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基于超高效液相色谱法和色差仪法的

黄芩药材质量评价
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摘要　目的：通过对不同黄芩药材的化合物含量和色度的测定，评价药材质量。方法：采用超高效液相色谱法（ＵＰＬＣ）测
定黄芩化合物含量，同时采用色差仪法测定药材色度。结果：不同产地和等级黄芩的黄芩苷含量存在一定的差异，并且黄

芩粉末颜色与其等级有较明显关系。结论：超高效液相色谱法和色差仪法可为评价黄芩药材质量提供参考。
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　　黄芩（ＳｃｕｔｅｌｌａｒｉａｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓＧｅｏｒｇｉ），为唇形科黄
芩属植物黄芩的干燥根，主要分布在山西、河北、河

南、内蒙古等地，具有清热燥湿、泻火解毒、止血、安

胎的功效，常应用于治疗暑湿、胸闷呕恶、黄疸泻痢、

肺热咳嗽、臃肿疮毒、胎动不安等。现代研究显示，

黄芩中含有黄酮类、氨基酸类、有机酸类等多种活性

成分，其中主要以黄芩苷为主［１５］。

近年来，随着黄芩新的药效作用的不断发现，市

场对其需求量不断增大，当前，黄芩的种植范围逐步

扩大，但是由于环境或是技术的限制，其质量参差不

齐，直接影响到与黄芩有关的中药产品疗效［６８］。因

此，采用一些手段对不同来源黄芩的质量进行评价

显得尤为重要。许多研究都认为优质黄芩外观具有

根条粗长、体质坚实、内色鲜黄的特征，２０１８年由中
华中医药学会发布的《中药材商品规格等级》中将

黄芩分为栽培和野生２个规格，其中一等选货栽培
黄芩：直径≥１５ｃｍ，长度≥１０ｃｍ；二等选货栽培黄
芩：直径范围１０～１５ｃｍ，长度≥１０ｃｍ；三等选货
栽培黄芩：直径范围 ０７～１０ｃｍ，长度范围 ５～
１０ｃｍ；选货黄芩为除去一等、二等、三等以外的选货
栽培黄芩；统货黄芩为不分大小的栽培黄芩；野生统

货黄芩为枯芩，表面粗糙，棕黄色或深黄色，中心枯

朽状或已成空洞，气微、味苦［９１１］。

基于此，本研究认为可根据黄芩的性状并结合

其有效成分的含量作为评价黄芩质量优劣的依据，

即采用分光测色仪［１２］和超高效液相色谱（ＵＰ
ＬＣ）［１３１４］分别检测不同产地和等级黄芩色度以及７
种黄酮类化合物含量，以期评价不同产区和等级黄

芩药材质量，同时为建立高品质黄芩药材道地产区

提供参考。
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１　仪器与试药
１１　仪器　ＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＴＭＩＣＬＡＳＳ系统（Ｗａ
ｔｅｒｓ公司，美国，型号 ＵＰＬＣＩｃｌａｓｓ）；ＳＢ８００ＤＴＤ型
超声波清洗器（宁波新芝生物科技股份有限公司，型

号ＳＢ８００ＤＴＤ）；ＮｅｗＣｌａｓｓｉｃＭＳＳ电子天平（梅特
勒托利多上海有限公司，型号 ＸＳ１０５）；Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ
５８１０Ｒ离心机（Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司，德国，型号５８１０Ｒ）；
ＣＭ７００Ｄ便携式分光测色仪（也称色差仪）（Ｋｏｎｉｃａ
Ｍｉｎｏｌｔａ，日本，型号ＣＭ７００Ｄ）。
１２　试药　于上海源叶生物科技有限公司购买黄
芩苷对照品、汉黄芩苷对照品、黄芩素对照品、汉黄

芩素对照品、野黄芩苷对照品、千层纸素对照品，批

号 分 别 为 Ｐ２０Ａ９Ｆ５９３５３、 Ｒ２７Ｍ１０Ｆ８９３３６、
Ｃ０４Ｄ８Ｙ４９７４１、 Ｗ３０Ｍ１０Ｚ８４６２２、 Ｚ０１Ｍ１０Ｘ８１７０１、
Ｙ３１Ｍ９Ｈ６２５９７。于中国食品药品检定研究院购买芹
菜素对照品，批号为１１１９０１２０１１０２。于美国默克公
司购买色谱纯甲醇，批号为 Ｉ１００３３０７９１３。于赛默飞
世尔科技（中国）有限公司购买甲酸试剂，批号为

１８６２６０。实验室自制蒸馏水。
１３　分析样品　河北、内蒙古、山西、山东、陕西，５
个省区２１个产地（县／市）药材收购商／合作社样本

４８份样品。见表１。
２　方法与结果
２１　色度检测方法　取不同产地和等级的黄芩粉
末样品（过２号筛），平铺于粉末测试盒内，用色差仪
的测试口对准粉末测试盒，测定粉末的颜色，随机扫

描１０次，取平均值。
２２　色谱条件　色谱柱：ＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＢＥＨＣ１８
（２１ｍｍ×１００ｍｍ，１７μｍ）；流动相 Ａ：０２％甲酸
水，流动相 Ｂ：甲醇；流速：０３ｍＬ／ｍｉｎ；进样量：
１μＬ；柱温：４０℃；检测波长：２５４ｎｍ；梯度洗脱：
０～５ｍｉｎ，流动相Ｂ２０％→３１％；５～６ｍｉｎ，流动相Ｂ
３１％→３２％；６～８ｍｉｎ，流动相 Ｂ３２％→３２５％；８～
９ｍｉｎ，流动相Ｂ３２５％→３７％；９～１０ｍｉｎ，流动相Ｂ
３７％→４０％；１０～１７５ｍｉｎ，流动相 Ｂ４０％→４４％；
１７５～１８ｍｉｎ，流动相Ｂ４４％→４５％；１８～１８５ｍｉｎ，
流动相 Ｂ４５％→５０％；１８５～２２５ｍｉｎ，流动相 Ｂ
５０％→６３％；２２５～２６ｍｉｎ，流动相 Ｂ６３％→８０％；
２６～２７ｍｉｎ，流动相Ｂ８０％→２０％；２７～２９５ｍｉｎ，流
动相Ｂ２０％→２０％。在这个色谱条件下获得黄芩样
品ＵＰＬＣ图谱和混合对照品 ＵＰＬＣ图谱。见图 １、
图２。

表１　黄芩样品具体信息表

序号 药材编号 品名 规格等级 产地编号 产地 序号 药材编号 品名 规格等级 产地编号 产地

１ ＨＱ０１０１ 黄芩 一等 １ 河北承德 ２５ ＨＱ０８０４ 黄芩 统货 ８ 山东莒县

２ ＨＱ０１０２ 黄芩 二等 １ 河北承德 ２６ ＨＱ０８０５ 黄芩 选货 ８ 山东莒县

３ ＨＱ０１０３ 黄芩 三等 １ 河北承德 ２７ ＨＱ０９０４ 黄芩 统货 ９ 山东莱芜蒙阴县

４ ＨＱ０１０４ａ 黄芩 统货 １ 河北承德 ２８ ＨＱ１００１ 黄芩 一级 １０ 山东临沂

５ ＨＱ０１０４ｂ 黄芩 统货 １ 河北承德 ２９ ＨＱ１００２ 黄芩 二级 １０ 山东临沂

６ ＨＱ０１０５ 黄芩 选货 １ 河北承德 ３０ ＨＱ１００３ 黄芩 三级 １０ 山东临沂

７ ＨＱ０２０１ 黄芩 一等 ２ 河北围场县 ３１ ＨＱ１００６ 黄芩 枯芩 １０ 山东临沂

８ ＨＱ０２０２ 黄芩 二等 ２ 河北围场县 ３２ ＨＱ１１０４ 黄芩 统货 １１ 山东

９ ＨＱ０２０３ 黄芩 三等 ２ 河北围场县 ３３ ＨＱ１２０５ 黄芩 选货 １２ 山东章丘

１０ ＨＱ０３０１ 黄芩 一等 ３ 内蒙赤峰 ３４ ＨＱ１３０１ 黄芩 一等 １３ 山西侯马

１１ ＨＱ０３０２ 黄芩 二等 ３ 内蒙赤峰 ３５ ＨＱ１３０２ 黄芩 二等 １３ 山西侯马

１２ ＨＱ０３０３ 黄芩 三等 ３ 内蒙赤峰 ３６ ＨＱ１３０３ 黄芩 三等 １３ 山西侯马

１３ ＨＱ０３０７ 黄芩 野生 ３ 内蒙赤峰 ３７ ＨＱ１４０４ 黄芩 统货 １４ 山西绛县

１４ ＨＱ０４０１ 黄芩 一等 ４ 内蒙通辽 ３８ ＨＱ１５０４ 黄芩 统货 １５ 山西芮城

１５ ＨＱ０４０３ 黄芩 三等 ４ 内蒙通辽 ３９ ＨＱ１６０５ 黄芩 选货 １６ 山西闻喜

１６ ＨＱ０４０４ 黄芩 统货 ４ 内蒙通辽 ４０ ＨＱ１７０５ 黄芩 选货 １７ 山西夏县

１７ ＨＱ０５０１ 黄芩 一等 ５ 内蒙乌拉特 ４１ ＨＱ１８０６ 黄芩 枯芩 １８ 山西乡宁

１８ ＨＱ０５０２ 黄芩 二等 ５ 内蒙乌拉特 ４２ ＨＱ１９０４ 黄芩 统货 １９ 山西运城

１９ ＨＱ０５０３ 黄芩 三等 ５ 内蒙乌拉特 ４３ ＨＱ１９０５ 黄芩 选货 １９ 山西运城

２０ ＨＱ０６０４ 黄芩 统货 ６ 内蒙武川 ４４ ＨＱ２００１ 黄芩 一等 ２０ 陕西商洛

２１ ＨＱ０７０１ 黄芩 一等 ７ 山东济南 ４５ ＨＱ２００２ 黄芩 二等 ２０ 陕西商洛

２２ ＨＱ０７０２ 黄芩 二等 ７ 山东济南 ４６ ＨＱ２００３ 黄芩 三等 ２０ 陕西商洛

２３ ＨＱ０７０３ 黄芩 三等 ７ 山东济南 ４７ ＨＱ２１０４ 黄芩 统货 ２１ 陕西富县

２４ ＨＱ０７０５ 黄芩 选货 ７ 山东济南 ４８ ＨＱ２１０５ 黄芩 选货 ２１ 陕西渭南
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图１　黄芩样品ＵＰＬＣ图谱
　　注：１～７分别指野黄芩苷、黄芩苷、汉黄芩苷、芹菜素、黄芩素、汉黄芩素、千层纸素

图２　混合对照品ＵＰＬＣ图谱
　　注：１～７分别指野黄芩苷、黄芩苷、汉黄芩苷、芹菜素、黄芩素、汉黄芩素、千层纸素

２３　对照品溶液的配制　精密称取野黄芩苷、黄芩
苷、汉黄芩苷、芹菜素、黄芩素、汉黄芩素、千层纸素

对照品适量，分别用甲醇配成浓度为１ｍｇ／ｍＬ的单
一成分对照品贮备液。分别精密量取上述单一对照

品贮备液适量，用甲醇稀释成含有野黄芩苷、黄芩

苷、汉黄芩苷、芹菜素、黄芩素、汉黄芩素、千层纸素

的混合对照品溶液。

２４　供试品溶液的配制　精密称取样品细粉
１５ｍｇ，置于 ２ｍＬ离心管中，精密加入 ７０％甲醇
１５ｍＬ，９５％功率超声提取 ３０ｍｉｎ，转速 ９７４６ｒ／
ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ后，上清液经０２２μｍ微孔滤膜滤
过，将续滤液稀释１０倍即得供试品溶液。
２５　线性关系考察　将各个对照品储备液稀释成
不少于５个不同质量浓度的对照品溶液，按２２项
下条件测定峰面积。以色谱峰峰面积 Ｙ为纵坐标，
进样浓度Ｘ（μｇ／ｍＬ）为横坐标得到回归方程、线性
范围与相关系数。见表２。

表２　对照品的线性关系考察结果

名称
线性范围

（μｇ／ｍＬ）
标准曲线 ｒ

野黄芩苷 ０１～１０Ｙ＝３８４７５５×１０３Ｘ＋３７３０４６０×１０２ ０９９９８
黄芩苷 ８～４００ Ｙ＝５７５０９７１×１０３Ｘ＋８９３１７１９×１０３ ０９９９９
汉黄芩苷 ２～１００ Ｙ＝５３２８７１８×１０３Ｘ＋１４９９５７７×１０３ ０９９９９
芹菜素 ０１～１０Ｙ＝９０５７０４０×１０３Ｘ＋３３９１９５３×１０２ ０９９９７
黄芩素 １～６４ Ｙ＝７２８０００９×１０３Ｘ－１２５２８７４×１０２ ０９９９５
汉黄芩素 ０４～４０Ｙ＝８４０６５１６×１０３Ｘ＋５３６５０７８×１０３ ０９９９９
千层纸素 ０２～１０Ｙ＝９１１００８５×１０３Ｘ＋３５２３３９６×１０２ ０９９９８

２６　精密度试验　精密吸取同一混合对照品溶液，
连续重复进样６次，测得野黄芩苷、黄芩苷、汉黄芩
苷、芹菜素、黄芩素、汉黄芩素、千层纸素的峰面积的

ＲＳＤ 分 别 为 １６７％、１５５％、１８２％、１６０％、
１１９％、１１２％、１２４％，表明仪器精密度良好。
２７　稳定性试验　取同一份药材供试品溶液分别
在放置０ｈ、４ｈ、８ｈ、１２ｈ、２４ｈ、３６ｈ、４８ｈ后进样测
定，测得野黄芩苷、黄芩苷、汉黄芩苷、芹菜素、黄芩

素、汉黄芩素、千层纸素的峰面积的 ＲＳＤ分别为
２４８％、２２５％、１０５％、２４０％、２８８％、２９２％、
２５５％，表明各目标成分在４８ｈ内稳定。
２８　重复性试验　取同一样品６份，按２４项下方
法制备供试品溶液，测得野黄芩苷、黄芩苷、汉黄芩

苷、芹菜素、黄芩素、汉黄芩素、千层纸素的峰面积的

ＲＳＤ分别为２９８％、２８０％、２４３％、２６８％、１９９％、
２８９％、２８０％，表明该实验方法重复性良好。
２９　加样回收率试验　取同一批黄芩样品６份，分
为３组，分别加入适量的高、中、低浓度混合对照品
溶液，分别测定各目标成分的含量，考察各目标成分

的回收率。各目标成分野黄芩苷、黄芩苷、汉黄芩

苷、芹菜素、黄芩素、汉黄芩素、千层纸素的平均加样

回 收 率 分 别 为 ９８１３％、９５９５％、１０２８５％、
１０３３６％、１０４０２％、１０３６１％、９９７５％，其 ＲＳＤ分
别为 ２７０％、０６９％、１３１％、０８８％、０７２％、
１０６％、１１５％。
２１０　样品测定结果
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２１０１　黄芩样品色度结果　４８批不同产地和等
级黄芩样品色度检测后对测定结果进行频率分布直

方图以及相关性分析，结果见图３ａ、图３ｂ、图３ｃ、
表３及表４。

图３ａ　Ｌ值分布频率直方图

图３ｂ　ａ值分布频率直方图

图３ｃ　ｂ值分布频率直方图

表３　黄芩样品Ｌ、ａ、ｂ值的相关性分析

待测成分 Ｌ ａ ｂ

Ｌ １０００
ａ －０７２８ １０００
ｂ ０５８６ －０５３１ １０００

　　注：Ｐ＜００５，Ｐ＜００１

表４　黄芩样品等级与Ｌ、ａ、ｂ值的相关性分析

待测成分 Ｌ ａ ｂ

等级 ０１０１ ０５１８ －０４３１

　　注：等级分为一、二、三等级；Ｐ＜００５，Ｐ＜００１

　　Ｌ为亮度值，Ｌ越大，亮度越高。由图３ａ可
知Ｌ值呈较明显正态分布曲线，在（３１４８～
３３１５）处分布最多。其中亮度值最大的黄芩为１０
号样品，亮度值为３９８５，来源于内蒙赤峰，亮度值
最小的黄芩为２７号样品，亮度值为２３１１，来自于
山东莱芜蒙阴县。因此可认为当我们从一批黄芩样

品中随机抽取一个黄芩，该黄芩的 Ｌ值有较大概
率处于（３１４８～３３１５）。

ａ为红绿色轴，ａ值越大越红，越小则越绿。
由图 ３ｂ可知 ａ值较大部分分布在（１５６～
３７１），其中可认为河北产地的黄芩粉末在 ａ值上
普遍偏低。而山西的黄芩粉末在 ａ值一直处于中
等偏上的水平。其中ａ值最大的黄芩为陕西渭南
的选货黄芩，ａ值为５，ａ值最小的黄芩样品为内
蒙赤峰的二等黄芩，ａ值为０７。

ｂ为黄蓝色轴，ｂ值越大越黄，越小则越蓝。
由图３ｃ可知较多的黄芩粉末处于（１９６６，２０８９），
且当ｂ值在２９５３以上时，就无黄芩粉末出现该
值以上范围。其中ｂ值最大的黄芩样品为山东济
南的二等黄芩，ｂ值为２９５３，ｂ值最小的黄芩样
品为山东莱芜蒙阴县的选货黄芩，ｂ值为１７１９。

由表３来看Ｌ值于ａ值呈现极显著负相关，
而Ｌ值和 ｂ值呈现极显著正相关，且 ａ值于 ｂ
值呈极显著负相关，即黄芩粉末亮度越高，粉末颜
色越黄。由表４来看，ａ值和黄芩等级呈现极显著
正相关，ｂ值和黄芩等级数值呈现显著负相关关
系，即可初步认为黄芩的大小与直径和其粉末颜色

有较明显关系，也就是说该粉末如果越黄，越偏向红

色，则可认为该黄芩等级较高，而如果该黄芩颜色偏

绿，较倾向于蓝色，则可认为该黄芩等级较低。

２１０２　黄芩样品化合物含量结果　４８批黄芩样
品黄酮类化合物检测后对测定结果进行分析，结果

见图４、图５及图６。经检测黄芩中野黄芩苷含量范
围为 ０６６５０～２６０９０ ｍｇ／ｇ，平 均 含 量 为
１６０３７ｍｇ／ｇ；黄芩苷含量范围为 ８９５２７８～
１５６３８１１ｍｇ／ｇ，平均含量为１２１９０１７ｍｇ／ｇ；汉黄
芩苷含量范围为１８８７６９～３７５９１６ｍｇ／ｇ，平均含
量为２８８０４０ｍｇ／ｇ；芹菜素含量范围为０５６９７～
０８６１１ｍｇ／ｇ，平均含量为０７１５１ｍｇ／ｇ；黄芩素含
量范围为 ２９７６８～３１２１３７ｍｇ／ｇ，平均含量为
１０５９７９ｍｇ／ｇ；汉黄芩素含量范围为 ０４３９２～
７００４１ｍｇ／ｇ，平均含量为２５３９６ｍｇ／ｇ；千层纸素
含量范围为０２１３９～３６０９１ｍｇ／ｇ，平均含量为
１２２３７ｍｇ／ｇ。
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表５　不同产地和等级黄芩中黄酮类化合物与色度综合相关性分析

待测成分 野黄芩苷 黄芩苷 汉黄芩苷 芹菜素 黄芩素 汉黄芩素 千层纸素

野黄芩苷 １０００
黄芩苷 ０２４０ １０００
汉黄芩苷 ０４０４ ０７８４ １０００
芹菜素 ０１７１ ００１５ ００５５ １０００
黄芩素 －０３４７ －０５１５ －０７７３ ００７０ １０００
汉黄芩素 －０２５９ －０５７９ －０７３９ ００７１ ０９４６ １０００
千层纸素 －０２３８ －０５９１ －０７３８ －００１７ ０８２６ ０８８０ １０００
Ｌ －０１０２ ０２６０ ０４３０ －００１１ －０３９５ －０４０１ －０３９５

ａ ００５９ －０５１７ －０６１６ ０１１６ ０５１９ ０５２５ ０６０４

ｂ －００５３ ０５７１ ０６９０ －００８３ －０５６９ －０６００ －０５１６

　　注：Ｐ＜００５，Ｐ＜００１

图４　黄芩化合物含量比较

图５　不同产地黄芩中黄芩苷平均含量比较图

图６　不同等级黄芩中黄芩苷平均含量比较图

　　图４可知测定的这些化合物中黄芩苷含量最

高，芹菜素不易检出且含量较低。从图５中可知，山
东的黄芩中黄芩苷平均含量相对最高，达到

１３５７４０８ｍｇ／ｇ。从图６中可知，所有黄芩的黄芩
苷含量普遍较高，均符合药典对黄芩苷含量的规定，

其中三等黄芩的黄芩苷含量最高，枯芩中黄芩苷含

量最低。

接着对黄芩中黄酮类化合物与色度进行相关性

分析。见表５。从表５中可知野黄芩苷含量与汉黄
芩苷含量存在极显著正相关，黄芩苷含量与汉黄芩

苷含量存在极显著正相关，黄芩苷含量和汉黄芩苷

含量与黄芩素含量、汉黄芩素含量和千层纸素含量

存在极显著负相关，黄芩素含量与汉黄芩素和千层

纸素含量存在极显著正相关，汉黄芩素含量与千层

纸素含量存在极显著正相关。有意思的是，野黄芩

苷、黄芩苷、汉黄芩苷代表的是糖苷类化合物，而黄

芩素、汉黄芩素、千层纸素代表的是一类苷元类化合

物，这２类化合物在黄芩样品中以相反的形式增加
或减少，推测可能存在着２类化合物的相互转化。

除此以外，在表５中，黄芩苷和汉黄芩苷含量与
ａ值存在极显著负相关，并且与 ｂ值存在极显著
正相关；汉黄芩苷含量与Ｌ值存在极显著正相关；
黄芩素、汉黄芩素、千层纸素含量与 ａ值存在极显
著正相关，并且与 Ｌ值和 ｂ值存在极显著负相
关。表明当ａ值一样，粉末越黄时或是当ｂ值一
样，粉末越倾向于绿时，黄芩中主要黄酮类化合物黄

芩苷含量越高，即含有糖苷的黄酮类化合物含量越

高，不含糖苷的黄酮类化合物含量越低。

３　讨论
本研究建立了ＵＰＬＣ方法测定中药黄芩中７种

黄酮类化合物含量的方法，由实验结果可知，虽然不

同产地不同等级的黄芩药材中黄芩苷含量存在着一

定的差异，但是这些黄芩药材中黄芩苷含量均符合
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药典规定，特别是山东地区高等级黄芩的黄芩苷含

量较高，表明可能是气候特征、土壤、光照强度、种植

技术等因素的差异。

同时黄芩药材中各成分含量存在着一定的相关

性，表明中药功效并不是由单一成分决定的，而是由

多种成分共同相互作用的［１５］。而且结合黄芩粉末

色度进行相关性分析发现，黄芩粉末外观越黄，其主

要有效成分黄芩苷含量越高，因此 ＵＰＬＣ法和色差
仪法可作为我们评价黄芩药材质量的有效方式。
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