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摘要： 目的　 比较不同姜炙方法对姜栀子挥发性成分的影响。 方法　 采用水蒸气蒸馏法提取挥发油， ＧＣ⁃ＭＳ 法鉴定挥

发性成分， 归一化法测定其相对含量， 再进行主成分分析、 判别分析。 结果　 从 ８ 种姜炙品挥发油中分别鉴定出 ４８、
４７、 ４４、 ４７、 ４２、 ４８、 ４６、 ４８ 种成分， 共有成分 １６ 种。 各姜炙方法可按照姜汁喷洒方式、 栀子处理程度进行明显区

分。 结论　 不同姜炙方法可较大程度地影响姜栀子挥发性成分总量及化学组成， 以姜汁喷洒方式、 栀子处理程度更

明显。
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　 　 栀子是茜草科植物栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ Ｅｌｌｉｓ 的干

燥成熟果实， 性寒， 味苦， 具有泻火除烦、 凉血解毒、 清

热利湿、 消肿止痛的功效， 是临床常用中药， 姜炙是其主

要炮制方法之一， 利用姜辛温之性来抑制栀子寒性， 同时

增强其和胃止呕的作用。
目前， 姜栀子广泛应用于中医临床及中药复方制剂

中［１⁃３］ ， 如 ２０２０ 年版 《中国药典》 收载的导赤丸、 黄连上

清丸、 加味逍遥丸、 小儿肝炎颗粒以及常用的清热剂 “龙
胆泻肝丸” “牛黄解毒丸” 和祛痰剂 “二母宁嗽丸” 等均

以姜栀子组方配伍入药。 然而， 各地炮制规范中的姜栀子

姜炙方法均不相同， 导致流通于市场中的姜栀子饮片品质

有所差异， 先前研究大多围绕一些常见成分 （如栀子苷、
二萜色素类［４⁃５］ ） 进行分析， 但忽略了挥发油也是主要药

效成分。 因此， 本实验探讨不同姜炙方法对姜栀子中挥发

性成分的影响， 以期为其质量评价标准建立提供依据和

支撑。
１　 材料

ＧＣＭＳ⁃ＴＱ８０４０ ＮＸ 型三重四级杆气相色谱⁃质谱联用仪

（日本岛津公司）； ＹＰ２０００２ 型电子天平 （上海光正医疗仪

器有限公司）。 栀子采自江西新干栀子 ＧＡＰ 种植基地， 生

姜购于江西 （产地江西）， 经江西中医药大学药学院范崔

生教授鉴定分别为茜草科植物栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ Ｅｌｌｉｓ
的果实、 姜科植物姜 Ｚｉｎｇｉｂｅｒ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ Ｒｏｓｃｏｅ 的新鲜根茎，
凭证标本保存于江西中医药大学中药鉴定学科组， 栀子按

２０２０ 年版 《中国药典》 方法进行干燥， 即除去果梗和杂

质， 蒸至上气或置沸水中略烫， 取出， 干燥， 放入自封袋

中保存备用。 乙酸乙酯、 无水硫酸钠均为分析纯。
２　 方法与结果

２ １　 姜汁制备

２ １ １　 生姜榨汁　 生姜洗净切片， 加其 １５％ 用量的水压榨

４ 次， 过滤， 低温旋转浓缩， 定容至 １ ｇ ／ ｍＬ， 即得。
２ １ ２　 生姜煮汁　 生姜洗净切片， 加 ５ 倍量水煎煮 ３ 次，
每次 ３０ ｍｉｎ， 合并汁液， 滤过， 浓缩至 １ ｇ ／ ｍＬ， 即得， 供

５ 号样品炮制用。
２ ２　 姜栀子制备　 按照表 １ 中炮制规范中要求进行炮制，
得到样品 １～８。

表 １　 各地姜栀子炮制规范

编号 出处 方法 栀子与生姜比例 文献

样品 １ 《北京市中药炮

制规范》
取净栀子碎块，置热锅内，用武火炒至焦褐色，用姜汁喷洒均匀，灭尽火星，取出，晾
凉。 成品形为破碎的果皮和种子，呈粗末状，焦黄色

１００ ∶ ６ ［６］

样品 ２ 《河南省中药材

炮制规范》
将净栀子碎块与姜汁拌匀，闷润至姜汁尽时，至锅内用文火炒至金黄色为度，取出，
放凉。 成品形如栀子碎块，金黄色，具姜辣味

１００ ∶ １２ ［７］

样品 ３ 《贵州省中药饮

片炮制规范》
取净栀子碎块加姜汁拌匀，闷润至姜汁被吸尽后，置锅内用文火炒至微干，取出，放
凉。 成品形如栀子，表面姜黄色，种子棕黄色，具姜辣味

１００ ∶ １０ ［８］

样品 ４ 《山东省中草药

炮制规范》
取净栀子碎块，加姜汁拌匀，炒干。 本品炮制结束后形如栀子碎块，表面金黄色，种
子黄棕色，略具姜辣味

１００ ∶ １０ ［９］

样品 ５ 《天津市中药饮

片炮制规范》
取鲜姜或干姜片，置锅内加适量清水，熬煮 ２ 次至姜味淡，合并两次煮液。 另取栀

子，置锅内加热，边炒边喷淋姜水，炒至显火色，微干取出待凉。 成品形如栀子，表面

黄红色或黄褐色显火色

１００ ∶ ５ ［１０］

样品 ６ 《全国中药炮制

规范》
取净栀子碎块，加姜汁拌匀。 润透，置锅内，用文火加热炒干，取出放凉。 成品形如

栀子碎块，表面金黄色，具姜辣味

１００ ∶ １０ ［１１］

样品 ７ 《建昌帮中药传

统炮制法》
取挑选分档（筛净灰屑，拣去杂质及果梗、導片，大小分档）后的净栀子碎块，加姜汁

一边喷洒，一边拌匀，麻布遮盖闷润至吸尽，置热锅内，用文火不断翻炒至黄褐色时

取出，筛去灰屑，摊凉即得。 成品形如生山栀，表面金黄，略具姜辣味

１００ ∶ １０ ［１２］

样品 ８ 《常用饮片工艺

及标准》
取净栀子碎块，经 ２～３ ｈ 润透，置锅底温度为 １８０ ℃的锅内，不断翻动，到药物有较

激烈的爆炸声，温度回升到 １３０ ℃，药物干燥时，用时约 ４ ｍｉｎ，取出，放凉。 成品形

如栀子碎块，颜色似焦栀子（外表面焦黄色，种子焦褐色），具姜辣味

１００ ∶ １５ ［１３］

２ ３　 挥发油提取　 取表 １ 姜栀子各 １００ ｇ， 过 ４０ 目筛， 加

６ 倍量水浸泡过夜， 加热并保持微沸状态， 采用水蒸气蒸馏

法分别提取 ７ ｈ 至挥发油不再增加， 收集挥发油， ５００ μＬ
乙酸乙酯溶解， 无水硫酸钠脱水干燥。 结果， １ ～ ８ 号样品

挥发油含量分别为 ０ ９、 １ ２、 １ ４、 １ ３、 １ ４、 １ ２、 １ ５、
１ ４ μＬ ／ ｇ。
２ ４　 分析条件 　 ＤＢ⁃５ＭＳ 色谱柱 （０ ２５ ｍｍ×３０ ｍ， ０ ２５
μｍ）； 程序升温 （初始温度 ６０ ℃， 保持 ３ ｍｉｎ， ５ ℃ ／ ｍｉｎ
升至 ２５０ ℃， 保持 ５ ｍｉｎ）； 载气高纯氦气； 体积流量 １ ４
ｍＬ ／ ｍｉｎ； 进样量 １ μＬ； 气化温度 ２５０ ℃； 分流进样， 分流

比 １０ ∶ １。 Ｅｌ 离子源 ７０ ｅＶ； 离子源温度 ２００ ℃； 全扫描采

集模式， 质量范围 ｍ ／ ｚ ５０～５００。
２ ５　 ＧＣ⁃ＭＳ 分析　 采用 ＮＩＳＴ Ｖｅｒｓｉｏｎ １ ７ 图谱库检索， 结

合保留时间确认化学成分， 按峰面积归一法进行计算， 见

图 １、 表 ２。
２ ６　 数据分析

２ ６ １　 主成分分析 　 以共有峰峰面积为变量， 采用 ＳＰＳＳ
１９ ０ 软件进行主成分分析， 结果见表 ３， 可知前 ２ 种主成

分累积贡献率达 ９８ ８０３％ ， 即能反映挥发油 ９８ ８０３％ 的信

息， 其中第一主成分特征值为 ６ ９２３， 贡献率为 ８６ ５３８％ ；
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图 １　 挥发油 ＧＣ⁃ＭＳ 色谱图

表 ２　 挥发油 ＧＣ⁃ＭＳ 分析结果

编号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 成分
含量 ／ ％

生姜 生栀子样品 １ 样品 ２ 样品 ３ 样品 ４ 样品 ５ 样品 ６ 样品 ７ 样品 ８
１ ４ ０８２ 庚醛 — — — — — — ０ ２２ — — —
２ ４ ７３７ 三环萜 ０ ３１ — — — — — — — — —
３ ５ １１０ ２⁃蒎烯 ４ ６２ — — — — — — — — —
４ ５ ６０５ 莰烯 １５ ６２ — — — — — — — — —
５ ５ ８５２ （Ｅ）⁃２⁃庚烯醛 — ０ ２６ — — — — — — ０ ２３ —
６ ６ ５４１ 左旋⁃β⁃蒎烯 ０ ５４ — — — — — — — — —
７ ６ ６２１ 亚硝酸异戊酯 — — — — — — — ０ ４２ — —
８ ６ ７５３ 己酸 — — — １ ２８ — — ０ ６７ — １ １０ ０ ３４
９ ６ ８９８ 甲基庚烯酮 ０ ２７ — — — — — — — — —
１０ ７ ０２８ 月桂烯 １ ５５ — — — — — — — — —
１１ ７ ０３１ ２⁃正戊基呋喃 — ５ ３８ ４ ７４ ４ ５０ ３ ３７ ３ ０２ １ ８２ ４ ４２ ４ ７０ ２ ４８
１２ ７ １２０ ４⁃蒈烯 — — ０ ２１ — — — — — — —
１３ ７ ６７３ ２，２，５，５⁃四甲基⁃３ 环戊烯⁃１⁃酮 — ３ ３８ ３ ０８ ４ １８ ５ ３２ ３ ０９ １ ０３ ４ ４７ ３ ７６ １ ３０
１４ ８ １１８ ４⁃乙基甲苯 — — １ ４３ — — — — — — —
１５ ８ １３０ ３⁃乙基甲苯 — ０ ２３ — ０ ３３ — — — ０ ２３ — —
１６ ８ ３４４ 右旋萜二烯 — ０ ４７ ０ ４５ ０ ３１ ０ ４４ ０ ２２ — ０ ３２ ０ ３８ ０ ２１
１７ ８ ３８０ １⁃亚甲基⁃４⁃（１⁃甲基乙烯基）环己烷 ８ ４８ — — — — — — — — —
１８ ８ ４５６ 桉叶油醇 ３ ８０ — — — — — — — — —
１９ ８ ５７７ ２，２，６⁃三甲基环己酮 — ０ ３０ ０ ２８ ０ ４１ ０ ４５ ０ ２５ — ０ ３９ ０ ３１ —
２０ ９ ４２０ （Ｅ）⁃２⁃辛烯醛 — １ ０４ ０ ３２ ０ ９１ １ ２７ ０ ３４ — ０ ８７ ０ ８３ ０ ４３
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续表 ２

编号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 成分
含量 ／ ％

生姜 生栀子样品 １ 样品 ２ 样品 ３ 样品 ４ 样品 ５ 样品 ６ 样品 ７ 样品 ８
２１ １０ ５４８ ３⁃甲基⁃６⁃（１⁃甲基乙亚基）环己烯 ０ ３７ — — — — — — — — —
２２ １０ ９５８ 芳樟醇 ０ ４１ ０ ２２ — — ０ ４５ — — — — —
２３ １１ １１６ 壬醛 — ０ ９２ ０ ８７ １ １９ １ １６ ０ ５８ — ０ ８９ ０ ６６ ０ ５０
２４ １１ ５７６ α⁃环柠檬醛 — １ ０４ １ ０５ １ ４６ １ ６４ ０ ７２ — １ ４１ ０ ７５ ０ ４１
２５ １１ ７２０ 异佛尔酮 — ０ ７８ ０ ３７ ０ ５６ ０ ８４ ０ ３５ ０ ４８ ０ ６２ ０ ６６ ０ ６５
２６ １２ ８２１ １，２，３，４⁃四甲基苯 — — ０ ４１ — — — — — — —
２７ １３ ０４８ 十甲基环五硅氧烷 — — — — — — ０ ３２ — — —
２８ １３ １２６ （Ｅ）⁃２⁃壬烯醛 — １ ０８ １ ５９ １ ７６ １ ２８ ０ ８５ — １ ３７ ０ ７８ ０ ６２
２９ １３ ３７７ ２⁃茨醇 １ ３４ — — — — — — — — ０ ２０
３０ １３ ６７３ ２，４⁃二甲基苯甲醛 — ０ ６６ ０ ２７ ０ ６２ ０ ８８ ０ ２２ — ０ ５３ ０ ２５ —
３１ １４ ２７４ α⁃松油醇 ０ ５８ — — — — — — — — ０ ２３
３２ １４ ４１３ 茴香醚 — — — ０ ５８ — ０ ２２ — ０ ２６ ０ ２９ —
３３ １４ ４１６ （Ｚ）⁃（３，３⁃二甲基环己亚基）⁃乙醛 — ０ ４９ — — ０ ７１ — — — — ０ ２４
３４ １４ ５９４ 藏红花醛 — ０ ９２ １ １７ １ ２２ ０ ８０ — — １ １４ ０ ３７ ０ ３３
３５ １４ ７８８ 癸醛 — ０ ２１ ０ ２５ ０ ２８ — ０ ２４ — ０ ２１ — —
３６ １４ ８６５ ３⁃氯⁃３⁃甲基丁腈 — — — — — — ０ ２６ — — —
３７ １５ ０７４ （Ｅ，Ｅ）⁃２，４⁃壬二烯醛 — ０ ３４ — ０ ２８ ０ ３２ — — ０ ２５ ０ １９ ０ １９
３８ １５ １３１ ２，５⁃二甲基苯甲醛 — — — — — — ０ ２２ — — —
３９ １５ ２６２ ４⁃亚甲基异佛尔酮 — ４ ６０ ４ ５０ ４ ７６ ５ ５９ ２ ６２ １ ５４ ４ ７８ ３ ９６ ３ １６
４０ １５ ３４２ ２，６，６⁃三甲基⁃１⁃环己烯⁃１⁃羧醛 — ０ ２７ １ ０４ ０ ５６ ０ ４１ — — ０ ５３ — —
４１ １５ ６１１ 香茅醇 １ １１ — — — — — — — — —
４２ １６ ０６１ 顺式⁃柠檬醛 ３ ７３ — — — ０ ２９ — — — — ０ ６２
４３ １６ ３０２ ２⁃甲基⁃３⁃（１⁃甲基乙烯基）环已醇 — — — — ０ ４６ — — — — —
４４ １６ ３９２ ５⁃ｕｎｄｅｃｅｎｅ， ７⁃ｅｔｈｅｎｙｌ⁃（７⁃ｅｔｈｅｎｙｌ⁃５⁃ｕｎｄｅｃｅｎｅ） — ０ ２６ — — — — — ０ ３０ — —
４５ １６ ５０９ （Ｚ）⁃９⁃十六碳烯醛 — — — ０ ４１ ０ ８０ — — — — —
４６ １６ ５１４ ２⁃甲基⁃３⁃（１⁃甲基乙烯基）环已醇乙酸酯 — — — — — — — ０ ３８ — —
４７ １６ ５１８ ４⁃甲氧基苯甲醛 — ０ ６０ — — — — — — — —
４８ １６ ５２９ 香叶醇 ３ ２２ — — — — — — — — ０ ３３
４９ １６ ７４４ （Ｅ）⁃２⁃癸烯醛 — ２ １７ １ ６７ １ ９８ ２ ２５ ２ １５ ０ ２７ １ ８３ １ ４２ １ ８６
５０ １６ ８９４ ｏｃｔａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎ⁃４ａ⁃ｏｌ — ０ ８８ １ ０９ １ ３６ １ １０ — — １ ００ ０ ８０ ０ ４８
５１ １６ ９０９ ３⁃（２⁃ｏｘｏｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ）ｐｒｏｐｉｏｎａｌｄｅｈｙｄｅ — — — — — ０ ６５ — — — —
５２ １７ ０３０ 壬酸 — — — — — — — — ０ ３１ —
５３ １７ ０８７ １⁃（三甲基硅基）丙炔 — ０ ８２ — — — — — — — —
５４ １７ １２３ （Ｅ）⁃３，７⁃二甲基⁃２，６⁃辛二烯醛 ７ ５３ — — — — — — — — —
５５ １７ ３７０ ３，４，４ａ，５，６，７⁃六氢⁃１，１，４ａ⁃三甲基⁃２（１Ｈ）⁃萘酮 — ０ ２２ ０ ３５ ０ ４２ ０ ４７ ０ ２５ — ０ ２８ — —
５６ １７ ５９６ 茴香脑 — ８ ３８ ５ ９２ １ ７３ ２ ０２ ２ ４６ ０ ２５ ４ １０ ３ ９２ ２ ８７
５７ １７ ６３０ ｂｏｒｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ０ ４９ — — — — — — — — —
５８ １７ ８５７ （Ｅ，Ｚ）⁃２，４⁃癸二烯醛 — １０ ６２ ５ ２８ ８ ６０ ６ ８０ ４ ６６ ０ ８５ ７ ５８ ６ ３８ ８ ９１
５９ １７ ８７３ 甲基壬基甲酮 ０ ４８ — — — — — — — — —
６０ １８ ０２５ （Ｅ）⁃５⁃二十碳烯 — ０ ２６ — — — — — — — —
６１ １８ ３５２ 薄荷内酯 — ０ ２９ ０ ２６ ０ ３７ ０ ５１ — — ０ ２０ ０ ２２ ０ １７
６２ １８ ４９３ 反式菊酸 — — — — — — — — ０ ３０ —
６３ １８ ５２５ １，３，３⁃ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘ⁃１⁃ｅｎｅ⁃４⁃ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ — — — ０ ３８ — — — ０ ２１ — —
６４ １８ ６２２ （Ｅ，Ｅ）⁃２，４⁃癸二烯醛 １ １４ ３６ ６４ ２４ ４８ ３４ ２５ ３２ ４４ ２６ ７８ ３ ７２ ３４ １０ ２７ ３６ ３１ ７９
６５ １９ ０５７ 十二甲基环六硅氧烷 — — — — — — ０ ５７ — — —
６６ １９ ５２９ ４，４，６⁃ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ⁃ｃｙｃｌｏｈｅｘ⁃２⁃ｅｎ⁃１⁃ｏｌ — ０ ３７ — ０ ５１ ０ ６９ — — ０ ２２ ０ ３６ —
６７ １９ ６６ ５⁃甲基⁃２⁃糠醛 — — — — — — — — ０ １９ —
６８ ２０ １８５ ２⁃十一烯醛 — ２ ３２ ２ ４９ — ２ ６６ ４ ４２ ０ ４７ ２ ４２ ２ ２６ ２ ７７
６９ ２０ １９２ （Ｅ）⁃２⁃十二烯醛 — — — ２ ３９ — — — — — —
７０ ２０ ４４２ ６⁃十二烷酮 — — ０ ３２ — — ０ ２３ — — — —
７１ ２０ ５２６ ２⁃丁基⁃２⁃辛烯醛 — — ０ ３３ ０ ３０ — ０ ３０ — — — —
７２ ２０ ６３３ （－）⁃α⁃蒎烯 ０ ２３ — — — — — — — — —
７３ ２０ ７５２ ３⁃ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ⁃６，８ａ⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃１，２，４，５，８，８ａ⁃ｈｅｘａｈｙｄｒｏａｚｕｌｅｎｅ — ０ ３１ — — — ０ ２３ — — — —
７４ ２０ ８７２ ３，７⁃二甲基⁃２，６⁃辛二烯乙酸酯 — — — — — — — — — ０ ４３
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续表 ２

编号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 成分
含量 ／ ％

生姜 生栀子样品 １ 样品 ２ 样品 ３ 样品 ４ 样品 ５ 样品 ６ 样品 ７ 样品 ８
７５ ２０ ８７３ 乙酸香叶酯 １ ２１ — — — — — — — — —
７６ ２１ １５９ ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ，β⁃榄香烯 ０ ２２ — — — — — — — — ０ １９
７７ ２１ ３４４ 十四烷 — — — — — — ０ ３９ — — —
７８ ２２ ００８ ２，４⁃十二碳二烯醛 — ０ ２６ — — — ０ ４９ — — — —
７９ ２３ ０５３ （Ｅ）⁃６，１０⁃二甲基⁃５，９⁃十一烷二烯⁃２⁃酮 — ０ ４３ ０ ６３ ０ ４８ ０ ５２ ０ ７５ — ０ ４６ ０ ４０ ０ ４２
８０ ２３ １９２ （１Ｓ，５Ｓ）⁃４⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ⁃１⁃［（Ｒ）⁃６⁃ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ⁃５⁃ｅｎ⁃２⁃ｙｌ］

ｂｉｃｙｃｌｏ［３ １ ０］ｈｅｘａｎｅ
０ ３６ — — — — — — — — —

８１ ２３ ２９８ 苯己酮 — — ０ ４６ ０ ３１ ０ ２８ ０ ５８ — ０ ２２ ０ ３０ —
８２ ２３ ３０７ 辛基苯基酮 — — — — — — — — — —
８３ ２３ ９９５ α⁃姜黄烯 ５ ８１ — １ ８９ ０ ９８ ２ １２ １ ４０ — ０ ６４ ０ ５２ ５ ２５
８４ ２４ １３８ （＋）⁃β⁃瑟林烯 — ０ ３６ ０ ３３ ０ ５２ ０ ７７ ０ ８７ ０ ３５ ０ ４６ ０ ２０ ０ ５６
８５ ２４ ３８２ ２⁃十三烷酮 — ０ ２３ — — — ０ ８４ — — ０ ３３ —
８６ ２４ ３８３ １，３⁃ｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉｅｎｅ， ５⁃（１，５⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃４⁃ｈｅｘｅｎｙｌ）⁃２⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃，

［Ｓ⁃（Ｒ∗，Ｓ∗）］⁃

５ ３１ — １ ５８ — — — — ０ ８２ — ２ ８５

８７ ２４ ３８５ １Ｈ⁃ｂｅｎｚｏｃｙｃｌｏｈｅｐｔｅｎ⁃９⁃ｏｌ， ２，４ａ⁃．β．，５，６，７，８，９，９ａ⁃．β．⁃ｏｃｔａｈｙｄｒｏ⁃
３，５，５，９⁃．β．⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ⁃

— — — ０ ５２ １ ０９ — — — — —

８８ ２４ ４６ ２，６，１０⁃三甲基十二烷 — — — — — — ０ ５３ — — —
８９ ２４ ４８８ （１Ｒ，２Ｓ，６Ｓ，７Ｓ，８Ｓ）⁃８⁃ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ⁃１⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃３⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｔｒｉｃｙｃｌｏ［４ ４ ０ ０２，７］

ｄｅｃａｎｅ⁃ｒｅｌ⁃
— — — — ０ ３７ — — — — —

９０ ２４ ４９５ ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ， １，２，３，４，４ａ，５，６，８ａ⁃ｏｃｔａｈｙｄｒｏ⁃７⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃４⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ⁃
１⁃（１⁃ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）⁃， （１．α．，４ａ．β．，８ａ．α．）

１ ６３ — ０ ５７ — — — — — — １ １３

９１ ２４ ５１０ 十四甲基环七硅氧烷 — — — — — ０ ４９ ０ ５６ — — —
９２ ２４ ７８５ １⁃甲基⁃４⁃（１⁃亚甲基⁃５⁃甲基⁃４⁃己烯基）环己烯 ６ ８８ — １ ８３ ０ ８８ １ ７２ ０ ７３ — ０ ７１ ０ ４４ ３ ８８
９３ ２４ ９１０ ２，４⁃二叔丁基酚 — ０ ２７ ０ ６７ ０ ３７ ０ ２６ ０ ７７ ２ ２５ ０ ５４ ０ ８９ ０ ５０
９４ ２５ １０４ ３⁃壬烯⁃２⁃酮 — — ０ ２８ — — ０ ３４ — — — —
９５ ２５ １２７ （２Ｓ，４ａＲ，８ａＲ）⁃４ａ，８⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２⁃（ｐｒｏｐ⁃１⁃ｅｎ⁃２⁃ｙｌ）⁃１，２，３，４，４ａ，

５，６，８ａ⁃ｏｃｔａｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ
０ １７ — — — — — — — — —

９６ ２５ ２５４ β⁃倍半水芹烯 ５ ９３ — １ ３０ ０ ３６ ０ ８５ — — ０ ４４ — １ ８５
９７ ２５ ３７５ ３，４，８，８⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ⁃４，５，６，７，８，８ａ⁃ｈｅｘａｈｙｄｒｏ⁃１Ｈ⁃３ａ，７⁃ｍｅｔｈａｎｏａｚｕｌｅｎ⁃４⁃ｏｌ — — — — — — — — — ０ １９
９８ ２５ ５１８ （Ｅ）⁃１⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃４⁃（６⁃ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ⁃５⁃ｅｎ⁃２⁃ｙｌｉｄｅｎｅ）ｃｙｃｌｏｈｅｘ⁃１⁃ｅｎｅ ０ １８ — — — — — — — — —
９９ ２５ ７２４ β⁃ｏｐｌｏｐｅｎｏｎｅ ０ ２３ — — — — — — — — —
１００ ２６ ０４１ （１Ｓ，２Ｓ，４Ｒ）⁃（－）⁃α，α⁃二甲基⁃１⁃乙烯基邻薄荷⁃８⁃烯⁃４⁃甲醇 ０ ３１ — — — — — — — — —
１０１ ２６ １５３ ｔｒａｎｓ⁃ｓｅｓｑｕｉｓａｂｉｎｅｎｅ ｈｙｄｒａｔｅ ０ ６５ — — — — — — — — —
１０２ ２６ ３０１ （１Ｅ，５Ｅ）⁃１，５⁃二甲基⁃８⁃（丙⁃２⁃亚基）环癸⁃１，５⁃二烯 ０ ３７ — — — — — — — — —
１０３ ２６ ４２１ 反式⁃橙花叔醇 ０ ６８ — — — — — — — — —
１０４ ２６ ５５８ （Ｚ）⁃９⁃二十三烯 — — — — — ０ ２３ — — — —
１０５ ２７ ４２１ 己酰氯 — — — — — — — — — ０ ２１
１０６ ２７ ９０８ （１Ｒ，４Ｒ）⁃１⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃４⁃（６⁃ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ⁃５⁃ｅｎ⁃２⁃ｙｌ）ｃｙｃｌｏｈｅｘ⁃２⁃ｅｎｏｌ １ ３０ — — — — — — — — —
１０７ ２８ １４２ ２⁃［（２Ｒ，４ａＲ）⁃４ａ，８⁃二甲基⁃２，３，４，５，６，７⁃六氢⁃１Ｈ⁃萘⁃２⁃基］丙⁃２⁃醇 ０ ２８ — — — — — — — — —
１０８ ２８ ２８０ （３Ｓ）⁃１，２，３，４，５，６，７，８⁃八氢化⁃３，８⁃四甲基⁃５⁃奥甲醇乙酸酯 ０ ２３ — — — — — — — — —
１０９ ２８ ８９１ ２Ｈ⁃３，９ａ⁃ｍｅｔｈａｎｏ⁃１⁃ｂｅｎｚｏｘｅｐｉｎ， ｏｃｔａｈｙｄｒｏ⁃２，２，５ａ，９⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ⁃， ［３Ｒ⁃

（３．α．，５ａ．α．，９．α．，９ａ．α．）］⁃
— — ０ ４９ — — — — ０ ２０ — —

１１０ ２８ ９９２ β⁃桉叶醇 ０ ４９ — — — — — — — — —
１１１ ２９ ４２５ 十六甲基环八硅氧烷 — — — — — — ０ ２５ — — —
１１２ ２９ ８４９ ２，２，６，７⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ⁃１０⁃ｏｘａｔｒｉｃｙｃｌｏ［４ ３ ０ １（１，７）］ｄｅｃａｎ⁃５⁃ｏｎｅ — — ０ ３９ ０ ３２ — ０ ６４ ０ ３４ — ０ ３５ ０ ２６
１１３ ３０ ２１９ ２⁃十五烷酮 — ０ ３６ ０ ５０ ０ ４ ０ ５６ ０ ８２ ０ ５９ ０ ３９ ０ ５２ ０ ３７
１１４ ３１ ８８７ 肉豆蔻酸 — — — — — — — — — —
１１５ ３３ １４４ ９⁃甲基二十一烷 — — — — — — ０ ２９ — — —
１１６ ３４ ０８２ 植酮 — — — — — ０ ４２ ０ ４８ — — —
１１７ ３４ ６９８ ｌｉｎｏｌｅｙｌ ｍｅｔｈｙｌ ｋｅｔｏｎｅ — — — — — ０ ３１ ０ ３１ — ０ ２８ —
１１８ ３５ ５１８ 十七烷酮 — — — — — — ０ ２６ — — —
１１９ ３５ ９５８ 法尼基丙酮 — ０ ２８ ０ ３８ — ０ ４４ ０ ６４ ０ ４６ ０ ３３ ０ ５１ ０ ３７
１２０ ３６ ０３５ ７，９⁃二叔丁基⁃１⁃氧杂螺［４ ５］癸⁃６，９⁃二烯⁃２，８⁃二酮 — — — — — — ０ ４１ — — —
１２１ ３６ １０８ 棕榈酸甲酯 — １ ０４ １ ６９ １ １７ １ ４３ ２ ６６ ２ ０７ １ ３２ １ ７０ １ １８
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续表 ２

编号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 成分
含量 ／ ％

生姜 生栀子样品 １ 样品 ２ 样品 ３ 样品 ４ 样品 ５ 样品 ６ 样品 ７ 样品 ８
１２２ ３６ ３４６ （Ｅ，Ｅ，Ｅ）⁃３，７，１１，１５⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｄｅｃａ⁃１，３，６，１０，１４⁃ｐｅｎｔａｅｎｅ ３ ６０ — — — — — — — — ０ ２０
１２３ ３６ ９７２ ｎ⁃棕榈酸 — ０ ４６ — — — ０ ９２ ０ ９０ ０ ３８ １ １４ １ ２４
１２４ ３７ ０５４ 邻苯二甲酸二丁酯 ２ ２９ ７ ２８ １７ ５９ １１ ０３ ７ ７２ ２５ ４０ ６０ ４９ １３ ９４ ２４ ３３ １２ ９７
１２５ ３７ ０６１ １，２⁃苯二羧酸⁃ １⁃丁基⁃２⁃（８⁃甲基壬基）酯 — — — — — — — — — —
１２６ ３７ ３４８ ｂｉｃｙｃｌｏ［９ ３ １］ｐｅｎｔａｄｅｃａ⁃３，７⁃ｄｉｅｎ⁃１２⁃ｏｌ， ４，８，１２，１５，１５⁃

ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ⁃， ［１Ｒ⁃（１Ｒ∗，３Ｅ，７Ｅ，１１Ｒ∗，１２Ｒ∗）］

— ０ ３４ １ ６０ ０ ７１ ０ ４４ １ １２ １ ９７ ０ ７８ ０ ５９ ０ ７６

１２７ ３７ ４７４ 十八甲基环九硅氧烷 — — — — — — ０ ２８ — — —
１２８ ３８ ４４９ 香叶基芳樟醇 ０ ８０ — — — — — — — — —
１２９ ４０ ０９３ 亚油酸甲酯 — ０ ５７ １ ０６ ０ ６０ ０ ７１ １ ２２ １ ２１ ０ ６９ ０ ６６ ０ ６６
１３０ ４０ ２２９ （Ｅ）油酸甲酯 — ０ ４２ ０ ６６ ０ ４８ ０ ５３ ０ ９２ ０ ９８ ０ ４７ ０ ５１ ０ ４３
１３１ ４１ ３４６ （１Ｒ，２Ｅ，４Ｓ，７Ｅ，１１Ｅ）⁃４⁃异丙基⁃１，７，１１⁃三甲基⁃２，７，１１⁃

环十四烷并三烯⁃１⁃醇
— — — — — — ０ ２４ — — —

１３２ ４２ ３９３ 正二十烷 — — — — — — ０ ３５ — — —
１３３ ４６ ６１６ 己二酸双二（２⁃乙基）酯 — ０ ２６ ０ ４６ ０ ６４ — ０ ９６ ３ ３０ ０ ３９ ０ ８３ ０ ３７
１３４ ４７ ０８１ ２，２′⁃亚甲基双⁃（４⁃甲基⁃６⁃叔丁基苯酚） — ０ ２１ ０ ５７ — — ０ ５０ ２ １３ — １ ０７ ０ ８２
１３５ ４８ ５３８ 正三十二烷 — — — ０ ３５ — — １ ２７ — — —
１３６ ４８ ５４１ 正五十四烷 — — — — — — １ ５３ — — —

　 　 注：—表示未检测出。

第二主成分特征值为 ０ ９８１， 贡献率为 １２ ２６５％ 。 再经方差

最大正交旋转后的因子载荷矩阵分析， 筛选出有实际意义

的鉴别因子， 结果见表 ４， 可知第一主成分与样品 １ ～ ４、
６～８ 呈高度正相关， 可聚为一类； 第二主成分与样品 ５ 呈

高度正相关， 单独聚为一类。
表 ３　 共有峰特征值

主成分 特征值 贡献率 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％
１ ６ ９２３ ８６ ５３８ ８６ ５３８
２ ０ ９８１ １２ ２６５ ９８ ８０３
３ ０ ０４０ ０ ４９９ ９９ ３０２
４ ０ ０２６ ０ ３２７ ９９ ６３０
５ ０ ０１６ ０ １９７ ９９ ８２７
６ ０ ００８ ０ ０９８ ９９ ９２５
７ ０ ００４ ０ ０５２ ９９ ９７７
８ ０ ００２ ０ ０２３ １００ ０００

２ ６ ２　 判别分析　 以 ８ 个样品所有色谱峰为因变量， 采用

　 　 　 　

表 ４　 旋转变化后的因子矩阵

编号
主成分

１ ２
样品 １ ０ ８６９ ０ ４７４
样品 ２ ０ ９７４ ０ １９４
样品 ３ ０ ９８９ ０ １１９
样品 ４ ０ ７８８ ０ ６０８
样品 ５ ０ １４４ ０ ９８８
样品 ６ ０ ９６０ ０ ２７２
样品 ７ ０ ８１６ ０ ５７３
样品 ８ ０ ９４９ ０ ２６２

ＳＰＳＳ １９ ０ 软件进行判别分析， 将样品 １～４、 ６～ ８ 作为组别

１， 样品 ５ 作为组别 ２， 判别函数的相关性为 ０ ８７３， 结果见

表 ５。 由此可知， 各样品能按照预设的组别进行正确判别，
样品 １ ～ ４、 ６ ～ ８ 可聚为一类， 样品 ５ 单独聚为一类， 表明

不同姜炙方法存在一定差异性， 能区分为 ２ 类。
表 ５　 判别函数分类结果

编号 实际组别 预测组别
Ｐ（Ｄ＞ｄ  Ｇ＝ｇ）

Ｐ ｄｆ
Ｐ（Ｇ＝ｇ  Ｄ＝ｄ） 函数

样品 １ 组别 １ 组别 １ ０ ８５５ １ １ ０００ －０ ７６８
样品 ２ 组别 １ 组别 １ ０ ８６４ １ １ ０００ －０ ４１５
样品 ３ 组别 １ 组别 １ ０ ５７０ １ １ ０００ －１ １５３
样品 ４ 组别 １ 组别 １ ０ ０３８ １ ０ ７８１ １ ４８５
样品 ５ 组别 ２ 组别 ２ １ ０００ １ １ ０００ ４ ０９８
样品 ６ 组别 １ 组别 １ ０ ８５５ １ １ ０００ －０ ７６８
样品 ７ 组别 １ 组别 １ ０ ８５５ １ １ ０００ －０ ７６８
样品 ８ 组别 １ 组别 １ ０ ２６１ １ １ ０００ －１ ７０９

３　 讨论与结论

本实验按照 ８ 种姜炙方法对栀子进行炮制， 并通过 ＧＣ⁃
ＭＳ 法对其挥发性成分进行分析， 从中分别检出 ４８、 ４７、
４４、 ４７、 ４２、 ４８、 ４６、 ４８ 种成分， 其中共有成分 １６ 种， 分

别为 ２⁃正戊基呋喃、 ２， ２， ５， ５⁃四甲基⁃３ 环戊烯⁃１⁃酮、 异

佛尔酮、 ４⁃亚甲基异佛尔酮、 （ Ｅ） ⁃２⁃癸烯醛、 茴香脑、
（Ｅ， Ｚ） ⁃２， ４⁃癸二烯醛、 （Ｅ， Ｅ） ⁃２， ４⁃癸二烯醛、 （＋） ⁃
β⁃瑟林烯、 ２， ４⁃二叔丁基酚、 ２⁃十五烷酮、 棕榈酸甲酯、
邻苯二甲酸二丁酯、 ｂｉｃｙｃｌｏ ［ ９ ３ １］ ｐｅｎｔａｄｅｃａ⁃３， ７⁃ｄｉｅｎ⁃
１２⁃ｏｌ， ４， ８， １２， １５， １５⁃ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ⁃， ［ １Ｒ⁃ （ １Ｒ∗， ３Ｅ，
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７Ｅ， １１Ｒ∗， １２Ｒ∗） ］、 亚油酸甲酯、 （Ｅ） 油酸甲酯， 占挥

发油总量的 ６９ ８０％ ～８１ ８１％ 。
与生品挥发性成分进行比较， 发现姜炙品中共有成分

种类不变， 但含量变化明显， 如 ２⁃正戊基呋喃、 （Ｅ） ⁃２⁃癸
烯醛、 茴香脑、 （Ｅ， Ｚ） ⁃２， ４⁃癸二烯醛、 （Ｅ， Ｅ） ⁃２， ４⁃
癸二烯醛等均呈现降低趋势， 占挥发油总量的 ６ ９１％ ～
５２ ０３％ ； ２， ４⁃二叔丁基酚、 ２⁃十五烷酮、 棕榈酸甲酯、 邻

苯二甲酸二丁酯、 ｂｉｃｙｃｌｏ ［９ ３ １］ ｐｅｎｔａｄｅｃａ⁃３， ７⁃ｄｉｅｎ⁃１２⁃
ｏｌ、 亚 油 酸 甲 酯、 ４， ８， １２， １５， １５⁃ｐｅｎｔａｍｅｔｈｙｌ⁃， ［ １Ｒ⁃
（１Ｒ∗， ３Ｅ， ７Ｅ， １１Ｒ∗， １２Ｒ∗） ］、 （Ｅ） 油酸甲酯等呈升

高趋势， 占挥发油总量的 １１ ６５％ ～ ６９ ５６％ 。 另外， ８ 种姜

炙品中来源于生品的成分数量分别为 ３４、 ３４、 ３５、 ３４、 ２１、
３８、 ３６、 ３２ 种； 与生姜比较， 姜炙品中大多数挥发性成分

不再出现， 并且种类较少， 仅分别为 ７、 ５、 ７、 ４、 ２、 ６、
４、 １３ 种， 同时含量呈降低趋势； 与生品、 生姜比较， ８ 种

姜炙品中新增成分数量分别为 ９、 １０、 ５、 １１、 ２１、 ６、 ８、 ５
种， 消失成分数量分别为 ４８、 ５０、 ４８、 ５１、 ６６、 ４５、 ４９、
４４ 种， 可能是栀子姜炙后苦寒药性缓和、 温中止呕作用增

强的主要原因之一， 表明不同姜炙方法对姜栀子挥发性成

分含量、 化学成分组成仍存在较大影响［１４⁃１６］ 。
为了进一步研究不同姜炙方法之间的区别， 本实验采

用主成分分析、 判别分析对姜栀子挥发性成分进行研究，
发现第 １～４、 ６～ ８ 种样品姜炙方法为一类， 第 ５ 种样品单

独为 １ 类， 区别在于姜汁喷洒的方法， 其中第 ２ ～ ４、 ６ ～ ８
种样品均为 “闷润炒制”， 第 ５ 种样品为 “喷汁炒制”， 表

明姜炙喷洒方式对其挥发性成分含量及化学成分组成产生

较大影响。 另外， 在第 １ 种姜炙方法中虽然姜汁喷洒方法

也采用了 “喷汁”， 但由于采用了较强的炮制火力， 基本等

同于炒炭的温度， 而且其间还需要灭火星， 故栀子的细胞、
组织结构更疏松， 更易于与姜汁进行结合反应， 能达到

“闷润” 效果， 故栀子炒制的程度在一定程度上也会影响姜

栀子挥发性成分种类和含量。
综上所述， 不同姜炙方法对姜栀子挥发性成分总量及

化学组成存在一定影响。 今后， 将结合姜栀子温中止呕药

理作用来确定其主要药效活性成分， 从而为规范相关炮制

工艺及质量标准提供理论依据。
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