率、 含油率、 综合评分高于后者， 故选择其

作为包合材料。 然后， 比较了磁力搅拌法、 高速分

散法、 超声法、 研磨法的包合效果， 发现参数条件

相同时， 超声法、 磁力搅拌法、 研磨法有一部分挥

发油会浮在液面上， 并未被包合进去， 从而造成损

失； 高速分散法未发现这种现象， 而且操作简便，
时间短， 在一定程度上降低了生产成本， 有利于挥
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图 ２　 样品红外光谱图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｆｏｒ ｓａｍｐｌｅｓ

１． 物理混合物　 ２． β⁃环糊精　 ３． 包合物

１． ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｉｘｔｕｒｅ　 ２． β⁃ｃｙｃｌｏｄｅｘｔｒｉｎ　 ３． ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

图 ３　 样品差示扫描量热图谱

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｙ ｓｐｅｃｔｒａ ｆｏｒ ｓａｍｐｌｅｓ
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发油包合工业生产， 故选择其作为制备方法。
在挥发油 β⁃环糊精包合物的质量评价中， 大

部分文献均采用经典的 《中国药典》 方法， 即水

蒸气蒸馏法进行提取测定， 但由于都梁方中川芎挥

发油的密度与水接近， 极易发生乳化， 给测定造成

了一定困难， 而且该方法测定时间较长， 读数小，
误差较大。 当体系达到动态平衡时， 解吸附的逆向

反应也将达到平衡， 不能彻底进行； 有些解吸附成

分溶于沸水中， 造成包合物中挥发油提取不完全，
影响其包合率测定［２２］， 故本实验采用紫外分光光

度法， 能快速、 准确地对都梁方中挥发油 β⁃环糊

精包合物进行含油量测定。
另外， 本实验以乙醇为提取溶剂， 浸泡后超声

提取包合物中挥发油， 再考察了不同体积分数乙醇

对提取效果的影响， 发现 ６０％ 时最理想， 故选择

６０％ 乙醇作为提取溶剂。
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