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［摘要］　目的：对白蔹生品、炒黄品中的挥发性成分进行分析和比较。方法：采用顶空固相微萃取法（ＨＳ
ＳＰＭＥ）结合气质联用技术（ＧＣＭＳ）对白蔹生品、炒黄品中的挥发性成分进行分析鉴定，用面积归一化法计算各成分
的相对百分含量。结果：共检测出６５种成分，鉴定出４６种成分，从生品中检测出４１种成分，鉴定出２６种成分，
占挥发性成分总量的６０８１％；从炒黄品中检测出２４种成分，鉴定出２０种成分，占挥发性成分总量的８９６９％。二
者的共有挥发性成分有４种，与生品相比，炒黄品中新增了１６种成分，减少了２２种成分。结论：白蔹炮炙前后的
挥发性成分组成和含量均发生变化。
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白蔹为葡萄科植物白蔹 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓｊａｐｏｎｉｃａ
（Ｔｈｕｎｂ）Ｍａｋｉｎｏ的干燥块根，又名白根、山地瓜、
野红薯、山葡萄秧、五爪藤等。白蔹入药历史悠久，

始载于 《神农本草经》，归为下品，具有清热解毒、

消痈散结、敛疮生肌等功能；临床用于痈疽发背、

疔疮、瘰疬、烧烫伤等［１］。在临床上白蔹多以生品

入药，也有炒黄入药。临床经验表明［２３］，白蔹经炒

黄后用以治疗手足皲裂及疖肿，疗效较好，然而

２０１５年版 《中华人民共和国药典》并未收载其炒黄

品，因此，对白蔹炮炙品的物质基础研究十分必要。

迄今为止，国内外文献中并无有关运用顶空固相微

萃取法结合气质联用技术对白蔹挥发性成分进行分

析的研究报道，也无对白蔹生品及其炮炙品进行对

比分析的研究报道。故本研究首次采用顶空固相微

萃取法结合气质联用技术对白蔹生品及其炮炙品中

的挥发性成分进行分析和比较，探讨白蔹在炮炙前

后挥发性成分的变化，旨在从挥发性成分的角度为

临床合理应用白蔹提供参考。

１　仪器和药材

１１仪器
手动固相微萃取进样装置（德国 ＩＫＡ公司）；
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Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０／５９７３型气相质谱计算机联用仪（美国
ＨｅｗｌｅｔｔＰａｃｋａｒｄ公司）；顶空瓶（１５ｍＬ）；６５μｍ聚
二甲基硅氧烷二乙烯基苯（ＰＤＭＳ／ＤＶＢ）；萃取纤维
头（美国 Ｓｕｐｅｌｃｏ公司）；ＡＬＣ２１０２型电子天平（北
京赛多利斯天平有限公司，ｄ＝００１ｇ）。

１２药材

白蔹药材购于保定市保康大药店，经湖北中医

药大学鉴定教研室鉴定为葡萄科植物白蔹 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ
　ｊａｐｏｎｉｃａ（Ｔｈｕｎｂ）Ｍａｋｉｎｏ的干燥块根。

２　方法

２１炒黄品的制备

参照 ２０１５版 《中华人民共和国药典》四部

０２１３炮制通则中的炮制方法：取 １００ｇ白蔹生品，
置炒制容器内，用文火加热，并不断翻动，使药物

表面呈黄色或颜色加深，取出，放凉。

２２ＧＣＭＳ色谱与质谱条件

２２１ＧＣ条件　色谱柱：ＨＰ５ＭＳ石英毛细管柱
（３０ｍ×０２５ｍｍ，０２５μｍ）；升温程序：从５０℃
开始，以８℃·ｍｉｎ－１升温至９０℃，再以１℃·ｍｉｎ－１

升温至１００℃，然后以１５℃·ｍｉｎ－１升温至１９０℃，
最后以１０℃·ｍｉｎ－１升温至 ２３０℃，保留３ｍｉｎ；载
气：高纯度Ｈｅ（９９９９９％）；柱流速：０８ｍＬ·ｍｉｎ－１；
进样口温度：２３０℃；
２２２ＭＳ条件　ＥＩ源；离子源温度２３０℃，电离电
压７０ｅＶ；四级杆温度１５０℃；扫描质量范围３５～
５５０ｍ／ｚ。

２３顶空固相微萃取条件

综合考察确定顶空固相微萃取的最佳条件：白蔹

样品１５ｇ，置于１５ｍＬ顶空瓶中，插入装有６５μｍ
ＰＤＭＳ／ＤＶＢ萃取纤维头的手动进样器，在１２０℃下平

衡１５ｍｉｎ后，再压缩手柄伸出萃取头萃取２０ｍｉｎ，
取出，立即插入气相色谱仪进样口（温度２３０℃）解
析３ｍｉｎ，不分流进样。炒黄品实验条件同上。

３　结果

经化学工作站数据处理及用面积归一化法从各

总离子流图中计算各组分相对百分含量，按各峰的

质谱图经ＮＩＳＴ质谱数据库检索，并结合相对保留时
间，确定各个组分。从生品中分离出４１种成分，并
鉴定出２６种成分，占挥发性成分总量的 ６０８１％。
从炒黄品中分离出２４种成分，并鉴定出２０种成分，
占挥发性成分总量的８９６９％。具体结果见图１～２
及表１。

图１　ＨＳＳＰＭＥＧＣＭＳ联用分析白蔹生品挥发性
成分总离子流图

图２　ＨＳＳＰＭＥＧＣＭＳ联用分析白蔹炒黄品挥发性
成分总离子流图

表１　白蔹不同炮炙品挥发性成分

峰号
保留时间／
ｍｉｎ 化合物名称 分子式

质量分数（％）

生品 炒黄品

１ ２９８ 己醛 Ｈｅｘａｎａｌ Ｃ６Ｈ１２Ｏ ０９５ —

２ ３４４ 糠醛 Ｆｕｒｆｕｒａｌ Ｃ５Ｈ４Ｏ２ — ４９３

３ ４３４ 庚醛 Ｈｅｐｔａｎａｌ Ｃ７Ｈ１４Ｏ １２８ —

４ ４７１ ２，３二甲基环己１，３二烯２，３Ｄｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘａ１，３ｄｉｅｎｅ Ｃ８Ｈ１２ — ０８

５ ４８４ 左旋α蒎烯１ＳａｌｐｈａＰｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ — １６４

６ ４８９ α蒎烯ａｌｐｈａＰｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ２６１ —

·０７４·
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表１（续）

峰号
保留时间／
ｍｉｎ 化合物名称 分子式

质量分数（％）

生品 炒黄品

７ ５１ 莰烯 Ｃａｍｐｈｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ — ６７

８ ５４４ ５甲基呋喃醛 ５Ｍｅｔｈｙｌｆｕｒｆｕｒａｌ Ｃ６Ｈ６Ｏ２ — １７７

９ ５４８ 苯甲醛 Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ７Ｈ６Ｏ １４６ —

１０ ５５２ ４亚甲基１（１甲基乙基）二环 ［３１０］己烷 ４ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）Ｂｉｃｙｃｌｏ
［３１０］ｈｅｘａｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６ — ３６３

１１ ５８２ β蒎烯ｂｅｔａＰｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ — ６０８

１２ ５９ ２戊基呋喃 ２ｐｅｎｔｙｌＦｕｒａｎ Ｃ９Ｈ１４Ｏ １８１ —

１３ ６１４ 正辛醛 Ｏｃｔａｎａｌ Ｃ８Ｈ１６Ｏ １１ —

１４ ６１５ α水芹烯ａｌｐｈａＰｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ — ５３４

１５ ６７２ 伪柠檬烯 Ｐｓｅｕｄｏｌｉｍｏｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ — １９３６

１６ ６８６ ３蒈烯 ３Ｃａｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ — ７６３

１７ ７１４ 罗勒烯 Ｏｃｉｍｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ — ４１２

１８ ７２４ （Ｚ）３，７二甲基１，３，６十八烷三烯（Ｚ）３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，３，６Ｏｃｔａｔｒｉｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １７５ —

１９ ７４６ 萜品烯 ｇＴｅｒｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ — ２０５

２０ ７９５ ２，６二甲基７辛烯２醇２，６ｄｉｍｅｔｈｙｌ７Ｏｃｔｅｎ２ｏｌ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ ３０２ —

２１ ８０３ ３乙基２，５二甲基吡嗪３ｅｔｈｙｌ２，５ｄｉｍｅｔｈｙｌＰｙｒａｚｉｎｅ Ｃ８Ｈ１２Ｎ２ — ４４２

２２ ８４１ α甲基α［４甲基３戊烯基］环氧乙烷 ａｌｐｈａＭｅｔｈｙｌａｌｐｈａ［４ｍｅｔｈｙｌ３ｐｅｎｔｅ
ｎｙｌ］ｏｘｉｒａｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ

— １１ —

２３ ８７６ 壬醛 Ｎｏｎａｎａｌ Ｃ９Ｈ１８Ｏ ７７５ ３３８

２４ １０４３ 樟脑（＋）ｃａｍｐｈｏｒ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ２５３ —

２５ １１８８ 薄荷醇 Ｍｅｎｔｈｏｌ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ ２４８ —

２６ １２７８ 松油醇（）ａｌｐｈａＴｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５２ —

２７ １２９６ 草蒿脑 Ｅｓｔｒａｇｏｌｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ １４３ —

２８ １３１７ 癸醛 Ｄｅｃａｎａｌ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ ３５６ —

２９ １６６６ 乙酸１，７，７三甲基双环 ［２２１］庚２基酯 Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，１，７，７ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｉｃｙｃｌｏ
［２２１］ｈｅｐｔ２ｙｌｅｓｔｅｒ

Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ — ４３８

３０ １７０２ 茴香脑 ｃｉｓＡｎｅｔｈｏｌ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ２４８ —

３１ １７１３ 正十三烷 Ｔｒｉｄｅｃａｎｅ Ｃ１３Ｈ２８ １０３ ２５

３２ １８３３ ４乙烯基４甲基１（丙２基）３（丙１烯２基）环己烯４ｅｔｈｅｎｙｌ４ｍｅｔｈｙｌ１（ｐｒｏｐａｎ２
ｙｌ）３（ｐｒｏｐ１ｅｎ２ｙｌ）ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ

Ｃ１５Ｈ２４ ０６３ —

３３ １８６９ 丁香酚 Ｅｕｇｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ １７８ —

３４ １８７５ ＡＬＰＨＡ蒎烯 Ｃｏｐａｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ １５ １５１

３５ １９１８ 正十四烷 Ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ Ｃ１４Ｈ３０ １３１ —

３６ １９３ １石竹烯 ｌＣａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ５９４ ０９９

３７ ２０２９ 芳姜黄烯 Ｃｕｒｃｕｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２２ — ０６６

３８ ２０５ 正十五烷 Ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｅ Ｃ１５Ｈ３２ ２１９ —

３９ ２０８７ 杜松烯 ｄＣａｄｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０７ —

４０ ２２５３ ３甲基十四烷３ｍｅｔｈｙｌＴｅｔｒａｄｅｃａｎｅ Ｃ１５Ｈ３２ ３４１ —

４１ ２３９７ １（５三氟甲基２吡啶基）４（１Ｈ吡咯１基）哌啶 １（５ｔｒｉｆｌｕｏｒｏｍｅｔｈｙｌ２ｐｙｒｉｄｙｌ）４
（１Ｈｐｙｒｒｏｌ１ｙｌ）Ｐｉｐｅｒｉｄｉｎｅ

— ４１２ —

４２ ２６３３ 邻苯二甲酸单（２乙基己基）酯１，２Ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，ｍｏｎｏ（２ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ）ｅｓｔｅｒ Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ — ７８

注：“—”表示成分不存在。
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４　讨论

本研究结果表明，白蔹生品经炮炙后其挥发性

成分组成和含量均发生了一定程度的变化。白蔹生

品中鉴定出 ２６种成分，占挥发性成分总量的
６０８１％；炒黄品中鉴定出２０种成分，占挥发性成
分总量的８９６９％。生品中挥发性成分含量最高的为
壬醛，占挥发性成分的７７５％，其次主要为１石竹
烯（５９４％）、１（５三氟甲基２吡啶基）４（１Ｈ吡
咯１基）哌啶（４１２％）、癸醛（３５６％）、３甲基十
四烷（３４１％）、２，６二甲基７辛烯２醇（３０２％）、
α蒎 烯 （２６１％）、 樟 脑 （２５３％）、 薄 荷 醇

（２４８％）、茴香脑（２４８％）。炒黄品中挥发性成分
含量最高的为伪柠檬烯，占挥发性成分的１９３６％，
其次主要为邻苯二甲酸单（２乙基己基）酯（７８％）、
３蒈烯（７６３％）、莰烯（６７％）、β蒎烯（６０８％）、
α水芹烯（５３４％）、糠醛（４９３％）、３乙基２，５
二甲基吡嗪（４４２％）、乙酸１，７，７三甲基双环
［２２１］庚２基酯（４３８％）、罗勒烯（４１２％）。白
蔹炮炙前后的共有挥发性成分有４种，分别为壬醛、
正十三烷、ＡＬＰＨＡ蒎烯、１石竹烯，其中，白蔹经
炒黄后壬醛和１石竹烯的含量明显减少，正十三烷
的含量明显增多，而 ＡＬＰＨＡ蒎烯的含量基本不变。
与白蔹生品相比，炒黄品中新增了１６种成分，减少
了２３种成分，在炒黄品中未检测到醇类成分，且醛
类成分的含量也相对减少，而烯类成分的含量明显

增多，这可能是由于醛醇类成分加热分解转变成烯

类成分。

白蔹生品中的特有成分薄荷醇、樟脑、茴香脑、

丁香酚、松油醇和草蒿脑是中草药植物中的重要活

性物质。薄荷醇是一种饱和环萜醇。研究表明，薄

荷醇具有广泛的药理活性，如抗炎止痛、清凉止痒、

抗真菌、胃肠道保护、抗肿瘤等［４］；樟脑具有兴奋、

强心、消炎、镇痛、抗炎、止咳、促渗等药理作

用［５］；茴香脑（Ａｎｅｔｈｏｌｅ，简称 ＡＮ）又名茴香醚，在
肿瘤、皮肤损伤、肝损伤等方面均有抗炎作用，对

缺血性脑卒中具有神经保护和血脑屏障保护作用［６］；

丁香酚为一种有机酚，主要存在于丁香油、樟脑油、

肉桂叶油、肉豆蔻油中，研究表明，丁香酚具有镇

痛、麻醉、抗氧化、抗菌、抗癌、抗虫活性［７］；松

油醇又名梧桐油、松节油萜醇，天然存在于松树油、

杂熏衣草油、伽罗木油、橙叶油、橙花油等精油中，

研究表明，松油醇对大肠杆菌有明显的抑制作用［８］；

草蒿脑是一种重要的香料，研究表明，草蒿脑具有

较强的抗抑郁、杀菌、退热等多种药理活性［９］。然

而，炒黄品中并未检测到这些活性成分，故从挥发

性成分的角度考虑，白蔹生品 “清热解毒”作用优

于其炒黄品，故临床上多以生品入药，炒白蔹降低

药性，药效缓和。通过对白蔹生品及其炮炙品中的

挥发性成分进行对比分析，可为临床合理应用白蔹

提供参考。
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