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基于 ＧＣＭＳ的陈皮不同炮制品挥发性成分定性研究△
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［摘要］　目的：研究陈皮醋制、麸炒、蜜制、土炒４种炮制品挥发油成分的种类及其差异。方法：利用气相色
谱质谱（ＧＣＭＳ）法，ＨＰ５ＭＳ色谱柱；载气为高纯度氦气；进样量１μＬ；分流比３００∶１；程序升温，检测陈皮４种炮
制品挥发油成分。结果：在陈皮 ４种炮制品中测定到的挥发性成分共 １８０种，其中含量最高的均为柑橘柠烯
（Ｄｌｉｍｏｎｅｏｅ），是１种单萜类化合物；醋制陈皮和土炒陈皮所含柑橘柠烯质量分数最高，分别为７６８６％和７２５６％。
结论：该方法稳定可靠，初步探讨了陈皮４种不同炮制品中挥发油种类及含量。
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陈皮为芸香科植物橘ＣｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａＢｌａｎｃｏ及其
栽培变种的干燥成熟果皮，有理气健脾、燥湿化痰

的功效［１］，临床用于脘腹胀满、食少吐泻、咳嗽痰

多的治疗［２］。现代药理学表明，陈皮具有抗炎［３］、

抗氧化［４］、抗心血管疾病［５］等作用，其有效成分主

要为挥发油及黄酮［６］。研究报道陈皮含挥发油

１５％（压榨法）至 ２％（蒸馏法），挥发油主要是由
Ｄ柠檬烯、β月桂烯、α及 β蒎烯等，另含黄酮类
成分橙皮苷、新橙皮苷、柑橘素、二氢川陈皮素等；

其中川陈皮含橙皮苷约８４％，川陈皮素约０１５％。
挥发油是广陈皮中除黄酮类化合物外另一重要的活

性物质，质量分数为１９％ ～３５％，陈皮挥发油中
主要成分为右旋柠檬烯、柠檬醛，还含有川皮酮、

橙皮苷、肌醇、维生素Ｂｘ等。大量研究表明，陈皮
挥发油有抗氧化、抗菌、祛痰、平喘、促进消化液

分泌、排除肠内积气、扩张冠状动脉和利胆等功效。

《中华人民共和国药典》（以下简称 《中国药

典》）２０１５年版中对陈皮含量检测只规定了黄酮类成
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分橙皮苷的检测，对其挥发油成分没有监控，查阅

文献发现，陈皮挥发油成分研究的相关报道也局限

于不同产地［７］、不同提取方法［８９］等方面，缺乏对陈

皮不同炮制方法［１０］的比较研究。本实验选取了陈皮

醋制、麸炒、蜜制、土炒４种炮制品，以水蒸气蒸
馏法提取陈皮炮制品中挥发油并通过气相色谱质谱
（ＧＣＭＳ）分析，初步探讨４种陈皮炮制品中挥发性
成分的种类。

１　材料

１１　仪器
ＳＸＨＷ型电热套（巩义市英峪予华仪器厂）；

ＨＰ６８９０ＮＧＣ１５９７３Ｎ型气质联用分析仪（安捷伦科技
有限公司）；十万分之一精度电子分析天平、万分之

一精度天平（Ｓｅｄｏｒｉｓ公司）；ＫＱ５２００ＤＥ型数控超声
波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）；ＸＬ１０Ｂ型
５００ｇ密封摇摆式粉碎机（广州市旭朗机械设备有限
公司）；ＣＫＮ７６３０Ｊ３０ＣＭ型炒锅（浙江炊大王炊具有
限公司）；ＹＥ１８７ＡＬ１１６８３５１型移液器（大龙星创实
验仪器有限公司）。

１２　试药
陈皮药材取于南京海源中药饮片有限公司，批

号：１８１００６，产地浙江，按 《中国药典》２０１５年版
一部及四部标准检验，结果符合规定。

纯水为南京海昌中药集团有限公司制剂车间所

制备的纯化水；陈醋（总酸质量浓度≥４００ｇ·Ｌ－１，
山西水塔醋业股份有限公司）；蜂蜜（产地：山东菏

泽，山东省归农养蜂股份有限公司）；麦麸（产地：

浙江金华，晨曦饲料二部）；灶心土（产地：河北保

定，康德瑞琪旗舰店）；花雕酒（酒精度≥１２％，产
地：浙江绍兴，浙江古越龙山绍兴股份有限公司）；

氦气、氧气纯度≥９９９９９９％；其他试剂均为分析纯。

２　方法与结果

２１　陈皮不同炮制样品制备
２１１　醋制陈皮　称取陈皮药材１００ｇ，加入陈醋
３３７５ｍＬ，拌匀，稍闷润３０ｍｉｎ后转移至炒锅内，用
文火（２４０℃）炒制３０ｍｉｎ，取出摊放，并筛去碎屑。
２１２　麸炒陈皮　称取陈皮药材１００ｇ，麦麸１０ｇ，
将锅加热至７０℃左右后撒入麦麸，见麦麸冒烟时，
迅速将陈皮倾入锅中，后以中火（１２０～１５０℃）将陈
皮和麦麸快速地拌炒均匀，至将陈皮表面炒成棕黄

色时即可，取出摊放，筛去麦麸以及碎屑。

２１３　蜜制陈皮　１）配制辅料：称取生蜜４０ｇ，炼
蜜２０ｇ，花雕酒１０ｇ，水２０ｇ，生蜜、酒和水混合
备用。２）辅料浸润：称取陈皮１００ｇ至闷润容器中，
加入上述混合辅料拌匀、浸润；闷润至混合辅料被

吸收殆尽。３）炙炒：将闷润后的陈皮转移到炒锅内，
以文火炒至手按觉硬度为宜，约八分干时，将炼蜜

倒至陈皮上进行拌炒，炒至陈皮表面呈蜜样光泽，

触之不粘手，以握之成团，撒手即散为度，取出摊

放，并筛去碎屑。

２１４　土炒陈皮　称取陈皮药材１００ｇ，灶心土３０ｇ，
在加热至１００℃左右的热锅中均匀地撒入灶心土，
不断转动炒锅，至其呈流化状态，此时锅温约

２２０℃，将称好的１００ｇ陈皮倒入炒锅内，待陈皮表
面被炒成焦黄色时，取出药材，放凉，筛去灶心土。

２２　色谱条件

ＨＰ５ＭＳ色谱柱（３０ｍ×０２５ｍｍ，０２５μｍ）；载
气为高纯氦气；进样量１μＬ；分流比３００∶１；程序升
温条件：柱温６０℃，停留３ｍｉｎ，以１℃·ｍｉｎ－１升温
至８０℃，维持３ｍｉｎ，再以５℃·ｍｉｎ－１升温至１２５℃。

电离方式为电子轰击离子源（ＥＩ），电子能量
７０ｅＶ，离子源温度为２３０℃，四级杆温度１５０℃，
扫描质量范围ｍ／ｚ：３０～５５０。

２３　ＧＣＭＳ检测

２３１　提取方法　称取各陈皮炮制样品粉末１５０ｇ，
置２０００ｍＬ圆底烧瓶中，加入１３５０ｍＬ纯化水，按
水蒸气蒸馏法（《中国药典》２０１５年版一部附录ＸＤ
方法）提取陈皮中所含挥发油，经３～４ｈ加热回流
直至挥发油不再增加，再将所得挥发油用无水

Ｎａ２ＳＯ４干燥即得。
２３２　测定方法　将脱水后的挥发油加甲醇稀释
４倍，进样量１μＬ，按照２２色谱条件检测，得到
陈皮炮制品 ＧＣＭＳ图，见图１，直接用设备的数据
系统进行检索（美国ＮＩＳＴ２０谱库），并用标准图谱
结合相关文献比较，确定其成分，具体成分见表１。

图１　陈皮样品ＧＣＭＳ图
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表１　陈皮不同炮制品挥发油含量测定结果
成分 ｔＲ／ｍｉｎ 醋制 麸炒 蜜制 土炒

４ｍｅｔｈｙｌ１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｂｉｃｙｃｌｏ［３１０］ｈｅｘ２ｅｎｅ ４９４５ ＋ ＋ ＋ ＋

２ｍｅｔｈｙｌ５（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｂｉｃｙｃｌｏ［３１０］ｈｅｘ２ｅｎｅ ５１４５ ＋ ＋ － －

（１Ｒ）２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｉｃｙｃｌｏ［３１１］ｈｅｐｔ２ｅｎｅ ６６３６ ＋ ＋ ＋ ＋

（１Ｓ）２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｉｃｙｃｌｏ［３１１］ｈｅｐｔ２ｅｎｅ ７３２７ ＋ ＋ － －

βｐｉｎｅｎｅ ７８７８ ＋ ＋ ＋ ＋

βｍｙｒｃｅｎｅ ８５０５ ＋ ＋ － ＋

βｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ ９４０７ ＋ ＋ ＋ －

２ｐｒｏｐｙｌｐｙｒｉｄｉｎｅ １０３６３ ＋ ＋ － －

αｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ １０９７４ ＋ ＋ － ＋

（＋）４ｃａｒｅｎｅ １２７０２ ＋ ＋ － －

１ｍｅｔｈｙｌ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）１，３ｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉｅｎｅ １３７３４ ＋ ＋ ＋ ＋

（＋）２ｃａｒｅｎｅ １６９８１ ＋ － － －

Ｄｌｉｍｏｎｅｎｅ １９６７６ ＋ ＋ ＋ ＋

βｏｃｉｍｅｎｅ ２１０２２ ＋ ＋ ＋ －

（Ｚ）３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，３，６ｏｃｔａｔｒｉｅｎｅ ２２８９６ ＋ － － －

３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，３，７ｏｃｔａｔｒｉｅｎｅ ３１３９９ ＋ ＋ － －

γｔｅｒｐｉｎｅｎｅ ３２５６０ ＋ ＋ ＋ ＋

１ｍｅｔｈｙｌ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ）ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ ３３６３０ ＋ ＋ ＋ ＋

３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，６ｏｃｔａｄｉｅｎ３ｏｌ ３４０７８ ＋ ＋ ＋ ＋

１ｍｅｔｈｙｌ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｌ ３４５７５ ＋ － ＋ －

（Ｒ）４ｍｅｔｈｙｌ１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）３ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ１ｏｌ ３４８４５ ＋ ＋ ＋ ＋

ｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌ ３５６９３ ＋ ＋ － －

αｔｅｒｐｉｎｅｏｌ ３６８６５ ＋ ＋ ＋ ＋

Ｌαｔｅｒｐｉｎｅｏｌ ３７６３３ ＋ － － －

ｄｅｃａｎａｌ ３７７７３ ＋ ＋ ＋ ＋

ｕｎｄｅｃａｎａｌ ３７９０８ ＋ － ＋ －

１，１ｄｏｄｅｃａｎｅｄｉｏｌｄｉａｃｅｔａｔｅ ３８１４６ ＋ － － －

４ｅｔｈｅｎｙｌ４ｍｅｔｈｙｌ３（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ ３８２４３ ＋ － ＋ ＋

２，６ｄｉｍｅｔｈｙｌ２，６ｏｃｔａｄｉｅｎｅ ３８４８６ ＋ － － ＋

３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ６ｏｃｔｅｎ１ｏｌ ３８７６７ ＋ － ＋ －

３，７ｄｉｍｅｔｈｙ６ｏｃｔｅｎ１ｏｌ ３９０９１ ＋ － － －

（Ｚ）ａｃｅｔａｔｅ，２，６ｏｃｔａｄｉｅｎ１ｏｌ，３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３９８１０ ＋ － － －

（Ｚ）ｐｒｏｐａｎｏａｔｅ，２，６ｏｃｔａｄｉｅｎ１ｏｌ，３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３９９２８ ＋ － － －

１ｅｔｈｅｎｙｌ１ｍｅｔｈｙｌ２，４ｂｉｓ（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）［１Ｓ（１α，２β，４β）］ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ ４０５１２ ＋ － ＋ ＋

１ｅｔｈｅｎｙｌ１ｍｅｔｈｙｌ２，４ｂｉｓ（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）（１α，２β，４β）ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ ４０６６８ ＋ － － ＋

ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ１ｅｔｈｅｎｙｌ１ｍｅｔｈｙｌ２，４ｂｉｓ（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ） ４０９２２ ＋ － － ＋

ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ ４１４３６ ＋ ＋ ＋ ＋

［１Ｒ（１Ｒ，４Ｚ，９Ｓ）］ｂｉｃｙｃｌｏ［７２０］ｕｎｄｅｃ４ｅｎｅ，４，１１，１１ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ８ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ ４１５７１ ＋ ＋ － －

ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ ４１８５２ ＋ － － －

Ｚ，Ｚ，Ｚ１，４，７ｃｙｃｌｏｕｎｄｅｃａｔｒｉｅｎｅ１，５，９，９ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ ４２１７０ ＋ － － －

ｈｕｍｕｌｅｎｅ ４２２７８ ＋ ＋ ＋ ＋
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续表１
成分 ｔＲ／ｍｉｎ 醋制 麸炒 蜜制 土炒

２ｉｓｏｐｒｏｐｅｎｙｌ４ａ，８ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，２，３，４，４ａ，５，６，７ｏｃｔａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ ４２３４３ ＋ － － －

（４ａＲｔｒａｎｓ）ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ，ｄｅｃａｈｙｄｒｏ４ａｍｅｔｈｙｌ１ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ７（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ） ４２４５７ ＋ － ＋ ＋

ｃｙｃｌｏｉｓｏｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅ ４９０５２ ＋ － － －

［Ｓ（Ｅ，Ｅ）］１，６ｃｙｃｌｏｄｅｃａｄｉｅｎｅ，１ｍｅｔｈｙｌ５ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ８（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ） ５２１９６ ＋ － ＋ ＋

［３ａＳ（３ａα，３ｂβ，４β，７α，７ａＳ）］ｏｃｔａｈｙｄｒｏ７ｍｅｔｈｙｌ３ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）１Ｈｃｙｃｌｏ
ｐｅｎｔａ［１，３］ｃｙｃｌｏｐｒｏｐａ［１，２］ｂｅｎｚｅｎｅ

５２２９９ ＋ ＋ ＋ ＋

１，２，３，４，４ａ，５，６，８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏ４ａ，８ｄｉｍｅｔｈｙｌ２（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）［２Ｒ（２α，４ａα，８ａβ）］
ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

４９４５ ＋ ＋ － ＋

［４ａＲ（４ａα，７α，８ａβ）］ｄｅｃａｈｙｄｒｏ４ａｍｅｔｈｙｌ１ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ７（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ ５１５０ ＋ ＋ ＋ ＋

１，２，３，５，６，７，８，８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏ１，８ａｄｉｍｅｔｈｙｌ７［１Ｓ（１α，７α，８ａα）］（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）ｎａｐｈ
ｔｈａｌｅｎｅ

６６３６ ＋ ＋ ＋ －

１，２，３，５，６，７，８，８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏ１，８ａｄｉｍｅｔｈｙｌ７（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）［１Ｒ（１α，７β，８ａα）］
ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

７３３３ ＋ ＋ ＋ ＋

βｎｅｏｃｌｏｖｅｎｅ ７８７８ ＋ － － －

βｐａｎａｓｉｎｓｅｎｅ ８４９９ ＋ － － ＋

ｇａｍｍａｅｌｅｍｅｎｅ ９３６４ ＋ ＋ ＋ ＋

ｂｉｃｙｃｌｏｇｅｒｍａｃｒｅｎｅ ９４０２ ＋ － － －

１，５，５ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ６ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ ９４５０ ＋ － － －

αｆａｒｎｅｓｅｎｅ ９４７７ ＋ ＋ ＋ ＋

ｔｒａｎｓβｏｃｉｍｅｎｅ １０３６９ ＋ ＋ － －

１，２，３，５，６，８ａｈｅｘａｈｙｄｒｏ４，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）（１Ｓｃｉｓ）ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ １０９７９ ＋ ＋ ＋ ＋

４ｅｔｈｅｎｙｌα，α，４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ３（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）［１Ｒ（１α，３α，４β）］ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ １２７０８ ＋ － ＋ ＋

α，α，４，８ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ［Ｓ（Ｚ，Ｚ）］３，７ｃｙｃｌｏｄｅｃａｄｉｅｎｅ１ｍｅｔｈａｎｏｌ １３７２９ ＋ － － －

［１ａＲ（１ａα，４ａα，７β，７ａβ，７ｂα）］ｄｅｃａｈｙｄｒｏ１，１，７ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ４ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ１Ｈｃｙｃｌｏｐｒｏｐ［ｅ］
ａｚｕｌｅｎ７ｏｌ

１９６７１ ＋ － － －

（－）ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ ２１０１０ ＋ － － －

（－）ｇｌｏｂｕｌｏｌ ２２８９０ ＋ － － －

ｌｅｄｏｌ ３２５６０ ＋ － ＋ －

２ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ５ｍｅｔｈｙｌ９ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｉｃｙｃｌｏ［４４０］ｄｅｃ１ｅｎｅ ３４１１６ ＋ ＋ ＋ －

γｍｕｕｒｏｌｅｎｅ ３４８４５ ＋ － － －

１，２，３，４，４ａ，５，６，８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏ７ｍｅｔｈｙｌ４ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）（１α，４ａβ，８ａα）
ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

３５６９８ ＋ － － －

ｇｕａｉａ３，９ｄｉｅｎｅ ３６８６５ ＋ － － －

γｈｉｍａｃｈａｌｅｎｅｉ ３７７７３ ＋ － － －

［１Ｓ（１α， ７α， ８ａβ）］１， ２， ３， ５， ６， ７， ８， ８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏ１， ４ｄｉｍｅｔｈｙｌ７（１
ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）ａｚｕｌｅｎｅ

３７９０８ ＋ － － －

ｓｅｌｉｎａ６ｅｎ４ｏｌ ３８１４６ ＋ ＋ － －

１ａ，２，３，４，４ａ，５，６，７ｂｏｃｔａｈｙｄｒｏ１，１，４，７ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ［１ａＲ（１ａα，４α，４ａβ，７ｂα）］
１Ｈｃｙｃｌｏｐｒｏｐ［ｅ］ａｚｕｌｅｎｅ

３８１９４ ＋ － ＋ ＋

（－）ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ ３８７６７ ＋ － － －

１，７，７ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ｖｉｎｙｌｂｉｃｙｃｌｏ［２２１］ｈｅｐｔ２ｅｎｅ ３９０８５ ＋ － ＋ ＋

ｄｉｅｐｉαｃｅｄｒｅｎｅ ３９９２８ ＋ － － －

ｃｏｐａｅｎｅ ４２４５６ ＋ － － ＋

αｃｏｐａｅｎｅ ４９５６ ＋ － ＋ －

·６６４１·



２０２０年９月　第２２卷　第９期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｓｅｐ２０２０　Ｖｏｌ２２　Ｎｏ９

续表１
成分 ｔＲ／ｍｉｎ 醋制 麸炒 蜜制 土炒

γｍｕｕｒｏｌｅｎｅ ５１７２ ＋ － － －

ｄｅｃａｈｙｄｒｏα，４ａｔｒｉｍｅｔｈｙｌ８ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ［（１Ｚ，３ａα，７ａβ）２Ｒ（２α，４ａα，８ａβ）］２ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ ５６２６ ＋ － ＋ ＋

１ｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅｏｃｔａｈｙｄｒｏ７ａｍｅｔｈｙｌ１Ｈｉｎｄｅｎｅ ６５４４ ＋ － － －

１，２，３，３ａ，４，５，６，７ｏｃｔａｈｙｄｒｏ１，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ７（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）［１Ｒ（１α，３ａβ，４α，７β）］ａｚｕｌｅｎｅ ６６４７ ＋ － ＋ －

１，２，４，８ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌｂｉｃｙｃｌｏ［６３０］ｕｎｄｅｃａ２，４ｄｉｅｎｅ ７３４４ ＋ － － －

ｎｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ ８４７８ ＋ － ＋ ＋

（Ｚ，Ｚ）９，１２ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ ９４０２ ＋ － ＋ ＋

（Ｚ）９，１７ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎａｌ ９４６７ ＋ － － －

（１Ｓ）６，６ｄｉｍｅｔｈｙｌ２ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｉｃｙｃｌｏ［３１１］ｈｅｐｔａｎｅ ３１５７１ － ＋ － －

（Ｓ）１ｍｅｔｈｙｌ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ ３２４９５ － ＋ － －

ｌｉｍｏｎｅｎｅ ３３６５１ － ＋ － －

（Ｚ）３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，３，６ｏｃｔａｔｒｉｅｎｅ ３４６０２ － ＋ － ＋

Ｌαｔｅｒｐｉｎｅｏｌ ３４７８０ － ＋ － －

αｃｕｂｅｂｅｎｅ ３４９４８ － ＋ ＋ ＋

ａｌｌｏａｒｏｍａｄｅｎｄｒｅｎｅ ３５０９４ － ＋ ＋ －

ｇｕａｉａ９，１１ｄｉｅｎｅ ３６４９３ － ＋ － －

２ｉｓｏｐｒｏｐｅｎｙｌ４ａ，８ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，２，３，４，４ａ，５，６，８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ ３７１４１ － ＋ － －

（Ｅ，Ｅ，Ｅ）２，６，９，１１ｄｏｄｅｃａｔｅｔｒａｅｎａｌ，２，６，１０ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ ３７６６５ － ＋ ＋ －

αｃａｄｉｎｏｌ ３７９５１ － ＋ － －

ｃａｍｐｈｅｎｅ １３０９７ － － ＋ －

αｐｉｎｅｎｅ １４２６５ － － ＋ －

ｎｏｎａｎａｌ １７１６５ － － ＋ －

１，３，８ｐｍｅｎｔｈａｔｒｉｅｎｅ １９５６２ － － ＋ －

２ｍｅｔｈｙｌｃｉｓ３ａ，４，７，７ａｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｉｎｄａｎ １９６２５ － － ＋ －

ｃｉｔｒｏｎｅｌｌａｌ ２０２６５ － － ＋ －

ｂｉｃｙｃｌｏ［３３１］ｎｏｎ６ｅｎｅ３，９ｄｉｏｎｅ ２０２８４ － － ＋ －

２ｍｅｔｈｙｌ５（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）ｃｉｓ２ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ１ｏｌ ２１０３２ － － ＋ －

ｃａｒｖｅｏｌ ２１２８３ － － ＋ －

３，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ２ｏｃｔｅｎ１ｏｌ ２２３９６ － － ＋ －

４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）１ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ１ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ ２２５３１ － － ＋ －

ｔｈｙｍｏｌ ２２９６５ － － ＋ －

２ｍｅｔｈｙｌ５（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｐｈｅｎｏｌ ２３２７６ － － ＋ ＋

２ｍｅｔｈｏｘｙ４ｖｉｎｙｌｐｈｅｎｏｌ ２４３５６ － － ＋ ＋

（Ｚ）３ｔｅｔｒａｄｅｃｅｎｅ ２５２４７ － － ＋ －

ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｄｅｃｙｌｅｓｔｅｒ ３４２６０ － － ＋ ＋

（１Ｓｅｎｄｏ）ｂｉｃｙｃｌｏ［２２１］ｈｅｐｔａｎｅ，２ｍｅｔｈｙｌ３ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ２（４ｍｅｔｈｙｌ３ｐｅｎｔｅｎｙｌ） ３４５２３ － － ＋ －

βｃｏｐａｅｎｅ ３４９６２ － － ＋ －

αｇｕａｉｅｎｅ ３５２６１ － － ＋ ＋

ａｒｏｍａｎｄｅｎｄｒｅｎｅ ３６０２０ － － ＋ ＋

（Ｅ）６，１０ｄｉｍｅｔｈｙｌ５，９ｕｎｄｅｃａｄｉｅｎ２ｏｎｅ ３６２６７ － － ＋ －

（Ｅ）βｆａｍｅｓｅｎｅ ３７９５１ － － ＋ －

αｍｕｕｒｏｌｅｎｅ ３７９６６ － － ＋ －

１，２，３，４，４ａ，７ｈｅｘａｈｙｄｒｏ１，６ｄｉｍｅｔｈｙｌ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ ３８１２３ － － ＋ ＋
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续表１
成分 ｔＲ／ｍｉｎ 醋制 麸炒 蜜制 土炒

（１α，４ａβ，８ａα）１，２，４ａ，５，８，８ａｈｅｘａｈｙｄｒｏ４，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ１（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ ３８４２９ － － ＋ －

１ｅｔｈｅｎｙｌ１ｍｅｔｈｙｌ２（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ）ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ ３９２６８ － － ＋ －

［１ａＲ（１ａα，３ａα，７ｂα）］１ａ，２，３，３ａ，４，５，６，７ｂｏｃｔａｈｙｄｒｏ１，１，３ａ，７ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ１Ｈｃｙ
ｃｌｏｐｒｏｐａ［ａ］ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ

３９３６９ － － ＋ －

βｈｕｍｕｌｅｎｅ ４０００９ － － ＋ －

ｄｏｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ ４０３９４ － － ＋ ＋

［３Ｓ（３α，３ａβ，５α）］１，２，３，３ａ，４，５，６，７ｏｃｔａｈｙｄｒｏα，α，３，８ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ５ａｚｕｌｅｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ ４２１９６ － － ＋ －

βｇｕａｉｅｎｅ ４２６７３ － － ＋ －

ｍｕｕｒｏｌｏｌ ４３０９５ － － ＋ ＋

２ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ５（１ｍｅｔｈｙｌｖｉｎｙｌ）８ｍｅｔｈｙｌ（１α，３ａα，７α，８ａβ）２，３，６，７，８，８ａｈｅｘａｈｙｄｒｏ１，４，
９，９ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ１Ｈ３ａ，７ｍｅｔｈａｎｏａｚｕｌｅｎｅ

４３６８１ － － ＋ －

ｂｉｃｙｃｌｏ［５３０］ｄｅｃａｎｅ ４４２９８ － － ＋ －

２，７ｄｉｍｅｔｈｙｌ５（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）１，８ｎｏｎａｄｉｅｎｅ ４４６２８ － － ＋ －

４ａｌｌｙｌｏｘｙｉｍｉｎｏ２ｃａｒｅｎｅ ４６２３８ － － ＋ －

ｃｉｓ８ｔｅｒｔｂｕｔｙｌｂｉｃｙｃｌｏ［４３０］ｎｏｎ３，７ｄｉｅｎｅ ４６３９４ － － ＋ －

ｔｒａｎｓｃａｌａｍｅｎｅｎｅ ４７０９３ － － ＋ －

ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ ４８３９１ － － ＋ －

６ｉｓｏｐｒｏｐｅｎｙｌ４，８ａｄｉｍｅｔｈｙｌ１，２，３，５，６，７，８，８ａｏｃｔａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎ２ｏｌ ５０２３９ － － ＋ －

ｅｔｈｙｌ２ｂｅｎｚｙｌａｃｅｔｏａｃｅｔａｔｅ ５１０３２ － － ＋ －

ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ ５１０５７ － － ＋ －

１，４ｄｉｍｅｔｈｙｌ７（１ｍｅｔｈｙｌｅ）ａｚｕｌｅｎｅ ５０３９１ － － ＋ －

ｏｃｔａｄｅｃａｎｅ ５０６９２ － － ＋ －

ｎｏｏｔｋａｔｏｎｅ ５１２９３ － － ＋ －

９，１０ｄｅｈｙｄｒｏｉｓｏｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅ ５１３２９ － － ＋ －

１（１ｆｏｒｍｙｌｅｔｈｙｌ）４（１ｂｕｔｅｎ３ｙｌ）ｂｅｎｚｅｎｅ ５１６２７ － － ＋ －

ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ ５２７３５ － － ＋ －

ｐｈｔｈａｌｉｃａｃｉｄ，ｄｅｃｙｌｉｓｏｂｕｔｙｌｅｓｔｅ ５２７９５ － － ＋ －

ｎｏｎａｄｅｃａｎｅ ５３０６６ － － ＋ ＋

５６，１０，１４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ９，１３ｐｅｎｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎ２ｏｎｅ ５３３９４ － － ＋ －

ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ５３７５５ － － ＋ ＋

ｐａｌｍｉｔｏｌｅｉｃａｃｉｄ ５４２８５ － － ＋ －

［Ｒ（Ｒ，Ｒ）］α，４ｄｉｍｅｔｈｙｌα（４ｍｅｔｈｙｌ３ｐｅｎｔｅｎｙｌ）３ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ１ｍｅｔｈａｎｏｌ ５４６２１ － － ＋ －

ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ ５５２３９ － － ＋ －

ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ ５５４５５ － － ＋ －

ｅｉｃｏｓａｎｅ ５６３７４ － － ＋ －

（Ｚ，Ｚ）９，１２ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ５６６４５ － － ＋ －

ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ ５７２４１ － － ＋ －

ｔｒａｎｓ１３ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ５７５９６ － － ＋ －

１０，１３ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ５８１３０ － － ＋ ＋

（Ｚ，Ｚ）ｅｔｈａｎｏｌ２（９，１２ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｙｌｏｘｙ） ５８３６１ － － ＋ －

ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ ５８７６２ － － ＋ －

１ｃｈｌｏｒｏｎｏｎａｄｅｃａｎｅ ５８９４９ － － ＋ －

１，５４ｄｉｂｒｏｍｏｔｅｔｒａｐｅｎｔａｃｏｎｔａｎｅ ５８９６７ － － ＋ －

２ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌｕｎｄｅｃａｎｅ ５８９６９ － － ＋ －
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续表１
成分 ｔＲ／ｍｉｎ 醋制 麸炒 蜜制 土炒

ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ ５８９９３ － － ＋ －

ｔｒｉｃｏｓａｎｅ ５９０７３ － － ＋ －

ｃｙｃｌｏｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ ５９１３２ － － ＋ －

２ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌｕｎｄｅｃａｎｅ ５９２０９ － － ＋ －

１ｂｒｏｍｏ１１ｉｏｄｏｕｎｄｅｃａｎｅ ５９３５９ － － ＋ －

ｏｃｔａｃｏｓｙｌｈｅｐｔａｆｌｕｏｒｏｂｕｔｙｒａｔｅ ５９４７８ － － ＋ －

１ｈｅｘａｃｏｓｅｎｅ ５９５２９ － － ＋ －

１ｔｒｉｃｏｓｅｎｅ ５９６０２ － － ＋ －

１ｈｅｐｔａｃｏｓａｎｏｌ ５９７４５ － － ＋ －

２ｂｒｏｍｏｄｏｄｅｃａｎｅ ５９７６４ － － ＋ －

３ｍｅｔｈｙｌ４ｉｓｏｐｒｏｐｙｌｐｈｅｎｏｌ ４１７６０ － － － ＋

ｅｐｉｚｏｎａｒｅｎｅ ４２６９４ － － － ＋

ｄｉｓｐｉｒｏ［２０２１］ｈｅｐｔａｎｅ１ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，１ｍｅｔｈｙｌ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ４８３３４ － － － ＋

２ｈｙｄｒｏｘｙ３ａｌｌｙｌ５ｔｂｕｔｙｌｂｉｐｈｅｎｙ ４９０５２ － － － ＋

（Ｅ，Ｅ）６，１０，１４ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ５，９，１３ｐｅｎｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎ２ｏｎｅ ５１６０７ － － － ＋

１１ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ５２２１２ － － － ＋

９ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｄｅｃａｎｅ ５２３１０ － － － ＋
　　注：＋表示检测到；－表示未检测到。

３　分析与讨论

将４种陈皮的炮制品相应 ＧＣＭＳ谱图与 ＮＩＳＴ
２０谱库进行数据检索、比对，进行数据整理分析
后发现，在这４种炮制陈皮中测定到的挥发性成分
共有１８０种，其中含量最高的挥发性成分均为柑橘
柠烯（Ｄｌｉｍｏｎｅｏｅ），柑橘柠烯是１种单萜类化合物，
能够通过抑制肿瘤微血管形成、诱导胃癌细胞凋亡

来抑制体内胃癌的生长和转移［１１］；醋制陈皮和土炒

陈皮柑橘柠烯含量最高，分别为７６８６％和７２５６％。
其他含量较高的挥发性成分有萜品烯（土炒９８８％）、
松油醇（蜜制 １２０５％）、（４Ｒ）１甲基４（１甲基乙
烯基）环己烯（麸炒３８６１％）等［１１］；另外，通过不

同辅料炮制后共有的化合物有１８种，新出现的化合
物有９４种，如麸炒陈皮中的 ｇｕａｉａ９，１１ｄｉｅｎｅ，土
炒陈皮中的 ９ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｄｅｃａｎｅ等，说明陈皮的炮
制对其挥发性成分影响较为显著，其含量和组分都

发生了变化，这可能是影响不同陈皮炮制品药效作

用的物质基础。
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