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摘 要：基于一测多评法建立同时测定栀子、山茱萸、胡黄连、玄参 4种药材中莫诺苷、栀子苷、马钱苷、

胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ和哈巴俄苷 6个环烯醚萜苷类成分的含量测定方法。采用超高效液相色谱-四极杆/

静电场轨道阱高分辨质谱（UPLC-Q-Exactive Orbitrap-MS）技术确定栀子等 4种药材中各环烯醚萜苷类成

分的专属性；采用高效液相色谱（HPLC）法，以栀子苷为内参照物，采用多点校正法，计算得莫诺苷、马

钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷 5个待测组分的相对校正因子，建立一测多评（quantitative analysis

of multi-components by single-marker，QAMS）含量测定方法，并与外标法（external standard method，ESM）

实测值进行比较。通过多点校正法计算得到莫诺苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷的相对校

正因子分别为 0.894 8、1.096 8、1.284 9、1.700 8、1.405 1，QAMS与 ESM测定值无显著差异，相对标准

偏差小于 1.0%。基于一测多评法建立了一种同时测定栀子中栀子苷、山茱萸中莫诺苷和马钱苷、胡黄连中

胡黄连苷Ⅱ和胡黄连苷Ⅰ以及玄参中哈巴俄苷 6个环烯醚萜苷类成分的含量测定方法，该方法准确、可行，

可用于栀子、山茱萸、胡黄连、玄参药材的质量评价，并为其他药材质量评价提供参考。
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Abstract: Based on the concept of "quantitative analysis of multi-components by single-marker", this study aims

to establish a method for simultaneously determining the content of six cyclic terpenoid glycosides, namely



morroniside, gardenoside, loganin, picroside II, picroside I, and harpagoside, in four medicinal materials:

Gardeniae Fructus, Corni Fructus, Picrorhizae Rhizoma, and Scrophulariae Radix. The specificity of each iridoid

glycoside in four medicinal herbs were determined using ultra-high performance liquid chromatography coupled

with quadrupole/electrostatic field orbitrap high-resolution mass spectrometry (UPLC-Q-Exactive Orbitrap-MS)

technology. For the high-performance liquid chromatography (HPLC) method, gardenoside served as the internal

reference, and a multi-point calibration method was utilized to calculate the relative correction factors for five

components to be tested, namely quantitative analysis of multi-components by single-marker (QAMS),

morroniside, loganin, picroside II, picroside I, and harpagoside. A quantitative analysis of multi-components by

QAMS method was established and compared with the measured values obtained using the external standard

method (ESM). The relative correction factors for morroniside, loganin, picroside II, picroside I, and harpagoside

were calculated using the multi-point calibration method, with values of 0.8948, 1.0968, 1.2849, 1.7008 and

1.4051, respectively. There was no significant difference in QAMS and ESM measurements, The relative standard

deviation is less than 1.0%. Based on the concept of "quantitative analysis of multi-components by single-marker",

a method for simultaneously determining the content of six cyclic terpenoid glycosides, including gardenoside in

Gardeniae Fructus, morroniside and loganin in Corni Fructus, picroside II and picroside I in Picrorhizae Rhizoma,

and harpagoside in Scrophulariae Radix, has been established. This method is accurate and feasible, and can be

used for the quality evaluation of Gardeniae Fructus, Corni Fructus, Picrorhizae Rhizoma, and Scrophulariae

Radix, which provides a reference for the quality evaluation of other medicinal materials.
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中药是由多种化学物质组成的复合体，其化学成分相对复杂。正因中药化学成分的复杂

性，以多指标成分的同时测定对其进行质量评价显得尤为全面且科学[1]。环烯醚萜苷类成分

（iridoids）作为植物界常见的一类特殊单萜化合物，广泛存在于茜草科、玄参科、唇形科、

龙胆科、木犀科等双子叶植物中[2]。该类成分作为一类具有重要生物活性的天然化合物，具

有抗炎、抗氧化、抗肿瘤等多种药理作用，如栀子中栀子苷可抑制炎症介质释放，减轻炎症

反应，对于关节炎、哮喘、肠炎等炎症性疾病具有一定的治疗作用[3]；山茱萸中莫诺苷、马

钱苷可降低空腹血糖水平，对糖尿病及其并发症具有改善作用[4]；胡黄连中胡黄连苷Ⅰ、胡

黄连苷Ⅱ通过参与炎症反应，抑制氧化应激来保护肝脏免受药物酒精等物质的损害，具有保

肝利胆的作用[5]；玄参中哈巴俄苷可清除端基自由基，减轻细胞应激损伤，具有保护心肌细

胞的作用[6]。此外，上述栀子苷、莫诺苷等 6种环烯醚萜苷类成分，亦均为 2020年版《中



华人民共和国药典》中各相应药材项下规定质控指标成分，对其进行定量检测和评价，对于

从源头控制药材质量，确保成品质量和临床用药安全有效均具有重要意义。

目前，针对单一药材中多个环烯醚萜类成分进行同时测定，相关文献报道较多，特别是

王智民等 [7]通过适用数学函数系统地建立的“一测多评”法（quantitative analysis of

multi-components by single-marker，QAMS），实现了用单一对照品同步测定中药中多个成

分的含量，具有节约实验成本，缩短检测时间等突出优势[8]。此外，Sun等[9]基于相同理念，

建立了《中药标准物质替代测定法技术指导原则》，并从方法的定义与分类、定量原理与方

法、色谱峰的定位与确认、技术要求 4个方面进行了系统论述。然而相关研究更多地集中在

单一药材或中成药上，迄今未见有针对不同药材中结构母核相似的多个化学成分同时测定的

文献报道。

鉴于一测多评法在同时测定中药复方中结构母核相似的多个化学成分的技术特点和适

用性，那么通过将中药复方“还原”为若干单味药材，并通过一测多评法对这些药材进行定

量分析是可行的。为此，本研究以含有环烯醚萜苷类成分的栀子、胡黄连、玄参、山茱萸 4

味药材为研究载体，基于“一测多评”理念，结合测量经济性、便捷性和高效性要求，拟以

栀子苷为内标物，建立了一种同时测定栀子中栀子苷、山茱萸中莫诺苷和马钱苷、胡黄连中

胡黄连苷Ⅱ和胡黄连苷Ⅰ以及玄参中哈巴俄苷 6个环烯醚萜苷类成分的含量测定方法，借此达

到简化检测操作和降低检测成本之目的，并为栀子、山茱萸、胡黄连、玄参的质量控制提供

参考。

1 仪器与试药

1.1 仪器

Vanquish系列高效液相色谱仪（美国赛默飞世尔公司）；Q-Exactive 四极杆/静电轨道

阱高分辨质谱系统（美国赛默飞世尔公司）；Agilent 1260高效液相色谱仪（美国安捷伦科

技有限公司）；Waters e2695-2998PAD 高效液相色谱仪（美国沃特世科技有限公司）；

ME204T/02万分之一天平（瑞士梅特勒-托利多公司）。

1.2 试剂与样品

栀子苷（批号：110749-201919，含量 97.1%）、莫诺苷（批号：111998-202104，含量

96.8%）、马钱苷（批号 111640-201808，含量 99.0%）、胡黄连苷Ⅱ（批号：111596-201805，

含量 93.2%)、胡黄连苷Ⅰ（批号：111727-201702，含量 95.6%）、哈巴俄苷（批号：111730-201709，

含量 95.9%）对照品均购自中国食品药品检定研究院；乙腈、甲醇（色谱纯，美国 Merck

公司）；磷酸、甲醇（分析纯，南京化学试剂股份有限公司）；水为超纯水，其他试剂均为



分析纯。

山茱萸、栀子、胡黄连、玄参药材饮片均由鲁南厚普制药有限公司提供，并由经方与现

代中药融合创新全国重点实验室范建伟正高级工程师鉴定，均符合 2020年版《中华人民共

和国药典》中山茱萸、栀子、胡黄连、玄参各药材项下规定。取各药材饮片，粉碎，过筛（80

目），备用。

2 方法与结果

2.1 质谱条件

电喷雾离子源（HESI），正离子模式，扫描模式为 Full MS/dd-MS2，Full MS 扫描质量

范围为 m/z 100~1 500，分辨率为 70 000，MS2扫描分辨率为 17 500，辅助气流速 35 arb，鞘

气流速 10 arb，毛细管温度 350 ℃，辅助气温度 350 ℃，雾化电压 3.0 kV，碰撞能量梯度为

20、30、40 eV。

2.2 色谱条件

色谱柱：Agilent ZORBAX SB-C18色谱柱（4.6 mm×250 mm，5 μm）；流动相 A为 0.2%

磷酸水溶液，流动相 B为乙腈，梯度洗脱（0~5 min，5%→5%B；5~15 min，5%→10%B；

15~20 min，10%→11%B；20~30 min，11%→17%B；30~55 min，17%→20%B；55~70 min，

20%→25%B；70~75 min，25%→28%B；75~80 min，28%→50%B；80~85 min，50%→50%B；

85~90 min，50%→5%B；90~100 min，5%→5%B）；检测波长：250 nm；流速：1 mL/min；

柱温：25 ℃；进样量：5 μL。

2.3 对照品溶液的制备

精密称取莫诺苷、栀子苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ和哈巴俄苷对照品各适量，

分别置于不同量瓶中，加甲醇溶解，定容，得到质量浓度依次为 0.106 3、4.388 9、0.370 1、

0.856 3、3.801 1、0.481 8 mg/mL的单一对照品储备液。取上述各对照品储备液，置于同一

量瓶中，配制成莫诺苷、栀子苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷浓度依次为

0.015 4、0.076 8、0.012 0、0.171 3、0.057 0、0.031 3 mg/mL的混合对照品溶液。

2.4 供试品溶液的配制

取“1.2”项下备用药材粉末，其中栀子 0.1 g、山茱萸 0.1 g、胡黄连 0.1 g、玄参 1 g，

精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入甲醇 50 mL，称重，超声处理（250 W，30 min），

再次称重并补重，摇匀，离心，取上清液，0.22 μm微孔滤膜滤过，取续滤液即得。

2.5 方法学考察

2.5.1 专属性试验



精密吸取“2.3和 2.4”项下单一对照品溶液、供试品溶液各 2 μL注入高效液相色谱仪，

按“2.1”项下质谱条件进行检测，结果见图 1。结合各色谱峰的相对保留时间，鉴定 1号色

谱峰为栀子特征峰；2、3号色谱峰为山茱萸特征峰；4、5号色谱峰为胡黄连特征峰；6号

色谱峰为玄参特征峰。

图 1 6种对照品和 4种药材样品总离子流色谱图

Fig. 1 Total ion chromatogram of six reference substances and four medicinal material samples

注：1.栀子苷；2.莫诺苷；3.马钱苷；4.胡黄连苷Ⅱ；5.胡黄连苷Ⅰ；6哈巴俄苷。

Note: 1. Gardenoside; 2. Morroniside; 3. Loganin; 4. Picorside Ⅱ; 5. Picorside Ⅰ; 6. Harpagoside.

2.5.2 系统适用性试验



取“2.3和 2.4”项下混合对照品溶液、供试品溶液，按“2.1”项下色谱条件进样测定，

在当前色谱条件下，样品中 6个待测成分的色谱峰峰形及分离效果良好，对照品及样品的色

谱图见图 2。在本研究中，对空白溶剂进行了系统的检测分析，结果显示，空白溶剂的液相

色谱图中未观察到任何显著的色谱峰，基线平稳且无明显波动，这表明空白溶剂本身对检测

结果无干扰，符合实验要求。

图 2 混合对照品溶液（A）和供试品溶液的 HPLC图

Fig. 2 HPLC chromatograms of the mixed reference solution (A) and test solution (B)

注：1.莫诺苷；2.栀子苷；3.马钱苷；4.胡黄连苷Ⅱ；5.胡黄连苷Ⅰ；6.哈巴俄苷。

Note: 1. Morroniside; 2. Gardenoside; 3. Loganin; 4. Picorside II; 5. Picorside I; 6. Harpagoside.

2.5.3 线性关系考察

精密吸取混合对照品溶液 2、4、5、6、8、10 μL，按“2.2”项下色谱条件分别进样。

以峰面积为纵坐标（Y），进样量为横坐标（X）进行线性拟合，得到莫诺苷、栀子苷、马钱

苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷此 6种成分的回归方程，莫诺苷、栀子苷、马钱苷、

胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷在各自线性范围内线性关系良好，结果见表 1。

表 1 6个环烯醚萜类成分的线性关系

Table 1 Linear relationship of six cyclohexene ether terpene components

成分

Component

回归方程

Regression equation
R2

线性范围

Linearity range

（μg）

莫诺苷 Morroniside Y=1.328 301×106X-6 908 0.999 8 0.030 80~0.154 1

栀子苷 Gardenoside Y=1.177 439×106X-26 614 0.999 8 0.153 6~0.768 1

马钱苷 Loganin Y=1.077 813×106X-3 995 0.999 8 0.024 10~0.120 3



胡黄连苷Ⅱ Picorside II Y=9.155 81×105X-45 609 0.999 8 0.342 5~1.712 6

胡黄连苷Ⅰ Picorside Ⅰ Y=6.954 75×105X-12 460 0.999 9 0.114 0~0.570 2

哈巴俄苷 Harpagoside Y=8.381 64×105X-7 755 0.999 8 0.062 60~0.313 2

2.5.4 精密度试验

取混合对照品溶液，按照“2.2”项下色谱条件连续进样 6次，记录峰面积并分析。结

果显示莫诺苷、栀子苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷的平均峰面积相对标准

偏差（relative standard deviation，RSD）均小于 2.0%，表明仪器精密度良好。

2.5.5 稳定性试验

称取“1.2”项下备用药材粉末，按照“2.4”项下供试品溶液的配制制备供试品溶液，

分别在 0、2、4、8、12、24 h，按照“2.2”项下色谱条件分别进样，测定莫诺苷、栀子苷、

马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷峰面积，结果显示 6个环烯醚萜类成分的峰面积

RSD均小于 2.0%，表明供试品溶液在 24 h内测定结果稳定。

2.5.6 重复性试验

重复称取“1.2”项下备用药材粉末 6份，按照“2.4”项下供试品溶液的配制制备供试

品溶液，按照“2.2”项下色谱条件分别进样，测定莫诺苷、栀子苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、

胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷峰面积，结果显示 6个环烯醚萜类成分的峰面积 RSD均小于 2%。表

明该方法的重复性良好。

2.5.7 加样回收率试验

重复称取“1.2”项下备用药材粉末 6份，山茱萸、栀子、胡黄连、玄参称样量分别为

0.05、0.05、0.05、0.5 g，分别加入莫诺苷、栀子苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈

巴俄苷对照品，按照“2.4”项下供试品溶液的配制制备供试品溶液，按“2.2”项下色谱条

件分别进样，记录峰面积，计算莫诺苷、栀子苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄

苷平均回收率 RSD（见表 2）。

表 2 6种环烯醚萜类成分回收率

Table 2 Recovery rate of six iridoid components

成分

Component

序号

No.

原有量

Original

quantity

（mg）

加入量

Added

quantity

（mg）

测得量

Measured

quantity

（mg）

回收率

Recovery

rate

（%）

平均回收率

Average

（%）

RSD

（%）



莫诺苷Morroniside

1 0.373 2 0.4 0.767 1 98.46

98.71 0.27

2 0.374 7 0.4 0.769 8 98.77

3 0.377 7 0.4 0.774 3 99.15

4 0.375 5 0.4 0.769 7 98.56

5 0.376 2 0.4 0.771 5 98.82

6 0.376 2 0.4 0.770 2 98.49

栀子苷 Gardenoside

1 2.398 3 2.4 4.796 5 99.93

99.87 0.21

2 2.374 7 2.4 4.761 8 99.46

3 2.393 5 2.4 4.793 8 100.0

4 2.398 3 2.4 4.796 4 99.92

5 2.388 8 2.4 4.787 7 99.95

6 2.384 1 2.4 4.783 3 99.97

马钱苷 Loganin

1 0.275 0.3 0.572 4 99.12

98.88 0.67

2 0.276 1 0.3 0.571 5 98.45

3 0.278 3 0.3 0.578 6 100.1

4 0.276 7 0.3 0.571 6 98.30

5 0.277 2 0.3 0.572 8 98.52

6 0.277 2 0.3 0.573 6 98.79

胡黄连苷Ⅱ Picorside II

1 4.216 5 4 8.221 5 100.1

99.96 0.090

2 4.191 5 4 8.186 1 99.87

3 4.224 8 4 8.222 3 99.94

4 4.233 2 4 8.231 8 99.97

5 4.224 8 4 8.223 2 99.96

6 4.174 8 4 8.170 5 99.89

胡黄连苷Ⅰ Picorside Ⅰ

1 1.629 3 1.5 3.127 1 99.85

99.91 0.20

2 1.619 7 1.5 3.121 2 100.1

3 1.632 5 1.5 3.127 7 99.68

4 1.635 8 1.5 3.134 6 99.92

5 1.6325 1.5 3.1283 99.72



6 1.6132 1.5 3.1157 100.2

哈巴俄苷 Harpagoside

1 0.8615 0.8 1.6572 99.46

99.13 0.55

2 0.8602 0.8 1.6499 98.72

3 0.8603 0.8 1.6487 98.54

4 0.8612 0.8 1.6545 99.16

5 0.8603 0.8 1.6512 98.86

6 0.8615 0.8 1.6616 100.0

2.6 一测多评法的建立

2.6.1 相对校正因子（fs/i）的计算

取“2.3”项下的混合对照品溶液，按“2.2”项下色谱条件分别进样 2、4、5、6、8、

10 μL，以栀子苷为内参物，按下列公式分别计算莫诺苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、

哈巴俄苷的相对校正因子（fs/i），结果见表 3。

ii

ss

i

s
s/i /CA

/CA
=

f
f

=f

公式中的 As为内参物（s）峰面积，Cs为内参物浓度，Ai为待测成分（i）峰面积，Ci

为某待测成分浓度。

表 3 6种成分相对校正因子计算结果

Table 3 Relative correction factors of the six components

进样量

Injection volume

（μL）

相对校正因子 Relative correction factor

莫诺苷

Morroniside

马钱苷

Loganin

胡黄连苷 II

Picorside II

胡黄连苷 I

Picorside Ⅰ

哈巴俄苷

Harpagoside

2 0.897 3 1.110 0 1.283 8 1.704 9 1.406 3

4 0.894 7 1.089 0 1.282 6 1.711 7 1.396 9

5 0.901 3 1.097 2 1.285 5 1.697 3 1.413 8

6 0.895 0 1.095 5 1.285 5 1.695 5 1.403 2

8 0.892 4 1.095 2 1.287 4 1.700 2 1.406 3

10 0.888 3 1.093 9 1.284 5 1.695 4 1.404 0

平均值 Average 0.894 8 1.096 8 1.284 9 1.700 8 1.405 1

RSD（%） 0.491 1 0.642 0 0.128 5 0.376 9 0.390 6



2.6.2 不同仪器及色谱柱对相对校正因子的影响

本实验分别考察了不同品牌的色谱仪器（Waters e2695和 Agilent 1260），不同厂家色

谱柱（AgilentZORBAXSB-C18、Diamonsil C18、AkzoNobel Kromasil C18，均为 250 mm×4.6 mm，

5 μm）对各待测组分相对校正因子的影响，结果见表 4，其 RSD均小于 2.0%，结果表明更

换仪器或色谱柱对各成分的 fs/i无显著影响，具有较好的适用性。

表 4 不同仪器、色谱柱对相对校正因子的影响

Table 4 Effects of different instruments and chromatography columns on relative correction factors

仪器

Instrument

色谱柱

Chromatographic column

相对校正因子 Relative correction factor

莫诺苷

Morroniside

马钱苷

Loganin

胡黄连苷Ⅱ

Picorside Ⅱ

胡黄连苷Ⅰ

Picorside Ⅰ

哈巴俄苷

Harpagoside

Waters e2695

AgilentZORBAXSB-C18 0.903 0 1.088 1 1.287 4 1.720 7 1.407 7

Diamonsil C18 0.896 4 1.105 6 1.273 4 1.710 8 1.417 7

AkzoNobel Kromasil C18 0.902 3 1.106 7 1.274 1 1.703 3 1.405 1

Agilent 1260

AgilentZORBAXSB-C18 0.912 5 1.082 7 1.269 9 1.710 6 1.390 4

Diamonsil C18 0.883 1 1.057 7 1.286 3 1.714 1 1.423 5

AkzoNobel Kromasil C18 0.891 3 1.081 1 1.287 0 1.708 8 1.410 2

平均值 Average 0.898 1 1.087 0 1.279 7 1.711 4 1.409 1

RSD（%） 1.135 7 1.665 1 0.625 1 0.338 9 0.809 0

2.6.3 待测成分色谱峰的定位

本试验采用相对保留时间法定位，精密吸取“2.3”项下的混合对照品溶液,按“2.2”项

下色谱条件，以栀子苷为内参物，计算其他 5种环烯醚萜类成分的相对保留值，考察不同品

牌的色谱仪器（Waters e2695和 Agilent 1260），不同厂家色谱柱（AgilentZORBAXSB-C18、

Diamonsil C18、AkzoNobel Kromasil C18，均为 250 mm×4.6 mm，5 μm）对各待测组分相对

校正因子的影响所测得的莫诺苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ和哈巴俄苷与内参物栀子

苷的相对保留值。结果见表 5，可知 RSD小于 2.0%，表明采用相对保留时间定位法对待测

成分色谱峰进行准确定位是可行的。

表 5 各成分相对保留值

Table 5 Relative retention values of each component

仪器 色谱柱型号 相对保留时间 Relative retention time



Instrument Chromatographic column 莫诺苷

Morroniside

马钱苷

Loganin

胡黄连苷Ⅱ

Picorside Ⅱ

胡黄连苷Ⅰ

Picorside Ⅰ

哈巴俄苷

Harpagoside

Waters

e2695

AgilentZORBAX SB-C18 0.752 6 1.043 9 1.445 3 1.954 4 2.735 2

Diamonsil C18 0.759 1 1.038 2 1.426 2 1.933 4 2.698 1

AkzoNobel Kromasil C18 0.770 2 1.049 1 1.455 6 1.972 2.756 9

Agilent

1260

AgilentZORBAXSB-C18 0.763 4 1.054 5 1.464 5 1.984 5 2.776 1

Diamonsil C18 0.750 9 1.043 9 1.428 7 1.936 1 2.704 8

AkzoNobel Kromasil C18 0.765 6 1.040 7 1.444 2 1.956 7 2.736 1

平均值 Average 0.760 3 1.043 9 1.445 3 1.954 4 2.735 2

RSD（%） 0.993 0.565 1.03 1.02 1.09

2.6.4 一测多评法与外标法结果比较

采用外标法（external standard method，ESM）和 QAMS分别测定 10批栀子、山茱萸、

胡黄连、玄参中莫诺苷、栀子苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷 6种环烯醚萜

类成分的含量（见表 6），结果表明两种方法测得的环烯醚萜类成分的含量无明显差异（RSD

小于 1.0%）。

表 6 一测多评法与外标法含量测定结果

Table 6 Determination results of quantitative analysis of multi-components by single-marker and external standard

method

样品

Sample

方法

Method

含量 Content（mg/g）

栀子苷

Gardenoside

莫诺苷

Morroniside

马钱苷

Loganin

胡黄连苷Ⅱ

Picorside II

胡黄连苷Ⅰ

Picorside Ⅰ

哈巴俄苷

Harpagoside

1

ESM 48.84 7.44 5.53 84.03 34.69 1.74

QAMS - 7.38 5.52 83.99 34.76 1.72

RSD（%） - 0.57 0.13 0.03 0.14 0.82

2

ESM 48.48 7.41 5.29 83.06 33.02 1.78

QAMS - 7.36 5.28 83.02 33.09 1.77

RSD（%） - 0.48 0.13 0.03 0.15 0.4

3
ESM 48.70 7.48 5.14 84.96 32.79 1.73

QAMS - 7.43 5.14 84.92 32.86 1.72



RSD（%） - 0.47 0 0.03 0.15 0.41

4

ESM 48.84 7.42 5.39 83.71 33.05 1.72

QAMS - 7.37 5.39 83.67 33.12 1.71

RSD（%） - 0.48 0 0.03 0.15 0.41

5

ESM 48.59 7.48 5.65 84.05 32.72 1.71

QAMS - 7.42 5.65 84.01 32.79 1.7

RSD（%） - 0.57 0 0.03 0.15 0.41

6

ESM 48.91 7.43 5.42 82.77 31.48 1.76

QAMS - 7.38 5.42 82.73 31.54 1.75

RSD（%） - 0.48 0 0.03 0.13 0.4

7

ESM 48.31 7.47 5.56 84.16 33.14 1.74

QAMS - 7.42 5.56 84.12 33.21 1.73

RSD（%） - 0.47 0 0.03 0.15 0.41

8

ESM 48.55 7.41 5.45 83.15 31.91 1.71

QAMS - 7.36 5.45 83.11 31.98 1.7

RSD（%） - 0.48 0 0.03 0.15 0.41

9

ESM 48.57 7.41 5.44 85.12 32.97 1.75

QAMS - 7.35 5.44 85.08 33.04 1.74

RSD（%） - 0.57 0 0.03 0.15 0.4

10

ESM 48.72 7.42 5.21 85.16 33.8 1.73

QAMS - 7.36 5.21 85.12 33.87 1.71

RSD（%） - 0.57 0 0.03 0.15 0.82

3 讨论与结论

本实验考察了提取方法（超声提取、回流提取）、提取时间（15、30、60 min）提取溶

剂（50%甲醇、纯甲醇、50%乙醇及 95%乙醇），以莫诺苷、栀子苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、

胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷 6种环烯醚萜类成分的含量为评价指标，最终优选出提取溶剂为纯甲

醇，提取方法为超声提取，提取时间为 30 min。根据文献[10]调研结合全波长（210~400 nm）

扫描结果，选择 250 nm为检测波长，在此波长下，6个环烯醚萜类成分均有较好的吸收。

选择乙腈-磷酸作为流动相[11]，继而考察流动相比例，分别考察了乙腈-0.04%磷酸水溶液、



乙腈-0.1%磷酸水溶液、乙腈-0.2%磷酸水溶液，结果显示流动相比例为乙腈-0.2%磷酸水溶

液时，能够获得较好的色谱峰峰形，且色谱峰的分离效果也最好，故选用乙腈-0.2%磷酸水

溶液作为流动相。液相柱温和流速的选择需综合考虑样品特性和分离效果，以保证分析的准

确性和可靠性，优选出柱温 25 ℃、流速 1 mL/min，此条件下能够获得较好的色谱峰峰形及

分离效果。栀子苷性质稳定，在供试品溶液中含量较多，价格低廉，因此选其作为内参物。

考察不同厂家色谱柱（AgilentZORBAXSB-C18、Diamonsil C18、AkzoNobel Kromasil C18，均

为 250 mm×4.6 mm，5 μm）对测定结果的影响，结果显示以上三种色谱柱均有较好的分离

度和峰形，且相对校正因子的 RSD均小于 2%，表明本实验所得校正因子具有较好的适用性。

上述研究中，借助 QAMS定量分析方法，以栀子苷为内参物，建立了栀子、山茱萸、

胡黄连、玄参中 6个环烯醚萜类成分莫诺苷、栀子苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈

巴俄苷的同时测定方法，莫诺苷、马钱苷、胡黄连苷Ⅱ、胡黄连苷Ⅰ、哈巴俄苷的相对校正因

子 fs/i分别为 0.491 1、0.642 0、0.1285、0.376 9、0.390 6，多批次含量检测验证显示 QAMS

检测结果与 ESM检测结果无显著差异。结果表明该方法操作简便高效，减少试剂试药的消

耗，节约成本；此方法的建立，为多药材中环烯醚萜类成分的含量测定提供了新方法，同时

也为中药材质量控制提供新的模式和思路。
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