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莪术挥发油的提取工艺和主要成分测定

冯 磊， 陶文沂， 敖宗华， 尹光耀
（江南大学 生物工程学院，江苏 无锡 !"6#$2）

摘 要：用水蒸气蒸馏法提取莪术挥发油，通过正交试验设计法优选获取莪术挥发油的技术参数，

结果表明，以药材粗粉为原料，按 !（药材）7 !（水）8 " 7 /加水，蒸馏 / 9，药材出油得率平均可达
! ( 1":，该工艺稳定、可靠 (莪术挥发油的 ;3<=4分析确定其主要成分为倍半萜类化合物 (
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药用莪术为姜科植物蓬莪术 ,)*()!’ -#’+&.
(’)/$0 %+’(、广西莪术 ,)*()!’ 12’340$+30$0 4 ( ; (
BCC CQ 3 ( @ ( BD+,J 或温郁金 ,)*()!’ 2+35)6$3
L ( ] ( 39C, CQ 3 ( BD,J 的干燥根茎，后者习称“温
莪术”(中医药理论认为，其有行气破血、消积止痛
之功效［"］(现代药理学研究表明，莪术挥发油具有
直接抑制、破坏癌细胞，增强免疫激活，调节免疫反

应，升白等作用，是莪术治疗肿瘤的有效物质基

础［! ^ 1］(与许多化学抗肿瘤药物相比，莪术提取物
无致突变性，在临床应用中是安全可靠的抗肿瘤中

药［2］(有鉴于此，实验采用水蒸气蒸馏法对莪术中
主要有效成分挥发油的提取工艺进行优选，作为莪

术挥发油制备的科学依据 (

F 材料与方法

F G F 材料与仪器
F (F (F 材料 莪术药材购自浙江温州，经南京中
医药大学中药学院陈建伟教授鉴定为姜科植物温

郁金 ,)*()!’ 2+35)6$3 L ( ] ( 39C, CQ 3 ( BD,J的
干燥根茎 (
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! !! !" 仪器与试剂 "#$%%&型电子天平：上海精
科天平仪器厂制造；调温加热器：上海电理仪器厂

制造；"’((’)*( +,*-. /0 气质联用仪：美国 "’((’1
)*(公司制造；挥发油测定器及回流冷凝装置一套 !
本实验所用试剂均为分析纯 !
! # " 莪术挥发油的提取与测定方法
莪术原药材经适当粉碎，称取 2% ! %% )，将药粉

与相应倍量的水置于 $ %%% 34 烧瓶中，加入玻璃
珠数粒，振摇混匀，浸泡过夜，连接挥发油测定器与

回流冷凝管 !自冷凝管上端加水使充满挥发油测定
器的刻度部分，并溢流入烧瓶时为止 !置电热套中
缓缓加热至沸，并保持微沸规定时间；停止加热，放

置片刻，开启测定器下端的活塞，将水缓缓放出 !接
受挥发油于梨形分液漏斗中，用少许乙醚萃取数

次，低温挥净乙醚，用减重法称挥发油 !
! # $ 提取实验设计
选用莪术为原料，实验方法同 $ ! 5，根据预备单

因子实验的结果，选取对提取结果有较大影响的加

水量、蒸馏时间、粉碎度等三因素及其相对应的 6
个水平为工艺考察对象，以莪术挥发油的提取量

（)）为指标，运用 47（6&）正交实验设计表，设计下列
三因素三水平 7次实验（见表 $）!

表 ! 因素水平
%&’#! (&)*+,- &./ 01210- 3. +,*4+*,+53) 1651,371.*-

水 平

因 素

加水质量倍数

（ !）
蒸馏时间 8 9
（"）

粉碎度

（#）

$ : ; 生饮片

5 $% : $%目粉

6 $5 $% 6%目粉

! # 8 莪术挥发油的 9:;<=分析
将实验所得的莪术挥发油进行 <=1/0 分析，

并通过计算机与 >?0+ 和 @?44A 质谱库提供的标
准质谱图相对照 !
色谱条件：BC$D%$毛细管色谱柱，柱长 6% 3，

内径 % ! 52 33，液膜厚度 % ! 52!3，载气为 E.，进样
口温度 52% F，起始柱温 2% F，以 $% F 8 3’(升温
至 5&% F，保持 $2 3’( !
质谱条件：电离方式 G?，电子能量 D% .C，离子

源温度 5%% F !

" 结果与分析

" # ! 提取工艺的优化
正交实验测定结果见表 5，方差分析见表 6 !以

挥发油提油质量分数为考察指标，由直观分析可

知，各因素对莪术挥发油提取的影响作用大小依次

为 # H " H ! !方差分析结果表明，在提取莪术挥发
油的工艺中，药材的粉碎度对提油量有高度显著影

响，蒸馏时间与加水量在选取的水平上则无显著影

响，此两因素可任意选择 !因此，为合理利用能源，
考虑药厂的实际提取需要和条件，可确定蒸馏时间

为 : 9，按 $（药材）I $（水）J $ I :加水 !
根据正交实验结果，确定提取莪术挥发油的最

佳工艺是 ! $"5 #6，即药材粉碎成粗粉（过 6% 目
筛），加质量分数 :倍水，蒸馏提取 : 9 !

表 " >?（$8）正交设计实验数据

%&’#" %41 ,1-@0*- +A *41 +,*4+*,+53) 1651,371.*-

实验
号

! " # %
（空列）

提油
质量 8 )

$ $ $ $ $ % ! 2:5&

5 $ 5 5 5 $ ! $&;2

6 $ 6 6 6 $ ! 5D%D

& 5 $ 5 6 $ ! $%6&

2 5 5 6 $ $ ! 5&:7

; 5 6 $ 5 % ! :5%5

D 6 $ 6 5 $ ! $;26

: 6 5 $ 6 % ! ;%2:

7 6 6 5 $ $ ! 5557

& $ 5 ! 777; 5 ! :2$$ 5 ! %%:& 6 ! %2&5

& 5 6 ! $D52 6 ! %%$5 6 ! &D5: 6 ! $65%

& 6 5 ! 77&% 6 ! 6$6: 6 ! ;:&7 5 ! 7D77

’ % ! $D:2 % ! &;5D $ ! ;D;2 % ! $25$

表 $ 方差分析
%&’#$ B.&0C-3- +A -*&./&,/ /123&*3+.

方差
来源

离差
平方和
自由度 均方 ( 值 ) 显著性

! % *%%;: 5 % *%%6& $ *D7 H % *%2

" % *%6D$ 5 % *%$:; 7 *D7 H % *%2

# % *2222 5 % *5DD: $&; *5$ K % *%$ !!

%（误差） % ! %%6: 5 % ! %%$7
注：(% !%2（5，5）J $7 ! %%，(% !%$（5，5）J 77 ! %% !

" # " 莪术挥发油中有效成分的测定
莪术挥发油中主含倍半萜烯类化合物，主要是

莪术二酮、莪术烯、莪术醇、"1榄香烯等成分（见表
&）!莪术挥发油的色谱图见图 $ !

$7第 $期 冯 磊等：莪术挥发油的提取工艺和主要成分测定

万方数据



表 ! 莪术挥发油主要化合物
"#$%! "&’ (#)* +,(-,.*/0 ,1 2,3#4)3’ ,)3 15,(

!
!!

!"#$%&’ ()*()&’+

保留时间 !
"#$ 化合物名称 分子式

相对质量
分数 ! %

保留时间 !
"#$ 化合物名称 分子式

相对质量
分数!! ! %

& ’ () *，+,桉叶素 -*./*+0 * ’ )( *1 ’ (2 蓬莪术环二烯 -*(/2.0!! 2 ’ .(
3 ’ 2( 4,芳脑醇（4,5#$65775） -*./*+0 . ’ 1+ *1 ’ 1* 异香橙烯 -*(/280!! . ’ +(
*. ’ )* 双环［2，2，*］庚烯,2,酮 -*./*10 * ’ .1 *1 ’ &* 莪术醇 -*(/2802!! ( ’ *2
*. ’ 82 龙脑 -*./*+0 * ’ 23 *1 ’ +( !,桉叶油醇 -*(/210!! 2 ’ 3)
*. ’ +* ",松油醇 -*./*+0 . ’ () *1 ’ 32 荟樟甾 -*(/210!! * ’ ))
*2 ’ 1( !,榄香烯 -*(/28 8 ’ &2 *& ’ )3 莪术二酮 -*(/2802!! ) ’ +&
*) ’ 33 !,芹子倍半萜 -*(/28 * ’ .2 *& ’ 83 吉马酮 -*(/220!! 3 ’ (.
*8 ’ .8 ",芹子倍半萜 -*(/28 . ’ && *& ’ 12 莪术二酮 -*(/2802!! 2 ’ +&
*8 ’ )1 莪术烯 -*(/2.0 *. ’ 2* *& ’ ++ 莪术二酮 -*(/2802!! ** ’ .(
*8 ’ 31 吉马烯 -*(/28 * ’ .* *+ ’ ** 莪术二酮 -*(/2802!! *. ’ )&
*1 ’ 21 榄香烯酮 -*(/2.0 * ’ &* *+ ’ 1+ 莪术二酮 -*(/2802

!
!!!

. ’ (&

*1 ’ 88 +,乙酰甲基,),乙酰基,*,丙
基,(，1，&，+,四氢,2,苯酚 -*&/2208 1 ’ +2

图 6 莪术挥发油的 789:;色谱图
<)=% 6 "&’ 789:; +&5,(#4,=5#( ,1 2,3#4)3’ ,)3 15,( !"#$%&’ ()*()&’+

> 结 论

*）莪术原药材粉碎成 ). 目的粗粉，按 !（药
材）9 !（水）: * 9 + 加水，蒸馏提取 + ; 的工艺可作
为莪术挥发油的最佳提取工艺 ’此工艺条件稳定，
药材平均出油率为 2 ’ (*% ’

2）根据莪术挥发油的 <-,=> 色谱图可以看
出，其中主含倍半萜烯类化合物，主要是莪术二酮、

莪术烯、莪术醇、!,榄香烯等成分 ’

)）由于莪术中含有较多的淀粉粒，在长时间的
加热蒸馏过程中易与水蒸气、挥发油一起被蒸馏

出，造成提取的莪术挥发油中含有大量的泡沫，油

水易形成乳浊液，难于分层，给下一步莪术挥发油

的精制带来不便 ’莪术挥发油中主要有效成分是大
量的倍半萜衍生物，加热时间过长可能引起其发生

分解与转化，影响其抗癌功效 ’为了进一步精制莪
术挥发油，减少有机溶剂的使用，尽量保证莪术挥

发油有效成分的完整性，运用二氧化碳超临界萃取

技术提取莪术挥发油可能解决上述问题 ’
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