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　　摘要：为了探讨苍术挥发油与β－环糊精（β－ＣＤ）包合物的制备方法及包合最佳条件，采用正交方法，以包合物
得率为指标，对影响挥发油的β－ＣＤ包合的条件进行优化试验，选定包合的最佳条件，采用薄层色谱法对制备的包合
物进行检查。结果表明：包合的最佳条件为挥发油 ∶β－ＣＤ＝１∶８，搅拌时间２ｈ，包合温度６０℃。说明采用饱和水溶
液法包合苍术挥发油，包合工艺稳定可行。
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　　中药材苍术来源于菊科植物茅苍术或北苍术的干燥根
茎。作为常用中药材，始载于《神农本草经》。据２０１０版《药
典》［１］：苍术性温，味辛、苦，归脾、胃、肝经，具燥湿健脾，祛风

散寒，明目等功效，用于湿阻中焦，脘腹胀满，泄泻，水肿，脚气

痿蹙，风湿痹痛，风寒感冒，夜盲，眼目昏涩等疾病。苍术的药

用成分主要是挥发油，茅苍术根茎含挥发油约５％ ～９％。北
苍术根茎含挥发油１．５％，其主要成分为苍术醇、苍术酮、茅
术醇及桉叶醇等［２］。药理试验证实：苍术药用成分有抗溃

疡、促进胃排空、保肝、降血糖、抗炎抗肿瘤、促进骨骼细胞增

殖、利尿等作用［３－５］。β－ＣＤ（β－环糊精）是一种新型水溶性
的包合材料，用β－ＣＤ包合苍术挥发油，能增强制剂中苍术
挥发油的稳定性和溶解度［６］。张玉琳等用饱和溶液法制备

包合物，并用正交法优化甲硝唑 －β－环糊精包合物的最佳
制备条件［７］。本研究将苍术挥发油与β－ＣＤ制成包合物，并
对其包合工艺条件进行优化；经重复验证，确定了包合物最佳

制备工艺。

１　材料与方法

１．１　试验材料与仪器
北苍术油（自制）、β－环糊精、９５％乙醇、石油醚、乙酸乙

酯、香草醛、无水硫酸钠（分析纯，天津市北连精细化工开发

有限公司）。

数显恒温水浴锅（ＨＨ－２型，常州国华电器有限公司），
精密增力电动搅拌器（ＪＪ－１型，常州国华电器有限公司），台
式离心机（ＴＤＬ８０－２Ｂ型，上海安亭科学仪器厂），电热鼓风
干燥箱（１０１－４型，上海实验仪器厂有限公司），电子天平
（ＡＵＸ３２０／０．１ｍｇ型，日本岛津电子天平）。
１．２　北苍术挥发油的提取［８］

将北苍术粉碎，称取适量，置于圆底烧瓶中，加蒸馏水至

浸没苍术，浸泡约１６ｈ，用水蒸气蒸馏法提取挥发油６ｈ，馏出

液去水层后取得蒸出液，再用无水硫酸钠干燥得到挥发油，为

淡黄色液体。

１．３　挥发油乙醇溶液的制备
精密吸取１ｍＬ苍术挥发油，用９ｍＬ９５％乙醇溶解，制成

苍术油乙醇溶液，备用。

１．４　β－ＣＤ饱和水溶液的制备
称取β－ＣＤ８ｇ，置烧杯中，加１００ｍＬ蒸馏水，在（６０±

１）℃条件下制成饱和水溶液，保温备用。
１．５　苍术挥发油－β－ＣＤ包合物的制备

将β－环糊精饱和水溶液置烧杯中，于磁力搅拌器上，精
密吸取苍术油乙醇溶液５ｍＬ，缓慢滴入到 β－环糊精饱和水
溶液中，不断搅拌，并用无水乙醇洗涤移液管，同时将洗涤液

滴入到β－环糊精饱和溶液中。待出现浑浊逐渐有白色沉淀
析出，继续搅拌，停止加热后，继续搅拌至室温，用冰浴冷却，

待沉淀析出完全后，用离心机离心，取下层沉淀，计算收率。

１．６　正交试验因素水平设计
为了寻找苍术挥发油的最佳包合条件，根据文献和预试

验结果，确定以苍术挥发油与 β－环糊精的质量配比为因素
Ａ，搅拌时间为因素Ｂ，包合温度为因素Ｃ，每个因素选择３个
水平，采用Ｌ９（３

４）正交试验设计，因素水平见表１。
表１　苍术挥发油包合条件因素水平设计

水平编码
Ａ：挥发油与β－ＣＤ

的投料比

Ｂ：搅拌时间
（ｈ）

Ｃ：包合温度
（℃）

１ １∶６ １．５ ６０
２ １∶８ ２．０ ５０
３ １∶４ ３．０ ４０

２　结果与分析

２．１　正交试验结果
按照正交表Ｌ９（３

４）设计共进行９组试验，每组以１ｍＬ
的苍术挥发油为基准进行投料，按照“１．５”节介绍的苍术挥
发油 β－环糊精饱和水溶液法包合工艺路线进行试验。试验
结果见表２。
２．２　苍术油β－环糊精包合物收率直观分析

以苍术油β－环糊精包合物的收率为考察指标进行直观
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表２　苍术挥发油包合条件正交试验结果

序号 Ａ Ｂ Ｃ 收率

（％）

１ １ １ １ ４５．８
２ １ ２ ２ ５９．７
３ １ ３ ３ ４６．２
４ ２ １ ２ ６２．３
５ ２ ２ ３ ４６．１
６ ２ ３ １ ８２．３
７ ３ １ ３ ４５．２
８ ３ ２ １ ８２．４
９ ３ ３ ２ ５８．５
ｋ１ ５０．６ ６１．１ ７０．２
ｋ２ ６３．６ ６２．８ ６０．２
ｋ３ ６２．０ ６２．３ ４５．８
Ｒ １３．０ １．７ ２４．４

　　注：包合物收率＝包合物实际量（ｇ）／［环糊精量（ｇ）＋苍术油量
（ｇ）］×１００％。

分析，结果见表２。表２极差分析显示：３种因素对试验结果
影响程度大小为：Ｃ＞Ａ＞Ｂ，并以Ａ２Ｂ２Ｃ１为最佳的工艺条件。
即最佳工艺为北苍术油与β－环糊精的投料比例为 １∶８，包
合时间为２ｈ，包合温度为６０℃。
２．３　工艺验证试验

按最佳工艺条件Ａ２Ｂ２Ｃ１平行做３组试验，制备３批包合
物，观察重现性和稳定性，试验结果（表３）表明：在同等条件
下，追加验证试验的收率无明显差异，因此优选的苍术挥发油

包合物制备工艺基本稳定。

表３　苍术挥发油包合条件工艺验证试验

试验号 Ａ Ｂ
（ｈ）

Ｃ
（℃）

收率

（％）
相对偏差

（％）

１ １∶８ ２ ６０ ７８．１ －０．２９０
２ １∶８ ２ ６０ ７８．６ ０．３４０
３ １∶８ ２ ６０ ７８．３ －０．０３８
平均 ７８．３３ ０．２３０

２．４　包合物的薄层色谱法（ＴＬＣ）检查
２．４．１　硅胶Ｇ板的制作　将１份固定相（硅胶 Ｇ）和３份含
有０．５％ＣＭＣ－Ｎａ的水溶液在研钵中向一个方向研磨混合，
去除表面的气泡后，倒入涂布器中，在玻板上平稳地移动斜面

器进行涂布（厚度为０．２～０．３ｍｍ），取下涂好薄层的玻板，
置水平台上于室温下晾干，然后在１１０℃下活化３０ｍｉｎ，取出
后立即置于有干燥剂的干燥箱中备用。使用前检查其均匀度

（通过透射光和反射光检视）。

２．４．２　薄层层析法（ＴＬＣ）　用硅胶 Ｇ板，以展开剂石油
醚 ∶乙酸乙酯＝９∶１展开，展距１５ｃｍ，显色剂为５％香草醛
浓硫酸，喷雾显色。将制成的５％苍术挥发油乙醚溶液为对
照，将制成的５％苍术油β－ＣＤ包合物乙醚溶液作供试品，分
别点样于硅胶Ｇ薄板上，两者的薄层色谱图一致，说明包合
前后苍术挥发油的主要成分无差异。苍术油 β－ＣＤ包合物
斑点在原点末被展开，表明形成了稳定的包合物（图１）。

３　结论与讨论

本试验采用饱和水溶液法用 β－ＣＤ对北苍术挥发油进
行包合，正交试验结果表明，包合时间是最主要的影响因素，

包合的最佳工艺条件为挥发油 ∶β－ＣＤ＝１∶８，搅拌时间
２ｈ，包合温度６０℃，通过重现性试验对优选的最佳工艺进行
了验证。包合物的薄层色谱法（ＴＬＣ）检查表明，苍术油已与
β－ＣＤ形成包合物，液体固体化，但组成没有明显的变化，从
而保持了原挥发油的质量和疗效［９］。

试验中发现β－ＣＤ在低温下溶解度较小，所以采取加热
方式将其溶解，但在冷却过程中溶液变为过饱和溶液，处于动

力学不稳定状态，如若振荡或搅拌，环糊精就会逐渐从溶液中

析出形成晶体，影响挥发油的包合，故降温过程中不能搅拌，

让其自然冷却。由于试验过程中搅拌速度对包合效果的影响

较小，故整个试验过程采用统一设定的搅拌速度。通过试验

发现，在滴加挥发油溶液的时候，为使包合均匀，应缓缓滴加。

试验表明，采用饱和水溶液法包合苍术挥发油，工艺稳定

可行。
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