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Abstract
To explore the constituents of volatile components in artemisia argyi folium from different growing environment of Chengde, gas 
chromatography-mass spectrometry was used to test the volatile components. 5 g artemisia argyi sample was extracted by steam 
distillation, the relative contents of the components in artemisia argyi were calculated using peak area normalization method．The 
result showed that the types of compound in artemisia argyi were similar in five habitats, the type of compound in sample No.4 was 
the lowest. In addition, artemisia argyi contains thirty-five components such as alcohols, alkenes, esters, alkanes and ketone. Among 
the rest, thirty-two kinds were common components and another three kinds were the specific components of the area. The main 
volatile components of artemisia argyi were the eucalyptol, 4-pinterol, α-caryophyllene, decahydrodimethylvinaphthol, camphor and 
d-bornol. The relative contents of volatile components had obvious differences from various resources. The volatile components of 
artemisia argyi from different areas were analyzed and compared to provide reference for quality control and clinical application of 
artemisia argyi. 
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摘  要

为探究承德地区不同生长环境艾叶的挥发性成分，建立气相色谱-串联质谱法对承德地区艾叶药材挥发性成分进行测定。称
取5g艾叶样品，采用水蒸气蒸馏方法提取艾叶挥发性成分，利用面积归一化法计算各成分的相对含量。结果表明承德地区
5个采收地域艾叶挥发性成分差异较小，2号艾叶化合物种类最少。采收艾叶中共鉴定醇、烯烃、酯、酮、萜类等35个化合
物，其中32种是共有成分，3种是非共有成分，艾叶主要挥发性成分为桉油精、4-品萜醇、α-石竹烯、十氢二甲基乙烯基
萘酚、樟脑、右旋龙脑等，各挥发性成分相对含量存在一定地域性差异。分析比较承德地区艾叶金挥发性成分差异，为艾
叶药材的质量控制和临床应用提供参考。
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1 引言

艾叶为菊科植物艾的干燥叶，现收载于《中国药典》

艾叶用于吐血，衄血，崩漏，月经过多，胎漏下血，少腹冷痛，

经寒不调，宫冷不孕等症 [1]。

现代研究表明，艾叶的化学成分可以分为挥发性成分和

非挥发性成分，非挥发性成分主要含绿原酸、二咖啡酰奎宁酸、

异泽兰黄素等，具有抗氧化、抗炎和抗真菌等作用 [2-3]。挥发

性成分是艾叶的主要药理活性成分和质量控制指标之一，

艾草生长范围极为广泛，主产于山东、安徽、湖北、河北，

其中以湖北蓟州艾草药性最佳 [4]。河北承德地区多为野生艾

草，为了进一步研究采摘于承德同一季节不同地域的艾叶挥
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发性成分，本文采用水蒸气蒸馏法提取承德地区艾叶中挥发

性成分，利用气相色谱 - 串联质谱技术（GC-MS）测定，采

用峰面积归一化法计算各成分的相对含量，为承德地区艾叶

进一步开发利用提供基础研究数据。

2 仪器与试药

2.1 仪器
GC2030/TQ8040 型气相色谱 - 质谱联用仪（日本岛津

公司）；XS105 型电子分析天平（梅特勒 - 托利多公司，感

量为 0.01mg）。

2.2 试药
收集承德市不同县区野生艾叶药材样品：共 5 批，经

鉴定为菊科植物艾的干燥叶。样品编号为 S1~S5。

3 方法

3.1 实验条件
3.1.1 气相色谱条件

色谱柱：岛津 HP-5MS 型毛细管柱（30m×0.25mm，

0.25μm）；载气：高纯氦气（纯度≥ 99.999%）；流速： 
1.0mL/min；进样口温度：250℃；进样体积：1μl；进样方式：

分流比 20 ∶ 1；升温程序：起始温度 60℃、保持 5min，以 
2℃ /min 的速率升至 130℃、保持 5min，以 5℃ /min 的速率

升至 180℃、保持 10min。

3.1.2 质谱条件
接口温度：220℃；电离方式：电子轰击源（EI）；电

离能量：70eV；离子源温度：220℃；溶剂延迟：4min；数

据扫描模式：全扫描；扫描范围质荷比（m/z）：55~550。

3.2 溶液制备
取艾叶适量，剪碎成约 0.5cm 的碎片，取约 5g，精密

称定，置圆底烧瓶中，加水 500ml，静置过夜，连接挥发油

提取器，从测定器上端加水使充满刻度部分，并溢流入烧瓶

时为止，再加乙酸乙酯 2ml，连接回流冷凝管。加热至沸腾，

保持微沸 2 小时，放冷，分取乙酸乙酯液，加入少量无水硫

酸钠，静置，然后精密量取乙酸乙酯液 1ml 置 10ml 量瓶中，

用乙酸乙酯稀释至刻度，摇匀，0.22μm 滤膜滤过。

4 结果与讨论

4.1 气相色谱条件优化
升温程序的优化以 60℃为起始温度，首先，比较两种

升温程序对分离度的影响，第一组以 5℃ /min 速率升高到

180℃，第二组以 2℃ /min 速率升高到 130℃，保持 5min 后

再 5℃ /min 速率升高到 180℃，测定的艾叶样品中低沸点挥

发性化合物较多，以 5℃ /min 升温速率升温时，低沸点的

挥发性成分出峰较快，但是分离度较差，将升温速率降至 

2℃ /min，各组分分离度提高，各成分干扰较小，满足面积

归一化定量方法的要求，因此确定升温程序为以 2℃ /min 速率

升高到 130℃，保持 5min 后再 5℃ /min 速率升高到 180℃。 

其次，确定升温程序的最高使用温度，比较在 180℃和

270℃下色谱图中峰的种类和分离度，随着温度的升高，色

谱峰数量未明显增多，考虑分析时间等综合因素，确定最高

使用温度为 180℃。

4.2 样品溶液制备方法的优化
在艾叶样品溶液制备中，考查加热回流 1h、2h、3h、

4h 的提取效果，结果发现 2h 提取挥发性成分种类多于 1h，

再增加回流时间，色谱峰的数量不再增加，确定回流提取时

间为 2h。在分取的乙酸乙酯液加少量无水硫酸钠除去水分，

减小仪器分析时干扰。

4.3 艾叶挥发性成分定量方法
艾叶样品溶液总离子流色谱图，利用 NIST20 谱库检索，

共鉴定出 35 种挥发性成分，主要为醇类、单萜烯类、倍半

萜烯类等，由于市场未全部提供已知成分的对照品，为分析

承德地区艾叶挥发性成分，采用面积归一化法计算各挥发性

成分的相对百分含量。

4.4 不同县区艾叶挥发性成分对比分析
采用气相色谱 - 串联质谱法对艾叶药材挥发性成分进

行测定，图 1 为艾叶样品挥发油总离子流色谱图，5 个批次

艾叶药材共鉴定出挥发性成分 35 种，其中 S1~S5 中分别鉴

定出 34、33、34、34、34 个化合物，相对百分含量总和分

别为 96.9%、97.2%、98.2%、98.5% 和 97.7%。

图 1承德地区艾叶样品挥发油总离子流图 

表 1 为 5 批次艾叶挥发性成分相对含量测定结果，艾

叶中相对含量较高的挥发性成分为桉油精、4- 品萜醇、α-

石竹烯、十氢二甲基乙烯基萘酚、樟脑和右旋龙脑， 35 种

挥发性成分中，有 32 种是艾叶共有成分，挥发性成分种类

差异不明显，但挥发性组分的相对百分含量有一定差异性，

其中酚类、酮类和酯类化合物相对百分含量综合差异较大，

醇类化合物和单萜类化合物相对含量差异较小。艾叶挥发性

成分中，单萜化合物相对含量最大，其次是醇类和倍半萜类，

酯类最小。
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表 1  5 个艾叶挥发性成分鉴定及相对含量测定结果 

序号 保留时间 /min 化合物名称 分子式
相对含量 /%

分类
S1 S2 S3 S4 S5

1 5.24 α- 蒎烯 C10H16 1.10 1.19 1.29 1.46 1.44 单萜

2 6.16 坎烯 C10H16 0.63 0.58 0.61 0.52 0.62 单萜

3 8.69 蘑菇醇 C8H16O 0.28 0.30 0.34 0.37 0.37 醇类

4 8.99 蒿属酮 C10H18O 0.88 0.96 0.44 0.59 0.54 酮类

5 9.39 异松油烯 C10H16 0.75 0.84 1.08 1.22 1.21 单萜

6 9.93 柠檬烯 C10H16 0.27 0.34 0.45 0.53 0.53 单萜

7 11.18 桉油精 C10H18O 25.88 26.92 28.43 29.32 28.79 单萜

8 12.20 γ- 松油烯 C10H18O 1.90 2.04 2.27 2.41 2.37 单萜

9 14.08 蒿属醇 C10H18O 2.88 3.00 3.12 3.19 3.13 醇类

10 16.05 水芹烯 C10H16 0.48 0.52 0.46 0.54 0.51 单萜

11 17.39 侧柏醇 C10H18O 2.40 2.51 2.66 3.18 3.07 醇类

12 18.19 菊烯酮 C10H14O 0.49 0.54 0.52 0.61 0.63 酮类

13 19.16 香桧烯 C10H16 1.23 1.28 1.10 1.18 1.17 单萜

14 19.62 乙酸松油酯 C12H20O2 3.38 3.39 3.11 3.28 3.28 酯类

15 20.10 马鞭烯醇 C10H16O 0.91 0.80 0.62 0.85 0.81 醇类

16 20.69 香韦烯酮 C10H14O 2.32 2.34 5.75 3.65 4.27 酮类

17 21.52 右旋龙脑 C10H18O 4.88 4.99 8.63 4.80 5.92 单萜

18 21.79 4- 品萜醇 C12H20O2 9.02 8.99 8.88 9.30 9.15 醇类

19 22.03 樟脑 C10H16O 4.59 4.38 5.00 4.95 4.85 单萜

20 23.46 α- 松油醇 C10H18O 3.72 3.78 3.97 4.15 4.10 醇类

21 24.24 薄荷醇 C10H18O 0.75 0.73 0.76 0.74 0.69 醇类

22 26.22 香芹醇 C10H16O 2.00 2.01 1.92 2.01 1.99 醇类

23 28.09 马鞭草烯酮 C10H14O 0.43 0.37 0.27 0.31 0.38 酮类

24 29.75 桧醇酸异丁酯 C14H22O2 - - 1.03 0.69 0.81 酯类

25 34.10 α- 石竹烯 C15H24 7.46 7.53 4.28 5.76 5.28 倍半萜

26 36.90 红没药烯 C15H24 0.70 0.67 0.41 0.55 0.51 倍半萜

27 37.92 丁香酚 C10H12O2 1.11 0.76 0.52 0.72 0.71 酚类

28 38.07 长叶烯 C15H24 0.26 - - 1.35 1.25 倍半萜

29 38.96 香树烯 C15H24 1.22 1.22 0.96 -- - 倍半萜

30 39.22 葎草烯 C15H24 0.41 0.42 0.25 0.23 0.29 倍半萜

31 40.39 α- 榄香烯 C15H24 0.22 0.23 0.18 0.23 0.21 倍半萜

32 48.90 桉油烯醇 C15H24O 1.54 1.43 1.11 1.07 1.12 醇类

33 49.11 石竹素 C15H24O 4.40 4.10 3.30 3.27 3.55 倍半萜

34 52.71 十氢二甲基乙烯基萘酚 C15H26O 7.92 7.52 4.48 4.34 4.17 酚类

35 53.08 桦木醇 C15H24O 0.57 0.55 0.96 0.27 0.21 醇类

注：“-”表示未检出

5 结语

本文建立气相色谱 - 串联质谱法对承德地区野生艾叶

挥发性成分进行测定，采用水蒸气蒸馏方法制备样品溶液，

消耗有机试剂较少，定量方法采用面积归一化法计算各种挥

发性成分的相对百分含量，并结合谱库检索结果，分析化合

物种类，结果承德地区野生艾叶主要挥发性成分种类差异较

小，相对含量存在一定差异性。对承德地区野生艾叶挥发性

成分的测定，可为承德地区艾叶进一步开发利用和质量控制

提供参考方法。
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