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摘 要 目的 比较怀中1号地黄不同炮制品（鲜地黄、生地黄和熟地黄）中脂溶性成分的差异，并初步评价其体外抗氧化活性。方

法 采用索氏提取法获得地黄3种炮制品的脂溶性提取物，采用气相色谱-串联质谱法对其进行成分分析。采用NIST98系统谱库

自动检索组分的质谱信息，结合有关文献和与八峰索引、EPA/NIH库对照对化合物进行结构鉴定，并使用Hewlett Packard软件按

峰面积归一化法计算各化合物的相对含量。采用1，1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）自由基清除法考察3种地黄炮制品中脂溶性

成分的抗氧化活性。结果 从地黄不同炮制品中共鉴定出79个脂溶性成分，从鲜地黄、生地黄和熟地黄中分别鉴定出48、52和37

个脂溶性成分，其相对含量分别占总成分的92.69％、86.29％、92.89％；三者中共有脂溶性成分20个，其相对含量分别占各炮制品

中脂溶性成分含量的88.73％、80.89％、85.87％，且均以亚油酸甲酯、棕榈酸甲酯、油酸甲酯等脂肪酸类成分为主。另外，鲜地黄中

独有的脂溶性成分有18个，多为萜类化合物；生地黄和熟地黄中独有的脂溶性成分分别有17、6个，多为烷烃类化合物。抗氧化实

验结果显示，三者中脂溶性成分对DPPH自由基的半数清除浓度分别为0.756、0.660、0.758 mg/mL。结论 不同地黄炮制品中的共

有脂溶性成分多为脂肪酸类化合物，鲜地黄中独有的脂溶性成分多为萜类化合物，生地黄和熟地黄中独有的脂溶性成分多为烷烃

类化合物；其脂溶性成分均具有一定的体外抗氧化活性。
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ABSTRACT OBJECTIVE To compare the difference of liposoluble constituents in different processed products of Huaizhong

No.1 Rehmannia glutionsa（fresh R. glutionsa，R. glutionsa and prepared R. glutionsa），and to evaluate its in vitro antioxidant

activity preliminarily. METHODS Liposoluble extracts were extracted from 3 processed products of R. glutionsa by Soxhlet

extraction. Their constituents were analyzed by gas chromatography-mass spectrometry. The spectral library of NIST98 system was

used to automatically retrieve the mass spectrum information of components，and the structures of compounds were identified in

combination with relevant literature and by comparing with eight peak index and EPA/NIH library. Relative contents of the

components were calculated by using peak area normalization method with Hewlett Packard software. The antioxidant activities of

liposoluble constituents in 3 processed products of R. glutionsa were investigated by 1，1-diphenyl-2-picrylhydrazyl（DPPH） free

radical scavenging. RESULTS A total of 79 liposoluble components were identified from different processed products of R.

glutionsa，and 48，52 and 37 liposoluble compounds were identified from fresh R. glutionsa，R. glutionsa and prepared R.

glutionsa，respectively；their relative contents accounted for 92.69％，86.29％，92.89％ of the total components respectively.

Among them，there were 20 liposoluble compounds totally，and their relative contents accounted for 88.73％，80.89％ and 85.87％

of liposoluble components in each processed product respectively；they were mainly composed of fatty acids such as methyl

linoleate，methyl palmitate and methyl oleate. In addition，there were 18 unique liposoluble components in fresh R. glutionsa，

mostly terpenoids；there were 17 and 6 unique liposoluble components in R. glutionsa and prepared R. glutionsa，mostly alkanes.

The results of antioxidant experiment showed that median

scavenging concentrations of liposoluble components to DPPH

free radical were 0.756，0.660，0.758 mg/mL，respectively.

CONCLUSIONS The common liposoluble components in

different processed products of R. glutionsa are mostly fatty

acids；the unique liposoluble components in fresh R. glutionsa
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地黄为四大怀药之一，是玄参科植物地黄Rehman-

nia glutinosa Libosch.的新鲜或干燥块根，始载于《神农

本草经》，被列为上品。地黄在我国具有悠久的用药历

史，是我国中药材及中药饮片出口前十大品种之一[1－2]。

自明代以来，公认以古怀庆府（今河南焦作、温县、沁阳、

武陟、孟县等地）一带为地黄的道地产区[3]。目前已有大

量文献对地黄的形态、采收、产地、加工、配伍、成分、药

效等进行了报道[4－5]。现代药理学研究表明，地黄具有

降血糖、降血脂、调节免疫、保肝等作用，且这些药理作

用可能与地黄的抗氧化活性相关[6－9]。地黄中的化学成

分主要包括环烯醚萜类、紫罗兰酮类、苯乙醇苷类、酚酸

类、三萜类、糖类、氨基酸等 [10－12]。按照炮制方法的不

同，地黄分为鲜地黄、生地黄和熟地黄。其中，鲜地黄清

热生津、凉血、止血；生地黄清热凉血、养阴生津；熟地黄

补血滋阴、益精填髓[13]。目前，关于地黄不同炮制品化

学成分差异的评价，主要涉及梓醇、毛蕊花糖苷、糠醛等

特征性化合物以及无机物[14－15]，但是针对极性小的脂溶

性成分还缺乏系统研究。

在地黄的栽培、生产中，因长期无性繁殖造成地黄

品种退化、品质下降，以及存在品种利用多年一贯制和

病虫害严重等问题，使得地黄的产量和质量下降，原有

的地黄品种已经难以适应中药材企业和市场的需

求[16]。河南中医药大学研发的地黄新品种怀中 1号（于

2018年 12月获得《河南省中药材品种鉴定书》）对轮纹

病和斑枯病有较高的抗病性能，具有出苗整齐、块根集

中、生长健壮的优势，并且相比现有品种其平均亩产提

高了10.5％左右。本课题组前期对怀中1号鲜地黄的化

学成分进行了分离和鉴定，从中分离得2个新的紫罗兰

酮类、1个新的酚酸类及1个新的含氮类化合物[17－19]。本

研究以怀中1号地黄为研究对象，采用气相色谱-串联质

谱（GC-MS）法对其不同炮制品中脂溶性成分的组成和

相对含量进行分析和比较，并初步评价这些脂溶性成分

的体外抗氧化活性，以期弥补地黄脂溶性成分研究的不

足，并为进一步明确地黄的炮制机理、阐释地黄炮制与

药性/药效之间的内在联系提供一定的科学依据。

1 材料

1.1 主要仪器

本研究所用的主要仪器有 7890/7000B型三重串联

四极杆GC-MS仪（美国Agilent 公司）；BT-25S型十万分

之一电子天平（德国Sartorius公司）；AB204-N型万分之

一电子天平（德国 Mettler-Toledo 公司）；N1100VWD 型

旋转蒸发器、EYELA PDU-2110型冷冻干燥机（上海爱

朗仪器有限公司）。

1.2 主要药品与试剂

怀中1号地黄药材于2020年11月采自河南焦作，经

河南中医药大学药学院董诚明教授鉴定为玄参科植物

地黄R. glutinosa Libosch.的新鲜块根。黄酒（酒精的体

积分数为 14％）购自浙江古越龙山绍兴酒股份有限公

司；维生素C（批号B21293，纯度≥99％）购自上海源叶

生物科技有限公司；1，1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）

购自美国Sigma公司；石油醚（沸程 60～90 ℃）、无水乙

醇、甲醇、正己烷、无水硫酸钠、三氟化硼均为分析纯，水

为超纯水。

2 方法

2.1 地黄饮片及其脂溶性提取物的制备

鲜地黄饮片的制备：取新鲜地黄药材洗净，切片，冷

冻干燥，即得。生地黄饮片的制备：取鲜地黄药材1 000 g，

置于烘箱中75 ℃干燥48 h，取出，稍闷，放凉，切厚片，即

得。熟地黄饮片的制备：取上述生地黄饮片100 g，加35 g

黄酒，拌匀，闷润至黄酒被吸尽，以 100 ℃蒸 32 h，切厚

片，即得。

地黄脂溶性提取物的制备：分别称取各饮片 20 g，

切小块，以石油醚为溶剂，80 ℃索氏提取 6 h，将提取液

减压浓缩，得黄色油状提取物，即脂溶性成分（鲜地黄、

生地黄、熟地黄得率分别为0.058％、0.056％、0.050％）。

在上述提取物中，加入 0.5 mol/L 氢氧化钾甲醇溶液 4

mL，60 ℃恒温水浴30 min；冷却后加入三氟化硼甲醇溶

液 5 mL，于 60 ℃水浴加热回流 5 min；冷却后加正己烷

和饱和氯化钠水溶液各2 mL，静置，分层，取上清液加无

水Na2SO4干燥，过0.22 μm微孔滤膜，即得待测样品[20]。

2.2 GC-MS分析条件

2.2.1 GC 条件 色谱柱为 HP-FFAP 型石英毛细管柱

（30 m×0.25 mm，0.25 μm）；载气为高纯氦气（99.999％），

流速为 1.0 mL/min；进样口温度为 240 ℃；进样量为 10

μL，分流进样；升温程序为80 ℃保持2 min，按10 ℃/min

升温至 190 ℃并保持 2 min，然后再以 2 ℃/min 升温至

230 ℃并保持15 min；气化室温度为280 ℃；接口温度为

240 ℃。

2.2.2 MS条件 离子源为电子轰击源，离子源温度为

230 ℃，电子能量为70 eV；扫描范围为质荷比（m/z）30～

600；溶剂延迟时间为 4.5 min；GC-MS 接口温度为

240 ℃。

are mostly terpenoids，and those of R. glutionsa and prepared R. glutionsa are mostly alkanes；the liposoluble constituents possess

in vitro antioxidant activities.

KEYWORDS Huaizhong No.1 Rehmannia glutionsa；fresh Rehmannia glutionsa；Rehmannia glutionsa；prepared Rehmannia

glutionsa；liposoluble constituents；gas chromatography-mass spectrometry；antioxidant activities
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2.3 GC-MS分析及数据处理

取“2.1”项下待测样品，按“2.2”项下GC-MS条件进

样分析。采用NIST98系统谱库自动检索组分的质谱信

息，结合有关文献，分别与八峰索引和EPA/NIH库对照，

选出匹配度均在80％以上的化合物。用Hewlett Packard

软件按峰面积归一化法计算各化合物的相对含量[21]。

2.4 地黄不同炮制品中脂溶性成分的体外抗氧化能力

测定

采用DPPH自由基清除法测定地黄不同炮制品中脂

溶性成分的抗氧化活性[22]。精密称取 7.88 mg DPPH溶

于 100 mL 无水乙醇中，制备成终浓度为 0.2 mmol/L 的

DPPH溶液；精密称取 15 mg鲜地黄、生地黄、熟地黄的

脂溶性成分（样品）及维生素C（阳性对照），分别加入无

水乙醇 5 mL制备成母液，然后以无水乙醇将样品溶液

和对照品溶液均稀释成1.5、1、0.5、0.1、0.05、0.01 mg/mL

的溶液，备用。分别取无水乙醇100 μL+DPPH溶液100

μL（记为“空白组”）、不同质量浓度的维生素C溶液100

μL+DPPH溶液 100 μL（记为“阳性对照组”）、不同质量

浓度的样品溶液100 μL+DPPH溶液100 μL（记为“样品

组”）于96孔板中，在室温下反应30 min。采用酶标仪测

定各孔在 517 nm波长处的吸光度（A）值，并计算DPPH

自由基清除率：DPPH 自由基清除率（％）＝[（A0－Ai）/

A0]×100％。式中，A0表示空白组的A，Ai为药物组的A。

重复测定3次，取平均值。利用SPSS 25.0统计软件计算

各样品对DPPH自由基的半数清除浓度（IC50）。

3 结果
3.1 地黄不同炮制品中脂溶性成分的 GC-MS 分析

结果

依照上述GC-MS条件对地黄不同炮制品的脂溶性

成分进行分析，得出的总离子流图见图 1，GC-MS分析

结果见表1。

图1 地黄不同炮制品中脂溶性成分的总离子流图
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表1 地黄不同炮制品中脂溶性成分的GC-MS分析结果
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20
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22

23
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5.018
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6.085

6.180

6.449

6.777

6.844

7.208

7.414

8.056

8.095

8.095

8.144

8.895

9.019

9.313

9.350

9.486

9.631

9.829

10.008

10.131

10.185

2，6，10，14-四甲基-十六烷
辛酸甲酯
十四烷
十六烷
1，2，4，5-四甲苯
壬醛二甲缩醛
壬酸甲酯
十五烷
（+）-2-樟脑
1-十五烯
癸酸甲酯
十八烷
十七烷
L-石竹烯
（E）-β-金合欢烯
α-石竹烯
乙酸松油酯
环十五烷
别香橙烯
β-甜没药烯
1-十七烯
（－）-β-荜澄茄烯
癸醛缩二甲醇
十二硫醇

2，6，10，14-tetramethyl hexadecane

octanoic acid methyl ester

tetradecane

hexadecane

1，2，4，5-tetramethyl benzene

nonanal dimethyl acetal

nonanoic acid methyl ester

pentadecane

（+）-2-bornanone

1-pentadecene

decanoic acid methyl ester

octadecane

heptadecane

L-caryophyllene

（E）-β-famesene

humulene

terpinyl acetate

decylcyclopentane

alloaromadendrene

β-bisabolene

1-heptadecene

（－）-β-cubenene

decanal dimethyl acetal

dodecanethiol

C20H42

C9H18O2

C14H30

C16H34

C10H14

C11H24O2

C10H20O2

C15H32

C10H16O

C15H30

C11H22O2

C18H38

C17H36

C15H24

C15H24

C15H24

C12H20O2

C15H30
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C15H24
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－
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－
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－
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－
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－

－
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－
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－

－

0.17
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－
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－

－

－
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－
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－

－

－

－

－
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－

－

－

－

0.04

－

－

－

－

－

－

编号 保留时间/min 化学名称 英文名 分子式 分子量
相对含量/％

鲜地黄 生地黄 熟地黄

－：未检测出
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31.410

34.419

41.752
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月桂酸甲酯

正十一烷基环已烷

1-甲基萘

2-甲基萘

二十一烷基环戊烷

1-十九烯

肉豆蔻酸甲酯

1，3-二甲基萘
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三十酸甲酯

12-甲基十四烷酸甲酯

十五碳酸甲酯

（Z）-9-十八碳烯酸甲酯

壬二酸二甲酯

1-十八烷烯

二十八烷醇

棕榈酸甲酯

（Z）-6-十八碳烯酸甲酯

（Z）-9-十六烯酸甲酯

芥酸甲酯

二十五烷

二十一烷

（9E，12E）-9，12-十八烯酸甲酯

十七酸甲酯

二十六烷

反式-2-十一烯醇

硬脂酸甲酯

油酸甲酯

11-硬脂酸甲酯

亚油酸甲酯

叶绿醇

二十八烷

十九酸甲酯

亚麻酰氯

（Z，Z，Z）-9，12，15-十八烷三烯酸甲酯

3-（3，5-二叔丁基-4-羟基苯基）丙酸甲酯

二十四烷

二十酸甲酯

1-十五醇

十八醇

2-羟基-十六酸甲酯

2-己基-环丙烷辛酸甲酯

1，2-环氧十六烷

2-氧代十八烷酸甲酯

二十八烷酸甲酯

二十一碳烷酸甲酯

二十二烷酸甲酯

顺式-9-二十三烯

山嵛醇

二十二烷

二十九烷

二十三烷酸甲酯

木蜡酸甲酯

蜡酸甲酯

二十七烷酸甲酯

dodecanoic acid methyl ester

undecylcyclohexane

1-methyl-naphthalene

2-methyl-naphthalene

heneicosylcyclopentane

1-nonadecene

methyl tetradecanoate

1，3-dimethyl-naphthalene

nonadecylcyclohexane

triacontanoic acid methyl ester

12-methyl-tetradecanoic acid methyl ester

pentadecanoic acid methyl ester

（Z）-9-octadecenoic acid methyl ester

nonanedioic acid dimethyl ester

1-octadecene

octacosanol

hexadecanoic acid methyl ester

（Z）-6-octadecenoic acid methyl ester

（Z）-9-hexadecenoic acid methyl ester

erucic acid methyl ester

pentacosane

heneicosane

（9E，12E）-9，12-octadecadienoic acid methyl ester

heptadecanoic acid，methyl ester

hexacosane

trans-2-undecen-1-ol

methyl stearate

methyl elaidate

11-octadecenoic acid methyl ester

methyl linoleate

phytol

octacosane

nonadecanoic acid methyl ester

（Z，Z）-9，12-octadecadienoyl chloride

（Z，Z，Z）-9，12，15-octadecatrienoic acid，methyl ester

3，5-bis（1，1-dimethylethyl）-4-hydroxy-benzenepropanoic acid methyl ester

tetracosane

eicosanoic acid methyl ester

1-pentadecanol

octadecanol

2-hydroxy-hexadecanoic acid methyl ester

2-hexyl-cyclopropaneoctanoic acid methyl ester

1，2-epoxyhexadecane

2-oxo-octadecanoic acid methyl ester

octacosanoic acid methyl ester

heneicosanoic acid methyl ester

docosanoic acid methyl ester

（Z）-9-tricosene

behenic alcohol

docosane

nonacosane

tricosanoic acid methyl ester

tetracosanoic acid methyl ester

hexacosanoic acid methyl ester

heptacosanoic acid methyl ester

C13H26O2

C17H34

C11H10

C11H10

C26H52

C19H38

C15H30O2

C12H12

C25H50

C31H62O2

C16H32O2

C16H32O2

C19H36O2

C11H20O4

C18H36

C28H58O

C17H34O2

C19H36O2

C17H32O2

C23H44O2

C25H52

C21H44

C19H34O2

C18H36O2

C26H54

C11H22O

C19H38O2

C19H36O2

C19H36O2

C19H34O2

C20H40O

C28H58

C20H40O2

C18H31ClO

C19H32O2

C18H28O3

C24H50

C21H42O2

C15H32O

C18H38O

C17H34O3

C18H34O2

C16H32O

C19H36O3

C29H58O2

C22H44O2

C23H46O2

C23H46

C22H46O

C22H46

C29H60

C24H48O2

C25H50O2

C27H54O2

C28H56O2

214

238

142

142

364

266

242

156

350

466

256

256

296

216

252

410

270

296

268

352

352

296

294

284

366

170

298

296

296

294

296

394

312

298

292

292

338

326

228

270

286

282

240

312

438

340

354

322

326

310

408

368

382

410

424
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0.30
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－

－
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－
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－
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0.07

－

0.08

－
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－
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0.20

－

－

0.29

0.20

－

3.26

15.62
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24.21

－

0.17

－

－

4.50

0.25

－

0.83

－

1.12

－

0.14

－

－

2.88

－

1.65

－

1.20

－

－

0.20

3.31

5.72

0.40

编号 保留时间/min 化学名称 英文名 分子式 分子量
相对含量/％

鲜地黄 生地黄 熟地黄
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结果显示，从地黄不同炮制品中共鉴定出79个脂溶

性成分。其中，在鲜地黄脂溶性成分中（图1A），共鉴定

出48个成分，检出成分的相对含量占总成分的92.69％；

在生地黄脂溶性成分中（图1B），共鉴定出52个成分，检

出成分的相对含量占总成分的 86.29％；在熟地黄脂溶

性成分中（图1C），共鉴定出37个成分，检出成分的相对

含量占总成分的92.89％。鉴定出的这些成分主要为脂

肪酸类和萜类化合物，另外还有烷烃、烯烃等脂肪族化

合物。脂肪酸是地黄中脂溶性成分的主要组成部分，其

相对含量在鲜地黄、生地黄和熟地黄中分别占脂溶性成

分的 90.44％、82.28％和 89.27％，其中饱和脂肪酸占

45.05％、37.87％、43.50％，不饱和脂肪酸占 45.39％、

44.41％、45.77％。以上结果说明，地黄不同炮制品中脂

肪酸的构成有一定差异。

在地黄的不同炮制品中，共有的脂溶性成分有 20

个，这20个共有成分含量分别占各炮制品脂溶性成分含

量的 88.73％、80.89％、85.87％。其中，亚油酸甲酯、棕

榈酸甲酯、油酸甲酯是3种地黄炮制品中共有且相对含

量较高的成分（含量均在10％以上），合计相对含量分别

占鲜地黄、生地黄和熟地黄中脂溶性成分的 63.25％、

60.50％、60.70％。除上述 3种炮制品中共有的 20种成

分外，鲜地黄和生地黄中共有的脂溶性成分有7个，鲜地

黄和熟地黄中共有的脂溶性成分有3个，生地黄和熟地

黄中共有的脂溶性成分有8个。以上结果说明，地黄不

同炮制品中脂溶性成分具有一定相似性。

另外，鲜地黄中独有的脂溶性成分有 18个，相对含

量较高（在 0.10％以上）的有：（+）-2-樟脑（0.49％）、2-氧

代十八烷酸甲酯（0.36％）、乙酸松油酯（0.35％）、（－）-β-

荜澄茄烯（0.17％）、L-石竹烯（0.15％）、反式-2-十一烯醇

（0.12％）、（E）-β-金合欢烯（0.10％）等，多为萜类成分，占

鲜地黄脂溶性成分含量的 2.19％。生地黄中独有的脂

溶性成分有 17个，相对含量较高（在 0.10％以上）的有：

顺式-9-二十三烯（1.03％）、1-十五醇（0.46％）、叶绿醇

（0.33％）、1，2-环氧十六烷（0.28％）、二十四烷（0.13％）、

二十二烷（0.12％）、亚麻酰氯（0.10％）等，多为烷烃类化

合物，占生地黄脂溶性成分含量的2.84％。熟地黄中独

有的脂溶性成分有 6个，相对含量较高（在 0.10％以上）

的有：二十八烷酸甲酯（2.88％）、山嵛醇（1.20％）、十八

醇（1.12％）、二十八烷（0.17％）等，多为烷烃类化合物，

占熟地黄脂溶性成分含量的5.49％。以上结果说明，地

黄不同炮制品中脂溶性成分存在一定的差异。

3.2 地黄不同炮制品中脂溶性成分的体外抗氧化活性

考察结果

鲜地黄、生地黄、熟地黄中脂溶性成分均具有一定

的体外抗氧化活性，在测定的质量浓度范围内，其对

DPPH自由基的清除能力均随着试样质量浓度的增加而

逐渐增强，但均弱于维生素C。鲜地黄、生地黄、熟地黄

中脂溶性成分对DPPH自由基的清除率分别为69.70％、

61.47％、69.26％，对 DPPH 自由基的 IC50分别为 0.756、

0.660、0.758 mg/mL。地黄不同炮制品中脂溶性成分、维

生素C对DPPH自由基的清除率测定结果见图2。

4 讨论
本研究运用 GC-MS 法对鲜地黄、生地黄和熟地黄

中的脂溶性成分进行分析，共鉴定出79个脂溶性成分，

其中以脂肪酸类化合物为主。三者中主要脂溶性成分

均为亚油酸甲酯、棕榈酸甲酯、油酸甲酯等。有报道指

出，亚油酸具有抗癌、降低胆固醇、抗氧化等多种药理活

性，棕榈酸甲酯、油酸甲酯具有降血脂、抗动脉粥样硬

化、抗血小板聚集及血栓形成等作用[23－26]。而地黄同样

具有降血脂作用，那么，这些脂肪酸类成分是否是地黄

发挥降血脂等作用的药效物质基础有待进一步验证。

本研究通过对地黄不同炮制品中脂溶性成分的分

析，发现其共有成分20个，但是在不同地黄炮制品中，其

相对含量各不相同：如从鲜地黄炮制成生地黄、再到熟

地黄的过程中，棕榈酸甲酯、硬脂酸甲酯、11-硬脂酸甲

酯、肉豆蔻酸甲酯、癸酸甲酯、月桂酸甲酯的含量逐渐减

少，而蜡酸甲酯、木蜡酸甲酯、二十二烷酸甲酯的含量逐

渐增加；另外，油酸甲酯和（Z，Z，Z）-9，12，15-十八烷三

烯酸甲酯在三者中的含量也有明显差异。孙瑞霞等[27]

采用GC-MS法测定地黄乙醇提取物和二氯甲烷提取物

中的有机成分，发现主要为棕榈酸甲酯和亚油酸甲酯

等，与本研究中所列出的主要成分类似，但在文献[27]中

仅注明了“怀地黄样品”，并未标明所用地黄的饮片种

类，无法确定是鲜地黄还是生地黄。边宝林等 [28]采用

GC-MS法对生地黄和熟地黄中的11个脂肪酸类化合物

进行对比，发现其相对含量变化不明显。本研究对鲜地

黄、生地黄和熟地黄中脂溶性成分的种类和含量进行分

析，发现地黄不同炮制品中上述11个脂肪酸类化合物的

含量有所变化，且发现生地黄和熟地黄中上述11个成分

的含量较为接近，但其含量与鲜地黄差异较大。

另外，除了以上共有成分外，鲜地黄中独有的脂溶

性成分有18个，多为萜类成分，占鲜地黄脂溶性成分含

图 2 地黄不同炮制品中脂溶性成分、维生素 C 对

DPPH自由基的清除率测定结果
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量的 2.19％；生地黄中独有的脂溶性成分有 17个，多为

烷烃类化合物，占生地黄脂溶性成分含量的 2.84％；熟

地黄中独有的脂溶性成分有6个，占熟地黄脂溶性成分

含量的5.49％。该结果说明，地黄不同炮制品中脂溶性

成分存在一定差异。而这种差异的产生，可能是地黄加

工炮制过程中，脂溶性成分发生了裂解、氧化、聚合等反

应。这些成分的变化，是否可以用来指导地黄的炮制过

程，有待于进一步深入研究。

地黄具有抗衰老、降血糖、抗肿瘤、调节免疫功能等

多种药理作用，上述药理作用均与其抗氧化活性密切相

关[29]。沈华旦等[30]采用在线高效液相色谱-紫外-二苯基

三硝基苯肼分析技术对生地黄和熟地黄中抗氧化活性

成分进行筛查，发现地黄不同炮制品中抗氧化活性成分

明显不同，对抗氧化活性贡献率较高的成分分别为玉叶

金花苷酸、海胆苷、焦地黄苯乙醇苷 A1/A2、毛蕊花糖

苷、异毛蕊花糖苷。耿晓桐等[31]采用HPLC指纹图谱技

术对鲜地黄块根不同组织的抗氧化活性谱效关系进行

研究，发现地黄块根菊花心（木质部）、非菊花心（韧皮

部）和整体块根的不同极性（氯仿、正丁醇和乙酸乙酯）

部位均有较强的抗氧化活性，且以乙酸乙酯部位的抗氧

化活性最强。本研究采用石油醚提取地黄不同炮制品

中的脂溶性成分，并采用DPPH自由基清除法对其体外

抗氧化活性进行评价。结果显示，不同地黄炮制品中脂

溶性成分均显示出了一定的抗氧化活性，但三者间无明

显差异。

本研究用NIST98系统谱库自动检索组分的质谱信

息，选取匹配度均在80％以上的化合物。在鲜地黄和生

地黄中，在保留时间为40.915 min处，匹配质谱库后给出

的化合物为2-氧代十八烷酸甲酯或硬脂基碘，但相似度

仅为77％，无法准确判断其结构。这一成分在鲜地黄和

生地黄中含量较高（分别为3.10％、6.57％），而在熟地黄

中并未检测到，故笔者推测其可能为地黄不同炮制品的

指标性成分，后期可结合中药化学相关手段对其进行分

离、鉴定。另外，本研究对地黄不同炮制品中脂溶性成

分的分析存在一定的局限性，后期笔者将以亚油酸甲

酯、棕榈酸甲酯、油酸甲酯等含量较高的化合物作为指

标性成分，并采集更多的地黄样本进行相关研究，弥补

本研究的不足。

综上所述，本研究从地黄不同炮制品中共鉴定出79

个脂溶性成分，共有脂溶性成分20个，其中脂肪酸是地

黄脂溶性成分的主要组成部分，鲜地黄中独有的脂溶性

成分多为萜类化合物，生地黄和熟地中独有的脂溶性成

分多为烷烃类化合物。本研究为进一步丰富和完善地

黄的化学成分、揭示地黄不同炮制品药效变化的物质基

础提供了一定参考。
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