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不同产地艾叶中主要化学成分的研究现状分析  
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摘  要：收集艾叶 Artemisia argyi 中主要化学成分的研究文献资料，对中国知网、PubMed 数据库中关于不同产地艾叶中主

要化学成分，包括总挥发油、桉油精、龙脑、樟脑、总黄酮、石竹烯、异泽兰黄素、棕矢车菊素、微量元素钠、镁、铝、钾、

钙、锰、铁、锌、钡、重金属铅、镉、汞、砷、铜的含量研究结果进行数据收集和横向归纳比较，总结不同产地艾叶成分的

研究现状，为开展不同产地艾叶的共性和个性特征研究提供数据支撑。 
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Abstract: In this paper, the literature on main chemical constituents of Artemisia argyi was collected. The main chemical components 

of moxa leaves from different places in China National Knowledge Infrastructure Database and PubMed Database, including total 

volatile oil, cineole, borneol, camphor, total flavonoids, caryophyllene, isozolanthin, chrysanthemum, trace elements sodium (Na), 

magnesium (Mg), aluminum (Al), potassium (K), calcium (Ca), manganese (Mn), iron (Fe), zinc (Zn), barium (Ba), heavy metals lead 

(Pb), cadmium (Cd), mercury (Hg), arsenic (As), copper (Cu) were collected and horizontally summarized and compared. Research 

status of the components of Artemisia argyi leaves from different producing areas was summarize in this paper, in order to provide data 

support for the study of common and individual characteristics of Artemisia argyi leaves from different producing areas. 

Key words: Artemisia argyi Levl. et Vant. leaves; cineole; borneol; camphor; total flavonoids; caryophyllene; isozolanthin; 

chrysanthemum; trace element; heavy metal 

艾叶为菊科植物艾 Artemisia argyi Levl. et Vant.的

干燥叶，在每年夏季花朵还没有完全盛开时采摘[1-2]，

艾叶在传统中医药和民间均有广泛应用[3-6]。近年

来，人们的生活保健意识随着生活水平逐渐提高，

伴随着健康中国国家战略的逐步推进[7]，艾灸及艾
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叶的多种民间用途被越来越推崇，艾叶资源需求激

增[8]。艾叶古代的道地品种有河南安阳的北艾、浙江

宁波的海艾、河北安国的祁艾和湖北蕲春的蕲艾[9]。

近代以来蕲艾逐渐占主导地位，但目前蕲艾的年产

量远无法满足巨大的市场需求。因此，许多艾叶的
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古产区及相关有生长条件的地区均开展了本地品种

的培育、种植及产品质量控制等相关工作。然而，

受不同地域、气候环境差异因素的影响，不同产地

的艾叶在外形特征、内在成分、理化性质等方面均

存在一定程度的差异，由此产生的艾叶品质参差不

齐问题也成为研究人员关注的焦点之一。本研究对

当前不同产地艾叶化学有效成分的研究进展进行详

细总结和归纳，以期为寻找艾叶优良、特色产地及

更好地进行艾叶质量控制提供参考依据。 

现代医学研究结果显示，艾叶中主要含有挥发

油类、黄酮类、鞣质类、苯丙素类、多糖类、微量

元素及重金属等多种药物活性化学成分[10-12]。本文

以“艾叶”“挥发油”“黄酮”“苯丙素”“微量元素”

“重金属”“多糖”为检索词，检索了中国知网、

PubMed 各数据库中 1990—2022 年的文献记载，艾

叶中化学成分研究文献共 66 篇，对其中有关艾叶

总挥发油、桉油精、龙脑、樟脑、石竹烯、总黄酮、

异泽兰黄素、棕矢车菊素和微量元素钠、镁、铝、

钾、钙、锰、铁、锌、钡及重金属铅、镉、汞、砷、

铜的含量研究结果进行数据收集和横向归纳比较。 

1  挥发油类 

1.1  不同产地艾叶挥发油含量 

近年来随着化学提取分离技术的成熟稳步发

展。应用于艾叶挥发油提取的方法有很多种，包括

水蒸气蒸馏法、浸提法、超声法、微波法、正己烷

回流、静态顶空、超临界流体萃取等[13-15]，其中，

水蒸气蒸馏法是目前最常用的挥发油提取方法。按

照产地将艾叶挥发油的含量进行汇总[13,16-38]，所得挥

发油均采用水蒸气蒸馏法提取，见图 1。 

从样本量方面来看，湖北蕲春的样本量最多，其

次是湖北除蕲春外的其他地区及河南和广西，样本

量较少的是重庆、上海、黑龙江、新疆、广东和甘肃

等地，表明湖北蕲春的艾叶最受欢迎。从平均值方面

看，挥发油质量分数均值超过 1.2%的产地包括黑龙 
 

 

 

 

图 1  不同产地艾叶中挥发油的含量 

Fig. 1  Volatile oil content in A. argyi leaves from different producing areas 

江、福建、江西、湖北蕲春、浙江和湖北其他地区；

平均质量分数小于 0.5%的产地有山东、广东和上海；

其他产地艾叶的挥发油平均质量分数在0.5%～1.2%。

从图 1 可以看出，挥发油质量分数最高的样本来自湖

北蕲春，挥发油质量分数为 2.55%；其次是湖北其他

地区中的样本，质量分数为 2.3%；挥发油质量分数大

于 2%的样本均来自于湖北，除 1 个来自湖北其他地

区外（湖北省孝感市大悟县东新乡），其他 5 个样本

均来自湖北蕲春；挥发油含量最低的样本来自云南，

挥发油得率为 0.18%。根据不同产地艾叶挥发油含量

对比，发现湖北蕲春为优势物种地区，但是即使在同

一省份，不同产地的艾叶挥发油也存在明显差异。 

由图 2 可知，从统计分析结果可得，与华南地 

 
 

 

*P＜0.05  **P＜0.01  ***P＜0.001 

图 2  不同地区艾叶中挥发油含量 

Fig. 2  Volatile oil content in A. argyi leaves from different 

areas 
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区相比，湖北蕲春、除蕲春外华中地区和华东地区

艾叶的挥发油含量显著较高；与西南地区相比，除

蕲春外华中地区和蕲春的挥发油含量相对较高。结

果表明，湖北蕲春、华东地区和除蕲春外华中地区

的艾叶挥发油含量较高，就挥发油含量来看，这 3

个地区适宜艾叶的种植。 

1.2  不同产地艾叶挥发油的代表性成分分析 

《中国药典》2020 年版中艾叶【含量测定】项下

规定艾叶按干燥品计算，含桉油精不得少于 0.05%，

含龙脑不得少于 0.02%[39]。因此本研究按照产地将挥

发油中的桉油精、龙脑、樟脑、石竹烯 4 个主要代表

性成分进行归纳整理，作为产地艾叶的质量评价之

一。挥发油的化学成分均采用气相色谱-质谱联用仪测

定，各个产地艾叶中桉油精、龙脑、樟脑、石竹烯的

含量测定结果[13,15-19,21,23-34,37-38,40-49]见图 3～8，同一产

地有多篇文献报道的，将结果计算平均值与方差同时

显示，每个柱体上方的数字为该产地报道的样本数量。 

从图 3、4 中可以看出，除上海之外，其他产地

的艾叶桉油精和龙脑含量均达到《中国药典》2020

年版标准。在图 3 中，从样本量来看，湖北蕲春和

广西的样本最多，山东和河南次之；陕西、四川、

上海的样本最少。从平均值来看，艾叶中桉油精占

比大于 15%的产地有广东、新疆、江西、陕西、河

北、湖北蕲春和甘肃，其中广东和新疆的桉油精含

量最高，江西和陕西的桉油精含量也较高；桉油精

占比小于 5%的产地只有上海，其他产地桉油精在

挥发油中占比平均值为 5%～15%。桉油精是艾叶中

的主要活性成分，从目前的文献测定结果来看，广

东、新疆、江西和陕西的艾叶在桉油精含量方面有

相对优势。 

 

 

 

 

图 3  不同产地艾叶挥发油中桉油精的占比 

Fig. 3  Proportion of eucalyptol in volatile oil of A. argyi leaves from different producing areas 

 

 

 

图 4  不同产地艾叶挥发油中龙脑的占比 

Fig. 4  Proportion of borneol in volatile oil of A. argyi leaves from different producing areas 
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*P＜0.05 

图 5  不同地区艾叶挥发油中桉油精占比 

Fig. 5  Proportion of eucalyptol in volatile oil of A. argyi 

leaves from different areas 

 

 

 

 

图 6  不同地区艾叶挥发油中龙脑占比 

Fig. 6  Proportion of borneol in volatile oil of A. argyi leaves 

from different areas 

 

 

 

 

图 7  不同产地艾叶挥发油中樟脑的占比 

Fig. 7  Proportion of camphor in volatile oil of A. argyi leaves from different producing areas 

 

 

 

 

图 8  不同产地艾叶挥发油中石竹烯的占比 

Fig. 8  Proportion of caryophyllene in volatile oil of A. argyi leaves from different producing areas 
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在图 4 中，从样本量来看，湖北蕲春和广西的

样本最多，山东、山西、河南和湖南次之；陕西、

广东、云南、四川、甘肃、浙江、江苏、安徽的样

本最少。从平均值来看，艾叶中龙脑占比平均值大

于 10%的产地有江西、湖北其他地区、陕西和广西；

龙脑占比平均值小于 3%的产地只有安徽，其他产

地龙脑占比平均值在 3%～10%。龙脑是《中国药典》

2020 年版艾叶项下新添加的质控指标，从龙脑含量

来看，已有的报道中来自江西、湖北、陕西和广西

地区的艾叶在龙脑含量方面有相对优势。 

从图 5 中可以看出，与华南地区相比，蕲春和

西北地区的桉油精含量相对较高，其次是华中地区、

华北地区和华东地区，华南地区的桉油精含量相对

较低；从图 6 中可以看出，龙脑的含量在华南地区

的含量较高，其余产地含量相差不大。因此，表明

不同产地的艾叶中不同化学成分的含量差异较大。 

在图 7 中，从样本量来看，依然是湖北蕲春和

广西的样本最多，河南次之；江西、贵州、浙江、

四川、安徽的样本最少。从平均值来看，艾叶中樟

脑占比平均值大于 10%的产地有江西、河北、广东

和贵州；樟脑占比平均值小于 3%的产地有河南和

安徽，其他产地樟脑占比平均值在 3%～10%。从樟

脑含量来看，江西、河北、广东和贵州产地艾叶有

相对优势。 

在图 8 中，从样本量来看，也是湖北蕲春和广

西的样本最多，河南次之；新疆、陕西、江西、湖

北其他地区、浙江、江苏、贵州、广东、甘肃、上

海的样本最少。从平均值来看，艾叶中石竹烯占比

大于 8%的产地有新疆、湖南和广西，陕西的石竹烯

占比平均值比其他产地高，为 5.85%；石竹烯占比

平均值小于 1%的产地有河北、甘肃和上海，其他产

地樟脑占比平均值在 1%～8%。从石竹烯的相对含

量来看，新疆、湖南、广西和陕西产地的艾叶相对

具有优势。 

从以上 4 个挥发油类的主要化学成分含量分析

来看，研究最多的产地为湖北蕲春和广西，在主要

成分含量方面，除了蕲春外，陕西、江西、广东、

河北和新疆产地的挥发油类的主要成分也相对较

高。艾叶每个产地的主要化学成分含量都有差别，

因此，产地不同所含挥发油成分的含量也相对不同。 

2  黄酮类 

2.1  不同产地艾叶总黄酮含量 

黄酮类化合物化学性质差异很大，黄酮苷元一

般难溶或直接不溶于水，而黄酮苷与之正好相反，

一般易溶于水、吡啶等溶剂，提取黄酮类化合物的

溶剂一般是乙醇。溶剂提取法是目前黄酮类化合物

最为常用的提取方法。按照产地将艾叶总黄酮的含

量进行汇总[35,50-52]，见图 9。 

从样本量来看，湖北蕲春的样本量最多，其次

是湖北除蕲春外的其他地区，然后是浙江，样本量

较少的是广西、陕西、山西、山东、贵州、广东、

江西、甘肃和福建等。从平均值来看，艾叶总黄酮

质量分数平均值超过 10%的产地有甘肃和山西，分

别为 11.59%、11.39%；平均质量分数在 8%～10%

的产地有河南、山东和广东，分别为 8.95%、8.72%、

8.59%；其他产地艾叶的总黄酮平均质量分数在 8%

以下。从图 9 中可以看出，总黄酮含量最高的 2 个

样本来自湖北蕲春，质量分数分别为 14.67%、

13.33%；其次是浙江的样本，质量分数为 11.83%；

总黄酮含量最低的样本来自福建，质量分数为

1.29%。蕲春和浙江的总黄酮含量排名靠前，结果表

明该产地可以利用所处的环境优势，培育具有总黄 

 

 

 

图 9  不同产地艾叶中总黄酮含量 

 Fig. 9  General flavone content in A. argyi leaves from different producing areas 
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酮含量高的艾品种。但是同一个产地艾叶的总黄酮

含量相差较大，表明总黄酮的含量也受艾叶自身生

长情况的影响。 

由图 10 可知，华北地区和西北地区的龙脑含量

偏高，西南地区和华中地区（除蕲春）的龙脑含量

较低，其他区域的龙脑含量相差不大。 

2.2  不同产地艾叶黄酮类化合物的主要成分分析 

通过总黄酮含量差异并不足以区分不同产地艾

叶，需要进一步对艾叶中黄酮类化合物的主要成分

进行含量测定，用以作为艾叶黄酮类化合物的检测

依据。按照产地将总黄酮中的棕矢车菊素和异泽兰

黄素 2 个主要代表性成分进行归纳整理[20,51,53-57]，对

不同产地艾叶进行评价，见图 11、12。同一产地 

 

 

 

图 10  不同地区艾叶中总黄酮的含量 

Fig. 10  General flavone content in A. argyi leaves from 

different areas 

 

 

 

图 11  不同产地艾叶中棕矢车菊素的含量 

Fig. 11  Jaceosidin content of A. argyi leaves from different producing areas 

 

 

 

图 12  不同产地艾叶中异泽兰黄素的含量 

Fig. 12  Proportion of isomeranthin in A. argyi leaves from different producing areas 

有多篇文献报道的，将结果计算平均值与方差同时显

示，每个柱体上方的数字为该产地报道的样本数量。 

由图 11 可知，从样本量来看，湖北蕲春居于首位，

其次是湖北其他地区和河南；云南、湖南、广东和四川

的样本最少。从平均值来看，棕矢车菊素质量分数平均

值大于 0.1%的产地只有湖北蕲春；棕矢车菊素质量分

数平均值小于 0.05%的产地有广东、浙江和四川，其他

产地棕矢车菊素质量分数平均值在 0.05%～0.1%。 
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由图 12 可知，不同产地艾叶中异泽兰黄素质量

分数从样本量来看，与棕矢车菊素趋势一样，湖北

蕲春依然居于首位，其次是湖北其他地区和河南；

云南、湖南、广东和四川的样本最少，都只有 1 个。

从平均值来看，每个产地异泽兰黄素质量分数平均

值均大于 0.1%；质量分数平均值最高的 3 个产地湖

北蕲春、云南和浙江，分别为 0.29%、0.21%、0.18%；

质量分数平均值最低的 3 个产地为四川、山东和湖

北其他地区，分别为 0.12%、0.11%、0.10%，其他

产地异泽兰黄素质量分数平均值为 0.12%～0.18%。 

结果表明，不同产地的棕矢车菊素和异泽兰黄

素的含量存在差异，湖北艾叶中的 2 个成分均值高

于其他产地，进一步验证了蕲艾的品质优良，体现

出蕲艾作为道地药材的特性。 

3  微量元素及重金属 

3.1  不同产地艾叶微量元素含量 

目前艾叶中微量元素和重金属的检测方法有很

多种[58]，包括原子吸收光谱法、电感耦合等离子体

质谱法、电感耦合等离子体原子发射光谱法、原子

荧光光谱法等。常用的方法是电感耦合等离子体质

谱法和电感耦合等离子体原子发射光谱法。 

艾叶中含有大量的无机物质和微量营养元素，

按照产地将艾叶微量元素的含量进行汇总[22,59-63]，

见图 13，同一产地有多篇文献报道的，将结果计算

平均值与方差同时显示，每个柱体上方的数字为该

产地报道的样本数量。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

图 13  不同产地艾叶中微量元素的含量 

 Fig. 13  Trace elements content of A. argyi leaves from different producing areas 
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Na 元素中，从样本量来看，河南居于首位；其

次是湖北蕲春、河北和江西；其余产地样本均只有

一个。从平均值来看，质量分数平均值最高的产地

是河北，为 99.75 mg/kg；其次是浙江、湖北蕲春、

河南，分别为 53.77、37.47、23.95 mg/kg；其他产

地 Na 元素质量分数平均值在 0.5 mg/kg 以下。 

Mn 元素中，从样本量来看，辽宁和河南居于首

位；其次是湖北蕲春、河北和江西；其余产地样本均

只有 1 个。从平均值来看，质量分数平均值最高的产

地是四川，为 330 mg/kg；其次是浙江、湖北蕲春、辽

宁、河南和河北，分别为 240、199.87、156.02、85.02、

80.27 mg/kg；其余产地平均值在 5 mg/kg 以下。 

Zn 元素中，从样本量来看，辽宁和河南居于首

位；其次是湖北蕲春、河北和江西；其余产地样本

均只有 1 个。从平均值来看，质量分数平均值最高

的产地是四川，为 156 mg/kg；其次是浙江，为 130.16 

mg/kg；平均值在 20～50 mg/kg 的产地有湖北蕲春、

辽宁、河北和河南，分别为 37.08、35.39、31.14、

20.87 mg/kg；其余产地平均值在 1 mg/kg 以下。 

Ba 元素中，从样本量来看，河南居于首位；其

次是湖北蕲春和河北；其余产地样本均只有 1 个。

从平均值来看，质量分数平均值最高的产地是浙江，

为 39.87 mg/kg；其次是湖北蕲春、河北和河南，分

别为 24.82、18.90、10.21 mg/kg；其余产地平均值

在 1 mg/kg 以下。 

Al 元素中，从样本量来看，辽宁和河南居于首

位；其次是湖北蕲春和浙江；其余产地样本均只有

1 个。从平均值来看，质量分数平均值较高的产地

是河北和辽宁，分别为 2 124.36、1 888.70 mg/kg；

其次是浙江、湖北蕲春和河南，分别为 969、881.09、

637.87 mg/kg；其余产地平均值在 10 mg/kg 以下。 

K 元素中，从样本量来看，河南居于首位；其

次是湖北蕲春和河北；其余产地样本均只有 1 个。

从平均值来看，质量分数平均值最高的产地是浙江，

分别为 29 749 mg/kg；其次是河北、湖北蕲春和河

南，分别为 19 822.85、17 372.55、11 224.42 mg/kg；

其余产地平均值在 250～400 mg/kg。 

Ca 元素中，从样本量来看，辽宁和河南居于首位；

其次是湖北蕲春、河北和江西；其余产地样本均只有 1

个。从平均值来看，质量分数平均值较高的产地是辽

宁、江西和浙江，分别为 9701.42、9097.1、896 1 mg/kg；

其次是河北、湖北蕲春、河南和四川，分别为 6 272.8、

5 266.3、3 555.87、1130 mg/kg；其余产地平均值在 80～

150 mg/kg。 

Mg 元素中，从样本量来看，辽宁和河南居于首

位；其次是湖北蕲春、河北和江西；其余产地样本均

只有 1 个。从平均值来看，质量分数平均值最高的产

地是四川，为 2950 mg/kg；其次是辽宁和浙江，分别

为 2 790.99、2 067 mg/kg；平均值在 1000～2000 mg/kg

的产地有湖北蕲春、河北和河南，分别为 1 928.79、

1 550.06、1 280.31 mg/kg；其他产地 Mn 元素质量

分数平均值在 15 mg/kg 以下。 

Fe 元素中，从样本量来看，辽宁和河南居于首

位；其次是湖北蕲春、河北和江西；其余产地样本

均只有 1 个。从平均值来看，质量分数平均值最高

的产地是四川，为 2430 mg/kg；平均值在 400～1000 

mg/kg 的产地有河北、湖北蕲春、辽宁、河南和浙

江；其他产地 Fe 元素平均值在 20 mg/kg 以下。 

微量元素是人体内所必须的，而药材中的微量

元素其存在方式是以络合物的形式，这些元素在人

体代谢和健康中都发挥重要的作用，也是中药在治

疗疾病时的重要物质基础。从汇总结果来看，艾叶

中 K 和 Ca 是微量元素中含量最高的 2 个元素，其

次是 Mg、Fe、Al。 

3.2  不同产地艾叶重金属含量的分析 

对艾叶重金属含量进行汇总[50,59-60,62]，见图 14。

同一产地有多篇文献报道的，将结果计算平均值与

方差同时显示，每个柱体上方的数字为该产地报道

的样本数量。 

重金属在《中国药典》2020 年版中明确限度检

查，限定 Pb≤5 mg/kg、Cd≤1 mg/kg、As≤2 mg/kg、

Hg≤0.2 mg/kg、Cu≤20 mg/kg。艾叶的重金属含量

与之比较，从平均值来看，Pb 含量超过标准的产地

是辽宁，质量分数为 7.07 mg/kg；Cd 含量超过标准

的产地是湖南，质量分数为 1.4 mg/kg；As 和 Hg 含

量全部达标；Cu 含量超过标准的产地有辽宁、云南、

浙江和广东，质量分数分别为 120.59、25.3、23.53、

21.7 mg/kg。从单个样本来看，Pb 含量超过范围的 4

个样本均来自于辽宁，质量分数分别为 14.97、13.27、

7.96、5.21 mg/kg；Cd 含量超过范围的 2 个样本均来

自于湖南和安徽，质量分数分别为 1.4、1.01 mg/kg；

As 和 Hg 含量均达标；Cu 含量超过范围的样本有 13

个，其中 6 个样本来自于辽宁，质量分数分别为

328.2、272.6、148、52.8、22.06、20.32 mg/kg，2 个

样本来自河南，质量分数分别为 44.10、39.74 mg/kg，

其余 4 个样本分别来自河北、湖北蕲春、浙江和云 
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图 14  不同产地艾叶中重金属的含量 

 Fig. 14  Heavy metal content of A. argyi leaves from different producing areas 
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南，质量分数分别为 42.68、41.55、37.99、25.3 mg/kg。 

通过数据分析得出，陕西、江西、黑龙江和北京

的重金属含量很低，表明该产地的艾叶没有被污染，

具有明显的产地优势，而有的产地艾叶已严重受到

污染，可能与采集年份和具体产区等因素有关，应尽

快完善有关艾叶的检查项目，增加对重金属含量的

检测力度，重视其含量超标的问题，杜绝污染严重的

艾叶进入市场流通，对人类生命健康造成危害。 

4  苯丙素类 

关于艾叶中苯丙素类化合物目前的研究较少，

苯丙素类化合物在艾叶中的含量仅次于挥发油类和

黄酮类[64]。兰晓燕等[2]研究表明已经确定结构的这

类化合物有 28 个，分别为苯丙酸类（咖啡酸、反式

邻香豆酸）、苯丙酸酯类（咖啡酸甲酯、咖啡酸十八

烷酯）、香豆素类（东莨菪内酯、伞形花内酯等）和

木脂素类（厚朴酚、开环异落叶松树脂酚），与洪宗

国等[65]的报道所一致。在苯丙素类化合物绿原酸不

同产地的含量差异中李超等[59]进行了分析，用产自

包括河北保定、浙江宁波、湖北蕲春等 5 个产地的

艾叶作为实验样品，数据表明绿原酸含量相对最高

的样品来自河北保定，其含量显著高于其他产区；

在同产区不同年份的研究中，2017 年河南汤阴艾叶

中的绿原酸含量高于 2013—2016 年，说明艾叶绿原

酸随储藏时间的增长而含量降低。表明不同产地不

同采集时间均对艾叶的绿原酸成分有差异，这可能

与生长、种植环境或者栽培方式等有关系。 

5  其他类 

艾叶中还存在鞣质、多糖、甾体等成分。对不

同产地艾叶的鞣酸含量进行研究，湖北蕲春的鞣酸

含量最高，其他依次为河北安国、江西樟树、山东

甄诚和安徽霍山，结果表明鞣酸的含量具有一定的

差异，原因可能是各地的土壤、水质和气候等具有

差异[2,66-67]。 

6  结语与展望 

本研究分析了现有报道中不同产地艾叶中主要

化学成分的含量，结果发现在总挥发油含量方面，

湖北蕲春、湖北其他地区、河南、浙江和江西 5 个

产地的挥发油含量相对较高，其他产地艾叶相对较

低；在桉油精含量方面，广东的桉油精含量最高，

陕西、新疆、江西和河北 4 个产地含量也相对较高，

其他产地艾叶总体相对较低，可以看出广东和陕西

等地的桉油精含量明显高于湖北蕲春；在龙脑含量

方面，江西的龙脑含量最高，陕西、湖北其他地区

和广西 3 个产地含量也相对较高，其他产地艾叶总

体相对较低；在樟脑含量方面，江西的樟脑含量最

高，河北和广东 2 个产地含量也相对较高，其他产

地艾叶总体相对较低；在石竹烯含量方面，新疆的

石竹烯含量最高，陕西、湖南和广西 3 个产地含量

也相对较高，其他产地艾叶总体相对较低。 

在总黄酮含量方面，蕲春、河南和浙江总黄酮

含量相对较高，其他产地艾叶相对较低；在棕矢车

菊素含量方面，蕲艾的含量最高，其次湖北其他地

区、江西和河南 3 个产地的棕矢车菊素含量也相对

较高，其他产地艾叶相对较低；在异泽兰黄素含量

方面，蕲春、云南和河南的异泽兰黄素含量较高，

其他产地艾叶相对较低。 

本文分别将挥发油含量、桉油精、龙脑和总黄

酮含量进行统计学分析，结果发现艾叶中不同的化

学成分在不同的地域含量差异明显。在总挥发油含

量方面，蕲春、除蕲春外的华中地区和华东地区，

这些地区包括湖北、湖南和河南，水系发达，土壤

比较湿润，适合艾叶中挥发油含量的生长；对于桉

油精含量来说，蕲春和西北地区的含量较高，其中

包括陕西等地，证明这些区域适合艾叶中桉油精含

量的生长；在龙脑含量方面，华南地区的含量相对

较高，表明广东、广西等地的地理条件适合艾叶中

龙脑含量的生长。在总黄酮含量方面，结果表明各

个产地之间含量无明显差异，但从图中可以看出华

北地区和西北地区的含量略高于其他区域，华北地

区和西北地区夏季降雨较多，比较湿润温暖，适合

艾叶中总黄酮的生长。不同的产地对艾叶中有效成

分的含量影响也较大。 

在微量元素中，Na 元素含量方面，河北的含量

最高，其他产地艾叶相对河北较低，浙江、湖北蕲

春和河南 3 个产地的含量也相对较高；在 Mn 元素

含量方面，四川的含量最高，其他产地艾叶相对四

川较低，浙江、湖北蕲春和辽宁 3 个产地的含量也

相对较高；在 Zn 元素含量方面，四川的含量最高，

其他产地艾叶相对四川较低，浙江和江西 2 个产地

的含量也相对较高；在 Ba 元素含量方面，浙江的含

量最高，其他产地艾叶相对浙江较低，湖北蕲春、

河北和河南 3 个产地的含量也相对较高；在 Al 元

素含量方面，河北的含量最高，其他产地艾叶相对

河北较低，辽宁和浙江 2 个产地的含量也相对较高；

在 K 元素含量方面，浙江的含量最高，其他产地艾

叶相对浙江较低，河北、湖北蕲春和河南 3 个产地
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的含量也相对较高；在 Ca 元素含量方面，辽宁的含

量最高，其他产地艾叶相对辽宁较低，江西、浙江

和河北 3 个产地的含量也相对较高；在 Mg 元素含

量方面，四川的含量最高，其他产地艾叶相对四川

较低，辽宁、浙江 2 个产地的含量也相对较高；在

Fe 元素含量方面，四川的含量最高，其他产地艾叶

相对四川较低，河北、辽宁 2 个产地的含量也相对

较高。在微量元素的整体方面来说，浙江的微量元

素含量均较高，属于优势产地。 

在重金属中，Pb 元素含量方面，Pb 含量超过标

准的产地是辽宁；其他产地均达标；在 Cd 元素含

量方面，Cd 含量超过标准的产地是湖南；其他产地

均达标；As 含量和 Hg 含量均达标；在 Cu 元素含

量方面，Cu 含量超过标准的产地有辽宁、云南、浙

江和广东，其他产地均达标。在重金属含量的数据

整理中，明显可以看出陕西等地的重金属含量极低，

优于湖北蕲春等地，这将表明艾叶化学成分的产地

优势，为艾叶其他优势产地提供数据支撑。 

整体上目前对于艾叶品质产地差异的研究较

少，不同艾叶质量参差不齐。结果均充分表明不同

产地的艾叶存在不同差异，其原因可能为艾叶所处

生长环境、加工方法、人为采收时间、储存时间的

长短以及提取工艺都对艾叶的品质检测结果造成不

同程度的影响。而通过对比不同产地艾叶挥发油、

挥发油代表性成分、总黄酮、黄酮类代表性成分、

微量元素和重金属的含量，发现不同产地都有自己

的特色，可以以产地优势作为艾叶培育的重点。因

此主要成分含量较低的产地，可以考虑移植或嫁接

产地含量较高的艾叶以提高艾叶品质，但在移栽新

品种之前应对该品种的生长环境做相应考察，选择

适合当地环境的品质移植。 

本研究总结了产地因素对艾叶主要化学成分的

影响，对不同产地艾叶之间的差异进行深入研究，

对产地艾叶有效成分差异有明确认知，挖掘各产地

艾叶优于其他产地的部分，充分发挥了不同产地艾

叶所具有的优势，应该利用这一优势专项开发具有

产地特色的艾叶，培育出单一或多元有效成分突出

的艾品种，为地方艾叶的发展奠定基础，这也是艾

叶应用于临床时疗效显著使用安全的基本保证。后

期作者会进一步考察其他影响艾叶主要化学成分的

因素，如栽培环境、采集时间、提取方法等因素，

为我国艾叶资源的开发利用提供可靠的参考依据。 

近年来，艾叶各个产地研究竞相开展，本文仅

对数据库中已有的 66 篇报道中结果进行归纳和分

析，分析讨论也仅就目前数据展开，由于篇幅所限，

也未能对所有报道的成分进行详细比较分析，对于

未有报道的产区及已有产区中未进行分析的成分由

于没有数据因此未提及。希望可为不同产地艾叶中

化学成分研究提供参考。 
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