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四季感冒片由桔梗、紫苏叶、陈皮、荆芥等 9味药材组成，

具清热解表功能，该制剂的解表功能与处方中的紫苏叶、陈

皮、荆芥3味药材含有的挥发性成分密切相关。在现行生产工

艺以及文献[1-2]报道的四季感冒片制备工艺中，是将紫苏叶、陈

皮、荆芥用水蒸气蒸馏法（Water Steam Distillation，简称SD）提

取挥发油至尽，然后将其用乙醇溶解后喷入压片前的颗粒

上。SD温度高、时间长，致使挥发油的得率极低且有些成分被

热解破坏，从而影响制剂的疗效。超临界CO2萃取（Supercriti-

cal CO2 Fluid Extraction，SFE-CO2）工艺以其提取温度低、提取

率高等优点而广泛应用于多种中药挥发油的提取，其对单味

药材和复方药材的提取均有报道 [3-5]。有文献报道 [6-9]，应用

SFE-CO2分别单味提取紫苏叶、陈皮、荆芥的挥发性成分，但

采用该技术对 3味药材的复方萃取的研究未见报道。本文采

用SFE-CO2技术对四季感冒片中紫苏叶、陈皮、荆芥进行了复

方提取研究，用气相色谱-质谱（GC-MS）联用技术分析了复方

萃取物的挥发性成分，旨在探讨SFE-CO2技术在提取四季感冒

片中挥发性成分的可行性及其所得复方提取物与SD法提得

的挥发油的成分差异。
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摘 要 目的：分析四季感冒片中紫苏叶、陈皮、荆芥的超临界CO2复方萃取物挥发性成分。 方法：采用超临界CO2萃取技术萃取

四季感冒片中的3味药材的挥发性成分，采用气相色谱-质谱法对复方提取物进行成分分析。结果：超临界CO2复方提取法的提取

率为2.21％，从复方萃取物中分离到21个化合物，鉴定出16个化合物，主要成分是甜橙黄酮（36.56％）和亚油酸（19.52％）。水蒸

气蒸馏法提取率为1.035％，从复方提取物中共分离出51个化合物，鉴定出32种化合物，主要成分是D-柠檬烯（62.40％）和侧柏酮

（15.49％）。结论：超临界CO2复方萃取技术可提取紫苏叶、陈皮、荆芥3味药材中的挥发性成分，但与水蒸气蒸馏法所得复方挥发

油的成分存在差别。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To study the volatile constituents of the compound extract from Folium Perillae，Pericarpium Citri

and Herb Schizonepetae in Siji Ganmao tablet by supercritical CO2 fluid extraction（SFE-CO2）. METHODS：Supercritical CO2 ex-

traction technology was used to extract the volatile constituents of 3 medical material in Siji Ganmao tablet. The chemical constitu-

ents of the compound extract from 3 medicinal materials were analyzed by GC-MS. RESULTS：The extracting rate of SFE-CO2 was

2.21％，21 compounds in the compound extract were separated and 16 compounds were identified with the major components of si-

nensetin（36.56％）and linolic acid（19.52％）. The extracting rate of water steam distillation（SD）was 1.035％，51 compounds in

the compound extract were separated and 32 compounds were identified with the major components of D-limonene（62.40％）and

thujone（15.49％）. CONCLUSIONS：The volatile constituents of F. perillae，P. cCitri and H. Schizonepetae can be compound ex-

tracted by SFE-CO2，however，it is different from the constituents of the compound volatile oil by SD.

KEYWORDS Supercritical CO2 fluid extraction；Compound extraction；GC-MS；Volatile constituents；Water steam distillation

··3439



China Pharmacy 2015 Vol. 26 No. 24 中国药房 2015年第26卷第24期

房），以上药材均经佳木斯大学药学院宗希明高级实验师鉴定

为真品。

2 方法与结果
2.1 萃取方法

SFE-CO2法操作流程如下：CO2气瓶→冷却系统→高压泵

→萃取釜→分离釜Ⅰ→分离釜Ⅱ→循环。

将紫苏叶、陈皮、荆芥粉碎，按四季感冒片方中3味药材比

例 0.46 ∶0.31 ∶0.23，分别称取紫苏叶 69.0 g、陈皮 46.5 g、荆芥

34.5 g，共150 g，投入1 L萃取釜中，在萃取温度35 ℃，萃取压

力 25 MPa，萃取时间 2 h，分离器Ⅰ压力 12 MPa下进行萃取，

分别从分离釜Ⅰ和分离釜Ⅱ出口收集萃取物，萃取率为

2.21％。萃取率（％）＝萃取物质量/药材质量×100％。同时，

进行了SD法复方提取 3味药材中挥发油的对比试验，萃取率

为1.035％。

2.2 复方萃取物中挥发油的精制

用少量乙醚多次溶解SFE-CO2复方萃取物，溶解液转移至

离心管中，以半径为 5 cm、2 500 r/min离心 30 min。取上清液

转移至梨形瓶中，减压蒸馏，除去乙醚，得精制总挥发油，密

封，置冰箱保存，备用。

对 SD 复方提取的挥发油进行无水硫酸钠干燥、乙醚萃

取、减压除去乙醚等处理，最后得精制总挥发油，同上贮存。

2.3 复方萃取物中挥发油的GC-MS分析

（1）GC条件。色谱柱：DB-5MS（30 m×0.25 mm，0.25 μm）；

汽化室温度：320 ℃；柱温：初始温度 60 ℃，以 10 ℃/min升至

250 ℃，停留20 min。（2）MS条件：电子EI源；能量：70 eV；离子

源温度：280 ℃；扫描范围（m/z）：30～500。分别取精制的

SFE-CO2复方萃取物和SD复方提取的挥发油进行GC-MS检

测。利用NIST05a.L Database检索，通过与标准谱图比对、人

工解析确认提取物的挥发性成分，按面积归一化法确定各成

分的相对含量。

采用GC-MS联用技术得到的 SFE-CO2复方萃取物和 SD

复方提取物的总离子流图，详见图 1、图 2；两种萃取物中化学

成分分析结果见表1、表2。

3 讨论
与 SD 复方提取法相比，SFE-CO2 复方萃取法萃取率

（2.21％）高于SD复方提取法（1.035％），其挥发性成分提取率

有了很大地提高。SD法复方提取的挥发油为淡黄色液体，具

有流动性、香气。但是SFE-CO2复方萃取物为黄色油膏状，有

较浓的香味且香气全面。GC-MS分析结果表明，SFE-CO2复

方萃取物共分离出 21个峰，鉴定出 16种化合物，占其挥发性

成分总相对含量94.25％，其中以甜橙黄酮含量最高（36.56％），其

次为亚油酸（19.52％）和2-乙醛基呋喃（8.60％）。SD复方提取

物共分离出 51个化合物，鉴定出 32种化合物，占挥发性成分

总相对含量 90.10％，其中以D-柠檬烯含量最高（62.40％），其

次为侧柏酮（15.49％）。二者相同成分有5个，即D-柠檬烯、萜

品烯、薄荷酮、胡薄荷酮和石竹烯。分子量＜160的成分在SD

萃取物鉴定出的成分中占 65.63％，而在SFE-CO2萃取物鉴定

出的成分中只占29.41％。可见，SD法导致了部分成分热分解

为小分子，而SFE-CO2由于操作温度接近室温而相对多的保全
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图1 SFE-CO2复方萃取物的TIC图

Fig 1 TIC chromatogram of SFE-CO2 compound extraction

图2 SD复方萃取物的TIC图

Fig 2 TIC chromatogram of SD compound extraction
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表1 SFE-CO2复方萃取物中化学成分分析结果

Tab 1 Results of chemical composition analysis of SFE-CO2

compound extraction

序号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

化学成分
D-柠檬烯
萜品烯
薄荷酮
胡薄荷酮
2-乙酰基呋喃
石竹烯
反式-α-香柠檬烯
十六烷酸
叶绿醇
亚油酸
α-亚麻酸
大黄酚
反式角鲨烯
二十九烷
甜橙黄酮
豆甾醇

分子式
C10H16

C10H16

C10H18O

C10H16O

C6H6O2

C15H24

C15H24

C16H32O2

C20H40O

C18H32O2

C18H30O2

C15H10O4

C30H50

C29H60

C20H20O7

C29H48O

分子量
136.23

136.23

154.25

152.23

110.11

204.35

204.35

256.43

296.54

280.45

278.43

254.24

410.72

408.79

372.37

412.69

保留时间，min

5.35

5.72

6.90

8.03

8.11

10.76

11.49

16.53

18.01

18.15

18.36

19.77

28.47

31.36

38.77

46.17

匹配度，％
91

95

94

96

80

99

72

93

95

81

83

96

98

89

93

70

相对含量，％
5.50

0.49

0.66

0.42

8.60

1.26

1.24

4.39

2.73

19.52

0.39

3.38

4.02

1.44

36.56

3.65
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了天然成分。

综上所述，SFE-CO2用于四季感冒片中3味药材复方萃取

是可行的，但与SD法相比，其提取物的成分存在较大差异，值

得进一步研究。
（致谢：感谢黑龙江大学分析测试中心协助完成GC-MS分析检测

工作）
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表2 SD复方萃取物中化学成分分析结果

Tab 2 Results of chemical composition analysis of SD compound extraction

序号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

化学成分
α-水芹烯
1R-α-蒎烯
β-水芹烯
β-蒎烯
β-月桂烯
3-侧柏烯
4-异丙基甲苯
D-柠檬烯
萜品烯
萜品油烯
（+）香茅醛
薄荷酮
异薄荷酮
4-萜烯醇
α-松油醇
癸醛
胡薄荷酮
侧柏酮
紫苏醛
香芹酚
联苯
古巴烯
1-乙烯基-1-甲基-2，4-双（1-甲基乙烯基）-环己烷
石竹烯
7-甲氧基-2，2-二甲基-3-色烯
金合欢烯
α-石竹烯
α-法尼烯
D-毕澄茄烯
橙花叔醇
氧化石竹烯
6，7-二甲氧基-2，2-二甲基-3-色烯

分子式
C10H16

C10H16

C10H16

C10H16

C10H16

C10H16

C10H14

C10H16

C10H16

C10H16

C10H18O

C10H18O

C10H18O

C10H18O

C10H18O

C10H20O

C10H16O

C10H16O

C10H14O

C10H14O

C12H10

C15H24

C15H24

C15H24

C12H14O2

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24O

C13H16O3

分子量
136.23

136.23

136.23

136.23

136.23

136.23

134.22

136.23

136.23

136.23

154.25

154.25

154.25

154.25

154.25

156.26

152.23

152.23

150.22

150.22

154.21

204.35

204.35

204.35

190.24

204.35

204.35

204.35

204.35

204.35

220.35

220.26

保留时间，min

4.11

4.22

4.63

4.71

4.81

5.03

5.24

5.44

5.74

6.14

6.84

6.90

7.03

7.30

7.44

7.58

8.03

8.17

8.48

8.72

9.87

10.22

10.35

10.77

10.93

10.07

11.07

11.49

11.93

12.29

12.62

13.15

匹配度，％
86

95

90

94

70

78

95

91

94

97

70

96

72

94

95

83

96

83

89

81

76

91

95

99

87

86

97

62

94

80

80

94

相对含量，％
0.15

0.71

0.11

0.31

1.15

0.04

1.20

62.40

3.04

0.20

0.05

0.68

0.06

0.12

0.16

0.08

0.84

15.49

0.29

0.03

0.03

0.03

0.11

1.43

0.03

0.18

0.22

0.64

0.08

0.07

0.13

0.04
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