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北苍术和茅苍术挥发油成分的比较
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摘　要　采用气相色谱质谱联用技术分析了北苍术和茅苍术的挥发油成分，分别鉴定出４７和５０种化学成
分，并测定了其相对含量。采用色谱指纹图谱八强峰法和分区法，根据色谱峰的保留时间把总离子流色谱图

分为５个区，比较了北苍术和茅苍术的挥发油成分。结果表明，在总离子流色谱图Ⅳ和Ⅴ区中，从北苍术和茅
苍术中均检出苍术的主要药效成分β桉叶油醇、苍术酮和苍术素，且相对含量较高。这表明《中国药典》将北
苍术、茅苍术统称为苍术具有一定的科学性。
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广东省科技计划重大专项 （Ａ３０１０２０１０１），广东省自然科学基金 （０１１４２）资助项目
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北苍术和茅苍术为菊科（Ｃｏｍｐｏｓｅｔａｅ）苍术属（ＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓＤＣ．）植物。它们为常用药材，具有悠久的
临床用药历史。北苍术为植物北苍术（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（ＤＣ．）Ｋｏｉｄｚ．）的干燥根茎。其香气清淡，味
辛、苦。茅苍术为植物茅苍术（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｌａｎｃｅａ（Ｔｈｕｎｂ．）ＤＣ．）的干燥根茎。其气香特异，味辛、苦。北
苍术和茅苍术均以燥湿健脾、祛风散寒为主要功效，用于治疗脘腹胀满、风湿痹病和风寒感冒等病

症［１］。目前，国内对北苍术［２７］和茅苍术［６１１］的挥发油成分有一些研究。但在相同条件下对同为苍术属

的这２种药材挥发油成分的比较研究还未见文献报道。本文采用 ＧＣＭＳ联用技术与色谱指纹图谱八
强峰法和分区法，对北苍术和茅苍术的挥发油成分进行了分析比较，为不同品种苍术的质量评价及中药

的质量控制提供依据。

１　实验部分
１．１　仪器、试剂和材料

ＨＰ５８９０ＧＣＨＰ５９７２ＭＳＤ型气相色谱质谱联用仪（美国惠普公司）。磨口挥发油提取器。无水硫酸
钠和乙醚均为分析纯试剂。

北京产北苍术（Ａ１）购自北京燕北饮片厂，河北产北苍术（Ａ２）购自北京崇光饮片厂，内蒙古产北苍
术（Ａ３）购自北京济安堂药店，吉林产北苍术（Ａ４）购自北京市燕京医药公司，经鉴定均为菊科植物北苍
术Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（ＤＣ．）Ｋｏｉｄｚ．的干燥根茎。江苏产茅苍术（Ｂ）购自北京市燕京中药饮片厂，经鉴
定为菊科植物茅苍术Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｌａｎｃｅａ（Ｔｈｕｎｂ．）ＤＣ．的干燥根茎。其中，茅苍术因样品采集困难，只收
集到一个产地的药材样品。

１．２　供试样品的制备
将药材样品粉碎，按中国药典２０１０年版［１］挥发油测定甲法分别提取挥发油，经乙醚萃取和无水硫

酸钠干燥并去除溶剂后得到淡黄色透明油状物。５个药材样品的挥发油收率依次为 ０４８％（Ａ１）、
０３６％（Ａ２）、０３８％（Ａ３）、０１０％（Ａ４）和０５４％（Ｂ）。
１．３　色谱条件

ＧＣ：ＩＮＷＡＸ柱（３０ｍ×０２５ｍｍ，填料粒径０２５μｍ）；进样口温度２８０℃；接口温度２５０℃；载气为
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Ｈｅ气，流速为１ｍＬ／ｍｉｎ；柱前压为８０ｋＰａ，分流比为３０∶１；程序升温６０℃保持 ５ｍｉｎ，再以 ２℃／ｍｉｎ速
度升至２１０℃；进样量为１μＬ。ＭＳ：ＥＩ电离方式；电子能量７０ｅＶ；离子源温度１８０℃；离子流２００μＡ；
扫描范围ｍ／ｚ４０～４００。

２　结果与讨论
２．１　北苍术和茅苍术的挥发油成分

按１．３节条件测定５个挥发油样品的挥发性成分的总离子流色谱图如图１所示。总离子流色谱图
中的各色谱峰经质谱扫描后得到质谱图，经过质谱数据库检索和核对已报道的化合物［２１０］，并查对相关

质谱文献［１２１５］，鉴定出北苍术和茅苍术的挥发油成分。其中，苍术酮还经人工质谱图解析得以确认。应

用峰面积归一化法确定这些挥发油成分的相对含量，结果见表 １。

图１　北苍术和茅苍术的挥发油成分的总离子流色谱图
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表１　北苍术和茅苍术挥发油成分的化学组成ａ
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Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ｂ
１ ３．１１ αＰｉｎｅｎｅ ９３ ５．１９ ４．０６ ４．２６ ４．７９ １５．１４
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３ ４．３９ βＴｅｒｐｉｎｅｎｅｄ ９１ － － － － ０．１８
４ ５．４０ δ３Ｃａｒｅｎｅ ９５ ０．９６ ０．７９ ０．９１ １．１７ ２．９９
５ ５．９０ １Ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ ９０ ４．１９ ０．９３ ３．８８ ２．１０ ８．５８
６ ６．２４ αＴｅｒｐｉｎｅｎｅ ９７ － － － － ０．１７
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１２ ９．５８ １Ｍｅｔｈｙｌ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｂｅｎｚｅｎｅ ９１ １．６３ １．５９ １．５１ ２．６６ １．３８
１３ １０．１５ αＴｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ ９６ ０．５４ － ０．５３ － １．４１
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２９ ３３．４６ δＣａｄｉｎｅｎｅ ９１ － － － － ０．２５
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３１ ３４．０７ Ｚｉｎｇｉｂｅｒｅｎｅ ９１ ０．４１ － － － ０．２４
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３４ ３６．００ ｃｉｓ３Ｍｅｔｈｙｌ６（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）２ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ１ｏｌｄ ８３ － － － － ０．１６
３５ ３６．６２ βＳｅｓｑｕｉｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ ８１ ７．７９ ７．３１ ５．０８ ７．６４ ２．３０
３６ ３６．８９ Ａｒｃｕｒｃｕｍｅｎｅ ９５ ０．３１ ２．８２ ０．４０ １．５９ ０．１８
３７ ３９．１０ αＰｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅｅｐｏｘｉｄｅｃ，ｄ ９０ ０．２３ － ０．５２ － ０．３５
３８ ３９．３３ βＥｌｅｍｅｎｅ ７８ ４．９８ ５．９５ ３．８０ ３．９５ ２．３１
３９ ４１．０５ ４，５Ｄｅｈｙｄｒｏｎｅｏｉｓｏｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅｃ ７８ ０．５３ ０．７７ － － －
４０ ４１．８３ （Ｅ）３，７Ｄｉｍｅｔｈｙｌ２，６ｏｃｔａｄｉｅｎ１ｏｌｄ ９４ － － － － ０．１９
４１ ４２．３４ ８，９Ｄｅｈｙｄｒｏｎｅｏｉｓｏｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅｄ ９５ ０．７３ ０．５６ － － ０．１４
４２ ４７．３１ Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ ８１ － ０．６３ － ０．９６ －
４３ ５１．６０ ２Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ５ｍｅｔｈｙｌ９ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｉｃｙｃｌｏ［４．４．０］ｄｅｃ１ｅｎｃ，ｄ ７０ ０．４７ － ０．７１ － ０．３２
４４ ５３．２５ Ｈｅｄｙｃａｒｙｏｌｃ，ｄ ９０ ０．４８ ２．０９ ２．１５ － ２．２６
４５ ５４．１０ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｎ ７２ １６．８３２５．６６ ３．５９ ２．６０ １．８５
４６ ５７．２１ Ｍａａｌｉｅｎｅｃ ９３ ０．５３ １．０５ １．２０ － １．１５
４７ ５７．５４ Ｃａｌａｒｅｎｅｃ，ｄ ７０ － ０．４４ １．７２ － １．１２
４８ ５８．０２ Ｇｕａｉｏｌｃ，ｄ ７０ １．５５ ２．７６ １７．４１ ０．６３１４．９７

４９ ５９．５６
［２Ｒ（２α，４ａα，４ａα，８ａα）］１，２，３，４，４ａ，５，６，８ａＯｃｔａｈｙｄｒｏ，

α，α，４ａ，８ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ２ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｍｅｔｈａｎｏｌｃ，ｄ
８１ － － ０．４５ － ０．４７

５０ ５９．６８ αＢｉｓａｂｏｌｏｌ ８１ ０．８３ － １．７２ ０．５６ －
５１ ５９．９７ βＥｕｄｅｓｍｏｌ ８６ ４．４１ １０．０７１２．５６ ３．５５２３．２２
５２ ６０．６７ Ｅｌｅｍｏｌ ７９ ０．５５ ０．７７ ０．８２ － １．０５
５３ ６２．５９ Ａｒｉｓｔｏｌｏｎｅｄ ７２ １．５７ ４．５６ － － ０．３６
５４ ７２．６４ ２，４，６Ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅｃ，ｄ ７６ ０．５８ － ０．３９ ０．５１ ０．５３
５５ ７６．７０ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｉｎ ８７ ６．９７ ２．４５ ４．９４ １．３６ ６．７７

　　ａ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒｓ（Ａ１～Ａ４ａｎｄＢ）ｗｅｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．１；ｂ．ｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ；ｃ．ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｔｅｎｔａｔｉｖｅｌｙｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅａｓａｖｏｌａｔｉｌｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎＡ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（ＤＣ．）Ｋｏｉｄｚ．ｂａｓｅｄｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｐｏｒｔｓ［２７］；ｄ．ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｔｅｎｔａｔｉｖｅｌｙｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅａｓａｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎ

Ａ．ｌａｎｃｅａ（Ｔｈｕｎｂ．）ＤＣ．ｂａｓｅｄｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｐｏｒｔｓ［６１０］．
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由表１可知，北京、河北、内蒙古和吉林产北苍术中分别检出４０、３２、３７和３４种挥发油成分。其中，
共有挥发油成分２１种，而相对含量较高的挥发油成分有苍术酮、β芹子烯、β桉叶油醇、β倍半水芹烯
和苍术素等。江苏产茅苍术检出５０种挥发油成分，其相对含量大于１％的挥发油成分有１８种。其中，
相对含量较高的挥发油成分有β桉叶油醇、α蒎烯、愈创木醇、１水芹烯和苍术素等。据文献报道，苍术
中相对含量较高的挥发油成分中均含β桉叶油醇［２，６，１０］。而β桉叶油醇为苍术的主要药效成分之一，具
有抗缺氧作用［１６］。本研究中的北苍术和茅苍术均检出β桉叶油醇且相对含量较高。

然而，本研究在北苍术挥发油中检测鉴别出的 β崖柏烯、（Ｅ）４（２，４，４三甲基二环［４．１．０］庚２
烯３基）３丁烯２酮、［３ａＲ（３ａα，４β，７α）］２，４，５，６，７，８六氢１，４，９，９四甲基１Ｈ３ａ，７甲基?和α愈
创木烯等１６种挥发油成分和在茅苍术挥发油中检测鉴别出的β松油烯、β崖柏烯、γ松油烯和２，３，４，
６四甲基苯基丁酮等１８种挥发油成分均未见文献报道。此外，本研究还检测出与苍术相关的天然产物
苍术酮和苍术素。图２为苍术酮和苍术素的分子结构。这２种与苍术相关的化学成分在结构上存在较
大的差异。现代药理研究表明，苍术酮具有抗病毒活性［１７］，而苍术素具有促进胃肠排空作用［１８］。

图２　苍术酮和苍术素的分子结构
Ｆｉｇ．２　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆａｔｒａｃｔｙｌｏｎａｎｄａｔｒａｃｔｙｌｏｄｉｎ

２．２　色谱指纹图谱八强峰
色谱指纹图谱八强峰（ＥｉｇｈｔＳｔｒｏｎｇＰｅａｋｓ）是指某一样品色谱峰中相对峰面积较大的前８个色谱

峰，八强峰法是简单而有效的指纹图谱分析方法［１９２１］。分析比较八强峰可以从量的角度比较不同样品

之间的差异，分析结果见表２。

表２　５种苍术样品挥发油成分的色谱指纹图谱八强峰ａ

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅＳｔｒｏｎｇＥｉｇｈｔＰｅａｋｓｏｆｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆ５ｓａｍｐｌｅｓｏｆｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｓａ

ＳａｍｐｌｅＮｏ．
Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔ／％（ｔＲ／ｍｉｎ）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
Ｓｕｂｔｏｔａｌａｒｅａｏｆ

ｅｉｇｈｔｓｔｒｏｎｇｐｅａｋｓ／％
Ａ１ １８．９０ １６．８３ ７．７９ ６．９７ ５．１９ ４．９８ ４．４１ ４．１９ ６９．２６

（３３．３１） （５４．１０） （３６．６２） （７６．７０） （３．１１） （３９．３３） （５９．９７） （５．９０）
Ａ２ ２５．６６ １０．０７ ７．３１ ６．２９ ５．９５ ４．５６ ４．０６ ３．５５ ６７．４５

（５４．１０） （５９．９７） （３６．６２） （３３．３１） （３９．３３） （６２．５９） （３．１１） （２３．０１）
Ａ３ １７．４１ １４．２２ １２．５６ ５．０８ ４．９４ ４．２６ ３．９９ ３．８８ ６６．３４

（５８．０２） （３３．３１） （５９．９７） （３６．６２） （７６．７０） （３．１１） （３１．１２） （５．９）
Ａ４ ２２．７ ９．０２ ７．６４ ７．１７ ５．９１ ５．５６ ４．７９ ４．２６ ６７．０５

（３３．３１） （２３．０１） （３６．６２） （２２．２５） （２６．５６） （２５．１７） （３．１１） （３１．１２）
Ｂ ２３．２２ １５．１４ １４．９７ ８．５８ ６．７７ ２．９９ ２．３１ ２．３０ ７６．２８

（５９．９７） （３．１１） （５８．０２） （５．９０） （７６．７０） （５．４０） （３９．３３） （３６．６２）

　　ａ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒｓ（Ａ１～Ａ４ａｎｄＢ）ｗｅｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．１．

从八强峰数据可以看出，北京产北苍术中８种相对含量较高的挥发油成分依次是 β芹子烯、苍术
酮、β倍半水芹烯、苍术素、α蒎烯、β榄香烯、β桉叶油醇和１水芹烯，其含量占北京产北苍术检测出
挥发油成分的６９２６％。河北产北苍术中８种相对含量较高的挥发油成分依次是苍术酮、β桉叶油醇、
β倍半水芹烯、β芹子烯、β榄香烯、马兜铃酮、α蒎烯和 Ｂｅｒｋｈｅｙａｒａｄｕｌｅｎ，其含量占河北产北苍术检测
出挥发油成分的６７４５％。内蒙古产北苍术中８种相对含量较高的挥发油成分依次是愈创木醇、β芹子
烯、β桉叶油醇、β倍半水芹烯、苍术素、α蒎烯、δ芹子烯和１水芹烯，其含量占内蒙古产北苍术检测出
挥发油成分的 ６６３４％。吉林产北苍术中 ８种相对含量较高的挥发油成分依次是 β芹子烯、
Ｂｅｒｋｈｅｙａｒａｄｕｌｅｎ、β倍半水芹烯、（Ｅ）４（２，４，４三甲基二环［４．１．０］庚２烯３基）３丁烯２酮、反式石
竹烯、α愈创木烯、α蒎烯和δ芹子烯，其含量占吉林产北苍术检测出挥发油成分的６７０５％。江苏产茅
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苍术中８种相对含量较高的挥发油成分依次是β桉叶油醇、α蒎烯、愈创木醇、１水芹烯、苍术素、δ３蒈
烯、β榄香烯和β倍半水芹烯，其含量占江苏产茅苍术检测出挥发油成分的７６２８％。

从上述分析可以看出，北苍术的不同产地样品之间进入八强峰的色谱峰较为相似，其相对百分含量

有一定的差异。北苍术和茅苍术之间进入八强峰的色谱峰也较为相似，但相对百分含量差异较大。

２．３　总离子流色谱图分区比较
为了便于分析比较，还可采用总离子流色谱图分区比较法［２２２４］。将北苍术和茅苍术挥发油成分的

总离子流色谱图分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ共５个区（见图１）。第Ｉ区（保留时间范围３～１５ｍｉｎ）的特征峰
包括１、５和 １２号峰：α蒎烯、１水芹烯和 １甲基４（１甲基乙基）苯。第Ⅱ区（保留时间范围 １５～
３５ｍｉｎ）的特征峰包括１７、２１和２８号峰：Ｂｅｒｋｈｅｙａｒａｄｕｌｅｎ、反式石竹烯和 β芹子烯。第Ⅲ区（保留时间
范围３５～５０ｍｉｎ）的特征峰包括３５和３８号峰：β倍半水芹烯和β榄香烯。第Ⅳ区（保留时间范围５０～
５７ｍｉｎ）的特征峰包括４５号峰：苍术酮。第Ⅴ区（保留时间范围５７～８０ｍｉｎ）的特征峰包括４８、５１和
５５号峰：愈创木醇、β桉叶油醇和苍术素。经统计处理，各个区的特征化合物如表３所示。

表３　北苍术和茅苍术挥发油成分在５个区中的相对含量比较ａ

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｆｉｖｅｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｆｒｏｍＡ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（ＤＣ．）Ｋｏｉｄｚ．ａｎｄＡ．ｌａｎｃｅａ（Ｔｈｕｎｂ．）ＤＣａ

ＳｅｃｔｉｏｎＮｏ． ＰｅａｋＮｏ． Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔＲ／ｍｉｎ
Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔ／％

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ｂ
Ⅰ １ αＰｉｎｅｎｅ ３．１１ ５．１９ ４．０６ ４．２６ ４．７９ １５．１４

５ １Ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ ５．９０ ４．１９ ０．９３ ３．８８ ２．１０ ８．５８
１２ １Ｍｅｔｈｙｌ４（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）ｂｅｎｚｅｎｅ ９．５８ １．６３ １．５９ １．５１ ２．６６ １．３８

Ⅱ １７ Ｂｅｒｋｈｅｙａｒａｄｕｌｅｎ ２３．０１ ２．２１ ３．５５ １．７８ ９．０２ ０．６２
２１ ｔｒａｎｓＣａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ ２６．５６ ３．０４ ３．１１ ３．５０ ５．９１ ０．６６
２８ βＳｅｌｉｎｅｎｅ ３３．３１ １８．９０ ６．２９ １４．２２ ２２．７０ １．１７

Ⅲ ３５ βＳｅｓｑｕｉｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ ３６．６２ ７．７９ ７．３１ ５．０８ ７．６４ ２．３０
３８ βＥｌｅｍｅｎｅ ３９．３３ ４．９８ ５．９５ ３．８０ ３．９５ ２．３１

Ⅳ ４５ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｎ ５４．１０ １６．８３ ２５．６６ ３．５９ ２．６０ １．８５
Ⅴ ４８ Ｇｕａｉｏｌ ５８．０２ １．５５ ２．７６ １７．４１ ０．６３ １４．９７

５１ βＥｕｄｅｓｍｏｌ ５９．９７ ４．４１ １０．０７ １２．５６ ３．５５ ２３．２２
５５ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｉｎ ７６．７０ ６．９７ ２．４５ ４．９４ １．３６ ６．７７

　　ａ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒｓ（Ａ１～Ａ４ａｎｄＢ）ａｎｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｐｅａｋｎｕｍｂｅｒｓｗｅｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．１．

从总离子流色谱分区图可以看出，北苍术和茅苍术的总离子流色谱图具有一定的相似性。在Ⅰ、
Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ这５个区中，北苍术和茅苍术均出现了１、５、１２、１７、２１、２８、３５、３８、４５、４８、５１和５５号特征
峰，它们对应的化合物分别为：α蒎烯、１水芹烯、１甲基４（１甲基乙基）苯、Ｂｅｒｋｈｅｙａｒａｄｕｌｅｎ、反式石竹
烯、β芹子烯、β倍半水芹烯、β榄香烯、苍术酮、愈创木醇、β桉叶油醇和苍术素。这些特征峰对应化
合物的含量存在一定的差异。

３　结　论
北京、河北、内蒙古和吉林４个产地的北苍术相似性较大，但由于产地不同，其挥发油成分的含量存

在一定的差异。北苍术和茅苍术也具有一定的相似性，相对含量较高的前８种挥发油成分相似，但由于
品种不同，其挥发油成分的含量差异较大。在北苍术和茅苍术中均检测出与苍术相关的天然产物苍术

酮和苍术素。研究结果表明，《中华人民共和国药典》将北苍术、茅苍术统称为苍术具有一定的科学

性［１］。
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