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摘  要 

目的：比较3种药用甘草叶不同生长时期的香气成分。方法：采用顶空固相微萃取气相色谱质谱联用技术

(HS-SPME-GC-MS)对三种甘草(乌拉尔甘草、胀果甘草、光果甘草)的幼嫩和成熟叶片进行分析，结合主

成分分析与偏最小二乘法判别(PLS-DA)分析进行成分比较。结果：共鉴定出148个香气成分；其中，醇

类、萜类和酯类化合物最丰富；醇类化合物相对百分含量为胀果甘草 > 乌拉尔甘草 > 光果甘草，萜类

和酯类化合物的相对百分含量为乌拉尔甘草 > 胀果甘草 > 光果甘草。以VIP > 1.8为标准共筛选出19个
关键差异成分。胀果甘草中醇类总量最高，乌拉尔甘草中醛类、酮类等成分总量较高。结论：该方法适

用于甘草香气成分分析，种间及生长时期的差异为甘草叶资源开发与药效研究提供依据。 
 
关键词 

药用甘草，HS-SPME-GC-MS，香气成分，种间差异 
 

 

Comparative Study on Aroma  
Components of Medicinal  
Licorice Leaves Based on  
HS-SPME-GC-MS 
Xiaomei Zhou1, Zhenzhu Du2*, Gang Huang1, Wenbin Xu1, Ping Yan1 
1Xinjiang Production and Construction Corps Key Laboratory of Oasis Town and Mountain-Basin System 
Ecology, College of Life Science, Shihezi University, Shihezi Xinjiang 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/aac
https://doi.org/10.12677/aac.2026.162015
https://doi.org/10.12677/aac.2026.162015
https://www.hanspub.org/


周筱美 等 
 

 

DOI: 10.12677/aac.2026.162015 131 分析化学进展 
 

2Laboratory Equipment Department, Shihezi University, Shihezi Xinjiang 
 
Received: April 19, 2026; accepted: May 11, 2026; published: May 21, 2026 
 

 
 

Abstract 
Objective: To compare the aroma components of three medicinal licorice leaves at different growth 
stages. Methods: Headspace solid-phase microextraction combined with gas chromatography-mass 
spectrometry (HS-SPME-GC-MS) was used to analyze young and mature leaves of three licorice spe-
cies (Glycyrrhiza uralensis, Glycyrrhiza inflata, Glycyrrhiza glabra). Component comparison was 
performed using principal component analysis (PCA) and partial least squares discriminant analy-
sis (PLS-DA). Results: A total of 148 aroma components were identified; among them, alcohols, ter-
penes, and esters were the most abundant. The relative percentage of alcohols was Glycyrrhiza in-
flata > Glycyrrhiza uralensis > Glycyrrhiza glabra, whereas terpenes and esters were Glycyrrhiza 
uralensis > Glycyrrhiza inflata > Glycyrrhiza glabra. Nineteen key differential components were se-
lected using VIP > 1.8 as the criterion. Glycyrrhiza inflata had the highest total content of alcohols, 
while Glycyrrhiza uralensis had relatively higher total amounts of aldehydes, ketones, and other 
compounds. Conclusion: This method is suitable for analyzing licorice aroma components, and in-
terspecies and growth stage differences provide a basis for licorice leaf resource development and 
pharmacological studies. 
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1. 引言 

甘草是豆科甘草属植物，其药用历史悠久，具有清热解毒、补脾益气、润肺化痰、缓急止痛、调和诸

药等功效[1]-[5]。乌拉尔甘草、胀果甘草和光果甘草被《中华人民共和国药典》收录为药用种[6]。传统用

药仅聚焦于根茎且对生长年限有特定要求，地上部分(尤其叶片)尚未实现有效开发。为推动甘草全株综合

利用、提升经济价值同时减少栽培废弃物，开发叶片作为潜在药用部位具有重要探索价值。 
为明确甘草叶萜烯类等活性成分的药理功能(抗炎、抗氧化等) [7] [8]，推动茎叶从副产物转为药用/

工业原料，实现“根–叶”协同利用，提升资源利用率；揭示香气成分在甘草抵御逆境及病虫害中的作

用机制[9]，为抗逆品种选育提供理论支撑；构建“皂苷–黄酮–挥发性成分”多维度品质评价体系，完

善甘草品质标准[10] [11]；推动叶提取物在香精香料、功能性食品等领域的开发，延伸产业链，助力产业

多元化升级。本研究聚焦药用甘草叶香气物质的种特异性与功能价值，兼具资源学、生态学及产业应用

多重意义。 
传统香气成分提取方法(如水蒸气蒸馏、溶剂萃取)存在操作复杂、耗时久、溶剂污染等弊端[12] [13]。

而顶空–固相微萃取(HS-SPME)技术兼具无溶剂、富集效率高、操作简便的优势，搭配气相色谱–质谱联

用(GC-MS)的高分离度与高灵敏度特性，已成为植物香气成分分析的优选技术[14]-[16]。综上所述，本研
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究采用 HS-SPME-GC-MS 法，系统分析三种药用甘草叶片不同生长时期的香气成分物质比较研究，筛选

核心特征标志物。明确甘草叶片香气成分的动态变化规律，为甘草种质资源综合开发利用、药用开发、

品质评价体系构建、栽培优化及产业升级提供关键科学依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

本研究于 2025 年分别采集来自石河子大学试验场种植二年的胀果甘草、乌拉尔甘草和光果甘草的幼

叶和成熟叶材料。凭证标本存于石河子大学植物标本馆(SHI)内。 

2.2. 仪器与方法 

主要仪器：Agilent7890A-5975C 型气相色谱–质谱联用仪(美国 Agilent 公司)、AUW120D 型十万分

之一电子天平(济宁市裕泽工业科技有限公司)、100 μm DVB/CAR/PDMS 萃取头、20 mL 带聚四氟乙烯垫

片顶空进样瓶。 
样品处理：新鲜甘草叶片清洗后自然晾干，剪碎至粒径约 3 mm 的颗粒备用。 
萃取头老化：按生产商 Supelco 公司要求，将 100 μm DVB/CAR/PDMS 萃取头置于 GC 进样口，270℃

老化 60 min 后使用[12] [13]。 
HS-SPME 条件：称取 2 g 样品置于 20 mL 顶空进样瓶，加盖密封后放入加热装置，预热 5 min；80℃

恒温吸附 30 min 后，将萃取头插入 GC 进样口，270℃解析 5 min，通过 Agilent7890A-5975C 气相色谱–

质谱联用仪(GC-MS)进行成分采集。 
质谱条件：电子轰击(EI)离子源；离子源温度 230℃，传输线温度 250℃；激活电压 1.5 V，无溶剂延

迟；质量扫描范围 m/z35-600。色谱条件：采用 AgilentHB-5ms 色谱柱(30 m × 0.25 mm × 0.25 μm)；进样

口温度 250℃，不分流进样。柱温程序：初温 50℃保持 2 min，以 10℃/min 升至 80℃，再以 5℃/min 升

至 110℃，最后以 10℃/min 升至 250℃保持 2 min，总分析时长 27 min。载气为氦气(纯度 99.999%)，流

速 1.0 mL/min [14] [17]。 

2.3. 数据处理 

样品 GC-MS 分离解析后，将扫描质量图谱中的有效色谱峰，在 NIST 谱库中进行检索定性定量化合

物，以匹配度达到 80%的化合物为结果，取 3 个平行结果的平均值。去除非香气成分，对色谱峰的峰面

积使用归一化法定量统计，得出各个香气成分的相对含量。运用 Excel 2019 与 SPSS 22.0 对结果进行整

理，使用 SIMCA 14.1 和 Origin 2021，以 VIP > 1.8 为标准进行影响差异的主要成分筛选[18]。 

3. 结果与分析 

3.1. 药用甘草叶香气成分总离子流图 

采用 HS-SPME-GC-MS 法对药用甘草(光果甘草、乌拉尔甘草、胀果甘草)幼叶与成熟叶香气成分提

取与分析，构建 GC-MS 离子流图(图 1)，结果显示，检测时间 0~25 分钟，成分信号主要集中在 10~25 分

钟，0~10 分钟信号较弱。同一甘草物种中成熟叶的离子流信号(相对丰度、峰数量)显著强于幼叶，说明

成熟叶的化学成分种类更丰富和含量更高。光果甘草、乌拉尔甘草香气成分的最大面积峰保留时间与峰

面积的信号丰富度(峰密集度、强度)高于胀果甘草，且该差异在成熟叶中更明显。此图直观反映了甘草不

同物种、叶龄间的香气化学成分呈现较大差异，为其药用成分的叶龄或物种关联性分析提供了依据，也

为后续香气成分鉴定与核心标志物筛选奠定基础。 
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注：Y1：胀果甘草幼叶；Y2：乌拉尔甘草幼叶；Y3：光果甘草幼叶；M1：胀果甘草成熟叶；M2：乌拉尔甘草成熟

叶；M3：光果甘草成熟叶。 

Figure 1. HS-SPME-GC-MS ion chromatogram of medicinal licorice sample 
图 1. 药用甘草样品 GC-MS 离子流图 

3.2. 药用甘草叶香气成分总含量及种类差异分析 

三种药用甘草(胀果甘草、乌拉尔甘草、光果甘草)叶的香气成分共检出 148 种，涵盖胺类、醇类、萜

类、醛类等 10 余类，香气成分组成与相对含量存在显著种间及叶龄(幼叶/成熟叶)差异。分析结果如下表。 
 

Table 1. Statistics of the types and relative contents of medicinal licorice aroma compounds 
表 1. 药用甘草香味物质种类与相对含量统计表 

物质类型 

香味物质种类与相对含量/% 

光果尔甘草 乌拉尔甘草 胀果甘草 

幼叶 种类数 成熟叶 种类数 幼叶 种类数 成熟叶 种类数 幼叶 种类数 成熟叶 种类数 

酯类 7.89 6 6.35 3 70.77 10 37.98 15 34.65 12 82.76 10 

烷烃类 2.11 1 109.98 2 0 0 37.92 2 - - 15.61 4 

萜类 162.38 25 204.54 8 317.18 20 430.47 25 354.43 17 433.1 20 

醛类 3.2 3 28.18 1 3.52 3 77.95 3 101.22 3 53.94 3 

醇类 33.2 5 11.6 1 58.46 4 76.48 3 103.07 4 113.69 5 

胺类 - - 73.57 1 -  6.11 1 -  0.94 1 

芳香烃类 72.7 1 2.24 1 10.11 1 13.78 1 -  16.02 1 

酚类 0.69 1 - - - - - - 0.78 1 - - 

炔酸类 - - - - - - - - -  3.43 1 

炔烃类 - - - - - - - - 1.22 1 - - 

酮类 - - 55.38 1 - - - - 1.27 1 - - 

脂肪酸类 - - - - - - - - 2.01 1 - - 

合计 282.17 42 491.84 18 460.04 38 680.69 50 598.65 40 719.49 45 
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三种药用甘草幼叶到成熟叶的香味物质在种内和种间的变化特征及规律如表 1 所示。光果甘草种类

数从 42 降至 18 种，相对含量从 282.17 升至 491.84，烷烃类含量激增；乌拉尔甘草种类数从 38 种升至

50 种、相对含量从 460.04 升至 680.69，萜类物质提升显著；胀果甘草相对含量从 598.65 升至 719.49、种

类数从 40 增至 45 种。成熟叶中，胀果甘草相对含量最高、乌拉尔甘草种类数最多；幼叶中，光果甘草

种类数最多、胀果甘草相对含量较高。三种甘草成熟叶香味物质相对含量普遍高于幼叶，仅光果甘草成

熟叶种类数明显下降。同时，光果甘草仅幼叶含酚类(0.69)、高含量芳香烃类(72.7)；成熟叶酚类消失、芳

香烃类骤降(2.24)；炔酸/炔烃/酮类全叶期均无。乌拉尔甘草仅含少量芳香烃类(幼叶 10.11、成熟叶 13.78)，
炔酸/炔烃/酮类/酚类全叶期均无。胀果甘草幼叶含炔烃类(1.22)、酮类(1.27)、酚类(0.78)；成熟叶这些物

质消失，新增炔酸类(3.43)；芳香烃类仅成熟叶有(16.02)。即少量物质并非三种药用甘草物种共有，仅在

特定物种的特定叶龄零散存在。 

3.3. 主成分和偏最小二乘法判别(PLS-DA)分析 

依据三种药用甘草的香味物质平均相对百分含量数据的成分散点分布与样品的相关性发掘出引起三

种甘草差异的成分，从载荷图(图 2(A))可知，化合物 108 (三甲基(2-甲基-1-亚丙基)环丙烷)，76 (古巴烯)，
82 (佛术烯)，与中心原点的距离最远，偏离程度较高，为差异最明显的体现。 

 

 
注：$M3.DA (1)：光果甘草幼叶；$M3.DA (2)：光果甘草成熟叶；$M3.DA (3)：乌拉尔甘草幼叶；$M3.DA (4)：乌拉尔甘草

成熟叶；$M3.DA (5)：胀果甘草幼叶；$M3.DA (6)：胀果甘草成熟叶 

Figure 2. Distribution diagram of medicinal licorice leaf load (A) and statistical chart of components with VIP > 1.8 (B) 
图 2. 药用甘草叶载荷分散图(A)与 VIP > 1.8 成分统计图(B) 
 

Table 2. Statistics of Components with VIP > 1 
表 2. VIP 值大于 1 成分统计表 

号 编号 VIP 值 香气物质 类别 

1 17 2.53822 对伞花烃 芳香烃 

2 53 2.5047 1,3,8-对薄荷三烯 萜类 

3 42 2.23566 α-愈创木烯 萜类 

4 45 2.20224 β-月桂烯 萜类 

5 108 2.16895 三甲基(2-甲基-1-亚丙基)环丙烷 烷烃类 

6 82 2.10206 佛术烯 萜类 
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续表 

7 5 1.94926 (E)-2-己烯-1-醇 醇类 

8 68 1.94805 3,6,6-三甲基二环[3.1.1]庚-2-烯 萜类 

9 81 1.93608 1-甲基-4-异丙叉基环己烯 萜类 

10 61 1.92524 香橙烯 萜类 

11 1 1.91847 二甲胺 胺类 

12 124 1.90416 4-己烯-1-醇乙酸酯 酯类 

13 72 1.88047 石竹烯 萜类 

14 94 1.86539 瓦伦亚烯 萜类 

15 10 1.82431 3-己烯-1-醇，(Z)- 醇类 

16 8 1.82424 3-己烯-1-醇 醇类 

17 23 1.82323 (E)-2-己烯醛 醛类 

18 121 1.81533 (Z)-3-己烯-1-醇乙酸酯 酯类 

19 73 1.801 顺-菖蒲烯 萜类 

20 103 1.67453 5-甲基-3-庚酮 酮类 

21 135 1.64915 丁酸己酯 酯类 

22 102 1.64424 δ-杜松烯 萜类 

23 21 1.63252 (E)-2,6-二甲基-2,6-辛二烯醛 醛类 

24 76 1.57997 古巴烯 萜类 

25 80 1.56562 2-乙烯基-1,1-二甲基-3-甲基环己烷 萜类 

26 3 1.56226 3-甲基-1,5-戊二醇 醇类 

27 11 1.55618 (Z)-3-己烯-1-醇 醇类 

28 138 1.51682 顺式-3-己烯基-α-甲基丁酸酯 酯类 

29 99 1.42361 β-蒎烯 萜类 

30 98 1.39636 α-瑟林烯(芹子烯) 萜类 

31 25 1.3709 十二醛 醛类 

32 78 1.27872 1-乙烯基-1-甲基-2-(1-甲基乙烯基)-4-异丙叉基环己烷 萜类 

33 100 1.27568 β-瑟林烯(芹子烯) 萜类 

34 56 1.26751 (E,Z)-2,6-二甲基-2,4,6-辛三烯 萜类 

35 4 1.26109 1-辛烯-3-醇 醇类 

36 28 1.18364 壬醛 醛类 

37 79 1.18165 1-乙烯基-1-甲基-2,4-双(1-甲基乙烯基)环己烷[1S-(1α,2β,4β)]- 萜类 

38 67 1.12956 3,6,6-三甲基双环[3.1.1]庚-2-烯 萜类 

39 49 1.11344 γ-松油烯 萜类 

40 105 1.06973 (1R,2S,6S,7S,8S)-8-异丙基-1-甲基-3-亚甲基三环[4.4]癸烷 烷烃类 

41 89 1.06503 1,2,4a,5,6,8a-六氢-4,7-二甲基-1-(1-甲基乙烯基)萘,[1S-(1α,4aβ,8aα)]- 萜类 

42 22 1.036 2-己烯醛 醛类 
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为了进一步比较筛选出影响差异的主要成分，对数据进行 VIP 值的筛选，以 VIP > 1 为标准，得到

42 个成分，如表 2 所示，分别是 17 (对伞花烃)，53 (1,3,8-对薄荷三烯)，42 (α-愈创木烯)，45 (β-月桂烯)，
108 (三甲基(2-甲基-1-亚丙基)环丙烷)，82 (佛术烯)，5 ((E)-2-己烯-1-醇)，68 (3,6,6-三甲基二环[3.1.1]庚-
2-烯)，81 (1-甲基-4-异丙叉基环己烯)，61 (香橙烯)，1 (二甲胺)，124 (4-己烯-1-醇乙酸酯)，72 (石竹烯)，
94 (瓦伦亚烯)，10 (3-己烯-1-醇，(Z)-)，8 (3-己烯-1-醇)，23 ((E)-2-己烯醛)，121 ((Z)-3-己烯-1-醇乙酸酯)，
73 (顺–菖蒲烯)等。进一步对数据进行 VIP > 1.8 为标准进行筛选，如图 2(B)所示，综合考虑，影响这 6
个甘草样品的主要差异成分共有 19 个。 

4. 讨论 

4.1. 三种药用甘草叶片挥发性成分的差异特征 

本研究采用 HS-SPME-GC-MS 技术，系统解析了胀果甘草、乌拉尔甘草、光果甘草 3 种药用甘草幼

叶期与成熟期的叶片香气成分，共鉴定出 148 种香气成分。其中醇类、萜类和酯类为三类甘草叶片的核

心优势组分，这与 2021 年 Wang 等在甘草属植物挥发性代谢组的研究结论基本一致[19]。通过 PCA、聚

类分析及 PLS-DA 等多元统计方法，筛选出 19 个区分不同甘草种及生长阶段的关键差异性化学成分，结

果表明，不同甘草种间及同一物种不同生长阶段的叶片香气成分存在显著分化，胀果甘草叶片中醇类物

质相对含量最高，乌拉尔甘草以醛类、酮类物质为特征性组分，光果甘草的萜类与酯类组成呈现独特的

种间特异性；同时，幼叶期与成熟期的挥发性成分存在明显的时序性变化，反映了甘草叶片次生代谢随

生长发育的动态调控特征。 

4.2. 关键差异化合物的生物活性与甘草药效的关联分析 

针对筛选出的 19 个核心差异化合物(如对伞花烃、石竹烯、佛术烯等)，结合已有文献报道的生物活

性，系统阐释其与不同甘草种成分特征的关联，为甘草的药用价值提供化学层面的支撑。 
对伞花烃(p-Cymene)作为本研究中关键的差异单萜类化合物，是区分不同甘草种的重要化学标志物。

已有研究证实，对伞花烃具有广谱的抗菌、抗炎及驱虫活性：在抗菌方面，其可通过破坏细菌细胞膜完

整性、抑制能量代谢，显著抑制金黄色葡萄球菌、大肠杆菌等致病菌的生长及生物膜形成[20]；在抗炎方

面，对伞花烃可通过抑制 NF-κB 和 MAPK 信号通路，减少促炎因子释放，发挥显著的抗炎镇痛作用[21]；
在生态层面，对伞花烃对植食性昆虫具有强烈的驱避作用，是植物防御系统的重要组成成分[22]。本研究

中，乌拉尔甘草叶片检测到较高含量的对伞花烃，这与其传统应用中抗菌消炎的药理活性高度契合，为

乌拉尔甘草的药用功效提供了直接的物质基础。石竹烯(β-Caryophyllene)是广泛存在于药用植物中的倍半

萜类化合物，也是本研究中胀果甘草的特征性差异组分。大量研究表明，石竹烯兼具抗氧化、镇痛、抗

炎及抗菌多重活性：其可通过激活 TRPV1 受体发挥长效镇痛作用，同时作为 CB2 受体激动剂[23]，参与

调节机体免疫炎症反应；此外，石竹烯对多种植物病原菌具有抑制作用，是植物抵御生物胁迫的核心防

御物质[23] [24]。胀果甘草中石竹烯的高积累，不仅解释了其在极端荒漠环境中较强的抗逆防御能力，也

为胀果甘草叶片的抗菌、抗炎药用开发提供了科学依据。佛术烯(Eremophilene)属于倍半萜类化合物[25] 
[26]，是光果甘草的特征性差异成分。研究证实，佛术烯具有显著的抗炎、抗肿瘤活性，同时可通过激活

植物防御信号通路，增强植物对病原菌的抗性[27]。光果甘草中高丰度的佛术烯，不仅是其传统药用中抗

炎功效的物质基础，也反映了其独特的生态适应策略，为光果甘草叶片的药用开发提供了新的方向。 
此外，三类甘草中富集的醇类、醛酮类等差异组分也具有明确的生物活性：胀果甘草中高含量的芳

樟醇、香叶醇等醇类物质，具有强效的抗菌、驱虫及抗氧化活性[28]；乌拉尔甘草中富集的醛酮类成分可

能是其抗炎、抗氧化活性的核心来源。这些差异化合物的组成特征，共同构成了不同甘草种的化学表型，
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直接关联了其药用功效与抗逆特性，为甘草种质资源的精准评价提供了重要依据。 

4.3. 成分差异的生理代谢与生态适应性机制解析 

从植物生理代谢与生态适应性角度，深入解析不同甘草种及生长阶段的成分差异，有助于揭示甘草

属植物的演化适应策略。 
(1) 生长阶段差异的生理代谢机制：从幼叶期到成熟期，甘草叶片挥发性成分的时序性变化，是植物

生长发育过程中次生代谢精准调控的结果。幼叶期是植物组织快速生长、易受昆虫取食与病原菌侵染的

脆弱阶段，此时叶片高含量积累萜类、醇类等防御性挥发性物质，可通过挥发形成化学屏障，直接抵御

生物胁迫，保护幼嫩组织[27] [29]；进入成熟期后，植物能量分配向生殖生长倾斜，叶片挥发性成分发生

动态调整，酯类和部分醛酮类成分比例上升，这一变化既维持了基础防御功能，又优化了代谢资源分配，

保障植株正常生长发育[30]，是植物在长期演化中形成的适应性代谢策略。 
(2) 种间差异的生态适应性机制：三种甘草的挥发性成分种间差异，是其长期适应不同生境的演化结

果。胀果甘草主要分布于我国西北极端干旱的荒漠地带，其叶片高含量的醇类、萜类物质不仅具有强效

的抗菌驱虫活性，还可通过调节叶际微环境增强细胞膜稳定性，提升植株的抗旱、抗逆能力[31] [32]，适

应荒漠极端生境；乌拉尔甘草多生长于草原、荒漠草原过渡带，其富集的醛酮类成分具有较高的化学活

性，可在复杂的生物互作中发挥更强的信号作用，提升植株对多变环境的适应能力[33]；光果甘草多见于

绿洲、河谷等相对湿润的生境，其独特的萜酯类组成，可有效降低挥发性损失、维持代谢稳定性，适应

湿润生境的环境特征[7] [34]。这种化学分化是甘草属植物适应不同生态位、实现种群繁衍的重要分子基

础，为理解植物适应性进化机制提供了典型案例。 

4.4. 基于成分差异的甘草叶片资源差异化开发建议 

基于三种甘草叶片的挥发性成分特征与生物活性差异，本研究提出更具针对性、可落地的资源开发

策略，为甘草叶片资源的高值化利用提供科学指导：胀果甘草：重点开发天然抗菌驱虫类产品依托胀果

甘草叶片高醇类、高石竹烯等强抗菌驱虫活性成分的特征，可重点开发天然农用生物农药、食品防腐剂、

抗菌类药用原料。相较于化学农药，基于胀果甘草的生物制剂具有环境友好、不易产生抗药性的优势，

可用于农业病虫害绿色防控；同时，其高含量的醇类物质可开发为天然抗菌剂，应用于食品保鲜、口腔

护理等领域。乌拉尔甘草：重点开发抗炎类药用与保健产品针对乌拉尔甘草叶片富集醛酮类、对伞花烃

等抗炎活性成分的特征，可重点开发抗炎类中药制剂、功能性保健品、天然抗氧化剂。可将其用于呼吸

道炎症、皮肤炎症等疾病的辅助治疗，同时开发抗氧化类保健品，拓展其药用与保健价值，实现乌拉尔

甘草资源的多元化利用。光果甘草：重点开发天然香料与化妆品原料基于光果甘草叶片独特的萜酯类香

气成分与佛术烯等活性组分，可重点开发高端天然香料、化妆品保湿剂、食品添加剂。其萜酯类成分具

有清新的香气，可用于高端香水、护肤品的调香；同时，结合其抗氧化、抗炎活性，可开发抗衰老护肤

品，实现光果甘草叶片资源的高附加值利用。 
此外，本研究结果也为甘草的种质评价、优良品种选育提供了化学指标，可通过筛选高活性成分含

量的种质资源，培育药用价值高、抗逆性强的甘草品种，推动甘草产业的可持续发展。 

5. 结论 

本研究采用 HS-SPME-GC-MS 法系统分析了三种药用甘草幼叶和成熟叶香气成分，鉴定出 148 个香

气成分，其中醇类、萜烯类和酯类为优势类别。种间差异显著，19 种特征成分可作为鉴别的核心标志物；

叶片生长时期的香气成分数量分布趋势，叶中醇类、萜类和酯类成分丰富。研究结果明确了甘草叶片种
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间及生长时期的香气成分分布规律，为甘草的资源综合利用及相关产品研发提供了科学依据。 
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