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一测多评法测定艾叶中７个黄酮类成分的含量

孙立秋，王丹，赵英楠，时志春，李军，王金兰，赵明，张树军

（齐齐哈尔大学化学与化学工程学院 黑龙江省工业大麻加工技术创新中心 国家市场监管技术创新中心（工业大麻），

齐齐哈尔 １６１００６）

摘要　目的：建立同时测定艾叶中７个黄酮类成分（５－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮、芹菜素、高车前
素、山柰酚、棕矢车菊素、异泽兰黄素、蔓荆子黄素）的一测多评含量测定方法（ＱＡＭＳ法）。方法：采用高效
液相色谱法，ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８色谱柱（１５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ），以乙腈－０２％磷酸水溶液为洗脱

流动相，进行梯度洗脱，流速１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长３５０ｎｍ，柱温３０℃。以异泽兰黄素为内参物，建立
与其他６个黄酮类成分的相对校正因子，并计算７个待测成分的含量，实现一测多评。同时与外标法进行
比较，以验证ＱＡＭＳ法的准确性和可行性。结果：在一定的线性范围内，异泽兰黄素与５－羟基 －６，７，３’，
４’－四甲氧基黄酮、芹菜素、高车前素、山柰酚、棕矢车菊素、蔓荆子黄素的相对校正因子值分别为０９５８、
１３８７、１０００、０９５０、０９５７、１２９７（相对校正因子的ＲＳＤ＜２０％），并与常规外标一点法比较，２０批艾叶中
５－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮、芹菜素、高车前素、山柰酚、棕矢车菊素、异泽兰黄素、蔓荆子黄素的
含量测定结果分别为００３１４～０６２３５、００００９～００９２６、００２０６～０１７０７、００１１０～０１８４７、００１１７～
０８６４０、０２５３２～２５５５０、００１５６～０２５０７ｍｇ·ｇ－１。结论：以异泽兰黄素为内参物，建立艾叶中７个黄
酮类成分的ＱＡＭＳ法准确、可行，可用于艾叶的定量分析及质量控制。
关键词：一测多评；相对校正因子；高效液相色谱；艾叶；黄酮；异泽兰黄素
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ｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆｔｈｅＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８ｃｏｌｕｍｎ（１５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）ｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎｏｆ

ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅａｎｄ０２％ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄａｓｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅａｔａｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，ａｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅ
ｌｅｎｇｔｈｏｆ３５０ｎｍ，ａｎｄａｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ３０℃Ｅｕｐａｔｉｌｉｎｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ，
ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｂｅｔｗｅｅｎｅｕｐａｔｉｌｉｎａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒ６ｆｌａｖａｎｏｉｄｓｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ
ｔｈｅｓｅ７ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅＱＡＭＳＡｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＱＡＭＳｍｅｔｈｏｄＲｅｓｕｌｔｓ：Ｗｉｔｈｉｎａｃｅｒｔａｉｎｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ，
ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｂｅｔｗｅｅｎｅｕｐａｔｉｌｉｎａｎｄ５－ｈｙｄｒｏｘｙ－６，７，３’，４’－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ，ａｐｉｇｅｎｉｎ，
ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ，ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ，ｊａｃｅｏｓｉｄｉｎａｓｗｅｌｌａｓｃａｓｔｉｃｉｎｗｅｒｅ０９５８，１３８７，１０００，０９５０，０９５７ａｎｄ１２９７，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ（ＲＳＤｓｏｆＲＣＦｓｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ２０％）Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ５－ｈｙｄｒｏｘｙ－６，７，３’，４’－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ，
ａｐｉｇｅｎｉｎ，ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ，ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ，ｊａｃｅｏｓｉｄｉｎ，ｅｕｐａｔｉｌｉｎ，ｃａｓｔｉｃｉｎｉｎ２０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＡｒｔｅｍｉｓｉａｅＡｒｇｙｉＦｏｌｉｕｍｗｅｒｅ
００３１４－０６２３５ｍｇ·ｇ－１，００００９－００９２６ｍｇ·ｇ－１，００２０６－０１７０７ｍｇ·ｇ－１，００１１０－０１８４７
ｍｇ·ｇ－１，００１１７－０８６４０ｍｇ·ｇ－１，０２５３２－２５５５０ｍｇ·ｇ－１ａｎｄ００１５６－０２５０７ｍｇ·ｇ－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｕｓｉｎｇｅｕｐａｔｉｌｉｎａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，ＱＡＭＳｍｅｔｈｏｄｆｏｒ７ｆｌａｖａｎｏｉｄｓｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄＴｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓ
ａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ，ａｎｄｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＡｒｔｅｍｉｓｉａｅＡｒｇｙｉＦｏｌｉｕｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＱＡＭＳ；ＲＣＦ；ＨＰＬＣ；ＡｒｔｅｍｉｓｉａｅＡｒｇｙｉＦｏｌｉｕｍ；ｆｌａｖａｎｏｉｄ；ｅｕｐａｔｉｌｉｎ

　　一测多评（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅｍａｒｋｅｒ，ＱＡＭＳ）由王智民等［１］于２００６
年首次提出，是一种高效、简便的测定方法，适合中

药特点的多指标质量控制评价。该方法利用在样

品中各活性成分之间的关系，仅选定１个化学成分
（内参物，通常为典型成分且对照品价低易得），经

严格的方法学考察，建立内参物与其他多种成分间

的相对校正因子，实现多个同类成分含量的测

定［２］。２０１０年版《中华人民共和国药典》（简称《中
国药典》）［３］首次收录ＱＡＭＳ法，但该方法仅限应用
于黄连。随着该方法克服了对照品紧缺，多指标测

定费用高等问题，已被广泛应用于多种中药质量评

价的研究中［４－８］，如在 ２０２０年版《中国药典》［９］

ＱＡＭＳ法的应用已拓展至中药饮片、提取物及
制剂等。

艾叶为菊科植物艾 ＡｒｔｅｍｓｉａａｒｇｙｉＬéｖｌｅｔＶａｎｔ
的干燥叶，常于夏季花未开时采摘，除去杂质，晒干。

艾叶性辛、温，味苦，归肝、脾、肾经，具有温经止血，

散寒止痛之功效，主要用于吐血、衄血、崩漏、月经过

多，胎漏下血、少腹冷痛、经寒不调、宫冷不孕等疾

病，外用可祛湿止痒［９］。现代药理活性研究阐明，艾

叶具有抗菌、抗病毒、抗氧化、降血糖、止血、抗肿瘤

等药用功效［１０－１３］。艾叶作为我国传统大宗药材，在

中药和民间均有广泛应用［１３－１５］，全国各地均有广泛

种植，主要以湖北蕲春、河南安阳、浙江宁波和河北

安国为艾叶道地药材主产区［１６］。艾叶中富含挥发油

类、有机酸类、黄酮类、多糖类和萜类等多种生物活

性成分［１７－２１］。黄酮类成分作为艾叶中一类主要活

性成分，已有多项研究表明艾叶黄酮类具有抗氧化、

抗肿瘤、抑菌、消炎等多种药理活性［２２－２５］，但目前对

于不同产地因地区差异产生的艾叶中黄酮类成分含

量内在质量控制研究相对较少。本文采用高效液相

色谱法，以异泽兰黄素为内参物，建立 ＱＡＭＳ法同时
测定不同产地艾叶中５－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧
基黄酮、芹菜素、高车前素、山柰酚、棕矢车菊素、异

泽兰黄素、蔓荆子黄素７个黄酮类成分的含量，并对
ＱＡＭＳ法在中药材艾叶质量控制的研究以及科学性
和可行性进行验证。

１　仪器与试药
１１　仪器

Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相系统：配有 Ｇ１３１２Ｂ二元
梯度泵，Ｇ１３２９Ｂ自动进样器，Ｇ１３１６Ａ柱温箱，
Ｇ１３１４ＦＤＡＤ 检 测 器 （安 捷 伦 公 司）；Ｓａｒｔｕｒｉｕｓ
ＱＵＩＮＴＩＸ１２５Ｄ－１ＣＮ型十万分之一分析天平（赛多
利斯贸易有限公司）；ＪＰ－０６０型超声波清洗器（深圳
市洁盟清洗设备有限公司）；ＴＧ１６Ｇ型台式高速离心
机（凯达集团有限公司）。

１２　试药
２０批艾叶药材（样品）购自全国７个省、市、自治

区的药店或药材市场，湖北蕲春产６批（Ｓ１～Ｓ６），河
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南南阳产５批（Ｓ７～Ｓ１１），山东临沂、山东日照、河北
安国、安徽六安各产１批（Ｓ１２～Ｓ１５），陕西西安产２
批（Ｓ１６～Ｓ１７）和黑龙江齐齐哈尔产 ３批（Ｓ１８～
Ｓ２０），经齐齐哈尔大学张树军教授鉴定为菊科蒿属
植物艾ＡｒｔｅｍｓｉａａｒｇｙｉＬéｖｌｅｔＶａｎｔ的干燥叶。

对照品：异泽兰黄素（批号 Ａ０７３２）、棕矢车菊素
（批号Ａ０７３１）、芹菜素（批号 Ａ０１１３）、高车前素（批
号Ａ１０００）、山柰酚（批号Ａ０１２９）、蔓荆子黄素（批号
Ａ０３６３），纯度均≥９８％，购于成都曼思特生物科技有
限公司。５－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮为实
验室自制，经 ＨＰＬＣ（面积归一化法）分析，其
纯度＞９８％。

甲醇、乙腈、磷酸，均为色谱纯，购于上海阿拉丁

生化科技股份有限公司，水为屈臣氏蒸馏水。

２　方法与结果
２１　色谱条件

采用ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８色谱柱（１５０ｍｍ×
４６ｍｍ，５μｍ），流动相为乙腈（Ａ）－０２％磷酸溶液
（Ｂ），梯度洗脱时间程序（０～１０ｍｉｎ，２０％Ａ→３０％Ａ；
１０～２５ｍｉｎ，３０％Ａ→３５％Ａ；２５～３０ｍｉｎ，３５％Ａ→４０％

Ａ；３０～４０ｍｉｎ，４０％Ａ→１００％Ａ），流速１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，
检测波长３５０ｎｍ，柱温３０℃，进样量１０μＬ。
２２　溶液的制备
２２１　混合对照品溶液　精密称取５－羟基 －６，７，
３’，４’－四甲氧基黄酮、芹菜素、高车前素、山柰酚、
棕矢车菊素、异泽兰黄素、蔓荆子黄素的对照品适

量，分别置量瓶中，加甲醇溶解，配制成质量浓度依

次为１００、１０、２０、２５、１００、２５０、５０μｇ·ｍＬ－１

的混合对照品溶液，低温避光保存，备用。

２２２　供试品溶液　艾叶样品经研磨粉碎，称取粉
末（过４号筛）约０２ｇ，置于具塞锥形瓶中，精密加
入７０％乙醇１０ｍＬ，称量，超声（１４０Ｗ，４２Ｈｚ）提取
６０ｍｉｎ，再次称量，以７０％乙醇为提取剂补足减失的
量，摇匀，转移至离心管内，１００００ｒ·ｍｉｎ－１离心５ｍｉｎ，
取上清液，经０２２μｍ微孔滤膜进行滤过，即得。
２３　ＱＡＭＳ方法学考察
２３１　系统适用性试验　在“２１”项色谱条件下，
样品中７个待测成分的色谱峰峰形及分离效果良
好，符合要求。混合对照品以及艾叶样品色谱图

见图１。
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１．５－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮（５－ｈｙｄｒｏｘｙ－６，７，３’，４’－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ）　２．芹菜素（ａｐｉｇｅｎｉｎ）　３．高车前素（ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ）　

４．山柰酚 （ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）　５．棕矢车菊素（ｊａｃｅｏｓｉｄｉｎ）　６．异泽兰黄素（ｅｕｐａｔｉｌｉｎ）　７．蔓荆子黄素（ｃａｓｔｉｃｉｎ）

图１　混合对照品（Ａ）和艾叶样品（Ｂ）的ＨＰＬＣ图谱

Ｆｉｇ１　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（Ａ）ａｎｄＡｒｔｅｍｉｓｉａｅＡｒｇｙｉＦｏｌｉｕｍｓａｍｐｌｅ（Ｂ）

２３２　线性关系考察及检测限、定量限测定　精密
吸取“２２１”项下混合对照品溶液１、２、５、８、１０、１５、
２０μＬ，按“２１”项下色谱条件，以色谱峰峰面积Ｙ为
纵坐标，对照品质量Ｘ（μｇ）为横坐标制作标准曲线，
得到各成分的线性回归方程、相关系数（ｒ）以及线性
范围。取混合对照品溶液，经甲醇逐级稀释后，以信

噪比（Ｓ／Ｎ）约为３０计算检测限（ＬＯＤ），Ｓ／Ｎ约为
１００计算定量限（ＬＯＱ）。结果见表１。

２３３　相对校正因子计算　精密吸取“２２１”项下
的混合对照品溶液，按“２１”项下色谱条件，分别进样
２、４、６、８、１０、１２μＬ进行测定分析。按照公式ｆｉ，ｓ＝ｆｉ／
ｆｓ＝（ｍｉ×Ａｓ）／（ｍｓ×Ａｉ）（ｍｉ为内参物ｉ的浓度，Ａｉ为内
参物ｉ的峰面积，ｍｓ为内参物ｓ的浓度，Ａｓ为内参物ｓ
的峰面积），分别计算异泽兰黄素对５－羟基 －６，７，
３’，４’－四甲氧基黄酮、芹菜素、高车前素、山柰酚、棕
矢车菊素、蔓荆子黄素的相对校正因子，见表２。
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表１　回归方程、线性范围、检测限及定量限
Ｔａｂ１　Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓ，ＬＯＤｓａｎｄＬＯＱｓ

成分　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　

回归方程

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）
ｒ

线性范围

（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／ｎｇ

ＬＯＤ／

ｎｇ

ＬＯＱ／

ｎｇ

５－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮 Ｙ＝２０５６９Ｘ－４３８９９ ０９９９６ １００～２０００ ００５ ０１８

（５－ｈｙｄｒｏｘｙ－６，７，３’，４’－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ）

芹菜素（ａｐｉｇｅｎｉｎ） Ｙ＝１６５６４Ｘ－０６９１２ ０９９９５ １０～２００ ０２８ ０９１

高车前素（ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ） Ｙ＝１９２９９Ｘ－０４６４８ ０９９９６ ２０～４００ ０１６ ０５４

山柰酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ） Ｙ＝２１４１４Ｘ－１４８０３ ０９９９４ ２５～５００ ０２８ ０９２

棕矢车菊素（ｊａｃｅｏｓｉｄｉｎ） Ｙ＝１９０１３Ｘ＋２８９０９ ０９９９７ １００～２０００ ０１６ ０５４

异泽兰黄素（ｅｕｐａｔｉｌｉｎ） Ｙ＝１７０４８Ｘ－３９８４９ ０９９９９ ２５０～５０００ ０２３ ０７５

蔓荆子黄素（ｃａｓｔｉｃｉｎ） Ｙ＝１８５７２Ｘ－４９３５４ ０９９９６ ５０～１０００ ０２５ ０８４

表２　６个黄酮类成分与异泽兰黄素的相对校正因子
Ｔａｂ２　Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｏｆ６ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｔｏｅｕｐａｔｉｌｉｎ

进样体积

（ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

ｖｏｌｕｍｅ）／μＬ

相对校正因子（ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ）

５－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮

（５－ｈｙｄｒｏｘｙ－６，７，３’，４’－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ）

芹菜素

（ａｐｉｇｅｎｉｎ）

高车前素

（ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ）

山柰酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）

棕矢车菊素

（ｊａｃｅｏｓｉｄｉｎ）

蔓荆子黄素

（ｃａｓｔｉｃｉｎ）

２ １３８８ ０９４２ ０９９４ ０９３７ ０９５０ １２９０

４ １３９４ ０９５４ １００１ ０９８２ ０９６０ １２８４

６ １３８５ ０９４６ １００６ ０９５１ ０９６０ １２９６

８ １３８８ ０９８８ １０１０ ０９５２ ０９６８ １２９５

１０ １３８９ ０９６２ ０９８２ ０９４５ ０９５４ １２９８

１２ １３７３ ０９５３ １０２３ ０９４４ ０９６０ １３１０

平均值（ｍｅａｎ） １３８６ ０９５８ １００３ ０９５２ ０９５９ １２９６

ＲＳＤ／％ ０５１ １７ １４ １６ ０６４ ０６７

２３４　精密度试验　取“２２１”项下混合对照品溶
液，按照“２１”项下色谱条件连续进样 ６次进行分
析，记录各色谱峰峰面积，计算 ＲＳＤ。５－羟基 －６，
７，３’，４’－四甲氧基黄酮、芹菜素、高车前素、山柰
酚、棕矢车菊素、异泽兰黄素、蔓荆子黄素峰面积的

ＲＳＤ（ｎ＝６）分别为 ０５８％、０６４％、１０％、０７４％、
０６６％、１１％和 ０７７％，结果表明仪器的精密度
良好。

２３５　稳定性试验　精密称取 Ｓ１样品粉末（过 ４
号筛），按“２２２”项下方法制备供试品溶液，分别于
配制后的０、２、４、８、１２、２４ｈ按“２１”项下色谱条件进
行进样分析，记录峰面积。５－羟基 －６，７，３’，４’－
四甲氧基黄酮、芹菜素、高车前素、山柰酚、棕矢车菊

素、异泽兰黄素、蔓荆子黄素峰面积的ＲＳＤ（ｎ＝６）分
别 为 ０２７％、０４２％、０３３％、０４６％、０２５％、
０３０％和０４１％，结果表明供试品溶液在２４ｈ内稳
定性良好。

２３６　重复性试验　精密称取Ｓ１样品粉末（过４号
筛）６份，按“２２２”项下方法制备供试品溶液，按照
“２１”项下色谱条件，分别进样分析，记录峰面积。５－
羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮、芹菜素、高车前素、
山柰酚、棕矢车菊素、异泽兰黄素、蔓荆子黄素的平均

含量（ｎ＝６）分别为０２３３３、００９２１、００４３０、００８７６、
０２４５６、０７６４２、００５９４ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ分别为１１％、
１３％、１４％、１２％、０９８％、１１％和１２％，表明该方
法的重复性良好。

２３７　加样回收率试验　精密称取 Ｓ１５样品粉末
（过４号筛）９份，每份约 ０１ｇ，分成 ３组，每组 ３
份，分别按照供试品中待测成分的量与对照品量之

比为１∶０８、１∶１、１∶１２，精密加入对照品适量，按
照“２２２”项下的方法制备供试溶液，在“２１”项
色谱条件下进样测定，计算各待测物质的平均加样

回收率和 ＲＳＤ，结果见表 ３，表明该方法的回收率
良好。
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表３　加样回收率试验结果（ｎ＝９）
Ｔａｂ３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔ

成分　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　

样品量

（ｓａｍｐｌｅｗｅｉｇｈｔ）／

ｇ

原含量

（ｏｒｉｇｉｎａｌａｍｏｕｎｔ）／

ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／

ｍｇ

测得量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／

ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

ＲＳＤ／

％

５－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮 ０１０３３ ００５１４ ００４１０ ００９２２ ９９６ １００１ １０

（５－ｈｙｄｒｏｘｙ－６，７，３’，４’－ｔｅｔｒａｍｅｔ ０１０１０ ００５２０ ００４１０ ００９２３ ９８４

ｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ） ０１００２ ００５１８ ００４１０ ００９２６ ９９６

０１０２５ ００５１２ ００５１２ ０１０２７ １００６

０１００６ ００５１４ ００５１２ ０１０３２ １０１２

０１０２６ ００５１０ ００５１２ ０１０２５ １００６

０１０３０ ００５１４ ００６１４ ０１１２４ ９９３

０１００９ ００５０９ ００６１４ ０１１２５ １００３

０１０２１ ００５０６ ００６１４ ０１１３０ １０１６

芹菜素（ａｐｉｇｅｎｉｎ） ０１０３３ ０００５９ ０００４８ ００１０７ １０００ ９９６ １５

０１０１０ ０００６３ ０００４８ ００１１０ ９７９

０１００２ ０００６１ ０００４８ ００１０８ ９７９

０１０２５ ０００５８ ０００６０ ００１１７ ９８３

０１００６ ０００６２ ０００６０ ００１２３ １０１７

０１０２６ ０００６４ ０００６０ ００１２３ ９８３

０１０３０ ０００６１ ０００７２ ００１３３ １００６

０１００９ ０００５８ ０００７２ ００１３１ １０１４

０１０２１ ０００５８ ０００７２ ００１３０ １０００

高车前素（ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ） ０１０３３ ００１１０ ０００９１ ００２００ ９８９ １００２ １１

０１０１０ ００１１３ ０００９１ ００２０３ ９８９

０１００２ ００１１３ ０００９１ ００２０４ １０００

０１０２５ ００１１０ ００１１４ ００２２６ １０１８

０１００６ ００１１５ ００１１４ ００２３０ １００９

０１０２６ ００１１８ ００１１４ ００２３１ ９９１

０１０３０ ００１１５ ００１３７ ００２５３ １００７

０１００９ ００１１６ ００１３７ ００２５３ １０００

０１０２１ ００１１３ ００１３７ ００２５２ １０１５

山柰酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ） ０１０３３ ０００９３ ０００７５ ００１６８ ９９７ ９９８ ０８５

０１０１０ ０００９３ ０００７５ ００１６８ ９９７

０１００２ ０００９４ ０００７５ ００１６８ ９８４

０１０２５ ０００９４ ０００９４ ００１８９ １０１１

０１００６ ０００９４ ０００９４ ００１８８ １０００

０１０２６ ０００９４ ０００９４ ００１８８ １０００

０１０３０ ０００９５ ００１１３ ００２０７ ９９３

０１００９ ０００９６ ００１１３ ００２０８ ９９３

０１０２１ ０００９５ ００１１３ ００２０９ １０１１

棕矢车菊（ｊａｃｅｏｓｉｄｉｎ） ０１０３３ ００８６１ ００６９１ ０１５４８ ９９４ ９９９ ０５１

０１０１０ ００８６８ ００６９１ ０１５５２ ９９０

０１００２ ００８５８ ００６９１ ０１５５０ １００１

０１０２５ ００８６６ ００８６４ ０１７３３ １００３

０１００６ ００８５８ ００８６４ ０１７２６ １００５
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表３（续）

成分　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　

样品量

（ｓａｍｐｌｅｗｅｉｇｈｔ）／

ｇ

原含量

（ｏｒｉｇｉｎａｌａｍｏｕｎｔ）／

ｍｇ

加入量

（ａｄｄｅｄ）／

ｍｇ

测得量

（ｍｅａｓｕｒｅｄ）／

ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

ＲＳＤ／

％

０１０２６ ００８６０ ００８６４ ０１７２２ ９９８

０１０３０ ００８６０ ０１０３７ ０１８９９ １００２

０１００９ ００８６３ ０１０３７ ０１９０４ １００４

０１０２１ ００８５９ ０１０３７ ０１８９３ ９９７

异泽兰黄（ｅｕｐａｔｉｌｉｎ） ０１０３３ ００８４７ ００６８１ ０１５３２ １００６ ９９５ ２０

０１０１０ ００８４０ ００６８１ ０１５２３ １００２

０１００２ ００８５３ ００６８１ ０１５３３ ９９８

０１０２５ ００８４３ ００８５２ ０１６９１ ９９６

０１００６ ００８４１ ００８５２ ０１６８８ ９９４

０１０２６ ００８５１ ００８５２ ０１７１０ １００９

０１０３０ ００８３６ ０１０２２ ０１８００ ９４３

０１００９ ００８４１ ０１０２２ ０１８７１ １００７

０１０２１ ００８５０ ０１０２２ ０１８７４ １００２

蔓荆子黄素（ｃａｓｔｉｃｉｎ） ０１０３３ ０００９６ ０００７９ ００１７５ １０００ １００１ １４

０１０１０ ０００９７ ０００７９ ００１７５ ９８５

０１００２ ０００９５ ０００７９ ００１７３ ９８７

０１０２５ ０００９５ ０００９９ ００１９３ ９９０

０１００６ ０００９７ ０００９９ ００１９５ ９９０

０１０２６ ０００９５ ０００９９ ００１９６ １０２０

０１０３０ ００１０１ ００１１９ ００２２２ １０１７

０１００９ ０００９５ ００１１９ ００２１６ １０１９

０１０２１ ０００９８ ００１１９ ００２１７ １０００

２４　校正因子的重复性考察
２４１　不同仪器和不同色谱柱考察试验　试验分别
考察２台高效液相色谱仪 Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０、Ｕｌｉｍａｔｅ３０００
和２种色谱柱ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８（１５０ｍｍ×４６

ｍｍ，５μｍ）、ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＴＭ ＨｙｐｅｒｓｉｌＧＯＬＤＣ１８
（５０ｍｍ×２１ｍｍ，１９μｍ），各待测成分的相对校正
因子结果见表４。表明，相对校正因子在不同的色谱
柱和仪器下无显著性影响，具有较好的适用性。

表４　采用不同仪器和色谱柱测艾叶中７个黄酮类成分的相对校正因子
Ｔａｂ４　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｅｖｅｎｆｌａｖａｎｏｉｄｓｉｎＡｒｔｅｍｉｓｉａｅＡｒｇｙｉＦｏｌｉｕｍｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

ａｎｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｓ

仪器　

（ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ）　

色谱柱　

（ｃｏｌｕｍｎ）　

相对校正因子（ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ）

５－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮

（５－ｈｙｄｒｏｘｙ－６，７，３’，４’－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ）

芹菜素

（ａｐｉｇｅｎｉｎ）

高车前素

（ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ）

山柰酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）

棕矢车菊素

（ｊａｃｅｏｓｉｄｉｎ）

蔓荆子黄素

（ｃａｓｔｉｃｉｎ）

Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０ ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８ １３７５ ０９８７ ０９３１ ０９８４ ０９８０ １２７２

ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＴＭＣ１８ １３８７ ０９９３ ０９４４ ０９５２ ０９６６ １２８４

Ｕｌｉｍａｔｅ３０００ ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８ １３９４ １０２４ ０９５６ ０９６６ ０９４４ １２６８

ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＴＭＣ１８ １３８８ ０９８２ ０９７４ ０９４７ ０９５１ １２５２

平均（ｍｅａｎ） ０９９７ ０９５１ ０９６２ ０９６０ １２６９

ＲＳＤ／％ １６ １６ １４ １４ １１
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２４２　不同流速对相对校正因子的影响　采用Ａｇｉ
ｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪，ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８
（１５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，考察流速为０８、
１０、１２ｍＬ·ｍｉｎ－１时的相对校正因子，结果流速为
０８ｍＬ·ｍｉｎ－１时５－羟基 －６，７，３’，４’－四甲氧基
黄酮、芹菜素、高车前素、山柰酚、棕矢车菊素、蔓荆

子黄素相对校正因子分别为 １３７２、０９７７、０９４８、
０９７４、０９６２、１２７３；流速为 １０ｍＬ·ｍｉｎ－１时上述
成分的相对校正因子分别为 １３８２、０９６６、０９３１、
０９５８、０９４４、１２５４，流速为 １２ｍＬ·ｍｉｎ－１时上述
成分的相对校正因子分别为 １３８０、１００１、０９７０、
０９６８、０９７１、１２８０。３种流速下求得上述成分相对
校正因子的 ＲＳＤ（ｎ＝３）分别为 ０８６％、０９４％、
１０％、０７７％、１２％和１２％，说明相对校正因子在
不同流速下具有良好适用性。

２４３　不同柱温对相对校正因子的影响　采用Ａｇｉ
ｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪，ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８
（１５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，考察柱温为２５、
３０、３５℃时的相对校正因子，结果柱温为２５℃时５－
羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮、芹菜素、高车前

素、山柰酚、棕矢车菊素、蔓荆子黄素的相对校正因

子分别为１３８３、０９８４、０９３２、０９６４、０９５７、１２５２，
柱温为 ３０℃时上述成分的相对校正因子分别为
１３４２、０９７０、０９７０、０９８２、０９７３、１２４０，柱温为
３５℃时上述成分的相对校正因子分别为 １３４７、
０９５６、０９４０、０９６８、０９６０、１２６０。３种柱温下求得
的相对校正因子的 ＲＳＤ（ｎ＝３）分别为 ０９４％、
１３％、１２％、１２％、０９５％和１０％，说明相对校正
因子在不同柱温下具有良好的适用性。

２５　ＱＡＭＳ法中待测成分色谱峰的定位
ＱＡＭＳ法待测成分色谱峰可以用相对保留值法

Ｒｉ／ｓ＝ｔＲ（ｉ）／ｔＲ（ｓ）以及各色谱峰的紫外吸收特征来准确
地定位。本研究考察了相对保留时间在不同色谱柱

和不同品牌仪器上的重现性，结果见表５。还考察了
Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪，ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸ
ＳＢ－Ｃ１８（１５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，柱温分别
为２５、３０、３５℃，以及流速为 ０８、１０、１２ｍＬ·
ｍｉｎ－１时的相对保留时间。结果显示，各成分的相对
保留时间无明显差异变化，则可选用相对保留值作

为目标成分色谱峰的定位指标。

表５　采用不同仪器和色谱柱测艾叶中７个黄酮类成分的相对保留时间
Ｔａｂ５　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｓｅｖｅｎｆｌａｖａｎｏｉｄｓｉｎＡｒｔｅｍｉｓｉａｅＡｒｇｙｉＦｏｌｉｕｍｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｎｄ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎ

仪器　

（ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ）　

色谱柱　

（ｃｏｌｕｍｎ）　

相对保留时间（ｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｌｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ）

５－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮

（５－ｈｙｄｒｏｘｙ－６，７，３’，４’－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ）

芹菜素

（ａｐｉｇｅｎｉｎ）

高车前素

（ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ）

山柰酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）

棕矢车菊素

（ｊａｃｅｏｓｉｄｉｎ）

蔓荆子黄素

（ｃａｓｔｉｃｉｎ）

Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０ ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８ ０８４２ ０９２３ １０２８ １１０２ １２１２ １７６６

ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＴＭＣ１８ ０８３３ ０９１４ １０３４ １１２３ １２４３ １７８２

Ｕｌｉｍａｔｅ３０００ ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢ－Ｃ１８ ０８４２ ０９３５ １０４５ １１２２ １２３３ １７７７

ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＴＭＣ１８ ０８５３ ０９２７ １０６８ １１３６ １２１７ １７５８

平均（ｍｅａｎ） ０９２５ １０４４ １１２１ １２２６ １７７１

ＲＳＤ／％ ０７６ １５ １２ １２ ０９４

２６　样品测定
取７个产地的２０批艾叶，按照“２２２”项下方

法制备供试品溶液，在“２１”项色谱条件下进样分
析，使用建立的 ＱＡＭＳ法计算艾叶中７个黄酮类成
分的含量，结果见表６。
２７　ＱＡＭＳ法与外标法测定结果比较

取供试品溶液，按照“２１”色谱条件进样测定，
采用外标法（ＥＳＭ）计算艾叶中７个黄酮类成分的

含量，并将测定的计算结果与 ＱＡＭＳ法的计算结
果进行比较，验证 ＱＡＭＳ法用于测定艾叶中 ７个
黄酮类成分含量的准确性，结果见表 ６。结果表
明２种方法测定的结果无显著差异，表明 ＱＡＭＳ
法测定艾叶中 ７个黄酮类成分的含量具有可行
性。同时对２种方法的含量测定结果进行 ｔ－检
验，结果无显著性差异（Ｐ＞００５），显示 ＱＡＭＳ法
准确可行。
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表
６　
Ｑ
Ａ
Ｍ
Ｓ
法
与
ＥＳ
Ｍ
测
得
艾
叶
中
７
个
黄
酮
类
化
学
成
分
的
含
量
（
ｎ
＝
３）

Ｔａ
ｂ
６　
Ｑ
ｕａ
ｎｔ
ｉｔａ
ｔｉｖ
ｅ
ｄｅ
ｔｅ
ｒｍ
ｉｎ
ａｔ
ｉｏ
ｎ
ｏｆ
ｑｕ
ａｎ
ｔｉｔ
ａｔ
ｉｖ
ｅ
ａｎ
ａｌ
ｙｓ
ｉｓ
ｏｆ
ｓｅ
ｖｅ
ｎ
ｆｌａ
ｖａ
ｎｏ
ｉｄ
ｓ
ｉｎ
Ａ
ｒｔ
ｅｍ
ｉｓｉ
ａｅ
Ａ
ｒｇ
ｙｉ
Ｆｏ
ｌｉｕ
ｍ
ｕｓ
ｉｎ
ｇ
Ｑ
Ａ
Ｍ
Ｓ
ａｎ
ｄ
ＥＳ
Ｍ

编
号

（
Ｎｏ
）

５
－
羟
基
－６
，７
，３
’
，４
’
－
四
甲

氧
基
黄
酮
（５
－
ｈｙ
ｄｒ
ｏｘ
ｙ
－６
，７
，

３’
，４
’
－
ｔｅｔ
ｒａ
ｍｅ
ｔｈ
ｏｘ
ｙｆｌ
ａｖ
ｏｎ
ｅ）

芹
菜
素

（
ａｐ
ｉｇｅ
ｎｉ
ｎ）

高
车
前
素

（
ｈｉ
ｓｐ
ｉｄ
ｕｌ
ｉｎ
）

山
柰
酚

（
ｋａ
ｅｍ
ｐｆ
ｅｒ
ｏｌ
）

棕
矢
车
菊
素

（
ｊａｃ
ｅｏ
ｓｉｄ
ｉｎ
）

异
泽
兰
黄
素

（
ｅｕ
ｐａ
ｔｉｌ
ｉｎ
）

蔓
荆
子
黄
素

（
ｃａ
ｓｔｉ
ｃｉｎ
）

含
量
（
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔ）
／

（
ｍｇ
·
ｇ－
１ ）

ＥＳ
Ｍ

ＱＡ
Ｍ
Ｓ

ＲＥ
／

％

含
量
（
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔ）
／

（
ｍｇ
·
ｇ－
１ ）

ＥＳ
Ｍ

ＱＡ
Ｍ
Ｓ

ＲＥ
／

％

含
量
（
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔ）
／

（
ｍｇ
·
ｇ－
１ ）

ＥＳ
Ｍ

ＱＡ
Ｍ
Ｓ

ＲＥ
／

％

含
量
（
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔ）
／

（
ｍｇ
·
ｇ－
１ ）

ＥＳ
Ｍ

ＱＡ
Ｍ
Ｓ

ＲＥ
／

％

含
量
（
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔ）
／

（
ｍｇ
·
ｇ－
１ ）

ＥＳ
Ｍ

ＱＡ
Ｍ
Ｓ

ＲＥ
／

％

含
量
（
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔ）
／

（
ｍｇ
·
ｇ－
１ ）

ＥＳ
Ｍ

ＱＡ
Ｍ
Ｓ

ＲＥ
／

％

含
量
（
ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ
ｔ）
／

（
ｍｇ
·
ｇ－
１ ）

ＥＳ
Ｍ

ＱＡ
Ｍ
Ｓ

ＲＥ
／

％

Ｓ１
０
２３
３
４

０
２３
３
１

－０
１
３
０
０９
３
４
０
０９
２
６
－０
８
６
０
０４
２
５
０
０４
３
３
１
８８

０
０８
６
４
０
０８
７
３
１
０４

０
２４
３
２
０
２４
５
８
１
０７

０
７６
５
８
０
７６
４
２
－０
２
１
０
０５
８
６
０
０５
９
５
１
５４

Ｓ２
０
３１
２
０

０
３１
２
６

０
１９
０
０６
５
４
０
０６
６
３

１
３８
０
０５
９
２
０
０５
８
８
－０
６
８
０
１０
０
４
０
１０
１
６
１
２０

０
３１
２
１
０
３１
３
０
０
２９

１
０３
３
１
１
０４
３
７

１
２２
０
０８
２
１
０
０８
１
４
－０
８
５

Ｓ３
０
１６
２
４

０
１６
４
１

１
０７
０
０８
８
２
０
０８
９
９

１
８８
０
１３
９
８
０
１４
２
３
１
７７

０
１１
７
６
０
１１
６
１
－１
３
０
０
６２
８
７
０
６２
６
５
－０
３
５
１
７０
７
６
１
７１
３
５

０
３４
０
１２
３
８
０
１２
３
６
－０
１
３

Ｓ４
０
２７
６
３

０
２７
５
２

－０
３
８
０
０６
１
１
０
０６
０
５
－１
０
３
０
０９
２
０
０
０９
１
８
－０
２
１
０
１２
３
４
０
１２
１
１
－１
８
５
０
５５
６
５
０
５５
２
５
－０
７
２
１
２４
７
５
１
２６
７
７

１
６２
０
１０
２
１
０
１０
３
５
１
３９

Ｓ５
０
６２
１
７

０
６２
３
５

０
２８
０
０６
７
０
０
０６
６
４
－０
８
８
０
１６
４
３
０
１６
５
１
０
４６

０
１４
２
２
０
１４
１
７
－０
３
３
０
６１
７
４
０
６１
９
５
０
３４

２
１８
３
０
２
１７
１
６
－０
５
２
０
１１
５
４
０
１１
７
３
１
６４

Ｓ６
０
５１
９
２

０
５１
６
６

－０
５
１
０
０６
７
８
０
０６
８
９

１
６４
０
１７
４
０
０
１７
５
４
０
８１

０
１０
５
４
０
１０
４
３
－１
０
２
０
７１
３
２
０
７１
４
１
０
１２

２
５４
２
４
２
５５
５
０

０
５０
０
１１
７
２
０
１１
７
３
０
０８

Ｓ７
０
２４
３
６

０
２４
５
７

０
８７
０
０６
６
４
０
０６
５
２
－１
８
６
０
１１
６
８
０
１１
４
６
－１
９
０
０
１３
２
５
０
１３
２
９
０
２７

０
６６
４
５
０
６６
７
５
０
４４

１
４５
８
２
１
４６
２
９

０
３３
０
１６
２
１
０
１６
３
０
０
５８

Ｓ８
０
１８
８
４

０
１８
４
７

－１
９
５
０
０６
７
１
０
０６
６
３
－１
１
９
０
１２
９
４
０
１２
９
９
０
３５

０
１６
５
４
０
１６
４
３
－０
６
８
０
４２
１
６
０
４１
７
２
－１
０
４
２
１０
１
３
２
０６
７
３
－１
６
２
０
１４
６
７
０
１４
５
７
－０
７
０

Ｓ９
０
３５
７
２

０
３５
８
３

０
３２
０
０８
１
４
０
０８
２
０

０
７９
０
１７
２
０
０
１７
０
７
－０
７
３
０
１５
４
２
０
１５
７
１
１
８７

０
８０
１
４
０
８１
２
２
１
３５

１
５９
６
９
１
６２
８
４

１
９７
０
１６
６
３
０
１６
５
２
－０
６
３

Ｓ１
０

０
２４
４
０

０
２４
３
５

－０
２
１
０
０６
７
３
０
０６
８
０

１
０１
０
０８
６
６
０
０８
５
１
－１
７
６
０
１４
２
５
０
１４
３
４
０
６４

０
３２
７
７
０
３２
８
８
０
３５

１
３０
５
４
１
３２
９
５

１
８４
０
１１
２
１
０
１１
０
４
－１
５
１

Ｓ１
１

０
５０
２
０

０
４９
５
７

－１
２
５
０
０６
１
３
０
０６
２
３

１
７１
０
０６
７
５
０
０６
８
８
１
８８

０
１８
４
４
０
１８
４
７
０
１４

０
４７
９
１
０
４７
７
７
－０
３
０
１
３１
２
２
１
３０
０
９
－０
８
６
０
０８
６
８
０
０８
８
１
１
４８

Ｓ１
２

０
１４
６
５

０
１４
７
５

０
６９
０
０６
８
２
０
０６
７
７
－０
７
９
０
０２
４
１
０
０２
４
５
１
６８

０
０２
０
１
０
０２
０
４
１
４６

０
０６
４
２
０
０６
３
２
－１
６
２
０
２８
３
３
０
２８
１
５
－０
６
５
０
２５
４
７
０
２５
０
７
－１
５
８

Ｓ１
３

０
０８
２
２

０
０８
３
０

１
０１
０
０６
４
２
０
０６
３
９
－０
４
５
０
０８
７
４
０
０８
９
０
１
７８

０
１１
３
５
０
１１
２
７
－０
６
９
０
２７
９
６
０
２７
５
７
－１
３
９
０
７５
９
０
０
７６
２
９

０
５２
０
０４
５
７
０
０４
４
８
－１
９
３

Ｓ１
４

０
２８
０
１

０
２７
５
０

－１
８
２
０
０７
７
４
０
０７
８
９

１
９６
０
０７
６
２
０
０７
５
２
－１
２
６
０
１０
３
５
０
１０
１
９
－１
５
２
０
６２
８
４
０
６２
０
３
－１
２
９
１
０６
８
４
１
０８
４
２

１
４８
０
２６
８
４
０
２７
３
０
１
７１

Ｓ１
５

０
５１
６
３

０
５１
１
６

－０
９
１
０
０６
０
４
０
０５
９
８
－０
９
１
０
１１
４
２
０
１１
３
８
－０
３
５
０
０９
３
３
０
０９
４
０
０
７６

０
８５
７
８
０
８６
４
０
０
７２

０
８３
９
６
０
８５
１
７

１
４４
０
０９
８
９
０
０９
９
４
０
４９

Ｓ１
６

０
０３
２
８

０
０３
３
２

１
１６
０
００
１
０
０
００
１
０

０
７９
０
０２
１
３
０
０２
０
９
－１
９
６
０
０２
５
５
０
０２
５
７
０
６６

０
１４
３
９
０
１４
５
６
１
１７

０
２４
８
８
０
２５
３
２

１
７８
０
０３
１
２
０
０３
１
０
－０
６
４

Ｓ１
７

０
０５
８
８

０
０５
８
５

－０
５
５
０
００
１
２
０
００
１
２
－１
６
７
０
０２
１
０
０
０２
０
６
－１
８
０
０
０１
１
２
０
０１
１
０
－１
７
９
０
０１
１
５
０
０１
１
７
１
３２

０
０３
６
８
０
０３
７
４

１
６３
０
０１
５
８
０
０１
５
６
－１
２
１

Ｓ１
８

０
０５
４
４

０
０５
３
８

－１
１
７
０
００
０
９
０
００
０
９
－１
１
１
０
０２
８
３
０
０２
７
９
－１
５
２
０
０２
４
９
０
０２
５
２
１
１６

０
２６
４
９
０
２６
２
７
－０
８
３
０
４７
６
６
０
４７
０
８
－１
２
１
０
０３
３
４
０
０３
３
０
－１
２
９

Ｓ１
９

０
０４
３
３

０
０４
２
９

－０
９
２
０
００
２
４
０
００
２
４
－１
６
７
０
０５
０
０
０
０５
０
６
１
２０

０
０４
６
４
０
０４
７
３
１
９４

０
４１
２
２
０
４０
５
８
－１
５
５
０
４４
７
９
０
４４
２
０
－１
３
２
０
０３
７
１
０
０３
６
８
－０
８
１

Ｓ２
０

０
０３
１
０

０
０３
１
４

１
２９
０
０８
１
７
０
０８
３
０

１
５９
０
０７
８
２
０
０７
９
１
１
１５

０
０９
８
４
０
０９
７
９
－０
５
１
０
７７
１
２
０
７５
８
５
－１
６
５
０
５６
９
２
０
５７
９
８

１
８６
０
０３
８
６
０
０３
９
０
１
０４
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３　讨论
３１　提取方法的选择

本研究根据黄酮类化合物的溶解性，分别采用

提取溶剂（甲醇、乙醇）、提取溶剂浓度（５０％、７０％、
８０％、１００％）和料液比（１∶１０、１∶２５、１∶５０）对艾叶中７
个待测成分的含量测定进行考察，同时因超声提取

法操作简单、便捷，因此选择超声提取法。根据结果

显示，最终确定按照“２２２”项下方法制备供试品
溶液。

３２　检测波长的选择
根据各成分在流动相中的紫外吸收谱图来确定

检测波长。实验采用 Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０Ｇ１３１４ＦＶＷＤ检
测器，着重考察了在２８０、３２６、３５０、３６０ｎｍ等检测波
长下艾叶中 ７个待测成分色谱峰的响应值和分离
度，当检测波长为３５０ｎｍ时，色谱峰响应值较高，分
离度好，故选择３５０ｎｍ作为本实验 ＱＡＭＳ法的检测
波长。

３３　内参物的选择
在艾叶药材的７个黄酮类成分中，由于异泽兰

黄素性质稳定，在样品中含量较多，易于分离提纯，

可轻易获得，因此选作内参物。

３４　待测成分色谱峰的定位
正确的定位待测成分色谱峰，是 ＱＡＭＳ法成功

应用的重点。本研究以相对保留值结合待测成分的

紫外吸收光谱为依据，确定艾叶中黄酮类成分色谱

峰的定位。

３５　样品含量测定结果
本研究对 ７个产地 ２０批艾叶进样测定，按照

“２２２”项下的方法制备供试品溶液，在“２１”项的
色谱条件下进行样品分析测定，应用建立的 ＱＡＭＳ
法计算艾叶中７个黄酮类成分含量。２０批艾叶中５
－羟基－６，７，３’，４’－四甲氧基黄酮、芹菜素、高车
前素、山柰酚、棕矢车菊素、异泽兰黄素、蔓荆子黄

素的含量测定结果分别为 ００３１４～０６２３５、
００００９～００９２６、００２０６～０１７０７、００１１０～
０１８４７、００１１７～０８６４０、０２５３２～２５５５０、
００１５６～０２５０７ｍｇ·ｇ－１。７个黄酮类成分含量
之和为０３６００～５０１４２ｍｇ·ｇ－１。湖北蕲春、河
南安阳产的艾叶中７个黄酮类成分的含量之和分
别为１５２６～４２５２ｍｇ·ｇ－１、２３０９～３１７５ｍｇ·
ｇ－１，在７个产地中相对较高，在一定程度上说明药
材质量较优。

３６　小结
本研究建立 ＱＡＭＳ法同时测定艾叶中７个黄酮

类成分，方法学考察表明该方法准确可行。相对校

正因子考察发现其在不同仪器、不同色谱柱、不同流

速、不同柱温的条件下均具有良好的适用性，因此选

用相对保留值作为目标成分色谱峰的定位指标。７
个产地２０批药材的测定结果与标准曲线法所测值
无明显的差异，说明建立不同成分之间的相对校正

因子具有较高的可行性。本研究通过 ＱＡＭＳ技术实
现同时测定艾叶中的多个指标成分，为艾叶的质量

控制提供了更科学、更准确、更稳定的评价模式。
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