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摘要： 目的　 评价不同产地 ＰＫ 型紫苏叶质量。 方法　 建立药材挥发油 ＧＣ⁃ＭＳ 指纹图谱， 结合聚类分析、 主成分分

析、 正交偏最小二乘判别分析考察产地差异， 保留指数法鉴定成分， 峰面积归一化法计算相对含量。 结果　 ２０ 批样

品指纹图谱相似度均大于 ０􀆰 ９７７， 河北产者差异明显， 紫苏酮和异白苏烯酮是质量差异标志物。 共鉴定出 ４４ 种挥发性

成分， 以单萜类和倍半萜类为主。 结论　 该方法稳定可靠， 可系统评价不同产地 ＰＫ 型紫苏叶质量， 从而为该药材选

用和质量控制提供参考。
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　 　 苏黄止咳胶囊为国医大师晁恩祥教授根据临床四十多

年治疗肺系疾病总结的经验方， 由麻黄、 紫苏叶、 五味子、
蝉蜕、 地龙、 蜜炙枇杷叶、 炒紫苏子、 前胡、 炒牛蒡子 ９
味中药组成［１］ 。 课题组前期采用 ＬＣ⁃ＭＳ、 ＧＣ⁃ＭＳ 法对苏黄

止咳胶囊中非挥发性、 挥发性成分进行定性分析和药材溯

源［２⁃４］ ， 发现后者主要来源于君药紫苏叶。
紫苏叶为唇形科植物紫苏 Ｐｅｒｉｌｌｌａ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ （Ｌ．） Ｂｒｉｔｔ．

的干燥叶［５］ ， 临床上常用于治疗风寒感冒、 咳嗽呕恶、 妊

娠呕吐、 鱼蟹中毒等症， 富含挥发油、 黄酮、 酚酸、 脂肪

酸、 三萜、 植物甾醇等成分， 其中挥发油是其主要活性物

质和特异性香气来源， 而且在止咳方面具有明确活性［６⁃７］ 。
紫苏叶分布广泛， 根据其主要成分的种类、 含量差异可分

为 ＰＡ 型 （主要含有紫苏醛和柠檬烯）、 ＰＫ 型 （主要含有

紫苏酮）、 ＰＬ 型 （主要含有紫苏烯）、 ＰＰ 型 （主要含有芳

香类成分）、 ＥＫ 型 （主要含有香薷酮） 等［８］ ， 其中 ＰＡ 型

和 ＰＫ 型是主流， 并且后者占比更多［９］ 。
２０２０ 年版 《中国药典》 规定， 紫苏叶中挥发油含量不

得少于 ０􀆰 ４０％ ［５］ ， 但尚未要求对特定指标成分进行含量测

定。 因此， 本实验对不同产地 ＰＫ 型紫苏叶挥发油进行 ＧＣ⁃
ＭＳ 分析， 以期为该药材选用和质量评价提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 安捷伦 ７８９０⁃５９７７Ｂ 气相色谱⁃质谱联用仪 （美
国安捷伦公司）； ＭＥ２０３Ｅ 电子天平 ［千分之一， 梅特勒⁃
托利多仪器 （上海） 有限公司］； ＺＮＨＷ⁃ＤＬＴ 多联加热套

（上海安春仪器设备有限公司）； 中药粉碎机 （温岭市林大

机械有限公司）； 挥发油提取器 （安徽科腾实验设备有限

公司）。
１􀆰 ２　 试剂　 Ｃ７～Ｃ４０ 正构烷烃混标 （四川维克奇生物科技

有限公司， 批号 Ｗｋｑ２２０８２９０８）。 紫苏酮对照品 （上海源

叶生物科技有限公司， 批号 Ｎ０２ＨＴ１９９８００）； 反式石竹烯

对照品 （美国 Ｓｉｇｍａ 公司， 批号 ＢＣＢＸ３５９５）， 纯度≥９８％ 。
正己烷 （ＧＣ 级， 上海阿拉丁生化科技股份有限公司）； 无

水硫酸钠 （西陇科学股份有限公司）； 超纯水由 Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 纯

水仪制备。
１􀆰 ３　 药材　 紫苏叶共 ２０ 批 （编号 Ｓ１⁃Ｓ２０）， 采自四川、 甘

肃、 河南、 江西、 河北， 由扬子江药业集团北京海燕有限

公司提供， 经中国药科大学中药学院谭宁华教授鉴定为正

品， 保存于中国药科大学中药学院谭宁华教授团队实验室，
具体见表 １。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 ＧＣ⁃ＭＳ 分析条件

２􀆰 １􀆰 １　 色谱条件 　 ＨＰ⁃５ＭＳ 毛细管柱 （０􀆰 ２５ μｍ× ３０ ｍ×
０􀆰 ２５ ｍｍ）； 进样口温度 ２８０ ℃； 载气高纯氦气， 体积流量

１ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 分流比 ２０ ∶ １； 进样量 １ μＬ； 程序升温 （初始

８０ ℃， 保持 ５ ｍｉｎ； 以 ２ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 ９２ ℃， 保持 ２ ｍｉｎ；
以 ２ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 １２０ ℃， 保持 １５ ｍｉｎ； 以 ５ ℃ ／ ｍｉｎ 升至

２００ ℃， 保持 ７ ｍｉｎ）； 溶剂延迟 ４ ｍｉｎ。
２􀆰 １􀆰 ２　 质谱　 电子轰击源 （ＥＩ）； 电子能量 ７０ ｅＶ； 离子源

温度 ２５０ ℃； 接口温度 ２００ ℃； 扫描范围 ｍ ／ ｚ ５０～ ５００， 扫

描间隔 ０􀆰 ２０ ｓ； 进样口温度 ２５０ ℃。
２􀆰 ２　 挥发油提取 　 采用水蒸气蒸馏法。 准确称取药材

５０ ｇ， 粉碎， 过 ７号筛， 置于 １ ０００ ｍＬ 圆底烧瓶中， 加入 ８倍
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　 　 　 表 １　 紫苏叶信息

编号 批号 产地 供应商 得油率 ／ ％ 平均值 ／ ％
Ｓ１ ２２０１０９１７ 四川 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ６７ ０􀆰 ６５
Ｓ２ ２２０１０９１８ 四川 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ７５
Ｓ３ ２２０１０９１９ 四川 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ５６
Ｓ４ ２２０１０９２０ 四川 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ６０
Ｓ５ ２１１２０９０３ 甘肃 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ５６ ０􀆰 ６３
Ｓ６ ２２０１０９０５ 甘肃 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ６０
Ｓ７ ２２０１０９０６ 甘肃 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ５８
Ｓ８ ２２０１０９０７ 甘肃 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ８０
Ｓ９ ２２０１０９０８ 甘肃 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ６０
Ｓ１０ ２２０１０９１３ 河南 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ７５ ０􀆰 ６１
Ｓ１１ ２２０１０９１４ 河南 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ６０
Ｓ１２ ２２０１０９１５ 河南 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ４５
Ｓ１３ ２２０１０９１６ 河南 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ６３
Ｓ１４ ２２０１０９０９ 江西 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ６５ ０􀆰 ７１
Ｓ１５ ２２０１０９１０ 江西 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ７８
Ｓ１６ ２２０１０９１１ 江西 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ７０
Ｓ１７ ２２０１０９１２ 江西 河南省一鸣中药材有限公司 ０􀆰 ７０
Ｓ１８ ２１１２０２０１ 河北 安徽人民医药有限公司 ０􀆰 ５０ ０􀆰 ６０
Ｓ１９ ２２０１１４０１ 河北 安徽人民医药有限公司 ０􀆰 ６０
Ｓ２０ ２２０１１４０２ 河北 安徽人民医药有限公司 ０􀆰 ７０

量蒸馏水浸泡 １􀆰 ５ ｈ。 按照 ２０２０ 年版 《中国药典》 通则

２２０４ 挥发油测定法甲法提取 ２􀆰 ５ ｈ， 当冷凝管中无液体回

流时关闭冷凝水， 开启提取器下方活塞至油层下降到零刻

度， 读取体积， 将油放出， 置于装有无水硫酸钠的离心管

中， 涡旋， 分离油层， 计算挥发油得率， 公式为得率 ＝
（得油量 ／净药材量） ×１００％ ， 结果见表 １， 可知均符合药

典标准。
２􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 精密吸取正己烷 ９８０ μＬ， 置于样

品瓶中， 精密加入 ２０ μＬ 挥发油， 涡旋 ３０ ｓ 混匀， 过 ０􀆰 ２２
μｍ 微孔滤膜， 即得。
２􀆰 ４　 对照品溶液制备 　 精密吸取正己烷 ９８０ μＬ， 置于样

品瓶中， 精密加入 Ｃ７～ Ｃ４０ 正构烷烃混标及紫苏酮、 反式

石竹烯对照品溶液各 ２０ μＬ， 涡旋 ３０ ｓ 混匀， 过 ０􀆰 ２２ μｍ
微孔滤膜， 即得。
２􀆰 ５　 指纹图谱方法学考察

２􀆰 ５􀆰 １　 精密度试验　 取挥发油 （Ｓ１） 适量， 按 “２􀆰 ３” 项

下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项条件下进样测定 ６
次， 以紫苏酮 （Ｃ３） 为参照 （Ｓ）， 测得各共有峰相对保留

时间、 相对峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０ ～ ０􀆰 １３％ 、 ０ ～ ４􀆰 ２４％ ， 表

明仪器精密度良好。
２􀆰 ５􀆰 ２　 重复性试验 　 取挥发油 （Ｓ１） ６ 份， 按 “２􀆰 ３” 项

下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项条件下进样测定，
以紫苏酮 （Ｃ３） 为参照 （Ｓ）， 测得各共有峰相对保留时

间、 相对峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０ ～ ０􀆰 １２％ 、 ０ ～ ３􀆰 ９３％ ， 表明

该方法重复性良好。
２􀆰 ５􀆰 ３　 稳定性试验　 取挥发油 （Ｓ１） 适量， 按 “２􀆰 ３” 项

下方法制备供试品溶液， 于 ０、 ４、 ８、 １２、 １６、 ２４ ｈ 在

“２􀆰 １” 项条件下进样测定， 以紫苏酮 （Ｃ３） 为参照 （Ｓ），
测得各共有峰相对保留时间、 相对峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０ ～
０􀆰 ９２％ 、 ０～４􀆰 ４３％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。

２􀆰 ６　 ＧＣ⁃ＭＳ 指纹图谱建立

２􀆰 ６􀆰 １　 图谱生成　 取 ２０ 批药材， 按 “２􀆰 ３” 项下方法制备

供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项条件下进样测定， 将色谱数据

以 ｔｘｔ 格式导入 “中药色谱指纹图谱相似度评价系统”
（２０１２􀆰 １３０７２３ 版本）， 以 Ｓ１ 为参照， 采用中位数法进行匹

配， 生成对照图谱， 见图 １。 经对照品比对， 确定共有峰

Ｃ３ 为紫苏酮， Ｃ５ 为反式石竹烯， 见图 ２。

图 １　 ２０ 批紫苏叶挥发油对照图谱 （Ａ）、 ＧＣ⁃ＭＳ 指

纹图谱 （Ｂ）

１． 紫苏酮　 ２． 反式石竹烯

图 ２　 供试品 （Ａ）、 紫苏酮对照品 （Ｂ）、 反式石竹烯

对照品 （Ｃ） ＧＣ⁃ＭＳ 色谱图

２􀆰 ６􀆰 ２　 相似度分析　 如表 ２ 所示， 各批药材挥发油相似度

均大于 ０􀆰 ９７７， 表明其成分基本稳定。
表 ２　 相似度测定结果

编号 批号 相似度 编号 批号 相似度

Ｓ１ ２２０１０９１７ １􀆰 ０００ Ｓ１１ ２２０１０９１４ ０􀆰 ９９８
Ｓ２ ２２０１０９１８ ０􀆰 ９９３ Ｓ１２ ２２０１０９１５ ０􀆰 ９９５
Ｓ３ ２２０１０９１９ ０􀆰 ９８６ Ｓ１３ ２２０１０９１６ ０􀆰 ９９９
Ｓ４ ２２０１０９２０ ０􀆰 ９９９ Ｓ１４ ２２０１０９０９ ０􀆰 ９９８
Ｓ５ ２１１２０９０３ ０􀆰 ９９９ Ｓ１５ ２２０１０９１０ ０􀆰 ９７７
Ｓ６ ２２０１０９０５ ０􀆰 ９９７ Ｓ１６ ２２０１０９１１ １􀆰 ０００
Ｓ７ ２２０１０９０６ ０􀆰 ９９９ Ｓ１７ ２２０１０９１２ １􀆰 ０００
Ｓ８ ２２０１０９０７ ０􀆰 ９９０ Ｓ１８ ２１１２０２０１ ０􀆰 ９８６
Ｓ９ ２２０１０９０８ １􀆰 ０００ Ｓ１９ ２２０１１４０１ ０􀆰 ９９４
Ｓ１０ ２２０１０９１３ ０􀆰 ９７７ Ｓ２０ ２２０１１４０２ ０􀆰 ９９０
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２􀆰 ６􀆰 ３　 聚类分析 （ＨＣＡ） 　 以共有峰峰面积为变量， 数据

取 ｌｏｇ 值， 归一化后采用 Ｈｅｍｌ 软件进行分析， 结果见图

３Ａ～３Ｂ。 由此可知， ２０ 批药材聚为 ２ 类， 河北产地的 ３ 批

为一类， 其余产地的 １７ 批为一类。
２􀆰 ６􀆰 ４　 主成分分析 （ＰＣＡ） 　 将共有峰峰面积导入 ＳＩＭＣＡ
１４􀆰 １ 软件进行无监督分析， 结果见图 ３Ｃ。 由此可知， ２０
批药材可分为 ２ 类， 除河北产地外其余产地区分不显著，

与聚类分析一致。
２􀆰 ６􀆰 ５　 正交偏最小二乘判别分析 （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ） 　 为更好地

比较不同产地药材组间差异， 寻找差异性成分， 进一步对

其共有峰峰面积进行有监督分析， 结果见图 ３Ｄ。 由此可

知， Ｒ２ （ｃｕｍ） ＝ ０􀆰 ７２４， Ｑ２ （ｃｕｍ） ＝ ０􀆰 ５５９， 均大于 ０􀆰 ５，
说明模型预测性良好， 并且除河北产地可聚类外， 其余 ４
个产地也能明显区分。

图 ３　 紫苏叶挥发油聚类热图 （Ａ）、 产地分布 （Ｂ）、 ＰＣＡ 得分图 （Ｃ）、 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 得分图 （Ｄ）

　 　 ＰＣＡ 分析载荷矩阵图、 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 分析 ＶＩＰ 值图分别见

图 ４Ａ、 ４Ｃ， 以离矩阵图原点距离最远、 ＶＩＰ 值大于 １ 为指

标， 筛选出共有峰 Ｃ３ （紫苏酮）、 Ｃ４ （异白苏烯酮） 作为

质量差异标志物。 再进行 ２００ 次置换检验， 结果见图 ４Ｂ，
可知 Ｑ２ 在 Ｙ 轴上的截距小于 １， 表明 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 模型无过度

拟合现象。

图 ４　 ＰＣＡ 分析载荷矩阵图 （Ａ） 及 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 置换检验图 （Ｂ）、 ＶＩＰ 值图 （Ｃ）

２􀆰 ７　 不同产地药材挥发油成分差异分析　 自动质谱退卷积

定性系统 （ＡＭＤＩＳ） 基于模型峰的算法， 可将形状、 保留

时间完全相同的碎片峰重新组合， 构建更 “纯净” 的色谱

图， 从而更准确对化合物进行定性分析［１０］ ， 而保留指数法

能更准确鉴别同分异构体或者同系物， 两者相结合可显著

降低定性判断失误率， 增加准确率［１１］ 。 本实验将 Ｃ７～ Ｃ４０
正构烷烃混标溶液、 供试品溶液在 “２􀆰 １” 项条件下进样测

定， 总离子流图应用 ＡＭＤＩＳ 拆分重叠峰， 再根据 Ｖａｎｄｅｎ
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Ｄｏｏｌ 与 Ｋｒａｔｚ 提出的程序升温公式计算保留指数 ＲＩ［１０］ ， 公

式为 ＲＩ＝ １００ｎ＋
１００ （ ｔｘ－ｔｎ）

ｔｎ＋１－ｔｎ
， 其中 ｔ 为保留时间， ｘ 为待分

析成分， ｎ 和 ｎ＋１ 分别是待分析成分前后相邻 ２ 个正构烷

烃的碳原子数。
然后， 通过检索 ＮＩＳＴ １７ 数据库结合人工解析质谱， 共

鉴定出 ４４ 种挥发性成分， 主要为单萜、 倍半萜、 芳香族，
具体见表 ３， 可知大部分该类成分具有与止咳相关的活性。

表 ３　 紫苏叶挥发油中挥发性成分鉴定结果

编号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 名称 分子式 相对分子质量 ＲＩ 计算值 ＲＩ 参考值 类型 止咳机制

１ ４􀆰 ２６５ 苯甲醛 Ｃ７Ｈ６Ｏ １０６􀆰 １２ ９５５ ９６６ 芳香族 无

２ ５􀆰 ７９１ ｐ⁃伞花烃 Ｃ１０Ｈ１４ １３４􀆰 ２２ １ ０１８ １ ０２２ 单萜 平喘［１２］

３ ８􀆰 ４５８ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４􀆰 ２５ １ ０９５ １ ０９９ 单萜 抗炎、抗菌［１３］

４ １０􀆰 ０１１ ３，５⁃二乙基甲苯 Ｃ１１Ｈ１６ １４８􀆰 ２４ １ １２８ １ １４３ 芳香族 无

５ １０􀆰 ８０５ １，２⁃二氢萘 Ｃ１０Ｈ１０ １３０􀆰 １９ １ １４３ １ １４１ 芳香族 无

６ １２􀆰 ３２１ 萘 Ｃ１０Ｈ８ １２８􀆰 １７ １ １７３ １ １７３ 芳香族 无

７ １２􀆰 ７７１ α⁃松油醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４􀆰 ２５ １ １８２ １ １８３ 单萜 抗炎、抗菌、抗病毒［１４］

８ １３􀆰 ２９３ 藏红花醛 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０􀆰 ２２ １ １９３ １ １９７ 单萜 抗炎、抗菌、抗病毒［１５］

９ １３􀆰 ９７７ １⁃（３⁃呋喃）⁃４⁃甲基⁃２⁃戊酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ２ １６６􀆰 ２２ １ ２０５ １ ２１１ 芳香族 无

１０ １６􀆰 ６９２ 紫苏酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ２ １６６􀆰 ２２ １ ２４８ １ ２５１ 单萜 抗炎、抗菌［１３］

１１ １７􀆰 ８４８ 紫苏醛 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０􀆰 ２２ １ ２６６ １ ２７２ 单萜 抗炎、抗菌、抗病毒［１６］

１２ １８􀆰 ８６２ ２⁃甲基萘 Ｃ１１Ｈ１０ １４２􀆰 ２０ １ ２８２ １ ２８９ 芳香族 无

１３ １９􀆰 ３１２ 白苏烯酮 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ １６４􀆰 ２０ １ ２９０ １ ２９７ 单萜 抗菌［１７］

１４ １９􀆰 ８０６ 异白苏烯酮 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ １６４􀆰 ２０ １ ２９７ １ ３０４ 单萜 抗炎、抗过敏［１８］

１５ ２１􀆰 ２０５ 香叶酸甲酯 Ｃ１１Ｈ１８Ｏ２ １８２􀆰 ２６ １ ３２０ １ ３２１ 酯 抗菌［１９］

１６ ２１􀆰 ８３９ γ⁃榄香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４􀆰 ３５ １ ３３０ １ ３４４ 倍半萜 抗炎［２０］

１７ ２３􀆰 ２２０ 丁香酚 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ １６４􀆰 ２０ １ ３５１ １ ３５３ 单萜 抗炎、止咳、平喘［２１⁃２２］

１８ ２５􀆰 ２４９ β⁃榄香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４􀆰 ３５ １ ３８３ １ ３９１ 倍半萜 止咳、平喘［２３］

１９ ２６􀆰 ８７４ β⁃石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４􀆰 ３５ １ ４０７ １ ４１９ 倍半萜 抗炎、镇咳、祛痰［２４］

２０ ２８􀆰 ９７３ α⁃石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４􀆰 ３５ １ ４３５ １ ４３６ 倍半萜 抗炎［２２］

２１ ２９􀆰 ８０７ 反式⁃β⁃金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４􀆰 ３５ １ ４４６ １ ４４８ 倍半萜 抗炎、抗菌［２５］

２２ ３１􀆰 １０７ 大根香叶烯 Ｄ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４􀆰 ３５ １ ４６３ １ ４６４ 倍半萜 无

２３ ３１􀆰 １１７ β⁃蒎烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４􀆰 ３５ １ ４６４ １ ４５９ 倍半萜 无

２４ ３１􀆰 ７５０ 反式⁃β⁃紫罗兰酮 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２􀆰 ３０ １ ４７２ １ ４７８ 单萜 无

２５ ３２􀆰 ３９２ 双环大根香叶烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４􀆰 ３５ １ ４８１ １ ４９５ 倍半萜 抗菌［２６］

２６ ３４􀆰 １００ 金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４􀆰 ３６ １ ５０２ １ ５０４ 倍半萜 抗菌［２７］

２７ ３４􀆰 ８０９ 夫洛丙酮 Ｃ９Ｈ１０Ｏ４ １８２􀆰 １７ １ ５０９ １ ５１９ 酮 无

２８ ３５􀆰 ０４３ 肉豆蔻醚 Ｃ１１Ｈ１２Ｏ３ １９２􀆰 ２１ １ ５１１ １ ５１９ 苯丙素 抗炎、抗菌［２１］

２９ ４０􀆰 ０４０ 橙花醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２􀆰 ３７ １ ５５６ １ ５６１ 倍半萜 抗菌［２６］

３０ ４０􀆰 ２１０ 橙花醇 ２ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２􀆰 ３７ １ ５５７ １ ５６４ 倍半萜 抗菌［２６］

３１ ４０􀆰 ５８６ 乙酸烯丙酯 Ｃ５Ｈ８Ｏ２ １００􀆰 １２ １ ５６１ １ ５６８ 酯 无

３２ ４０􀆰 ６０８ 桉油烯醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０􀆰 ３５ １ ５６１ １ ５６８ 倍半萜 抗菌、抗病毒［２８］

３３ ４１􀆰 １００ 石竹素 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０􀆰 ３５ １ ５６５ １ ５８１ 倍半萜 抗炎、镇痛［２９］

３４ ４３􀆰 ０９１ α⁃环氧葎草烯Ⅰ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０􀆰 ３５ １ ５８３ １ ５８１ 倍半萜 抗菌［３０］

３５ ４４􀆰 ０３１ 环氧化蛇麻烯Ⅱ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０􀆰 ３５ １ ５９２ １ ５９２ 倍半萜 抗菌［３０］

３６ ４４􀆰 ２８０ １，２，３，４⁃四甲氧基⁃５⁃（２⁃丙烯）⁃苯 Ｃ１３Ｈ１８Ｏ４ ２３８􀆰 ２８ １ ５９３ １ ５９１ 芳香族 抗菌［３１］

３７ ４６􀆰 ３１５ 洋芹脑 Ｃ１２Ｈ１４Ｏ４ ２２２􀆰 ２４ １ ６２５ １ ６２０ 苯丙素 抗炎、止咳、祛痰［１４］

３８ ４９􀆰 ３７６ 十六甲基环辛硅氧烷 Ｃ１６Ｈ４８Ｏ８Ｓｉ８ ５９３􀆰 ２３ １ ６８０ １ ７００ 烃 无

３９ ５２􀆰 ２１３ 菲 Ｃ１４Ｈ１０ １７８􀆰 ２３ １ ７５２ １ ７５７ 芳香族 无

４０ ５４􀆰 ８７４ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ２６８􀆰 ４８ １ ８３９ １ ８４２ 酮 抗菌［３２］

４１ ５６􀆰 ９４１ 棕榈酸甲酯 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ２７０􀆰 ４５ １ ９１９ １ ９２０ 酯 抗炎［３３］

４２ ５７􀆰 ８７２ 庚酸 Ｃ７Ｈ１４Ｏ２ １３０􀆰 １９ １ ９５９ １ ９６８ 脂肪酸 无

４３ ５８􀆰 ４９１ ２，８⁃二甲基癸酸甲酯 Ｃ１３Ｈ２６Ｏ２ ２１４􀆰 ３４ １ ９８６ １ ９９３ 酯 无

４４ ５９􀆰 ８０１ 荧蒽 Ｃ１６Ｈ１０ ２０２􀆰 ２５ ２ ０３６ ２ ０４１ 芳香族 无

　 　 ＧＣ⁃ＭＳ 总离子流色谱图见图 ５。 再采用峰面积归一化

法计算相对含量， 结果见图 ６， 可知单萜、 倍半萜较高， 芳

香族较低。

３８３３

２０２５ 年 １０ 月

第 ４７ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １０



图 ５　 紫苏叶挥发油 ＧＣ⁃ＭＳ 总离子流色谱图

图 ６　 不同产地紫苏叶挥发油中挥发性成分相对含量

３　 讨论

本实验发现， 河北与其他产地所产 ＰＫ 型紫苏叶中挥发

油含量存在明显差异， 并且前者单独聚为一类， 提示华北

地区的地形、 气候、 土壤、 降水等因素可能对该药材生长

有显著影响； ２０ 批药材挥发油中紫苏酮、 异白苏烯酮相对

含量最高， 以河北产者更明显， 尤其是后者， 几乎是其他

产地的 ２ 倍， 表明 ＰＫ 型紫苏叶品质与产地密切相关， 符合

药材成分空间特异性特点［３４］ ， 但所收集到的样本量有限，
结果可能存在偶然性。 此外， 本实验仅比较 ５ 个产地 ＰＫ 型

紫苏叶挥发油质量特征， 但该药材遍布全国各地， 有多个

化学型， 后续将考虑收集更多批次的不同产地、 化学型者

开展进一步研究。
２０２０ 年版 《中国药典》 仅规定紫苏叶来源、 水分和挥

发油总含量， 缺乏化学成分含量标准， 而本实验仅针对紫

苏叶中挥发油， 尚未涉及非挥发性成分。 因此， 今后将分

别建立挥发油、 非挥发性成分指纹图谱和多成分含量测定

方法， 通过考察不同批次、 产地、 化学型紫苏叶， 制定该

药材中紫苏醛、 紫苏酮、 迷迭香酸等关键药效成分的含量

标准， 推动其质量标准提升。
综上所述， 本实验首次建立不同产地 ＰＫ 型紫苏叶挥发

油 ＧＣ⁃ＭＳ 指纹图谱， 并结合 ＡＭＤＩＳ 和保留指数法鉴定出

４４ 种挥发性成分， 可为该药材筛选和质量评价提供参考。
利益冲突： 所有作者均声明不存在利益冲突。
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Ｂｉｏｍｅｄ Ａｎａｌ， ２０２０， １８０： １１３０５３．

［ ３ ］ 　 李舒丰， 刘芹燕， 刘文东， 等． 苏黄止咳胶囊及其挥发油中

间体中挥发性成分的分析［Ｊ］ ． 中成药， ２０１７， ３９ （ １１）：
２３２９⁃２３３４．

［ ４ ］ 　 刘芹燕， 巫兴东， 陈　 东， 等． 苏黄止咳胶囊中非挥发性成

分的 ＬＣ⁃ＭＳ 分析［Ｊ］ ． 中成药， ２０１９， ４１（６）： １４３４⁃１４４５．
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［ ６ ］ 　 Ｌｉｕ Ｓ Ｙ， Ｊｉｎ Ｘ Ｙ， Ｓｈａｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ
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菊挥发油的化学成分［Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０２２，
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４１（７）： １０８⁃１２３．

［１８］ 　 Ｊｉｎ Ｃ Ｈ， Ｌｅｅ Ｈ Ｊ， Ｐａｒｋ Ｙ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｉｓｏｅｇｏｍａｋｅｔｏｎｅ ｉｎｈｉｂｉｔｓ
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Ｃｈｅｍ， ２０１０， ５８（２）： ８６０⁃８６７．

［１９］ 　 Ｇｉｌｌｅｓ Ｍ， Ｚｈａｏ Ｊ， Ａｎ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ
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