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一测多评法同时测定魅力年华喷雾剂中 7 种有效成分的含量 
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摘要：目的  利用气相色谱法和一测多评法建立同时测定魅力年华喷雾剂中石竹素、桉叶油醇、桂皮醛、芳樟醇、α-蒎
烯、β-蒎烯和龙脑 7 种有效成分的含量，从而控制其质量的方法。方法  采用 HP-5 毛细管色谱柱(30 m×0.32 mm，0.25 μm)，
载气为氮气，氢火焰离子检测器的温度为 240 ℃，程序升温，进样口温度 240 ℃，进样量 1 μL，分流比 20∶1。结果  石

竹素、桉叶油醇、桂皮醛、芳樟醇、α-蒎烯、β-蒎烯、龙脑分别在 0.020 0~0.140 0，0.360 0~2.520 0，0.205 0~1.435 0，

0.012 5~0.087 5，0.070 0~0.490 0，0.128 0~0.896 0，0.060 0~0.420 0 mg·mL−1 内呈现良好的线性关系(r≥0.999 6)，平均含

量分别为 0.120 5，1.963 3，0.650 4，0.036 3，0.791 9，0.416 1，0.074 1 mg·mL−1，与内标法相比，均无显著差异，平均

加样回收率分别为 102.03%，103.04%，102.36%，97.42%，99.52%，97.11%，102.40%，RSD 分别为 1.38%，0.61%，0.72%，

1.32%，1.37%，0.99%。结论  该方法简捷、准确、重现性好，可用于魅力年华喷雾剂的质量控制。 
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Simultaneous Determination of 7 Effective Components in Meili Nianhua Spray by Quantitative Analysis 
of Multi-components by Single Marker 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To establish simultaneous determination of caryophylline, cineol, cinnamic aldehyde, linalool, 
α-pinene, β-pinene and borneol by gas chromatography and quantitative analysis of multi-components by single marker 
method, to control the quality of the 7 effective components in Meili Nianhua spray. METHODS  HP-5 capillary column 
(30 m×0.32 mm, 0.25 μm) was used. The carrier gas was nitrogen. The temperature of hydrogen flame ionization detector was 
240 ℃ and the injection temperature was 240 ℃. The injection volume was 1 μL and the shunt ratio was 20∶1. RESULTS  
The calibration curves of caryophyllin, cineol, cinnamaldehyde, linalool, α-pinene, β-pinene and borneol were respectively in 
good linearity within the range of 0.020 0–0.140 0, 0.360 0–2.520 0, 0.205 0–1.435 0, 0.012 5–0.087 5, 0.070 0–0.490 0, 
0.128 0–0.896 0, 0.060 0–0.420 0 mg·mL−1(r≥0.999 6), and the average contents were 0.120 5, 1.963 3, 0.650 4, 0.036 3, 
0.791 9, 0.416 1 and 0.074 1 mg·mL−1, respectively, with no significant difference compared with the internal standard method, 
and the corresponding average recoveries were 102.03%, 103.04%, 102.36%, 97.42%, 99.52%, 97.11% and 102.40%, RSDS were 
1.38%, 0.61%, 0.72%, 1.32%, 1.37% and 0.99%, respectively. CONCLUSION  The method is simple, accurate and reproducible, 
and can be used for the quality control of Meili Nianhua spray. 
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魅力年华喷雾剂是贵州特有的瑶药，由肉桂、

山姜、山茶油 3 味药材组成，具有协助增强机体

抵抗力、强筋健骨之功效，主要用于筋骨疼痛，

风湿麻木，腰膝微软以及劳累、压力造成免疫力

降低等症状。其君药肉桂的主要成分是桂皮醛，

具有活络筋骨、散淤血、抵抗真菌和病毒的功效。

山姜的主要成分是桉叶油醇、芳樟醇、α-蒎烯、β-
蒎烯和龙脑；其中桉叶油醇、芳樟醇、α-蒎烯，β-
蒎烯和龙脑具有抵抗真菌和病毒的功效，石竹素

具有促进细胞再生和修复受损性细胞的功效[1-7]。 
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目前针对魅力年华喷雾剂的质量标准的报道

较少，仅对配方中的药材成分进行定性和单一成

分测量[8-9]的报道，该配方成分复杂，单一指标不

能准确评价中药材质量，为了更好地建立多成分、

多指标的质量控制模式，同时减少对照品的用量，

本研究采用一测多评(quantitative analysis of multi- 
components by single marker，QAMS)法[10-14]，建

立了(以桂皮醛为内参物)同时测定桂皮醛、桉叶油

醇、芳樟醇、石竹素、α-蒎烯、β-蒎烯、龙脑 7 种

有效成分的气相色谱分析方法，该法简单、稳定

可靠、准确度高，期望为控制魅力年华喷雾剂的

质量提供依据、奠定基础。 
1  仪器与试剂 

Agilent 7890B、6890 气相色谱仪，HP-5、HP-1、

DB-5 毛细管柱(30 m×0.32 mm，0.25 μm)均购自美

国 Agilent 公司；XS-105 电子天平(梅特勒-托利多)。  
石竹素(批号：A20N10L103699；纯度：98%)、

桂皮醛(批号：B16N10C102990；纯度：98%)均购

自上海源叶生物科技有限公司；桉叶油醇(批号：

WKQ18040410 ； 纯 度 ： 98%) 、 芳 樟 醇 ( 批 号 ：

1503-200001；纯度：98%)、α-蒎烯(批号：D8-11-4；

纯度：98%)、β-蒎烯(批号：127-97-3；纯度：95%)、
龙脑(批号：110881-201107；纯度：99.3%)均购自

上海麦克林生化有限公司。魅力年华喷雾剂(批号：

20190315，20190523，20190809，20191101；规

格：每瓶 10 mL)，不含肉桂阴性样品、不含山姜

的阴性样品、不含肉桂和山姜的阴性样品(批号均

为 20191016)均由贵州宏宇药业有限公司提供。

萘、水杨酸甲酯、邻苯二甲酸二甲酯、丙二酸二

乙酯、二氯甲烷均为分析纯，均购自天津科密欧

有限公司。 
2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

Agilent HP-5 弹 性 石 英 毛 细 管 柱 (30 m× 
0.32 mm，0.25 μm)；载气为氮气；氢火焰离子检

测器的温度为 240 ℃；程序升温：初始温度为

50 ℃，保持 1 min，以 1 ℃⋅min–1 升到 100 ℃，保

持 2 min，以 10 ℃⋅min–1 升到 120 ℃，以 2 ℃⋅min–1

到 190 ℃，保持 3 min，以 10 ℃⋅min–1 升到 240 ℃，

保持 2 min，以 2 ℃⋅min–1 升到 280 ℃；进样口温

度 240 ℃；进样量 1 μL；分流比 20∶1。 
2.2  溶液制备 
2.2.1  内标溶液  取丙二酸二乙酯适量，精密称

定，加二氯甲烷制成 31.180 mg⋅mL–1 的溶液，作

为内标溶液。 
2.2.2  对照品储备液  取各对照品适量，精密称定

后，加二氯甲烷制成分别含石竹素 0.80 mg·mL−1、

桂皮醛 8.20 mg·mL−1、芳樟醇 0.50 mg·mL−1、β-蒎
烯 5.12 mg·mL−1、龙脑 2.40 mg·mL−1、桉叶油醇

14.04 mg·mL−1、α-蒎烯 2.80 mg·mL−1 的单一对照

品储备液，各精密量取适量，加二氯甲烷制备，

即得混合对照品储备液(各成分质量浓度分别为 
0.20，2.05，0.125，1.28，0.60，3.60，0.70 mg·mL−1)。 
2.2.3  混合对照品溶液  精密移取“2.2.2”项下混

合对照品储备液 4 mL 于 10 mL 量瓶中，加入 1.0 mL
内标溶液，用二氯甲烷稀释至刻度，摇匀，即得。 
2.2.4  供试品溶液   精密移取魅力年华喷雾剂

5 mL 于 10 mL 量瓶中，加入 1.0 mL 内标溶液，用

二氯甲烷溶解并稀释至刻度，摇匀，即得。 
2.2.5  阴性样品溶液  按魅力年华喷雾剂的组成

处方及生产工艺制成不含肉桂的阴性样品，不含

山姜的阴性样品，不含肉桂、山姜的阴性样品。

按“2.2.4”项下方法制得相应样品溶液。 
2.3  方法学考察 
2.3.1  专属性考察  取混合对照品溶液、供试品

溶液和阴性供试品溶液按“2.1”项下色谱条件进

行测试，记录色谱图，结果石竹素、桂皮醛、芳

樟醇、β-蒎烯、龙脑、桉叶油醇、α-蒎烯的理论塔

板数均≥100 000，与相邻成分达到基线分离，阴

性样品无干扰。对照品、样品与阴性样品的色谱

图见图 1。 
2.3.2  线性关系考察  分别精密量取“2.2.2”项

下混合对照品储备液 7，5，3，2，1  mL 于 10 mL
量瓶，加入 1.0 mL 内标溶液，用二氯甲烷定容得

到系列浓度混合对照品溶液，各精密吸取 1 μL，

按“2.1”项下色谱条件进样，以对照品溶液与内

标溶液的质量浓度比值为横坐标(X)，峰面积的比

值为纵坐标(Y)进行回归，结果见表 1。结果表明

石竹素、桉叶油醇、桂皮醛、芳樟醇、α-蒎烯、β-
蒎烯、龙脑在各自相应的浓度范围内均呈良好的

线性关系。 
2.3.3  仪器精密度考察  取同一份混合对照品溶

液，按“2.1”项下色谱条件连续进样 6 次，记录

峰面积，计算各成分峰面积与内标峰面积比值的

RSD，桉叶油醇、龙脑、桂皮醛、芳樟醇、α-蒎烯、

β-蒎烯、石竹素的 RSD(n=6)分别为 0.31%，0.12%，

0.08%，0.07%，0.09%，0.15%，0.13%。结果表明

仪器精密度良好。 



 

中国现代应用药学 2021 年 4 月第 38 卷第 8 期                          Chin J Mod Appl Pharm, 2021 April, Vol.38 No.8        ·973· 

 
 

图 1  气相色谱图 
A−对照品溶液；B−供试品溶液；C−缺山姜阴性样品；D−缺肉桂阴性

样品；E−缺山姜、肉桂阴性样品；1−α-蒎烯；2−β-蒎烯；3−桉叶油醇；

4−丙二酸二乙酯(内标)；5−芳樟醇；6−龙脑；7−桂皮醛；8−石竹素。 
Fig. 1  GC chromatograms  
A−standard solution; B−sample solution; C−lack of Rhizoma Corydalis 
negative samples; D−lack of Cinnamoni Cortex negative sample;  D−lack 
of Rhizoma corydalis and Cinnamoni Cortex negative samples; 1−α-pinene; 
2−β-pinene; 3−eudesmol; 4−internal standard diethyl malonate;  
5−linalool; 6−borneol; 7−cinnamalde hyde; 8−caryophyllin. 
 

表 1  各成分线性关系 
Tab. 1  Linear relationships of various constituents 

成分 回归方程 r 线性范围/mg·mL−1

桉叶油醇 Y=2.849 2X–0.250 5 0.999 8 0.360 0~2.520 0 

α-蒎烯 Y=3.406 7X–0.032 3 0.999 6 0.070 0~0.490 0 

β-蒎烯 Y=3.519 7X–0.095 7 0.999 7 0.128 0~0.896 0 

石竹素 Y=2.949 4X–0.020 5 1.000 0 0.020 0~0.140 0 

芳樟醇 Y=4.165 9X–0.015 5 0.999 6 0.012 5~0.087 5 

龙脑 Y=2.432 5X+0.003 3 0.999 9 0.060 0~0.420 0 

桂皮醛 Y=3.219 7X–0.224 5 1.000 0 0.205 0~1.435 0 
 

2.3.4  稳定性试验  取同一份供试品溶液(批号：

20190315)，在“2.1”项下色谱条件下，于 0，2，

4，6，8，10，12，24 h 进样 1 μL，记录峰面积，

计算各成分峰面积与内标峰面积比值的 RSD，桉

叶油醇、石竹素、芳樟醇、α-蒎烯、β-蒎烯、桂皮

醛、龙脑 RSD (n=5)值分别为 0.96%，0.78%，0.77%，

0.66%，0.65%，0.88%，0.82%，表明供试品溶液

在 24 h 内能保持稳定。 
2.3.5  重复性试验  取同一批(批号：20190315)
魅力年华喷雾剂样品按“2.2.4”项下方法平行制备

6 份供试品溶液，在“2.1”项色谱条件下进行分

析，记录峰面积，并计算各成分含量。结果桉叶

油醇、石竹素、芳樟醇、α-蒎烯、β-蒎烯、桂皮醛、

龙脑的平均含量分别为 1.963 3，0.120 5，0.036 3，

0.791 9，0.416 1，0.650 4，0.074 1 mg·mL−1，

RSD(n=6)分别为 0.91%，0.86%，0.98%，0.95%，

0.93%，0.81%，0.83%，表明该方法具有较好的重

复性。 
2.3.6  加样回收试验  精密吸取 2.5 mL 魅力年华

喷雾剂样品(批号：20190315 )共 9 份，置于烧杯中，

分别精密加入“2.2.2”项下桉叶油醇和石竹素对

照品储备液 0.60，0.70，0.80 mL，芳樟醇、β-蒎
烯和桂皮醛对照品储备液 0.30，0.40，0.50 mL，

龙脑对照品储备液 0.10，0.15，0.20 mL，α-蒎烯

对照品储备液 1.30，1.40，1.50 mL，按“2.2.4”项

下方法制备供试品溶液，每一质量浓度平行制备 3
份，按“2.1”项下色谱方法测定，结果见表 2。 
2.4  相对校正因子计算 

按照相对校正因子计算公式，以桂皮醛为内

参物，精密吸取 1 μL 系列不同浓度混合对照品溶

液，按“2.1”项下色谱条件进样，记录对照品与

内标峰面积，计算其余 6 种成分的相对校正因子。

结果见表 3。 
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表 2  各成分加样回收率试验结果(n=9) 
Tab. 2  Results of recovery tests for various constituents 
(n=9) 

成分 原有量/ 
mg 

加入量/ 
mg 

测得量/ 
mg 

回收率/ 
% 

平均回

收率/%
RSD/

% 

桉叶 
油醇 

9.819 0 8.424 0 18.850 5 103.33 

103.04 0.61

9.819 0 8.424 0 18.710 0 102.56 

9.819 0 8.424 0 18.967 3 103.97 

9.819 0 9.828 0 20.124 4 102.43 

9.819 0 9.828 0 20.405 4 103.86 

9.819 0 9.828 0 20.144 1 102.53 

9.819 0 11.232 0 21.573 1 102.48 

9.819 0 11.232 0 21.796 2 103.54 

9.819 0 11.232 0 21.617 3 102.69 

石竹素 

0.602 5 0.480 0 1.113 9 102.90 

102.03 1.38

0.602 5 0.480 0 1.100 5 101.66 

0.602 5 0.480 0 1.095 5 101.20 

0.602 5 0.560 0 1.188 5 102.24 

0.602 5 0.560 0 1.156 7 99.50 

0.602 5 0.560 0 1.174 6 101.04 

0.602 5 0.640 0 1.295 4 104.26 

0.602 5 0.640 0 1.268 2 102.07 

0.602 5 0.640 0 1.285 1 103.43 

芳樟醇 

0.182 0 0.150 0 0.318 8 96.03 

 97.42 1.32

0.182 0 0.150 0 0.317 3 95.57 

0.182 0 0.150 0 0.323 4 97.40 

0.182 0 0.200 0 0.375 2 98.21 

0.182 0 0.200 0 0.370 0 96.84 

0.182 0 0.200 0 0.377 3 98.76 

0.182 0 0.250 0 0.425 5 98.50 

0.182 0 0.250 0 0.416 4 96.38 

0.182 0 0.250 0 0.428 2 99.13 

α-蒎烯 

3.960 0 3.640 0 7.521 0 98.96 

 99.52 1.37

3.960 0 3.640 0 7.493 6 98.60 

3.960 0 3.640 0 7.477 6 98.39 

3.960 0 3.920 0 7.762 6 98.51 

3.960 0 3.920 0 7.951 7 100.91 

3.960 0 3.920 0 8.021 1 101.79 

3.960 0 4.200 0 8.038 4 98.51 

3.960 0 4.200 0 8.255 5 101.17 

3.960 0 4.200 0 8.063 7 98.82 

β-蒎烯 

2.081 0 1.536 0 3.447 7 95.32 

 97.11 0.99

2.081 0 1.536 0 3.516 4 97.22 

2.081 0 1.536 0 3.528 0 97.54 

2.081 0 2.048 0 4.020 4 97.37 

2.081 0 2.048 0 3.998 9 96.85 

2.081 0 2.048 0 3.980 4 96.40 

2.081 0 2.560 0 4.526 4 97.53 

2.081 0 2.560 0 4.494 3 96.84 

2.081 0 2.560 0 4.589 5 98.89 

续表 2 

成分
原有量/

mg 
加入量/

mg 
测得量/ 

mg 
回收率/ 

% 
平均回

收率/%
RSD/ 

% 

桂皮醛

3.252 0 2.460 0 5.799 4 101.53 

102.36 0.72 

3.252 0 2.460 0 5.816 5 101.83 

3.252 0 2.460 0 5.847 4 102.37 

3.252 0 3.280 0 6.722 1 102.91 

3.252 0 3.280 0 6.718 8 102.86 

3.252 0 3.280 0 6.692 7 102.46 

3.252 0 4.100 0 7.443 2 101.24 

3.252 0 4.100 0 7.528 4 102.40 

3.252 0 4.100 0 7.616 7 103.60 

龙脑

0.371 0 0.240 0 0.635 3 103.97 

102.40 1.30 

0.371 0 0.240 0 0.619 2 101.35 

0.371 0 0.240 0 0.624 3 102.17 

0.371 0 0.360 0 0.733 0 100.27 

0.371 0 0.360 0 0.740 9 101.35 

0.371 0 0.360 0 0.761 6 104.18 

0.371 0 0.480 0 0.879 2 103.31 

0.371 0 0.480 0 0.866 7 101.84 

0.371 0 0.480 0 0.878 1 103.19 
 

表 3  各成分相对校正因子 
Tab. 3  Relative correction factors of various constituents 
混合对照

品溶液
桉叶油醇 石竹素 芳樟醇 α-蒎烯 β-蒎烯 龙脑 

1 1.043 9 1.092 5 0.742 6 1.100 1 0.818 5 0.947 0

2 1.037 6 1.102 3 0.735 1 1.112 1 0.806 4 0.951 2

3 1.046 5 1.105 4 0.732 7 1.094 6 0.814 9 0.940 3

4 1.039 7 1.087 8 0.748 4 1.109 5 0.824 2 0.931 5

5 1.045 1 1.098 4 0.750 6 1.098 3 0.801 8 0.953 3

平均值 1.042 6 1.097 3 0.741 9 1.102 9 0.813 2 0.944 7

RSD/% 0.36 0.65 1.06 0.68 1.11 0.94 
 

2.5  耐用性考察 
取混合对照品溶液 1 μL，按“2.1”项下色谱

条件进样，考察 Agilent 7890B 和 Agilent 6890 气

相色谱仪，以及 Agilent HP-5、HP-1、DB-5 色谱

柱(30 m×0.32 mm，0.25 μm)对相对校正因子的影

响，结果见表 4，可知均无明显影响。 
2.6  色谱峰定位 

精密吸取“2.2.3”项下混合对照品溶液，采

用不同的色谱柱，在不同的气相色谱系统上，测

定并计算待测成分桉叶油醇、石竹素、芳樟醇、α-
蒎烯、β-蒎烯、龙脑与内参物桂皮醛间的保留时间

差和相对保留值。结果显示保留时间差法波动较

大，用于魅力年华中待测成分的 QAMS 定位不合

适。而不同色谱柱和不同系统下，各待测成分的

相对保留值波动较小，RSD≤1.79%，重现性更好，

更适宜于 QAMS 中对魅力年华中待测成分进行色

谱峰定位，见表 5~6。 
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表 4  不同仪器和色谱柱上相对校正因子 
Tab. 4  Relative correction factors on different instruments and columns 

仪器 色谱柱 
相对校正因子(内参物桂皮醛) 

桉叶油醇 石竹素 芳樟醇 α-蒎烯 β-蒎烯 龙脑 
Agilent 7890B Agilent HP-1 1.052 1 1.105 2 0.738 6 1.106 8 0.812 3 0.954 6 

Agilent HP-5 1.045 2 1.091 3 0.743 7 1.100 6 0.817 6 0.947 0 
Agilent DB-5 1.034 2 1.086 4 0.748 6 1.098 6 0.805 9 0.940 1 

Agilent 6890 Agilent HP-1 1.041 4 1.098 3 0.751 9 1.096 3 0.823 4 0.934 2 
Agilent HP-5 1.038 4 1.100 4 0.736 4 1.105 2 0.810 7 0.932 7 
Agilent DB-5 1.058 6 1.087 1 0.741 7 1.102 8 0.824 9 0.956 7 

平均值 1.045 0 1.094 8 0.743 5 1.101 7 0.815 8 0.944 2 
RSD/% 0.87 0.70 0.79 0.36 0.92 1.08 

 

表 5  不同仪器和色谱柱上不同气相色谱系统测得的相对保留值 
Tab. 5  Relative retention values on different instruments and columns 

仪器 色谱柱 
相对保留值 

R 桉叶油醇/桂皮醛 R 石竹素/桂皮醛 R 芳樟醇/桂皮醛 Rα -蒎烯/桂皮醛 Rβ-蒎烯/桂皮醛 R 龙脑/桂皮醛 
Agilent 7890B Agilent HP-1 0.425 6 1.465 7 0.581 3 0.256 7 0.324 1 0.723 6 

Agilent HP-5 0.430 3 1.478 3 0.585 0 0.264 9 0.328 1 0.732 5 
Agilent DB-5 0.438 4 1.481 6 0.572 6 0.269 1 0.331 2 0.738 5 

Agilent 6890 Agilent HP-1 0.441 5 1.475 2 0.593 4 0.270 1 0.319 4 0.741 4 
Agilent HP-5 0.440 4 1.486 4 0.581 3 0.264 3 0.323 4 0.739 4 
Agilent DB-5 0.429 4 1.468 7 0.573 6 0.265 3 0.334 3 0.728 4 

平均值 0.434 3 1.476 0 0.581 2 0.265 1 0.326 7 0.734 0 
RSD/% 1.53 0.52 1.32 1.79 1.68 0.96 

 

表 6  不同仪器和色谱柱上保留时间差 
Tab. 6  Differences in retention time on different instruments and columns 

仪器 色谱柱 
ΔtR/min 

ΔtR 桂皮醛/桉叶油醇 ΔtR 石竹素/桂皮醛 ΔtR 桂皮醛/芳樟醇 ΔtR 桂皮醛/α -蒎烯 ΔtR 桂皮醛/β-蒎烯  ΔtR 桂皮醛/龙脑 
Agilent 7890B Agilent HP-1 25.434 20.621 18.540 32.913 29.928 12.239 

Agilent HP-5 26.480 22.230 19.290 34.168 31.227 12.435 
Agilent DB-5 24.285 20.825 18.482 31.606 29.920 11.308 

Agilent 6890 Agilent HP-1 24.765 21.071 18.029 32.365 30.179 11.467 
Agilent HP-5 25.930 22.538 19.401 34.090 31.352 12.075 
Agilent DB-5 25.819 21.208 19.294 33.244 30.122 12.289 

平均值 25.452 21.416 18.839 33.064 30.455 11.969 
RSD/% 3.17 3.66 3.00 3.01 2.15 3.91 

 

2.7  样品含有量测定 
取 3 批魅力年华喷雾剂样品，按“2.2.4”项

下方法制备供试品溶液，按“2.1”项下色谱条件

进样，采用 QAMS 法和内标法对桉叶油醇、石竹

素、桂皮醛、芳樟醇、α-蒎烯、β-蒎烯、龙脑进行

含量测定及计算，并对 2 种方法测得结果进行 t
检验分析。结果显示，2 种方法测定的 7 种有效成

分的含量均无显著差异，表明 QAMS 用于魅力年

华喷雾剂的多成分质量控制是可行的。7 种有效成

分的含量测定结果见表 7。 
3  讨论 
3.1  色谱条件的选择 

在前期研究中，通过程序升温考察了初始温

度、升温速率以及分流比对色谱峰分离度的影响，

确定最终色谱条件为初始温度 50 ℃、分流比 20∶

1。此外，分别考察了 Agilent DB-1701P(30 m×

0.32 mm ， 0.25 μm) 、 Agilent DB-1701(30 m ×

0.32 mm，0.25 μm)、Agilent HP-5(30 m×0.32 mm，

0.25 μm)、Agilent DB-WAX(30 m×0.25 mm，

0.25 μm)等 4 种毛细管柱色谱柱的分离效果。经过

考察发现，型号为 Agilent HP-5 的色谱柱在峰形、

分离度、响应值均优于其它色谱柱，并且该色谱

柱的极性偏小，更适合于魅力年华喷雾剂的成分

分析。 
3.2  内标物的选择 

由于该样品的成分复杂，相比于外标法，采

用内标法测定的结果会更加准确。本实验选取了

萘、水杨酸甲酯、邻苯二甲酸二甲酯、丙二酸二

乙酯等作为内标候选物进行了考察，结果发现萘、

水 杨 酸 甲 酯 、 邻 苯 二 甲 酸 二 甲 酯 的 出 峰 时 间 
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表 7  各成分含量测定结果(n=3) 
Tab. 7  Results of content determination of various constituents(n=3)                                      mg·mL−1 

批号 桂皮醛 
桉叶油醇 石竹素 芳樟醇 

内标法 QAMS 内标法 QAMS 内标法 QAMS 

20190523 1.300 8 3.926 6 3.927 6 0.241 0 0.241 0 0.072 6 0.072 8 
20190809 1.254 6 3.857 8 3.857 6 0.224 6 0.224 4 0.069 8 0.069 6 
20191101 1.436 6 4.015 6 4.015 8 0.362 8 0.362 6 0.084 6 0.084 8 

批号 
α-蒎烯 β-蒎烯 龙脑 

内标法 QAMS 内标法 QAMS 内标法 QAMS 

20190523 1.583 8 1.584 0 0.832 2 0.832 4 0.148 2 0.148 4 
20190809 1.573 6 1.573 4 0.824 6 0.824 8 0.137 8 0.137 6 
20191101 1.643 2 1.643 0 0.902 4 0.902 2 0.167 2 0.167 0 

 
与样品中的其他峰发生重合；而丙二酸二乙酯的

出峰位置在桉叶油醇和芳樟醇之间，且分离效果良

好，可防止系统误差的产生，因此，在本研究中选

择丙二酸二乙酯作为内标物来进行含量测定。 
3.3  内参物的选择 

通过研究发现，α-蒎烯、β-蒎烯、桉叶油醇和

桂皮醛在魅力年华喷雾剂中的含量均较高且较稳

定。但从质控成本角度来看，桂皮醛较其他 3 种

成 分 价 格 更 低 廉 且 附 近 的 干 扰 峰 较 少 。 根 据

QAMS 法内参物易得、价廉、有效、稳定的选择

原则[11]，本研究最终选择桂皮醛作为内参物进行

相对校正因子的计算。 
综上所述，本研究以桂皮醛为内参物，首次

建立了 QAMS 法同时测定魅力年华喷雾剂中桂皮

醛、桉叶油醇、芳樟醇、石竹素、α-蒎烯、β-蒎烯、

龙脑 7 种有效成分的含量，且与内标法测得的结

果无显著差异，不同仪器和色谱柱之间的相对校

正因子重复性良好，说明 QAMS 用于魅力年华喷

雾剂的质量控制是可行的，可为该制剂的全面质

量控制奠定基础。 
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