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基于 ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ／ＭＳ的白芍
炒制前后化学成分研究
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摘要　目的：采用超高效液相色谱串联四极杆飞行时间质谱法，探讨白芍炒制前后化学成分的变化。方法：采用 Ａｇｉｌｅｎｔ
Ｃ１８色谱柱，０１％甲酸水溶液乙腈梯度洗脱，体积流量０３ｍＬ／ｍｉｎ，串联四级杆飞行时间质谱分别测定不同产地各１０批
生、炒白芍中的化学成分。结果：分别在生、炒白芍中鉴定出４０种化学成分。结论：通过 ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ／ＭＳ技术，为
分析生、炒白芍中的化学成分提供一种快速、高效的分析方法，为综合评价生白芍和炒白芍的质量提供参考。
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　　白芍（Ｃｙｎａｎｃｈｕｍｏｔｏｐｈｙｌｌｕｍ）为毛茛科植物芍
药（ＰａｅｏｎｉａｌａｃｔｉｆｌｏｒａＰａｌｌ）的干燥根，气微，味微苦、
酸，性微寒，归肝、脾经，具有养血调经、敛阴止汗、柔

肝止痛、平抑肝阳的功效，用于血虚萎黄、月经不调、

自汗、盗汗、胁痛、腹痛、四肢挛痛、头痛眩晕［１］。现

代药理学研究表明，白芍具有抗炎、镇痛、增强免疫、

保肝等作用［２４］。２０１５年版《中华人民共和国药典》
收载其饮片品种有白芍、炒白芍、酒白芍。白芍经清

炒后，以养血和营、敛阴止汗为主；经酒炒后，降低酸

寒伐肝之性，入血分，善于调经止血，柔肝止痛［５］。

现代研究表明，白芍中的化学成分主要有单萜苷类、

酚酸类、没食子酰葡萄糖类、挥发油类等［６］，其中芍

药苷、芍药内酯苷、苯甲酰芍药苷和氧化芍药苷等单

萜苷类化合物被认为是白芍的重要药效物质基

础［７９］。２０１５年版《中华人民共和国药典》通过测定
芍药苷含量对白芍进行质量控制，但是中药具有多

成分、多靶点的特点，测定单一成分难以反映饮片的

整体质量，高效分离能力的色谱与高分辨、高灵敏的

质谱串联技术已在多组分中药及复方成分定性分析

中逐渐凸显出独特优势［１０１２］。近年来针对白芍化学

成分的研究已有文献报道［１３１５］，但同时针对白芍和

炒白芍中化学成分的研究尚少，故本研究采用 ＵＨ
ＰＬＣＱＴＯＦＭＳ／ＭＳ分析白芍和炒白芍中的化学成
分，为其质量控制提供较全面的依据。

１　仪器与试药
１１　仪器　ＫＱ５２００ＤＢ型数控超声波清洗器（昆山
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市超声仪器有限公司）；ＢＰ１２１Ｓ电子分析天平（梅特
勒－托雷多公司）。日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ超高效液相色谱
仪（配有 ＬＣ３０ＡＤ二元液相泵、ＳＩＬ３０ＳＤ自动进样
器、ＤＧＵ２０Ａ５Ｒ在线脱气机、ＣＴＯ３０Ａ柱温箱）；美
国ＡＢＳＣＩＥＸＴｒｉｐｌｅＴＯＦ５６００＋系统（配有电喷雾离
子源 ＥＳＩ）；数据采集软件：ＡｎａｌｙｓｔＴＦ１６ｓｏｆｔｗａｒｅ
（ＡＢＳＣＥＩＸ，ＵＳＡ）；数据处理软件系统：Ｐｅａｋｖｉｅｗ１２
ｓｏｆｔｗａｒｅ（ＡＢＳＣＥＩＸ，ＵＳＡ）；３０Ａ超高效液相色谱分
析系统（日本，岛津公司）；ＳＰＥ固相萃取小柱。
１２　试剂　质谱纯甲酸、质谱纯甲醇、质谱纯乙腈（德
国ＥＭｅｒｃｋ）；水为ＭｉｌｌｉｐｏｒｅｉｌｌＱ超纯水，每日自制。
１３　分析样品　实验中所用１０批生白芍和１０批
炒白芍样品均购自医院和药店，经江苏省中医院副

主任中药师袁家财鉴定，为毛茛科植物芍药（Ｐａｅｏ
ｎｉａｌａｃｔｉｆｌｏｒａＰａｌｌ）的干燥根。
２　方法与结果
２１　ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ／ＭＳ色谱质谱条件　色谱
条件：采用 ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８反向色谱柱（２１ｍｍ×１００
ｍｍ，１８μｍ），流动相 Ａ（０１％甲酸水）Ｂ（乙腈），
梯度洗脱，程序为 ０～２ｍｉｎ，５％～１３％ Ｂ；２～１２
ｍｉｎ，１３％～１９％ Ｂ；１２～１５ｍｉｎ，１９％～３３％ Ｂ；１５～
１８ｍｉｎ，３３％～５５％ Ｂ；１８～２２ｍｉｎ，５５％～１００％ Ｂ；
流速０３ｍＬ／ｍｉｎ；柱温３５℃，进样体积２μＬ。质谱
条件：ＱＴＯＦＭＳ／ＭＳ系统使用 ＥＳＩ离子源，分别在

正、负离子模式下采集数据。ＩＳＶＦ为４５００／４５００
Ｖ，ＴＥＭ为５５０℃，ＤＰ为６０／６０Ｖ，ＣＥ为３５／３５ｅＶ，
雾化气体为氮气，Ｇａｓ１为５５ｐｓｉ（１ｐｓｉ≈６９ｋＰａ），
Ｇａｓ２为５５ｐｓｉ，ＣｕｒｔａｉｎＧａｓ为３５ｐｓｉ。一级质谱母离
子扫描范围为ｍ／ｚ１００～２０００，二级质谱子离子扫描
范围为ｍ／ｚ５０～１０００，开启动态背景扣除（ＤＢＳ）。
２２　供试品溶液的制备　取白芍及炒白芍粉（６０
目）各０５ｇ，精密称定，分别置５０ｍＬ容量瓶中，加
入５０％甲醇溶液３５ｍＬ，超声提取３０ｍｉｎ，取出，用
５０％甲醇溶液定容。取 １５ｍＬ溶液置 ２ｍＬ离心
管，１３０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，精密移取１ｍＬ上清液
过ＳＰＥ柱，梯度洗脱：１０％甲醇 １ｍＬ，３０％甲醇 ２
ｍＬ，５０％甲醇 ３ｍＬ，７０％甲醇 ２ｍＬ，１００％甲醇 １
ｍＬ，合并洗脱液，取１５ｍＬ洗脱液置２ｍＬ离心管，
１３０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，取上清液即得。
２３　数据库的建立　借助于 ＣＮＫＩ、ＰｕｂＭｅｄ和
ＳｃｉＦｉｎｄｅｒ等数据库检索白芍相关文献，尽可能全面
地建立包含中药白芍中所含化合物的分子式、分子

质量和化学名称等信息数据库，并借助于 ＣｈｅｍＳｐｉ
ｄｅｒ、ＣｈｅｍｉｃａｌＢｏｏｋ等网络数据库下载各个化合物的
ｍｏｌ文件，计算其在正离子模式下常见离子［Ｍ＋
Ｈ］＋、［Ｍ＋ＮＨ４］＋和负离子模式下常见离子［Ｍ＋
ＣＯＯＨ］－、［Ｍ－Ｈ］－等多种离子形态的精确质荷比
数值［１６１８］。

图１　ＲＰＬ（Ａ：正离子模式；Ｂ：负离子模式）和ＰＰＬ（Ｃ：正离子模式；Ｄ：负离子模式）的典型总离子色谱图（ＴＩＣ）

·９６２·世界中医药　２０１９年２月第１４卷第２期



２４　软件应用　将白芍生品和炒品的原始质谱数
据导入ＰｅａｋＶｉｅｗ软件中，通过分析比较各个化合
物由总离子流图提取到的一级质量数与理论质量数

比对以及二级碎片与其ｍｏｌ文件所对应的碎片之间
的匹配进行化学成分确认，最终质量数误差５ｐｐｍ
以内、结构匹配度达到 ８０％以上的成分被鉴定
出来。

２５　成分鉴别和分析　白芍生品和炒品在正、负离
子模式下的总离子流图。见图１。正、负离子２种
模式下共鉴别出４０种化合物。见表１。以芍药苷

为例来说明鉴别过程，峰１７的［Ｍ－Ｈ］－为４７９１５５
８９，对应分子式为Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１１，质量数为４８０１６３１６，
主要二级碎片为ｍ／ｚ１２１０３０８，３２７１０８１，４７９１７９
７，７７０４２９，与文献报道芍药苷的二级质谱碎片离
子相一致，推测该化合物为芍药苷，将芍药苷的 ｍｏｌ
文件所预测的碎片与二级碎片进行匹配，最终确认

该化合物为芍药苷。其他化合物采用类似鉴定方

法，分别于生、炒白芍中鉴定出来４０种成分，其化学
种类主要是单萜苷类和酚酸类成分，从成分种类来

看，白芍炒制前后没有质变成分。

表１　生白芍（ＲＰＬ）和炮制白芍（ＰＰＬ）中鉴别出的化学成分

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ Ｍａｓｓ
ｔＲ／
ｍｉｎ

Ｎｅｇ．ｉｏｎ
ｐｐｍ ｄｅｔｅｃｔｅｄｉｏｎ ｔｙｐｅ ＲＰＬ ＰＰＬ Ｆｒａｇｍｅｎｔｓ

Ｐｏｓ．ｉｏｎ
ｐｐｍ ｄｅｔｅｃｔｅｄｉｏｎ ｔｙｐｅ ＲＰＬ ＰＰＬ Ｆｒａｇｍｅｎｔｓ

１蔗糖 Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１３４２１１６２ ０７１ －０８ ３４１１０９０ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

８９０５２９，
５９０１８４，
１１９０３６０，
７１０１６１

０５ ３４３１２３５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

８５０２８８，
１６３０７４９，
１２７０４２８，
３０７１１４４

２二葡糖基蒬酸 Ｃ１９Ｈ２６Ｏ１５４９４１２７２ ０７７ ０３ ４９３１１９９ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

４９３１２０１，
３１３０５３３，
１６９０１１０，
１５１００１５

３
去苯甲酰基芍

药苷或异构体
Ｃ１６Ｈ２４Ｏ１０３７６１３７０ １０２ ２４ ４２１１３４１［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ＋ ＋

１６５０３５９，
３４５１１８３，
１９５０６３９，
８９０２３６

－０６ ３９４１７０８ ［Ｍ＋ＮＨ４］＋ ＋ ＋

１７９０６９６，
１５１０７４５，
１２３０８１４，
１９７０７９５

４柠檬酸 Ｃ６Ｈ８Ｏ７ １９２０２７０ １０３ －０３ １９１０１９７ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１１１００８１，
８７００９２，
８５０３０３，
５７０３７６

５
６Ｏｇａｌｌｏｙｌｓｕ
ｃｒｏｓｅ

Ｃ１３Ｈ１６Ｏ１０３３２０７４４ １１２ ０８ ３３１０６７１ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１６９０１２２，
３３１０６６７，
２１１０２２０，
１５１００２３

６邻苯三酚 Ｃ６Ｈ６Ｏ３ １２６０３１７ １５３ ３５ １２５０２４４ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

７９９５８０，
９６９６２４，
８１０３２７，
５１０２８２

７没食子酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ５ １７００２１５ １６３ ３８ １６９０１４３ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１２５０２３３，
９７０２９８，
６９０３６５，
１２４０１６０

０３ １７１０２８８ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

８１０３４１，
１０７０１３０，
５００１８５，
１５３０１７２

８
牡丹酮１Ｏβ
Ｄ葡萄糖苷

Ｃ１６Ｈ２４Ｏ９３６０１４２０ １７４ ０９ ３５９１３４８ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１７９０６９９，
１５３０１７９，
８５０２８０，
２５２９５９９

０１ ３７８１７５９ ［Ｍ＋ＮＨ４］＋ ＋ ＋

１６３０７５４，
８５０２８３，
１０７０８４７，
１９９０９８５

９
６ＯβＤ吡 喃
葡萄糖基白芍
醇内酯

Ｃ１６Ｈ２６Ｏ９３６２１５７７ ２７９ ２５ ４０７１５４８ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

３６１１５２６，
８９０２５４，
５９０１６９，
１０１０２４３

－０２ ３８０１９１５ ［Ｍ＋ＮＨ４］＋ ＋ ＋

１８３１００９，
１６５０９１１，
９１０５３９，
２０１１１０７

１０氧化芍药苷 Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１２４９６１５８１ ３４７ ３ ４９５１５２３ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

４９５１５０３，
１３７０２２６，
３４５１１４５，
９３０３１８

－０５ ４９７１６５４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

１２１０２７３，
８５０３４２，
１９７０８０６，
４９７１６１６

１１没食子酸甲酯 Ｃ８Ｈ８Ｏ５ １８４０３７２ ３９４ １８ １８３０３００ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１２４０１６２，
１６８００５５，
１１１００８５，
１４００１０７

－１４ １８５０４４５ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

１０７０１２７，
５９０１３８，
１２５０２２２，
１５３０１６９

·０７２· ＷＯＲＬＤＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤＩＣＩＮＥ　Ｆｅｂｒｕａｒｙ．２０１９，Ｖｏｌ．１４，Ｎｏ．２



续表１　生白芍（ＲＰＬ）和炮制白芍（ＰＰＬ）中鉴别出的化学成分

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ Ｍａｓｓ
ｔＲ／
ｍｉｎ

Ｎｅｇ．ｉｏｎ
ｐｐｍ ｄｅｔｅｃｔｅｄｉｏｎ ｔｙｐｅ ＲＰＬ ＰＰＬ Ｆｒａｇｍｅｎｔｓ

Ｐｏｓ．ｉｏｎ
ｐｐｍ ｄｅｔｅｃｔｅｄｉｏｎ ｔｙｐｅ ＲＰＬ ＰＰＬ Ｆｒａｇｍｅｎｔｓ

１２儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６２９００７９０ ３９５ １８ ２８９０７１８ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１０９０２７３，
２８９０６９０，
１６５０１７０，
５７０３７２

０９ ２９１０８６３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

１７９０６９９，
１５１０７３６，
８５０２８９，
１９７０７８６

１３
６′ＯβＤｇｌｕ
ｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌａｌｂ
ｉｆｌｏｒｉｎ

Ｃ２９Ｈ３８Ｏ１６６４２２１６０ ５２１ ３７ ６８７２１３１ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

６１１２０３７，
５１９１７６０，
３２７１１４６，
７１０１４９

－０５ ６６０２４９８ ［Ｍ＋ＮＨ４］＋ ＋ ＋

１７９０７０２，
１６３０６０１，
１５１０７５２，
１４５０４９５

１４芍药内酯苷 Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１１４８０１６３２ ５４４ ４４ ４７９１５５９ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１２１０２７６，
４４９１４６５，
７７０４０５，
１９５０６６７

－０１ ４８１１７０４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

１０５０３４３，
１９７０８１０，
３１９１１７０，
１７９０７０３

１５牡丹酚苷 Ｃ１５Ｈ２０Ｏ８３２８１１５８ ６１ １７ ３２７１０８５ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１６５０４８４，
１２１０２３８，
１５１０００２，
１７４９５６７

１６牡丹皮苷Ｅ Ｃ２４Ｈ３０Ｏ１３５２６１６８６ ６１１ ２８ ５２５１６１４ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１２１０２８０，
１６５０５４５，
３２７１０７７，
４４９１４４９

１７芍药苷 Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１１４８０１６３２ ６２４ ４９ ４７９１５５９ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１２１０３０８，
３２７１０８１，
７７０４２９，
４７９１７９７

０１ ４８１１７０４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

１０５０３４３，
１９７０８１０，
３１９１１７０，
１７９０７０３

１８ｐａｅｏｎｉｄａｎｉｎ Ｃ２４Ｈ３０Ｏ１１４９４１７８８ ６２５ －０１ ５１２２１２６ ［Ｍ＋ＮＨ４］＋ ＋ ＋

１７９０７０８，
１５１０７４５，
１３３０６７６，
１９７０７７４

１９芍药新苷 Ｃ２３Ｈ２６Ｏ１０４６２１５２６ ６２５ －０６ ４６３１５９９ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

１７９０６９７，
１５１０７４９，
７９０５４５，
１０５０６８９

２０
芍药新苷异构

体
Ｃ２３Ｈ２６Ｏ１０４６２１５２６ １４３８ ３３ ５０７１４９７［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ＋ ＋

１２１０２７９，
１７７０５５０，
８９０２４４，
３３９１０７１

０２ ４８０１８６４２［Ｍ＋ＮＨ４］＋ ＋ ＋

１０５０３３６，
７７０３７４，
１５１０７４３，
３０１１０４２

２１
１，２，３，６四没
食子酰葡萄糖

Ｃ３４Ｈ２８Ｏ２２７８８１０７２ ８０２ ４１ ７８７１０００ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

７８７１０７４，
６３５０８９８，
６１７０８０２，
１６９０１２１

２２鞣花酸 Ｃ１４Ｈ６Ｏ８ ３０２００６３ ８２５ １９ ３００９９９０ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

３００９９８２，
２２９０１２９，
１７２０１４８，
２５４８５０９

２３
没食子酰芍药

苷
Ｃ３０Ｈ３２Ｏ１５６３２１７４１ ９９８ ４３ ６３１１６６８ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

６３１１６６９，
４９１１２０２，
２７１０４４９，
１６９０１１１

－０７ ６３３１８１４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

１５３０１８０，
１０５０３２９，
３１５０７４０，
２９７０５０６

２４
Ｐｅｎｔａｇａｌｌｏｙｌｇｌｕ
ｃｏｓｅ

Ｃ４１Ｈ３２Ｏ２６９４０１１８２ １１７７ ３９ ９３９１１０９ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

６１７０８９１，
９３９１２１１，
７６９０９６４，
７８７１０９３

２５牡丹皮苷Ｄ Ｃ２４Ｈ３０Ｏ１２５１０１７３７ １３６５ ３１ ５０９１６６５ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

４６３２１７１，
３３１１７５８，
１２１０３０３，
５０９１６１６

２６ｐａｅｏｎｉｄａｎｉｎＥ Ｃ４６Ｈ５４Ｏ２１９４２３１５８ １４８６ ２７ ９８７３１２９［Ｍ＋ＣＯＯＨ］－ ＋ ＋

９４１３１３６，
８９３２９７０，
４３１１３３０，
１２１０２８８
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续表１　生白芍（ＲＰＬ）和炮制白芍（ＰＰＬ）中鉴别出的化学成分

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ Ｍａｓｓ
ｔＲ／
ｍｉｎ

Ｎｅｇ．ｉｏｎ
ｐｐｍ ｄｅｔｅｃｔｅｄｉｏｎ ｔｙｐｅ ＲＰＬ ＰＰＬ Ｆｒａｇｍｅｎｔｓ

Ｐｏｓ．ｉｏｎ
ｐｐｍ ｄｅｔｅｃｔｅｄｉｏｎ ｔｙｐｅ ＲＰＬ ＰＰＬ Ｆｒａｇｍｅｎｔｓ

２７
３′，６′ｄｉＯｇａｌ
ｌｏｙｌｐａｅｏｎｉｆｌｏｒｉｎ

Ｃ３７Ｈ３６Ｏ１９７８４１８５１ １４９５ ０２ ７８３１７７８ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

７８３１８３２，
６４３１３０９，
４６５０６４５，
７６５１６４２

０９ ７８５１９２４ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

１５３０１６５，
１０５０３６７，
４７１１２９５，
７８５２１６０

２８牡丹皮苷Ｈ Ｃ３０Ｈ３２Ｏ１４６１６１７９２ １５１８ ４６ ６１５１７１９ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

６１５１７４８，
１６９０１１２，
２７３０３６１，
４９３１５０１

２９牡丹皮苷Ｂ Ｃ３１Ｈ３４Ｏ１４６３０１９４９ １６７１ １４ ６２９１８７６ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

１２１０２９１，
１６５０５４８，
４３１１３３６，
５５３１７２２

３０苯甲酰芍药苷 Ｃ３０Ｈ３２Ｏ１２５８４１８９４ １６７５ １６ ５８３１８２１ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

７７０４１７，
１２１０２９１，
２２４９９３４，
４３１１２３８

－０６ ５８５１９６７ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

１０５０３４６，
１９７０８１０，
３１９１１６９，
２４９０７６５

３１ｐａｅｏｎｉｎＤ Ｃ３７Ｈ３６Ｏ１６７３６２００３ １７６ ３６ ７３５１９３１ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋
１６９０１４０，
７３５１９４２

－３４ ７３７２０７６ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

１５３０１９１，
１０５０３１７，
２４９０７４２，
７３７２０００

３２
ｄｉｐｒｏｐｙｌ
ｐｈｔｈａｌａｔｅ

Ｃ１４Ｈ１８Ｏ４２５０１２０５ １８６３ ２２ ２４９１１３２ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

２２１１１６９，
１７７１２５６，
１４９０９５７，
５９０１６６

０５ ２６８１５４３ ［Ｍ＋ＮＨ４］＋ ＋ ＋

１０５０３４３，
１０６０３５７，
１１３９４２２，
１４９０６０２

３３ｐａｅｏｎｉｌａｃｔｏｎｅＣ Ｃ１７Ｈ１８Ｏ６３１８１１０３ １８６４ －４ ３１７１０３１ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋

２２１１１７０，
５９０１４７，
１４９０９７０，
３１６９９３８

３４丹皮酚 Ｃ９Ｈ１０Ｏ３ １６６０６３０ ２０２７ ０５ １６７０７０３ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

７７０３９５，
１２１０２７８，
１４９０６０２，
５００１６５

３５２３羟基白桦酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４４７２３５５３ ２０８４ ３３ ４７１３４８０ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋ ４７１３４８４

３６白桦脂酮酸 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ３４５４３４４７ ２０８７ ０７ ４５５３５２０ ［Ｍ＋Ｈ］＋ ＋ ＋

４０９３５２７，
２０３１７８２，
１１１０８３８，
４５５３５６２

３７桦木酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３４５６３６０４ ２２２３

３８
３０ｎｏｒｈｅｄｅｒ
ａｇｅｎｉｎ

Ｃ２９Ｈ４４Ｏ４４５６３２４０ ２００７ ４２ ４５５３１６７ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋ ４５５３１９６

３９棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２２５６２４０２ ２４０１ １８ ２５５２３３０ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋ ２５５２３３４

４０棕榈酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２２８４２７１５ ２４６２ ２１ ２８３２６４３ ［Ｍ－Ｈ］－ ＋ ＋ ２８３２６１５

３　讨论
供试品溶液制备时，考察了不同浓度甲醇作为

提取溶剂，结果显示５０％的浓度下，白芍 ＴＩＣ图谱
上的峰较多，提取比较完全，又考察了分别用甲醇和

乙醇作为提取液，发现甲醇提取峰形更好，所以选择

用５０％甲醇做提取溶剂。
白芍清炒后，药性缓和，药效偏于柔肝、和脾、止

泻。本实验对炮制前后的化学成分进行研究，鉴定

出的４０种成分在生品和炮制品中种类未见显著性

差异，白芍炒后药性缓和，可能是因为炒制后有效成

分的含量发生了变化，有待进一步的研究。

本实验采用 ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ／ＭＳ技术，通过
数据库匹配及二级结构分析，参考相关文献，鉴定了

白芍和炒白芍中４０种化学成分。该方法快速、简
便、灵敏度高，可为白芍及其炮制品后续的化学成分

研究、药理研究以及质量控制提供参考。
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