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摘要： 目的　 优化藿香正气水挥发油提取工艺， 并进行 ＧＣ⁃ＭＳ分析。 方法　 采用 ２０２０年版 《中国药典》 方法提取挥

发油， 筛选提取时间和路线， ＧＣ⁃ＭＳ法分析挥发油成分差异。 结果 　 广藿香粉、 紫苏叶粉、 苍术粉、 陈皮粉、 白芷

粉、 姜厚朴粉、 干姜粉挥发油含量分别为 １􀆰 ５８％ 、 ０􀆰 ２８％ 、 ２􀆰 １５％ 、 ０􀆰 ３４％ 、 ０􀆰 １６％ 、 ０􀆰 ６２％ 、 １􀆰 ５１％ ， 最优单提时间

分别为 ５、 ６、 ５、 ５、 ３、 ７、 ５ ｈ。 ４味饮片、 ４味粉末、 ６ 味饮片、 ６ 味粉末、 干姜半夏饮片最佳挥发油混提工艺均为

药典法， 最优提取时间分别为 ８、 ８、 ７、 ８、 ５ ｈ， 挥发油最高得率分别为 ０􀆰 ４０％ 、 ０􀆰 ９８％ 、 ０􀆰 ８１％ 、 １􀆰 １４％ 、 １􀆰 ０２％ ，
挥发油转移率分别为 ５３􀆰 ６０％ 、 １３２􀆰 ４３％ 、 ８１􀆰 ８２％ 、 １１５􀆰 １５％ 、 ６７􀆰 ６２％ ； ４味饮片、 ６味饮片、 干姜半夏饮片挥发油的

最优提取工艺均为药典法混提， 提取时间分别为 ８、 ７、 ５ ｈ。 ５ 种混提挥发油及其粗粉单提挥发油的成分种类、 含量

均发生了较大变化。 结论　 不同配伍或相同配伍不同粒度均会使藿香正气水挥发油成分发生变化。
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　 　 藿香正气方源于宋 《太平惠民和剂局方》， 用于湿邪

为患的多种病证， 被历代医家尊为 “祛湿圣药”， 用于治

疗胃肠道感冒、 湿阻中焦等症效果明显［１⁃２］ 。 我国约有 ６３０
家药厂生产 １０ 种藿香正气剂型， ２０２０ 年版 《中国药典》
收载了 ５种藿香正气制剂［３］ ， 藿香正气水、 口服液、 滴丸

３种剂型的处方、 比例相同 （广藿香油⁃紫苏叶油 ＝ ２ ∶ １，
苍术⁃陈皮⁃姜厚朴⁃白芷 ＝ ２ ∶ ２ ∶ ２ ∶ ３， 干姜⁃生半夏 ＝ １ ∶
１１􀆰 ９）， 制法不同； 上述 ３种剂型与软胶囊的处方、 比例和

制法均不同。 上述 ４ 种制剂处方均用苍术取代白术， 生半

夏取代半夏曲， 干姜取代生姜 （制法中把干姜与用冷水浸

泡透心的生半夏共煎， 以降低生半夏毒性）， 甘草浸膏取

代炙甘草， 广藿香油取代广藿香， 紫苏叶油取代紫苏叶，
删去大枣、 桔梗， 与藿香正气散差异较大； 加味藿香正气

软胶囊与藿香正气散基本相同［３⁃４］ 。
为更好提取藿香正气方中挥发油， 本研究以藿香正气

水处方为依据， 以得率优选挥发油提取工艺， 以转移率优

选 ３种蒸馏工艺路线； 建立 ＧＣ⁃ＭＳ法比较单提和混提挥发

油化学成分差异。 从挥发油药效物质基础的角度为藿香正

气制剂二次开发和含挥发油成分的中药制剂研究提供

参考。

１　 材料

Ａｇｉｌｅｎｔ ７８９０Ａ⁃５９７７Ｂ气相色谱⁃质谱联用仪 （配置 ＭＳＤ
ＣｈｅｍＳｔａｔｉｏｎ Ｆ． ０１􀆰 ０３􀆰 ２３５７ 数据处理系统、 ＮＩＳＴ１７ 标准质

谱图库， 美国安捷伦公司）； 挥发油测定器 （测定管刻度

５ ｍＬ， 精确到 ０􀆰 １ ｍＬ， 厦门绿茵试剂玻仪有限公司）；
ＸＳ２０５型电子分析天平 （瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）； 水蒸

气发生器 （水蒸气温度为室温 ～１５０ ℃）、 定制玻璃管圆柱

（内径 ５ ｃｍ， 长度 ３０ ｃｍ） ［菁工仪器 （上海） 有限公司］；
ＫＱ⁃５００ＶＤＢ型三频数控超声波清洗器 （昆山市超声仪器有

限公司）。
姜厚朴 （批号 ２０２０１１０２， 产地四川， 广东汇群中药饮

片股份有限公司）、 白芷 （批号 ２０１１０１， 产地四川遂宁，
亳州市张仲景中药饮片有限责任公司）、 紫苏叶、 干姜

（批号 ２００６０３３、 ２０１２０３８， 产地浙江， 浙江华宇药业股份有

限公司）、 广藿香 （批号 ２０２０１１０１， 产地广东， 广东汇群

中药饮片股份有限公司）、 陈皮 （批号 ２００４０１， 产地浙江

衢州， 安 徽 人 民 中 药 饮 片 有 限 公 司 ）、 苍 术 （批 号

２１０１１５０７９ａ， 产地内蒙呼伦贝尔， 安徽新盛中药饮片有限

公司）、 生半夏 （批号 ２００９０５⁃０４， 产地甘肃， 福建承天药

业有限公司） 均购自国药控股福建有限公司， 经专家鉴定
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为正品。 正己烷 （批号 ２０２０１０２１， 国药集团化学试剂有限

公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 药典法提取挥发油 （外部加热共水回流法） 　 按藿

香正气水系列处方、 制备工艺情况， 把方中含挥发油的饮

片按表 １分成 ５种混合样品， 分别提取混合挥发油。
表 １　 混合样品组成

样品编号与名称 饮片比例 粉末或饮片质量

①４味粉末

②４味饮片

苍术⁃陈皮⁃姜厚朴⁃白芷（２ ∶ ２ ∶ ２ ∶ ３） 苍术 ２２􀆰 ２ ｇ、陈皮 ２２􀆰 ２ ｇ、姜厚朴 ２２􀆰 ２ ｇ、白芷 ３３􀆰 ３ ｇ

③６味粉末

④６味饮片

广藿香⁃紫苏叶⁃苍术⁃陈皮⁃姜厚朴⁃白芷

（６ ∶ ２ ∶ ２ ∶ ２ ∶ ２ ∶ ３）
广藿香 ３５􀆰 ３ ｇ、紫苏叶 １１􀆰 ８ ｇ、苍术 １１􀆰 ８ ｇ、陈皮 １１􀆰 ８ ｇ、
姜厚朴 １１􀆰 ８ ｇ、白芷 １７􀆰 ６ ｇ

⑤干姜半夏饮片 干姜⁃生半夏（１ ∶ １１􀆰 ９） 干姜 ２３􀆰 ３ ｇ、生半夏 ２７６􀆰 ７ ｇ

　 　 称取广藿香、 紫苏叶、 姜厚朴、 苍术、 陈皮、 白芷、
干姜、 生半夏适量， 分别粉碎过 ２ 号筛得 ８ 味饮片粗粉。
按 ２０２０年版 《中国药典》 四部 ２２０４ 挥发油测定甲法， 分

别称取上述粗粉各 １００ ｇ 和①～⑤号样品， 分别放入 ２ ０００
ｍＬ圆底烧瓶中， 从测定器上端口加入 １ ０００ ｍＬ饮用水， 将

烧瓶放入电热套中， 接上球形回流冷凝管和水温 ２～ ６ ℃的

冷却水， 饮片 （或粗粉） 浸泡 ３０ ｍｉｎ后开始加热， 沸腾后

计时， 在 １、 ２、 ３、 ４、 ５、 ６、 ７、 ８、 ９、 １０ ｈ 分别记录挥发

油体积， 用标记好的棕色瓶收存挥发油， 密封后于 ４ ℃冰

箱冷藏备用， 同法提取上述样品挥发油 ２ 批， 计算挥发油

得率和转移率， 结果见表 ２ ～ ４， 公式为挥发油得率 ＝ ［挥
发油体积 ／饮片 （粗粉） 质量］ × １００％ 、 挥发油转移率 ＝
（混提所得挥发油体积 ／混提物料中所含挥发油的理论体积

之和） ×１００％ 。
由表 ２可知， 广藿香粉、 紫苏叶粉、 苍术粉、 陈皮粉、

白芷粉、 姜厚朴粉、 干姜粉按药典法单独提取挥发油的最

高得率分别为 １􀆰 ５８％ 、 ０􀆰 ２８％ 、 ２􀆰 １５％ 、 ０􀆰 ３４％ 、 ０􀆰 １６％ 、
０􀆰 ６２％ 、 １􀆰 ５１％ ， 单独提取的最优时间分别为 ５、 ６、 ５、 ５、
３、 ７、 ５ ｈ。 生半夏粉未提取得到挥发油， 说明药典法不适

用于生半夏挥发油的提取， 与文献 ［５］ 报道一致。
表 ２　 单味饮片粗粉挥发油得率测定结果 （药典法，％， ｎ＝３）

饮片 １ ｈ ２ ｈ ３ ｈ ４ ｈ ５ ｈ ６ ｈ ７ ｈ ８ ｈ ９ ｈ １０ ｈ

广藿香粉 １􀆰 ０９ １􀆰 ２８ １􀆰 ４４ １􀆰 ５６ １􀆰 ５８ １􀆰 ５８ １􀆰 ５８ １􀆰 ５８ １􀆰 ５８ １􀆰 ５８

紫苏叶粉 ０􀆰 １７ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２８

苍术粉 １􀆰 ２７ １􀆰 ５３ １􀆰 ８１ １􀆰 ９６ ２􀆰 １５ ２􀆰 １５ ２􀆰 １５ ２􀆰 １５ ２􀆰 １５ ２􀆰 １５

陈皮粉 ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３４

白芷粉 ０􀆰 １１ ０􀆰 １３ ０􀆰 １６ ０􀆰 １６ ０􀆰 １６ ０􀆰 １６ ０􀆰 １６ ０􀆰 １６ ０􀆰 １６ ０􀆰 １６

姜厚朴粉 ０􀆰 ２７ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ６２

干姜粉 １􀆰 ０４ １􀆰 ２９ １􀆰 ４１ １􀆰 ４９ １􀆰 ５１ １􀆰 ５１ １􀆰 ５１ １􀆰 ５１ — —

　 　 由表 ３可知， ①～⑤号样品的挥发油最高得率分别为

０􀆰 ９８％ 、 ０􀆰 ４０％ 、 １􀆰 １４％ 、 ０􀆰 ８１％ 、 １􀆰 ０２％ ， 最优混合提取

时间分别为 ８、 ８、 ８、 ７、 ５ ｈ。

表 ３　 ５ 种样品挥发油得率测定结果 （药典法，％， ｎ＝３）

编号 １ ｈ ２ ｈ ３ ｈ ４ ｈ ５ ｈ ６ ｈ ７ ｈ ８ ｈ ９ ｈ １０ ｈ

① ０􀆰 ５７ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ９８ — —

② ０􀆰 １７ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ４０

③ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ９８ １􀆰 ０５ １􀆰 ０８ １􀆰 １０ １􀆰 １２ １􀆰 １４ — —

④ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ６５ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８１

⑤ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ９３ １􀆰 ０２ １􀆰 ０２ １􀆰 ０２ — — —

　 　 注： 因生半夏用药典法未提得到挥发油， 故表 ３中⑤干姜半夏饮片挥发油得率以干姜质量计算。

　 　 根据混提饮片 （粗粉） 质量和本实验测得单味粉末挥

发油得率， 计算①～⑤ （按干姜质量计算） 号样品的挥发

油 理 论 得 率 分 别 为 ０􀆰 ７４％ 、 ０􀆰 ７４％ 、 ０􀆰 ９９％ 、 ０􀆰 ９９％ 、
１􀆰 ５１％ ， 再按 “２􀆰 １” 项下挥发油转移率公式和表 ３ 混提挥

发油最高得率分别计算其挥发油转移率， 结果见表 ４。 由此

可知， 藿香正气水处方饮片、 粉末混提挥发油转移率平均

值不同， 依次为①＞③＞④＞⑤＞②， 说明采用药典法提取

藿香正气方挥发油时， 粗粉混提挥发油转移率高于饮片

混提。

表 ４　 ５ 种样品挥发油转移率测定结果 （药典法，％）
编号 第 １批 第 ２批 第 ３批 平均值

① １３５􀆰 １４ １２９􀆰 ７３ １３２􀆰 ４３ １３２􀆰 ４３
② ５０􀆰 ００ ５１􀆰 ３５ ５９􀆰 ４６ ５３􀆰 ６０
③ １１４􀆰 １４ １１４􀆰 １４ １１７􀆰 １７ １１５􀆰 １５
④ ７４􀆰 ７５ ８３􀆰 ８４ ８６􀆰 ８７ ８１􀆰 ８２
⑤ ６５􀆰 ７１ ６２􀆰 ８６ ７４􀆰 ２９ ６７􀆰 ６２

２􀆰 ２　 通入水蒸气加热共水回流法提取混合饮片挥发油　 分

别称取②④号样品， 放入 ２ ０００ ｍＬ 三口圆底烧瓶中， 一侧
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口用带有温度计的橡胶塞密封， 另一侧口接水蒸气发生器，
中间口接挥发油测定器， 从测定器上端口加入 １ ０００ ｍＬ 饮

用水， 接上球形回流冷凝管和水温为 ２～ ６ ℃的冷却水， 饮

片浸泡 ３０ ｍｉｎ后， 向圆底烧瓶中的药液通入水蒸气开始加

热， 水蒸气发生器温度设为 １１５ ℃， 药液沸腾 （温度为

９５ ℃以上） 后开始计时， 其余操作同 “ ２􀆰 １” 项。 按

“２􀆰 １” 项下方法再分别提取上述 ２种混合饮片挥发油 ２批，
计算挥发油得率和转移率， 结果见表 ５～６。

表 ５　 混提处方挥发油得率测定结果 （通入水蒸气加热共水回流法，％ ， ｎ＝３）
编号 １ ｈ ２ ｈ ３ ｈ ４ ｈ ５ ｈ ６ ｈ ７ ｈ ８ ｈ ９ ｈ １０ ｈ
② ０􀆰 １５ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ３８
④ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ６２

表 ６　 混提处方挥发油转移率测定结果 （通入水蒸气加热

共水回流法，％）
编号 第 １批 第 ２批 第 ３批 平均值

② ４１􀆰 ８９ ５１􀆰 ３５ ５９􀆰 ４６ ５０􀆰 ９０
④ ５９􀆰 ６０ ６４􀆰 ６５ ６４􀆰 ６５ ６２􀆰 ９６

　 　 由表 ５ 可知， 藿香正气水处方中②④号样品通入水蒸

气加热共水回流法挥发油最高得率分别为 ０􀆰 ３８％ 、 ０􀆰 ６２％ ；
饮片混提的最优时间分别为 ９、 ７ ｈ。
　 　 由表 ６ 可知， 藿香正气水处方中②④号样品混合饮片

通入 水 蒸 气 加 热 共 水 回 流 法 挥 发 油 转 移 率 分 别 为

５０􀆰 ９０％ 、 ６２􀆰 ９６％ 。
２􀆰 ３　 水蒸气扩散法提取混合饮片挥发油　 分别称取②④号

混合饮片总重 ５０ ｇ， 放入定制的玻璃管圆柱中， 用饮用水

润湿饮片后将玻璃管圆柱竖直静置 ３０ ｍｉｎ， 玻璃管圆柱的

上进口接水蒸气发生器， 下出口接蛇形冷凝管后再接挥发

油测定器， 接上水温为 ２～ ６ ℃的冷却水， 通入 １１５ ℃水蒸

气后开始计时， 其余操作同 “２􀆰 １” 项。 按 “２􀆰 １” 项下方

法再分别提取上述 ２ 种混合饮片挥发油 ２ 批， 发现采用水

蒸气扩散装置无法提取到②④号样品的挥发油。
２􀆰 ４　 藿香正气水处方挥发油最优提取工艺的确定　 由表 ４、
６可知， 藿香正气水处方中②④号样品按挥发油得率平均

值的提取方法均依次为药典法＞通入水蒸气加热共水回流法

＞水蒸气扩散法， 所以藿香正气水处方中②④号样品挥发油

的最优水蒸气蒸馏法提取工艺均为粗粉回流 ８ ｈ； 但因采用

粗粉提取时， 需先把饮片粉碎成粗粉， 在水煎煮提取过程

中粗粉容易发生焦糊， 后续药液过滤比饮片困难。 因此，
②④号样品的最优提取工艺分别确定为饮片混提 ８ ｈ、 饮片

混提 ７ ｈ。
因半夏和干姜的粗粉在水提取过程中， 均发生严重焦

糊现象， 所以⑤号样品挥发油只能采用饮片提取。 由表 ４
可知， ⑤号样品的最优提取工艺为饮片混提 ５ ｈ。
２􀆰 ５　 供试品溶液制备　 分别吸取广藿香油、 紫苏叶油、 姜

厚朴油、 苍术油、 陈皮油、 白芷油、 干姜油及①～⑤号挥

发油各 １５ μＬ至棕色瓶中， 分别用 １ ４８５ μＬ 正己烷稀释并

混匀， 超声 （４５ ｋＨｚ、 ５００ Ｗ） 提取 ３ ｍｉｎ， ０􀆰 ４５ μｍ 微孔

滤膜过滤， 取续滤液， 即得。
２􀆰 ６　 气相色谱条件　 Ａｇｉｌｅｎｔ ＨＰ⁃５ＭＳ石英毛细管柱（３０ ｍ×
０􀆰 ２５ ｍｍ， ０􀆰 ２５ μｍ）； 进样口温度 ２５０ ℃； 载气氦气 （质
量分数 ９９􀆰 ９９９％ ）； 分流比 １０ ∶ １； 体积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 程

序升温 （初始 ６０ ℃， 以 ８ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 ２８０ ℃， 保持 ２７􀆰 ５

ｍｉｎ）； 进样量 ２ μＬ。
２􀆰 ７　 质谱条件　 电子电离源， 电子能量 ７０ ｅＶ； 离子源温

度 ２３０ ℃； 四级杆 １５０ ℃； 扫描质量范围 ｍ ／ ｚ ５０ ～ １ ５００，
全扫描方式； 溶剂延迟时间 ４ ｍｉｎ。
２􀆰 ８　 ＧＣ⁃ＭＳ分析　 采用 ＧＣ⁃ＭＳ 分析 “２􀆰 ５” 项下 １２ 种挥

发油供试品溶液， 得其总离子流图， 见图 １。 通过安捷伦计

算机数据系统 ＮＩＳＴ１７数据库， 对各成分峰质谱数据进行检

索对照， 按匹配度在 ７０％ 以上初步鉴定化合物， 确定了上

述 １２种挥发油的主要化学成分， 按相对含量归一化法计算

各化合物在挥发油中的相对含量 （相对百分含量）， 对匹配

度 ７０％ 、 相对含量 １％ 以上的化合物进行分析比较， 结果见

表 ７。

注： １为广藿香粉末挥发油， ２ 为紫苏叶粉末挥发油， ３ 为姜厚

朴粉末挥发油， ４ 为苍术粉末挥发油， ５ 为陈皮粉末挥发油， ６
为白芷粉末挥发油， ７为 ４味粉末挥发油， ８为 ４ 味饮片挥发油，
９为 ６味粉末挥发油， １０为 ６味饮片挥发油， １１为干姜粉末挥发

油， １２为半夏干姜饮片挥发油。

图 １　 藿香正气水处方 １２ 种样品挥发油的 ＧＣ⁃ＭＳ
总离子流图

　 　 由此可知， ①挥发油与②挥发油、 ③挥发油与④挥发

油、 干姜粉末挥发油和⑤挥发油排在前 ５ 位的化合物及相

对含量均不同， 说明单提和混提挥发油以及原料采用粗粉

还是饮片， 其所得挥发油的成分种类和相对含量均发生了

较大变化。
藿香正气水处方单提和混提挥发油成分和相对含量比

较可见， ②挥发油与②饮片分别单提油 （４５ 个化合物） 比

较， ｄ⁃柠檬烯等 ５ 个化合物相对含量发生了变化， 新增 １⁃
甲基⁃４⁃ （１⁃甲基乙基） ⁃１， ４⁃环己二烯等 ５个化合物， 减少

α⁃桉叶醇等 ４０ 个化合物。 ①挥发油与①饮片分别单提油

（４５个化合物） 比较， β⁃桉叶醇等 ８ 个化合物相对含量发

生了变化， 新增沉香螺萜醇等 ６ 个化合物， 减少 α⁃桉叶醇

等 ３７个化合物。 ③挥发油 （２２ 个化合物） 与③饮片分别
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　 　 　 　 　 表 ７　 挥发油成分相对含量 （排名前 ５ 位）
挥发油 总化合物数 ／个 化合物数 ／个 总相对含量 ／ ％ 成分及其相对含量

广藿香粉末挥发油 ３０ １２ ９２􀆰 ３ 百秋李醇 ３５􀆰 ４％ 、β⁃石竹烯 １３􀆰 ５％ 、１，２，３，４，５，６，７，８⁃八氢⁃１，４，９，９⁃
四甲基⁃（１Ｓ，４Ｒ，７Ｒ）⁃４，７⁃甲醇丙烯 １１􀆰 １％ 、１，２，４ａ，５，８，８ａ⁃六氢⁃４，７⁃
二甲基⁃１⁃（１⁃甲基乙基）⁃（１Ｓ，４ａＲ，８ａＳ）⁃萘 １１􀆰 ０％ 、α⁃广藿香烯 ５􀆰 ６％

紫苏叶粉末挥发油 ３１ １５ ８６􀆰 ７ （－）⁃氧化石竹烯 １５􀆰 ５％ 、棕榈酸 １５􀆰 ４％ 、２⁃烯丙基⁃４⁃甲基苯酚 １０􀆰 ２％ 、
亚麻酸 ６􀆰 ７％ 、２⁃烯丙基⁃４⁃甲基苯酚 ５􀆰 ７％

姜厚朴粉末挥发油 ３８ １４ ８６􀆰 ０ α⁃桉叶醇 ４４􀆰 ３％ 、γ⁃桉叶醇 １７􀆰 ８％ 、（ －）⁃氧化石竹烯 ３􀆰 ３％ 、环氧化蛇
麻烯Ⅱ２􀆰 ６％ 、异丙烯环氧化物 ２􀆰 ５％

苍术粉末挥发油 ４０ １５ ５８􀆰 ５ β⁃桉叶醇 ２５􀆰 ９％ 、α⁃愈创木烯 ５􀆰 ５％ 、β⁃愈创木烯 ３􀆰 ３％ 、大根香叶烯
Ｂ３􀆰 ０％ 、β⁃倍半水芹烯 ２􀆰 ８％

陈皮粉末挥发油 ５２ １５ ８２􀆰 ３ 亚麻酸 １６􀆰 ８％ 、棕榈酸 １２􀆰 ０％ 、ｄ⁃柠檬烯 ９􀆰 ８％ 、α⁃法呢烯 ９􀆰 ５％ 、姜
烯 ７􀆰 ８％

白芷粉挥发油 ４３ １４ ９０􀆰 ９ 环十二烷 ４０􀆰 ６％ 、环十二烷 ２３􀆰 ８％ 、（Ｚ）⁃１⁃甲基⁃４⁃（６⁃甲基庚⁃５⁃烯⁃２⁃
亚基）环己⁃１⁃烯 ４􀆰 １％ 、α⁃姜黄烯 ３􀆰 ０％ 、α⁃布藜烯 ２􀆰 ７％

干姜粉末挥发油 ５２ ９ ７５􀆰 ３ 姜烯 ２６􀆰 ４％ 、α⁃姜黄烯 １４􀆰 ２％ 、β⁃倍半水芹烯 １３􀆰 ９％ 、（Ｚ）⁃１⁃甲基⁃４⁃
（６⁃甲基庚⁃５⁃烯⁃２⁃亚基） 环己⁃１⁃烯 １１􀆰 ６％ 、 １⁃亚乙基二氢⁃７ａ⁃甲基⁃
（１Ｅ，３ａα，７ａβ）⁃１Ｈ⁃茚 ３􀆰 ６％

①挥发油 ６１ １４ ６７􀆰 ０ β⁃桉叶醇 ３０􀆰 ０％ 、大根香叶烯 Ｂ ５􀆰 ９％ 、红没药醇 ５􀆰 ２％ 、大根香叶烯 Ｂ
３􀆰 ９％ 、γ⁃桉叶醇 ３􀆰 ８％

②挥发油 ５８ １０ ７３􀆰 ５ ｄ⁃柠檬烯 ４３􀆰 ２％ 、β⁃桉叶醇 １６􀆰 １％ 、γ⁃桉叶醇 ３􀆰 ９％ 、１⁃甲基⁃４⁃（１⁃甲基
乙基）⁃１，４⁃环己二烯 ２􀆰 ６％ 、α⁃蒎烯 １􀆰 ６％

③挥发油 ５１ ２２ ８３􀆰 ４ 百秋李醇 １６􀆰 ４％ 、 β⁃桉叶醇 １５􀆰 ２％ 、 α⁃布藜烯 ９􀆰 １％ 、 α⁃愈创木烯
５􀆰 ５％ 、广藿香酮 ５􀆰 ５％

④挥发油 ５１ １４ ８６􀆰 ０ 百秋李醇 ３１􀆰 ３％ 、广藿香酮 １０􀆰 ８％ 、α⁃布藜烯 １０􀆰 １％ 、ｄ⁃柠檬烯 ８􀆰 ２％ 、
α⁃愈创木烯 ６􀆰 ２％

⑤挥发油 ６２ ２４ ６８􀆰 ６ 姜烯 ７􀆰 ７％ 、α⁃姜黄烯 ７􀆰 ４％ 、４⁃甲基⁃１⁃（１⁃甲基乙基）⁃双环［３􀆰 １􀆰 ０］六⁃
２⁃烯 ７􀆰 ３％ 、１⁃甲基⁃４⁃（１⁃亚甲基⁃５⁃甲基⁃４⁃己烯基）环己烯 ４􀆰 ６％ 、β⁃倍
半水芹烯 ４􀆰 ５％

单提油 （６０个化合物） 比较， 百秋李醇等 １７ 个化合物相

对含量发生了变化， 新增沉香螺萜醇等 ５ 个化合物， 减少

α⁃桉叶醇等 ４３ 个化合物。 ④挥发油 （１４ 个化合物） 与④
饮片分别单提油 （６０ 个化合物） 比较， 百秋李醇等 １３ 个

化合物相对含量发生了变化， 新增 （１Ｒ， ４ａＳ， ６Ｒ， ８ａＳ） ⁃
８ａ， ９， ９⁃三甲基⁃１， ２， ４ａ， ５， ６， ７， ８， ８ａ⁃八氢⁃１， ６⁃甲
烷萘⁃１⁃醇 １个化合物， 减少 α⁃桉叶醇等 ４７个化合物。 结果

表明， ②挥发油与②饮片分别单提油、 ④挥发油与④饮片

分别单提油之间成分种类和相对含量也不相同。 ⑤挥发油

（２４个化合物） 与干姜粉油 （９个化合物） 比较， 姜烯等 ６
个化合物相对含量发生了变化， 新增 ４⁃甲基⁃１⁃ （１⁃甲基乙

基） ⁃双环 ［３􀆰 １􀆰 ０］ 六⁃２⁃烯等 １８个化合物， 减少 （Ｚ） ⁃１⁃
甲基⁃４⁃ （６⁃甲基庚⁃５⁃烯⁃２⁃亚基） 环己⁃１⁃烯等 ３ 个化合物，
表明用干姜和半夏在一起炮制煎煮过程中， 干姜挥发油成

分的种类和相对含量均发生了较大变化。
３　 讨论

２０２０年版 《中国药典》 一部收载的藿香正气水中， 广

藿香和紫苏叶是以广藿香油⁃紫苏叶油 （２ ∶ １） 投料， 优点

是很好地保证了饮片挥发油的剂量， 不足的是丢失了饮片

的水溶性成分， 是否科学值得进一步研究［６］ 。
本研究发现水蒸气扩散法无法提出藿香正气水饮片的

挥发油， 可能是水分子不能充分渗透进入植物细胞油室中，
导致挥发油分子无法与水乳化， 无法和水蒸气一起进入冷

凝管中， 故未能提取得到挥发油。 藿香正气水处方的 １２ 种

样品挥发油得率为 ０􀆰 １６％ ～ ２􀆰 １５％ ， 单一成分相对含量为

１􀆰 ０％ ～４４􀆰 ３％ ， 故分析得到挥发油单一成分在原复方饮片

中的含量为 ０􀆰 ００１ ６％ ～０􀆰 ９０８ ２％ 。
广藿香的挥发油和黄酮类化合物对金色葡萄球菌、 念

珠菌均有抑制作用， 对细菌感染的皮肤病有疗效［７］ 。
Ｍｕｒｕｇａｎ等［８］鉴定出广藿香油 ２６ 种成分， 主要为 α⁃愈伤木

烯、 塞舌尔烯、 α⁃广藿香烯、 α⁃布尔烯和广藿香醇。 Ｘｕ
等［ ９ ］ 对不同部位厚朴油分析表明， 桉叶醇及其异构体

（ａ⁃， ｃ⁃桉叶醇） 含量较高， 分 别 为 ４７􀆰 ６６％ 、 ３６􀆰 ７４％ 、
３６􀆰 ３１％ 。 Ｌｉｕ等［１０］分析了紫苏梗油、 紫苏叶油和紫苏子油

成 分， 发 现 １， ４， ７⁃ｃｙｃｌｏｕｎｄｅｃａｔｒｉｅｎｅ⁃１、 ５， ９， ９⁃
ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ⁃ｚｚｚ、 １⁃环己烷⁃１⁃甲醛、 β⁃石竹烯、 ２⁃己酰基呋

喃、 β⁃法尼烯是其主要成分。 Ｌｕｏ等［１１］测定了我国不同产

地 １０个品种 ２５批次陈皮成分， 共鉴定出 ９８ 个化合物， 主

要为 ｄ⁃柠檬烯、 γ⁃松油烯、 α⁃松油烯、 芳樟醇和月桂烯。
Ｓｈｉｒｏｏｙｅ等［１２］共鉴定出姜油 ９４％ 以上的成分 （５５ 个化合

物）， 最多的为 α⁃姜烯 （１５􀆰 ２０％ ）、 β⁃菲香烯 （１３􀆰 ５１％ ）、
莰烯 （ ７􀆰 ６９％ ）、 Ｅ⁃Ｅ⁃α⁃法 尼 烯 （ ７􀆰 ０４％ ）、 β⁃倍 半 香 烯

（６􀆰 ９６％ ） 和 ａｒ⁃姜黄烯 （ ５􀆰 ６０％ ）， 占挥发油的 ５６％ 。 Ｌｉ
等［１３］对白芷等 ４种伞形科植物挥发油分析表明， 含多种邻

内酯类化合物， 其中富含木本内酯、 反式苯甲醚和蛇床子

素， 均具抗炎活性。
由于产地、 采收时间、 采收部位、 炮制方法、 提取工

艺等均会影响挥发油得率和成分， 本研究对藿香正气水处
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方挥发油的 ＧＣ⁃ＭＳ分析结果与许多文献报道的结果也不尽

相同［１４⁃２１］ 。 因此， 希望药学人员继续积累中药挥发油的分

析数据， 建立中药挥发油 ＧＣ⁃ＭＳ 数据库， 为中药现代化发

展奠定挥发油药效物质研究基础。
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