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不同制法和工艺对地黄中油类成分影响及性效关联性研究
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　　摘要：目的 考察不同炮制方法和工艺对地黄中油类成分的影响，明晰方法、工艺和所含成分与制品的药性的关联

性，为地黄炮制研究和临床应用提供指导。方法 挥发油提取参照２０２０年版《中华人民共和国药典》中挥发油测定法甲
法提取，索氏法提取脂肪油，气相色谱－质谱联用技术（ＧａｓＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＧＣ－ＭＳ）鉴定油类成分
及其相对含量，热图分析明晰不同制方法和工艺对油类成分影响的特点，结合文献学探讨制法、工艺－成分－性效关联
性。结果 地黄不同炮制品中油成分主要是脂肪酸类；脂肪油提取率为鲜地黄＞生地黄＞酒蒸≈酒炖＞九制＞清蒸，挥
发油提取率为酒炖＞酒蒸＞九制＞生地黄≈清蒸＞鲜地黄。脂肪油和挥发油热图均显示酒炖和九制熟地黄聚为一类。
结论 油类成分种类和相对含量改变和调整，是熟地黄药性和功能主治差异的重要物质基础；加入辅料酒、砂仁和增加蒸

晒次数有助于降低地黄的寒滑之性和熟地黄的滋腻之性，增强熟地黄温补作用；挥发油成分是熟地黄“气微”的物质

基础。
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　　地黄为玄参科植物地黄 ＲｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａＬｉｂｏｓｃｈ．的新
鲜或干燥块根，始载于《神农本草经》，被列为上品，因其功效

显著而作为对症之要药—君药。《中华人民共和国药典》２０２０
年版收载地黄３种炮制品—鲜地黄、生地黄和熟地黄，三者药
性和功能主治迥异［１］。现有研究表明无论从化学成分的含

量，还是从种类来说三者都具有明显差别［２－３］。

地黄及其炮制品中化学成分的研究，先前多集中于环烯醚

萜、苯乙醇苷、酚酸、糖类等，而油类成分的研究相对较少［４－７］。

倪慕云等最早研究发现地黄及其炮制品中含有脂肪酸类成

分［８－１０］，陈旭等从鲜地黄中分离得到十七烷酸甲酯等油类成

分［１１］，李孟等对鲜地黄、生地黄和熟地黄中脂肪油类成分的种

类和相对含量进行分析，明确三者之间的差异［１２］。挥发油成

分最早发现于干地黄中，并初步进行了定性鉴别［１３］。目前，地

黄不同制品中油类成分研究亟待解决两方面的科学问题：一是

熟地黄炮制品存在多种炮制方法和工艺，不同炮制方法和工艺

对其油类成分的影响和变化规律并不明确；二是地黄各炮制品

中油类成分的变化与其药性和功能主治的关联性未得到科学

的阐释。因此，本研究基于气相色谱 －质谱联用技术（Ｇａｓ
Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＧＣ－ＭＳ）和聚类热图分
析，全面和系统性对地黄３种炮制品中油类成分（脂肪油和挥
发油）进行定量和定性分析，明晰制法和工艺对油类成分的影

响，探讨制法和工艺－油类成分 －药性 －功能主治的关联性，
从油类成分角度阐明地黄不同制品的性效关联性，以及熟地黄

炮制方法和工艺的科学内涵。

１　材料
１．１　仪器　ＧＣ－２０１０Ｕｉｒａ型气相色谱－质谱仪（日本岛津公
司）；色谱柱为 ＨＰ－ＦＦＡＰ（３０ｍｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）。
７８９０／７０００Ｂ型三重串联四极杆 ＧＣ－ＭＳ仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公
司）；色谱柱为ＨＰ－５（３０ｍｍ×０．２５ｍｍ×０．１μｍ）。ＬＧＪ－
１０Ｄ型冷冻干燥机（北京四环科学仪器厂有限公司）；ＳＨＳＬ型
电热套（上海树立仪器仪表有限公司）；１１４Ｂ摇摆式粉碎机
（瑞安市永历制药机械有限公司）；ＨＨ－６数显恒温水浴锅（上
海力辰邦西仪器科技有限公司）；Ｎ－１１００旋转蒸发仪（日本
东京理化器械株式会社）；ＨＷＬ－１２５型电热恒温干燥箱（天津
市莱玻特瑞仪器设备有限公司）。

１．２　试剂　石油醚（批号２０２３０５１５）及甲醇（批号２０２３０２１２），
天津市富宇精细化工有限公司；正己烷（批号２０２００９１８０１），山
东禹王和天下新材料有限公司；无水硫酸钠（批号 Ｓ１１２２６８），
阿拉丁试剂有限公司；氢氧化钾（批号２０１４０６０１），天津市致远
化学试剂有限公司；三氟化硼甲醇络合物（批号 Ｃ１０００６５３１），
上海麦克林生化科技有限公司；黄酒（批号２０２１１０１３Ａ），绍兴
柯桥第三酒厂。

１．３　试药　鲜地黄、生地黄产自河南焦作，砂仁产自广东阳
春，经河南中医药大学药学院董诚明教授鉴定为玄参科地黄属

植物地黄Ｒ．ｇｌｕｔｉｎｏｓａＬｉｂｏｓｃｈ．的新鲜块根与干燥块根以及姜
科植物阳春砂ＡｍｏｍｕｍｖｉｌｌｏｓｕｍＬｏｕｒ．的干燥成熟果实。
２　方法
２．１　炮制品制备　鲜地黄：取鲜地黄原药材，除去杂质，洗净，
切厚片，冷冻干燥［１２］。

生地黄：取鲜地黄药材，置于烘箱中 ７５℃干燥，取出，稍
闷，放凉，干燥，即得［１２］。

九制熟地黄：取生地黄，参照《河南省中药饮片炮制规范》

２０２２版方法制备：加入黄酒和砂仁蒸制九次，晾至外皮黏液稍干
时，切厚片，干燥。（１００ｋｇ生地黄用黄酒５０ｋｇ、砂仁粉０．９ｋｇ）

清蒸熟地黄：取生地黄，蒸制１２ｈ，闷１２ｈ后，上下翻动１

次，如此反复蒸闷２次，７０℃干燥，取出，放凉［１４］。

酒蒸熟地黄：取生地黄，加入黄酒。蒸制１２ｈ，闷１２ｈ后，
上下翻动１次，如此反复蒸闷 ２次，７０℃干燥，取出，放凉。
（１００ｋｇ生地黄用黄酒４０ｋｇ）［１４］。

酒炖熟地黄：取生地黄，加入黄酒拌匀，闷润至酒吸尽，在

陶瓷罐里隔水，连续炖制４８ｈ后，７０℃干燥，取出，放凉（１００
ｋｇ生地黄用黄酒４０ｋｇ）［１４］。
２．２　挥发油与脂肪油供试品制备　挥发油提取参照２０２０年
版《中华人民共和国药典》中挥发油测定法甲法，分别取

１００００ｇ地黄不同炮制品，粉碎，加１０倍量蒸馏水，保持微沸
提取８ｈ，收集挥发油，无水硫酸钠脱水干燥即得［１５］。

脂肪油提取，分别取地黄不同炮制品２０．０ｇ，粉碎，加入
２００ｍＬ石油醚索氏回流提取８ｈ，减压干燥即得。所得脂肪油
进一步进行甲酯化反应，得到脂肪油供试品［１５］。

计算得率为ｙ＝ａ／ｂ×１００％，其中ｙ为脂肪油或挥发油
得率，ａ为各制品脂肪油或挥发油质量，ｂ为各炮制品质量。
２．３　ＧＣ－ＭＳ分析条件　脂肪油：ＨＰ－５型石英毛细管柱（３０
ｍｍ×０．２５ｍｍ，０．１μｍ）；高纯氦气（９９．９９９％），１．０ｍＬ·
ｍｉｎ－１；进样口温度为２４０℃；进样量为１．０μＬ；２∶１分流；升温
程序为８０℃保持２ｍｉｎ，按１０℃·ｍｉｎ－１升温至１５５℃并保持
３５ｍｉｎ，再按１０℃·ｍｉｎ－１升温至１９０℃并保持２ｍｉｎ，然后再
以２℃·ｍｉｎ－１升温至２３０℃并保持１０ｍｉｎ；气化室温度为２８０
℃；接口温度为２４０℃。离子源为电子轰击源，温度为２３０℃，
电子能量为７０ｅＶ；扫描范围为质荷比（ｍ·ｚ－１）３０～６００；溶剂
延迟时间为４．５ｍｉｎ，接口温度为２４０℃。

挥发油：ＨＰ－ＦＦＡＰ型石英毛细管柱（３０ｍｍ×０．２５ｍｍ×
０．２５μｍ），高纯氦气（９９．９９９％），流速：１．０ｍＬ·ｍｉｎ－１，进样
口温度：２５０℃。进样量：１．０μＬ，分流比：４０∶１。升温程序：初
始温度８０℃并保持０．５ｍｉｎ，以３０℃·ｍｉｎ－１的速度升温至
１６５℃并保持１ｍｉｎ，再以４℃·ｍｉｎ－１的速度升温至１７５℃并
保持５ｍｉｎ，再以３℃·ｍｉｎ－１的速度升温至１９０℃并保持５
ｍｉｎ，再以４℃·ｍｉｎ－１的速度升温至２１０℃并保持８ｍｉｎ，然
后再以４℃·ｍｉｎ－１升温至２２０℃并保持２ｍｉｎ。离子源为电
子轰击源，温度为２００℃，电子能量为７０ｅＶ；扫描范围为质
荷比３５～１０００ｍ·ｚ－１；溶剂延迟时间为２ｍｉｎ，接口温度为
２２０℃。
２．４　定性分析与数据处理　运用ＧＣ－ＭＳ分析鲜地黄与生地
黄及炮制品的挥发油、脂肪油成分，得到的总离子流图在

ＮＩＳＴ１１、ＮＩＳＴ１７质谱数据库（匹配度为９０％以上）中检索，并
查阅文献进行定性分析，采用峰面积归一化法计算各挥发性成

分的相对含量。统计学方法采用 ＴＢｔｏｏｌｓｖ１．１２０软件绘制
热图。

３　结果
３．１　ＧＣ－ＭＳ　鲜地黄脂肪油、挥发油总离子流图见图１和图
２，成分种类及相对含量检测结果见表１、表２。生地黄不同炮
制品中的脂肪油和挥发油类成分主要是脂肪酸类，其次是萜

类、芳香族类、醇、醛和酮等。

３．２　脂肪油　脂肪油提取率为鲜地黄 ＞生地黄 ＞酒蒸≈酒
炖＞九制＞清蒸，表明鲜地黄→生地黄→熟地黄，脂肪油提取
率、检出成分种类和鉴定成分种类均逐渐降低或减少；熟地黄

不同炮制工艺中，加辅料酒炮制熟地黄脂肪油提取率高于清蒸

炮制。脂肪油所含不饱和脂肪酸的相对含量大小顺序为生地

黄＞鲜地黄＞酒蒸＞九制＞酒炖＞清蒸。见表１、表３。
３．３　挥发油　挥发油提取率为酒炖＞酒蒸＞九制＞生地黄≈
清蒸＞鲜地黄，酒炖由于密闭性相对较好，其挥发油提取率最
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高，表明酒炖炮制利于挥发性成分的保留；九制熟地黄挥发油

提取率相对清蒸熟地黄高，可能与添加富含挥发油的砂仁有

关，因九制熟地黄挥发油中检测出砂仁挥发油中成分—乙酸异

龙脑酯和蓝桉醇［１６］。挥发油成分以脂肪酸为主，其中所提取

不饱和脂肪酸的相对含量大小顺序为鲜地黄 ＞生地黄 ＞酒
炖＞九制＞酒蒸＞清蒸。见表２和表３。

图１　鲜地黄脂肪油总离子流图

图２　鲜地黄挥发油总离子流图
表１　各样品脂肪油成分及相对含量（ｎ＝３） 单位：％

序号
ｔＲ／
（ｍｉｎ）

成分 分子式 鲜地黄 生地黄
熟地黄

清蒸 酒蒸 酒炖 九制

１ ５．４６８ 草蒿脑 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ０．０５ － ０．３１ ０．１９ ０．０７ ０．６９
２ ５．７８１ 壬酸甲酯 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ ０．０３ ０．０２ ０．１０ － － －
３ ６．３３４ 正十四烷 Ｃ１４Ｈ３０ ０．０２ ０．０３ － － － －
４ ６．０３９ ３－甲基－５－丙基壬烷 Ｃ１３Ｈ２８ － ０．０１ － － － －
５ ６．５０９ ４，６－二甲基十二烷 Ｃ１４Ｈ３０ ０．１６ ０．１４ － ０．１６ ２．８０ ０．４５
６ ６．３３４ ６－乙基－３－草酸正丁酯 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ４ － － ０．０６ － － －
７ ６．５０４ ２，７，１０－三甲基十二烷 Ｃ１５Ｈ３２ － － ０．２７ － － －
８ ６．６７０ 茴香脑 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ０．０４ ０．０５ ０．４５ ０．０４ － －
９ ７．１５３ 癸酸甲酯 Ｃ１１Ｈ２２Ｏ２ ０．３０ ０．５０ ０．３７ ０．３６ ０．２８ ０．２３
１０ ７．９７７ 肉桂酸甲酯 Ｃ１０Ｈ１０Ｏ２ － － － ０．０４ － －
１１ ８．１８９ 正十二烷 Ｃ１２Ｈ２６ － － － － － ０．０９
１２ ８．９９０ ２，６，１０－三甲基十四烷 Ｃ１７Ｈ３６ ０．０２ ０．０７ ０．７９ ０．０４ １．１３ ０．６０
１３ ８．９３５ ２，６－双（１，１－二甲基乙基）－２，５－环己烯－１，４－二酮 Ｃ１４Ｈ２０Ｏ２ － － ０．６３ － － －
１４ ９．２３９ 正十七烷 Ｃ１７Ｈ３６ ０．０４ ０．０４ － － － －
１５ ９．２８９ 正十六烷 Ｃ１６Ｈ３４ ０．１７ ０．１３ ０．５９ ０．２６ ０．３２ ０．６７
１６ ９．６７８ 肉豆蔻醚 Ｃ１１Ｈ１２Ｏ３ ０．０４ － － － － －
１７ ９．７４０ 月桂酸甲酯 Ｃ１３Ｈ２６Ｏ２ ０．４０ ０．４１ ０．３６ ０．５８ ０．３５ ０．３３
１８ ９．８６０ ２，６，１１，１５－四甲基十六烷 Ｃ２０Ｈ４２ ０．０５ ０．０７ ０．１８ － － －
１９ １０．８３７ ５，９－二甲基－三环［６．３．０．０（１，５）］十一碳－２－烯－４－酮 Ｃ１３Ｈ１８Ｏ － － － ０．０９ － －
２０ １０．８４１ ３，３，４，６－四甲基－２，３－２Ｈ－苯并呋喃－２－酮 Ｃ１２Ｈ１４Ｏ２ － ０．０７ － － － －

１８
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续表１ 各样品脂肪油成分及相对含量（ｎ＝３） 单位：％

序号
ｔＲ／
（ｍｉｎ）

成分 分子式 鲜地黄 生地黄
熟地黄

清蒸 酒蒸 酒炖 九制

２１ １１．２００ 正十三烷酸甲酯 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ０．０１ － － － － －
２２ １１．６２４ ２，６，１０－三甲基十五烷 Ｃ１８Ｈ３８ － － ０．０６ － ０．０５ －
２３ １１．６２８ ２，６，１１－三甲基十二烷 Ｃ１５Ｈ３２ － － － － ０．０３ －
２４ １２．４０２ １２－甲基十三烷酸甲酯 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ － － ０．１１ ０．０５ ０．０５ ０．１０
２５ １２．７９３ ２，６，１０，１４－四甲基十五烷 Ｃ１９Ｈ４０ ０．０１ － ０．０５ － － －
２６ １３．２４９ 肉豆蔻酸甲酯 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ５．９９ １．３３ １．０６ ２．５１ １．８７ １．７１
２７ １３．７１９ ２，６，１０，１５－四甲基十七烷 Ｃ２１Ｈ４４ ０．１３ － ０．３０ － ０．３１ ０．３８
２８ １３．７８３ 正二十一烷 Ｃ２１Ｈ４４ ０．０４ ０．０１ － － － －
２９ １４．１７４ 正十一烷基环己烷 Ｃ１７Ｈ３４ － － ０．０２ － － －
３０ １４．５８４ 正十四烷酸 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ０．０６ － － － － －
３１ １５．２８０ 顺－５－月桂烯酸甲酯 Ｃ１３Ｈ２４Ｏ２ ０．１０ ０．１３ － － － －
３２ １５．５０５ 正十八烷 Ｃ１８Ｈ３８ ０．０２ ０．０２ － － － －
３３ １５．７０８ （９Ｚ）－９－油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ ０．１３ ０．０９ － ０．２１ － －
３４ １６．０１２ １，２－环氧十六烷 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ ０．０１ － － － － －
３５ １６．４０４ 正十五烷酸甲酯 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ０．６８ ０．５１ ０．５２ ０．７６ ０．８４ １．３９
３６ １６．７２５ ２－甲基二十六烷 Ｃ２７Ｈ５６ ０．０１ － － － － －
３７ １６．９３７ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ０．０２ ０．０１ － － － －
３８ １７．７７９ 植醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ － ０．０１ － － － ０．２４
３９ １７．８０７ 顺－９－棕榈油酸 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ － ０．０３ － － － －
４０ １７．８１７ 棕榈醛 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ ０．０２ － － － － －
４１ １９．０５１ １７－炔－十八酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ０．０２ ０．０１ － ０．０３ － ０．２６
４２ １９．０６４ １４－甲基十五烷酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ － － － ０．０５ － －
４３ １９．７０８ 顺－７－十六碳烯酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ － － ０．５２ ０．０２ － ２．５５
４４ １９．８５０ （９Ｚ）－９－棕榈油酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ １．０７ ０．５４ ０．２２ １．１２ １．９３ －
４５ ２０．７６３ ３，５－双（１，１－二甲基乙基）－４－羟基－苯丙酸甲酯 Ｃ１８Ｈ２８Ｏ３ － － １．４７ － － ０．７６
４６ ２２．２９６ 棕榈酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ２２．７６ ２３．７７ ７．５８２５．３０２３．４５ ２１．３４
４７ ２３．０２９ ２，６，１０，１４－四甲基十六烷 Ｃ２０Ｈ４２ ０．０４ ０．０３ － ０．０２ － －
４８ ２４．５２０ 月桂醛二甲缩醛 Ｃ１４Ｈ３０Ｏ２ ０．０３ ０．０５ － － － －
４９ ２５．４１８ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ － ０．１９ － ０．０６ － －
５０ ２５．５６６ （９Ｚ，１２Ｚ）－９，１２－亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ０．１４ － － ０．０３ － －
５１ ２５．７９５ （９Ｚ，１２Ｚ）－９，１２－亚麻酰氯 Ｃ１８Ｈ３１ＣｌＯ ０．１６ ０．１１ － ０．１３ － －
５２ ２６．３１７ 顺－１０－十七碳烯酸甲酯 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ０．１３ ０．０７ － － － －
５３ ２６．７８１ ２－己基－环丙烷辛酸甲酯 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ０．０３ ０．０１ － ０．１２ ０．０５ －
５４ ２７．８４３ 正十五烷醛 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ － － ０．２０ ０．０５ ０．０８ ０．１２
５５ ２７．９８３ 硬脂烷醛 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ０．０３ － － － － －
５６ ２８．０１ １，２－环氧十八烷 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ － ０．０１ － － － －
５７ ２８．５５６ 正十七烷酸甲酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ０．３５ ０．２５ － ０．３８ ０．３３ ０．３１
５８ ２８．５５７ １５－甲基十六烷酸甲酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ － － ０．１２ － － －
５９ ３２．６７４ （３Ｚ）－３－十七碳烯－５－炔 Ｃ１７Ｈ３０ － － － ０．０３ － －
６０ ３８．７６６ （９Ｚ，１２Ｚ）－９，１２－亚油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ４３．２６ ３９．９９ ４．７１２６．３６２６．５９ ２９．３２
６１ ３９．２０３ （９Ｚ，１２Ｚ，１５Ｚ）－９，１２，１５－亚麻酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３２Ｏ２ ２．８０ ５．９５ １．０５ ４．９９ ６．０９ ６．５２
６２ ３９．８３４ （９Ｅ）－９－油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ ８．８５ １０．７５ ２．０６１５．４５ ８．７８ －
６３ ４０．１７０ （１１Ｅ）－１１－油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ ２．３９ ０．８３ ３．８４ ４．８３ １．６１ １４．１３
６４ ４０．５４８ （９Ｚ）－９－油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ ０．０４ ０．０２ － － － －
６５ ３８．６８６ ３，８－二甲基十一烷 Ｃ１３Ｈ２８ － － ０．０９ － － －
６６ ３８．９１２ ２－甲基二十四烷 Ｃ２５Ｈ５２ － － － ０．０２ － －
６７ ４０．４８６ 硬脂酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３８Ｏ２ ２．７３ ３．３８ １．７１ ３．４７ ２．００ ２．３８
６８ ４４．４１１ （１１Ｚ）－１１－油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ０．０３ ０．１４ － － － －
６９ ４６．６３ 棕榈酰胺 Ｃ１６Ｈ３３ＮＯ － ０．０４ － － － －
７０ ４７．００８ １，１－二甲氧基十八烷 Ｃ２０Ｈ４２Ｏ２ ０．０７ － － － － －
７１ ４７．２３３ １－三十七烷醇 Ｃ３７Ｈ７６Ｏ － ０．０１ － － － －
７２ ４７．４８６ 顺－９－反－１１－油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ０．０９ － － － － －
７３ ４７．７８６ 顺－１０－十九烯酸甲酯 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ０．０２ ０．０３ － － － －
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续表１ 各样品脂肪油成分及相对含量（ｎ＝３） 单位：％

序号
ｔＲ／
（ｍｉｎ）

成分 分子式 鲜地黄 生地黄
熟地黄

清蒸 酒蒸 酒炖 九制

７４ ４７．９８４ 顺９，１０－环丙基十九烷酸甲酯 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ ０．０２ － － － － －
７５ ４８．３６８ 乙酸二十烷酯 Ｃ２２Ｈ４４Ｏ２ ０．０６ ０．０１ ０．３５ － ０．７５ ０．３８
７６ ４９．０５６ （７Ｚ，１２Ｚ）－７，１２－十八碳二烯酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ０．０３ － － － － －
７７ ４９．０６３ 花生四烯酸甲酯 Ｃ２１Ｈ３４Ｏ２ － － － ０．１６ － －
７８ ４９．２１５ 正十九烷酸甲酯 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ ０．０７ ０．０７ － ０．０６ － －
７９ ４９．７８２ （５Ｚ，８Ｚ，１１Ｚ，１４Ｚ，１７Ｚ）－５，８，１１，１４，１７－二十碳五烯酸甲酯 Ｃ２１Ｈ３２Ｏ２ ０．０４ － － ０．２５ － －
８０ ５０．７３７ （６Ｚ，９Ｚ，１２Ｚ）－６，９，１２－十八碳三烯酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３２Ｏ２ ０．０１ － － － － －
８１ ５１．２４３ 顺－６，９－反－１１－十八碳三烯酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３２Ｏ２ ０．０１ ０．０１ － ０．０４ － －
８２ ５１．２５３ 顺－９－反－１１，１３－十八碳三烯酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３２Ｏ２ ０．０２ ０．０１ － － － －
８３ ５１．６９２ 顺－１１，１４－二十碳二烯酸甲酯 Ｃ２１Ｈ３８Ｏ２ ０．１７ ０．２４ － ０．１６ － －
８４ ５１．６９６ （９Ｚ，１２Ｚ）－９，１２－亚麻醇 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ － － － － ０．１１ －
８５ ５２．１８４ 顺－１１－二十碳烯酸甲酯 Ｃ２１Ｈ４０Ｏ２ ０．２４ ０．４２ － ０．５０ － －
８６ ５２．４７３ 顺－１３－二十碳烯酸 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ － ０．０３ － － － －
８７ ５３．４６９ 正二十烷酸甲酯 Ｃ２１Ｈ４２Ｏ２ ０．７６ － － － ０．８９ ０．６４
８８ ５３．４７０ １８－甲基－十九烷酸甲酯 Ｃ２１Ｈ４２Ｏ２ － － － ０．９２ － －
８９ ５４．１０３ （９Ｚ）－９－油酸酰胺 Ｃ１８Ｈ３５ＮＯ ０．０１ － － － － －
９０ ５４．２５９ （９Ｚ，１２Ｚ）－９，１２－十八碳二烯酸丁酯 Ｃ２２Ｈ４０Ｏ２ － ０．０１ － － － －
９１ ５４．５９１ 顺－１１－十八碳烯酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ － ０．０１ － － －
９２ ５６．５２６ 正二十七烷 Ｃ２７Ｈ５６ ０．０２ ０．０２ － － ２．６５ ０．２３
９３ ５６．９２５ 乙酸二十二烷酯 Ｃ２４Ｈ４８Ｏ２ ０．０３ － － － － －
９４ ５７．０１５ （９Ｚ）－８－甲基－９－十四碳烯酸甲酯 Ｃ１５Ｈ２８Ｏ２ － － － ０．１１ － －
９５ ５７．５７１ 正二十一烷酸甲酯 Ｃ２２Ｈ４４Ｏ２ ０．１６ ０．２３ － ０．１７ ０．１４ －
９６ ６０．０１４ 顺－１３，１６－二十碳二烯酸甲酯 Ｃ２３Ｈ４２Ｏ２ － ０．０３ － － － －
９７ ６０．２２９ 芥酸 Ｃ２２Ｈ４２Ｏ２ － － － ０．１０ － －
９８ ６０．２７３ （１３Ｚ）－１３－芥酸甲酯 Ｃ２３Ｈ４４Ｏ２ ０．０４ ０．４１ － － － －
９９ ６０．４４ 正二十一烷 Ｃ２１Ｈ４４ ０．０３ ０．２０ － － １．０８ －
１００ ６０．４８４ 正二十五烷 Ｃ２５Ｈ５２ ０．０２ － － － － －
１０１ ６１．４５３ 山嵛酸甲酯 Ｃ２３Ｈ４６Ｏ２ ０．４１ ０．６５ － １．０１ ２．１５ ０．９８
１０２ ６４．２００ １１－（１－乙基丙基）－二十一烷 Ｃ２６Ｈ５４ － ０．０２ － － － －
１０３ ６５．１６０ 正二十三烷酸甲酯 Ｃ２４Ｈ４８Ｏ２ ０．２３ ０．３０ － ０．２８ － －

１０４ ６６．０６０
２，２－二甲基－３－（３，７，１６，２０－四甲基 －３，７，１１，１５，１９－二
十碳戊烯基）－环氧乙烷

Ｃ２９Ｈ４８Ｏ － ０．１８ － － － －

１０５ ６８．７４１ 正二十四烷酸甲酯 Ｃ２５Ｈ５０Ｏ２ ０．４７ １．０４ ０．４５ １．４８ ３．１６ １．２４
１０６ ６９．７０４ （１３Ｚ）－１３－芥酸酰胺 Ｃ２２Ｈ４３ＮＯ ０．２２ ０．５８ ０．５９ － － －
１０７ ６９．７１４ （９Ｚ）－９－油酸酰胺 Ｃ１８Ｈ３５ＮＯ － － － ０．０６ － －

１０８ ７０．３９９
（１Ｅ，６Ｅ，１０Ｅ，１４Ｅ，１８Ｅ，２２Ｅ）－２，６，１０，１５，１９，２３－六甲基－１，
６，１０，１４，１８，２２－二十碳六烯－３－醇

Ｃ３０Ｈ５０Ｏ ０．０３ － ８．７６ ２．８１ － －

１０９ ７１．０９９ ２，３－环氧角鲨烯 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ － － － ０．０４ － －
１１０ ７１．１５０ 角鲨烯 Ｃ３０Ｈ５０ ０．１０ ０．１３ － － － －
１１１ ７１．５８２ 正二十八烷酸甲酯 Ｃ２９Ｈ５８Ｏ２ ０．５２ ０．８５ ４２．９６ － ３．２９ ２．８７
１１２ ７２．３５６ 正二十五烷酸甲酯 Ｃ２６Ｈ５２Ｏ２ － ０．１５ － ０．１１ － －
１１３ ７３．１７５ β－谷甾醇 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ － － ２．９０ － － －
１１４ ７３．４５９ 正二十二烷二酸二甲酯 Ｃ２４Ｈ４６Ｏ４ － ０．０２ － － － －
１１５ ７６．９５０ 蜡酸甲酯 Ｃ２７Ｈ５４Ｏ２ ０．５９ １．９９ － １．３８ ０．１２ －

　　注：“－”表示未检出。
表２　各样品水蒸气蒸馏提取挥发油成分及相对含量（ｎ＝３） 单位：％

序号
ｔＲ／
（ｍｉｎ）

成分 分子式 鲜地黄 生地黄
熟地黄

清蒸 酒蒸 酒炖 九制

１ ２．１７９ 正十四烷 Ｃ１４Ｈ３０ － － － ０．０１ － －
２ ２．２７９ ２，６，１０－三甲基十五烷 Ｃ１８Ｈ３８ － － － ０．０２ － －
３ ２．３２０ ４－甲基十二烷 Ｃ１３Ｈ２８ － － － ０．０１ － －
４ ２．３９５ ４，６－二甲基十二烷 Ｃ１４Ｈ３０ － － － ０．０２ － －
５ ２．４３７ 正十六烷 Ｃ１６Ｈ３４ ０．１４ － ０．０３ ０．２３ ０．０４ ０．０２

３８



第４３卷　第１２期
２０２５年１２月

中　华　中　医　药　学　刊
ＣＨＩＮＥＳＥ　ＡＲＣＨＩＶＥＳ　ＯＦ　ＴＲＡＤＩＴＩＯＮＡＬ　ＣＨＩＮＥＳＥ　ＭＥＤＩＣＩＮＥ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１２
Ｄｅｃ．２０２５

续表２ 各样品水蒸气蒸馏提取挥发油成分及相对含量（ｎ＝３） 单位：％

序号
ｔＲ／
（ｍｉｎ）

成分 分子式 鲜地黄 生地黄
熟地黄

清蒸 酒蒸 酒炖 九制

６ ２．４７５ 正十八烷 Ｃ１８Ｈ３８ － － － ０．０１ － －
７ ２．５２５ ５－丁基壬烷 Ｃ１３Ｈ２８ － － － ０．０１ － －
８ ２．７４０ ２－异丙基－５－甲基－１－庚醇 Ｃ１１Ｈ２４Ｏ ０．０２ － － － － －
９ ２．８５５ ２，２，６－三甲基环己酮 Ｃ９Ｈ１６Ｏ ０．０１ － ０．０１ － － －
１０ ２．９５６ 异丙基十四烷基醚 Ｃ１７Ｈ３６Ｏ － － － ０．０２ － －
１１ ３．１６５ 正十七烷 Ｃ１７Ｈ３６ － － － ０．０３ － －
１２ ３．１９５ ２－甲基二十八烷 Ｃ２９Ｈ６０ ０．０１ － － － － －
１３ ３．１９８ 正十九烷 Ｃ１９Ｈ４０ － － － ０．０２ － －
１４ ３．２６５ 正二十烷 Ｃ２０Ｈ４２ ０．１８ － ０．０２ ０．３０ ０．０１ －
１５ ３．３６５ 正二十一烷 Ｃ２１Ｈ４４ － － － ０．０５ － －
１６ ３．３７５ β－环柠檬醛 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０．０４ － － － － －
１７ ３．５９５ 壬基十四烷基醚 Ｃ２３Ｈ４８Ｏ － － － ０．０１ － －
１８ ３．９８６ 乙酸异龙脑酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ － － － － － ０．０２
１９ ４．２７９ α－二氢萜品醇 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ － － － ０．０９ － －
２０ ４．３３０ ６－甲基－１，２，３，５，８，８ａ－六氢萘 Ｃ１１Ｈ１６ ０．０２ － － － － －
２１ ４．５２５ 藏花烷 Ｃ２０Ｈ４２ － － － ０．０２ － －
２２ ５．４２６ 正二十九烷 Ｃ２９Ｈ６０ － － － ０．０４ － －
２３ ５．５２６ 月桂酸乙酯 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ － － － ０．０８ ０．０４ －
２４ ５．５３０ 二十二烷酸乙酯 Ｃ２４Ｈ４８Ｏ２ － － ０．０１ － － －
２５ ５．５３４ 十一烷酸乙酯 Ｃ１３Ｈ２６Ｏ２ － ０．０１ － － － －
２６ ５．６２７ 顺式茴香脑 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ０．０５ ０．０５ － － － －
２７ ５．６９５ １１－（１－乙基丙基）－二十一烷 Ｃ２６Ｈ５４ － － － ０．０２ － －
２８ ５．７０５ 顺式香叶基丙酮 Ｃ１３Ｈ２２Ｏ ０．０２ ０．０１ ０．０１ － － －
２９ ５．８２０ 正二十四烷 Ｃ２４Ｈ５０ ０．０１ － ０．０１ ０．０２ － －
３０ ５．８９５ ３－（１，５－二甲基己－４－烯基）－２，２－二甲基－环五烷－３－

烯－１－醇
Ｃ１５Ｈ２６Ｏ － － － － － ０．０１

３１ ５．８９７ ２－甲基十二烷 Ｃ１３Ｈ２８ － － － ０．０１ － －
３２ ６．０７０ ６－甲基－６－（５－甲基呋喃－２－基）庚烷－２－酮 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ２ ０．０３ ０．０１ ０．０２ － － －
３３ ６．２４５ ３－［［（呋喃 －２－甲基）氨基］甲基］－４ａ－羟基 －５－甲氧

基－５－十氢萘并［２，３－ｂ］呋喃－２－酮
Ｃ２１Ｈ３１ＮＯ５ － － － － － ０．０２

３４ ７．１０５ 肉豆蔻酸甲酯 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ － ０．０３ ０．０４ － － －
３５ ７．２７０ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ － － － ０．０３ ０．０１ －
３６ ７．２７５ ２－十五烷酮 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ － － ０．０２ － － －
３７ ７．２９０ 丁香酚甲醚 Ｃ１１Ｈ１４Ｏ２ － ０．０１ － － － －
３８ ７．３７５ １３－甲基－十四醛 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ － － － ０．０２ － －
３９ ７．３７６ 十四烷醛 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ － － ０．０１ － － －
４０ ７．５７０ 肉豆蔻酸乙酯 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ － ０．０７ ０．０３ ０．５７ ０．２７ ０．１２
４１ ８．０７９ 蓝桉醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ － － － － － ０．０３
４２ ８．４７５ 十五烷酸甲酯 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ － ０．０１ ０．０１ － － －
４３ ９．０６０ 十五烷酸乙酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ － － ０．０１ ０．０９ ０．０５ ０．０３
４４ ９．４８０ （９Ｚ）－９－十五碳烯酸乙酯 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ － － － ０．０３ ０．０２ －
４５ ９．９９２ 二十二烷 Ｃ２２Ｈ４６ － － － ０．１４ － －
４６ １０．３１５ 棕榈酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ０．１６ ０．５６ １．０２ ０．１９ ０．０８ ０．１６
４７ １０．９４５ （９Ｚ）－９－棕榈油酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ － ０．０１ ０．０５ － － －
４８ １１．２１０ 棕榈酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ － ０．５２ ０．７１１０．２７ ４．７１ ２．２３
４９ １１．６３１ 正癸酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ ０．５４ ０．０９ ０．１２ ０．１７ ０．１０ ０．０５
５０ １１．８００ （９Ｅ）－９－棕榈油酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ － － ０．０３ ０．４１ ０．２０ ０．０８
５１ １１．８３５ （９Ｅ）－９－棕榈油酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ － ０．０２ － － － －
５２ １２．３７５ （５Ｅ）－１，５－十二碳二烯 Ｃ１２Ｈ２２ － － ０．０２ － － －
５３ １２．３８０ ２－甲基二十四烷 Ｃ２５Ｈ５２ － － － ０．１３ － －
５４ １２．８２１ ２，４－二叔丁基苯酚 Ｃ１４Ｈ２２Ｏ － － － ０．１２ － －
５５ １３．８２４ 十七烷酸乙酯 Ｃ１９Ｈ３８Ｏ２ － － － ０．０６ ０．０３ －
５６ １４．２４５ 法尼基丙酮 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ － ０．１１ ０．３１ ０．１６ ０．０６ ０．１２
５７ １５．１５５ 正二十一烷 Ｃ２１Ｈ４４ － － － ０．１１ － －

４８
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续表２ 各样品水蒸气蒸馏提取挥发油成分及相对含量（ｎ＝３） 单位：％

序号
ｔＲ／
（ｍｉｎ）

成分 分子式 鲜地黄 生地黄
熟地黄

清蒸 酒蒸 酒炖 九制

５８ １５．６８０ 硬脂酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３８Ｏ２ － ０．０５ ０．０８ － － －
５９ １６．１５３ （９Ｅ）－９－油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ ０．１６ ０．５３ １．１５ ０．１３ ０．０５ ０．１１
６０ １６．４１５ （１１Ｅ）－１１－油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３６Ｏ２ － ０．０４ ０．１１ － － －
６１ １６．６７０ 硬脂酸乙酯 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ － ０．０４ ０．０５ ０．７８ ０．３９ ０．１３
６２ １７．１５０ （９Ｚ）－９－油酸乙酯 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ － － ０．６４ － － １．３０
６３ １７．２００ （９Ｅ）－９－油酸乙酯 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ２ － ０．４２ － ８．７８ ３．８３ －
６４ １７．３５５ 月桂酸 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ０．５９ ０．１８ ０．５７ － － ０．６２
６５ １７．４８５ （９Ｚ，１２Ｚ）－９，１２－亚油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ０．１２ ０．４２ １．０２ ０．２９ ０．１２ ０．１７
６６ １８．６１０ （９Ｚ，１２Ｚ）－９，１２－亚油酸乙酯 Ｃ２０Ｈ３６Ｏ２ － ０．３７ ０．６８ ４．４１ １．９１ ０．９７
６７ １９．６７５ （９Ｚ，１２Ｚ，１５Ｚ）－９，１２，１５－亚麻酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３２Ｏ２ － ０．１１ ０．３０ － ０．０３ －
６８ ２０．９２５ （９Ｚ，１２Ｚ，１５Ｚ）－９，１２，１５－亚麻酸乙酯 Ｃ２０Ｈ３４Ｏ２ － ０．９１ ０．２０ １．９９ ０．８２ ０．３６
６９ ２１．３７５ （９Ｅ）－９－油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ １．６５ ０．６０ － ２．６０ －
７０ ２１．８２０ （９Ｚ）－９－油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ２７．０６ ２．３３ ０．８１ ０．１９ ６．７２ －
７１ ２２．３３５ （１３Ｚ）－１３芥酸 Ｃ２２Ｈ４２Ｏ２ － ０．１４ － － － －
７２ ２２．５００ （９Ｚ）－９－十六碳烯醛 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ １．６８ － － － － －
７３ ２２．９１０ （１３Ｚ）－１３－油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ － ０．４１ － － － －
７４ ２２．９４０ （１０Ｚ）－１０－十七碳烯酸 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ － ０．４０ ０．３９ － － －
７５ ２３．３５０ （１１Ｚ）－１１－油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ － １．１１ － － １．１７ １．３２
７６ ２４．８７５ 肉豆蔻酸 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ２．００ ０．８７ ３．５１ ２．９１ ０．９２ ３．２８
７７ ２８．０００ （９Ｚ，１２Ｚ）－９，１２－亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ４１．９５ ５２．３６ ３．９２ ３．７４４８．０７ ４５．７９
７８ ２８．１６０ 正十五烷酸 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ － ２．１６ ７．４２ ２．４６ ０．０３ ０．０４
７９ ２９．１３５ （６Ｚ）－６－油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ － － ０．１１ ０．４４ － ０．７８
８０ ２９．１４５ ２－羟基环十五烷酮 Ｃ１５Ｈ２８Ｏ２ － ０．８６ ０．７０ － － －
８１ ２９．１７１ （９Ｚ）－９－十八碳烯醛 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ ０．０８ － － － － －
８２ ２９．４３８ （９Ｅ，１２Ｅ）－９，１２－亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ － ３．０４ － － － －
８３ ３２．０８０ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ １２．２１ １４．３５ ７１．１１５７．８６１２．８４ ２８．４３
８４ ３３．５５０ （９Ｅ）－９－棕榈油酸 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ ０．１２ － － － － －
８５ ３３．５５５ （９Ｚ）－９－棕榈油酸 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ － ０．２１ ２．９１ １．５１ ０．７１ １．４５
８６ ３４．１０５ （１１Ｚ）－１１－棕榈油酸 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ － － － － ０．０３ －
８７ ３５．０２５ α－亚麻酸 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ ３．１２ ９．６４ ０．８７ － ８．８３ １２．０１
８８ ３５．６２０ （８Ｚ，１１Ｚ，１４Ｚ）－８，１１，１４－二十碳三烯酸 Ｃ２０Ｈ３４Ｏ２ － １．５９ － － － －
８９ ３６．８１０ 十七烷酸 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ － － ０．３５ － ０．０３ －
９０ ３６．７５２ 硬脂酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ － － － ０．１２ ０．２０ －
９１ ３６．５４５ （９Ｅ，１２Ｅ）－９，１２－亚油酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ － １．０３ － － － ０．１１

　　注：“－”表示未检出。
表３　地黄不同炮制品脂肪油、挥发油提取率及种类、相对含量比较 单位：％

指标 油类 鲜地黄 生地黄
熟地黄

清蒸 酒蒸 酒炖 九制

提取率 脂肪油 ０．４７０±０．０３０ ０．３６０±０．０１０ ０．０２６±０．００４ ０．０４３±０．００５ ０．０４３±０．００２ ０．０４１±０．００１
挥发油 ０．００８±０．００３ ０．０１０±０．００１ ０．０１０±０．００１ ０．０１９±０．００６ ０．０２５±０．００３ ０．０１７±０．００９

不饱和脂肪酸 脂肪油 ２２（５９．６３） ２２（５９．７５） ６（１２．４０） １６（５４．３６） ５（４５．００） ５（５２．７８）
挥发油 ７（７４．１８） ２１（７５．６９） １５（１３．１９） １１（２１．９２） １５（７５．１１） １２（６４．４５）

饱和脂肪酸 脂肪油 ２２（３６．６６） ２０（３５．６８） １３（５５．７５） １９（３９．０５） １６（３９．７２） １３（３３．９０）
挥发油 ５（１５．５０） １３（１８．９４） １５（８５．０４） １２（７５．５６） １３（１９．６９） １０（３５．０９）

烷烃 脂肪油 １７（０．８６） １４（０．８０） ９（２．３５） ５（０．５０） ８（８．３７） ６（２．４２）
挥发油 ４（０．３４） － ３（０．０６） １８（１．１８） ２（０．０５） １（０．０２）

酮 挥发油 ３（０．０６） ４（０．９９） ６（１．０７） ２（０．１９） ２（０．０７） ２（０．１４）
其他 脂肪油 １２（０．７５） １１（１．２４） ８（１５．３１） １０（３．４８） ３（０．２６） ４（１．８１）

挥发油 ６（１．８９） ２（０．０６） ２（０．０３） ６（０．２８） 　　－ ３（０．０６）

　　注：“－”表示未检出。
３．４　聚类热图分析　为探究不同炮制品中油类全成分的差
异，采用聚类热图分析。以鉴定出化合物峰面积为变量，采用样

品间连接平方欧式测度的方法进行聚类分析，并绘制聚类热图，

见插页ⅩⅩⅧ图３，图中每一行代表一个化合物，每一列代表一个
样品，暖色调红色代表峰面积较大，冷色调蓝色代表峰面积较

小［１７］。由插页ⅩⅩⅧ图３可知，各样品聚类热图红色部分为其独
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有成分，即各炮制品间的特异性物质。脂肪油聚类热图（插页

ⅩⅩⅧ图３Ａ）中生地黄和鲜熟地黄聚为一类，酒炖和九制熟地黄
聚为一类，表明以上炮制品中脂肪油类成分相似度较高。挥发

油聚类热图（插页ⅩⅩⅧ图３Ｂ）中酒炖和九制熟地黄聚为一类。
４　讨论
４．１　油类成分与“气微”关联性　《中华人民共和国药典》
２０２０年版载“气微”为鲜地黄、生地黄和熟地黄三者的共性，通
过本研究表明，三者制品所含的挥发油类共有成分包括棕榈酸

及其甲酯、（９Ｚ，１２Ｚ）－９，１２－亚油酸及其甲酯、肉豆蔻酸，以
上共有成分总相对含量均超过５６．００％以上，说明共有成分不
仅是三者共性“气微”的重要物质基础，也是三者药性和功能

主治共性的重要物质基础。现有文献研究可知，肉豆蔻酸及其

甲酯无气味，棕榈酸及其甲酯具有脂肪味，而（９Ｚ，１２Ｚ）－９，
１２－亚油酸微弱的脂肪味，其余成分的含量和气味多无气味或
脂肪味，进一步说明不同制品“气微”的科学性。

４．２　制法和工艺、油类成分与其药性 －功能主治关联性　鲜
地黄味甘、苦，性寒，炮制加工成生地黄，寒性和苦味减弱；生地

黄加工成熟地黄，苦味消失，寒转微温，功能由清转补。从油类

成分角度阐释，油类具有润肠通便或致泻等作用，其主要成分

为长链脂肪酸类。熟地黄，鲜地黄和生地黄中含一定量的长链

脂肪酸类成分，如棕榈酸、（９Ｚ，１２Ｚ）－９，１２－亚油酸和肉豆蔻
酸等［１８］。中医认为生地黄之寒，往往致大瘕之泻，不可不慎用

也。《本草新编》载：“久则脾胃太凉，必至泄泻”。本研究结果

表明，鲜地黄→生地黄→熟地黄炮制后，脂肪油提取率显著降低，
以及调整脂肪油成分的种类和相对含量，从而减少或消除鲜地黄

和生地黄的苦寒滑肠致泻不良反应，增强熟地黄的温补作用。

４．３　熟地黄“相恶为制”降腻关联性　目前，熟地黄炮制并无
统一、规范的炮制方法和工艺，究其重要原因中医药学者忌惮

其滋腻之性，并以“相恶为制”为制则，通过添加黄酒、砂仁辅

料，以及增加蒸晒次数等法来降低其滋腻之性，如《本草害利》

载：“盖熟地性泥，得之香窜砂仁，合和五脏冲和之气，归宿丹

田，故用好酒入砂仁末在内，拌蒸晾九蒸九晾乃止，入药为

良。”［１４，１９－２２］李娴等研究表明，在熟地黄不同炮制品中，以清蒸

熟地黄的滋腻之性最强，加入辅料酒、砂仁，以及蒸晒次数有助

于降低滋腻之性［１４］。现代研究表明，挥发油多属辛“能行能

散”，兴奋胃肠蠕动，排除胃肠积气呆滞，消除胸腹痞满之

效［２３］。本研究结果表明，相对于清蒸熟地黄，加入辅料酒、砂

仁，以及蒸晒次数能提高熟地黄中脂肪油和挥发油的提取率及

二者不饱和脂肪酸的相对含量，这可能是熟地黄“相恶炮制”

降低滋腻之性的原因之一。脂肪油和挥发油热图均显示酒炖

和九制熟地黄聚为一类，清蒸熟地黄明显区别于地黄其他炮制

品，进一步表明加入辅料酒、砂仁以及增加蒸晒次数是熟地黄

“相恶为制”降腻的炮制机制。

同时，九制熟地黄挥发性成分中含有相对其他制品的独有

成分：乙酸异龙脑酯和蓝桉醇，二者是砂仁中原有挥发性成分，

因此，二者可以作为砂仁降低熟地黄滋腻之性的重要标志性

成分［２４－２５］。

综上所述，本研究明晰了地黄不同制品“气微”的物质基

础；降低脂肪油提取率，有利于降低鲜地黄和生地黄的寒滑之

性，增强熟地黄的温补性能；加入辅料酒、砂仁，以及增加蒸晒

次数有利于挥发油提取率升高，是降低熟地黄滋腻之性的原因

之一；确立了九制熟地黄的标志性成分，为加辅料酒和砂仁炮

制降低熟地黄滋腻之性下一步研究提供思路和研究方向。
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不同制法和工艺对地黄中油类成分影响及性效关联性研究

（正文见 79 -86 页）

图 3　各样品脂肪油（A）和挥发油（B）成分聚类热图分析


