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３　结论

通过试验可知，油菜花完全可以使用微波进行干燥，且干

燥效果良好，速度快，效率高，并能够保持油菜花干燥后的色

泽、品相；油菜花的微波干燥功率密度远远大于牡丹花花瓣的

微波干燥，这是由油菜花花瓣小、堆积密度大所致。所以，在

干燥过程中要尤其注意翻动频率不能过低，一方面有利于油

菜花受热均匀，另一方面也提高了油菜花吸收微波能的效率。

实际生产中应当采用中等功率密度、长时间加热的方法，在保

证油菜花干燥速度的同时降低油菜花的温度，以保持花瓣中

的有效营养成分，并且可以利用缓苏工艺，降低能耗，节约成

本。微波干燥油菜花时，最大功率密度不应超过３１．４Ｗ／ｇ，
否则，会出现花瓣焦糊现象。
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　　摘要：为提高中药药材厚朴有效成分的提取率及残渣的有效利用率，采用高压水蒸气蒸馏法对厚朴进行蒸馏，该
方法提取时间短、提取效率高，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。在常压、０．９、
１．２、１．５、１．７、２．１ＭＰａ等不同压强条件下对厚朴进行高压水蒸气蒸馏，对蒸馏液和废液进行气相色谱 －质谱联用仪
（ＧＣ－ＭＳ）分析，比较不同压力条件下各成分的收率及含量；并以有机溶剂提取出的厚朴酚、和厚朴酚作为厚朴的全
部提取量，比较不同压力条件下各成分的转移率。结果表明，厚朴在２．１ＭＰａ高压水蒸气蒸馏下收率已经达到常压水
蒸气蒸馏收率的７０倍，厚朴酚、和厚朴酚的转移率分别达到２２．８６％、１０．８５％；虽然２．１ＭＰａ条件废液的精油收率为
０．９％，但不包含厚朴酚、和厚朴酚，说明目的成分完全被蒸馏。厚朴的蒸馏压强越高，各成分的提取率越高，但随着压
强的增加，提取成分有可能发生化学变化。通过ＧＣ－ＭＳ分析提取液可知，在高温高压条件下短时间内可得到高提取
率的厚朴酚、和厚朴酚，同时提取到难挥发性的成分。该方法只使用水蒸气，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。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｘｍ１１３３＠１２６．ｃｏｍ。

　　日本厚朴为木兰科木兰属落叶乔木，高达１５～２０ｍ，分 布于日本千岛群岛以南及中国大陆的东北、广州、青岛、北京

等地［１］。日本厚朴树皮叫作厚朴（和厚朴），是珍贵的中草

药［２］。厚朴具有消除胸腹满闷、止痛、健胃、下气降逆、止咳、

抗病毒、抗过敏、抗菌、肌肉松弛和中枢抑制等作用［３－４］。厚

朴的主要成分为α、β、γ－桉叶油醇等精油，厚朴箭毒碱等生
物碱成分与厚朴酚、和厚朴酚等［５－６］。

２０１０年版《中国药典》将厚朴酚及和厚朴酚的含量作为
厚朴的质量控制指标［７］。通常使用常压水蒸气蒸馏法提取

厚朴的有效成分，但常压水蒸气蒸馏温度低、大多数有效成分

的提取不完全、大量的药用成分残留在残渣中被浪费，而且处
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理残渣也需要很大的人力物力［８］。为快速高效地提取厚朴

中的厚朴酚、和厚朴酚，本研究采用高压水蒸气蒸馏法，在不

同高压条件下对厚朴进行水蒸气蒸馏，分析蒸馏液和废液中

各成分的收率、含量，并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，计算各压强水蒸气蒸馏的厚朴酚

与和厚朴酚的转移率。

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。对照品：厚朴酚（批号为 ３７８－４７９９２，松浦药业株式会
社）；和厚朴酚（批号为３７８－３７２９３，松浦药业株式会社）。试
剂：乙醇、甲苯、乙酸乙酯、碳酸氢钠、氢氧化钠、盐酸。仪器设

备：索氏提取仪、油浴锅、旋转蒸发仪、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　为测定厚朴（５．１６ｇ，干质量
４．７４ｇ）的全提取成分，进行有机溶剂提取。在常压下使用索
氏提取器，将１５０ｍＬ乙醇与甲苯的混合液（体积比１∶２）倒
入平底烧瓶，在油浴（１１５±３）℃中进行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。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
!

率由公式（１）来计算，并进行ＧＣ－ＭＳ分析。

精油收率＝ｍｍ０
×１００％。 （１）

式中：ｍ表示精油量（ｇ）；ｍ０表示原料干质量（ｇ）。
蒸馏成分中加乙苯（ｄ＝０．１ｍｇ／ｍＬ）作为内部标准进行

ＧＣ－ＭＳ分析。使用设备及测定条件为：ＧＣ，ＳＨＩＭＡＤＺＵ
ＧＣ－１７Ａ；ＧＣ－ＭＳ，ＳＨＩＭＡＤＺＵＧＣＭＳ－ＱＰ５０５０；毛细管柱，
Ｊ＆ＷＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＤＢ－５ＭＳ；０．２５ｍｍ（Ｉ．Ｄ．）×３０ｍ（Ｌ）×
０．５μｍ；载气Ｈｅ；控制方式分裂；毛细管柱入口压强１００ｋＰａ；
电离方式ＥＩ；电压１．５ｋＶ；测定方式扫描。厚朴有机溶剂提取
成分分析条件为：进样温度２５０℃；气化室温度３００℃；升温程
序，初始温度 １８０℃保持 ５ｍｉｎ，以 ５℃／ｍｉｎ的速率升至
３００℃，保持５ｍｉｎ；分析时间５～３４ｍｉｎ。
１．２．２　厚朴的常压水蒸气蒸馏　使用５００ｍＬ圆底蒸馏瓶、
冷却管等构成常压水蒸气蒸馏装置。产生水蒸气的烧瓶里，

加沸石和 ３００ｍＬ水、蒸馏用烧瓶里加厚朴 ３０ｇ（干质量
２７．４ｇ）和 ２００ｍＬ水。乙醇灯加热开始蒸馏，蒸馏进行
１５０ｍｉｎ，回收蒸馏液。蒸馏液使用乙酸乙酯分液，硫酸钠脱
水有机层，浓缩干燥得到蒸馏精油。称量蒸馏精油，由公式

（１）求原料干质量相对应的精油收率，并进行ＧＣ－ＭＳ分析，
测定条件同“１．２．１”。
１．２．３　厚朴的高压水蒸气蒸馏　各１．０ｋｇ（干质量９１４ｇ）厚
朴装进高压水蒸气蒸馏装置［８］中，锅炉的常用压力为

３０ｋｇ／ｃｍ２、蒸发量 ３０ｋｇ／ｈ，分别以 ０．９ＭＰａ（１７５℃）、

１．２ＭＰａ（１８５℃）、１．５ＭＰａ（１９６℃）、１．７ＭＰａ（２００℃）、
２．１ＭＰａ（２１４℃）作为蒸馏压强，压强上升到所定的压强后，
回收蒸馏液４０ｍｉｎ，最后回收废液５ｍｉｎ。蒸馏液和废液分析
同“１．２．１”。

２　结果与分析

２．１　厚朴的有机溶剂提取
厚朴有机溶剂提取得到的乙醇·甲苯提取物为０．３２ｇ，

即干质量对应的收率为６．８０％。根据厚朴酚、和厚朴酚标准
品的光谱，分析ＧＣ－ＭＳ以及ＭＳ光谱，确定厚朴的主要成分
厚朴酚、和厚朴酚。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可知，厚朴酚为０．１４ｇ，对
厚朴干质量的收率为２．９８％；和厚朴酚０．０５ｇ，对厚朴干质
量的收率为１．０７％；倍半萜烯０．０３ｇ，对厚朴干质量的收率
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　厚朴的常压水蒸气蒸馏
厚朴常压水蒸气蒸馏的主要成分为倍半萜烯类，有微量

的厚朴酚，但没有和厚朴酚的峰值，蒸馏液的ＧＣ－ＭＳ色谱图
和主要峰值对应的化合物见图１。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（以下相同）。各蒸馏

条件的蒸馏液回收量、各成分含量以及转移率见表１，废液回
收量、各成分含量以及转移率见表２。厚朴酚几乎没有被蒸
馏，和厚朴酚没有被蒸馏，倍半萜烯类是挥发性比较高的化合

物，在常压条件下也可以少量蒸馏，但厚朴酚与和厚朴酚是难

挥发性化合物，在常压蒸馏中很难被蒸馏。试验结果说明常

压条件下厚朴酚、和厚朴酚很难被蒸馏，有必要在更高压强条

件下进行蒸馏。

２．３　厚朴的高压水蒸气蒸馏
２．３．１　０．９ＭＰａ厚朴水蒸气蒸馏　由图 １可知，厚朴在
０．９ＭＰａ水蒸气蒸馏下，主要峰值为厚朴酚，和厚朴酚，α、β
桉叶油醇等。蒸馏成分中含量最多的化合物是 β－桉叶油醇
与厚朴酚。把有机溶剂提取值作为理论值，计算转移率（以

下相同），结果见表１。废液的ＧＣ－ＭＳ色谱图和主要峰值对
应的化合物如图２所示。随蒸馏时间的延长，各成分的收率
和厚朴酚、和厚朴酚的转移率有了增加，但全蒸馏过程中的收

率和转移率很低。这是由蒸馏压强低、导入的水蒸气少、蒸馏

温度低、原料成分的溶解不完全导致的。说明在０．９ＭＰａ压
强条件下厚朴精油成分的蒸馏不完全，有必要在更高压强条

件下进行蒸馏。

２．３．２　１．２ＭＰａ厚朴水蒸气蒸馏　在１．２ＭＰａ厚朴高压水
蒸气蒸馏的ＧＣ－ＭＳ的色谱图中主要峰值对应的化合物是厚
朴酚、和厚朴酚、倍半萜烯类，检测出了与０．９ＭＰａ高压水蒸
气蒸馏几乎相同的成分。全蒸馏油分中倍半萜烯类的含量最

多，厚朴酚、和厚朴酚的含量和转移率比较低，也就是

１．２ＭＰａ高压水蒸气蒸馏没有有效蒸馏出厚朴酚、和厚朴酚。
同时分析废液，根据表２可知，１．２ＭＰａ水蒸气中溶解的成分
没有被蒸馏，残留在废液当中。总结以上，１．２ＭＰａ的水蒸气
蒸馏中压强、温度都比较低，蒸馏液的回收量少，目的成分的

收率较低，有必要研讨更高压强下的蒸馏。

２．３．３　１．５ＭＰａ厚朴水蒸气蒸馏　分析厚朴１．５ＭＰａ高压
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表１　厚朴各压强水蒸气蒸馏的蒸馏液回收量和各成分含量以及转移率

压强

（ＭＰａ）
提取液回

收量（Ｌ）
精油提取

量（ｇ）

干质量对

应的收

率（％）

厚朴酚提

取量（ｇ）

厚朴酚精油

中的含量

（％）

和厚朴酚提

取量（ｇ）

和厚朴酚精油

中的含量

（％）

倍半萜类

提取量（ｇ）

倍半萜类精油

中的含量

（％）

厚朴酚转

移率（％）
和厚朴转

移率（％）

常压 ０．１２ ０．０４ ０．１６ ０．０００２ ０．４８ ０．００７ １６．６０
０．９ ５．５０ ２．７３ ０．２９ ０．３４００ １２．４４ ０．０６ ２．２０ ０．４１０ １４．９１ １．２４ ０．６１
１．２ ４．８０ １０．９４ １．１９ ０．４８００ ４．３６ ０．０８ ０．７６ １．２７０ １１．６５ １．７５ ０．８５
１．５ ５．９０ ３１．２１ ３．４０ ３．３１００ １０．６０ ０．６９ ２．２１ ２．４３０ ７．８０ １２．１１ ７．０１
１．７ ２１．５０ ３１．２０ ３．４０ ２．５７００ ８．２３ ０．５８ １．８７ １．８３０ ５．８７ ９．３９ ５．９３
２．１ ２６．３０ １０２．２０ １１．１８ ６．２２００ ６．０９ １．０６ １．０３ ４．６６０ ５．８７ ２２．８６ １０．８５

表２　厚朴各压力水蒸气蒸馏的废液回收量和
各成分含量以及转移率

压强

（ＭＰａ）
废液回收

量（Ｌ）
精油提取

量（ｇ）
干质量对应

的率收（％）
厚朴酚转移

率（％）
和厚朴酚转

移率（％）

常压

０．９ ０．９８ ０．３６ ０．０４ ０．１４ ０．０８
１．２ １．１０ ２．１０ ０．２３ ０．４７ ０．２６
１．５ ０．８３ ２．２４ ０．２４ １．２１ ０．７３
１．７ １．６７ ２．９９ ０．３３ １．７４ １．１８
２．１ ４．００ ８．２６ ０．０７

水蒸气蒸馏的 ＧＣ－ＭＳ色谱图，主要成分为厚朴酚，和厚朴
酚，α、β桉叶油醇等。由表１可知，全蒸馏油分当中厚朴酚的
含量最多，厚朴酚、和厚朴酚的转移率分别为 １２．１１％、
７．０１％，比０．９、１．２ＭＰａ高压水蒸气蒸馏更高。全体收率是
１．２ＭＰａ蒸馏的３倍，厚朴酚、和厚朴酚的转移率分别约是
１．２ＭＰａ水蒸气蒸馏转移率的７、８倍。这是因为随着压强的
提高，导入更多的水蒸气，蒸馏温度上升，促进了有效成分的

溶解和蒸馏。根据表２可知，废液中残留着有效成分，判断
１．５ＭＰａ条件下４０ｍｉｎ的蒸馏也是不充分的。

以上３种高压条件当中１．５ＭＰａ得到了最高的收率和转
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移率，证明压强越高提取率越高的事实，为了有效成分的全部

提取，有必要增加压强或同压下延长蒸馏时间。

２．３．４　１．７ＭＰａ厚朴水蒸气蒸馏　１．７ＭＰａ厚朴水蒸气蒸馏
ＧＣ－ＭＳ色谱图的主要峰值对应的化合物跟 ０．９、１．２、
１．５ＭＰａ水蒸气蒸馏几乎没有区别，主要成分依然是厚朴酚、
和厚朴酚、倍半萜烯等。１．７ＭＰａ水蒸气的蒸馏收率与
１．５ＭＰａ水蒸气蒸馏收率相比没有明显的增加，反而厚朴酚、
和厚朴酚的转移率比１．５ＭＰａ降低了。这是因为高温、高压
状态下进行长时间的蒸馏，厚朴中的精油成分以及厚朴酚、和

厚朴酚有可能发生了化学变化，导致转移率减少。根据表２
可知，在１．７ＭＰａ下目的成分没有完全被蒸馏，废液里还有
残留。总结以上结果，１．７ＭＰａ水蒸气蒸溜的收率提高幅度
小，并且长时间的蒸馏影响了目的成分的转移率，也就是

１．７ＭＰａ条件下４０ｍｉｎ蒸馏也对目的成分的蒸馏不够充分，
有必要提高蒸馏压强。

２．３．５　２．１ＭＰａ厚朴水蒸气蒸馏　２．１ＭＰａ水蒸气蒸馏液的
主要成分有厚朴酚、和厚朴酚、倍半萜烯等。比 ０．９～
１．７ＭＰａ的蒸馏检测出了更多的峰值。根据表１可知，厚朴
酚、和厚朴酚的转移率分别达到２２．８６％、１０．８５％。２．１ＭＰａ
的高温高压水蒸气蒸馏有效促进了精油成分的溶解及被蒸

馏，但随着蒸馏时间的延长，一些溶解的化合物包括厚朴酚、

和厚朴酚有可能发生了化学变化。根据图２可知，在蒸馏废
液中没有检测到厚朴酚、和厚朴酚的存在，也就是说在

２．１ＭＰａ条件下进行４０ｍｉｎ的水蒸气蒸馏，目的成分完全被
蒸馏，并得到高提取率。

３　结论与讨论

本研究对厚朴进行了常压水蒸气蒸馏和０．９～２．１ＭＰａ
的高压水蒸汽蒸馏，主要进行了蒸馏液和废液精油成分的提

取率及成分分析研究。常压水蒸气蒸馏当中得到０．２％的精
油收率，目的成分厚朴酚、和厚朴酚没有被蒸馏。０．９、
１．２ＭＰａ的蒸馏中提取到了目的成分，但精油收率以及厚朴
酚、和厚朴酚的转移率非常低。随着压强的增加，蒸馏液、精

油量、收率等逐渐增加，并且１．５、１．７ＭＰａ时已经达到了常压
水蒸气蒸馏收率的２０倍，２．１ＭＰａ时达到了 ７０倍的收率。
厚朴酚、和厚朴酚也于２．１ＭＰａ蒸馏中得到了较高的转移率。
各高压水蒸气蒸馏已经蒸馏出常压水蒸气蒸馏不能蒸馏的难

挥发性物质厚朴酚、和厚朴酚，高压水蒸气蒸馏的特点和优点

体现得非常明显。蒸馏压强越高，细胞中的精油成分越容易

接触水蒸气，提高了蒸馏效率，缩短了蒸馏时间。通过废液的

定量定性分析，１．２～１．７ＭＰａ的废液中含有０．２％以上的精
油收率，也就是各条件废水当中还残留着可以蒸馏的精油。

２．１ＭＰａ条件下废液的精油收率为０．９％，但不包含厚朴酚、
和厚朴酚，说明目的成分完全被蒸馏。随着蒸馏压强的上升

和蒸馏时间的延长，厚朴精油成分的有些化合物有可能发生

了化学变化，具体的化学变化有待进一步研究。本方法为厚

朴有效成分提取的进一步研究和开发提供了依据，使用本方

法可以从中药中提取更多的有效成分，期望高压水蒸气蒸溜

法作为一种新的中药成分提取方法被广泛采用。
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