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色谱指纹图谱在精油质量分析中的应用研究进展＊
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摘要：精油是天然活性成分，是由一类化学成分组成的复杂体，通过多组分、多指标的分析检测，对其整体信息予

以控制，才能科学有效地评价其质量、品质。指纹图谱技术作为复杂化学体系分析的重要方法，可综合反映出精

油组分的色谱特征信息，达到全面质量控制的目的。本文综述了指纹图谱技术及其在精油质量分析中的现状与

应用，旨在建立规范的精油色谱指纹图谱并推广应用，这对精油的质量控制和标准完善，以及我国精油植物资源

的开发具有十分重要的意义。
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０　引言

　　精油是一类天然活性成分，广泛分布在各种植物

中，我国含精油植物资源丰富，种类繁多，已发现的有

３００多种，分属于６０多个科，１７０多个属。精油植物

多分布于松柏科、木兰科、芸香科、樟科、唇形科、伞形

科、姜科、蔷薇科、菊科、金娘科等。精油是芳香植物

含有丰富香腺的发香部位经水蒸气或水蒸馏所得的

挥发油，柑橘属果实经冷榨冷磨所得的产品以及芳香

植物经热裂所得的挥发性产物也属精油范畴，精油中
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主要含有萜烯类、醛类、酯类、醇类等化学成分，同时

具有较好的流动性，故亦称之为“油”。精油在植物的

不同部位分布，有的是在全株植物，有的是在花、果、
叶、茎、根等，不同的植物部位精油的含量不一，如茴

香以果实中含量高，薄荷以叶中含量高，松柏科以茎

中含量高，不同的植物部位精油的成分与含量也有差

异。精油种类繁多，成分复杂，产地分散，加上生长环

境、采收季节、加工方法及生产工艺的影响，易造成其

内在成分的差异，采用常规检测与技术指标，如色泽、
密度、折光、旋光值等难以对精油进行全面的品质分

析与鉴别。此外，纯精油产品价格不菲，常出现人为

掺杂假冒的现象，以廉价的化工原料调配价格昂贵的

精油，严重混淆精油市场，同时还可能对人体产生一

定的危害。因此，如何科学有效的评价精油品质一直

是分析 测 试 工 作 者 研 究 的 重 要 课 题。气 相 色 谱 法

（ＧＣ）是精油分析的有效手段，是国际通用 的 评 价 精

油质量的检测方法，通过气相色谱得到的精油色谱图

可用来分析精油成分，鉴定精油质量。

１　存在的问题与解决方法

　　由于对精油成分化学基础研究的滞后，以及受仪

器及分离鉴定技术条件的限制，气相色谱得到的精油

色谱图中的色谱峰总体分离度较差，因此，早期的许

多精 油 标 准 对 精 油 的 质 量 指 标 要 求 较 低。如 ＧＢ
１１４２４－１９８９山苍子油标准仅规定精油中柠檬醛（图

１）含量不低于６６％，而在实际的精油贸易中则要 求

更为宽松［１］。历版《中华人民共和国药典》收载的精

油标准质量技术指标要求也并不高，仅以１～２个成

分为指标并据此建立质量标准。这样的质控方法仅

是片面地反映精油的品质，给精油造假掺伪者有机可

乘，因为植物精油作为一类化学组成复杂的体系，任

何单一的活性成分或指标都难以准确全面的评价精

油质量，而且 很 多 精 油 标 准 中 的 检 测 指 标 都 不 具 有

“唯一性”，同属的它种植物也可含有同种化学成分。
因此，对精油质量的控制不能只针对某一种或几种化

学成分，必须对其整体信息予以控制。

　　随着科学技术的不断发展，以现代色谱分离分析

技术和化学计量学为基础的指纹图谱技术应运而生，
是一种有效可行的监控精油质量的科学方法，气相色

谱指纹图谱运用现代分析技术对精油中的化学信息

以图形（图像）的方式进行表征并加以描述，通过对图

谱的整体综合特征来评价精油质量，并保证指纹图谱

的专属性、可重复性与实用性［２］。精油分析测试中引

入指纹图谱技术较好地解决精油复杂体系的分析难

题，使分析测试结果具备专属性和唯一性。

图１　山苍子油中柠檬醛含量的参考图像
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２　精油色谱指纹图谱建立的原则

　　精油色谱指纹图谱能尽可能全面地反映精油中

所含的化学成分信息，进而评价精油的质量。目前精

油色谱指纹图谱的建立一般是以系统的化学成分研

究为基础，依托色谱分析技术，体现系统性、特征性和

重现性３个基本原则。“系统性”是指图谱所反映的

化学成分应包括精油中的全部或大部分挥发性成分；
“特征性”是指图谱中反映的化学成分信息具有高度

选择性，能特征区分精油的真伪与优劣；“重现性”是

指所建立的指纹图谱在规定的方法和条件下，不同操

作人员和不同实验室均能做出误差在允许范围内的

相同图谱，这 样 才 可 保 证 指 纹 图 谱 的 使 用 具 有 通 用

性、实用性和可操作性［３］。

３　精油色谱指纹图谱技术与分析方法

　　鉴于精 油 化 学 成 分 的 挥 发 特 性，气 相 色 谱 技 术

（ＧＣ）是目前应用于精油分析与指纹图谱测定的最主

流的方法，多采用毛细管柱与程序升温操作，已有大

量的文献报道利用ＧＣ法 对 众 多 精 油 的 分 析。高 效

液相色谱（ＨＰＬＣ）、薄层色谱（ＴＬＣ）也可作为一种技

术手段，但实际应用较少。指纹图谱技术包括色谱的

分离分析技术和图谱的信息处理技术。色谱分离分

析技术主要是气相色谱与各种检测方式的联用技术，
在精油化学成分研究的基础上，进行质量标准与分析

方法的研究，包括：气相色谱－氢焰离子化检测器联用

（ＧＣ－ＦＩＤ）、气相色谱－质谱联用（ＧＣ－ＭＳ）、气相色谱－
红外光谱联用（ＧＣ－ＩＲ）等，联用分析将精油中的各种

复杂成分逐一分离和鉴别，得到各成分的保留时间、
峰面积数据以及图谱的数字信号。早期色谱分析采

用填充柱，柱效低，获得的信息量较少，精油色谱指纹

图谱多采用ＧＣ－ＦＩＤ技术，同时图谱的信息处理和评
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价也比较粗略，其特点在于通过毛细管色谱或填充柱

色谱对精油的复杂组分进行分离，并通过标准物质比

对、文献值查询来获得精油成分的信息，再选取图谱

中特征成分峰的保留时间、峰面积等数据进行标准化

处理后，计算 重 叠 率、８强 峰 等 来 评 价 精 油 品 质。洪

筱坤、王智华等利用气相色谱建 立 柴 胡［４］、麝 香［５］及

檀香［６］的气相色谱相对保留值指纹谱（ＧＣ－ＦＰＳ），根

据重叠率和８强峰的差异，对不同的中药材品质进行

评价。随着科技的进步，ＧＣ－ＭＳ技术得到高速的发

展和普及，由于其灵敏度高，分离得到的色谱峰可与

标准谱库中的化合物对比确证，因此ＧＣ－ＭＳ被公认

为目前精油 复 杂 成 分 定 性 鉴 别 的 最 有 效 手 段，利 用

ＧＣ－ＭＳ法建立精油的指纹图谱被国内外广泛采用，

同时，化学计量学的方法也被引入精油色谱指纹图谱

的评价 中。丁 艳 霞 等［７］采 用 ＧＣ－ＭＳ对 不 同 产 地 草

果油的指纹图谱进行比较分析，建立含草果挥发油中

１０个特征峰的 指 纹 图 谱，其 精 密 度、稳 定 性、重 复 性

均符合有关规定。张桂芝等［８］建立了姜黄油中２７种

主要特征成分的ＧＣ－ＭＳ指纹图谱，所获得的指纹图

谱具有较好的重复性，可作为姜黄饮片的鉴定和内在

质量评价依据。Ｌｉ等［９］运用ＧＣ－ＩＲ和ＧＣ－ＭＳ法，并

结合相似度评价、主成分分析、聚类分析的化学计量

方法对桂皮油的品质进行了评价。

　　由ＧＣ－ＦＩＤ、ＧＣ－ＭＳ等 分 离 检 测 技 术 获 得 的 精

油色谱图包含大量的信息，对于这些庞大、多维、分散

的信息筛选和提炼，需要借助化学计量学的一些方法

进行处理和 分 析，从 而 对 精 油 的 质 量 进 行 监 控 和 评

价。通过手动或软件计算将色谱中得到的各种数据

和信号进行提取处理，解析图谱中的峰信号，用数字

或图像的方式对复杂体系进行相似度的比较和评价

的方法，构成精油色谱指纹图谱中的信息处理技术，

其中，相似度评价法是运用较多的计算方法，其原理

是选定已知的一个或多个参比化合物，将各个组分的

色谱信息（保留时间和峰面积）与参比峰的色谱信息

进行归一化处理，得到精油中各化合物的相对保留值

或保留指数，并通过计算机辅助相似度计算软件获取

精油色谱指纹图谱的共有模式，采用夹角余弦值法或

相关系数法计算相似度来比较图谱间的相似性［３，１０］。

化学模式识别的分析方法也被运用于精油色谱图的

评价中，其特点是可以从原始谱图信息或经前处理后

的信息中对精油样品进行分类，并用图像的方式直观

的表示出来。两种方法各有特点，前者计算样品间的

相似性，后者可以对样品进行归类并对未知样品进行

评价。

４　精油色谱指纹图谱的应用

　　精油色谱指纹图谱可用于精油及其原料的鉴别

和品质评价，对精油品种进行类别归属，为精油标准

的建立提供 参 考 和 依 据，有 效 杜 绝 精 油 造 假 掺 假 的

行为。

４．１　精油及其原料品种的鉴别

　　受气候、环境、土壤等因素的影响，同一种属植物

在不同产地提取得到的精油会存在一定的内在差异，
原料的监控也是精油质量控制的重要环节，通过建立

不同产地精油色谱指纹图谱共有模式，计算不同批次

精油相似度及进行化学模式识别分析可以对精油的

品种进行鉴别。如禾本科香茅属草本植物香茅，在广

西、云南等地区均有生长，但是其中的化学成分却有

较大差异，刘 布 鸣 等［１１］通 过 对 广 西 香 茅 油 与 云 南 香

茅油的指纹图谱分析，计算了１３批样品的相似度，发
现广西香茅油间的相似度均在０．９以上，而云南香茅

油则存在着 较 大 的 差 异，该 方 法 可 用 于 香 茅 油 的 品

种、产地的鉴别与检测。广藿香种植于我国广东、海

南等地，以广东藿香为道地药材，不同栽培地的广藿

香药效不尽相同，但不同产地广藿香经加工后的粗品

均十分相似而 不 易 区 分，蒙 绍 金 等［１２］用 毛 细 管 气 相

色谱研究广东石牌ＧＡＰ生 产 基 地 及 广 东 湛 江 等１２
个栽培产地广藿香挥发油的指纹图谱，１２批广藿 香

样品色谱图上的共有峰既很好地表现了南香与牌香

２种广藿香油的相似性，亦显示出了不同产地广藿香

油指纹特征中的唯一性，为广藿香油的质量控制提供

可靠的证据。郁金主产于广西、广东、四川等地，其品

种繁多，有温郁金、姜黄、广西莪术等，不同产地的郁

金内在成分具有很大差异，但是一般检验很难从性状

上鉴别不同 品 种 来 源 的 郁 金，王 世 勇 等［１３］采 用 ＧＣ
色谱法建立１６批郁金挥发油成分的指纹图谱，并用

ＧＣ－ＭＳ色谱法确定指纹图谱特征峰，采用指纹图谱

相似度评价软件计算其相似度，很好的鉴别温郁金、
姜黄、广西莪术３个不同品种郁金，为郁金药材质量

控制标准提供依据。叶崇义等［１４］采用气相色谱法分

析挥发油成 分，建 立 了 术 类 药 材 气 相 色 谱 保 留 指 数

（ＧＣ－ＲＩ）指 纹 谱，并 根 据 色 谱 峰 的 重 叠 率 和 含 量 特

征图分析对比，以此对术类药用植物种缘关系进行探

讨，为生药品种鉴定、内在质量评价及药用植物分类

学研究开辟一条新途径。南、北五味子二者成分有着

重大区别，但植物学形态却十分相似，市场使用混乱，
以南五味子冒充北五味子的现象十分普遍。沈振铎

等［１５］建立了评价北五味子和南五味子质量的ＧＣ指

纹图谱分析和鉴定方法，确定了北五味子挥发油类成
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分中的２８个共有峰，南五味子挥发油类成分中的１６
个共有峰。根据聚类分析和相似度分析结果，可以很

好地对南、北五味子进行鉴别。羌活、独活是临床常

用中药，由于两者来源相近、外观性状相似，历史上曾

被视为同一物，目前商品市场和临床用药中两者极易

混淆，易造成 严 重 的 不 良 后 果。金 海 燕 等［１６］建 立 了

羌活和独活药材的ＧＣ指纹图谱，对不同产地药材分

别进行相似 度 计 算，指 纹 图 谱 和 相 似 度 计 算 结 果 显

示，羌活和独活挥发油含量具有明显区别。该方法可

用于羌活、独活药材的定性鉴别，较以往的经验鉴别

更具有科学性，同时也为易混淆药材的分析鉴定提供

方法学依据。砂仁是中医常用的芳香性药材，正品阳

春砂由于资源的紧缺，市场需求大，市场上出现了许

多砂仁的混伪品，有些伪品甚至长期作为砂仁用，如

长序砂、印度砂在外形上与阳春砂极其相似，有时混

充到阳春砂里，以劣充优，很难区别。丁平等［１７］对砂

仁及其近缘种的果实所含挥发油的化学成分进行气

相色谱指纹图谱的比较研究，发现各品种之间均具有

不同的特点，其ＧＣ色谱面貌构成各品种“指纹特征”
的惟一性，通过此特点将不同的混伪品输入计算机中

建立标准模式，建立计算机自动识别的数据库，即可

方便快速地鉴别真伪品。

４．２　精油及其原料品质的评价

　　对于含有精油的中药材原料及饮片，可通过对其

精油色谱指 纹 图 谱 的 研 究 来 评 价 原 料 药 材 的 品 质。
凌大奎等［１８］测定了砂仁、当归等６种常用 中 药 材 及

各自相关品种中的挥发性成分，利用ＧＣ－ＭＳ和ＧＣ－
ＦＴＩＲ对各主要成分进行定性鉴别，并计算气相色谱

相关指数（ＧＣＲＩｓ），结 果 发 现 ＧＣＲＩｓ可 作 为 鉴 别 中

药的依据，各 成 分 含 量 的 差 异 可 评 价 药 材 质 量 的 优

劣，特别在混乱品种的辨别、栽培品可否代替野生品、
指导加工炮 制 和 质 量 评 价 等 方 面 均 具 有 实 用 前 景。
张翔等［１９］分析了２２批不同产地花椒挥发油样品，获

得１９个共有峰的特征指纹图谱，进行聚类分析和相

似度分析后，将优质花椒与非优质品种很好的区分开

来，采用的评 价 方 法 简 便、可 靠、快 捷。刘 红 等［２０］采

用气相色谱法测定来自１０个不同产地益智挥发油，
并用ＳＰＳＳ软件对气相指纹图谱数据进行聚类 分 析

和相似度分析，比较了１０种不同产地益智挥发油气

相指纹图谱的相似性，很好的将道地的海南产益智药

材与非道地药材区别开来，该研究建立的测定益智药

材挥发油的气相指纹图谱分析方法准确可靠，可用于

益智质量评价。刘 玉 磊 等［２１］对 细 辛 挥 发 油 进 行ＧＣ
指纹图谱分析方法，并用在线专家系统推荐的方法进

行预实验和优化，对１４批样品进行测 定，确 立 了５０

个共有峰。根据聚类分析和相似度分析结果，将细辛

药材分为推荐药材与非推荐药材，为科学评价细辛药

材质量提供了依据。

４．３　精油标准的建立

　　国际标准化组织精油技术委员会于２０世纪９０
年代末对精油气相色谱图像通用指南国际标准（ＩＳＯ
１１０２４）进行修订，ＩＳＯ　１１０２４对精油国际标准中的气

相色谱图像的建立和利用进行了明确规定，故此后的

国际精油标准均附有精油相应的气相特征图谱，色谱

特征指纹图谱成为精油标准化、国际化的重要基础和

关键。目前我国仅有少数的国家标准或者行业标准

参照ＩＳＯ　１１０２４，引入指纹图谱技术建立相应的气相

色谱指纹图谱，将代表性的、具有指纹特征的精油色

谱图收入技术标准中，作为鉴别精油及评价其品质的

重要依据，如修订提高后的ＧＢ／１１４２４－２００８山苍子

（精）油（图２），该 标 准 规 定 了 具 有１１个 特 征 峰 的 典

型气相色谱图。目前精油色谱指纹图谱逐渐被具有

规范作 用 的 标 准 所 采 纳，提 高 了 精 油 标 准 的 技 术

含量。

图２　山苍子精油典型气相色谱图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｇａｓ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　Ｌｉｔｓｅａｃｕｂｅｂａ　ｏｉｌ

　　１．α?蒎烯α?ｐｉｎｅｎｅ；２．柠檬烯Ｌｉｍｏｎｅｎｅ；３．１，８－桉叶素

１，８－ｃｉｎｅｏｌｅ；４．２－甲基－２－己 烯－６酮２－ｍｅｔｈｙｌ－２－ｈｅｘｙｌｅｎｅ－６－ｋｅ－

ｔｏｎｅ；５．香茅醛Ｃｉｔｒｏｅｌｌａｌ；６．芳樟醇Ｌｉｎａｌｏｏｌ；７．橙花醛 Ｎｅｒａｌ；

８．香叶 醛 Ｇｅｒａｎｉａｌ；９．香 茅 醇 Ｃｉｔｒｏｎｅｌｌｏｌ；１０．橙 花 醇 Ｎｅｒｏｌ；

１１．香叶醇Ｇｅｒａｎｉｏｌ。

　　高水平的质量标准在贸易中可起到技术壁垒的

作用，进一步促进精油的应用与发展，广西组织完成

的《中国肉桂（精）油》［２２］和《八角茴香油》［２３］国家标准

以及国际标准，收入了气相色谱指纹图谱，技术上占

有国际领先的地位，提升了这两种广西精油的国际市

场占有率和经济效益，是成功的技术壁垒例证。茶树

油是很有开发 价 值 的 精 油，２００２年 版 欧 洲 药 典 茶 树

油［２４］和我国的茶树油国家标准［２５］，无一例外的都采

用了指纹图谱技术，达到了国际精油标准的要求，对

该精油的开 发 利 用 起 到 了 极 大 的 提 高 与 促 进 作 用。
目前国内精油大部分质量标准和分析方法技术含量

偏低，国际竞争力不强，这对产品及其制剂的质量控
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制、产品的进一步开发以及进入国际市场都不利，据

文献整理１３１项我国香料标准，仅有１４项标准建立

了相应的精油色谱指纹图谱［２６］，大约为１０％。《中华

人民共和国药典》２０１０年版中也仅在薄荷素油、莪术

油、满山红油３种精油的鉴别项下增加了相应的对照

指纹图谱。相对于我国的众多精油产品而言，这些标

准远远不够，还有很多的精油标准需要进一步提高和

完善，有待建立相应的精油色谱指纹图谱。以高新技

术的手段来完善和提高精油质量标准，制定规范的、
有国际竞争 力 的 质 量 标 准，为 特 色 精 油 提 供 技 术 支

持，还可提高相关制剂的产品质量水平，使其能接近

或达到国际标准的要求，提高特色精油参与国际市场

的竞争力。

　　通过对精油进行指纹图谱研究，可对精油的内在

质量进行监控和评价，为精油标准的提高和完善提供

方法和依据。刘布鸣等对岗松油进行了质量分析研

究［２７］和气相色谱指纹图谱研究［２８］，确定１２个色谱峰

为共有峰，并测试了不同产地和采收期岗松油的指纹

图谱，建立的指纹图谱稳定性好，相似度高，可作为岗

松油质量控制的指标，通过对岗松（精）油质量标准进

行研究［２９］，制定出 具 有 指 纹 图 谱 的《岗 松（精）油》标

准［３０］。杨辉等［３１］通 过 薄 层 色 谱 法 对１，８－桉 叶 素 型

互叶白千层精油进行定性鉴别，并采用气相色谱测定

不同产地精油中 的 主 要 成 分，研 究 确 定１，８－桉 叶 素

型互叶白千层精油的相关技术指标及代表性和特征

性组分含量范围，参考茶树（精）油标准［２５］，提出１，８－
桉叶素型互 叶 白 千 层 精 油 的 质 量 标 准 建 议，制 定 了

《互叶白千层（精）油，１，８－桉叶素型》标准［３２］。杨辉

等［３３］采用气相色谱及指纹图谱相似度评价法对巨尾

桉挥发油气相指纹图谱进行研究，确定１２个色谱峰

为共有峰。建立的指纹图谱相似性高，特征性和专属

性强，相似度分析显示无差异，为巨尾桉挥发油的质

量标准研究及《巨尾桉（精）油》标准［３４］的建立提供了

理论依据。

４．４　精油化学型的划分

　　同种植物获得的精油，根据其主成分含量差异可

划分为不同的化学类型，如互叶白千层、薰衣草、樟树

等，通过开展精油色谱指纹图谱研究，并采用聚类分

析和主成分分析，能直观地反映不同化学类型精油间

的差异，对 不 同 化 学 型 的 精 油 做 出 分 类 归 属。林 霄

等［３５］以２８批互叶白千层精油为研究对象，利用气相

色谱法建立互叶白千层挥发油的指纹图谱，对其主要

色谱峰进行归属，抽取并确定了９个色谱峰为共有特

征峰，同时运用计算机辅助相似性评价、聚类分析及

判别分析对其进行模式识别研究，收集的２８个样品

可分为３大类，分别是松油烯－４－醇型、１，８－桉叶素型

及γ?松油烯型，３种方法得到的分类结果一致，可为

区分与评价互叶白千层挥发油以及对植物的质量评

价和分类提供科学依据。廖享等［３６］通 过ＧＣ－ＭＳ测

定３个品种共６６个薰衣草精油样品，应用峰面积归

一法确定各成分的相对含量，对构建的特征信息数据

进行主成分分析（ＰＣＡ），建立４８个样本的分类模型

并对１８个 样 本 进 行 预 测，样 本 的 正 确 识 别 率 达 到

９４％以上，该方法具有很好的分类和鉴别作用，可作

为薰衣草精油品种区分的有效方法，并为薰衣草精油

的质量控制提供有效的科学依据。王静等［３７］通过气

相色谱法建立薰衣草精油指纹图谱，并结合化学计量

学方法对 其 进 行 品 种 鉴 别，３１批 薰 衣 草 样 本 的 ＧＣ
指纹图 谱 相 似 度 均 大 于０．９，利 用 主 成 分 分 析 法

（ＰＣＡ）和聚类分析法（ＨＣＡ）对ＧＣ指纹图谱进行识

别后，可将这３１批样品区分为３个薰衣草精油品种，
该方法同样可用于薰衣草质量控制及品种鉴别。黄

艳等［３８］通过对６４份 广 西 不 同 产 地 樟 树 枝 叶 精 油 指

纹图谱的主成分分析，提取出５个主成分，主要是α?
蒎烯和４－萜烯醇、橙花叔醇和α?葎草烯、ｄ－松油醇和

桉叶油素、樟脑和芳樟醇、月桂烯，对樟树精油主成分

进行聚类分析，结果为芳樟醇型、橙花叔醇型、桉叶油

素型、樟脑型和蒎烯－萜烯醇型５种化学类型，其中芳

樟醇型分布最广泛，芳樟醇含量占绝对优势，为樟树

枝叶精油研究提供参考。

４．５　精油的掺假造假鉴别

　　常见的 精 油 掺 假 造 假 方 式 繁 多，主 要 有 用 植 物

油、酒精、化学合成油稀释精油；用其它的产地精油，
以次充好，如用亚洲薄荷油冒充欧洲薄荷油，用巴尔

干地区的薰衣草冒充法国薰衣草精油等；用同种植物

其它部位的精油混合，如用丁香叶精油加到丁香苞精

油中，用肉桂叶精油加入到肉桂皮精油中等；用同属

但不同品种的精油掺假，如把杂薰衣草加到真薰衣草

中，把中国肉桂加入到锡兰肉桂中，把野地百里香加

到百里香中等；混淆植物名称，把其它廉价的精油掺

到高价的精油中，以假充真，如把西印度檀香掺到东

印度檀香中，把尤加利掺到广藿香中，把柠檬香茅掺

到马鞭草中等；为通过精油中某个单一组分的检测，
把天然分馏的或人工合成的成分加入到精油中，如在

天竺葵中加 入 香 叶 醇 或 香 茅 醇，尤 加 利 中 加 入 桉 油

酚，迷迭香中加入樟脑等。精油色谱指纹图谱技术通

过监控植物精油的整体化学信息，可以准确全面的评

价精油质量［３９］。甄昭世等［４０］在鉴别掺假的香叶油研

究中进行了相对密度、折光指数、酸值等理化检验，同
时还进行ＧＣ、ＧＣ－ＭＳ分析，发现理化检验的方法对
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于鉴定掺假的香叶油并不可靠，通过正品与掺假产品

的ＧＣ、ＧＣ－ＭＳ色谱图的比对分析，可以将两个掺假

于天然香叶油中的化学成分丙二酸二乙酯和邻苯二

甲酸二丁酯 鉴 别 出 来。Ｄｕｇｏ等［４１］采 用 手 性 毛 细 管

柱气相色谱，通过比对天然桔子油和人工配制桔子油

中（－）－柠烯 和（＋）－苧 烯 的 比 例 将 二 者 很 好 的 区 分

开来。

５　展望

　　如今随着人们生活水平的不断提高，精油得到了

越来越广泛的开发与应用。精油里包含有很多不同

的化学成分，由许多小分子组成，是一个复杂的化学

体系，这些高挥发性物质，可由鼻腔粘膜组织或由皮

肤吸收进入身体，达到作用靶点，因此，其物质基础以

及多元的化学成分一直是研究的关键。我国精油植

物资源丰富，种类繁多，具有精油植物资源优势和产

业优势。精油品种、品质高低不齐，价格不菲，常出现

人为造假，以 次 充 好 现 象，市 场 鱼 龙 混 杂，产 品 的 安

全、有效、质量可控是社会关注的重点，作为精油的研

究与使用者，全面了解和认识精油，掌握其成分以及

鉴别方法，才能科学地选购和使用精油。随着科学技

术的不断发展，以现代色谱、质谱和化学计量学为基

础的指纹图谱技术是目前最科学有效的精油品质评

价控制手段，建立科学有效的分析测试方法与品质评

价体系，色谱指纹图谱成为精油标准化与国际化的基

础与保证。目前，仍有很多精油植物尚未进行深入研

究，许多精油有待建立科学有效的分析方法和品质评

价体系。精油色谱指纹图谱的建立可以全面反映精

油所含化学 成 分 的 种 类 和 数 量，进 而 反 映 精 油 的 质

量。采用指纹图谱的方式，可有效地表征精油质量，
同时指纹图谱也为国际社会所认可，有利于精油及其

产品进入国际市场。指纹图谱作为复杂化学体系质

量控制的有效方法，对精油及其原料药材的质量控制

具有重要作用，将成为精油质量标准中必须的技术手

段，但是，在采用指纹图谱技术对精油及其原料药材

质量进行评价中，尚有许多理论与实践问题需要研究

解决，目前的大量研究还是分散的、缺乏系统规范性。
因此，对精油指纹图谱开展深入的研究，对于建立更

加完善有效 的 精 油 质 量 评 价 与 鉴 别 方 法 十 分 必 要。
通过建立和完善精油色谱指纹图谱，并收入精油质量

标准，可科学地判断精油产品的优劣真假，对于更好

地监控其质量和规范市场以及逐步完善我国精油标

准体系，具有现实意义。精油来源于植物，是可持续

发展的可再 生 资 源，具 有 巨 大 的 发 展 前 景 和 潜 在 效

益，对发展区域经济有重大意义，通过各学科的共同

努力，将来会有更多品质优良的精油及其相关产品造

福于人类。
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