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　　摘要：为了提高厚朴中厚朴酚与和厚朴酚的提取率及残渣的有效利用率，对厚朴进行了高压热水提取。高压热水
提取法有提取时间短、效率高，能提取材料中的难挥发性成分，并且能把残渣挤压成型为高密度板材等优点。在常压

（１０１．３２５Ｐａ）、１．０ＭＰａ、１．５ＭＰａ等不同压力条件下对厚朴进行了热水提取。在１．０ＭＰａ的高压热水提取中得到了常
压热水提取８倍的得率，并且厚朴酚与和厚朴酚的转移率分别提高了２倍和３４％。试验结果表明，在高温高压条件下
短时间内得到了高提取率的厚朴酚与和厚朴酚，同时提取到了难挥发的成分。高压热水法提取只使用水蒸气，确保把

提取残渣压缩成型为不含任何化学药品的高密度压缩板。

　　关键词：厚朴；高压热水提取法；厚朴酚；和厚朴酚
　　中图分类号：Ｒ２８４．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）２３－０１８４－０４

收稿日期：２０１６－０６－１８
基金项目：内蒙古自治区高等学 校科学 研究 项目 （编 号：

ＮＪＺＣ１６２５８）；赤峰学院科研项目（编号：ＺＲＹＢ２００６０５）；内蒙古教
育厅高校资助项目（编号：ＮＪ１０２３８）。

作者简介：萨如拉（１９７６—），女，内蒙古通辽人，博士，讲师，主要从事
生物质资源有效利用技术的开发与应用。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓａｒｕｌａ２００８１２１２
＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ。

通信作者：赵雪梅，硕士，副教授，主要从事园林植物与观赏园艺研

究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｘｍ１１３３＠１２６．ｃｏｍ。

　　和厚朴属于木兰科木兰属，是分布在中国中部以及北亚
热带地区的落叶乔木，其树皮供药用叫作厚朴或和厚朴［１］。

中药厚朴味苦、辛、温，具有燥湿消炎、下气除满等功效，还具

有止痛、止咳、抗溃疡、抗肿瘤、抗肌肉松弛、抗病毒、抗过敏、

抗菌等药理作用［２］。厚朴的主要成分有α－桉叶醇、β－桉叶
醇、γ－桉叶醇等挥发油、厚朴木兰箭毒碱等生物碱成分与厚
朴酚、和厚朴酚等［３－４］。

厚朴酚与和厚朴酚的含量是评价厚朴药材品质的重要指

标［５］。通常使用常压热水提取法（即水煎提）提取厚朴的有

效成分，但该法提取中，很多有效成分提取不完全，大量的药

用成分残留在残渣中被浪费，而且处理残渣也需要很大的人

力物力［６］。为了提高厚朴有效成分的提取效率，本研究采用

高温高压热水提取法，以有机溶剂提取出的厚朴酚与和厚朴

酚作为厚朴的全部提取量，比较了不同压力条件下厚朴的热

水提取率。

１　材料与方法

１．１　材料试剂及仪器设备
材料：日本大峰堂药品工业株式会社提供的中药药材

厚朴。

试剂：乙醇、甲苯、乙酸乙酯、碳酸氢钠、氢氧化钠、盐酸厚

朴酚标品（批号３７８－４７９９２，英文名Ｍａｇｎｏｌｏｌ，简称Ｍｇｎ，松浦
药业）和厚朴酚标品（批号３７８－３７２９３，英文名 Ｈｏｎｏｋｉｏｌ，简

称Ｈｎｋ，松浦药业）。
仪器设备：索氏提取仪、油浴、日阪高温高压成型设备

ＨＴＰ－４０／５８；三浦贯流蒸汽锅炉 ＦＨ－３００；日本岛津
ＧＣＭＳ－ＱＰ５０５０Ａ。　
１．２　试验方法
１．２．１　厚朴的有机溶剂提取　为了测定５．１６ｇ厚朴（干质
量４．７４ｇ）的全提取成分，进行有机溶剂提取［７］。在常压下

使用索氏提取器，将１５０ｍＬ乙醇·甲苯的混合液（１∶２体积
比）倒入平底烧瓶，在油浴中（１１５±３）℃进行２４ｈ回流浓缩。
使用乙酸乙酯溶解提取物，用水进行分液成有机层和水层后

去除水层。有机层里加 ＮａＨＣＯ３溶液分液，回收水层。得到
的有机层里再加ＮａＯＨ溶液分液，同样回收水层。在回收的
ＮａＯＨ水溶液和 ＮａＨＣＯ３水溶液里分别加盐酸，将溶液变成
酸性。再把酸性溶液用乙酸乙酯来分液、浓缩，得到厚朴的目

的提取成分，把它当作全部提取成分。原料干质量的精油得

率由“公式（１）”来计算并进行ＧＣ－ＭＳ分析：

精油得率＝
ｍ１
ｍ２
×１００％。 （１）

式中：ｍ１表示精油质量（ｇ）；ｍ２表示原料干质量（ｇ）
１．２．２　厚朴的常压热水提取　在常压条件下把５０．００ｇ厚
朴（干质量４５．７ｇ）放在１０００ｍＬ纯水里，１００℃煮４０ｍｉｎ。
进行煎液的过滤和药渣的清洗，洗液和煎液混合在一起，使用

乙酸乙酯分液。回收有机层，浓缩后得到常压热水提取的精

油。称量精油的质量，由公式（１）求原料干质量相对应的精
油得率，并进行气相色谱－质谱（ＧＣ－ＭＳ）分析。
１．２．３　１．０ＭＰａ条件下厚朴的高压热水提取　（１）高温高压
水蒸气蒸馏装置。高温高压水蒸气蒸馏装置，最大可以承受

２．２ＭＰａ的压力，装置内安装有蒸馏设备，高压水蒸气蒸馏装
置见 图 １。锅 炉 的 常 用 压 力 ３０ｋｇ／ｃｍ２ Ｇ、蒸 发 量
３０ｋｇ／ｈ［８－９］。为了防止有效成分的挥发，在排水管上连接导
管并把导管缠绕成捆，用流动的冷水对导管缠绕部分进行降

温，本试验从排水管回收高压热水提取液。（２）提取液回收。
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厚朴１０００ｇ（干质量９１４ｇ）加２５００ｍＬ水，浸泡２４ｈ后，装
进高温高压设备中，压力为１．０ＭＰａ，蒸煮３０ｍｉｎ后，从排水
管回收提取液４０ｍｉｎ。回收液分析同“１．２．２”节的方法。

１．２．４　１．５ＭＰａ条件下厚朴的高压热水提取　使用同样的
试验装置，在１．５ＭＰａ条件下对１０００ｇ厚朴（干质量９１４ｇ）
进行高压热水提取，方法同“１．２．３”节。

２　结果与分析

２．１　有机溶剂提取
厚朴有机溶剂提取得到的乙醇·甲苯提取物为０．３２ｇ，

即得率为６．８０％。根据厚朴酚与和厚朴酚标准品的光谱，分
析ＧＣ－ＭＳ以及ＭＳ光谱，确定了厚朴的主要成分厚朴酚与
和厚朴酚（图２）。根据ＧＣ－ＭＳ分析厚朴酚色谱图面积比为

４９％、和厚朴酚为１８％。根据面积比定量的结果，厚朴酚质
量为０．１４ｇ，对厚朴干质量的得率为２．９８％；和厚朴酚质量
为０．０５ｇ，对厚朴干质量的得率为１．０７％；倍半萜烯质量为
０．０３ｇ，对厚朴干质量的得率为０．５８％。将这一结果当作干
厚朴中包含的全部厚朴酚、和厚朴酚，作为计算转移率的

指标。

２．２　厚朴的常压热水提取
厚朴的常压热水提取得到了０．３２ｇ的精油成分，对其干

质量的得率仅为０．７１％，相对厚朴的有机溶剂提取得率来说
非常低。可能由于常压提取的温度低，精油成分没有全部溶

解而导致的。热水提取物的ＧＣ－ＭＳ色谱图及对应的主要峰
值化合物见图３，可检测出厚朴酚、和厚朴酚、β－桉叶油醇等
成分。精油成分化合物的组成是由内部标准和峰值面积比计

算得到的（表 １）。厚朴酚质量为 ０．０８ｇ，精油中的含量为
１２１％；和厚朴酚质量为０．０４ｇ，精油中的含量为０．５８％；倍
半萜烯类质量为０．１５ｇ，精油中的含量为０．７７％。把有机溶
剂提取值作为理论值，计算转移率（以下相同），厚朴酚的转

移率为 ２．８６％，和厚朴酚的转移率为３．８１％。结果表明，在
常压热水提取下厚朴酚、和厚朴酚等成分的转移率比较低，没

有被有效提取，大量残留在厚朴提取残渣中并被废弃。表明

高温高压热水蒸煮，简单、快速地溶解了难溶性成分，从而得

到了较高的转移率。

２．３　１．０ＭＰａ的厚朴热水提取
在１．０ＭＰａ的厚朴高压热水提取中，回收了１５２６０ｍＬ

提取液，得到了５２．３０ｇ精油成分，对干质量的相对得率为
５７２％，是常压热水法得率的８倍。对应 ＧＣ－ＭＳ的色谱图
和主要峰值的化合物见图４。检测出厚朴酚、和厚朴酚和 β、
α－桉叶油醇等成分，并且相较于常压热水提取法倍半萜烯
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表１　不同压力热水提取的精油成分、得率，厚朴酚、和厚朴酚的含量以及转移率

压力

精油成

分质量

（ｇ）

干质量

得率

（％）

厚朴酚

质量

（ｇ）

厚朴酚精

油成分

含量（％）

和厚朴

酚质量

（ｇ）

和厚朴酚

精油成分

含量（％）

倍半萜烯

类质量

（ｇ）

倍半萜烯类

精油成分

含量（％）

厚朴酚

转移率

（％）

和厚朴酚

转移率

（％）

常压（１０１３２５Ｐａ） ０．３２ ０．７１ ０．０８ １．２１ ０．０４ ０．５８ ０．１５ ０．７７ ２．８６ ３．８１
１．０ＭＰａ ５２．３０ ５．７２ ２．６２ ５．０１ ０．５０ ０．９５ ０．１６ ４．４７ ９．６０ ５．０９
１．５ＭＰａ ５０．５４ ５．５２ １．３８ ２．７４ ０．２８ ０．５５ ２．４７ ４．８９ ５．０８ ２．８２

类也有增加。精油成分化合物的组成是由内部标准和峰值面

积比计算得到的，厚朴酚质量为 ２．６２ｇ，精油中的含量为
５０１％；和厚朴酚质量为０．５０ｇ，精油中的含量为０．９５％；倍
半萜烯类质量为０．１６ｇ，精油中的含量为４．４７％。厚朴酚的
转移率为 ９．６０％，和厚朴酚的转移率为５．０９％（表１）。厚朴
酚的转移率已经达到了常压热水提取法的３倍，和厚朴酚的
转移率较常压热水提取法提高３４％。
２．４　１．５ＭＰａ下的厚朴热水提取

在１．５ＭＰａ的厚朴高压热水提取中，回收了９６００ｍＬ提
取液，比 １．０ＭＰａ处理少了 ５６００ｍＬ。提取的精油成分为
５０．５４ｇ，对干质量相应的得率为５．５２％，相比常压热水提取
得到了较高的得率，但与１．０ＭＰａ的高压热水提取相比几乎
没有差别。不同条件下的厚朴热水提取色谱见图 ５。
１．５ＭＰａ条件下有更多的峰值，特别是ＲＴ３－ＲＴ１４有很多倍
半萜烯峰值，倍半萜烯类的含量有明显增加，表明压力越高，

难溶性成分越容易溶解并被提取。精油成分化合物的组成是

由内部标准和峰值面积比计算得到的，厚朴酚质量为１．３８ｇ，
精油中的含量为２．７４％；和厚朴酚质量为０．２８ｇ，精油中的

含量为０．５５％；倍半萜烯类质量为２．４７ｇ，精油中的含量为
４８９％。厚朴酚、和厚朴酚的精油中的含量低于１．０ＭＰａ条件
的含量，倍半萜烯类的含量增加了。厚朴酚的转移率为

５０８％，和厚朴酚的转移率为２．８２％，也低于１．０ＭＰａ条件的
转移率（表１）。

３　讨论与结论

在厚朴３种不同压力条件下的热水提取中，１．０ＭＰａ提
取得到了最高的得率与转移率。１．５ＭＰａ试验中回收的提取
液比１．０ＭＰａ条件减少的原因：（１）蒸煮过程中，高压力比较
难控制，随着蒸煮时间的延长，渐渐减少导入的蒸汽量，从而

影响了提取液的回收量；（２）高压蒸煮、挤压、从排水管回收
蒸馏液的一连串过程中，蒸馏设备内管道的烧焦和残渣烧焦

比较严重，这些烧焦物质堵塞了排水管，妨碍了提取液的

回收。

　　１．５ＭＰａ条件下的提取物化合物的种类有增加现象，从
得率角度看倍半萜烯的得率提高了，但厚朴酚、和厚朴酚的得

率比１．０ＭＰａ热水提取降低了。表明蒸煮的压力和温度有可
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能越高越有利于药材有效成分的提取，但采用本方法在高温

高压１．５ＭＰａ提取时却显现了一定的弊端，不仅出现了烧焦
现象，而且提取量较适当的高压力１．０ＭＰａ有所减少，所以高
压热水提取有必要考虑更适合装置和原料的最适合的压力范

围。１．５ＭＰａ条件虽然比常压热水提取提高了３倍的得率，
但没达到更高的提取效果，有可能本试验装置更适合高压水

蒸气蒸馏提取，有必要尝试厚朴的高压水蒸气蒸馏。

本研究以短时间内高效提取中药的有效成分以及残渣的

再利用为目的，对厚朴分别进行了常压、１．０、１．５ＭＰａ条件下
的热水提取。在１．０ＭＰａ的提取条件下得到了比常压提取高
８倍的得率、高３倍的厚朴酚和高２倍的和厚朴酚转移率，并
提取到了在常压热水提取中没有提取到的难挥发的有效成

分。适度的高温高压热水蒸煮，可以把难溶性的成分简单而

快速溶解，可以得到高提取率。高压热水提取法的最大优点

是只使用水蒸气，而且与有机溶剂提取方法的提取效果相接

近。使用本方法可以从中药中提取更多的有效成分，今后高

压热水提取法有望作为一种新的中药成分提取方法被广泛

采用。
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