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摘要# 目的!建立不同产地佛手*&61N3D$%&’( M$W3X$3(1’+%(’67)&’̂ P4E=0/的QC指纹图谱# 并测定 % 种成分的含有量&
方法!佛手乙酸乙酯溶液的分析采用Vc)+ 毛细管柱 "&’ 2f’<&# 22# ’<#+ "2$( 进样口温度 #+’ d( 检测器温度
#(’ d( 载气氮气体积流量 & 2M>24E( 进样方式分流进样( 分流比 #+ x"( 进样量 ’<+ "M( 程序升温条件以 +’ d为起
始温度# 保持 " 24E# 后以 # d>24E升至 "’’ d# 保持 " 24E# 再以 "’ d>24E升至 #+’ d并保持 + 24E& 理论板数按柠
檬烯峰计算不低于 "’’ ’’’& 应用 ^B̂^ "-<’ 软件对其进行聚类分析及主成分分析& 结果!#, 批样品指纹图谱中有 ""
个共有峰# 相似度均大于 ’<-& &)蒎烯’ !)蒎烯’ 柠檬烯’ #)松油烯分别在 ’<%’% "* e"<’"’ % "="1n’<--- +$’
’<#,( &’% e’<*-+ ,* "1n’<--- +$’ "’<,’( &*( e#*<,,’ -# "1n’<--- *$’ #<(%+ %% e,<""& * "1n’<--- *$ 范围内
线性关系良好# 平均加样回收率 " ÂV$ 分别为 -*<"#! ""<%#!$’ -(<+&! ""<-#!$’ -,<%&! ""<#"!$’
-,<#%! ""<"-!$& 主成分分析提取了 # 个主成分# 累计贡献率达 (*<,*-!& 结论!该方法准确稳定# 重复性好# 可
用于佛手的质量控制&
关键词! 佛手( QC指纹图谱( &)蒎烯( !)蒎烯( 柠檬烯( #)松油烯
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!!佛手是芸香科柑橘属植物佛手*&61N3D$%&’( M$
W3X$3(1’+%(’67)&3̂[4E=0/的干燥成熟果实# 又称佛
手柑’ 五指橘等# 具疏肝理气’ 和胃止痛’ 燥湿化
痰的功效# 可用于肝胃气滞’ 胸肋胀痛’ 胃脘痞
满’ 食少呕吐’ 咳嗽痰多等症)"* & 佛手在我国已
有多年种植历史# 现主要分布在广东’ 浙江’ 四
川’ 云南’ 福建等地# 其中以广佛手’ 浙佛手和川
佛手最为著名)#* & 佛手有着柑橘属一贯的浓郁香
气# 其香气主要来源于其中的挥发油成分# 也是近
年来研究较多的药效成分之一& 对佛手挥发油的质
量控制研究具有较强的实用性# 现已发现其具有抑

菌)&* ’ 抗抑郁)%* ’ 治疗哮喘)+*及抑制体内外 c)"*
黑色素瘤生长)*),*等多重药理作用&

气质联用结果表明# 佛手挥发油中# 柠檬烯’
&)蒎烯’ !)蒎烯和#)松油烯含有量较高)()"’* & 崔红
花等)""*应用@BMC指纹图谱结合主成分聚类分析
法研究了佛手及属间药用植物的亲缘关系( 吴春蓉
等)"#*利用相同技术比较了不同产地佛手的差异#
但对于不同产地佛手挥发油的研究目前还未见报
道& 本研究首次结合 % 种分析方法对 * 个产地共
#, 批次佛手的挥发油进行研究# 采用同一气相色
谱方法# 同时测定 % 种挥发性成分含有量和建立指
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纹图谱# 并结合 ^B̂^ "-<’ 软件对其进行聚类分析
及主成分分析& 对佛手产地进行初步的优劣判别#
对其质量进一步管控提供依据&
GH仪器与材料

J=40/EF,(-’ JQC"美国J=40/EF公司$( ‘A#’+^])
VA电子天平"十万分之一# 瑞士BX/74L3公司$&

对照品&)蒎烯 "批号 ’’’"*(&%)VUI$’ #)松油
烯 "批号 ’’’#’"’")#’&$ 由美国 CHX823V/;$NE7
提供( !)蒎烯 "批号 "&"++-$ 由德国 VX$1HX/E)
LF8XY/XQ2\@公司提供# 以上对照品经 QC峰面积
归一化法鉴定含有量 k-(!( 柠檬烯 "批号
"’’%,’ i#’"&’## 含有量 -*!$ 由中国食品药品
检定研究院提供( 乙酸乙酯为分析纯& 各药材来源
见表 "# 所有药材经西南医科大学生药学教研室庄
元春副教授鉴定均为正品&

表 GH样品信息
:)IJGH<3-"+6)*#"3"-/)65(%/

批号 产地
^" ê % 广东高要
^+ ê "% 四川合江
^"+ ê "( 四川沐川
^"- ê #" 四川石棉
^## ê #% 云南玉溪
^#+ ê #, 浙江金华

LH方法与结果
#<" ! 色谱条件 ! Vc)+ 毛细管柱 " &’ 2 f
’<&# 22# ’<#+ "2$( 检测器 _NV( 进样口温度
#+’ d( 检测器温度 #(’ d( 载气氮气体积流量
& 2M>24E( 进样方式分流进样( 分流比 #+ x"( 进
样量 ’<+ "M( 程序升温条件以 +’ d为起始温度#
保持 " 24E# 后以 # d>24E升至 "’’ d# 保持" 24E#
再以 "’ d>24E升至 #+’ d并保持 + 24E& 理论板数
按柠檬烯峰计算不低于 "’’ ’’’& 色谱图见图 "&
#<#!对照品溶液制备!精密称取各对照品适量于
"’ 2M量瓶中# 加乙酸乙酯至刻度# 摇匀即制成对
照品贮备液 "柠檬烯 #’<#(" 2=>2M’ #)松油烯
+<-#( 2=>2M’ &)蒎烯 "’<"’% 2=>2M’ !)蒎 烯
(<*-, 2=>2M$& 分别精密量取适量贮备液# 加乙
酸乙酯制成含柠檬烯 "&<&(+ %* 2=>2M’ #)松油烯
&<++* ( 2=>2M’ &)蒎烯 ’<+’+ # 2=>2M’ !)蒎烯
’<&%, (( 2=>2M的混合对照品溶液&
#<&!供试品溶液制备
#<&<"!挥发油提取!取药材约 +’’ =于挥发油提
取器中# 照 #’"+ 版 +中国药典, "四部$ 通则
##’% 挥发油测定法甲法)"&* # 蒸馏提取各样品中的

挥发油& 收得的佛手挥发油为无色至淡黄色透明液
体# 有浓郁的佛手香气& 挥发油收率浙佛手较高#
为 ’<(!e"<’+!# 其余各批佛手的挥发油收率为
’<’&!e’<+%!&
#<&<#!供试品溶液制备!精密量取 -#<&<". 项
下挥发油 ’<# 2M于 # 2M量瓶中# 加乙酸乙酯至刻
度# 摇匀即得&
#<%!方法学考察
#<%<"!线性关系考察!取 -#<#. 项下混合对照
品溶液# 依次进样 ’<(’ "’ "<+’ "<(’ # "M# 以
进样量为横坐标 "X$# 峰面积为纵坐标 "8$ 进
行线性回归# 得回归方程# 见表 #& 表明各成分在
各自范围内线性关系良好&

"$&)蒎烯!#$!)蒎烯!&$柠檬烯!%$#)松油烯
"$&)Z4E/E/!#$!)Z4E/E/!&$0428E/E/!%$#)F/XZ4E/E/

图 GH各成分色谱图
N#&JGH;2+"6)*"&+)6/"-[)+#"’/."3/*#*’%3*/

表 LH各成分线性关系
:)IJLHB#3%)++%()*#"3/2#5/"-[)+#"’/."3/*#*’%3*/

成分 回归方程 1 线性范围>"M
&)蒎烯 8n+%#<#*Xm&"<-- ’<--- + ’<%’% "* e"<’"’ %
!)蒎烯 8n*"%<*-Xm#*<&’( ’<--- + ’<#,( &’% e’<*-+ ,*
柠檬烯 8n+-+<-+Xm" %(#<" ’<--- * "’<,’( &*( e#*<,,’ -#
#)松油烯 8n+*+<,Xm#*%<( ’<--- * #<(%+ %% e,<""& *

#<%<#!精密度试验!取 -#<#. 项下混合对照品
#-%#
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溶液连续进样 * 次# 测得各峰面积 ÂV均小于
#!# 表明仪器精密度良好&
#<%<&!重复性试验!取同一样品 "^"’$# 制成 *
份供试品溶液# 依次进样# 测得各成分含有量并计
算得 ÂV均小于 &!# 表明该方法重复性良好&
#<%<%!稳定性试验!取同一样品 "^"’$ 供试品
溶液# 在室温下放置 ’’ "’ #’ %’ (’ "#’ #% H 后
依次进样# 测得各峰面积 ÂV均小于 &!# 表明该
供试品溶液在 #% H内稳定性良好&
#<%<+!加样回收率试验!取已知含有量的佛手
"^"&$ 挥发油 - 份# 每份 ’<" 2M# 分为高’ 中’
低 & 组# 再分别按 " x’<(’ " x"’ " x"<# 的比例
加入对应量的各对照品贮备液# 依法制成供试品溶
液后进样# 测定各成分含有量# 计算加样回收率&
结果见表 &&

表 MH各成分加样回收率试验结果 $#Qf&
:)IJMH$%/’(*/"-+%."[%+, *%/*/-"+[)+#"’/."3/*#*’%3*/

$#Qf&

成分 平均回收率>! ÂV>!
&)蒎烯 -*<"# "<%#
!)蒎烯 -(<+& "<-#
柠檬烯 -,<%& "<#"
#)松油烯 -,<#% "<"-

#<%<*!样品含有量测定!取混合对照品溶液及各
供试品溶液# 依次进样测定峰面积并进行含有量计
算# 结果见表 %&
#<+!QC指纹图谱建立
#<+<"!精密度试验!取同一样品 "^"’$ 制成供
试品溶液# 在 -#<". 项条件下连续进样 * 次# 测
得各共有峰的相对保留时间及相对峰面积的 ÂV
均小于 &!# 表明仪器精密度良好&
#<+<#!重复性试验!取同一样品 "^"’$ 制成供
试品溶液 * 份# 在 -#<". 项条件下依次进样# 测
得各共有峰的相对保留时间及相对峰面积的 ÂV
均小于 &!# 表明该方法重复性良好&
#<+<&!稳定性试验!取同一样品 "^"’$ 制成供
试品溶液# 在室温下放置 ’’ "’ #’ %’ (’ "#’
#% H# 在 -#<". 项条件下依次进样# 测得各共有
峰的相对保留时间及相对峰面积的 ÂV均小于
&!# 表明供试品溶液在 #% H内稳定性良好&
#<+<%!QC图谱!取同一样品 " ^"’$ 供试品溶
液# 在 -#<". 项条件下进样# 并保持至 # H# 结
果 %’ 24E后无色谱峰# 表明佛手挥发油成分在测
定条件下 %’ 24E内可全部出峰&
#<+<+!QC指纹图谱建立!将不同产地的佛手样品

!!!!表 VH各成分含有量测定结果 $6&X6B% #QM&
:)IJVH$%/’(*/"-."3*%3*!%*%+6#3)*#"3"-[)+#"’/."3/*#*O

’%3*/$6&X6B% #QM&

批号 &)蒎烯 !)蒎烯 柠檬烯 #)松油烯
^" "(<,(* ( "(<*"’ , &,,<"’, * #&(<-*- (
^# "-<#,’ , "(<*-+ " &,"<#"& & ##-<"%" +
^& ",<#%’ , ",<("- + &,#<"(( & #&-<(’+ &
^% "*<-(& " ",<+%- , &,-<’"# ’ "&&<%+- "
^+ "+<’-, ’ "+<#++ * &"%<+&& % #&-<,-( #
^* ",<"%" % ",<#"" - &’(<+’" ’ #+*<(** ,
^, "(<"*% # ",<’*% * &*-<’#, ( #+’<((# #
^( "+<-&, % "*<’+- , &&"<+(- % #+#<+*( #
^- "*<+** + ",<"-( + &**<##" ’ #*,<’%- ’
^"’ ",<"+- " "*<*,& & &+&<’#- # #+#<,-- +
^"" "*<*#, * "*<### , &##<"’% " #%’<+’* +
^"# "+<-,, & "+<(’& % &#+<,’% ( #%"<+%# &
^"& ,<+,& # (<%,+ ( #&’<,," " &-<,(+ -
^"% "%<-%+ # "+<"(* , &"+<*%& % #%"<’%’ ’
^"+ ",<(-, + "(<*-" " %#%<#&+ , #%+<’*’ *
^"* "(<(’+ ( "-<,#* % %#(<’%* ’ #%#<%(" &
^", "(<#’" ’ "-<’,* & %((<*,+ ’ "’(<+#+ +
^"( "*<,+" + ",<*%* % %+#<*’& , "’#<’+% #
^"- ",<%&# % "(<+%" " %’+<(*% * #",<-%’ %
^#’ "#<+"# ( "+<&+, " %’"<"’, - #%"<&,( ’
^#" "(<(#’ ’ #’<%&* ’ %"+<-#- * #"(<##- ,
^## %<-&+ % *<(+% ( &*+<’&- ’ *,<%+" #
^#& %<#&’ % +<(’’ ’ ##+<+#& ’ ,&<’## -
^#% &<,#" " %<(#* ’ ###<*#+ " *(<++, "
^#+ #’<’*# " ",<-#, * %*%<-*# - #%’<’-, "
^#* "(<#*& ’ "(<+#% % %+#<-,& " #+-<%%( ,
^#, #’<-%& " "-<(,( , %#-<-,( * #&*<(-’ &

制成供试品溶液# 依次进样测得各色谱图# 见图
# e&& 再以 JNJ格式依次导入中药色谱指纹图谱
相似度评价系统 "#’"#<"&’,#& 版$& 以 ^" 为参
照# 设定时间窗宽度为 ’<+# 中位数法生成对照指
纹图谱& 以对照指纹图谱为参照# 各批次佛手的相
似度见表 +&

图 LHL^ 批样品0;指纹图谱
N#&JLH0;-#3&%+5+#3*/"-*Y%3*,O/%[%3I)*.2%/"-/)65(%/

#<+<*!共有峰的标定!采用相对保留时间标定各
共有峰# #, 批佛手共得到 "" 个共有峰& 以柠檬烯
峰 "峰 *$ 为参照峰 ^# 保留时间为 "# 各共有峰

&-%#
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^$柠檬烯峰
^$0428E/E/

图 MH各样品0;色谱图
N#&JMH0;.2+"6)*"&+)6/"-[)+#"’//)65(%/

的相对保留时间见表 *&
表 RHL^ 批样品相似度

:)IJRH9#6#()+#*#%/"-*Y%3*,O/%[%3I)*.2%/"-/)65(%/

批号 相似度 批号 相似度 批号 相似度 批号 相似度
^" ’<--, ^# ’<--( ^& ’<--* ^% ’<-,,
^+ ’<-(, ^* ’<-,- ^, ’<--% ^( ’<-(,
^- ’<--" ^"’ ’<--# ^"" ’<-(- ^"# ’<--’
^"& ’<-#& ^"% ’<-(, ^"+ ’<--( ^"* ’<--(
^", ’<-%% ^"( ’<-%* ^"- ’<--- ^#’ ’<--(
^#" ’<--- ^## ’<-%, ^#& ’<-%, ^#% ’<-&&
^#+ ’<--, ^#* ’<--, ^#, ’<--,

#<+<,!共有峰相对峰面积!据 +中药注射剂指纹
图谱研究的技术要求, 规定# 指纹峰单峰面积占
总峰面积小于 "’!# 峰面积比值不作要求# 仅需
标定相对保留时间& 在 #, 批佛手的 "" 个共有峰
中# 仅 ^峰与峰 ( 的峰面积大于总峰面积的 "’!#
其余共有峰仅标定相对保留时间& ^ 峰峰面积看作
"# 各批号佛手油 ( 号峰的相对峰面积依次为
’<+(’ ’<+*’ ’<+-’ ’<&#’ ’<*-’ ’<,*’ ’<*#’
’<*-’ ’<**’ ’<*+’ ’<*(’ ’<*,’ ’<"*’ ’<*-’
’<+#’ ’<+"’ ’<#’’ ’<#’’ ’<%-’ ’<++’ ’<%(’
’<#’’ ’<#’’ ’<#(’ ’<%,’ ’<+#’ ’<+’&
#<*!聚类分析与主成分分析
#<*<"!聚类分析!将 #, 批佛手指纹图谱的 "" 个
共有峰峰面积数据导入 ^B̂^ "-<’ 软件# 将其标准
化后进行聚类分析& 采用组间联接法# 以欧式距离

平方为区间进行聚类# 见图 %&
表 ZHL^ 批样品共有峰相对保留时间

:)IJZH$%()*#[%+%*%3*#"3*#6%"-."66"35%)W/"-*Y%3*,O
/%[%3I)*.2%/"-/)65(%/

批号 峰 " 峰 # 峰 & 峰 % 峰 + 峰 * 峰 , 峰 ( 峰 - 峰 "’ 峰 ""
^" ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^# ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^& ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^% ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(, ’<-( "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^+ ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<"’ "<"( "<(& "<((
^* ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<"’ "<"( "<(& "<((
^, ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<"’ "<"( "<(# "<((
^( ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<"’ "<"( "<(& "<((
^- ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<"’ "<"( "<(# "<((
^"’ ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<"’ "<"( "<(# "<((
^"" ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<"’ "<"( "<(& "<((
^"# ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<"’ "<"( "<(& "<((
^"& ’<*- ’<," ’<(& ’<(, ’<-( "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(& "<((
^"% ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<"’ "<"( "<(# "<((
^"+ ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(* ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^"* ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(* ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^", ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(* ’<-, "<’’ "<’% "<’- "<"( "<(# "<(,
^"( ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(* ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<(,
^"- ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(* ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^#’ ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^#" ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(* ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^## ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(& "<((
^#& ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^#% ’<*- ’<," ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"- "<(& "<(-
^#+ ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(* ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<(,
^#* ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(* ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
^#, ’<*( ’<,’ ’<(# ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
均值 ’<*( ’<,’ ’<(& ’<(, ’<-, "<’’ "<’+ "<’- "<"( "<(# "<((
ÂV

>!
’<"( ’<#’ ’<"* ’<"* ’<"( ’<’’ ’<"+ ’<#( ’<"( ’<"- ’<"-

图 VHL^ 批样品聚类树状图
N#&JVH1%3!+"&+)6"-*Y%3*,O/%[%3I)*.2%/"-/)65(%/

#<*<#!主成分分析!以 #, 批佛手的 "" 个共有峰
为变量导入 ^B̂^ "-<’ 进行主成分分析& 结果见表
, e-& 据特征值与累计贡献率提取了 # 个主成分
J"’ J## 累积贡献率达 (*<,*-!# 可代表 "" 个共

%-%#
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有峰中的大部分信息&
表 ^H共有峰特征值

:)IĴH;2)+).*%+#/*#.[)(’%/"-."66"35%)W/

共有峰号 特征值 方差贡献率>! 方差累积贡献率>!
" ,<#&, *+<,-" *+<,-"
# #<&’( #’<-,( (*<,*-
& ’<,%# *<,%# -&<+""
% ’<&-# &<+*& -,<’,&
+ ’<#’’ "<(", -(<(-’
* ’<’,* ’<*-# --<+(#

, ’<’&% ’<&"" --<(-#

( ’<’’( ’<’,& --<-**

- ’<’’# ’<’"- --<-(+

"’ ’<’’" ’<’"’ --<--+

"" ’<’’" ’<’’+ "’’<’’’

!!用各自主成分的载荷向量除以各自主成分特征
值平方根可得出各自主成分系数# 则可相继得出各
成分得分"_"’ _#$& 其线性模型为 S" n’<"%X" m
’<"#X# m’<"#X& m’<"&X% i’<’*X+ m’<’,X* m
!!!

表 cH主成分载荷矩阵
:)IJcH;"65"3%3*(")!#3& 6)*+#U

共有峰号 J" J#
" ’<-(’ i’<’*,
# ’<((+ ’<%’+
& ’<(+" ’<%+%
% ’<-#- ’<&%&
+ i’<%’, ’<,(*
* ’<+&’ ’<,*’
, ’<,’+ ’<#"&
( ’<-%, i’<###
- ’<(-" i’<&%,
"’ i’<(#& ’<%’(
"" i’<,,# ’<%((

’<"’X, m’<"&X( m’<"#X- i’<""X"’ i’<""X""(
S# n’<#’X" m’<##X# m’<"*X& i’<#+X% m
’<"&X+ m’<"-X* m’<#,X, m’<#’X( m’<#,X- m
’<#%X"’ m’<"*X""& 最后以各自主成分的贡献率
为权数对各主成分得分进行加权平均得出综合得
分# 结果见表 -&

表 fHL^ 批样品得分
:)IJfH9."+%/"-*Y%3*,O/%[%3I)*.2%/"-/)65(%/

编号 _" _# 综合得分 排名 编号 _" _# 综合得分 排名
^" "<## ’<%* "<’& - ^"+ "<+& ’<%% "<#, +
^# "<&- ’<#& "<"" ( ^"* "<,- ’<+( "<+’ %
^& "<’# ’<"’ ’<(’ "" ^", i#<"’ %<*# i’<%, #"
^% i"<+, "<(, i’<,% ## ^"( i#<%+ &<(# i’<-% #&
^+ ’<(& i"<+’ ’<#, "( ^"- ’<-% ’<"& ’<,+ "&
^* "<"- i"<&( ’<+, "+ ^#’ i’<’& i’<+( i’<"* #’
^, "<,’ i’<*, "<"& , ^#" ’<-# ’<&% ’<,( "#
^( "<#& i"<#" ’<*% "% ^## i+<%% i"<&& i%<%% #*
^- "<*( i’<%* "<"* * ^#& i+<#- i’<-* i%<#% #+
^"’ "<+" i’<-" ’<-& "’ ^#% i*<,% i’<-# i+<&& #,
^"" "<’" i"<#- ’<%+ ", ^#+ #<** ’<-- #<#* &
^"# "<’" i"<#- ’<%* "* ^#* &<’# ’<*# #<%% "
^"& i%<,’ i"<’* i&<(# #% ^#, #<(# ’<(% #<&% #
^"% ’<(# i"<%( ’<#* "-

MH讨论
现有的文献报道对佛手挥发油的成分分析研究

以QC)]̂ 联用技术为主)()"’#"%)"+* & 但质谱设备普及
度不够# 用于中药材的质量控制相对受限& 中药指
纹图谱因其信息量大’ 特征性强’ 整体性和模糊性
等特点# 近年来被较多地应用于中药的质量控制研
究中# 与各项色谱技术结合# 能较好地反映中药质
量的均一性与稳定性)"*)",* & 本实验采用同一色谱
条件# 一步完成含有量测定与指纹图谱相关研究#
不仅节约了试剂耗材# 还大大缩短了检测时间# 具
有较好的实用价值& 此外# 还结合近年应用较多的
聚类分析 "CJ$ 与主成分分析法 "BCJ$ )"()"-* #

能更加全面地对不同产地佛手挥发油进行客观
评价&
&<"!色谱柱选择!选用 @B)"’ @B)+’ Vc)+ 等不
同色谱柱进行实验# 单看分离效果# @B)+ 与 Vc)+
都优于@B)"# 但在主峰柠檬烯峰前紧挨着的一小
峰# 在@B)+ 上很难达到基线分离# Vc)+ 则可达
到# 故最终选择Vc)+ 石英毛细管柱& 实验还对进
样量’ 分流比’ 检测温度及不同的程序升温方法进
行选择# 优选出文中色谱条件# 得到的色谱峰数目
多# 峰形好# 且均达到了基线分离&
&<#!溶剂选择!实验选用了乙酸乙酯’ 乙醚 # 种
有机溶剂# 二者均能完全溶解佛手挥发油# 且在检

+-%#
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测条件下# 均对样品无干扰& 但乙醚的挥发性更
强# 即使供试品短期存放冰箱也会有所损失# 进而
影响测定结果# 故最终选择乙酸乙酯&
&<&!结果分析
&<&<"!含有量测定!% 种成分中以柠檬烯的含有
量最高# 在挥发油中所占比例最高达 *’<,*!& 综
合来看# 浙佛手中各成分含有量相对较高# 川佛手
和广佛手的各成分含有量居中# 无明显差异# 云南
佛手各成分含有量相对偏低& 相似度结果表明# 云
南佛手与对照指纹图谱相似度较低& 石棉佛手和浙
江佛手与对照图谱的相似度均达 ’<--, 以上# 与含
有量测定的结果基本一致& "’ 批合江佛手中# - 批
相似度均在 ’<-,- 以上# 仅 ^"& 相似度只有 ’<-#&#
且与其余 - 批相比含有量明显偏低# 表明该批饮片
质量相对较差&
&<&<#!聚类分析!^"&’ ^##’ ^#&’ ^#% 为一类#
是测定结果中含有量最低的# 除 ^"& 为合江佛手
外# 其余均为云南佛手( ^% "广佛手$ ^",’ ^"(
"均为沐川佛手$ 为一类# 属于含有量较低的一
类( 而大部分的川产佛手与广佛手聚在一类# 在测
定中含有量居中( 含有量较高的浙佛手 " ^#+’
^#*’ ^#,$ 单独为一类& 表明广佛手和川佛手在
挥发油成分上差异不大# 与含有量测定结果几乎
一致&
&<&<&!主成分分析!共有峰 "’ # "&)蒎烯$’ &
"!)蒎烯$’ %’ ( "#)蒎烯$’ -’ "’ 在主成分 J"
上载荷较大# 相关度较高( 共有峰 +’ * "柠檬烯$
在主成分J# 上载荷较大# 相关度较高& 本实验所
测 % 种成分均含在主成分中# 且相关度较高& BCJ
得分可代表质量的优劣# 分值越高质量越好& 综合
得分前三的均为浙江佛手# 与含有量测定结果吻
合# 而排名最末的是含有量最低的云南佛手& BCJ
排名情况与CJ聚类结果基本一致# 仅从挥发性成
分考虑可大致认为# 浙佛手质量最好# 而云南佛手
较次& 从饮片来看# 浙佛手跟其余产地相比香气明
显较浓郁# 也从侧面印证了这一点&

通过对不同产地佛手挥发油的研究# 可进一步
加强对佛手挥发油的质量管控# 以期为佛手的栽
培’ 种植及生产提供一定的理论依据& 但不足之处
在于有些产地取样量较少# 有待进一步研究补充
说明&
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