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小豆蔻为姜科植物小豆蔻Elettaria cardamomum White et

Maton 的干燥成熟果实，夏、秋季采收，晾干。其具有健胃助

食、止血止呕、爽口悦志的作用，多用于治疗腹痛胃胀、食少嗳

气、呕恶口臭、腹泻反胃、口舌生疮、偏头痛等疾病[1]。小豆蔻

果实含 3％～8％挥发油，油中含乙酸松油酯、桉油精、α-松油

醇和松油醇-4等成分 [2]。现代药理研究表明，小豆蔻具有利

胆、平喘、杀菌等作用[3]。笔者拟对小豆蔻挥发油的提取及β-环

糊精包合工艺进行优化研究，以期为进一步开发、利用小豆蔻

药材资源提供参考。

1 材料
1.1 仪器

BS110S 电子天平（北京赛多利斯仪器系统有限公司）；

KDM调温电热套（山东甄城华鲁电热仪器有限公司）；FW-177

摇摆式粉碎机（上海隆拓仪器设备有限公司）；S312-60数显恒

速搅拌器（上海梅颖浦仪器仪表制造有限公司）；DZF-6090真

空干燥箱（上海一恒科技有限公司）；KQ-500DE超声波清洗器

（昆山市超声仪器有限公司，功率：500 W，频率：40 kHz）。

1.2 药材与试剂

小豆蔻饮片，购于新疆麦迪森药业有限公司，批号：

20120521，经新疆医科大学药学院帕丽达教授鉴定为姜科植

物小豆蔻；β-环糊精（上海山浦化工有限公司）。

2 方法与结果
2.1 小豆蔻挥发油提取工艺研究

2.1.1 试验设计 [4-5] 根据笔者经验和文献，选取粉碎粒度

（A）、加水量（B）、蒸馏时间（C）为考察因素，采用L9（34）正交表

进行试验。提取工艺的因素与水平见表1。

表1 提取工艺的因素与水平

Tab 1 Factors and levels of extraction technology

水平

1

2

3

因素
A

饮片
14目
40目

B，倍
8

10

12

C，h

3

6

8

2.1.2 试验方法与结果 称取小豆蔻饮片 100 g，按L9（34）正

交试验表的条件，再按 2010年版《中国药典》（一部）项下挥发

油测定法甲法进行操作，提取挥发油后放置1 h，至挥发油量不

再增加为止，读取挥发油量，并计算挥发油质量分数。提取工
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艺的正交试验结果见表2；提取工艺的方差分析结果见表3。

表2 提取工艺的正交试验结果

Tab 2 Results of orthogonal test of extraction technology

试验号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

K1

K2

K3

R

因素
A

1

1

1

2

2

2

3

3

3

11.20

12.00

11.40

0.80

B

1

2

3

1

2

3

1

2

3

10.90

12.20

11.50

1.30

C

1

2

3

2

3

1

3

1

2

7.70

13.50

13.40

5.80

D（误差）

1

2

3

3

1

2

2

3

1

11.10

11.20

12.30

1.20

挥发油质量分数，％

2.10

4.50

4.60

4.70

4.70

2.60

4.10

3.00

4.30

表3 提取工艺的方差分析结果

Tab 3 Analysis of variance of extraction technology

方差来源
A

B

C

D（误差）

离均差平方和
0.12

0.28

7.35

0.30

自由度
2

2

2

2

均方
0.06

0.14

3.67

0.15

F

0.39

0.95

24.86

P

＜0.05

注：F0.05（2，2）＝19.00

note：F0.05（2，2）＝19.00

由表2、表3可知，各因素影响挥发油提取效果大小顺序为

C（蒸馏时间）＞B（加水量）＞A（粉碎粒度），且蒸馏时间对提

取挥发油效果的影响有统计学意义（P＜0.05）。因饮片粒度对

工艺无影响，故选择水平 1。最终挥发油提取工艺选择

A1B2C2，即药材饮片加入10倍量水，提取6 h。

2.1.3 工艺验证试验 称取小豆蔻饮片100 g，共3份，按上述

优选的工艺分别进行提取，并计算挥发油质量分数。结果显

示，3批饮片提取的挥发油质量分数均为4.7％（n＝3），与正交

试验最高值相当，表明所选工艺合理、可行。

2.2 挥发油的β-环糊精包合工艺研究

2.2.1 β-环糊精溶解度试验 取100 ml蒸馏水，在规定条件下

加入适量β-环糊精，超声溶解后继续加入少量β-环糊精，直至

溶液成胶状，继续加入少量β-环糊精，若其不再溶解，则呈胶状

时的溶解量即为β-环糊精的溶解度。不同条件下β-环糊精的

溶解度见表4。

表4 不同条件下β-环糊精的溶解度

Tab 4 Solubility of β-cyclodextrin under different conditions

试验号
1

2

3

4

5

温度，℃
40

50

60

70

80

溶解度，g

3.95

5.28

8.73

12.93

21.12

2.2.2 挥发油密度的测定 取挥发油 11 ml，置 10 ml比重瓶

中，按 2010年版《中国药典》（一部）项下相对密度测定法测定

挥发油密度。测得挥发油密度为0.952 4（n＝3）。

2.2.3 空白回收率试验 精密吸取1 ml“2.1”项下提取的挥发

油，置于烧瓶中，按“2.1.2”项下方法用200 ml蒸馏水提取挥发

油4 h，至挥发油量不再增加时停止加热，放置1 h，读取挥发油

量，按下式计算回收率：回收率＝提取出的挥发油量/加入的挥

发油量×100％。空白回收率试验结果见表5。

表5 空白回收率试验结果（n＝3）

Tab 5 Results of blank recovery tests（n＝3）

试验号
1

2

3

x

得油量，ml

0.95

0.94

0.96

0.95

回收率，％
95

94

96

95

2.2.4 试验方法[6-9] 根据笔者经验和文献，采用饱和水溶液

法制备，精密称取β-环糊精适量，置于200 ml具塞三角锥形瓶

中，加入蒸馏水，加热使之完全溶解，降至所需温度，在恒温下

搅拌。吸取 50％挥发油-乙醇液（精密吸取 25 ml挥发油至 50

ml量瓶，加适量无水乙醇，定容，摇匀，即得 50％挥发油-乙醇

液）缓慢滴加至β-环糊精饱和溶液中，加塞，继续搅拌至规定时

间，置4 ℃冰箱中冷藏过夜，快速抽滤，先用少量水冲洗，后用

20 ml 石油醚（30～60 ℃）少量多次洗涤（洗去未包合的挥发

油），抽干，45 ℃干燥 5 h，称质量，计算挥发油包合率[挥发油

包合率＝包合物中实际含油量/（挥发油投入量×空白回收率）×

100％]、包合物收得率[包合物收得率＝包合物质量/（β-环糊精

加入量+挥发油投入量×挥发油密度×100％）]。以β-环糊精与挥

发油配比（A）、包合温度（B）、包合时间（C）为考察因素，每个

因素取3个水平，以挥发油包合率和包合物收得率的综合评分

（综合评分＝挥发油包合率×70+包合物收得率×30）为评价指

标，采用L9（34）正交表进行试验。包合工艺的因素与水平见表

6；包合工艺的正交试验结果见表7；包合工艺的方差分析结果

见表8。

表6 包合工艺的因素与水平

Tab 6 Factors and levels of inclusion technology

水平

1

2

3

因素
A，g ∶ml

4 ∶1
6 ∶1
8 ∶1

B，℃
40

50

60

C，h

1

2

3

由表 7、表 8可知，各因素对工艺的影响程度大小顺序为

A＞B＞C，表明β-环糊精与挥发油配比对包合工艺的影响有统

计学意义（P＜0.05）。最佳包合工艺为A2B3C2，即β-环糊精与

挥发油比例为6 ∶1（g ∶ml），包合温度为60 ℃，包合时间为2 h。

2.2.5 工艺验证试验 精密称取β-环糊精和挥发油适量，共3

份，按“2.2.4”项下优选的工艺和方法进行包合，并计算挥发油

包合率和包合物收得率。结果显示，3次包合后挥发油的平均

包合率为 94.39％，包合物的平均收得率为 82.39％，均高于正

交试验最高值，表明所选工艺合理、可行。包合工艺的验证试

验结果见表9。
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表9 包合工艺的验证试验结果

Tab 9 Results of validation test of inclusion technology

试验次数，次
1

2

3

x

挥发油包合率，％
94.74

93.68

94.74

94.39

包合物收得率，％
82.38

82.46

82.32

82.39

2.3 薄层层析法检测包合物

取挥发油-乙醇液（1 ∶ 1，V/V）1.0 ml，加石油醚定容至 50

ml，再吸取 1.0 ml，加石油醚定容至 50 ml，制成 0.2 μl/ml 的样

品1。取挥发油-乙醇液（1 ∶1，V/V）1.0 ml与β-环糊精3.000 6 g，

加石油醚定容至50 ml，再吸取1.0 ml，加石油醚定容至50 ml，

制成 0.2 μl/ml的样品 2。取包合物 0.530 8 g，加石油醚定容至

50 ml，再吸取1.0 ml，加石油醚定容至50 ml，制成0.2 μl/ml 的

样品 3。分别取上述样品液约 0.5 μl，按顺序点于硅胶G薄层

板上（CMC-Na为黏合剂），经 105 ℃活化 1 h以上，以苯-乙酸

乙酯（19 ∶ 1，V/V）为展开剂，展开，取出，晾干，喷 2％香草醛硫

酸溶液-乙醇（2 ∶ 8，V/V）的混合溶液，热风吹至斑点显色清晰。

结果，物理混合物中挥发油与原混合油在相应位置上显相同

颜色的斑点，而包合物样品则无该颜色斑点，表明包合成功。

3 讨论
目前，对小豆蔻药材的研究报道较少，笔者通过对小豆蔻

挥发油的提取工艺及β-环糊精挥发油包合工艺进行研究，可为

小豆蔻的开发、利用奠定一定的基础。

笔者通过正交试验优选小豆蔻挥发油的包合工艺，得到β-

环糊精与挥发油比例为6 g ∶ 1 ml，包合温度为60 ℃，包合时间

为2 h，挥发油饱和率达到93％以上，包合物收得率为82％，表

明工艺合理、稳定。其中，β-环糊精与挥发油比例对包合物的

质量评价有显著影响，在工业化生产时要掌握好投料比例。

薄层层析结果表明，采用优选工艺制得的包合物性质稳

定，挥发油损失少，利用率高，且在制剂中较为稳定。
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表7 包合工艺的正交试验结果

Tab 7 Results of orthogonal test of inclusion technology

试验号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

k1

k2

k3

R

因素
A

1

1

1

2

2

2

3

3

3

234.23

288.78

264.06

54.55

B

1

2

3

1

2

3

1

2

3

249.39

267.64

270.04

20.65

C

1

2

3

2

3

1

3

1

2

250.51

268.61

267.95

18.10

D

1

2

3

3

1

2

2

3

1

261.65

268.29

257.13

11.16

包合物收得率，％

60.73

67.59

69.76

79.66

80.46

81.41

77.48

78.78

80.07

挥发油包合率，％

63.16

78.95

73.68

84.21

93.68

89.47

78.95

73.68

84.21

评分

69.57

83.90

80.76

92.28

99.65

96.85

87.54

84.09

92.43

表8 包合工艺的方差分析结果

Tab 8 Analysis of variance of inclusion technology

方差来源
A

B

C

误差
总变异

离差平方和
497.40

85.03

70.24

21.01

673.68

自由度
2

2

2

2

8

均方
248.70

42.51

35.12

10.50

F

23.68

4.05

3.34

P

＜0.05

注：F0.05（2，2）＝19.00

note：F0.05（2，2）＝19.00

国家卫生和计划生育委员会公共政策专家咨询委员会成立

本刊讯 2014年 1月 16日，国家卫生和计划生育委员会

（以下简称国家卫生计生委）公共政策专家咨询委员会成立会

议在京召开。十二届全国人大常委会副委员长陈竺，国家卫

生计生委主任李斌出席会议。

陈竺到会并表示祝贺。他指出，在应对国内、外系列挑战

过程中，公共政策的研究机构和学者，发挥了不可替代的作

用。基于智库的政策咨询和循证决策，已成为推动科学决策

和治理创新的国际潮流。陈竺要求专家咨询委员的各位同

仁，在研究和决策咨询中，要以服务公众利益为宗旨，坚持正

确导向，坚守学术良知，遵循学术规范。

李斌指出，卫生计生工作正处在深化改革、转型发展的关

键时期，迫切需要广泛听取各方意见，凝聚各领域和全社会的

智慧。李斌强调，要围绕贯彻落实党的十八届三中全会精神，

开展联合攻关，在重大理论政策和体制机制问题的研究上谋

求突破。她期待专家咨询委员会在理论创新、制度创新、破解

难点问题、厘清思路和路径等方面发挥重要作用。
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