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摘　 要： 该研究应用比重瓶法、折光率测定法、旋光度测法及电感耦合等离子体发射光谱法，分别对莪术油

的相对密度、折光率、比旋度、重金属含量进行了测定，同时采用 ＨＰＬＣ 法测定莪术油中成分含量以及建立

指纹图谱进行相似度的比较分析。 结果表明：黔产莪术油的相对密度为 ０．９８７ ０，比旋度为＋２４．１４６ ８°，折光

率为 １．５０９，指纹图谱与中药制剂指纹图谱对照，相似度为 ０．９７６，总重金属含量总和＜１０ ｍｇ·ｋｇ⁃１，砷盐未检

测出。 检测的各项指标均符合 ２０１５ 版中国药典莪术油项下的相关规定，该研究方法可行、数据可靠。 该研

究结果确认了黔产莪术油有较高的安全性及良好的品质，可作为药材原料使用，为黔产莪术油的综合开发

利用及质量控制提供了科学依据。
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　 　 莪术为姜科植物蓬莪术（Ｃｕｒｃｕｍａ ｐｈａｅｏｃａｕｌｉｓ）、
广西莪术（Ｃｕｒｃｕｍａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ）或温郁金（Ｃｕｒｃｕｍａ
ｗｅｎｙｕｊｉｎ）的干燥根茎，主产于广西、四川、浙江等地

（中华人民共和国药典，２０１５）。 莪术油 （ Ｚｅｄｏａｒｙ
ｔｕｒｍｅｒｉｃ ｏｉｌ）是从莪术干燥根茎中提取的挥发油，现
代研究显示，莪术油中含有 β⁃榄香烯、莪术酮、莪术

醇、莪术二酮等抗肿瘤活性成分，具有良好的抗肿

瘤效果（黄臣虎等，２０１０）。 莪术油是一种植物来源

的抗肿瘤药用组分，在抗肿瘤治疗方面具有广泛的

应用前景。
因莪术药材不同产地、品种对其挥发油的有效

成分及质量有极大的影响，本研究通过水蒸气蒸馏

法提取黔产莪术中的挥发油，参照 ２０１５ 版中国药典

莪术油项下的相关规定，对黔产莪术油的相对密

度、比旋度、折光率、重金属、砷盐含量、指纹图谱、
有效含量等项目进行考察，对黔产莪术油的品质进

行研究，以期为黔产莪术挥发油品质鉴定及综合开

发利用提供科学依据。

１　 仪器与材料

１．１ 仪器

Ａｇｉｌｅｎｔ ＬＣ⁃１２６０ 高效液相色谱仪（美国安捷

伦公司）（包括四元梯度泵，二极管矩阵检测器，柱
温箱，自动进样器，Ａｇｉｌｅｎｔ 工作站）；色谱柱：依利

特 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ ＯＤＳ２ Ｃ⁃１８ 柱 （ ２００ ｍｍ × ４． ６ ｍｍ， ５
μｍ）；ｉＣＡＰ⁃７０００ 电感耦合等离子体发射光谱仪

（美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）；ＸＳ２０５ 型十

万分之一电子天平（瑞士梅特勒－托利多科学仪器

公司）；ＺＮＨＷ 型数控电热套 （巩义市予华仪器

厂）；电子天平（上海市冈电子有限公司）；ＤＫＳ⁃２６
电热恒温水浴锅（宁波江南仪器厂）；ＤＺＦ⁃６０２１ 真

空干燥箱 （上海齐欣科学仪器有限公司）；ＷＸ⁃
８０００ 微波消解仪（上海屹尧仪器科技发展有限公

司）；离心机；１０ ｍＬ 比重瓶；ＡＲ⁃２００８ 阿贝折射仪

（德国 ＫＲＵＳＳ 公司）；ＳＧＷ⁃１ 型自动旋光仪（上海

精密科学有限公司）。
１．２ 材料和试剂

黔产莪术（遵义绿普森农业有限公司）是从四

川崇州引种的莪术种子，在遵义市湄潭县种植，经
过遵义市药检所冯华副主任鉴定属于广西莪术

种。 无水硫酸钠（分析纯，天津市巴斯夫化工有限

公司）；吉马酮对照品 （批号为 ２０１６０１２９ 纯度

９９．５％）、呋喃二烯对照品（批号为 １１１８２４⁃２０１１０２
纯度 ９９．４％）均购于中国药品生物制品检定所；多
元素标准溶液 １００ μｇ·ｍＬ⁃１（批号为 １６Ｄ３１７６ 购

于国家有色金属及电子材料分析测试中心）；乙腈

为色谱纯；硝酸（优级纯，批号为 ２０１５０１１５，国药集

团化学试剂有限公司）；甲醇为色谱纯。

２　 方法与结果

２．１ 挥发油的提取

根据 ２０１５ 年版中国药典第四部挥发油测定法

（通 则 ２２０４ ）， 取 黔 产 莪 术 鲜 品， 按 许 政 旭 等

（２０１５）报告方法提取，称取 ２００ ｇ 鲜品莪术，切成

粒径为（０．２±０．１） ｃｍ 的颗粒，置于２ ０００ ｍＬ 圆底

烧瓶中，加水１ ０００ ｍＬ 及数粒玻璃珠，振摇均匀，
浸泡 ６ ｈ，水蒸气回流法提取 ８ ｈ。 记录挥发油量，
收集挥发油，用无水硫酸钠脱水干燥后备用，计算

鲜品莪术平均出油率。 结果见表 １。
２．２ 折光率的测定

２．２．１ 折光计的选取　 取读数至０．０００ １，测量范围

为 １．３００ ０ ～ １．７００ ０ ｎＤ 的阿贝折射仪，采用钠光

谱的 Ｄ 线（５８９．３ ｎｍ）测定莪术油相对于空气的折

光率。
２．２．２ 折光计的校正 　 测定前，使用校正液和校正

板对折射仪进行校正，校正好备用。
２．２．３ 折光率的测定 　 取供试品在温度 ２０ ℃时测

定，重复测量 ３ 次， ３ 次 的 读 数 分 别 为 １． ５０８、
１．５０３、１．５０７，取 ３ 次平均值即为供试品的折光率，
计算求得其折光率为 １．５０６。

６７４ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



表 １　 鲜品黔产莪术挥发油提取率
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｆｒｅｓｈ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｚｅｄｏａｒｙ

项目
Ｉｔｅｍ

序号 Ｎｏ．

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

提取率
Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ
（ｍＬ·１００ ｇ ⁃１）

０．６ ０．７ ０．７ ０．８ ０．７ ０．８ ０．７ ０．６ ０．８ ０．８

平均值 ± 标准差
ｘ ± ｓ

０．７２ ± ０．０７９

２．３ 比旋度测定

使用 ＳＧＷ⁃１ 型自动旋光仪，采用钠光谱的 Ｄ
线（５８９．３ ｍｎ） 测定旋光度，读数至 ０．００１°，在温度

２０ ℃ 下测定。 取莪术油适量，加乙醇制成 ５０
ｍｇ·ｍＬ⁃１的溶液，先用供试莪术油溶液冲洗测定

管 ３ 次，缓缓注人供试莪术油溶液适量，置于旋光

计内检测读数，自动复测旋光度 ６ 次，记录读数，
即得供试液的旋光度，结果见表 ２。

表 ２　 莪术油比旋度测定结果 （ｎ＝ ６）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｚｅｄｏａｒｙ ｔｕｒｍｅｒｉｃ ｏｉｌ

项目
Ｉｔｅｍ

序号 Ｎｏ．

１ ２ ３ ４ ５ ６

比旋度
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｒｏｔａｔｉｏｎ

２３．９５４° ２４．１７９° ２４．２３１° ２４．２５９° ２３．７２６° ２４．５３２°

平均值±
标准差
ｘ— ± ｓ

２４．１４６ ８３ ± ０．２７６ ９

２．４ 相对密度的测定

采用比重瓶法测定黔产莪术油的相对密度，
在低于 ２０ ℃ 的温度条件下，取洁净、干燥的比重

瓶，精密称定重量为２５．０３７ ２ ｇ，装满莪术油供试

品后，装上温度计，排尽瓶中气泡，置 ２０ ℃的水浴

中放置 ２０ ｍｉｎ，使供试品的温度达到 ２０ ℃，用滤

纸吸掉溢出侧管的液体，立即盖上罩。 然后将比

重瓶自水浴中取出，再用滤纸将比重瓶的外面擦

净，精密称定，减去比重瓶的重量，求得供试品的

重量为９．９２７ ５ ｇ，然后将供试品倾去，洗净比重

瓶，装满纯净水，再照上法测得同一温度时水的重

量１０．０５８ ３ ｇ，按公式计算，供试品的相对密度 ＝供

试品 重 量 ／水 重 量， 求 得 莪 术 油 的 相 对 密 度

为０．９８７ ０。
２．５ 重金属含量的测定

２．５．１ 供试品溶液的制备　 取莪术油约 ０．２ ｇ，精密

称定，置于 ５０ ｍＬ 密闭式聚四氟乙烯的微波消解

罐中，加硝酸 ５ ｍＬ 和氢氟酸 ０．５ ｍＬ。 密闭并按各

微波消解仪的相应要求及一定的消解程序进行消

解，消解程序如表 ３。

表 ３　 微波消解程序

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

步骤
Ｓｔｅｐ

功率
Ｐｏｗｅｒ
（Ｗ）

升温时间
Ｈｅａｔｉｎｇ ｔｉｍｅ

（ｍｉｎ）

温度
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（℃ ）

保持时间
Ｈｏｌｄ ｔｉｍｅ
（ｍｉｎ）

１ ６００ ５ ８０ ２

２ ８００ １０ １２０ ３

３ ９００ ５ １４０ ３

４ １ ２００ １０ １８０ ５

　 　 消解完全后，消解液冷却至 ６０ ℃ 以下，取出

消解罐，放冷，置消解罐中于 １４０ ～ １６０ ℃智能控温

电加热器中赶酸，待氢氟酸挥发完全后，用水洗涤

消解罐 ３ ～ ５ 次，洗液合并于 ５０ ｍＬ 塑料容量瓶中，
用水定容至 ２０ ｍＬ 刻度，混匀备用，同法制备空白

溶液。
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２．５．２ 标准品贮备液的制备 　 利用移液管精密量

取 ２ ｍＬ 含有多元素标准溶液（１００ μｇ·ｍＬ⁃１），用
１０％的硝酸定容至 ２００ ｍＬ，制成 １ μｇ·ｍＬ⁃１的多

元素标准品贮备液。
２．５．３ 标准品溶液的制备 　 精密量取标准品贮备

液适量，用 ２％的硝酸溶液稀释制成每 １ ｍＬ 含重

金属铅、砷、铜、汞和镉 ０ ｎｇ、５０ ｎｇ、１００ ｎｇ、２００ ｎｇ、
５００ ｎｇ 的系列浓度混合溶液。
２．５．４ 含量的测定

２．５．４．１ ＩＣＰ 仪器工作参数　 ＩＣＰ 射频功率为１ １５０
Ｗ，等离子体气（氩气）流速为 １５ Ｌ·ｍｉｎ⁃１，辅助气

（氩气）流速为 ０．５ Ｌ·ｍｉｎ⁃１，雾化气（氩气）流速为

０．７ Ｌ·ｍｉｎ⁃１。 等离子观测：水平，低波范围为 １０，
高波范围为 ７，样品冲洗 ３０ ｓ，最大积分时间为 ３０
ｓ，读数延迟 ３０ ｓ，重复次数为 ３ 次，分析泵速为 ５０

ｒ·ｍｉｎ⁃１。 待 ＩＣＰ－ＯＥＳ 仪器在最佳条件下稳定 ３０
ｍｉｎ 后，先以配制的标准溶液建立工作曲线进行校

正，再对样品溶液进行测定。
２．５．４．２ 线性关系及波长的考察　 电感耦合等离子

体原子发射光谱对每种元素的测定都可以同时选

择多条不同特征谱线进行应用。 因此，实验过程

中对每种检测元素同时选取 ２ ～ ３ 条谱线进行检测

分析，综合分析光谱图的强度、稳定性和干扰等情

况，选择最优的波长作为分析波长。 依次将仪器

的进样管插入各个不同质量浓度的混合标准溶液

中，在相应波长下测定吸光度，每一质量浓度测定

３ 次，以吸光度 Ｙ 为纵坐标，相应元素标准溶液质

量浓度 Ｘ（ｎｇ·ｍＬ⁃１）为横坐标，作标准曲线并确定

其相关系数及线性范围。 结果见表 ４。
２．５．４．３ 元素含量测定　 在同样的分析条件下进行

表 ４　 各元素回归方程及线性范围
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｎｅａｒ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｌｅｍｅｎｔ （ｎ＝ ３）

元素
Ｅｌｅｍｅｎｔ

检测范围
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ
（ｎｇ·ｍＬ ⁃１）

回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

检测波长
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

（ｎｍ）

Ｐｂ ０～ ５００ Ｙ＝ ０．９９５Ｘ＋０．７９３ ０．９９９ ７ ２１６．９９９

Ａｓ ０～ ５００ Ｙ＝ ０．９６６Ｘ＋５．６１２ ０．９９９ ４ １８９．０４２

Ｃｕ ０～ ５００ Ｙ＝ ０．９９８Ｘ＋０．１９５ ０．９９９ ８ ３２４．７５４

Ｈｇ ０～ ５００ Ｙ＝ ０．９８７Ｘ＋２．０８８ ０．９９９ ９ １８４．９５０

Ｃｄ ０～ ５００ Ｙ＝ ０．９８６Ｘ＋２．２２７ ０．９９９ ９ ２２６．５０２

空白扣减试验，根据仪器要求扣除空白干扰，按照

实验方法，分别测定样品中各重金属含量。 平行 ３
次，取平均值，测定结果见表 ５。 参照 ２０１５ 年版药

典莪术油项下规定，总重金属含量不得过 １０ ｍｇ·
ｋｇ⁃１，含砷限不得过 ２．０ ｍｇ·ｋｇ⁃１，并参照 ２００１ 年

版《药用植物及制剂进出口绿色行业标准》对药用

植物原料、饮片等的限量标准。 铜≤２０． ０ｍｇ·
ｋｇ⁃１，铅≤５．０ ｍｇ·ｋｇ⁃１，镉≤０．３ ｍｇ·ｋｇ⁃１，汞≤０．２
ｍｇ·ｋｇ⁃１，砷≤２．０ ｍｇ·ｋｇ⁃１。 从表 ３ 来看，莪术油

中 ５ 种重金属含量及总重金属含量均未超标，符
合限量标准要求。
２．６ 莪术油含量测定及指纹图谱的建立

２．６．１ 色谱条件　 色谱柱，依利特 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ ＯＤＳ２ Ｃ⁃１８

表 ５　 莪术油中五种重金属含量
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

ｉｎ Ｚｅｄｏａｒｙ ｔｕｒｍｅｒｉｃ ｏｉｌ （ｎ＝３）

重金属元素
Ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

（ｍｇ·ｋｇ⁃１）

铅 Ｐｂ ０．０９８ ５４

砷 Ａｓ —

镉 Ｃｄ ０．００５ ４３

铜 Ｃｕ —

汞 Ｈｇ ０．１６２ ５０

　 注： “—”表示未检测出。
　 Ｎｏｔｅ： “—” ｍｅａｎｓ ｎｏｔ ｄｅｔｅｃｔｅｄ．

８７４ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



柱（２００ ｍｍ × ４．６ ｍｍ，５ μｍ），流动相 Ａ 为乙腈，
流动相 Ｂ 为水，按表 ６ 进行梯度洗脱，流速为 １
ｍＬ·ｍｉｎ⁃１，柱温为 ３５ ℃，检测波长为 ２１６ ｎｍ，进
样体积为 １０ μＬ。

表 ６　 流动相梯度洗脱表
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｍｏｂｉｌｅ ｐｈａｓｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ

时间
Ｔｉｍｅ
（ｍｉｎ）

流动相 Ａ
Ｍｏｂｉｌｅ ｐｈａｓｅ Ａ

（％）

流动相 Ｂ
Ｍｏｂｉｌｅ ｐｈａｓｅ Ｂ

（％）

０～ ２０ ６０→９５ ４０→５

２１～ ３５ ９５ ５

２．６．２ 对照品溶液的制备 　 分别精密称定吉马酮

对照品 ５．７７０ ｍｇ，呋喃二烯对照品 ７．１００ ｍｇ 置于

２５ ｍＬ 容量瓶中，加无水乙醇定溶。 再精密吸取混

合溶液 ５ ｍＬ 于 ２５ ｍＬ 容量瓶中，无水乙醇定溶至

刻度。 制成每 １ ｍＬ 含牻牛儿酮 ４６．１６ μｇ、呋喃二

烯 ５６．８０ μｇ 的混合溶液。
２．６．３ 供试品溶液的制备 　 取挥发油品 ０．１ ｇ ，精
密称定，置 ５０ ｍＬ 容量瓶中，加无水乙醇至刻度，
摇匀，精密量取 ５ ｍＬ，置 ２５ｍＬ 量瓶中，加无水乙

醇至刻度，摇匀，摅过，取续滤液，制成每 １ ｍＬ 含

挥发油 ４００ μｇ 溶液。
２．６．４ 含量测定 　 分别精密吸取供试品和对照品

溶液 １０ μＬ，注入液相色谱仪，测定峰面积，平行测

定 ２ 次，取峰面积平均值，用外标法计算挥发油中

吉马 酮 和 呋 喃 二 烯 的 百 分 含 量。 得 吉 马 酮

１０．１７８％，呋喃二烯 １２．２３６％，供试品的色图谱与

标准品的色图谱如图 １ 和图 ２。
２．６．５ 指纹图谱的对比 　 把供试品的色谱图与中

药（制剂）色谱指纹图谱对照，供试品指纹图谱中

分别呈现相应的参照物色谱峰和保留时间相同的

色谱峰。 按中药色谱指纹图谱相似度评价系统计

算，供试品指纹图谱与对照品指纹图谱的相似度

达到 ０． ９７６，符合 ２０１５ 版药典相似度不得低于

０．９５ 的要求。
２．６．６ 黔产莪术油品质研究结果 　 基于 ＨＰＬＣ 和

ＩＣＰ⁃０ＥＳ 等方法分析研究黔产莪术油的品质，参照

２０１５ 版中国药典项下相关要求，分析测定了黔产

莪术油的相对密度，比旋度，折光率，指纹图谱与

对照指纹图谱相似度，吉马酮含量，呋喃二烯含

量，总重金属含量，砷盐等项目。 结果见表 ７。
由表 ７ 的结果得出，检测的各项指标均达到了

２０１５ 版中国药典莪术油项下要求，本研究结果表

明，黔产莪术油的品质符合药典规定，可为黔产莪

术挥发油品质鉴定及综合开发利用提供质量保

证，为黔产莪术油的质量标准制的订提供实验

依据。

３　 讨论

莪术是一味很有发展前途的中药，莪术油是

２０１５ 版中国药典收载的品种，具有抗肿瘤、抗菌、
抗病毒、抗炎、抗血栓形成、增强机体自身的免疫

功能等作用。 本课题组前期的研究表明（张卫霞

等，２０１４，２０１５；许政旭等，２０１６；朱诗国等，２０１７），
莪术油具有良好的抗肿瘤作用，莪术油作为传统

抗肿瘤中药，受到了医疗界越来越高的重视，并在

其品种、栽培、成分分析、药理作用等方面做了系

统的研究（展晓日等，２０１１）。 由于莪术油的成分

含量较为复杂，不同品种、不同基源产地的莪术，
其有效组分及含量差别较大。 ２０１５ 版中国药典仅

对温莪术的挥发油做要求，对其余品种的莪术油

没有明确的规定，故莪术油的品质难以达到统一。
这对于莪术油的推广应用产生极大的阻碍，也使

临床用药存在安全性隐患。 所以对不同产地，不
同品种的莪术油质量进行再评价鉴定具有重大

意义。
本研究基于高效液相色谱法和电感耦合等离

子体原子发射光谱法对莪术油的品质做了较为系

统全面的研究，通过水蒸气蒸馏法提取黔产莪术

中的挥发油，参照 ２０１５ 版中国药典莪术油项下的

相关规定，对黔产莪术油相对密度，比旋度，折光

率，重金属，指纹图谱，有效含量等项目进行考察。
对黔产莪术油进行质量监控，完善了莪术油质量

控制研究。 分析得到黔产莪术油的相对密度为

０．９８７ ０，比旋度为＋２４．１４６ ８°，折光率为 １．５０９，指
纹图谱与中药制剂指纹图谱对照，相似度为０．９７６，
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图 １　 供试品的色谱图
Ｆｉｇ． １　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓａｍｐｌｅ

注： ａ． 吉马酮； ｂ． 呋喃二烯。
Ｎｏｔｅ： ａ． Ｇｅｒｍａｃｒｏｎｅ； ｂ． Ｆｕｒａｎｏｄｉｅｎｅ．

图 ２　 标准品的色谱图
Ｆｉｇ． ２　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ

吉马酮含量为 １０．１７８％，呋喃二烯含量为１２．２３６％，
总重金属含量总和＜１０ ｍｇ·ｋｇ⁃１，砷盐未检测出。
检测的各指标均符合 ２０１５ 版中国药典莪术油项

下的相关规定，说明黔产莪术油具有有良好的品

质。 这为黔产莪术油质量标准的建立提供实验依

据，同时也为为黔产莪术挥发油综合开发利用奠

定理论基础。
中药中重金属元素的含量是中药质量控制重

要指标之一，重金属在人体内代谢缓慢，容易积

累，危害人体健康（胡秋芬等，２００８），因此对于中

药材等原料应严格监控其重金属含量。 在有害重

金属方面，２０１５ 药典仅对莪术油中的总金属和砷

盐做了限定，对其他的铅、铜、汞、隔等有害重金属

没有明确的要求。 本研究采用电感耦合等离子体

原子发射光谱法对莪术油的重金属的含量进行检

测， 并增加了铅、铜、汞、隔等有害金属的检测， 其

０８４ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



表 ７　 黔产莪术油品质研究结果
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｚｅｄｏａｒｙ

ｔｕｒｍｅｒｉｃ ｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ

检测项目
Ｔｅｓｔ ｉｔｅｍ

药典限量要求
Ｌｉｍｉｔｅｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ
ｉｎ Ｐｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ

测定结果
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔ

相对密度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙ

０．９７０～ ０．９９０ ０．９８７ ０

比旋度
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｏｔａｔｉｏｎ

＋２０° ～ ＋２５° ＋２４．１４６ ８°

折光率
Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘ

１．５００～ １．５１０ １．５０９

指纹图谱相似度
Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

≥０．９５ ０．９７６

吉马酮含量（％）
Ｇｅｒｍａｃｒｏｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

≥７．５ １０．１７８

呋喃二烯含量（％）
Ｆｕｒａｎｏｄｉｅｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

≥１０．０ １２．２３６

总重金属含量（ｍｇ·ｋｇ ⁃１）
Ｔｏｔａｌ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ

≤１０ ０．２６６ ４７

砷盐含量（ｍｇ·ｋｇ ⁃１）
Ａｒｓｅｎｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ

≤２．０ ０

方法的精密度高、稳定性好，重现性高，方便可行，
完善了莪术油质量控制研究，从而保障了莪术油

的品质。 提高了黔产莪术油的质量可控性、安全

性，有利于整体质量的控制，使综合评价结果更加

真实可靠。
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