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一测多评法测定肉桂药材中４种挥发油类成分

伍彩红，冯冲，杨丽，丁平
（广州中医药大学中药学院，广州５１０００６）

摘要：目的　建立同时测定肉桂药材中４种挥发油类成分肉桂醇、肉桂酸、桂皮醛、２甲氧基肉桂醛含量的一测多评法，为制定
肉桂药材的质量标准提供科学依据。方法　以桂皮醛为内参物，分别建立其与肉桂醇、肉桂酸、２甲氧基肉桂醛的相对校正因
子，并进行含量计算，实现一测多评；同时采用外标法测定肉桂药材中 ４种挥发油类成分的含量，比较一测多评法计算值与外
标法实测值的差异，验证其在含量测定中的可行性和准确性。结果　建立的相对校正因子重现性良好，桂皮醛与肉桂醇、肉
桂酸、２甲氧基肉桂醛的相对校正因子分别为０６７５、０６０６和１９３５，其ＲＳＤ分别为０５２９％、０３７３％和０７５９％；肉桂药材采
用一测多评法计算的含量与外标法实测值没有显著性差异。结论　利用一测多评法可实现对肉桂药材中桂皮醛等４种挥发
油类成分的含量测定，该方法简便可行、重复性好，可应用于肉桂药材中挥发油类成分的质量评价。建议提高肉桂药材中桂

皮醛含量不低于２５％，建议制定肉桂药材中肉桂醇、肉桂酸和２甲氧基肉桂醛的总量不得少于０２％。
关键词：一测多评法；相对校正因子；肉桂；桂皮醛；外标法
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　　肉桂为樟科樟属植物肉桂（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｓｓｉａ
Ｐｒｅｓｌ）的干燥树皮，具有补火助阳，引火归元，散寒
止痛，温通经脉的功效［１］。肉桂的化学成分主要有

挥发油、多酚类、香豆素、糖类、以及无机元素［２］，其

主要有效成分为挥发油类，具有抗炎、抗菌、抗胃溃

疡、抗肿瘤等作用［３６］。挥发油中主要成分为桂皮

醛、肉桂醇、肉桂酸、２甲氧基肉桂醛、β石竹烯等，

桂皮醛具有抗菌、抗肿瘤、抗抑郁等作用［７９］；肉桂醇

对肥胖症有一定的治疗作用［１０］；肉桂酸主要药理作

用为抗肿瘤、抗糖尿病、调节生物钟、保护心肌

等［１１１４］；２甲氧基肉桂醛具有抗癌、抗心肌缺血再灌
注损伤等作用［１５１６］。目前，２０１５年版《中国药典》对
肉桂药材及饮片质量控制仅以挥发油中桂皮醛作为

含量测定指标，而除桂皮醛外，肉桂醇、肉桂酸、２甲
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氧基肉桂醛也有一定的药理作用，可作为质量控制

的指标性成分。刘昌孝等［１７］提出的中药质量标志

物的新概念，为完善中药质量控制标准提供了新思

路。因此，本实验拟以肉桂挥发油中主要有效成分

桂皮醛、肉桂醇、肉桂酸、２甲氧基肉桂醛为指标，进
行多指标质量评价研究，为肉桂药材多质量标志物

成分定量测定方法的建立提供科学依据。

近年来，虽有采用 ＨＰＬＣ同时测定肉桂中桂皮
醛等几种成分的含量的报道［１８２０］，但多采用外标法

对其成分进行定量测定，存在对照品浪费等方面的

不足，限制了多指标质控模式在肉桂药材多组分分

析中的实际应用。一测多评法（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅｍａｒｋｅｒ，ＱＭＳＡ）具有快
速、简便、能同时实现多成分同步测定等优点，已经

在众多药材或复方制剂中得到验证和广泛应

用［２１２３］，黄连的ＱＭＳＡ标准已被 ２０１０年版《中国药
典》（一部）采纳［１］，２０１５年版《中国药典》（一部）继
续收录了丹参等品种的 ＱＭＳＡ含量测定方法［１］。

本实验拟采用ＱＭＳＡ建立肉桂中桂皮醛等４种挥发
油类成分同时测定的方法，以桂皮醛作为内参物，同

时测定桂皮醛与肉桂醇、肉桂酸、２甲氧基肉桂醛之
间的相对校正因子，进行含量计算，并与外标法实测

值进行比较，将桂皮醛等４种挥发油同时测定运用于
肉桂药材的质量评价，建立肉桂药材的ＱＭＳＡ多指标
质量控制方法，为肉桂质量控制提供新的评价模式。

１　仪器与试药
１１　仪器

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ高效液相色谱仪（美国珀金埃尔默
（ＰＥ）公司）；ＵｎｉｍｉｃｒｏＥａｓｙＳｅｐＴＭ１０２０ＬＣ高效液相色
谱仪（上海通微分析技术有限公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０（美
国安捷伦科技公司）；ＥｃｏｓｉｌＣ１８（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５
μｍ）色谱柱；ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）
色谱柱；ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＳ１２４Ｓ分析天平（北京赛多利斯仪
器设备有限公司）；ＰｒｅｃｉｓａＸＲ２０５ＳＭＤＲ分析天平［普
利赛斯国际贸易（上海）有限公司］；ＣＱ２００型超声波清
洗器（上海音波声电科技公司）；高速万能粉碎机（温岭

市林大机械有限公司）。

１２　试药
桂皮醛对照品（中国食品药品检定研究院，批

号：１１０７１０２０１６１９，含量以 ９８９％计），肉桂醇（成
都普思生物科技股份有限公司，批号：ＰＳ１６０７１５１０，
纯度为＞９８％），肉桂酸（上海源叶生物科技有限公
司，批号：Ｂ２１０８２，纯度为＞９８％），２甲氧基肉桂醛

（ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ公司，批号 １００２１０６７５４，纯度为 ＞
９８％），乙腈、磷酸为色谱纯，甲醇为分析纯，水为去
离子水。

肉桂药材在广东、广西各肉桂种植基地采集，经

广州中医药大学丁平研究员鉴定均为樟科植物肉桂

（ＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｓｓｉａＰｒｅｓｌ）的干燥树皮。

２　方法与结果
２１　方法学考察
２１１　ＨＰＬＣ色谱条件　含量测定采用 ＥＣＯＳＩＬ
Ｃ１８（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）色谱柱；流动相为乙
腈（Ａ）０１％磷酸水（Ｂ），梯度洗脱（０～１５ｍｉｎ，
３２％～４５％ Ａ；１５～２１ｍｉｎ，４５％ ～５０％ Ａ；２１～２６
ｍｉｎ，５０％ Ａ），体积流量１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；进样量２０
μＬ，检测波长２６０ｎｍ，柱温为室温。混合对照品、肉
桂供试品溶液色谱图见图 １。
２１２　对照品溶液的制备　取桂皮醛、肉桂醇、２
甲氧基肉桂醛对照品适量，精密称定，置于１０ｍＬ量
瓶中，加甲醇溶解并定容至刻度，摇匀，配制成质量

浓度分别为３９４９、０３５２和０５６５ｍｇ·ｍＬ－１的混
合对照品储备液。取肉桂酸对照品适量，精密称定，

按“２１２”项下方法配制成质量浓度为０２７２ｍｇ·
ｍＬ－１的肉桂酸对照品储备液。
２１３　供试品溶液的制备　取肉桂粉末（过３号
筛）约０２ｇ，精密称定，至１００ｍＬ具塞锥形瓶中，精
密加入甲醇２５ｍＬ，称定质量，摇匀，超声处理（功率
２００Ｗ，频率 ４０ｋＨｚ）３０ｍｉｎ，放冷，再称定重量，
　　　

图１　混合对照品（Ａ）和肉桂样品（Ｂ）的ＨＰＬＣ图谱
１－肉桂醇；２－肉桂酸；３－桂皮醛；４－２甲氧基肉桂醛

Ｆｉｇ１　ＨＰＬＣＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ
（Ａ）ａｎｄｓａｍｐｌｅ（Ｂ）ｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｓｓｉａＰｒｅｓｌ
１－ｃｉｎｎａｍｙｌａｌｃｏｈｏｌ；２－ｃｉｎｎａｍｉｃａｃｉｄ；３－ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ；４－２ｍｅｔｈｏｘｙｃｉｎ

ｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ
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甲醇补足减失质量，摇匀，经０２２μｍ滤膜过滤，取
续滤液，即得。

２１４　线性关系考察　精密量取“２１２”项下混
合对照品及肉桂酸对照品储备液各００５、０１、０４、
０６、０８、１０、１２ｍＬ，分别置１０ｍＬ量瓶中，加甲醇
稀释至刻度，摇匀，制成 ７个不同质量浓度的混合
对照品溶液及肉桂酸对照品溶液。分别精密吸取上

述不同质量浓度的混合对照品溶液 ２０μＬ，按
“２１１”项下色谱条件进行分析。记录相应的色谱
峰峰面积，以峰面积积分值为纵坐标（Ｙ），对照品质
量为横坐标（ρ），进行线性回归，得到桂皮醛、肉桂
醇、肉桂酸、２甲氧基肉桂醛的回归方程、相关系数
（ｒ）及线性范围，结果见表１。
２１５　精密度试验　取“２１２”项下混合对照品
溶液，连续进样 ６次，分别记录各成分峰面积并计
算其 ＲＳＤ，结果显示，桂皮醛、肉桂醇、肉桂酸、２甲
氧基肉桂醛峰面积的 ＲＳＤ分别为０７９％、１６１％、
１８２％和１６８％，表明仪器精密度良好。
２１６　稳定性试验　取同一供试品（４５号样品），
按“２１３”项下方法制备供试品溶液，于室温下放
置，分别在０、２、４、８、１２、２４ｈ进样分析，分别记录各
成分峰面积并计算其 ＲＳＤ，结果显示，桂皮醛、肉桂
醇、肉桂酸、２甲氧基肉桂醛峰面积的 ＲＳＤ分别为
１８５％、１７３％、１５６％和１３７％，表明供试品溶液
在２４ｈ内稳定。
２１７　重复性试验　取肉桂样品（４５号样品）６

份，按“２１３”项下方法制备供试品溶液，按“２１”
项下色谱条件进行测定，记录色谱峰，测得桂皮醛、

肉桂醇、肉桂酸、２甲氧基肉桂醛的平均质量分数分
别为３４２２、１１５、０２９和０７９ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ分别
为 ２２３％、２８４％、１９８％和１９９％，结果表明，该
方法重复性良好。

２１８　加样回收率试验　取已知含量的肉桂样品
（４５号样品）约０１ｇ，共９份，精密称定，分别加入
含肉桂醇 ００６４ｍｇ·ｍＬ－１、桂皮醛 ２７４６ｍｇ·
ｍＬ－１、２甲氧基肉桂醛０２８８ｍｇ·ｍＬ－１的混合对照
品溶液 １０、２０、３０ｍＬ，按“２１２”项下方法制备
供试品溶液；另取上述肉桂样品约０１ｇ，共９份，精
密称定，加入肉桂酸 ００２８ｍｇ·ｍＬ－１，对照品溶液
１０、２０、３０ｍＬ，按“２１２”项下方法制备供试品
溶液，分别进样测定，计算回收率。结果肉桂醇、肉

桂酸、桂皮醛、２甲氧基肉桂醛的平均回收率依次为
１０１０８％、１００８８％、９９２９％和 １００６０％，ＲＳＤ依
次为１４４％、１１３％、１４８％和１３９％。
２２　相对校正因子（ｆ）的确定
２２１　肉桂中待测成分相对校正因子的计算　取
“２１４”项下结果，以桂皮醛为内参物，按公式 ｆｓｉ＝
ｆｓ／ｆｉ＝（Ａｓ×ρｉ）／（Ａｉ×ρｓ）（Ａｓ、ρｓ分别为内参物对照
品的峰面积和浓度，Ａｉ、ρｉ分别为待测成分对照品的
峰面积和浓度）计算桂皮醛（Ｓ）对肉桂醇（Ａ）、肉桂
酸（Ｂ）、２甲氧基肉桂醛（Ｃ）的相对校正因子 ｆＳ／Ａ、
ｆＳ／Ｂ、ｆＳ／Ｃ，结果见表２。

表１　桂皮醛等 ４种挥发油类成分回归方程和线性范围
Ｔａｂ１　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓａｎｄｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓｏｆｆｏｕｒｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

Ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ　　　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ ｒ Ｌｉｎｅａｒｉｔｙｒａｎｇｅ／μｇ

Ｃｉｎｎａｍｙｌａｌｃｏｈｏｌ Ｙ＝１８１９５２１２８ｍ＋７３５５１５ ０９９９９ ００３５２－０８４４８
Ｃｉｎｎａｍｉｃａｃｉｄ Ｙ＝２０１８３６１１７ｍ＋８０３１７３ ０９９９９ ００２７２－０６５２８
Ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ Ｙ＝１２２１０７０３３ｍ＋７５４７０５３ ０９９９９ ０３９４９－９４７７６
２Ｍｅｔｈｏｘｙｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ Ｙ＝６３８３９１８９ｍ＋１８３９８８ ０９９９９ ００５６５－１３５６

表２　以桂皮醛为内参物的相对校正因子
Ｔａｂ２　Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｕｓｉｎｇｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅａｓｒｅｆ

ｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ

Ｓｅｒｉｅｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆＳ／Ａ ｆＳ／Ｂ ｆＳ／Ｃ
１ ０６８０ ０６０９ １９２５
２ ０６７９ ０６０３ １９４９
３ ０６７４ ０６０４ １９５９
４ ０６７５ ０６０８ １９４５
５ ０６７２ ０６０７ １９２９
６ ０６７６ ０６０６ １９２２
７ ０６７０ ０６０４ １９１４

Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ ０６７５ ０６０６ １９３５

ＲＳＤ／％ ０５２９ ０３７３ ０８５３

２２２　ｆ重现性考察　取“２１４”项下对照品，按
“２１”项下色谱条件，分别考察了 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ、
ＵｎｉｍｉｃｒｏＥａｓｙＳｅｐＴＭ１０２０ＬＣ、Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相
色谱仪和ＥｃｏｓｉｌＣ１８、ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８色谱柱对肉桂醇、
肉桂酸、２甲氧基肉桂醛 ｆ的影响，结果见表３，ＲＳＤ
均小于５％，表明不同仪器、不同型号色谱柱对各成
分的ｆ无显著影响。
２２３　待测组分色谱峰的定位　取“２１４”项
下对照品，按“２１”项下色谱条件，测定并计算待
测组分与内参物在不同色谱仪和色谱柱上相对
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保留时间（ｔＲ），结果见表 ３，ＲＳＤ均小于 ２％，表
明利用相对保留时间进行色谱峰的定位是可

行的。

２３　一测多评法与外标法测定结果的比较
取肉桂药材样品，共计 ７４批次，分别按

“２１３”项下方法制备供试品溶液，按“２１１”项下
色谱条件，进样测定，记录肉桂醇、肉桂酸、２甲氧基

肉桂醛、桂皮醛色谱峰峰面积，采用外标法和一测多

评法分别计算干品药材中 ４个成分的量，并对 ２种
方法测定结果进行比较，结果见表 ４。为了更好的
分析所测样品中桂皮醛含量的规律，将广东、广西基

地肉桂样品桂皮醛含量分为 １１组，组距的宽度为
５，分别用ＳＰＳＳ１７０软件进行分析，得出桂皮醛含量
频数分布直方图，结果见图２，３。

表３　相对校正因子及相对保留时间考察结果ｎ＝３
Ｔａｂ３　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｎ＝３

Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　　　
Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ

ｃｏｌｕｍｎ

Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ Ｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ

ｆＳ／Ａ ｆＳ／Ｂ ｆＳ／Ｃ ｔＲ／Ａ ｔＲ／Ｂ ｔＲ／Ｃ

ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒｓｅｒｉｅｓ２００ ＥＣＯＳＩＬＣ１８ｃｏｌｕｍｎ１ ０６７５ ０６０６ １９３５ ０７０ ０７６ １１８
ＥＣＯＳＩＬＣ１８ｃｏｌｕｍｎ２ ０６９６ ０６０６ ２００２ ０７０ ０７６ １１８
ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８ ０６７９ ０６１０ １９４２ ０６９ ０７４ １１７

ＵｎｉｍｉｃｒｏＥａｓｙＳｅｐＴＭ１０２０ＬＣ ＥＣＯＳＩＬＣ１８ｃｏｌｕｍｎ１ ０６６０ ０６０４ １９２２ ０７１ ０７６ １１８

Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０ ＥＣＯＳＩＬＣ１８ｃｏｌｕｍｎ１ ０７１９ ０６１５ １９３７ ０７２ ０７６ １１５

ＲＳＤ／％ ３３３ ０７５ １６２ １８３ １３２ １２１

表４　外标法和一测多评法测定不同批次肉桂药材中４种挥发油类成分的含量．ｎ＝３
Ｔａｂ４　ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｓｓｉａＰｒｅｓｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂａｔｃｈｅｓｂｙｅｘｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄａｎｄＱＡＭＳ
ｍｅｔｈｏｄ．ｎ＝３

Ｓａｍｐｌｅ
Ｎｏ．

Ｐｌａｃｅｏｆ
ｏｒｉｇｉｎ

Ｃｏｎｔｅｎｔ
（ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ）
／ｍｇ·ｇ－１

Ｃｏｎｔｅｎｔ
（ｃｉｎｎａｍｙｌ
ａｌｃｏｈｏｌ）
／ｍｇ·ｇ－１

Ｃｏｎｔｅｎｔ
（ｃｉｎｎａｍｉｃ
ａｃｉｄ）
／ｍｇ·ｇ－１

Ｃｏｎｔｅｎｔ
（２ｍｅｔｈｏｘｙ

ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ）
／ｍｇ·ｇ－１

Ｃｏｎｔｅｎｔ（ｔｈｅｔｏｔａｌ
ｏｆｃｉｎｎａｍｙｌ

ａｌｃｏｈｏｌ，ｃｉｎｎａｍｉｃ
ａｃｉｄ，２ｍｅｔｈｏｘｙ
ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ）
／ｍｇ·ｇ－１

ＥＳＭ
ＲＳＤ％
ｏｆ
ＥＳＭ

ＥＳＭ ＱＡＭＳ
ＲＳＤ％
ｏｆ
ＱＡＭＳ

ＥＳＭ ＱＡＭＳ
ＲＳＤ％
ｏｆ
ＱＡＭＳ

ＥＳＭ ＱＡＭＳ
ＲＳＤ％
ｏｆ
ＱＡＭＳ

ＱＡＭＳ

１ Ｇａｏｌｉａｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２６２４ １６９ ０３１ ０３３ ０９７ ０２８ ０３１ １７９ １０６ １０７ ００５ １７１

２ Ｇａｏｌｉａｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２３４７ ０６８ ０４１ ０４３ ２１０ ０３１ ０３４ １１２ ３５８ ３５８ １０５ ４３５

３ Ｆｕｙｕａｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｍｏｃｕｎｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ １９５６ ０４１ ０８３ ０８５ ０１０ ０５５ ０５７ ２０１ １００ １０１ １０５ ２４３

４ Ｌｕｂｕｔｏｗｎ，Ｇａｏｙａｏｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ １２１９ ２０５ ０１３ ０１５ ０９５ ０２０ ０２２ １０６ １２０ １１９ ２４８ １５６

５ Ｌｕｏｃｈｏｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｗｕｌｏｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ３０５４ ２０２ ０６６ ０６８ ０１２ ０６６ ０６８ ０２６ ０７６ ０７６ ０５２ ２１２

６ Ｌｕｏｃｈｏｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｗｕｌｏｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ １４７８ ０２１ ０７３ ０７４ ２０１ ０２２ ０２５ ０１３ １５３ １５２ ０５２ ２５１

７ Ｓｈａｎｇｔａｉｖｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｔａｉｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ３０２９ ０９７ ０４１ ０３５ １０５ ０２９ ０３２ ００３ １８４ １８５ １８３ ２５２

８ Ｓｈａｎｇｔａｉｖｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｔａｉｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ １５３２ １９７ ０１３ ０１５ １０５ ０４１ ０４３ ００２ ０８ ０８１ １７９ １３９

９ Ｇａｏｃｕｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｔａｉｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ １９０７ ０９９ ０３５ ０３７ ２４８ ０３１ ０３３ １９６ １３５ １３６ ０１０ ２０６

１０ Ｓａｎｗｅｉｖｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｔａｉｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２１０２ ０９４ ０５３ ０５４ ００１ ０２３ ０２４ ２０３ １５８ １５９ ０９５ ２３７

１１ Ｓａｎｗｅｉｖｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｔａｉｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ４０８８ ００３ ０６２ ０６４ １８４ ０３ ０３２ １８８ ２７４ ２７６ ０９５ ３７２

１２ Ｄａｋｅｎｇｂｉａｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｔａｉｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２５０６ １１３ ０６８ ０７ １９５ ０３８ ０３９ ０６０ １５５ １５７ １８３ ２６６

１３ Ｗｕｌｉａｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｔａｉｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ３２３０ ０３２ ０２６ ０２３ １８７ ０３８ ０４１ １０６ １５５ １５８ ０１２ ２２２

１４ Ｓｈｅｂｏｖｉｌｌａｇｅ，Ｌｅｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２４９５ ２１３ ０７１ ０７３ ０５２ ０２２ ０２５ ０２１ １７５ １７７ １０５ ２７５

１５ Ｓｈｅｂｏｖｉｌｌａｇｅ，Ｌｅｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２７２８ １４４ ０３４ ０３７ １０４ ０１６ ０２０ ０１６ ０８９ ０９２ １０５ １４９

１６ Ｓｈｕａｎｇｆｕｖｉｌｌａｇｅ，Ｌｅｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ３０２３ １０２ ０３１ ０３４ ０３２ ０３４ ０３７ １３３ １８８ １８３ ０３３ ２５４

１７ Ｑｉａｎｋｅｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｌｅｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ３３９８ １１２ ０４４ ０４７ １２８ ０３８ ０４０ １３６ ２８５ ２８９ ２４８ ３７６

１８ Ｑｉａｎｋｅｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｌｅｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２３８１ １１２ ０２８ ０３１ ０２５ ０２１ ０２４ １２０ ０７２ ０６８ ２４７ １２３

１９ Ｙｉｎｃｕｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｌｅｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２７７１ ００２ ０６３ ０６６ ０２４ ０３９ ０３６ １３２ １７１ １７４ ２２７ ２７６

２０ Ｘｉａｎｒｅｎｋｅｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｌｅｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２１１０ ０７１ ０２９ ０２０ １０３ ０２１ ０２４ ２２０ ０９１ ０９３ ００６ １３７

２１ Ｎａｎｑｉａｏｖｉｌｌａｇｅ，Ｓｈｕｉｎａｎｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２１５９ ００９ ０２９ ０２６ ００７ ０２８ ０２６ ０２２ ２０７ ２０２ ０３１ ２５４

２２ Ｇａｏｌｏｕｖｉｌｌａｇｅ，Ｓｈｕｉｎａｎｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ３４５４ ００２ １５４ １０８ １３１ ０３４ ０３３ ０２９ ３８１ ３９１ ０９７ ５３２

·３０４·
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续表４（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｓａｍｐｌｅ
Ｎｏ．

Ｐｌａｃｅｏｆ
ｏｒｉｇｉｎ

Ｃｏｎｔｅｎｔ
（ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ）
／ｍｇ·ｇ－１

Ｃｏｎｔｅｎｔ
（ｃｉｎｎａｍｙｌ
ａｌｃｏｈｏｌ）
／ｍｇ·ｇ－１

Ｃｏｎｔｅｎｔ
（ｃｉｎｎａｍｉｃ
ａｃｉｄ）
／ｍｇ·ｇ－１

Ｃｏｎｔｅｎｔ
（２ｍｅｔｈｏｘｙ

ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ）
／ｍｇ·ｇ－１

Ｃｏｎｔｅｎｔ（ｔｈｅｔｏｔａｌ
ｏｆｃｉｎｎａｍｙｌ

ａｌｃｏｈｏｌ，ｃｉｎｎａｍｉｃ
ａｃｉｄ，２ｍｅｔｈｏｘｙ
ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ）
／ｍｇ·ｇ－１

ＥＳＭ
ＲＳＤ％
ｏｆ
ＥＳＭ

ＥＳＭ ＱＡＭＳ
ＲＳＤ％
ｏｆ
ＱＡＭＳ

ＥＳＭ ＱＡＭＳ
ＲＳＤ％
ｏｆ
ＱＡＭＳ

ＥＳＭ ＱＡＭＳ
ＲＳＤ％
ｏｆ
ＱＡＭＳ

ＱＡＭＳ

２３ Ｃｈａｎｇｔａｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｓｈｕｉｎａｎｔｏｗｎ，Ｚｈａｏｑｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ １８２５ ０６７ ０３３ ０３６ １３２ ０２２ ０２４ ０２０ ２５９ ２６ ０１０ ３２０

２４ Ｋａｎｇｒｅｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｆｕｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ４６５７ ０３８ ０３１ ０３３ ００１ ０４３ ０４５ ０４１ ０５３ ０５７ ０９５ １３５

２５ Ｋａｎｇｒｅｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｆｕｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２４３２ ０３６ ０３５ ０３７ １８４ ０１８ ０２１ １１７ ４５７ ４５８ １８３ ５１６

２６ Ｐｉｎｇｗａｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｆｕｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２３６１ ０６３ ０１２ ０１４ １９５ ０３０ ０３２ １２８ ０５８ ０５９ １７９ １０５

２７ Ｐｉｎｇｗａｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｆｕｃｈｅｎｇｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ４６０４ １１０ ０２３ ０２６ ２０１ ０４１ ０４３ ０３９ ０３６ ０３７ ０２９ １０６

２８ Ｈｕａｎｇｓｈａｋｏｕｖｉｌｌａｇｅ，Ｌｉｓｈａｏｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２６９５ ０３１ ０１９ ０２２ ０５９ ０４０ ０４２ ０３８ １１０ １１３ ０６８ １７７

２９ Ｗｅｉｄｉｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ４５２８ ０９７ ０７４ ０７７ １５２ ０２２ ０２５ １９５ ４３８ ４４３ ０７４ ５４５

３０ Ｘｉｎｌｅｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ６３８７ ２１０ ０２１ ０２３ １７７ ０６４ ０６７ ２０１ ０４５ ０４８ ０１０ １３８

３１ Ｘｉｎｌｅｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ４９４５ ０９５ ０５３ ０５５ １８５ ０２５ ０２８ ０５２ ２０５ ２０８ ０３９ ２９１

３２ Ｘｉｎｌｅｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ３７０８ １７９ ０２９ ０３２ ０１４ ０２７ ０２９ ０３０ １９１ １９４ ０５４ ２５５

３３ Ｘｉｎｌｅｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ５１６４ ０１２ ０３３ ０３６ ２０３ ０３５ ０３８ ０３２ ５１０ ５１６ ０６４ ５９０

３４ Ｂａｎｔｉａｎｖｉｌｌａｇｅ，Ｔａｎｂｉｎｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２００６ ２０１ ００５ ００９ ２１２ ０２２ ０２４ ５２８ ０９０ ０９１ ０７０ １２４

３５ Ｃｈａｏｌｉｎｇｖｉｌｌａｇｅ，Ｔａｎｂｉｎｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２４５５ ００５ ０２７ ０３ ００８ ０２７ ０２９ ０２５ １３４ １３６ ０６０ １９５

３６ Ｓｉｌｕｎｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ４６２９ １０５ ０８５ ０８７ ０３６ ０４４ ０４６ ５３０ １７７ １８０ ０７１ ３１３

３７ Ｓｉｌｕｎｔｏｗｎ，Ｌｕｏｄｉｎｇｃｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ２４４６ ０３３ ０４０ ０４２ ０７１ ０３０ ０３２ ０１２ １８４ １８６ ０１２ ２６０
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图２　广东基地肉桂样品桂皮醛含量频数分布直方图
Ｆｉｇ２　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ
ｉｎＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｓｓｉａＰｒｅｓｌｆｒｏｍＧｕａｎｇｄｏｎｇ

图３　广西基地肉桂样品桂皮醛含量频数分布直方图
Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ
ｉｎＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｓｓｉａＰｒｅｓｌｆｒｏｍＧｕａｎｇｘｉ

３　讨　论
３１　检测波长及对照品溶液制备方法的选择

本实验供试品溶液制备方法参考文献［２０］中
的提取方法。参考文献［２０］中洗脱条件并在此基
础上修改完善，最终确定的条件将分析时间缩短至

３０ｍｉｎ以内；实验考察了２５４、２６０、２８０、２９０ｎｍ不同
检测波长下桂皮醛等 ４种成分的整体峰形，发现
２６０ｎｍ条件下肉桂药材的整体色谱峰型较好且分
离度好，故本实验选择２６０ｎｍ作为检测波长。实验
过程中，发现桂皮醛对照品纯度虽达到９８９％，但
其中仍含有少量肉桂酸，本实验混合对照品中因桂

皮醛量较高，会影响肉桂酸对照品峰面积，导致含量

计算不准确，因此本实验中肉桂酸对照品制备成肉

桂酸单独对照品溶液，桂皮醛、肉桂醇、２甲氧基肉
桂醛制备成混合对照品溶液。

３２　一测多评法与外标法结果对比
本实验同时采用外标法同时及一测多评法测定

了肉桂药材中桂皮醛、肉桂醇、肉桂酸、２甲氧基肉
桂醛的含量，测定结果表明，２种方法测定值之间无
显著差异。本实验所建立的一测多评法在测定肉桂

中桂皮醛，肉桂醇、肉桂酸、２甲氧基肉桂醛的量时
具有较高的重现性、稳定性及可信度，丰富了肉桂药

材的质量评价方法，并为一测多评技术在中药质量

控制中的推广和应用提供了更充分的参考依据。

３３　广东、广西肉桂样品桂皮醛含量对比
表４含量测定结果显示，广东、广西肉桂样品桂

皮醛含量分布范围分别为 １２１９～６３８７、１６８６～
６４９８ｍｇ·ｇ－１，平均值为３３７５ｍｇ·ｇ－１，所测７４
批样品中桂皮醛含量均符合２０１５年版《中国药典》
限量标准（桂皮醛含量不低于１５％），按平均值下
浮２０％作为限量标准，建议提高肉桂药材中桂皮醛
含量的标准至不低于２５％。

图２、３频数分布图显示，广东、广西产肉桂中桂
皮醛含量均数分别为 ２９８５和 ３３６５ｍｇ·ｇ－１

（ｎ＝３７）；广东样品中桂皮醛含量主要分布在１５～
３５ｍｇ·ｇ－１（多数为２０～２５ｍｇ·ｇ－１），桂皮醛含量
在４５ｍｇ·ｇ－１以上的有７批样品，来源均为罗定市，
分析其原因，可能与罗定为“中国肉桂之乡”、种植

历史悠久、栽培年限长或生态环境有关［２４］；广西肉

桂样品桂皮醛含量多数分布在２０～４０ｍｇ·ｇ－１，含
量相对较高且分布均匀。前期调研中发现［２５］，广东

肉桂样品种植年限多为７～８年，这应该是广东产肉
桂药材中桂皮醛含量低于广西产的主要原因，而广

西为传统肉桂药材种植基地，其药材种植年限多为

１０年或以上，主要供临床药用，如要提高肉桂药材
质量标准，建议广东肉桂种植基地提高肉桂种植年

限，以１０～１５年为佳。
３４　广东、广西肉桂药材中肉桂醇、肉桂酸、２甲氧
基肉桂醛总含量对比

由测定结果得出，广东、广西产肉桂中肉桂醇、

肉桂酸和 ２甲氧基肉桂醛的总量均数 ２８７ｍｇ·
ｇ－１。广东肉桂样品肉桂醇、肉桂酸和２甲氧基肉桂
醛的总量主要分布在０５～２０ｍｇ·ｇ－１；广西肉桂
样品肉桂醇、肉桂酸和２甲氧基肉桂醛的总量多数
分布在０５～１０ｍｇ·ｇ－１。肉桂醇、肉桂酸、２甲氧
基肉桂醛均具有一定的药理作用，其中肉桂酸与２
甲氧基肉桂醛的保护心肌作用与肉桂的传统功效

“温通经脉”一致［２６］，但每个成分含量在肉桂药材中

的差异较大，且其含量普遍较低，因此将肉桂醇、肉

桂酸和 ２甲氧基肉桂醛的总量作为其质控指标。
按平均值下浮２０％作为限量标准，建议制定肉桂药
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材中肉桂醇、肉桂酸和２甲氧基肉桂醛的总量不得
少于０２％。
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