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摘　要：该文建立了西藏红景天的挥发性成分分析方法，比较不同产地、不同品种红景天中挥发性成分和总离
子流图的相似性。将１２种红景天根样品粉碎，采用静态顶空 －气相色谱 －质谱联用法 （ＨＳＧＣＭＳ）分析挥发
性成分。用ＮＩＳＴ谱库检索鉴定化合物结构。通过加入参照标准物质的方法计算各挥发性成分在样品中的相对峰
面积。采用中药色谱指纹图谱相似度评价系统计算图谱的整体相似度。从１２个红景天样品中共分析鉴定了３０
个化合物。同种属不同产地样品总离子流图相似度在０９以上；不同种属之间差异较大 （５个种属间相似度在
０８～０４之间）。ＨＳＧＣＭＳ方法适用于红景天挥发性化学成分分析。结合指纹图谱分析，该方法还可以为红景
天药材种属和产地鉴别提供参考。
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　　红景天 （Ｒｈｏｄｉｏｌａ）是景天科红景天属多年生
草本植物，在西藏有 ３２种，具有海拔分布特性，
可生长在３０００～５６００ｍ的灌丛、石缝及乱石滩等
环境中。该属植物的大多数种的根茎可入药，其中

大花红景天 （Ｒｈｏｄｉｏｌａｃｒｅｎｕｌａｔａ）、柴胡红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｂｕｐｌｅｕｒｏｉｄｅｓ）和长鞭红景天 （Ｒｈｏｄｉｏｌａ
ｆａｓｔｉｇｉａｔａ）等为藏医用药的主要种属，均有抗缺
氧、抗疲劳的功效，还有治疗心血管疾病和肺结核

的功效［１］。临床上红景天已开始用于预防高原反

应、延缓衰老，治疗冠心病、心绞痛、心律失常、
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抗肿瘤及化疗的辅助用药［２］，崔艳梅等［３］对红景

天属植物化学成分及药理作用研究进展作了较系统

的综述，红景天活性成分主要为红景天苷、红景天

素及红景天多糖等。Ｙａｎｇ等［４］从大花红景天根醇

溶性部分分离鉴定了３７个化合物，其中包含在红
景天中新发现的１１个木质素及１个苯丙腈化合物，
３７个化合物对 α－葡萄糖苷酶均具有强烈的抑制
活性。对西藏红景天挥发油化学成分研究的相关报

道主要都采用水蒸汽蒸馏提取、气质联用分析法，

含量较高的挥发性成分有香叶醇、正辛醇和芳樟醇

等［５－７］，Ｌｅｉ等［８］采用ＧＣＭＳ分析比较了西藏大花
红景天与云南大花红景天的挥发油成分，Ｗａｎｇ
等［９］采用ＨＳＧＣＴＭＳ法分析了高山红景天与圣地
红景天的挥发性化合物。Ｌｊｕｂａ等［１０］采用 ＧＣＭＳ
分析比较了保加利亚、中国和印度的三个蔷薇红景

天样品的挥发油成分。保加利亚红景天主要成分是

香叶醇其次是桃金娘烯醇；中国红景天主要成分是

香叶醇，其次是正辛醇；印度红景天主要成分是苯

乙醇，其次是桃金娘烯醇和正辛醇。

目前开发应用最为成熟的是大花红景天，已有

多种药品和功能性饮品。青藏高原独特气候造成大

多数植物生长缓慢，某些红景天种属的大量采掘导

致这些品种逐渐面临濒危的境地，寻找其他替代品

种成为了迫切的工作。本文采集到了西藏不同地区

红景天的５个种属１２个样品，采用 ＨＳＧＣＭＳ的
方法对所采集的红景天样品进行挥发性化学成分及

相对含量进行分析，比较了它们成分上的异同以及

总离子流图的相似度。结合指纹图谱分析，该方法

还可以为红景天药材种属和产地鉴别提供参考。

１　实验部分
１１　仪器及条件

美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＴＳＱＱｕａｎｔｕｍＸＬＳ
串联四级杆气 －质联用仪，带 ＴｒｉＰｌｕｓＲＳＨ三合一
自动进样器 （采用自动顶空进样功能）。色谱柱

ＴＧ－５ＳＩＬＭＳ（３０ｍ ×０２５ｍｍ ×０２５μｍ），载气
Ｈｅ，流量１ｍＬ／ｍｉｎ；进样针保温１００℃，进样口
温度２５０℃，进样量 １ｍＬ，分流进样，分流比
２０∶１；柱起始温度５０℃，保持３ｍｉｎ，以５℃／ｍｉｎ
升至１００℃，然后以１０℃／ｍｉｎ升至２００℃，再以
２０℃／ｍｉｎ升至２５０℃保持１ｍｉｎ；电离方式 ＥＩ；
接口温度２５０℃，离子源温度２５０℃；电离能７０
ｅＶ；倍增器电压８００Ｖ；采用 Ｑ３ＭＳ全扫描模式，
扫描质量范围２９～５００ａｍｕ。标准谱库为美国ＮＩＳＴ
１１谱库。

１２　样品采集、鉴定与处理
样品采自西藏拉萨、山南、林芝和那曲等地区

９县。样品经西藏高原生物研究所李晖研究员鉴定，
６个为大花红景天，２个为小丛红景天 （Ｒｈｏｄｉｏｌａ
ｄｕｍｕｌｏｓａ），２个为长鞭红景天，１个为喜马红景天，
１个为柴胡红景天 （见表 １）。样品切片、阴干，
用粉碎机粉碎，过５０目筛，玻璃瓶储存备用。

表１　红景天样品

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅＲｈｏｄｉｏｌａａｍｐｌｅｓ

种属
样品

编号

采集

地点

采集

季节

大花红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｃｒｅｎｕｌａｔａ）

１ 墨竹工卡县米拉山 秋季（１０月）
２ 林芝县色季拉山 秋季（１０月）
３ 朗县 秋季（１０月）
４ 米林县 秋季（１０月）
５ 那曲县 秋季（１０月）
６ 桑日县 秋季（１０月）

长鞭红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｆａｓｔｉｇｉａｔａ）
７ 工布江达县（一） 春季（３月）
８ 工布江达县（二） 秋季（１０月）

小丛红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｄｕｍｕｌｏｓａ）
９ 当雄县 春季（３月）
１０ 那曲县 秋季（１０月）

喜马红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｈｉｍａｌｅｎｓｉｓ）
１１ 墨竹工卡财神湖 春季（３月）

柴胡红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｂｕｐｌｅｕｒｉｏｄｅｓ）
１２ 林周县恰拉山 春季（３月）

１３　实验条件的选择
１３１　取样量的选择　分别称取样品 （准确至１
ｍｇ）０５０、１００、１５０ｇ于２０ｍＬ顶空瓶中，１００
℃恒温３０ｍｉｎ，间歇自动震荡１０ｓ，停止１０ｓ。各
取１０ｍＬ顶空气体进样实验，结果显示取样量
１００ｇ的总离子流图各峰形强度及对称性为最佳。
１３２　平衡时间及平衡温度的选择　各取样品
１００ｇ（准确至 １ｍｇ）分别进行平衡温度 ８０、
１００、１２０℃平衡时间１０、２０、３０、４０ｍｉｎ的正交
实验，得出平衡时间３０ｍｉｎ、平衡温度１００℃为最
佳实验条件。

１３３　参照物及加入量的选择　首先考虑所选参
照物是所测样品中不含该成分，且该化合物与所测

挥发性成分性质接近，同时能够基线分离。初步实

验结果显示，所有检测的红景天样品中均不含薄荷

脑成分，因此选择了薄荷脑作为参照物。各取

１００ｇ（准确至１ｍｇ）样品分别加入浓度为１２５８
ｍｇ／ｍＬ的薄荷脑／甲醇溶液３０、５０、１００μＬ在
上述条件下进行实验，结果显示在此范围内薄荷脑

的加入量与峰面积之间线性关系良好，Ｒ２＝０９９８。

８９



　第 ５期 谢惜媚等：ＨＳＧＣＭＳ法分析比较十二种西藏红景天样品的挥发性成分

选择１００ｇ样品加入３０μＬ上述参照物溶液进行
测试，能使参照物峰强度落在样品中各挥发性成分

峰的强度之间。

１３４　样品测试条件　取红景天样品约１００ｇ置
２０ｍＬ顶空瓶中，加入浓度为１２５８ｍｇ／ｍＬ的薄荷
脑／甲醇溶液３０μＬ，在１００℃震荡加热３０ｍｉｎ，
进样针 １００℃预热，抽取 １０ｍＬ上层气体，按

“１２１　仪器及条件”进样。
１４　重复性实验

取同一种大花红景天样品 １００ｇ（准确至 １
ｍｇ）６份，每份加入浓度为 １２５８ｍｇ／ｍＬ的薄荷
脑／甲醇溶液５０μＬ，分别进行测试分析，计算该
样品中检测到的２１个挥发性成分与参照物的相对
峰面积，结果见表２。

表２　大花红景天样品的重复性实验结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｌａｔｉｖｅｐｅａｋａｒｅａｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

编号 ｔＲ／ｍｉｎ
相对峰面积

１ ２ ３ ４ ５ ６ 平均值
ＲＳＤ％

１ ６０９ ０１０６ ０１０３ ０１０８ ０１０７ ００９８ ００９４ ０１０３ ５２４
２ ７３１ ０１０６ ０１０８ ０１０３ ０１１０ ０１０７ ００９３ ０１０４ ５８３
３ ７５６ ０１７７ ０１７４ ０１７３ ０１８０ ０１６７ ０１５５ ０１７１ ５２２
４ ９０７ ０１１８ ０１１５ ０１１３ ０１１７ ０１１４ ０１０１ ０１１３ ５３４
５ ９３６ ０１８９ ０１６８ ０１７０ ０１８０ ０１７２ ０１６０ ０１７３ ５７９
６ ９４９ ０４１７ ０３９９ ０４１９ ０４１３ ０３９３ ０３６０ ０４００ ５５３
７ ９６５ ０４２１ ０４２１ ０４０１ ０４２９ ０４０１ ０３６６ ０４０６ ５６３
８ ９７５ ０４８０ ０４９３ ０４７９ ０５０６ ０４６５ ０４７３ ０４８３ ３０３
９ １０１６ ０２００ ０１８１ ０１８０ ０１８９ ０１６７ ０１６８ ０１８１ ６９２
１０ １０５０ ００８１ ００８１ ００７２ ００７８ ００８４ ００６７ ００７７ ８２９
１１ １０７３ ０２２０ ０２１３ ０２０９ ０２１８ ０２０５ ０１８７ ０２０９ ５７２
１２ １０８９ ０３３６ ０３３３ ０３１９ ０３５１ ０３３０ ０２９３ ０３２７ ５９９
１３ １１０９ ０２０４ ０１８７ ０１７５ ０１９０ ０１８８ ０１６１ ０１８４ ７８７
１４ １１４２ ０２３８ ０２４２ ０２３１ ０２４２ ０２４３ ０２１１ ０２３４ ５２４
１５ １２１７ １５３４ １５７５ １６６１ １５９７ １５７６ １５５５ １５８３ ２７８
１６ １２６６ ０２９７ ０３５５ ０３６０ ０３４３ ０３３４ ０３２５ ０３３６ ６９０
１７ １３０６ １０６２ １０３４ １０４９ １０６３ １０８５ １００９ １０５１ ２５１
１８ １４２１ ００５２ ００４７ ００５２ ００５３ ００５４ ００５３ ００５２ ４５８
１９ １５０９ １０００ １０００ １０００ １０００ １０００ １０００ １０００
２０ １５７６ ０１１９ ０１０９ ０１０９ ０１２８ ０１１７ ０１０２ ０１１４ ８０３
２１ １６５６ ０６６６ ０６０９ ０７４１ ０６８３ ０６５３ ０７０２ ０６７６ ６６３
２２ １８６９ ０１３０ ０１１３ ０１２２ ０１１９ ０１２９ ０１２９ ０１２４ ５５０

从表２结果可以看出，同一样品进行６个平行
样测试，２１个挥发性成分与参照物的相对峰面积
的ＲＳＤ＜８５％ （ｎ＝６），由此可见本方法用于红
景天样品中微量的挥发性成分测定是可行的。

２　样品测试与结果讨论
２１　样品测试

按照取样品１００ｇ（准确至１ｍｇ）于２０ｍＬ
顶空瓶中，加入浓度为１２５８ｍｇ／ｍＬ的薄荷脑／甲
醇溶液３０μＬ，１００℃平衡３０ｍｉｎ，抽取上层气体
１０ｍＬ顶空进样的测试条件，分别对１２种红景天
样品进行测试，每个样品各进行２次平行试验，各
种红景天典型的总离子流图见图１；１２种样品共检
出３０个组分 （表３中序号为２７的成分是内标物），
检索结果见表３；计算样品中各组分与参照物薄荷

图１　１２种红景天挥发性成分的总离子流色谱图
Ｆｉｇ１　Ｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｆｒｏｍｔｗｅｌｖｅＲｈｏｄｉｏｌａｓ
１～６、Ｒｈｏｄｉｏｌａｃｒｅｎｕｌａｔａ；７～８、Ｒｈｏｄｉｏｌａｆａｓｔｉｇｉａｔａ；
９～１０、Ｒｈｏｄｉｏｌａｄｕｍｕｌｏｓａ；１１、Ｒｈｏｄｉｏｌａｈｉｍａｌｅｎｓｉｓ；
１２、Ｒｈｏｄｉｏｌａｂｕｐｌｅｕｒｉｏｄｅｓ

９９
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脑的相对峰面积，２次平行测试结果取平均值见表
４；用中药色谱指纹图谱相似度评价系统 （２００４Ａ
版）计算各样品与６号样品谱图的相似度见表５。
２２　结果讨论
２２１　成分定性和相对量比较　表３列出了１２个
样品所含共３０个挥发性成分的定性鉴定结果。大
花红景天含其中的２５个成分，含量较高的成分是
正辛醇、芳樟醇、甲基庚烯酮和伞花烃等。据文献

报道，用水蒸汽蒸馏法提取的西藏大花红景天主要

挥发性成分为香叶醇、正辛醇和芳樟醇等。本实验

采用直接顶空法测定的大花红景天主要成分为正辛

醇及芳樟醇，与文献报道基本一致。由于顶空平衡

温度相对较低，高沸点的香叶醇测定结果比水蒸汽

蒸馏法偏低。长鞭红景天含其中２４个成分，含量
较高的成分是正辛醇、芳樟醇、甲基庚烯酮、伞花

烃和香叶醇等，与大花红景天比较接近，不同的是

该品种含有反式 －松香芹醇。小从红景天含有１３
个挥发性成分，含量较高的成分是正辛醇和甲基庚

烯酮，还含有大花红景天所没有的苯乙醇。喜马红

景天含有其中１２个成分，含量较高的成分是苯乙
醇 （相对峰面积０３５，占该样品挥发性成分相对
含量３１４％），大花红景天及长鞭红景天均不含有
该成分。柴胡红景天仅含６个挥发性成分，主要挥
发性成分则是 β－蒎烯 （相对峰面积１３９，占该
样品挥发性成分相对含量７５４％）。

表３　红景天挥发性成分检索结果
Ｔａｂｌｅ３　ＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍＲｈｏｄｉｏｌａｓ

编号 ｔＲ／ｍｉｎ 化合物名称 Ｍｗ 分子式 相似度

１ ５１０ ３Ｍｅｔｈｙｌ２ｂｕｔｅｎｙｌｆｏｒｍａｔｅ　３甲基２丁烯１醇甲酸酯 １１４ Ｃ６Ｈ１０Ｏ２ ８７２
２ ６０６ １Ｈｅｘａｎｏｌ　正己醇 １０２ Ｃ６Ｈ１４Ｏ ８１１
３ ７２９ ３，３，５Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ　３，３，５三甲基环己烯 １２４ Ｃ９Ｈ１６ ８５８
４ ７５４ Ｐｒｅｎｙｌａｃｅｔａｔｅ　乙酸２异戊烯酯 １２８ Ｃ７Ｈ１２Ｏ２ ８６１
５ ８２１ ２Ｃａｒｅｎｅ　２蒈烯 １３６ Ｃ１０Ｈ１６ ８４２
６ ８６５ ＤＬｉｍｏｎｅｎｅ　Ｄ柠檬烯 １３６ Ｃ１０Ｈ１６ ８７８
７ ８７９ Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ　苯甲醛 １０６ Ｃ７Ｈ６Ｏ ８０８

８ ９０５
２ｅｔｈｅｎｙｌｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ２，６，６ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ２ＨＰｙｒａｎ
２乙烯基２，６，６三甲基四氢２Ｈ吡喃

１５４ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８２９

９ ９３６ １Ｏｃｔｅｎ３ｏｌ　１辛烯３醇 １２８ Ｃ８Ｈ１６Ｏ ８３１
１０ ９４７ Ｓｕｌｃａｔｏｎｅ　甲基庚烯酮 １２６ Ｃ８Ｈ１４Ｏ ８２０
１１ ９６３ βＰｉｎｅｎｅ　β蒎烯 １３６ Ｃ１０Ｈ１６ ８７０
１２ ９７４ Ｓｕｌｃａｔｏｌ　甲基庚烯醇 １２８ Ｃ８Ｈ１６Ｏ ８３０

１３ １０１５
（Ｅ）２，６Ｄｉｍｅｔｈｙｌ１，３，５，７ｏｃｔａｔｅｔｒａｅｎｅ
（Ｅ）２，６二甲基１，３，５，７辛四烯

１３４ Ｃ１０Ｈ１４ ８０１

１４ １０５０ Ｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ　萜品油烯 １３６ Ｃ１０Ｈ１６ ８７５
１５ １０７３ ｃｙｍｅｎｅ　伞花烃 １３４ Ｃ１０Ｈ１４ ８９０
１６ １０８８ ＬＬｉｍｏｎｅｎｅ　Ｌ柠檬烯 １３６ Ｃ１０Ｈ１６ ８７３
１７ １０９９ Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ　桉树脑 １５４ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８６１
１８ １１０８ ｔｒａｎｓβＯｃｉｍｅｎｅ　反式β罗勒烯 １３６ Ｃ１０Ｈ１６ ８９３
１９ １１４１ βＯｃｉｍｅｎｅ　β罗勒烯 １３６ Ｃ１０Ｈ１６ ８７４
２０ １２１６ １Ｏｃｔａｎｏｌ　正辛醇 １３０ Ｃ８Ｈ１８Ｏ ８２７
２１ １２６６ ｃｉｓＬｉｎａｌｏｏｌｏｘｉｄｅ　顺式氧化芳樟醇 １７０ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ ８４５
２２ １２７７ ｐＣｙｍｅｎｅｎｅ　４异丙烯基甲苯 １３２ Ｃ１０Ｈ１２ ８９７
２３ １３０５ βＬｉｎａｌｏｏｌ　芳樟醇 １５４ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８６９
２４ １３１９ Ｎｏｎａｎａｌ　壬醛 １４２ Ｃ９Ｈ１８Ｏ ８４５
２５ １３４０ Ｂｅｎｚｅｎｅｅｔｈａｎｏｌ　苯乙醇 １２２ Ｃ８Ｈ１０Ｏ ８１４
２６ １４２１ ｔｒａｎｓ（－）Ｐｉｎｏｃａｒｖｅｏｌ　 （－）反式松香芹醇 １５２ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ８３４
２７ １５０９ Ｌｅｖｏｍｅｎｔｈｏｌ　薄荷脑 １５６ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ ８９０
２８ １５５２ Ｍｙｒｔｅｎｏｌ　桃金娘烯醇 １５２ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ８０９
２９ １５７６ ｎＯｃｔｙｌａｃｅｔａｔｅ　正辛醇乙酸酯 １７２ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ ８５７
３０ １６５７ Ｎｅｒｏｌ　香叶醇 １５４ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８６８
３１ １８６９ Ｎｅｒｏｌａｃｅｔａｔｅ　香叶醇乙酸酯 １９６ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ８２０

００１
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表４　红景天挥发性成分相对含量 （以与内标物的相对峰面积表示）

Ｔａｂｌｅ４　ＲｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍＲｈｏｄｉｏｌａｓ（ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｂｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｅａｋａｒｅａｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ）

编号 ｔＲ／ｍｉｎ
挥发性成分相对峰面积

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２
１ ５１０ ０２２ ０２５
２ ６０６ ０１０ ０１６ ０１２ ０２２ ０２１ ０１５ ００８ ０１２ ００５ ０１０
３ ７２９ ０１６ ００７ ０１４ ０１１ ０１０ ０２５ ００９ ０１３
４ ７５４ ０１５ ０１６ ０１３ ０１０ ０４４ ００５ ０２５
５ ８２１ ０１３
６ ８６５ ０２４
７ ８７９ ００２
８ ９０５ ０３０ ０２６ ０３７ ０２３ ０２３ ０１２ ０１１ ００４ ００９ ００３
９ ９３６ ００４ ０１４ ００８ ０１８ ０２６ ００４ ０１９
１０ ９４７ ０６１ ０４９ ０６９ ０５８ ０７６ ０９７ ０３２ １０７ ０３７ ０３６ ０２１ ０２３
１１ ９６３ ０５０ ０２３ ０４８ ０３６ ０３３ ０７７ ０２５ ０５６ ００９ ００８ ００５ １３９
１２ ９７４ ０４１ ０２６ ０３１ ０４８ ０７６ ０６４ ００２
１３ １０１５ ０１８ ００７ ０１７ ０１５ ００８ ０４０ ００８ ０２３
１４ １０５ ０１２ ００６ ００５ ０１５
１５ １０７３ ０８５ ０５８ ０３７ ０２４ ０１７ ０３８ ０３２ ０４９ ００７ ０１０
１６ １０８８ ０５９ ０２２ ０２７ ０２８ ０１４ ０６０ ０１８ ０３３ ００５ ０１８ ００２
１７ １０９９ ０２２
１８ １１０８ ０３３ ００６ ０１４ ０１１ ００７ ０３５ ００７ ０２３
１９ １１４１ ０３９ ００７ ０１６ ０１１ ０１０ ０４４ ００７ ０２５
２０ １２１６ ２３６ ２５１ １２１ １９８ １６０ ３０１ ０５１ １３８ ０２８ ０４６ ００６ ００２
２１ １２６６ ０６２ ０８０ ０１７ ０５１ ０１７ ０７４ ０１２ ０２１
２２ １２７７ ０２０ ０１１ ０３３ ００４
２３ １３０５ ２１０ ０２６ ０８４ ０８８ ０５２ １５１ ０４７ １１７ ００８ ０１１ ００３
２４ １３１９ ００２ ００９
２５ １３４０ ０１１ ０２８ ０３５ ００２
２６ １４２１ ０１６ ０７４
２７ １５０９ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
２８ １５５２ ０１０ ０１４ ０２９ ０２２ ０１６ ０２６
２９ １５７６ ０１４ ００５ ００５ ０１３ ００５
３０ １６５７ ０５９ ００４ ０６４ ０３５ ０４７ ０８８ ０３２ １１５ ００５ ００３
３１ １８６９ ０１３ ００２ ００４ ００３ ００８ ０１１ ００９

在表４中，用添加的参照物薄荷脑 （保留时

间１５０９ｍｉｎ）的峰面积校准各成分在不同样品中
的相对含量，使表４的数据间具备可比性。

统计表 ４数据，样品 １至 １２的挥发物总量
（相对峰面积总和）依次为：１０９，６１，６５，
６８，５９，１２６，３４，１０３，１５，２０，１１、
１８。可以看出，样品９、１０、１１、１２的总挥发物
含量与其他样品相比偏少。

以上定性和定量结果表明，长鞭红景天挥发性

成分及含量与大花红景天较接近，而小丛红景天、

喜马红景天和柴胡红景天与大花红景天相比差异较

大。

２２２　ＴＩＣ谱图的相似度比较　采用中药色谱指
纹图谱相似度评价系统，以峰较多的６号大花红景
天样品为参照，对其它１１种红景天样品的 ＴＩＣ图

进行比较分析，结果列于表５。由表５可见：采自
不同地区的大花红景天样品相似度较高，基本都在

０９以上 （其中２号样品的相似度偏低，样品中氧
化芳樟醇含量比芳樟醇高，这可能与样品处理过和

保存过程的偶然因素有关，原因有待考证）。样品

７、８是同地区不同季节采集的两个长鞭红景天样
品，它们与 ６号大花红景天谱图相似度分别是
０８３１和０８７０，在所分析的 ５个红景天品种中，
长鞭红景天与大花红景天的相似度最高。将两个长

鞭红景天进行对比，相似度为０８５６，显示由于采
集季节不同，挥发性成分存在一定差异。样品９、
１０是不同季节采自不同地区的小丛红景天，与 ６
号大花红景天谱图相似度分别是０６２３和０６５５，
差异比较大，同样对两个小丛红景天样品的ＴＩＣ谱
图比较，相似度为０７１０，显示由于采集季节和地
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区不同，样品间差异较大。样品１１是喜马红景天，
样品１２是柴胡红景天。它们与６号大花红景天相
比，其相似度分别为０４８３和０４３３，存在很大差异。

表５　各样品与６号样品ＴＩＣ谱图的相似度
Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅＴＩＣｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎ６ａｎｄｏｔｈｅｒｓａｍｐｌｅｓ

种属 样品编号 相似度

大花红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｃｒｅｎｕｌａｔａ）

１ ０９３１
２ ０７９４
３ ０９２３
４ ０９４３
５ ０９００
６ １０００

长鞭红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｆａｓｔｉｇｉａｔａ）
７ ０８３１
８ ０８７０

小丛红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｄｕｍｕｌｏｓａ）
９ ０６２３
１０ ０６５５

喜马红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｈｉｍａｌｅｎｓｉｓ）
１１ ０４８３

柴胡红景天

（Ｒｈｏｄｉｏｌａｂｕｐｌｅｕｒｉｏｄｅｓ）
１２ ０４３３

以上分析得到初步结论：红景天的ＴＩＣ谱图相
似度与品种、采样季节和产地相关。其中相同品

种、相同采样季节、不同产地间差异较小 （如 ５
个大花红景天间相似度在０９以上）。品种间差异
较大 （５个种属相似度在 ０８～０４之间）；同品
种、同产地不同采样季节也存在一定差异 （如７、
８的相似度约为０８５）；同品种、不同产地不同采
样季节的差异进一步扩大 （如９、１０间的相似度
约为０７，基本符合产地和季节两个因素的叠加）。
由此得到结论：相似度受品种、采样季节和产地三

个因素的影响程度依次降低。

成分定性和相对量分析结果与色谱指纹图谱相

似度评价结果相当一致。前者从化学结构的角度解

析每个挥发性成分，作为基础研究是必不可少的。

　

后者从统计学的角度评价样品之间的相似程度更为

系统和科学。两者相结合，更有利于对不同种属、

采集季节和产地的红景天进行全面地鉴别和评估。
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