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　　中国食品药品检定研究院学科带头人培养基金 （２０２１Ｘ４）；国家药品监督管理局药品监管科学体系建设重点项目“新技术新方法在中药质量控制中的

应用”（ＲＳ２０２４Ｚ００６－１１６）；新疆维吾尔自治区药品监督管理局智力援疆创新拓展人才计划———“新疆特色民族药研究（以新疆紫草为例）团队”项目

　通信作者　郑　健　Ｔｅｌ：（０１０）５３８５２０８０；Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｅｎｇｊｉａｎ＠ｎｉｆｄｃｏｒｇｃｎ

戴胜云　Ｔｅｌ：（０１０）５３８５２０７８；Ｅ－ｍａｉｌ：ｄａｉｓｙ＠ｎｉｆｄｃｏｒｇｃｎ

第一作者　Ｔｅｌ：（０１０）５３８５２０７５；Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉａｎｃｈａｏｊｉｅ＠ｎｉｆｄｃｏｒｇｃｎ

基于“辨色论质”的新疆紫草质量评价研究

连超杰１，戴胜云１，刘杰１，过立农１，乔菲１，杨锐１，王会娟１，郑健１，刘杰２

（１．中国食品药品检定研究院，北京 １０２６２９；２．伊犁哈萨克自治州检验检测认证研究院，伊犁８３５０００）

摘要　目的：测量紫草的色泽，测定紫草中６个主要紫色素类成分（乙酰紫草素、β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁、
去氧紫草素、异丁酰紫草素、β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁、异戊酰紫草素）的含量，研究新疆紫草色泽与６个主
要紫色素成分含量的相关性。方法：采用分光测色仪测定样品粉末的Ｌ、ａ、ｂ值用于表征紫草的色泽。国际照
明委员会（ＣＩＥ）制定了Ｌａｂ颜色模型，是人类视觉的数字化描述，Ｌ值越大表示亮度越大，ａ值增大表示偏红减
小表示偏绿，ｂ值增大表示偏黄减小表示偏蓝；采用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）测定紫色素类成分的含量，使用
ＳＰＳＳ软件计算Ｌ、ａ、ｂ值与 ６个主要紫色素含量的相关程度。结果：１３５批样品乙酰紫草素的含量为
００１％～３３９％，β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁含量为０００％～１９５％，去氧紫草素含量为０００％～０２３％，异丁
酰紫草素含量为００１％～１１３％，异戊酰紫草素含量为００２％～２８８％，β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁含量为
００１％～２１７％。紫草药材的Ｌ（黑＿白）色度值与乙酰紫草素、β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁和异丁酰紫草素３
个成分的含量呈显著负相关关系，斯皮尔曼相关系数在－０１３８和－０２２２之间；ａ（绿＿红）色度值与β－乙酰
氧基异戊酰阿卡宁、去氧紫草素、异丁酰紫草素、β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁、异戊酰阿卡宁的含量均呈现显
著的正相关，斯皮尔曼相关系数在０１７６和０３５５之间；ｂ（蓝－黄）色度值与乙酰紫草素、去氧紫草素、异丁酰
紫草素、β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁、异戊酰阿卡宁均呈现显著的相关性，其中，与β，β’－二甲基丙烯酰阿卡
宁呈正相关，系数为０２９０，与其余４个成分呈负相关，系数在－０３２５和－０６３３之间。结论：建议紫草（新疆紫
草）的含量测定项修订为β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁不得少于０３０％并且异丁酰紫草素不得少于０２９％。
关键词：紫草；色泽；乙酰紫草素；β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁；去氧紫草素；异丁酰紫草素；β，β’－二甲基丙
烯酰阿卡宁；异戊酰紫草素；相关性分析
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ＬＩＡＮＣｈａｏ－ｊｉｅ１，ＤＡＩＳｈｅｎｇ－ｙｕｎ１，ＬＩＵＪｉｅ１，ＧＵＯＬｉ－ｎｏｎｇ１，
ＱＩＡＯＦｅｉ１，ＹＡＮＧＲｕｉ１，ＷＡＮＧＨｕｉ－ｊｕａｎ１，ＺＨＥＮＧＪｉａｎ１，ＬＩＵＪｉｅ２

（１．ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｓｆｏｒＦｏｏｄａｎｄＤｒｕｇＣｏｎｔｒｏｌ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０２６２９，Ｃｈｉｎａ；

２．ＹｉｌｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，ＴｅｓｔｉｎｇａｎｄＣｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，Ｙｉｌｉ８３５０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｉｘｍａｉｎｐｕｒｐｌｅｐｉｇｍｅｎｔ
　　　　



　药 物 分 析 杂 志　
!"#$ % &"'() *$'+ ,-,.

，
..

（
/

） ·７６７　　 ·
　

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（ａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，β－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ，ｄｅｏｘｙｓｈｉｋｏｎｉｎ，ｉｓｏｂｕｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌ
ａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎａｎｄｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ）ｉｎＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ，ａｎｄｔｏｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆ
ＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｉｘｍａｉｎｐｕｒｐｌｅｐｉｇｍｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓＭｅｔｈｏｄｓ：ＴｈｅＬ，ａ，ａｎｄｂｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅｐｏｗｄｅｒｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇａｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘＴｈｅＩｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎＩｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ（ＣＩＥ）ｈａｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄａＬａｂｃｏｌｏｒｍｏｄｅｌ，ｗｈｉｃｈｗａｓａｄｉｇｉｔａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆ
ｈｕｍａｎｖｉｓｉｏｎＡｈｉｇｈｅｒＬｖａｌｕｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｇｒｅａｔｅｒｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ，ａｈｉｇｈｅｒａｖａｌｕｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｒｅｄｎｅｓｓａｎｄａｌｏｗｅｒａｖａｌ
ｕｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｇｒｅｅｎｎｅｓｓ，ａｎｄａｈｉｇｈｅｒｂｖａｌｕｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｙｅｌｌｏｗｉｎｇａｎｄａｌｏｗｅｒｂｖａｌｕｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｂｌｕｅｎｅｓｓＴｈｅｃｏｎ
ｔｅｎｔｓｏｆｐｕｒｐｌｅｐｉｇｍｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＨＰＬＣ），ａｎｄ
ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＬ，ａ，ａｎｄｂｖａｌｕｅｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｉｘｍａｉｎｐｕｒｐｌｅｐｉｇｍｅｎｔｓｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇＳＰＳＳ
ｓｏｆｔｗａｒｅＲｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎｉｎ１３５ｂａｔｃｈｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ００１％ ｔｏ３３９％Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆβ－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ０００％ ｔｏ１９５％Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｄｅｏｘｙｓｈｉｋｏｎｉｎｒａｎｇｅｄ
ｆｒｏｍ０００％ ｔｏ０２３％Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｉｓｏｂｕｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ００１％ ｔｏ１１３％Ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ
ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ００２％ ｔｏ２８８％Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆβ，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ
００１％ ｔｏ２１７％Ｔｈｅｒｅｗａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，
β－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎａｎｄｉｓｏｂｕｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎａｎｄｔｈｅＬ（ｂｌａｃｋ＿ｗｈｉｔｅ）ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｖａｌｕｅｏｆＡｒｎｅｂｉａｅ
Ｒａｄｉｘ，ｗｉｔｈａＳｐｅａｒｍａｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ－０１３８ａｎｄ－０２２２．Ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｖａｌｕｅｏｆａ
（ｒｅｄ＿ｇｒｅｅｎ）ｗａｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｆｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｔｈｅｒｔｈａｎａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅβ－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌａｌｋａｎ
ｎｉｎ，ｄｅｏｘｙｓｈｉｋｏｎｉｎ，ｉｓｏｂｕｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ，ａｎｄｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，ｗｉｔｈａｓｐｅａｒｍａｎ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ０１７６ａｎｄ０３５５；ｂ（ｂｌｕｅ＿ｙｅｌｌｏｗ）ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｖａｌｕｅｗａｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｆｉｖｅｃｏｍ
ｐｏｎｅｎｔｓｏｔｈｅｒｔｈａｎβ－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ，ｄｅｏｘｙｓｈｉｋｏｎｉｎ，ａｎｄｉｓｏｂｕｔｙｌｓｈｉｋｏ
ｎｉｎ，β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎβ，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈａｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
０２９０，ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｉｔｈａｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ －０３２５
ａｎｄ－０６３３．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：ＩｔｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｔｈａｔｔｈｅａｓｓａｙｌｉｍｉｔｓｏｆＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘｂｅｒｅｖｉｓｅｄｔｏβ，β’－ｄｉｍ
ｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎｎｏｔｌｅｓｓｔｈａｎ０．３０％ ａｎｄｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎｎｏｔｌｅｓｓｔｈａｎ０２９％．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘ；ｃｏｌｏｒａｎｄｌｕｓｔｒｅ；ａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ；β－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ；ｄｅｏｘｙｓｈｉｋｏｎｉｎ；
ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ；β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ；ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ；ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

　　紫草为紫草科植物新疆紫草 Ａｒｎｅｂｉａｅｕｃｈｒｏｍａ
（Ｒｏｙｌｅ）Ｊｏｈｎｓｔ或内蒙紫草ＡｒｎｅｂｉａｇｕｔｔａｔａＢｕｎｇｅ的
干燥根［１］。《中华人民共和国药典》（简称ＣｈＰ）最早
收载紫草含量测定项的是 ＣｈＰ１９９０［２］，使用紫外分
光光度法检测左旋紫草素最大吸收波长５１６ｎｍ处
的吸收度，沿用至 ＣｈＰ２０２０。ＣｈＰ２００５［３］增设含量
测定项（２），使用高效液相色谱法检测 β，β’－二甲
基丙烯酰阿卡宁（Ｃ２１Ｈ２２Ｏ６）这一萘醌类成分的含量，
沿用至 ＣｈＰ２０２０。ＣｈＰ１９６３［１］首次收载紫草品种，
并提出紫草“……色紫者为佳”。历版药典［１－１０］对紫

草各部位的描述均围绕颜色展开，使用的词详

见表１。
经统计，上述 １０个版本 ＣｈＰ的紫草标准正文

中共提到紫色相关的词９９次，其中，紫红色４４次、

紫褐色１９次、深紫色１８次、紫黑色１１次、暗紫色７
次；提到黄白色相关的词５６次，其中黄白色２６次、
黄色２０次、灰黄色１０次，这些颜色词汇比较接近，
肉眼观察难以区分，有很大的主观性。近年来，药

材市场上出现了紫草的混伪品，但这些混伪品按照

药典含量测定项方法检测大多都合格，因此，很多

研究者对紫草含量测定提出了改进意见，建议增

加羟基萘醌为母核的天然紫色素类成分指标，如

乙酰紫草素、β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁、去氧紫
草素、异丁酰紫草素或异戊酰紫草素等。因此，如

何客观地描述紫草的颜色，并且探究备选多个紫

色素类指标成分与颜色之间的相关性，最终做到

“辨色论质”，成为紫草质量评价亟待解决的

问题。
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表１　历版ＣｈＰ描述紫草颜色的词表
Ｔａｂ１　ＴｅｒｍｓｆｏｒｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘｉｎｔｈｅＣｈＰｓ

名称　　　　
（ｎａｍｅ）　　　　

表面

（ｓｕｒｆａｃｅ）
皮部

（ｐｈｌｏｅｍ）
木部

（ｘｙｌｅｍ）
ＣｈＰ版本

（ＣｈＰｖｅｒｓｉｏｎ）

内蒙紫草［Ａｒｎｅｂｉａｅｕｃｈｒｏｍａ 紫红色或暗紫色 紫红色 黄白色 ＣｈＰ１９９０

（Ｒｏｙｌｅ）Ｊｏｈｎｓｔ．］ （ｐｕｒｐｌｉｓｈｒｅｄｏｒｄａｒｋｐｕｒｐｌｅ） （ｐｕｒｐｌｉｓｈｒｅｄ） （ｙｅｌｌｏｗｉｓｈｗｈｉｔｅ） ＣｈＰ１９９５

ＣｈＰ２０００

ＣｈＰ２００５

ＣｈＰ２０１０

ＣｈＰ２０１５

ＣｈＰ２０２０

内蒙紫草切片（Ａｅｕｃｈｒｏｍａｓｌｉｃｅｓ） 紫红色或紫褐色 深紫色 黄白色或黄色 ＣｈＰ２００５

（ｐｕｒｐｌｉｓｈｒｅｄｏｒｐｕｒｐｌｉｓｈｂｒｏｗｎ） （ｄｅｅｐｐｕｒｐｌｅ） （ｙｅｌｌｏｗｉｓｈｗｈｉｔｅｏｒｙｅｌｌｏｗ） ＣｈＰ２０１０

ＣｈＰ２０１５

ＣｈＰ２０２０
新疆紫草（软紫草）

（ＡｇｕｔｔａｔａＢｕｎｇｅ）
紫红色或紫黑色

（ｐｕｒｐｌｉｓｈｒｅｄｏｒｐｕｒｐｌｉｓｈｂｌａｃｋ）
无描述

（ｎｏｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）
黄色（ｙｅｌｌｏｗ） ＣｈＰ１９６３

紫红色或紫褐色 无描述 黄白色或黄色 ＣｈＰ１９７７

（ｐｕｒｐｌｉｓｈｒｅｄｏｒｐｕｒｐｌｉｓｈｂｒｏｗｎ） （ｎｏｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ） （ｙｅｌｌｏｗｉｓｈｗｈｉｔｅｏｒｙｅｌｌｏｗ） ＣｈＰ１９８５

ＣｈＰ１９９０

ＣｈＰ１９９５

ＣｈＰ２０００

ＣｈＰ２００５

ＣｈＰ２０１０

ＣｈＰ２０１５

ＣｈＰ２０２０

新疆紫草切片（软紫草） 紫红色或紫褐色 深紫色 黄白色或黄色 ＣｈＰ１９９５

（Ａｇｕｔｔａｔａｓｌｉｃｅｓ） （ｐｕｒｐｌｉｓｈｒｅｄｏｒｐｕｒｐｌｉｓｈｂｒｏｗｎ） （ｄｅｅｐｐｕｒｐｌｅ） （ｙｅｌｌｏｗｉｓｈｗｈｉｔｅｏｒｙｅｌｌｏｗ） ＣｈＰ２０００

ＣｈＰ２００５

ＣｈＰ２０１０

ＣｈＰ２０１５

ＣｈＰ２０２０

紫草（硬紫草）（Ｌｉｔｈｏｓｐｅｒｍｕｍ 紫红色或紫黑色 无描述 灰黄色 ＣｈＰ１９６３

ｅｒｙｔｈｒｏｒｈｉｚｏｎＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ．） （ｐｕｒｐｌｉｓｈｒｅｄｏｒｐｕｒｐｌｉｓｈｂｌａｃｋ） （ｎｏｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ） （ｇｒａｙｉｓｈｙｅｌｌｏｗ） ＣｈＰ１９７７

深紫色 灰黄色 ＣｈＰ１９８５

（ｄｅｅｐｐｕｒｐｌｅ） （ｇｒａｙｉｓｈｙｅｌｌｏｗ） ＣｈＰ１９９０

ＣｈＰ１９９５

ＣｈＰ２０００

ＣｈＰ２００５

紫草切片（硬紫草） 紫红色或紫黑色 深紫色 灰黄色 ＣｈＰ１９９５

（Ｌｅｒｙｔｈｒｏｒｈｉｚｏｎｓｌｉｃｅｓ） （ｐｕｒｐｌｉｓｈｒｅｄｏｒｐｕｒｐｌｉｓｈｂｌａｃｋ） （ｄｅｅｐｐｕｒｐｌｅ） （ｇｒａｙｉｓｈｙｅｌｌｏｗ） ＣｈＰ２０００

ＣｈＰ２００５

　　色泽是药材鉴别的重要内容，通过色泽可直观
快速地判断药材的优劣。研究表明，色泽的测定数

据可以用于药材的质量评价［１１－１２］。现代色彩分析

技术的发展，特别是测色仪器的使用，使得色泽测量

和分析更加精密和准确［１３－１４］，且可以将人的主观判

断客观量化。在传统的色泽评价指标中引入现代的

色彩分析技术，对于中药材及饮片的质量评价具有

极为重要的意义。
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近年来，紫草内在质量控制方面开展了较多的

研究［１５－１８］，但同时结合传统性状进行客观分析尚未

见报道。本文采用分光测色仪测定紫草的色泽，采

用 ＨＰＬＣ法测定乙酰紫草素、β－乙酰氧基异戊酰阿
卡宁、去氧紫草素、异丁酰紫草素、β，β’－二甲基丙
烯酰阿卡宁及异戊酰紫草素含量，对色泽与化学成

分之间相关性进行分析，为紫草质量的分析、评价与

提高奠定了基础。

１　仪器与试药
ＤＣ８５０分光测色仪（德塔公司）；Ｗａｔｅｒｓｅ２６９５

型液相色谱仪 －２９９８二极管阵列检测器（沃特世
科技有限公司）；ＭＳＥ１２５Ｓ型十万分之一电子天平、
ＱＵＩＮＴＩＸ３１３－１ＣＮ型万分之一电子天平（Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ
公司）；ＫＱ－５００ＤＶ型超声波清洗器（江苏昆山市
超声仪器有限公司）；Ｍｉｌｌｉ－Ｑ去离子水发生器（密
理博公司）。

紫草（新疆紫草）对照药材（批号 １２１４３０－
２０１７０５）和β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁对照品（批
号１１１６８９－２０１８０５，纯度≥９８％）由中国食品药品检
定研究院提供；对照品 β－羟基异戊酰紫草素（批号
ＳＴＣ９４２０１０５，纯度 ≥９８％）、乙酰紫草素 （批号
ＳＴ７８８２０１２０，纯度≥９８％）、β－乙酰氧基异戊酰阿卡
宁（批号ＳＴ１７１９０１２０，纯度≥９８％）、去氧紫草素（批
号ＳＴ１７１６０１２０，纯度≥９８％）由上海诗丹德科技有限
公司提供；对照品异丁酰紫草素（批号 Ｔ０２Ｄ６Ｚ６８２８，
纯度≥９８％）和异戊酰紫草素（批号 Ｚ１３５７Ｂ２０９３１，
纯度≥９８％）由上海源叶生物技术有限公司提供。
１３５批药材（标记为 ００１～１３５）中，００１～０７７批为

２０２２年国家药品抽检项目的合格样品；０７８～１３５批
为市场收集及实地采集的样品，经中国食品药品检

定研究院郑健研究员鉴定为紫草科软紫草属新疆紫

草Ａｒｎｅｂｉａｅｕｃｈｒｏｍａ（Ｒｏｙｌｅ）Ｊｏｈｎｓｔ的干燥根。
２　实验方法

色度测量：样品粉碎后过 ６号筛，取样量 ２ｇ，
使用 Ｄ６５光源，３０ｍｍ孔径，平行测量 ２次，取平
均值。

色谱条件：采用文献［１７］的方法，使用 Ｗａｔｅｒｓ
ＸｂｒｉｄｇｅＣ１８色谱柱（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ），流动相
为乙腈－００５％甲酸水溶液（７０∶３０），流速１０ｍＬ·
ｍｉｎ－１，柱温３０℃，检测波长２７５ｎｍ，进样量１０μＬ。
３　结果

１３５批样品ＣＩＥ色彩空间 Ｌａｂ值测量结果：Ｌ值
（黑＿白）最小值１９６５，最大值４１４１；ａ值（绿＿红）
最小值 ５８５，最大值 １５７９；ｂ值（蓝＿黄）最小值
３４６，最大值１０５４。含量测定结果：乙酰紫草素含
量为００１％～３３９％，β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁含
量为０００％～１９５％，去氧紫草素含量为 ０００％～
０２３％，异丁酰紫草素含量为００１％～１１３％，异戊
酰紫草素含量为００２％～２８８％，β，β’－二甲基丙
烯酰阿卡宁含量为００１％～２１７％。
４　紫草药材色度值紫草素类成分含量间的相关系
数计算

使用ＳＰＳＳ２５０软件中的相关分析法，分别计算
上述紫草样品中紫草素类成分的含量与其 ｂ值（蓝＿
黄）、Ｌ值（黑＿白）、ａ值（绿＿红）之间的相关系数，结
果见表２、３。

表２　紫草药材色度值与紫草素类成分含量间的肯德尔相关性计算表
Ｔａｂ２　ＫｅｎｄａｌｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔａｂｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｖａｌｕｅｏｆＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

成分　　

（ｃｏｎｔｅｎｔ）　　

Ｌ ａ ｂ

ｒ
显著性－双尾

［Ｓｉｇ（２－ｔａｉｌｅｄ）］
ｒ

显著性－双尾

Ｓｉｇ（２－ｔａｉｌｅｄ）
ｒ

显著性－双尾

Ｓｉｇ（２－ｔａｉｌｅｄ）

乙酰紫草素（ａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） －０１７６ ０００３ ００３６ ０５４１ －０４７０ ００００

β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁（β－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ） －０１３８ ００１９ ０２４０ ００００ －００６５ ０２７０

去氧紫草素（ｄｅｏｘｙｓｈｉｋｏｎｉｎ） －０１０５ ０１０５ ０２６１ ００００ －０２６２ ００００

异丁酰紫草素（ｉｓｏｂｕｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） －０２２２ ００００ ０１２１ ００３９ －０３０３ ００００

β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁（β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ） －００５７ ０３３０ ０２３９ ００００ ０１９２ ０００１

异戊酰紫草素（ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） －０１０３ ００７７ ０２５１ ００００ －０２０５ ００００

注（ｎｏｔｅ）：在００１级别（双尾），相关性显著［ａｔｔｈｅ００１ｌｅｖｅｌ（ｔｗｏｔａｉｌｅｄ），ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ］；在００５级别（双尾），相关性显著

［ａｔｔｈｅ００５ｌｅｖｅｌ（ｔｗｏｔａｉｌｅｄ），ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ］
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表３　紫草药材色度值与紫草素类成分含量间的斯皮尔曼相关性计算表
Ｔａｂ３　ＳｐｅａｒｍａｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔａｂｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｖａｌｕｅｏｆＡｒｎｅｂｉａｅＲａｄｉｘａｎｄｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

成分　　

（ｃｏｎｔｅｎｔ）　　

Ｌ ａ ｂ

ｒ
显著性－双尾

［Ｓｉｇ（２－ｔａｉｌｅｄ）］
ｒ

显著性－双尾

［Ｓｉｇ（２－ｔａｉｌｅｄ）］
ｒ

显著性－双尾

［Ｓｉｇ（２－ｔａｉｌｅｄ）］

乙酰紫草素（ａｃｅｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） －０１９８ ００２１ ００７９ ０３６５ －０６３３ ００００

β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁（β－ａｃｅｔｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ） －０２０５ ００１７ ０３５５ ００００ －０１０４ ０２３１

去氧紫草素（ｄｅｏｘｙｓｈｉｋｏｎｉｎ） －０１１５ ０１８３ ０３４０ ００００ －０３４３ ００００

异丁酰紫草素（ｉｓｏｂｕｔｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） －０２９８ ００００ ０１７６ ００４１ －０４３１ ００００

β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁（β，β’－ｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｌｋａｎｎｉｎ） －００６４ ０４６３ ０３４７ ００００ ０２９０ ０００１

异戊酰紫草素（ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｓｈｉｋｏｎｉｎ） －０１３０ ０１３２ ０３４０ ００００ －０３２５ ００００

注（ｎｏｔｅ）：在００１级别（双尾），相关性显著（ａｔｔｈｅ００１ｌｅｖｅｌ（ｔｗｏｔａｉｌｅｄ），ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ）；在００５级别（双尾），相关性显著

［ａｔｔｈｅ００５ｌｅｖｅｌ（ｔｗｏｔａｉｌｅｄ），ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ］

５　讨论
从上述相关分析可见，紫草（新疆紫草）的 Ｌ

（黑＿白）色度值与乙酰紫草素、β－乙酰氧基异戊
酰阿卡宁和异丁酰紫草素３个成分的含量呈显著
负相关，斯皮尔曼相关系数在 －０１３８到 －０２２２
之间；ａ（绿＿红）色度值与除乙酰紫草素之外的５个
成分（β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁、去氧紫草素、异
丁酰紫草素、β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁、异戊酰
阿卡宁）均呈现显著的正相关，斯皮尔曼相关系数

在 ０１７６到 ０３５５之间；ｂ（蓝 －黄）色度值与除
β－乙酰氧基异戊酰阿卡宁之外的５个成分（乙酰
紫草素、去氧紫草素、异丁酰紫草素、β，β’－二甲
基丙烯酰阿卡宁、异戊酰阿卡宁）均呈现显著的相

关性，其中，与 β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁呈正相
关，相关系数为０２９０，与其余４个成分呈负相关，
相关系数在 －０３２５到 －０６３３之间。

按照色彩混合原理，紫色为红色加蓝色的混合

色，因此，与 ＣｈＰ描述新疆紫草“紫红色或紫褐色”
“深紫色”等词汇接近的色度应为 Ｌ值（黑＿白）低、
ａ值（绿＿红）高和 ｂ值（蓝 －黄）低的模式。６个紫
草素类成分中，β，β’－二甲基丙烯酰阿卡宁与 ａ
值（绿＿红）呈显著的正相关，与 Ｌ值（黑＿白）存在
负相关，说明药典选择该成分作为紫草含量测定项

的指标成分在颜色相关性上有一定合理性，与传统

观点紫草“色紫者佳”有一致之处。但是，β，β’－
二甲基丙烯酰阿卡宁与 Ｌ值（黑＿白）的负相关关
系不显著，且与 ｂ值（蓝 －黄）呈显著的正相关，因

此，建议增加与 Ｌ值（黑＿白）呈显著负相关且与 ｂ
值（蓝 －黄）呈显著负相关的成分，即乙酰紫草素和
异丁酰紫草素作为含量测定项的指标，同时，考虑

到只有异丁酰紫草素与 ａ值（绿＿红）同时呈显著的
正相关，因此，新增的最佳含量测定指标成分为异

丁酰紫草素。

根据１３５批样品的含量计算异丁酰紫草素含量
平均值为０２７％，同时，计算 β，β’－二甲基丙烯酰
阿卡宁不少于０３０％的１１５批样品，其异丁酰紫草
素含量平均值为０２９％。综合考虑，建议紫草（新疆
紫草）的含量测定项修订为β，β’－二甲基丙烯酰阿
卡宁不得少于 ０３０％并且异丁酰紫草素不得
少于０２９％。
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