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基于一测多评法的高良姜质量评价方法研究

王慧１，２，朱小玲２，３，孙国园２，３，胡锦阳１，２，向广军１，２，董玉１，２

（１．内蒙古医科大学药学院，呼和浩特 ０１０１１０；２．内蒙古自治区蒙药药效物质与质量控制工程技术研究中心，呼和浩特 ０１０１１０；
３．内蒙古自治区国际蒙医医院药学部，呼和浩特 ０１００６５）

摘要　目的：建立一测多评法同时测定高良姜水提物中山柰酚、二苯基庚烷 Ａ、高良姜素、山柰素和高良姜
素－３－Ｏ－甲醚的含量。方法：采用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）测定，色谱柱为ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２Ｃ１８（２５０ｍｍ×

４６ｍｍ，５μｍ），以０３％乙酸水溶液（Ａ）－乙腈（Ｂ）为流动相，梯度洗脱（０～２ｍｉｎ，１０％Ｂ→１５％Ｂ；２～５
ｍｉｎ，１５％Ｂ→２０％Ｂ；５～２０ｍｉｎ，２０％Ｂ→３５％Ｂ；２０～３０ｍｉｎ，３５％Ｂ→４０％Ｂ；３０～５５ｍｉｎ，４０％Ｂ；５５～６０ｍｉｎ，
４０％Ｂ→１００％Ｂ），柱温３０℃，体积流量０８ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长２５４ｎｍ。以高良姜素为内参物，计算各化
学成分的相对校正因子，并进行含量测定，与外标法测定结果进行比较，并结合化学模式识别评价不同产地

高良姜的质量。结果：山柰酚、二苯基庚烷 Ａ、高良姜素、山柰素和高良姜素 －３－Ｏ－甲醚进样量分别在
０００５５～０１１００、０１４００～２８０００、０１４９６～２９９２０、００２１５～０４３００和００２２２～０４４４０μｇ范围内线性
关系良好，平均加样回收率分别为１００７％、１０１４％、９９９％、１００９％和１０１７％，ＲＳＤ分别为１３％、２８％、
０８３％、１４％和１８％。一测多评法与外标法所测结果无明显差异。结论：该方法快速准确且专属性强，可为
高良姜的质量控制提供参考依据。

关键词：一测多评；高良姜；含量测定；聚类分析；质量评价

中图分类号：Ｒ９１７　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：０２５４－１７９３（２０２４）１２－２１５４－１０
ｄｏｉ：１０１６１５５／ｊ０２５４－１７９３２０２４－０２１８

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆ
ＡｌｐｉｎｉａｅＯｆｆｉｃｉｎａｒｕｍＲｈｉｚｏｍａｂａｓｅｄｏｎｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅｍａｒｋｅｒｍｅｔｈｏｄ

ＷＡＮＧＨｕｉ１，２，ＺＨＵＸｉａｏ－ｌｉｎｇ２，３，ＳＵＮＧｕｏ－ｙｕａｎ２，３，
ＨＵＪｉｎ－ｙａｎｇ１，２，ＸＩＡＮＧＧｕａｎｇ－ｊｕｎ１，２，ＤＯＮＧＹｕ１，２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＰｈａｒｍａｃｙ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｏｈｈｏｔ０１０１１０，Ｃｈｉｎａ；２ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＭｅｄｉｃｉｎａｌ

ＳｕｂｓｔａｎｃｅｓａｎｄＱｕａｌｉｔｙＣｏｎｔｒｏｌｏｆＭｏｎｇｏｌｉａｎＭｅｄｉｃｉｎｅｓ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，Ｈｏｈｈｏｔ０１０１１０，Ｃｈｉｎａ；３ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，

ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭｏｎｇｏｌｉａｎＭｅｄｉｃｉｎｅＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｈｏｈｈｏｔ０１００６５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：Ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅｍａｒｋｅｒ（ＱＡＭＳ）ｍｅｔｈ
ｏｄｔｏｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｋａｌａｎｇｉｎ，ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ，ｇａｌａｎｇｉｎ，ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎａｎｄｇａｌａｎｇｉｎ－
３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒＭｅｔｈｏｄｓ：ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２Ｃ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）ｗａｓｕｓｅｄｂｙｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

　　　　



　药 物 分 析 杂 志　
!"#$ % &"'() *$'+ ,-,.

，
..

（
/,

） ·２１５５　 ·
　

ｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＨＰＬＣ）ａｎｄｗａｓｅｌｕｔｅｄｗｉｔｈ０３％ ａｃｅｔｉｃａｃｉｄｉｎｗａｔｅｒ（Ａ）ａｎｄａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ（Ｂ）
（０－２ｍｉｎ，１０％Ｂ→１５％Ｂ；２－５ｍｉｎ，１５％Ｂ→２０％Ｂ；５－２０ｍｉｎ，２０％Ｂ→３５％Ｂ；２０－３０ｍｉｎ，３５％Ｂ→
４０％Ｂ；３０－５５ｍｉｎ，４０％Ｂ；５５－６０ｍｉｎ，４０％Ｂ→１００％Ｂ），ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３０℃，ｔｈｅｖｏｌｕｍｅ
ｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓ０８ｍＬ·ｍｉｎ－１，ａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ２５４ｎｍＴｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｏｆｅａｃｈ
ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｇｉｎｇｅｒｉｎａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，
ｗｈｉｃｈｗａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｇａｌａｎｇａｌｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｉ
ｇｉｎｓｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔｓ：Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ，ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ，ｇａｌａｎｇｉｎ，
ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎａｎｄｇａｌａｎｇｉｎ－３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒｈａｄａｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｓｏｆ０００５５－０１１００，
０１４００－２８０００，０１４９６－２９９２０，００２１５－０４３００ａｎｄ００２２２－０４４４０μｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅａｖ
ｅｒａｇｅｓａｍｐｌｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｗｅｒｅ１００７％，１０１４％，９９９％，１００９％ ａｎｄ１０１７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＴｈｅＲＳＤｓｗｅｒｅ
１３％，２８％，０８３％，１４％ ａｎｄ１８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅ
ｍａｒｋｅｒｍｅｔｈｏｄａｎｄｅｘｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｉｓｍｅｔｈ
ｏｄｉｓｒａｐｉｄ，ａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆｇａｌａｎｇａｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＱＡＭＳ；ｇａｌａｎｇａｌ；ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ；ｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　　高良姜是姜科山姜属植物高良姜 Ａｌｐｉｎｉａｏｆｆｉｃｉ
ｎａｒｕｍＨａｎｃｅ的干燥根茎，呈圆柱形，外表皮棕红色
至暗棕色，气香，味辛辣［１］。高良姜中含有的主要化

学成分为挥发油类、黄酮类、二芳基庚烷类、苯丙素

类、糖苷类等［２－３］，具有抗菌、抗病毒、抗氧化、抗肿

瘤、抗溃疡和胃黏膜保护等药理作用［４－８］。高良姜的

化学成分较多，有些对照品很难获取，有些化学性质

不稳定容易变质，有些价格昂贵。一测多评（ＱＡＭＳ）
是从量上阐述主要化学成分或药效成分间的相互关

系［９］，解决对照品短缺的问题，为中药多指标成分的

含量测定以及质量控制提供参考。

因此，本课题组尝试将 ＱＡＭＳ法应用于高良姜
中山柰酚、二苯基庚烷 Ａ、高良姜素、山柰素、高良姜
素－３－Ｏ－甲醚５个化学成分的含量测定，为高良
姜质量评价提供研究思路。

１　仪器与试药
１１　仪器

Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪（安捷伦公司）和
ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ－１６型二元高效液相色谱仪（岛津仪器
有限公司）；ＣＰＡ２２５Ｄ型十万分之一分析天平（赛多
利斯科学仪器有限公司），ＫＱ－２５０ＤＥ型数控超声波
清洗仪（昆山市超声仪器有限公司）。

１２　试药
对照品山柰酚（批号２０２２１２２７００１，纯度≥９８％）、

二苯基庚烷Ａ（批号２０２１０３２６００１，纯度≥９８％）、山柰
素（批 号 ２０２２１１２０００１，纯 度 ≥９８％）和 高 良 姜

素－３－Ｏ－甲醚（批号２０２１０５１１００１，纯度≥９８％）购
于上海鼓臣生物技术有限公司，高良姜素（批号

１１１６９９－２０２２０４，纯度≥９８％）购于中国食品药品检定
研究院；ＨＰＬＣ级乙腈和甲醇购于Ｆｉｓｈｅｒ公司，水为纯
净水，其余试剂为分析纯。１３个批次高良姜购买于内
蒙古天力药业有限公司，经内蒙古医科大学药学院李

骁副教授鉴定为姜科山姜属植物高良姜Ａｌｐｉｎｉａｏｆｆｉｃｉ
ｎａｒｕｍＨａｎｃｅ的干燥根茎，样品信息见表１。

表１　高良姜药材来源

Ｔａｂ１　ＳｏｕｒｃｅｓｏｆＡｌｐｉｎｉａｅＯｆｆｉｃｉｎａｒｕｍＲｈｉｚｏｍａ

ｍｅｄｉｃｉｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ

批号　
（ｂａｔｃｈ　
Ｎｏ．）　

编号

（ｓａｍｐｌｅ
Ｎｏ．）

产地　　
（ｈａｂｉｔａｔ）　　

２０２００１ Ｓ１ 广东徐闻曲界（ＸｕｗｅｎＱｕ’ｊｉｅ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ）

２０２００２ Ｓ２ 广东徐闻海安（ＸｕｗｅｎＨａｉ’ａｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ）

２０２００３ Ｓ３ 广东徐闻龙塘（ＸｕｗｅｎＬｏｎｇｔａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ）

２０２００４ Ｓ４ 广东海康（Ｈａｉｋａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ）

２０２００５ Ｓ５ 广东徐闻城北（ＮｏｒｔｈｏｆＸｕｗｅｎＣｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ）

２０２００６ Ｓ６ 广东惠阳（Ｈｕｉｙａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ）

２０２００７ Ｓ７ 广东徐闻仙桥（ＸｕｗｅｎｘｉａｎＢｒｉｄｇｅ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ）

２０２００８ Ｓ８ 广东徐闻前山（ＸｕｗｅｎｑｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ）

２０２００９ Ｓ９ 广东徐闻（Ｘｕｗｅｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ）

２０２０１０ Ｓ１０ 广东徐闻南山（ＸｕｗｅｎＮａｎｓｈａｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ）

２１１２０６０３ Ｓ１１ 广西（Ｇｕａｎｇｘｉ）

２０２０１１ Ｓ１２ 广西百色（Ｂａｉｓｅ，Ｇｕａｎｇｘｉ）

２０２０１２ Ｓ１３ 广西陆川（Ｌｕｃｈｕａｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ）
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２　方法和结果
２１　色谱条件

采用 ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６
ｍｍ，５μｍ），以０３％乙酸水溶液（Ａ）－乙腈（Ｂ）为
流动相，梯度洗脱（０～２ｍｉｎ，１０％Ｂ→１５％Ｂ；２～５

ｍｉｎ，１５％Ｂ→２０％Ｂ；５～２０ｍｉｎ，２０％Ｂ→３５％Ｂ；
２０～３０ｍｉｎ，３５％Ｂ→４０％Ｂ；３０～５５ｍｉｎ，４０％Ｂ；
５５～６０ｍｉｎ，４０％Ｂ→１００％Ｂ），体积流量０８ｍＬ·
ｍｉｎ－１，检测波长２５４ｎｍ，柱温３０℃，进样量２０μＬ。
色谱图如图１所示。

１．山柰酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）　２．二苯基庚烷Ａ（ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ）　３．高良姜素（ｇａｌａｎｇｉｎ）　４．山柰素（ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ）　５．高良姜素 －３－Ｏ－甲醚（ｇａ

ｌａｎｇｉｎ－３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ）

图１　高良姜样品（Ａ）及混合对照品（Ｂ）的高效液相色谱图

Ｆｉｇ１　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆＡｌｐｉｎｉａｅＯｆｆｉｃｉｎａｒｕｍＲｈｉｚｏｍａｔｅｓｔｓａｍｐｌｅ（Ａ）ａｎｄｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（Ｂ）

２２　对照品溶液的制备
精密称取山柰酚对照品 ２３１ｍｇ、高良姜

素－３－Ｏ－甲醚对照品 ５５４ｍｇ、山柰素对照品
２１５ｍｇ，分别置于１０ｍＬ量瓶中，加甲醇定容，摇匀，
制成质量浓度分别为０２３１ｍｇ·ｍＬ－１的山柰酚储备
液、０５５４ｍｇ·ｍＬ－１的高良姜素 －３－Ｏ－甲醚储备
液和０２１５ｍｇ·ｍＬ－１的山柰素储备液。精密称取高
良姜素对照品３７４ｍｇ，二苯基庚烷 Ａ对照品３５０
ｍｇ，置于２５ｍＬ量瓶中，并加入上述山柰酚储备液
０６ｍＬ，高良姜素－３－Ｏ－甲醚储备液１ｍＬ及山柰
素２５ｍＬ，加甲醇定容，摇匀，制成山柰酚、二苯基庚
烷Ａ、高良姜素、山柰素、高良姜 －３－Ｏ－甲醚质量
浓度分别为 ０００５５、０１４００、０１４９６、００２１５、
００２２２ｍｇ·ｍＬ－１的混合对照品溶液。
２３　供试品母液的制备

取过５目筛的高良姜药材粉末适量，置于圆底
烧瓶中，加１０倍量蒸馏水，采用水蒸气蒸馏法回流
提取２次，第１次提取５ｈ，第２次提取１ｈ，趁热过滤
合并滤液，真空浓缩即得。

２４　线性关系考察
取“２２”项混合对照品溶液，分别按“２１”项下

色谱条件进样１、２、５、１０、１５、２０μＬ，记录峰面积。以
化学成分的进样量Ｘ为横坐标，峰面积Ｙ为纵坐标，
绘制标准曲线。结果见表２。
２５　精密度试验

取“２２”项混合对照品溶液，按“２１”项下色谱
条件连续进样测定６次，测得山柰酚、二苯基庚烷Ａ、
高良姜素、山柰素和高良姜素 －３－Ｏ－甲醚峰面积
的 ＲＳＤ（ｎ＝６）分别为 ０９５％、０１０％、０１２％、
０１８％和０１７％，表明仪器精密度良好。
２６　稳定性试验

取高良姜供试品溶液，按“２１”项下色谱条件，
分别在 ０、２、４、６、８、１２、２４ｈ时进样测定，计算得到山
柰酚、二苯基庚烷 Ａ、高良姜素、山柰素、高良姜
素－３－Ｏ－甲醚峰面积的 ＲＳＤ 分 别 为 ２４％、
０７５％、０４５％、１１％和０６３％，表明供试品溶液在
２４ｈ内稳定性良好。
２７　重复性试验

取高良姜药材（Ｓ１１）６份，每份约５００ｇ，精密称
定，按“２３”项方法制备供试品母液，分别用水定容
于２５０ｍＬ量瓶中，精密吸取 ２ｍＬ，用甲醇定容于
１０ｍＬ量瓶中，超声（４０ｋＨｚ，２５０Ｗ）溶解 １５ｍｉｎ，
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　　　　 表２　回归方程、相关系数和线性范围
Ｔａｂ２　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ａｎｄｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓ

成分　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　

回归方程　　

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）　　
ｒ

线性范围

（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／μｇ

山柰酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ） Ｙ＝４１９３Ｘ－０２６５３ ０９９９９ ０００５５～０１１００

二苯基庚烷Ａ（ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ） Ｙ＝２３８２Ｘ＋１３７２ ０９９９９ ０１４００～２８０００

高良姜素（ｇａｌａｎｇｉｎ） Ｙ＝４８６５Ｘ＋１７９３ ０９９９９ ０１４９６～２９９２０

山柰素（ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ） Ｙ＝４５８５Ｘ－０９１９０ ０９９９９ ００２１５～０４３００

高良姜素－３－Ｏ－甲醚（ｇａｌａｎｇａｌ－３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ） Ｙ＝５３９６Ｘ＋２１３４ ０９９９９ ００２２２～０４４４０

定量滤纸过滤，取续滤液，过０４５μｍ的有机微孔滤
膜，取续滤液作为供试溶液。按“２１”项下色谱条件
分别进样分析，测得山柰酚、二苯基庚烷 Ａ、高良姜
素、山柰素、高良姜素－３－Ｏ－甲醚的平均含量分别
为００１５８、１１４９３、０５２７３、０１２８２、００７７０ｍｇ·
ｇ－１，ＲＳＤ分别为 ２９％、１５％、０７５％、１９％ 和
１８％，符合方法学验证要求，表明该方法重复性
良好。

２８　加样回收率试验
取已知含量的高良姜药材（Ｓ１１）６份，每份约

２５０ｇ，精密称定，按“２３”项下方法制备供试品母
液，用水分别定容于２５０ｍＬ量瓶中，精密吸取２ｍＬ，

且分别精密加入０００２２４ｍｇ·ｍＬ－１的山柰酚对照
品溶液１４ｍＬ、０２３１ｍｇ·ｍＬ－１的二苯基庚烷 Ａ对
照品溶液１ｍＬ、０１０６ｍｇ·ｍＬ－１的高良姜素对照品
溶液１ｍＬ、００２６０ｍｇ·ｍＬ－１的山柰素对照品溶液
１ｍＬ、００１５５ｍｇ·ｍＬ－１的高良姜素 －３－Ｏ－甲醚
对照品溶液１ｍＬ，用甲醇定容于１０ｍＬ量瓶中，超声
（４０ｋＨｚ，２５０Ｗ）溶解１５ｍｉｎ，定量滤纸过滤，取续
滤液，过０４５μｍ的有机微孔滤膜，取续滤液作为供
试溶液。按“２１”项下色谱条件分别进样分析，计算
山柰酚、二苯基庚烷 Ａ、高良姜素、山柰素、高良姜
素－３－Ｏ－甲醚的平均加样回收率和 ＲＳＤ，结果见
表３，表明方法的准确度良好。

表３　加样回收率试验结果（ｎ＝６）

Ｔａｂ３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔ

成分

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

样品含量

（ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓａｍｐｌｅ）／μｇ

加入量

（ａｄｄｅｄｃｏｎｔｅｎｔ）／μｇ

测得量

（ｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｔｅｎｔ）／μｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

ＲＳＤ／

％

山柰酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ） ３１７７４ ３１３６０ ６３３３８ １００７ １００７ １３

３１７７７ ３１３６０ ６３８１７ １０２２

３１７７８ ３１３６０ ６２９０４ ９９３

３１７８３ ３１３６０ ６３７１４ １０１８

３１７８４ ３１３６０ ６３６０７ １０１５

３１７７７ ３１３６０ ６２８４０ ９９１

二苯基庚烷Ａ ２３０５９５５ ２３１００００ ４５８５２３７ ９８７ １０１４ ２８

（ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ） ２３０６１７６ ２３１００００ ４６１３８４８ ９９９

２３０６２９５ ２３１００００ ４７２６０２８ １０４８

２３０６６０８ ２３１００００ ４６９９０９５ １０３６

２３０６７０９ ２３１００００ ４７００６７０ １０３６

２３０６２１２ ２３１００００ ４５７２８５２ ９８１

高良姜素（ｇａｌａｎｇｉｎ） １０５７９１９ １０６００００ ２１１９６４４ １００２ ９９９ ０８３

１０５８０２０ １０６００００ ２１２４３７２ １００６

１０５８０７５ １０６００００ ２１０４３３０ ９８７

１０５８２１８ １０６００００ ２１２３９９５ １００５

１０５８２６５ １０６００００ ２１２１１９５ １００３
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表３（续）

成分

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

样品含量

（ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓａｍｐｌｅ）／μｇ

加入量

（ａｄｄｅｄｃｏｎｔｅｎｔ）／μｇ

测得量

（ｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｔｅｎｔ）／μｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

ＲＳＤ／

％

１０５８０３７ １０６００００ ２１０６７９０ ９８９

山柰素（ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ） ２５７２９９ ２６００００ ５２１８７０ １０１８ １００９ １４

２５７３２３ ２６００００ ５２２６６２ １０２１

２５７３３７ ２６００００ ５１４６６５ ９９０

２５７３７２ ２６００００ ５２１６９０ １０１７

２５７３８３ ２６００００ ５２１６８６ １０１７

２５７３２８ ２６００００ ５１５１５１ ９９２

高良姜－３－Ｏ－甲醚 １５４５０７ １５５０００ ３０９８２５ １００２ １０１７ １８

（ｇａｌａｎｇａｌ－３－Ｏ－ １５４５２２ １５５０００ ３０９７２５ １００１

ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ） １５４５３０ １５５０００ ３１３９３０ １０２８

１５４５５１ １５５０００ ３０９７５０ １００１

１５４５５８ １５５０００ ３１６２８２ １０４３

１５４５２５ １５５０００ ３１３３７６ １０２５

２９　ＱＡＭＳ法的研究
２９１　相对校正因子的计算　取“２２”项混合对
照品溶液，按“２１”项下色谱条件分别进样 １、２、
５、１０、１５、２０μＬ，记录峰面积，以高良姜素为内参

物，计算相对校正因子（ｆｓ／ｉ）＝ＣｉＡｓ／ＣｓＡｉ，式中 Ｃｉ
为组分 ｉ的浓度，式中 Ａｓ为内标物 ｓ的峰面积，Ｃｓ
为内标物 ｓ的浓度，Ａｉ为组分 ｉ的峰面积。结果
见表４。

表４　４个化学成分的ｆｓ／ｉ
Ｔａｂ４　ｆｓ／ｉｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

进样量

（ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ）／

μＬ

ｆｓ／ｉ

山柰酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）

二苯基庚烷Ａ

（ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ）

山柰素

（ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ）

高良姜素－３－Ｏ－甲醚

（ｇａｌａｎｇａｌ－３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ）

１ １１８９３ ２１３０８３ １１３９５ ０８９３１

２ １１９１７ １９７２２７ １０４８５ ０９０２３

５ １１６７６ ２０１７７７ １０６２５ ０９０２６

１０ １１６４３ ２０４９６２ １０６７６ ０９０４２

１５ １１６４０ ２０４２２０ １０７１１ ０９０４９

２０ １１６２３ ２０３８７３ １０５８８ ０９００１

平均值（ｍｅａｎ） １１７３２ ２０４１９０ １０７４７ ０９０１２

ＲＳＤ／％ １２ ２５ ３０ ０４８

２９２　不同仪器及色谱柱对ｆｓ／ｉ的影响　取“２２”项
混合对照品溶液，考察了２种ＨＰＬＣ系统及３种不同
品牌的色谱柱对 ｆｓ／ｉ的影响，结果表明均无显著性差
异。见表５。
２９３　不同体积流量对ｆｓ／ｉ的影响　取“２２”项混合
对照品溶液，采用Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪系统，
ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２Ｃ１８色谱柱，考察不同体积流量（０７、
０８、０９ｍＬ·ｍｉｎ－１）对各个化学成分ｆｓ／ｉ的影响，各成

分之间ｆｓ／ｉ重复性良好，其ＲＳＤ均＜３０％，表明不同体
积流量对各成分ｆｓ／ｉ无显著性影响。见表６。
２９４　不同柱温对 ｆｓ／ｉ的影响　取上述同一混合对
照品溶液，采用 Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪系统，
ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２Ｃ１８色谱柱，考察不同柱温（２５、３０、
３５℃）条件下的各个化学成分 ｆｓ／ｉ，结果显示各成分
之间ｆｓ／ｉ的 ＲＳＤ均 ＜３０％，表明柱温对各成分的 ｆｓ／ｉ
无显著性影响。见表７。
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表５　不同仪器及色谱柱测得的ｆｓ／ｉ
Ｔａｂ５　ｆｓ／ｉｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｌｕｍｎｓ

仪器　　

（ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ）　　

色谱柱　　

（ｃｏｌｕｍｎ）　　

ｆｓ／ｉ

山柰酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）

二苯基庚烷Ａ

（ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ）

山柰素

（ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ）

高良姜素－３－Ｏ－甲醚

（ｇａｌａｎｇａｌ－３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ）

Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０ ＡｇｉｌｅｎｔＥｃｌｉｐｓｅＰｌｕｓＣ１８ １１６９４ ２０９４２８ １０８２５ ０９４１２

ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２ １１６２３ ２０３８７３ １０５８８ ０９００１

ＳｈｉｍａｄｚｕＳｈｉｍ－ｐａｃｋＧＩＳＴ １１８７１ ２０９４３７ １０８９２ ０９０７６

Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＡｇｉｌｅｎｔＥｃｌｉｐｓｅＰｌｕｓＣ１８ １１０１１ ２０３４５８ １０４４５ ０９０３３

ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２ １１２４７ ２００６０６ １０３００ ０８７７２

ＳｈｉｍａｄｚｕＳｈｉｍ－ｐａｃｋＧＩＳＴ １１２６７ ２０３６０９ １０６０４ ０９０８４

平均值（ｍｅａｎ） １１４５２ ２０５０６８ １０６０９ ０９０６３

ＲＳＤ／％ ２９ １７ ２１ ２３

表６　不同流速对ｆｓ／ｉ的影响
Ｔａｂ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｏｗｒａｔｅｓｏｎｆｓ／ｉ

流速

（ｆｌｏｗｒａｔｅ）／

（ｍＬ·ｍｉｎ－１）

ｆｓ／ｉ

山柰酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）

二苯基庚烷Ａ

（ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ）

山柰素

（ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ）

高良姜素－３－Ｏ－甲醚

（ｇａｌａｎｇａｌ－３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ）

０７ １２０４３ ２０９２４５ １０６４８ ０８９３２

０８ １１６２３ ２０３８７３ １０５８８ ０９００１

０９ １１６７１ ２１０６８６ １０６３３ ０８９７１

平均值（ｍｅａｎ） １１７７９ ２０７９３５ １０６２３ ０８９６８

ＲＳＤ／％ ２０ １７ ０２９ ０３８

表７　不同柱温对ｆｓ／ｉ的影响
Ｔａｂ７　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅｆｓ／ｉ

柱温

（ｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ）／℃

ｆｓ／ｉ

山柰酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）

二苯基庚烷Ａ

（ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ）

山柰素

（ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ）

高良姜－３－Ｏ－甲醚

（ｇａｌａｎｇａｌ－３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ）

２５ １１４６４ ２１０３２２ １０７３３ ０８９５０

３０ １１６２３ ２０３８７３ １０５８８ ０９００１

３５ １１８７５ ２１１４７８ １０５４３ ０８９６４

平均值（ｍｅａｎ） １１６５４ ２０８５５７ １０６２１ ０８９７１

ＲＳＤ／％ １８ ２０ ０９３ ０２９

２９５　待测成分色谱峰定位　取“２２”项混合对照
品溶液，按“２１”项下色谱条件进样测定，分别计算
各个化学成分的相对保留时间（ｒｉ／ｓ），结果见表 ８，
ＲＳＤ＜５０％，表明可利用相对保留时间对各成分进
行定位。

２９６　样品含量测定　取１３批样品，分别按“２３”
项下方法制备供试品母液，定容于１００ｍＬ量瓶中，

精密量取４ｍＬ，置于１０ｍＬ量瓶中，加甲醇定容，超
声（４０ｋＨｚ，２５０Ｗ）溶解１５ｍｉｎ，摇匀，滤纸过滤，取
续滤液，再经０４５μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液即得
供试品溶液。按“２１”项下色谱条件进样测定，结果
显示，ＱＡＭＳ法和外标法（ＥＳＭ）所测结果无显著差
异，见表９，表明 ＱＡＭＳ法可用于高良姜药材的含量
测定。
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表８　各成分相对保留时间
Ｔａｂ８　Ｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

仪器　　

（ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ）　　

色谱柱　　

（ｃｏｌｕｍｎ）　　

ｒｉ／ｓ

山柰酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）

二苯基庚烷Ａ

（ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ）

山柰素

（ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ）

高良姜素－３－Ｏ－甲醚

（ｇａｌａｎｇａｌ－３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ）

Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０ ＡｇｉｌｅｎｔＥｃｌｉｐｓｅＰｌｕｓＣ１８ ０５７７４ ０８５０９ １０３２８ １１３７９

ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２ ０６５６８ ０８８１８ １０３８２ １０８００

ＳｈｉｍａｄｚｕＳｈｉｍ－ｐａｃｋＧＩＳＴ ０５９３１ ０８１３２ １０４４４ １１１９４

Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＡｇｉｌｅｎｔＥｃｌｉｐｓｅＰｌｕｓＣ１８ ０６０９０ ０８５２５ １０２８５ １１２５３

ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ２ ０６３８２ ０８６８０ １０３４４ １０８８２

ＳｈｉｍａｄｚｕＳｈｉｍ－ｐａｃｋＧＩＳＴ ０６２１２ ０８２４０ １０３９９ １１０８１

平均值（ｍｅａｎ） ０６１５９ ０８４８４ １０３６４ １１０９８

ＲＳＤ／％ ４７ ３１ ０５４ ２０

表９　高良姜中５个成分的含量测定结果
Ｔａｂ９　ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＡｌｐｉｎｉａｅＯｆｆｉｃｉｎａｒｕｍＲｈｉｚｏｍａ

样品编号

（ｓａｍｐｌｅ

Ｎｏ．）

含量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（ｍｇ·ｇ－１）

高良姜素

（ｇａｌａｎｇｉｎ）

山柰酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）

二苯基庚烷Ａ

（ｄｉｐｈｅｎｙｌｈｅｐｔａｎｅＡ）

山柰素

（ｋａｅｍｐｆｅｒｉｎ）

高良姜素－３－Ｏ－甲醚

（ｇａｌａｎｇａｌ－３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ）

ＥＳＭ ＱＡＭＳ ＥＳＭ ＲＳＤ／％ ＱＡＭＳ ＥＳＭ ＲＳＤ／％ ＱＡＭＳ ＥＳＭ ＲＳＤ／％ ＱＡＭＳ ＥＳＭ ＲＳＤ／％

Ｓ１ ０５５５８ ００１８２００１８１ ０６６ １０７８２１０７６５ ０１１ ０１２６８０１２４９ １０ ００７２４００７２３ ０１４

Ｓ２ ０５６３５ ００２１４００２１３ ００９３ ０８７７１０８７５８ ０１１ ０１２０００１１８２ １１ ０１０３９０１０３８ ０１０

Ｓ３ ０４４６５ ００１９７００１９５ ０６６ １０２７２１０２５６ ０１１ ００８２７００８１５ １１ ００６１２００６１１ ０１６

Ｓ４ ０２６２８ ０００７６０００７５ ０６７ ０６１０３０６０９４ ０１１ ００５９２００５８３ １０ ００４０９００４０８ ００９０

Ｓ５ ０４０９５ ００１８８００１８７ ０６４ ０９６９９０９６８４ ０１１ ００８３７００８２５ １１ ００７１１００７１０ ０１４

Ｓ６ ０２０１０ ０００７６０００７５ ０６７ ０５２７１０５２６３ ０１１ ００３９６００３９０ １０ ００３６８００３６８ ００９０

Ｓ７ ０６５００ ００１１４００１１３ ０６２ １２２９９１２２７９ ０１１ ０１１９５０１１７８ １１ ００５７１００５７１ ０１８

Ｓ８ ０３２２３ ０００９９０００９８ ０７１ １５６１７１５５９３ ０１１ ０１１８００１１６２ １０ ０１３０８０１３０６ ０７７

Ｓ９ ０５３７３ ００２０８００２０６ ０６８ １２０１５１１９９６ ０１１ ０１１８１０１１６３ １０ ００８２５００８２４ ０１２

Ｓ１０ ０４６８４ ００２３４００２３２ ０６４ １１０８４１１０６７ ０１１ ００９７０００９５６ １０ ００７１３００７１３ ０１４

Ｓ１１ ０２８６５ ０００６８０００６７ ０５９ ０７０５５０７０４４ ０１１ ００６０１００５９２ １０ ００４１６００４１５ ００９０

Ｓ１２ ０２７８３ ０００８３０００８３ ０６０ ０５２５８０５２５０ ０１１ ００５１４００５０６ １０ ００４１７００４１６ ００９０

Ｓ１３ ０２４１１ ０００７７０００７６ ０６５ ０６７６２０６７５２ ０１１ ００４９８００４９１ １０ ００４５０００４４９ ００９０

２１０　化学模式识别分析
２１０１　聚类分析　采用 ＳＩＭＣＡ１４１分析软件对
“２９”项ＱＡＭＳ法测定的１３批高良姜５个成分含量
数据进行聚类分析。如图２所示，可将１３批样品分
为３类：Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ５、Ｓ７、Ｓ９、Ｓ１０聚为１类，Ｓ８聚为
１类，Ｓ４、Ｓ６、Ｓ１１、Ｓ１２、Ｓ１３聚为 １类。由表 １可知，
Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ５、Ｓ７、Ｓ８、Ｓ９、Ｓ１０采集于广东徐闻，但 Ｓ８
采集于广东徐闻前山，该地属于热带季风气候，气候

温暖，雨量充沛，山柰酚、二苯基庚烷 Ａ、高良姜
素－３－Ｏ－甲醚的含量与其他产地差异明显，故单

独聚为１类。第３类采集于广东海康、广东惠阳、广西
等地，此类高良姜含量间并无明显差异，故归为１类。
２１０２　主成分分析　采用 ＳＰＳＳ２５０分析软件对
ＱＡＭＳ法测定的１３批高良姜中５个成分含量数据
进行主成分分析。由总方差结果看出，前２个主成
分特征值分别为７３４７３％、１５４９６％，累计贡献率
８８９６９％。因此，前 ２个成分即可代表高良姜
８８９６９％的信息量，其中，第一主成分反映了山柰
酚的信息，第二主成分反映了二苯基庚烷 Ａ的信
息。见表１０。
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图２　１３批高良姜样品聚类分析树状图

Ｆｉｇ２　Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆ１３ｂａｔｃｈｅｓｏｆＡｌｐｉｎｉａｅＯｆｆｉ

ｃｉｎａｒｕｍＲｈｉｚｏｍａｓａｍｐｌｅｓ

２１０３　正交偏最小二乘 －判别分析　采用 ＳＩＭＣＡ
１４１分析软件对 ＱＡＭＳ法测定的１３批高良姜５个
化学成分含量数据进行正交偏最小二乘 －判别分析
（ＯＰＬＳ－ＤＡ）分析，其中，模型参数分别为 Ｒ２Ｘ＝
０８９，Ｒ２Ｙ＝０９５３，预测指数Ｑ２＝０８５４，表明所建立
的模型较为稳定可靠，可以用来区分不同批次的药

材，见图３。对构建的 ＯＰＬＳ－ＤＡ进行置换检验２００
次，结果显示，Ｒ２截距值为００５９４（＜０３），所建立
的模型稳定可靠，Ｑ２截距值为 －０５５５（＜０），说明
所建立的模型稳定可靠，未过度拟合。可用于１３批

表１０　５个主成分的特征值和方差贡献率
Ｔａｂ１０　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｆｉｖｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

特征值

（ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ）

方差贡献率

（ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ）／％

累计方差贡献率

（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ）／％

１ ３６７４ ７３４７３ ７３４７３

２ ０７７５ １５４９６ ８８９６９

３ ０３８１ ７６１６ ９６５８５

４ ０１５２ ３０４９ ９９６３５

５ ００１８ ０３６５ １０００００

图３　１３批高良姜样品ＯＰＬＳ－ＤＡ得分图

Ｆｉｇ３　ＯＰＬＳ－ＤＡｓｃｏｒｅｐｌｏｔｏｆ１３ｂａｔｃｈｅｓｏｆＡｌｐｉｎｉａｅＯｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ

Ｒｈｉｚｏｍａｓａｍｐｌｅｓ

样品质量差异的有效判别。见图４。以变量重要性
投影（ｖａｒｉａｂｌｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ，ＶＩＰ）＞１为标
准，筛选出高良姜素 －３－Ｏ－甲醚、高良姜素、二苯
基庚烷Ａ，这３个化学成分可能是高良姜药材的标志
性成分。见图５。
３　讨论
３１　提取方法考察

本试验采用的提取溶剂为水，为后续配方颗粒

的研究提供了参考，采用正交实验分别考察了提取

　　　　

图４　１３批高良姜样品ＯＰＬＳ－ＤＡ置换检验图

Ｆｉｇ４　ＯＰＬＳ－ＤＡｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｔｅｓｔｄｉａｇｒａｍｏｆ１３ｂａｔｃｈｅｓｏｆＡｌｐｉｎ

ｉａｅＯｆｆｉｃｉｎａｒｕｍＲｈｉｚｏｍａｓａｍｐｌｅｓ

次数、提取时间、加水体积及粉碎粒度，以所检测到

高良姜中５个化学成分的含量为指标，最终确定的
最佳提取工艺为提取２次，第１次提取５ｈ，第２次提
取１ｈ，加１０倍量的水，粉碎粒度为５目。
３２　液相色谱条件的考察

采用二极管阵列检测器在２００～４００ｎｍ范围内扫
描得到光谱图，结果显示５个化学成分在２５４ｎｍ波长
处均有较大吸收。流动相分别比较了乙腈 －水、
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图５　１３批高良姜样品ＶＩＰ图

Ｆｉｇ５　ＶＩＰｄｉａｇｒａｍｏｆ１３ｂａｔｃｈｅｓｏｆＡｌｐｉｎｉａｅＯｆｆｉｃｉｎａｒｕｍＲｈｉｚｏｍａｓａｍｐｌｅｓ

乙腈－０１％磷酸水、乙腈 －０３％乙酸水、甲醇 －
水、甲醇 －０１％磷酸水溶液；柱温比较了２５、３０和
３５℃。结果表明，柱温为３０℃，波长为２５４ｎｍ，流动
相为乙腈－０３％乙酸水溶液梯度洗脱时，待测成分
的峰形较好，且分离度高，可用于高良姜中５个化学
成分的含量测定。

３３　指标性成分的选择
山柰酚、高良姜素、山柰素、高良姜素 －３－Ｏ－

甲醚具有抗炎、抗肿瘤、抗氧化、抗病毒、免疫调节、

预防心血管疾病等药理作用［１０－１３］。二苯基庚烷 Ａ
在抗炎、抗氧化、抗菌、抗病毒、抗肿瘤等方面也表现

出较好的药理活性［１４－１５］。高良姜中黄酮类和二苯

基庚烷类是主要的活性成分［２］，因此本文选择４个
黄酮类和 １个二苯基庚烷类作为指标性成分进行
研究。

３４　内参物的选择
高良姜素在高良姜中的含量较其他 ４个成分

高，是主要的药理活性成分，且化学性质稳定，对照

品价格较便宜，并且容易获得，保留时间适中，有助

于其他化学成分色谱峰的相对保留时间的计算，故

选择高良姜素为内参物。

３５　小结
本研究建立了以高良姜素为内参物，同时测定

高良姜药材中山柰酚、二苯基庚烷 Ａ、高良姜素、山
柰素、高良姜素 －３－Ｏ－甲醚 ５个成分含量的
ＱＡＭＳ法，该方法检测简便，耐用性好，准确度高，
成本较低，与各成分单独采用 ＥＳＭ测定含量比较，

分析结果差异较小。同时，在试验过程中消耗的有

机溶剂更少，在降低成本的同时减少了环境污染。

通过 ＱＡＭＳ法和 ＥＳＭ分析比对１３批样品，并结合
化学模式识别分析了影响药材质量标志性成分。

ＱＡＭＳ法具有较好的精密度和准确度，方法学考察
结果良好，可为高良姜药材的质量评价及标准制订

提供依据。
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