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GC 法测定艾片中 l-龙脑、异龙脑和樟脑 
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摘  要：目的  建立一种定量测定艾片中 l-龙脑、异龙脑和樟脑的方法。方法  采用 GC 法测定艾片中 l-龙脑、异龙脑和樟

脑的量。分析柱为 CP-WAX 毛细管柱（30 m×0.32 mm，0.5 μm）；升温程序为 80 ℃保持 5 min，以 10 ℃/min 快速升温至

220 ℃，保持 5 min；进样分流比为 1∶8；FID 检测器温度为 250 ℃；进样口温度为 250 ℃；载气为高纯氮气，体积流量

为 3.0 mL/min，空气体积流量为 400 mL/min，氢气体积流量为 47 mL/min；进样量为 1 μL。结果  樟脑、异龙脑和 l-龙脑分

别在 0.10～8.08、0.10～7.98、0.10～8.16 mg/mL 具有良好线性关系；平均回收率分别为 97.52%、98.31%、98.16%，RSD 分

别为 1.45%、1.18%、1.32%。结论  本法操作简便、准确，精密度、分离度良好，分析时间短，为艾片的测定及其质量控制

提供了参考。 
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GC analysis on l-borneol, isoborneol, and camphor in Aipian 
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艾片（Aipian）由菊科艾纳香属植物艾纳香

Blumea balsamifera (L.) DC. 的叶和嫩枝中提取制

得[1]，具有开窍醒神、清热止痛功效；用于热病神

昏、痉厥，中风痰厥，气郁暴厥，中恶昏迷，目赤，

口疮，咽喉肿痛，耳道流脓。另有研究证实 l-龙脑

的抑菌能力强于 d-龙脑[2]。《中国药典》2010 年版

对艾片成分的量提出了严格规定[3]。 
目前使用 GC 法测定龙脑（冰片）等的文献报

道很多[4-6]，而严格分离测定 l-龙脑、d-龙脑和 dl-
龙脑的并不多，测定艾片的相关文献更少。研究证

实本方法操作简便、准确，精密度、分离度良好，

分析时间短，为艾片的测定及其质量控制提供参考。 
1  仪器与材料 

日本岛津 GC—2010 气相色谱仪（配有氢火焰

离子化检测器 FID），GC-Solution 工作站，AOC-20i
自动进样器。对照品 l-龙脑（质量分数 97%，批号

S53225）和异龙脑（质量分数 95%，批号 28598LJ）
购自 Sigma-Aldrich 公司，樟脑（质量分数 96%，批

号 20100126）和内标物萘（质量分数 99.5%，批号

W20100817）购自国药集团化学试剂有限公司；所

用试剂均为分析纯。艾片样品由贵州艾源生态药业

开发有限公司提供，批号 112301、112901、120501、
121901、122701、123001。 
2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

色谱柱为 CP-WAX 毛细管柱（30 m×0.32 mm，

0.5 μm，PEG-20M）；升温程序：80 ℃保持 5 min，
以 10 ℃/min 快速升温至 220 ℃，保持 5 min；分 
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流比 1∶8；FID 检测器温度 250 ℃；进样口温度

250 ℃；载气为高纯氮气，体积流量 3.0 mL/min，
空气体积流量 400 mL/min，氢气体积流量 47 
mL/min；进样量 1 μL。 
2.2  对照品及内标溶液的制备 

混合对照品储备液：分别精密称取樟脑、异龙

脑、l-龙脑对照品适量，以醋酸乙酯溶解并定容，制

成樟脑、异龙脑、l-龙脑质量浓度分别为 10.1、9.975、
10.2 mg/mL 的混合液，作为混合对照品储备液。 

内标溶液：精密量取萘 1.000 6 g，以醋酸乙酯

溶解，置 100 mL 量瓶定容，作为内标溶液。 

2.3  供试品溶液的制备 
精密称取样品艾片（批号 112301）0.500 1 g，

以醋酸乙酯溶解，置 50 mL 量瓶定容即得。 
2.4  适应性 

选用萘为内标，樟脑、异龙脑、l-龙脑和内标

物萘的分离度均大于 2，萘与各对照品较好地分离，

加内标混合对照品和加内标艾片的 GC 图谱见图 1。
各物质的保留时间均在 13 min 内，测定速度较快。

以樟脑、异龙脑、l-龙脑和萘色谱峰计算的理论塔

板数分别为 146 929、210 343、285 379 和 390 807，
远远大于《中国药典》2010 年版规定的理论塔板数 

 

     
 
 

1-樟脑  2-异龙脑  3-l-龙脑  4-萘 
1-camphor  2-isoborneol  3-l-borneol  4-naphthalene 

 
图 1  混合对照品 (A) 和加标艾片 (B) 的 GC 图 

Fig. 1  GC chromatograms of mixed reference substances (A) and spiked Aipian (B) 
 
超过 3 000 的要求。 
2.5  线性关系考察 

精密量取混合对照品储备液 0.05、0.125、0.25、
0.5、1、2、3、4 mL，分别置 5 mL 量瓶中，再加

入 1 mL 内标溶液，加醋酸乙酯稀释并定容，摇匀，

分别进样测定，每次 1 μL。以各对照品与内标物的

峰面积比为横坐标（X），对照品与内标物的质量浓

度比为纵坐标（Y）进行线性回归，得回归方程：

樟脑 Y＝1.322 2 X＋0.039 4，r＝0.999 4；异龙脑 Y＝
1.209 7 X＋0.038 7，r＝0.999 5；l-龙脑 Y＝1.252 3 
X＋0.039 8，r＝0.999 5；线性范围分别为樟脑

0.101～8.080 mg/mL、异龙脑 0.099 75～7.980 
mg/mL、l-龙脑 0.102～8.160 mg/mL。 
2.6  精密度试验 

对同一加内标混合对照品储备液连续测定 8
次，结果樟脑、异龙脑、l-龙脑与内标物的峰面积

比的 RSD 分别为 0.15%、0.08%、0.16%。 
2.7  重复性试验 

取艾片样品（批号 112301）5 份，平行制备加

内标供试品溶液，测定，结果樟脑、异龙脑、l-龙
脑的平均质量分数的 RSD 分别为 1.33%、2.62%、

1.18%。 
2.8  稳定性试验 

分别在 0、0.5、1、2、4、8、16、24 h 对加内

标供试品溶液（批号 112301）进行测定，结果樟脑、

异龙脑、l-龙脑与内标物的峰面积比的 RSD 分别为

0.19%、0.23%、0.22%，结果说明被测溶液在 24 h
内稳定。 
2.9  检出限 

使用“2.5”项中进行线性关系考察时配置的樟

脑 0.101 mg/mL、异龙脑 99.75 μg/mL、l-龙脑 0.102 
mg/mL 的混合对照品储备液，以 10 倍为梯度进行

稀释，然后测定各梯度稀释液，观察对照品的检出

限，结果樟脑、异龙脑、l-龙脑的检出限分别为0.101、
0.099 75、0.102 μg/mL。 
2.10  加样回收率试验 

精密称定供试品艾片（批号 112301）约 100 mg，
9 份，分别置 50 mL 量瓶中，3 份为 1 组作为一个

水平的平行样，每组分别精密加入对照品混合储备

液 5、10、15 mL，每个量瓶中加入内标溶液 10 mL，
加醋酸乙酯稀释并定容，摇匀，每个样平行测定 3
次，计算得樟脑、异龙脑、l-龙脑的平均回收率分
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别为 97.52%、98.31%、98.16%，RSD 分别为 1.45%、

1.18%、1.32%。 
2.11  样品测定 

精密称定各批次艾片 0.1 g，置 25 mL 量瓶，加

入 5 mL 内标溶液，加醋酸乙酯稀释并定容，摇匀，

精密量取 1 μL 进样测定，每批次平行测定 3 份，各

成分测定结果见表 1，结果表明各批次样品均达到

《中国药典》2010 年版的质量要求。 
 

表 1  艾片中樟脑、异龙脑、l-龙脑的测定结果 
Table 1  Determination of camphor, isoborneol, and l-borneol in Aipian 

樟脑 异龙脑 l-龙脑 
批 号 

质量分数 / % RSD / % 质量分数 / % RSD / % 质量分数 / % RSD / % 

112301 11.23 1.33 1.41 2.62 87.36 1.18 

112901 10.25 1.55 1.31 2.28 88.44 1.06 

120501  8.53 1.21 1.13 3.11 90.35 1.20 

121901 13.41 1.12 1.16 2.50 85.43 1.31 

122701  6.74 1.73 1.75 2.20 91.51 2.35 

123001 10.24 1.81 1.15 2.50 88.60 1.49 
 
3  讨论 

艾片是由艾纳香叶通过蒸馏法制得，艾片主要

成分为 l-龙脑，还含有少量的樟脑和异龙脑。传统

填充柱对异龙脑和 l-龙脑不能完全分离，分别尝试

毛细管柱 CP-WAX 和 DB-5，以及不同程序升温进

行测定，结果以毛细管柱 CP-WAX 和上述升温程序

分离效果好。如需要更快的分析速度，还可调整升

温程序降低保留时间。 
本实验采用自动进样器，降低误差。选择萘作

为内标物不仅满足内标物要求，而且价格较低，可

降低实验费用。本法的检出限达到 0.1～0.2 ng，优

于大量文献的报道，为被测物的痕量检测提供参

考。方法学试验结果说明本法简便、精确，6 批艾

片样品的测定证实其均符合《中国药典》2010 年

版规定。 

致谢：贵州艾源生态药业开发有限公司无偿提

供艾片样品。 
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