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环境、坡向、海拔高度、经纬度、日照时间、雨

水、病虫害以及农药、杀虫剂的使用等因素密切

相关。例如对于抚松北岗、敦化青沟子乡、安图

万宝镇、珲春市和长白二道岗村而言，这 5 个产

地的人参水溶性蛋白含量相对较高，尤其以蛋白

条带 3，4，6，7 和 12 的含量居高。从地理位置

上可以看出，除了抚松北岗和长白二道岗以外，

敦化青沟子、安图万宝和珲春这 3 个产地基本位

于吉林省的东北部地区，这说明对于人参蛋白带

3，4，6，7 和 12 而言，这 3 个位于东北部地区所

产的人参具有较高的含量，可以为日后专项研究

此 5 种人参蛋白提供理论依据。而通过观察集安

县、长白新房子镇、安图白河镇、通化县、临江

东北岔乡、抚松黄泥村、敦化秋梨沟镇、黑龙江

穆棱和牡丹江这 9 个人参水溶性蛋白含量相对较

低的产区可以发现，除了黑龙江省的牡丹江和穆

棱位于吉林省东北部以外，集安、长白新房子、

安图白河、通化县、临江东北岔和抚松黄泥村这 6

个产区均基本上位于吉林省的东南部地区，所产

人参中水溶性蛋白含量相对较低。对于抚松县的 3

个产地北岗、板石河和黄泥村而言，人参蛋白含

量呈高、中、低的变化趋势，这可能与抚松县的

特殊地理位置有关，通过分析发现，位于抚松县

的东北部地区所产的人参中蛋白含量相对较高，

而位于其西南及东南地区所产的人参中蛋白含量

相对较低，因此可粗略地认为抚松县为一分界线，

大体上可以把吉林省东部地区所产的人参质量做

一划分，为吉林省的人参种植、栽培和繁育提供

地理位置依据。 

人参的蛋白种类和含量是基因表达的结果，

蛋白含量的高低可间接反应各产地间的地域性差

别，因此本研究对进一步推动人参产业的发展和

人参系列产品质量的提高等都较为重要。 
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摘要：目的  建立远志挥发油成分的气相指纹图谱，研究种植与野生、不同提取方法对远志挥发油成分的影响。方法  采

用超临界 CO2 萃取对 10 批不同产地的远志提取挥发油，用气相色谱仪对挥发油进行分析，建立超临界 CO2 远志挥发油

的气相指纹图谱。结果  超临界 CO2 萃取远志挥发油出油率在 0.29%~0.82%之间，高于水蒸气蒸馏法提取率，与水蒸气

蒸馏法提取法得到的易挥发油成分基本相同，人工种植较野生远志挥发油成分种类更丰富。结论  超临界 CO2 萃取法提

取远志挥发油效率高，为研究远志挥发性成分提供了较好的提取方法。 
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Supercritical CO2 Extraction of Volatile Components of Polygala Tenuifolia Willd. and Analysis of 
Characteristics through Fingerprint 

 
WANG Yingli, WANG Xiuwen, PEI Xiaoli, ZHAO Xiaoguang, LU Fangfang, LIU Yaming*(Department of 

Traditional Chinese Pharmacology, Shanxi University of Traditional Chinese Medicine, Taiyuan 030024, China) 

 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the effects of cultivated growing and wild growing Polygala tenuifolia Willd specieses 
and different extracted methods on volatile oil of Polygala tenuifolia Willd, characteristics of fingerprints was set up based on 
supercritical CO2 extraction method. METHODS  The volatile oil of Polygala tenuifolia Willd of different origins was refined 
through the supercritical CO2 extraction, and was analyzed by GC fingerprint. RESULTS  The extraction rate of volatile oil 

from Polygala tenuifolia Willd through the supercritical CO2 extraction was between 0.29%0.82%, and the components of 
volatile oil were basically the same compared with those extrated by steam distillation; the type of the volatile oil in cultivation 
was more abundant compared with the components of volatile oil in wild Polygala tenuifolia Willd. CONCLUSION  The 
method of the supercritical CO2 extraction is high efficiency, which provides a better extraction method for the volatile oil of 
Polygala tenuifolia Willd. 
KEY WORDS: Polygala tenuifolia Willd.; volatile oil; supercritical CO2 extraction; GC fingerprint 

 

中国药典 2010 年版收载远志来源系远志科

(Polygalaceae) 植 物 远 志  (Polygala tenuifolia 

Willd.)或卵叶远志 (Polygala.sibirica L.)的干燥

根[1]。我国有远志属植物 42 种，变种 8 个，主要

分布于山西、陕西、河北等地，以山西、陕西两

地产量最多，普遍也以这 2 个产地的质量为最好[2]。

远志的主要成分为三萜皂苷类、糖类、生物碱、

脂肪油、树脂等物质[3]。目前，已有许多学者对远

志皂苷的提取、分离及药理作用进行了深入研究[4]，

远志皂苷一直以来被认为是远志的主要活性成

分，但远志皂苷不能完全说明该中药表现出的多

种生理活性。研究表明，远志挥发油中含有多种

活性成分，如油酸、亚油酸、棕榈酸、硬脂酸等[5]，

因此，对其挥发油成分进行研究具有一定的意义。 

本实验采用超临界 CO2 萃取技术对不同产地

远志挥发油进行了提取，采用气相色谱法，借助

中药色谱指纹图谱相似度评价软件对所获得的气

相图谱进行了对比分析，获得了有意义的结果。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

Agilent6890 气相色谱仪，色谱柱为 HP-5  

Phenyl Methyl Siloxane(30.00 m×0.25 mm，0.25 μm)

弹性石英毛细管柱；SFE-2 超临界 CO2 萃取仪(美

国应用分离公司)；JA4003 精密电子天平(上海良

平仪器仪表有限公司)；101-2BS 型电热恒温鼓风

干燥箱(上海医疗器械有限公司)；HX-200A 型中药

粉碎机(浙江省永康市溪岸五金药具厂)；TDL-5 离

心机(上海安亭科学仪器厂)，JP300 型功率超声(武

汉嘉鹏电子有限公司)，SB25-12D 型超声波清洗

机(宁波新芝生物科技股份有限公司)，挥发油提

取器等。 

1.2  药品与试剂  

正己烷为色谱纯(天津市河东区红岩试剂厂)；

不同产地的远志药材经山西中医学院裴香平副教

授鉴定为植物远志，见表 1。 

2  方法 

2.1  超临界 CO2 萃取远志挥发油 

将远志药材自然晾晒 2 周，除去其中的水分，

粉碎成粗粉，每次称取 20 g 粗粉于 SFE-2 超临界

CO2 萃取仪中进行萃取。在萃取条件为：釜压力

45 MPa，温度 35 ℃，流量达到预定值时，开始计

时达到 2 h 后，收集分离釜的萃取物，称重，计算

出油率。 

%100
(g)

(g)


原料质量

萃取物质量
出油率  

2.2  水蒸气蒸馏法提取远志挥发油 

取 1 号远志药材粗粉 100 g，置于 2 000 mL

圆底烧瓶中，按水蒸气蒸馏装置连接好仪器，加

热至沸腾，保持微沸 6 h。将提取后的挥发油与水

的混合物用 30~60 ℃的石油醚萃取，将萃取后的

石油醚挥干，得到黄色的挥发油，分析其挥发油

成分[6]。 

2.3  气相色谱分析供试品溶液的制备 

远志挥发油 20 μL 用正己烷稀释到 2.0 mL，

静置，用一次性无菌注射器将供试品通过 0.45 μm

微孔滤膜过滤待用。 

2.4  色谱条件 

以 1 号远志挥发油为色谱条件研究的供试品
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溶液，进样 0.4 μL，以不同升温程序分别进行试验，

以分析时间和分离度为评价指标，筛选出最优升

温条件为：柱温为 45 ℃，以 10 ·mi℃ n1 升温至

246 ℃，保持 5 min，再以 1 ·min℃ 1 升温至 250 ℃，

保持 3 min，最后以 5 ·min℃ 1 升温至 280 ℃；检

测器温度：280 ℃；进样口温度：250 ℃；载气：

氮气；压力：0.5 MPa；分流比：10∶1。 

2.5  气相色谱图数据分析方法  

采用国家药典委员会编写的“中药色谱指纹

图谱相似度评价系统 2004A 版”。参数设置如下[7]：

①参照谱图：采用远志药材挥发油山西产的色谱

图作为相似度计算时校正的参照谱图；②时间窗

宽度：0.10；③数据剪切：未剪切；④校正方式：

自动校正；⑤对照谱图的生成采用平均算法，由

10 批远志药材挥发油指纹图谱生成；⑥指纹图谱

相似度计算结果：以对照谱图为参照，各样品指

纹图谱与对照谱图进行比较，计算每个色谱图与

之相比较的相似度。 

3  结果与讨论 

3.1  远志挥发油的出油率 

超临界 CO2 萃取远志挥发油的出油率，结果

见表 1。 

表 1  超临界 CO2 萃取不同产地远志挥发油的出油率 

Tab 1  The extraction rate of volatile oil of Polygala 
tenuifolia Willd. from different origins by supercritical CO2 
extraction 

样品号 来源地 出油率/% 符号/备注 

1 号 山西 0.40 POVO-1 

2 号 山西运城 0.30 POVO-2 

3 号 山西吉县红山 0.40 POVO-3(野生)

4 号 山西吉县东城 0.56 POVO-4(野生)

5 号 山西吉县中垛 0.82 POVO-5(野生)

6 号 内蒙 0.30 POVO-6 

7 号 陕西 0.29 POVO-7 

8 号 河北 0.38 POVO-8 

9 号 四川 0.36 POVO-9 

10 号 甘肃 0.36 POVO-10 

水蒸气蒸馏法提取 1 号远志的出油率为

0.08%，略低于文献值出油率 0.1%[8]，表明超临界

CO2 萃取法出油率>水蒸气蒸馏法。 

由出油率结果可知，POVO-3、POVO-4、

POVO-5 山西野生远志出油率在 0.40%~0.82%，高

于其他 7 个非野生远志的出油率。分析原因，可

能是由于非野生远志是生长 2~3 年采收[9]，而野生

远志可能生长时间更长，导致其挥发油成分含量

更多，也可能是由于采收时间的不同导致出油率

的差异。 

3.2  内参比峰的选择 

参考文献[10]，考虑到由于无法取得对照品，

且色谱图中的峰比较密集，难以插入适当的内标

物，参考 10 个品种的远志气相图谱后，选择 10

个图谱均存在的保留时间在 39 min 左右，对称性

好且较稳定的色谱峰作为内参比峰，见图 1。 

 
图 1  1 号远志挥发油气相谱图 

Fig 1  The GC fingerprint of volatile oil of Polygala 
tenuifolia Willd. of sample 1 

3.3  稳定性和重复性试验 

选取 POVO-1 号远志挥发油为供试品溶液，

以内参比峰为考察指标，分析计算其保留时间及

RSD 值，对仪器精密度、稳定性和重复性进行

研究。 

1 号样 0.4 μL 连续进样 5 次，考察仪器的精密

度；另取该供试品溶液 0.4 μL，于 0，1，2，4，8 h

进样，考察稳定性；最后取此同一份供试品 5 份，

按挥发油制备方法进行制备，在建立的色谱条件

下测定，考察重复性。39 min 的内参比峰保留时

间和相对峰面积比值无明显变化，RSD<3%，说明

样品的稳定性、仪器的精密度和方法重复性良好，

符合指纹图谱的要求。 

3.4  远志挥发油指纹图谱的建立与特征峰 

分析得到的远志药材挥发油气相图谱，利用

“中药色谱指纹图谱相似度评价软件 2004A 版” 

选择各图谱共有的、保留时间及峰面积相对稳定

的 18 个色谱峰作为远志挥发油指纹图谱的共有

峰，生成远志挥发油共有模式的对照指纹图谱，

见图 2。POVO-1 到 POVO-10 号远志挥发油指纹

图谱见图 3。 
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图 2  远志挥发油对照指纹图谱 

Fig 2  The GC reference fingerprint of volatile oil of 
Polygala tenuifolia Willd.  

 
图 3  1 到 10 号远志挥发油指纹图谱 

Fig 3  The GC fingerprint of volatile oil of Polygala 
tenuifolia Willd. from sample 1 to sample 10 

图 2 中 12 号色谱峰强度适中、分离度好、峰

形稳定，故选取作为参照峰。以 12 号色谱峰的保

留时间和峰面积为 1，计算其他各共有峰相对保留

时间和相对峰面积，并将相对保留时间做为定性

指标。 

远志 POVO-1~POVO-10与对照指纹图谱的相

似度分别为 0.96，0.27，0.96，0.96，0.27，0.96，

0.90，0.96，0.96，0.96。除 POVO-2 号和 POVO-5

号外，其他不同产地的远志挥发油指纹图谱相似

度较高。POVO-2 号和 POVO-5 号比较特殊，相似

度与其他相差较大，POVO-2 号原因有待于进一步

研究，而 POVO-5 号指纹图谱相对于对照指纹图

谱少了 1 号、2 号、4 号~9 号、11 号 16 号和 17

号，主要共有色谱峰缺少而导致相似度偏低。 

3.5  野生与种植远志的挥发油指纹图谱的差别 

远志商品有野生与种植之分，对比研究

POVO-3、POVO-4、POVO-5 号 3 个野生远志与

POVO-1 号山西种植远志的指纹图谱，见图 4。 

 
图 4  野生与种植远志挥发油指纹图谱对比图 

Fig 4  The GC fingerprint of volatile oil of the planting and 
wild Polygala tenuifolia Willd.   

结果表明，野生远志的主要出峰时间与种植

远志相比基本相同，但因其出油率不同故峰形高

低及峰面积大小不同，差别较大。 

POVO-1、POVO-3、POVO-4、POVO-5 的 6、

14、15、18 峰的出峰时间相对于 12 峰的相对保留

值都几乎一样，因 12 峰为内参照峰，这 4 个色谱

图的 12 峰为同一物质，则 POVO-1、POVO-3、

POVO-4、POVO-5 的 6、14、15、18 峰也同一物

质[10]。将 12 峰的峰面积值定为 1，则其他 4 个峰

的峰面积比值见表 2。 

表 2  POVO-1、POVO-3、POVO-4、POVO-5 的 12 号峰

峰面积与其他共有峰峰面积比值 

Tab 2  The ratio of peak area of 12 peak area to other 
common peaks from POVO-1, POVO-3, POVO-4, POVO-5 

挥发油 12 峰面积 6 峰面积 14 峰面积 15 峰面积 18 峰面积

POVO-1 1 0.68 0.32 12.57 0.04 

POVO-3 1 0.00 0.09 1.76 0.00 

POVO-4 1 0.02 0.10 2.42 0.06 

POVO-5 1 0.00 0.12 15.29 0.15 

POVO-1 各峰除 15 峰面积较大，其他各峰面

积则较小；POVO-3 各峰面积分布较小，6 峰和 18

峰未出峰；POVO-4 各峰面积均有，但相对于 12

峰均不大；POVO-5 的 6 峰未出，而 15 峰峰面积

相对于 12 峰特别大，其出油率高而相似度特别低，

分析可能是由于其成分都集中在了 15 峰，其他几

个峰较小有关。远志挥发油主要含有棕榈酸、油

酸、亚油酸、硬脂酸等混合脂肪酸[5]，结合前期实

验所做的 GC/MS 分析结果，推测 15 峰可能为是

油酸、油酸乙酯等的混合物。 

3.6  不同提取方法指纹图谱的比较 

为比较 2 种提取方法的所得易挥发性成分的

异同，1 号远志分别采取了水蒸气提取法和超临界
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CO2 萃取法提取挥发油，对挥发油进行了气相分

析，结果见图 5。 

 
图 5  水蒸气提取法与超临界 CO2 萃取法远志挥发油指纹

图谱 

Fig 5  The GC fingerprint of volatile oil of Polygala 
tenuifolia Willd. refined by steam distillation extraction and 
supercritical CO2 extraction 

水蒸气蒸馏法和超临界 CO2 萃取法提取的远

志挥发油气相图谱的出峰数目与色谱峰种类基本

相同，通过“中药色谱指纹图谱相似度评价软件

2004A 版”，超临界 CO2 萃取物为参照，其相似度

为 0.96。超临界 CO2 萃取法提取出来的远志挥发

油指纹图谱中的峰高远大于水蒸气提取法的，且

前者在程序升温较低温度时的出峰峰高远远大于

后者的峰高。超临界 CO2 萃取法在接近室温(35~ 

40 )℃ 下进行提取，能把高沸点、低挥发度、易热

解的物质在其沸点温度以下萃取出来[11-12]，故沸

点较低的成分用超临界 CO2 萃取法提取出来较多

些，而水蒸气蒸馏法则是高温持续提取，极易破

坏掉挥发油中低沸点的成分，超临界 CO2 萃取法

用于远志挥发油提取效果更好。 

4  结论 

气相色谱中色谱条件的选择至关重要，关系

到指纹图谱的成功与否，实验中经过反复试验调

整，最终选出最佳条件，发现远志挥发油的主要

特征峰在 39 min 以后出峰，39 min 以前出峰较少

且峰面积较小。 

超临界 CO2 萃取法与水蒸气蒸馏法提取法提

取远志挥发油，所获得的易挥发油成分基本相同。

超临界 CO2 萃取法挥发油的出油率较高，且能降

低沸点，易热解的物质可在其沸点温度以下萃取

出来。超临界萃取全过程不用有机溶剂，避免了

萃取物中溶剂的残留。 

本实验对远志挥发油气相图谱，在整体分析基 

 

础上，重点对其主要特征峰，而不是选出所有的

特征峰来分析，更符合指纹图谱的整体性和模糊

性要求。根据以上 10 批不同产地来源的远志挥发

油分析结果，种植远志的挥发油成分较野生远志

更多。 

不同产地的远志药材挥发油指纹图谱相似度

除山西运城和吉县中垛产的以外均在 0.90 以上，

相似度较好，建立的远志药材挥发油的气相色谱

指纹图谱的对照指纹图谱，共有 18 个色谱峰，各

色谱峰分离度较好，符合指纹图谱的要求，可为

远志质量的评定提供参考。 
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