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肉桂中挥发油提取及 β-环糊精包合工艺研究 
 

李民，孙阳恩，张路，王春艳，赵婷婷，李丽*
(东阿阿胶股份有限公司，国家胶类中药工程技术研究中心，山东 聊城 252201) 

 
摘要：目的  研究黄连阿胶胶囊肉桂中挥发油的提取与包合工艺。方法  采用正交试验，以挥发油提取量为指标，优化

最佳的提取工艺；以挥发油包合物得率为指标，考察影响挥发油包合工艺主要因素。结果  最佳提取工艺为饮片加水 8

倍量，浸泡 2 h，提取 4 h；最佳包合工艺为挥发油与 β-环糊精比例为 1∶6，加入溶剂量为 1.5 倍量，胶体碾磨时间为 25 min。

结论  优选出的工艺合理、可行。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the extraction and the inclusion process of volatile oil from Cinnamomi Cortex in 
Huanglian Ejiao Capsule. METHODS  The extraction of volatile oil was assessed to optimize the best extraction processes 
with oahogonal design. The study investigated the leading factors for the inclusion process with the inclusion complex yield as 
examining indexes. RESULTS  The optimal process for volatile oil extraction was adding 8 times of water, soaking 2 h and 

extracting 4 h. The best inclusion conditions were as follows: the ratio of volatile oil to β-cyclodextrin CD being 1∶6, adding 

1.5 times solvent, milling 25 min. CONCLUSION  The optimized process is reasonable, reliable and suitable. 
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黄连阿胶胶囊具有滋阴清火、两调心肾等功

效，由黄连、黄芩、阿胶、肉桂等 7 味中药组成。

肉桂主要含有以桂皮醛、肉桂酸为主的挥发油类

成分[1]，主治：肾阳不足，命门火畏寒肢冷，腰膝

酸软，阳痿遗精，小便不利或频数，脾肾虚寒，

脘腹冷痛，食减便溏等症状。  

肉桂挥发油难溶于水，挥发性强，稳定性差，

对光敏感。挥发油采用 β-环糊精进行包合，以增

加其稳定性，同时粉末化后也方便胶囊的制备。

本实验采用水蒸气蒸馏法[2]提取肉桂中挥发油，用

β-环糊精包合[3]，通过正交试验优化挥发油的提取

及包合最佳工艺条件，以最大程度保留处方中挥

发油成分。 

1  仪器与试药 

BB89-2000 挥发油提取器(上海化科实验器材

有限公司)；FA1204B 电子分析天平(上海精科天

平)；HH-6 电热恒温水浴锅(上海申光)；DZTW 型

调温电热套(北京市永光明医疗仪器厂)。 

肉桂药材购自济南绿色中药饮片有限公司，

经东阿阿胶股份有限公司主管中药师王春艳鉴定

符合中国药典 2015 年版规定； β-环糊精纯

度>99%(天津市科密欧化学试剂有限公司)；其他

试剂均为分析纯。 

2  方法与结果 

2.1  挥发油提取条件的筛选[4] 

2.1.1  提取条件  取肉桂 1 000 g，加水浸泡后，

连接挥发油提取器，按正交表条件提取挥发油，

提出挥发油备检测用。 

为确定挥发油的提取条件，以挥发油量为指

标，采用正交试验，对浸泡时间、加水量、药材粒

度及提取时间等因素进行优选。因素水平见表 1。

以提出的挥发油的含量为指标，进行 L9(3
4)正交试

验，实验结果见表 2，方差分析见表 3。 
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表 1  挥发油提取正交试验因素水平表 

Tab. 1  Orthogonal factors and levels of volatile oil extraction 

水

平 

因素 

A 

浸泡时间/h 

B 

加水量/倍 

C 

药材粒度 

D 

提取时间/h 

1 1 8 饮片 3 

2 2 10 药材段 4 

3 3 12 药材颗粒 5 

注：药材段为将药材粉碎成 2~4 cm 的段；药材颗粒为将药材粉碎成

0.5 cm 大小的颗粒。 

Note: The segment of medicinal material was crused to 24 cm; the 
Chinese medicinal herb was crused to the size of 0.5 cm. 

表 2  挥发油正交试验结果表 

Tab. 2  Orthogonal test results of volatile oil extraction 
实验 

号 

因素 
挥发油含量/% 

A B C D 

1 1 1 1 1 0.73 

2 1 2 2 2 0.96 

3 1 3 3 3 0.84 

4 2 1 2 3 0.90 

5 2 2 3 1 0.85 

6 2 3 1 2 1.14 

7 3 1 3 2 0.99 

8 3 2 1 3 0.86 

9 3 3 2 1 0.69 

均值 1 0.843 0.873 0.910 0.757 

 
 

均值 2 0.963 0.890 0.850 1.030 

均值 3 0.847 0.890 0.893 0.867 

极值 0.120 0.017 0.060 0.273 

表 3  方差分析表 

Tab. 3  Analysis of variance 
方差来源 离差平方和 自由度 F 值 显著性 

A 0.028 2 28.00 P<0.05 

B 0.001 2 1.00  

C 0.006 2 6.00  

D 0.113 2 113.00 P<0.05 

从以上结果可以看出，影响肉桂挥发油提取

的因素：提取时间>浸泡时间>药材粒度>加水量，

其中药材粒度、加水量无显著影响，从成本节约

考虑，选择较优工艺为 A2B1C1D2，即药材饮片加

水 8 倍量，浸泡 2 h，提取 4 h 为较优提取工艺。 

2.1.2  肉桂挥发油提取验证实验  按优选的提取

工艺提取 3 份样品挥发油，测定挥发油提出的量

分别为 1.11%，1.12%，1.12%，平均值为(1.117± 

0.005 8)%。验证试验表明，采用选定的提取条件

可以达到较优的提取效果。 

2.2  挥发油 β-环糊精包合工艺研究 

2.2.1  包合物的制备[5]  以水和 20%乙醇为溶剂，

以包合物得率为指标进行对比，结果以水为溶剂

时包合物得率为 79%，以 20%乙醇为溶剂时包合

物得率 90%，故选择 20%乙醇为溶剂。 

取一定量 β-环糊精后，加入一定量水混合，研

匀，加入 10 mL 挥发油充分研磨至糊状物，置 4~10 ℃

冰箱中冷藏 24 h 后过滤，并用少量乙醚洗涤，即

得包合物，包合物 40 ℃烘干，以石油醚(60~90 ℃)

洗至几乎无肉桂挥发油味后称重并计算包合物得

率。包合物得率计算公式：包合物得率=包合物重

量/(投入肉桂油重量+环糊精重量)×100%。 

2.2.2  因素水平的制定[6]  以包合物得率为指标，

选择挥发油与 β-环糊精的比例、溶剂用量、胶体

磨处理时间 3 个因素进行正交试验以选择较优的

包合条件。因素水平设计见表 4。 

表 4  包合正交试验因素水平表 

Tab. 4  Orthogonal factors and levels of inclusion 

水平 

因素 

A 

油(mL)∶β-环糊精(g) 

B 

时间/min 

C 

溶剂量/倍 

1 1∶4 20 1.5 

2 1∶6 25 2.5 

3 1∶8 30 4 

2.2.3  正交试验安排及结果分析  以包合物得率

为指标进行统计处理[7]，正交试验结果见表 5，方

差分析见表 6。 

表 5  挥发油包合正交试验结果 

Tab. 5  Orthogonal test results of volatile oil inclusion 

实验号
因素 

包合物得率%
A B C D 

1 1 1 1 1 77 

2 1 2 2 2 83 

3 1 3 3 3 77 

4 2 1 2 3 87 

5 2 2 3 1 90 

6 2 3 1 2 87 

7 3 1 3 2 82 

8 3 2 1 3 87 

9 3 3 2 1 82 

均值 1 79.000 82.000 83.667 83.000  

均值 2 88.000 86.667 84.000 84.000  

均值 3 83.667 82.000 83.000 83.667  

极值 9.000 4.667 1.000 1.000  

表 6  挥发油包合方差分析表 

Tab. 6  Variance analysis of volatile oil inclusion  
方差来源 离差平方和 自由度 F 值 显著性 

A 121.556 2 78.121 P<0.05 

B 43.556 2 27.992 P<0.05 

C 1.556 2 1.000  

D(误差) 1.556 2   

注：F0.05(2，2)=19；F0.01(2，2)=99。 

Note: F0.05(2, 2)=19; F0.01(2, 2)=99.  
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根据方差分析结果，A、B 因素即油(mL)∶β-

环糊精(g)和包合时间具有显著性影响，C 即包合

时间因素影响较小从节约能源考虑选择 C1，根据

极差分析选择较优包合工艺为 A2B2C1，即挥发油

与 β-环糊精比例为 1∶6，加入溶剂量为 1.5 倍量，

胶体磨碾磨时间为 25 min。 

2.2.4  肉桂挥发油 β-环糊精包合验证实验  采用

选定的条件进行了包合试验，包合物得率分别为

89%，92%，88%，平均值为(89.67±2.08)%，验

证试验结果表明，采用选定的包合条件可以达到

较优的包合效果。 

3  讨论 

本实验采用水蒸气蒸馏法提取肉桂中挥发

油，并通过正交试验设计优化出最佳挥发油提取

工艺和 β-环糊精包合工艺，且方法简单，易于操

作，适合工业化生产。 

挥发性成分采用 β-环糊精包合，有效避免挥

发油有效成分损失及贮藏中不稳定，减少了异味

和刺激味；又因 β-环糊精立体结构外部含有很多

亲水性基团，增大挥发油在水中溶解度，从而提

高了药物的稳定性和生物利用度；并可使其由液

体变为固体粉末而便于制成固体制剂。 

本实验采用研磨方法进行包合，方法科学，

工艺简单，适合于大规模化生产。在中药挥发油

的制剂中，一般是采用将挥发油直接喷到颗粒上

的方法，但在长期放置过程中，表面的挥发油大

量挥发，使含量降低，从而影响药物的疗效。而

采用包合技术，使挥发油包在 β-环糊精的空腔结

构中，增强了稳定性，减少了挥发性，便于制剂

生产与贮存，保证疗效。 

本实验在进行包合时，包合物抽滤完毕时用

少量的乙醚洗涤的作用，是将未被包合的挥发油

溶解，包合物的干燥必须在 40 ℃恒温干燥，以免

温度过高，使挥发油损失。 
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鹅不食草油鼻用微乳温敏凝胶释药系统鼻黏膜刺激性及主要脏器影响
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 
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摘要：目的  考察鹅不食草油鼻用微乳温敏凝胶剂对大鼠鼻腔黏膜的刺激作用及主要脏器的形态学变化。方法  大鼠随

机分成空白对照组、空白微乳温敏凝胶组及鹅不食草油鼻用微乳温敏凝胶组，考察大鼠鼻腔给药后鼻黏膜及主要脏器形

态学结构变化，评价鹅不食草油鼻用微乳温敏凝胶的初步安全性。结果  大鼠鼻黏膜组织切片显示各组的鼻中隔软骨上

均有完整纤毛和正常的黏膜细胞存在，未见明显的血管充血现象，也均未见明显的黏膜、组织细胞坏死、脱落及出血现

象；主要脏器组织切片图结构显示大鼠鼻腔给药后与空白对照组及空白微乳温敏凝胶组一样均未见组织细胞结构病变、
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