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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［１５］。

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［６８］。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≥１５ｃｍ，长度≥１０ｃｍ；二等选货栽培黄
芩：直径范围１０～１５ｃｍ，长度≥１０ｃｍ；三等选货
栽培黄芩：直径范围 ０７～１０ｃｍ，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［９１１］。

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）［１３１４］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
１１　仪器　ＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＴＭＩＣＬＡＳＳ系统（Ｗａ
ｔｅｒｓ公司，美国，型号 ＵＰＬＣＩｃｌａｓｓ）；ＳＢ８００ＤＴＤ型
超声波清洗器（宁波新芝生物科技股份有限公司，型

号ＳＢ８００ＤＴＤ）；ＮｅｗＣｌａｓｓｉｃＭＳＳ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）；
ＣＭ７００Ｄ便携式分光测色仪（也称色差仪）（Ｋｏｎｉｃａ
Ｍｉｎｏｌｔａ，日本，型号ＣＭ７００Ｄ）。
１２　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１１１９０１２０１１０２。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。
１３　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
２１　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。
２２　色谱条件　色谱柱：ＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＢＥＨＣ１８
（２１ｍｍ×１００ｍｍ，１７μｍ）；流动相 Ａ：０２％甲酸
水，流动相 Ｂ：甲醇；流速：０３ｍＬ／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％→３２５％；８～
９ｍｉｎ，流动相Ｂ３２５％→３７％；９～１０ｍｉｎ，流动相Ｂ
３７％→４０％；１０～１７５ｍｉｎ，流动相 Ｂ４０％→４４％；
１７５～１８ｍｉｎ，流动相Ｂ４４％→４５％；１８～１８５ｍｉｎ，
流动相 Ｂ４５％→５０％；１８５～２２５ｍｉｎ，流动相 Ｂ
５０％→６３％；２２５～２６ｍｉｎ，流动相 Ｂ６３％→８０％；
２６～２７ｍｉｎ，流动相Ｂ８０％→２０％；２７～２９５ｍｉｎ，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

２３　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。

２４　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
１５ｍＬ，９５％功率超声提取 ３０ｍｉｎ，转速 ９７４６ｒ／
ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ后，上清液经０２２μｍ微孔滤膜滤
过，将续滤液稀释１０倍即得供试品溶液。
２５　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２２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 ０１～１０Ｙ＝３８４７５５×１０３Ｘ＋３７３０４６０×１０２ ０９９９８
黄芩苷 ８～４００ Ｙ＝５７５０９７１×１０３Ｘ＋８９３１７１９×１０３ ０９９９９
汉黄芩苷 ２～１００ Ｙ＝５３２８７１８×１０３Ｘ＋１４９９５７７×１０３ ０９９９９
芹菜素 ０１～１０Ｙ＝９０５７０４０×１０３Ｘ＋３３９１９５３×１０２ ０９９９７
黄芩素 １～６４ Ｙ＝７２８０００９×１０３Ｘ－１２５２８７４×１０２ ０９９９５
汉黄芩素 ０４～４０Ｙ＝８４０６５１６×１０３Ｘ＋５３６５０７８×１０３ ０９９９９
千层纸素 ０２～１０Ｙ＝９１１００８５×１０３Ｘ＋３５２３３９６×１０２ ０９９９８

２６　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 １６７％、１５５％、１８２％、１６０％、
１１９％、１１２％、１２４％，表明仪器精密度良好。
２７　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
２４８％、２２５％、１０５％、２４０％、２８８％、２９２％、
２５５％，表明各目标成分在４８ｈ内稳定。
２８　重复性试验　取同一样品６份，按２４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２９８％、２８０％、２４３％、２６８％、１９９％、
２８９％、２８０％，表明该实验方法重复性良好。
２９　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 ９８１３％、９５９５％、１０２８５％、
１０３３６％、１０４０２％、１０３６１％、９９７５％，其 ＲＳＤ分
别为 ２７０％、０６９％、１３１％、０８８％、０７２％、
１０６％、１１５％。
２１０　样品测定结果
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２１０１　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３ａ、图３ｂ、图３ｃ、
表３及表４。

图３ａ　Ｌ值分布频率直方图

图３ｂ　ａ值分布频率直方图

图３ｃ　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 １０００
ａ －０７２８ １０００
ｂ ０５８６ －０５３１ １０００

　　注：Ｐ＜００５，Ｐ＜００１

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 ０１０１ ０５１８ －０４３１

　　注：等级分为一、二、三等级；Ｐ＜００５，Ｐ＜００１

　　Ｌ为亮度值，Ｌ越大，亮度越高。由图３ａ可
知Ｌ值呈较明显正态分布曲线，在（３１４８～
３３１５）处分布最多。其中亮度值最大的黄芩为１０
号样品，亮度值为３９８５，来源于内蒙赤峰，亮度值
最小的黄芩为２７号样品，亮度值为２３１１，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（３１４８～３３１５）。

ａ为红绿色轴，ａ值越大越红，越小则越绿。
由图 ３ｂ可知 ａ值较大部分分布在（１５６～
３７１），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０７。

ｂ为黄蓝色轴，ｂ值越大越黄，越小则越蓝。
由图３ｃ可知较多的黄芩粉末处于（１９６６，２０８９），
且当ｂ值在２９５３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２９５３，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１７１９。

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。

２１０２　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 ０６６５０～２６０９０ ｍｇ／ｇ，平 均 含 量 为
１６０３７ｍｇ／ｇ；黄芩苷含量范围为 ８９５２７８～
１５６３８１１ｍｇ／ｇ，平均含量为１２１９０１７ｍｇ／ｇ；汉黄
芩苷含量范围为１８８７６９～３７５９１６ｍｇ／ｇ，平均含
量为２８８０４０ｍｇ／ｇ；芹菜素含量范围为０５６９７～
０８６１１ｍｇ／ｇ，平均含量为０７１５１ｍｇ／ｇ；黄芩素含
量范围为 ２９７６８～３１２１３７ｍｇ／ｇ，平均含量为
１０５９７９ｍｇ／ｇ；汉黄芩素含量范围为 ０４３９２～
７００４１ｍｇ／ｇ，平均含量为２５３９６ｍｇ／ｇ；千层纸素
含量范围为０２１３９～３６０９１ｍｇ／ｇ，平均含量为
１２２３７ｍｇ／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 １０００
黄芩苷 ０２４０ １０００
汉黄芩苷 ０４０４ ０７８４ １０００
芹菜素 ０１７１ ００１５ ００５５ １０００
黄芩素 －０３４７ －０５１５ －０７７３ ００７０ １０００
汉黄芩素 －０２５９ －０５７９ －０７３９ ００７１ ０９４６ １０００
千层纸素 －０２３８ －０５９１ －０７３８ －００１７ ０８２６ ０８８０ １０００
Ｌ －０１０２ ０２６０ ０４３０ －００１１ －０３９５ －０４０１ －０３９５

ａ ００５９ －０５１７ －０６１６ ０１１６ ０５１９ ０５２５ ０６０４

ｂ －００５３ ０５７１ ０６９０ －００８３ －０５６９ －０６００ －０５１６

　　注：Ｐ＜００５，Ｐ＜００１

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

１３５７４０８ｍｇ／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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