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基于“辨色论质”理论的箭叶淫羊藿叶片色泽与有效成分含量关系研究1  
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摘  要：目的  基于“辨色论质”理论对箭叶淫羊藿 Epimedium sagittatum 叶片色泽与其淫羊藿苷类有效成分进行关联分析，

为箭叶淫羊藿“辨色论质”质量评价体系的建立提供理论参考。方法  使用色差法测定 103 批箭叶淫羊藿叶片表观色泽指标

（明度值 L*、红绿度值 a*、黄蓝度值 b*、总色差 E*）；HPLC 法测定叶片中朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊藿苷、宝藿

苷 I 含量；紫外分光光度法测定叶片中总黄酮含量；运用 SPSS 软件进行差异分析、K-聚类分析、相关性分析、回归分析。

结果  103 批箭叶淫羊藿叶片 L*为 33.38～48.22、a*为−7.56～−3.50、b*为 9.17～28.68、E*为 36.82～56.38，可见其表观色泽

有显著差异；其有效成分定量分析显示，淫羊藿叶片中朝藿定 A 质量分数为 0.28～3.55 mg/g、朝藿定 B 为 0.20～3.60 mg/g、

朝藿定 C 为 11.10～124.51 mg/g、淫羊藿苷为 0.28～30.55 mg/g、宝藿苷 I 为 0.28～7.32 mg/g、总黄酮为 26.72～169.12 mg/g；

经 K-聚类分析将箭叶淫羊藿叶片分为Ⅰ～Ⅴ类，其中第Ⅲ类叶片整体色差均一，呈现亮黄绿色稀黄色斑点，有效成分含量相

较于其他 4 类处于最高水平；经相关性分析表明总黄酮和其他 5 种有效成分含量与 L*、b*、E*呈显著正相关（P＜0.05），与

a*呈显著负相关（P＜0.05）；经回归分析得淫羊藿苷与色泽指标的回归方程为 Y＝0.009 269＋0.000 236L*＋0.000 881a*＋

0.000 214b*。结论  箭叶淫羊藿叶片色泽与有效成分含量高度关联，可为箭叶淫羊藿叶片有效成分含量快速预测及“辨色论

质”评价体系的构建提供参考依据。 
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Abstract: Objective  Based on the theory of “quality discrimination by color characteristic”, the correlation between the leaves 

color and the effective components of icariin was analyzed in order to provide theoretical reference for the establishment of the 

quality evaluation system of “quality discrimination by color characteristic” of Epimedium sagittatum. Methods  The apparent 

color indexes (brightness value L*, redness value a*, yellowness chromaticity value b*, and total color difference E*) of 103 

batches of E. sagittatum leaves were determined by the color difference method. The contents of epimedin A, epimedin B, 
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epimedin C, icariin and baohuoside I were determined by HPLC and the total flavonoid contents were determined by UV 

spectrophotometry in the leaves. Analysis of variance, K-cluster analysis, correlation analysis, and regression analysis were 

performed by SPSS software. Results  The apparent color indexes of L*, a*, b* and E*of 103 batches of E. sagittatum leaves 

were in the range of 33.38—48.22, −7.56—−3.50, 9.17—28.68, and 36.82—56.38, respectively, which showed that there was a 

significant difference in their apparent coloration; Quantitative analysis of the effective components showed that the content of 

epimedin A, epimedin B, epimedin C, icariin, baohuoside I, total flavonoids in the leaves of E. sagittatum was in the range of 

0.28—3.55 mg/g, 0.20—3.60 mg/g, 11.10—124.51 mg/g, ranging from 0.28—30.55 mg/g, 0.28—7.32 mg/g, and ranged from 

26.72—169.12 mg/g, respectively. After K-cluster analysis, the leaves of E. sagittatum were divided into Ⅰ—Ⅴ types, in which 

the leaves of the Ⅲ type were of uniform color, showing bright yellow-green and diluted yellow spots, and the content of active 

ingredients was at the highest level compared with the other four types. The correlation analysis showed that the total flavonoids 

and the other five active ingredients were positively correlated with L*, b*, and E* (P < 0.05), and were negatively correlated 

with a* (P < 0.05); According to the regression analysis, the regression equation between icariin and color index was Y = 0.009 

269 + 0.00 0236L* + 0.000 881a* + 0.000 214b*. Conclusion  The results of this study show that the color of the leaves of E. 

sagittatum is highly correlated with the content of active ingredients, which can provide a reference basis for the rapid prediction 

of the content of active ingredients in the leaves of E. sagittatum and the construction of the evaluation system of “quality 

discrimination by color characteristic”.  

Key words: Epimedium sagittatum (Sieb. et Zucc.) Maxim.; quality discrimination by color characteristic; epimedin A; epimedin B; 

epimedin C; icariin; baohuoside I; color indicator; content prediction 

箭叶淫羊藿 Epimedium sagittatum (Sieb. et Zucc.) 

Maxim.为小檗科多年生草本植物，以干燥叶入药[1]，

为传统补益药材，其药用历史悠久，在《神农本草经》

中列为中品，具有补肾阳、强筋骨、祛除风湿[2]功效。

临床上用于治疗骨质疏松、高血压、冠心病等疾病，

药理研究表明其在抗炎[3]、抗衰老[4]、抑制肿瘤[5]等方

面也具有很好的功效。朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿

定 C、淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ等黄酮类成分为箭叶淫羊

藿主要活性成分[6]。在实际生产中，同一产地、同

一居群、同一生长时期的箭叶淫羊藿叶片色泽性状

表现出显著差异，可能是其有效成分含量发生波动、

药材质量不均一的外在体现。 

对于中药品种传统经验鉴别，谢宗万[7]先生提

出“辨状论质”的概念，他指出“辨状论质”是根

据中药材的表观呈现状态，包括中药材的形状、颜

色、气味、味道等，利用看、摸、闻、尝等方法来

判断药材的真伪优劣，从而阐明其质量的本质。颜

色是中药辨色论质的重要组成部分[8]，是鉴别中药

材真伪及品质优劣的重要标志之一。“色变则味变，

味变则质变”，颜色的差异在一定程度上可以反映

出中药材内源物质的变化[9]。“辨色论质”，即通过

中药材的表观色泽鉴别其有效成分的物理特性。现

代研究表明，中药的色泽与其药性和有效成分含量、

药效强弱关系密切[10]。马婷婷等[11]研究得出甘草根

皮和断面的色差均与有效成分含量具有显著或极

显著相关性；宿莹等[12]研究得出龙胆外观色差与有

效成分龙胆苦苷含量有关；刘战等[13]通过使用色差

仪测量赤芍的色度，将外观色差数据化，结合指纹

图谱信息可快速预测赤芍成分含量。在“辨状论质”

的理论基础上，相关学者进一步提出中药材的表观

色泽鉴别其有效成分关联的“辨色论质”理论。颜

色的三要素为色调、明度、色饱和度，三者构成成

色空间。但是仅通过观察者的视觉判断，主观性较

强，存在较大的误差。色差法是一种将色差转换成

数字，进而对其量化分析的方法[14]。色差法利用 CIE

色度空间系统 L*、a*和 b*（L*为明度，a*为红绿色

度，b*为黄蓝色度）[15]对中药材样品色泽进行分析。

其中 L*值越大表示色差越亮/浅，a*值越大表示色差

越偏红，b*值越大表示色差越偏黄。目前，利用色

差分析与中药材质量测定相结合进而快速鉴定中

药材质量得到了有效应用，前人研究指出箭叶淫羊

藿的外在指标与内在指标具有正相关性[16]，但对两

者并未过多分析。 

本研究以“辨色论质”理论为指导，探索箭

叶淫羊藿叶片色泽指标与有效成分之间的相关关

系，以河南省平舆县采集的 103 批箭叶淫羊藿叶

片为材料，采用色差法测定其表观色泽指标（L*、

a*、b*），HPLC 法测定其朝藿定 A、朝藿定 B、

朝藿定 C、淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ 5 种有效成分的含

量，紫外分光光度法测定其总黄酮含量，对色差

和有效成分含量结果进行差异分析、K-聚类分析、

相关性分析、回归分析，为箭叶淫羊藿有效成分
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快速预测及“辨色论质”评价体系的构建提供参

考依据。 

1  材料与仪器 

1.1  仪器 

Thermo U3000 型高效液相色谱仪[赛默飞世尔

科技（中国）有限公司]、A590 型双光束紫外可见

分光光度计[翰艺仪器（上海）有限公司]、JP-040S

型数控超声波清洗机（广东洁盟生活电器有限公

司）、MS105DU 型万分之一天平（瑞士梅特勒-托利

多集团）。 

1.2  试剂 

朝藿定 A（批号 J12HB184811）、朝藿定 B（批

号 G19A11L121806 ）、 朝 藿 定 C （ 批 号

N18GB166250）、淫羊藿苷（批号 T11A11B11111）、

宝藿苷Ⅰ（批号 A20GB158231），均购于源叶生物科

技有限公司（质量分数均≥98%）；色谱乙腈（批号

213447）、色谱甲醇（批号 20210504）均购于 Fisher 

Scientific 公司。 

1.3  材料 

103 批箭叶淫羊藿样品（S1～S103）均采集自

河南省平舆县箭叶淫羊藿规范化种植基地，经河南

中医药大学药学院董诚明教授鉴定为小檗科植物

箭叶淫羊藿 E. sagittatum (Sieb. et Zucc.) Maxim.。将

采集后的箭叶淫羊藿样品进行快速压制干燥以保

持色泽用于色差及其有效成分含量的测定。103 批

箭叶淫羊藿部分叶片样品性状如图 1 所示。

 

图 1  箭叶淫羊藿叶片样品 

Fig. 1  Leaf samples of E. sagittatum 

2  方法 

2.1  箭叶淫羊藿叶片色差值测定 

从 103 批样品每批选择具有代表意义的 3 片干

燥叶片，使用 X-Rite 色差仪对叶片上、中、下 3 个

部分的色泽进行测量，每个部分测得色差数据作为

重复，求各重复间平均值，并通过计算得到 E 值[17]

来描述色差整体呈现（E 值表示总体的色差值，是

对色差的整体体现），按 E*＝(L*2＋a*2＋b*2)1/2 计

算总色差。测定条件：测定孔径为 8 mm；光源为

LED 蓝光激发。对仪器进行黑白板校正以后，进行

样品测定。 

2.1.1  精密度试验  取箭叶淫羊藿样品，按照色度

测定条件进行样品色差测定，连续测定 6 次，记录

L*、a*、b*值，结果 RSD 均＜1.5%，表明仪器精密

度良好。 

2.1.2  重复性试验  取箭叶淫羊藿样品 6 份，按照

色度测定条件进行色差测定，记录 L*、a*、b*值，

结果 RSD 均＜2%，表明方法重复性良好。 

2.1.3  稳定性试验  取箭叶淫羊藿样品，分别于 0、

1、2、3、4、5、6 h 进行样品色差测定，记录 L*、
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a*、b*值，结果 RSD 均＜2%，表明样品在 6 h 内稳

定性良好。 

2.2  箭叶淫羊藿叶片中有效成分含量测定 

2.2.1  色谱条件  色谱柱为 ZORBAX SB-C18（250 

mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为乙腈（A）-0.1%甲

酸水（B）溶液；梯度洗脱：0～4 min，74% B；4～

7 min，74%～73% B；7～8 min，73%～72% B；8～

11 min，72%～70% B；11～13 min，70%～60% B；

13～16 min，60%～52% B；16～17 min，52% B；

17～25 min，52%～74% B；25～30 min，74% B；

进样体积 5 μL；检测波长 270 nm；体积流量 1 

mL/min；柱温 35 ℃。 

2.2.2  供试品溶液的制备  选取经色差仪测量后

的 103 批箭叶淫羊藿叶片，采用 50%乙醇作为提取

液，料液比 1∶25，超声提取（功率 400 W，频率

50 kHz），提取时间 40 min，滤过，取续滤液即得。 

2.2.3  对照品溶液的制备  以甲醇为溶剂，取朝藿

定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ对

照品适量，精密称定，加甲醇制备成质量浓度为 144 

μg/mL 朝藿定 A、140 μg/mL 朝藿定 B、2 860 μg/mL

朝藿定 C、2 050 μg/mL 淫羊藿苷、552 μg/mL 宝藿

苷Ⅰ的混合对照品储备溶液。 

2.2.4  标准曲线的建立  将对照品储备液分别用

甲醇溶解，制备成朝藿定 A 质量浓度为 14.4、28.8、

57.6、115.2、144 μg/mL；朝藿定 B 质量浓度为 14、

28、56、112、140 μg/mL；朝藿定 C 质量浓度为

178.75、357.5、715、1 430、2 860 μg/mL；淫羊藿

苷质量浓度为 102.5、256.25、512.5、1 025、2 050 

μg/mL；宝藿苷 I 质量浓度为 27.6、55.2、138、276、

552 μg/mL；精密吸取各对照储备液及稀释液各 5 μL

注入液相色谱仪，以各对照品质量浓度为横坐标

（X），峰面积为纵坐标（Y），绘制标准曲线，得出

线性回归方程，见表 1。 

2.2.5  精密度考察  称取箭叶淫羊藿样品（S1）制

备成供试品溶液，连续进样 6 次，记录相对保留时 

表 1  标准曲线方程 

Table 1  Standard curve of standardized products 

成分 回归方程 R2 线性范围/(μg·mL−1) 

朝藿定 A Y＝0.115 9 X－0.062 8 0.999 14.40～144.00 

朝藿定 B Y＝0.149 8 X－0.134 3 1.000 14.00～140.00 

朝藿定 C Y＝0.133 4 X－1.690 2 1.000 178.75～2 860.00 

淫羊藿苷 Y＝0.167 8 X－1.259 3 1.000 102.50～2 050.00 

宝藿苷Ⅰ Y＝0.211 2 X＋2.151 7 0.999 27.60～552.00 

间和相对峰面积 RSD 值，结果表明 5 个共有峰的

相对保留时间 RSD 为 0.05%～0.16%，相对峰面积

RSD 为 0.34%～2.94%。 

2.2.6  重复性考察  平行称取 6 份箭叶淫羊藿样品，

分别制备成供试品溶液，在“2.2.1”项下进行测定，

计算相对保留时间和质量分数的 RSD 值，结果表

明 5 个共有峰的相对保留时间 RSD 为 0.03%～

0.14%，质量分数 RSD 为 0.90%～3.40%。 

2.2.7  稳定性考察  称取箭叶淫羊藿样品（S1）

制备成供试品溶液，在色谱条件下每隔 6 小时测

定 1 次，共测定 4 次，计算 5 个特征共有峰保留

时间。结果表明，5 个特征共有峰相对保留时间的

RSD 为 0.15%～0.79%，相对峰面积 RSD 为

1.66%～4.99%。 

2.2.8  加样回收率试验  精密称取已测定含量的

6 份箭叶淫羊藿叶片样品，每份约 0.4 g，精密称定

后，按照与朝藿定 A、朝藿定 B、淫羊藿苷和宝藿

苷Ⅰ组分含量 1∶1 加入混合对照储备液，按照与朝

藿定 C 组分含量 1∶2 加入混合对照储备液（因朝

藿定 C 含量过高，所以比例减半）；按照“2.2.1”项

色谱条件项下测定，并根据线性回归方程计算各成

分含量。结果朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫

羊藿苷和宝藿苷Ⅰ的加样回收率分别在 94.55%～

100.87%，RSD 分别在 2.6%～4.7%。 

2.2.9  样品的测定  取各样品按照“2.2.2”项制

备供试品溶液，根据“2.2.1”项色谱条件进样测

定。箭叶淫羊藿样品与混合对照品 HPLC 图谱如

图 2 所示。 

 

1-朝藿定 A；2-朝藿定 B；3-朝藿定 C；4-淫羊藿苷；5-宝藿苷 I。 

1-epimedin A; 2-epimedin B; 3-epimedin C; 4-icariin; 5-

baohuoside I. 

图 2  箭叶淫羊藿样品 (A) 与混合对照品 (B) HPLC 图谱 

Fig. 2  HPLC of E. sagittatum samples (A) and mixed 

reference substances (B) 
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2.3  数据分析与统计 

运用 SPSS 2021 软件对数据进行差异分析、K-

聚类分析、回归分析，运用联川生物云平台

（https://www.omicstudio.cn）、Graphpad Prism 10.1

软件进行作图汇总。 

3  结果与分析 

3.1  不同批次箭叶淫羊藿叶片表观色泽差异分析 

通过观察发现箭叶淫羊藿 103 批样品中具有较

大的颜色差异，如图 3 所示，色差值 a*变化范围是

−7.56～−3.50，变异系数为 16.91%；色差值 b*变化

范围是 9.17～28.68，变异系数为 26.64%；色差值

L*变化范围是 33.38～48.22，变异系数为 7.98%；色

差值E*变化范围是36.82～56.38，变异系数为9.84%。

测定结果中色差值 b*变化幅度最大，色差值 L*变化

幅度最小。 

3.2  不同批次箭叶淫羊藿叶片有效成分含量差异

分析 

不同箭叶淫羊藿叶片有效成分含量之间存在

较大差异，如图 4 所示，朝藿定 A 为 0.28～3.55 

mg/g，变异系数为 50.64%；朝藿定 B 为 0.20～3.60 

mg/g，变异系数为 58.77%；朝藿定 C 为 11.10～

125.51 mg/g，变异系数为 43.05%；淫羊藿苷质量分

数为 0.28～30.55 mg/g，变异系数为 54.23%；宝藿

苷 Ⅰ质量分数为 0.28～7.32 mg/g，变异系数为

63.28%；总黄酮质量分数为 26.72～169.12 mg/g，

变异系数为 30.36%；103 批箭叶淫羊藿样品中朝藿

定 B、淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ含量变异系数均在 50%以

上，各有效成分含量变异系数均在 30%以上，下步

对其进行 K-聚类分析。 

3.3  箭叶淫羊藿叶片表观色泽与有效成分含量的

K-聚类分析 

将 103 批箭叶淫羊藿叶片样品进行 K-聚类分

析，分成 5 个类别并记录 5 个类别中叶片的外观特

征，见表 2。对 5 个类别箭叶淫羊藿叶片色差值和

有效成分含量平均值进行排名，结果表明 5 个类别

间性状差异明显，第 I 类别的 L*、b*、E*值处在第

5 位，a*值处于第 2 位，有效成分含量均在第 5 位，

叶片整体无光泽，表面具有密集黄色斑点，叶片呈

灰暗黄绿色底，可见黄色斑点，第 I 类别中样品的

色差指标 L*、a*、b*、E*的平均值为 37.12、−4.80、

13.23、39.75，朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫

羊藿苷、宝藿苷 I、总黄酮质量分数平均值为 0.96、

0.83、45.33、8.89、1.43、83.93 mg/g；第 II 类别中

L*、a*处于第 4 位，b*、E*值处于第 3 位，朝藿定 A

质量分数处于第 4 位，朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊

藿苷含量处于第 2 位，宝藿苷Ⅰ、总黄酮含量处于第

3 位，叶片多数具有黄色斑点，呈现暗绿色底仍见

有黄色斑点，第 II 类别中样品的色差指标 L*、a*、

b*、E*的平均值为 40.53、−5.60、19.17、45.22，朝

藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊藿苷、宝藿苷

I、总黄酮质量分数平均值为 1.06、1.00、66.57、15.68、

1.80、110.54 mg/g；第 III 类别的 L*、b*、E*值处在 

 

A-不同样品色差值 a*的分布范围；B-不同样品色差值 b*的分布范围；C-不同样品色差值 L*的分布范围；D-不同样品色差值 E*的分布范围。 

A-distribution range of color difference values a* for different samples; B-distribution range of color difference values b* for different samples; C-

distribution range of color difference values L* for different samples; D-distribution range of color difference values E* for different samples. 

图 3  样品色差值 a*、b*、L*及总色差值 E*分布范围 

Fig. 3  Distribution range of sample color difference values a*, b*, L* and total color difference value E* 
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A-不同样品朝藿定 A 含量的分布范围；B-不同样品朝藿定 B 含量的分布范围；C-不同样品朝藿定 C 含量的分布范围；D-不同样品淫羊藿苷含量的

分布范围；E-不同样品宝藿苷 I 含量的分布范围；F-不同样品总黄酮含量的分布范围。 

A-distribution range of epimedin A of different samples; B-distribution range of epimedin B of different samples; C-distribution range of epimedin C of 

different samples; D-distribution range of icariin of different samples; E-distribution range of baohuoside Ⅰ of different samples; F-distribution range of total 

flavonoids of different samples. 

图 4  箭叶淫羊藿各有效成分含量分布范围 

Fig. 4  Distribution range of the contents of each active ingredient in E. sagittatum 

表 2  K-聚类分析结果 

Table 2  Results of K-cluster analysis 

类别 样品编号 叶片色泽性状及其成分特征 

Ⅰ S1、S2、S9、S10、S11、S19、S21、S23、S24、

S29、S32、S40、S43、S45、S49、S50、S52、

S55、S57、S60、S64、S67、S68、S72、S73、

S80、S82、S85、S86、S88、S90、S96 

叶片整体无光泽，肉眼可见绿色叶片表面呈现灰白色，表面具有密

集黄色斑点，叶片呈灰暗黄绿色底，可见黄色斑点 

II S26、S35、S51、S53、S54、S56、S58、S61、

S62、S66、S81、S84、S91、S93、S94、S97、

S101 

第 II 类叶片整体光泽度较第 I 类有提升，但大多表面仍具有黄色斑

点，叶片呈现暗绿色底仍见有黄色斑点 

Ⅲ S7、S12、S27、S33、S38、S46、S47、S77、S79 叶片整体色差均一，呈现亮黄绿色稀黄色斑点。有效成分含量相较

于其他 4 类处于最高水平 

Ⅳ S3、S4、S6、S8、S14、S16、S18、S20、S22、

S25、S34、S36、S42、S44、S65、S74、S75、

S83、S89、S95、S99、S100 

多数叶片表面具有密集的黄色斑点，叶片色差偏亮黄绿色底但见黄

色斑点 

Ⅴ S5、S13、S15、S17、S28、S30、S31、S37、

S39、S41、S48、S59、S63、S69、S70、S71、

S76、S78、S87、S92、S98、S102、S103 

叶片整体光泽度较暗，大多表面具有明显黄色斑点（少见白色），

叶片色差为深绿色底但见黄或白斑点 

第 1 位，a*值处于第 5 位，有效成分的质量分数均

在第 1 位，叶片性状无明显密集黄白色斑点，呈现

亮黄绿色稀黄色斑点，第 III 类别中样品的色差指

标 L*、a*、b*、E*的平均值为 46.01、−5.92、26.22、

53.31，朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊藿苷、

宝藿苷 I、总黄酮质量分数平均值为 1.54、1.57、
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74.4、19.69、2.85、125.84 mg/g；第Ⅳ类别中 L*、

b*、E*值处于第 2 位，a*处于第 3 位，朝藿定 A、

朝藿定 B 与宝藿苷Ⅰ质量分数处于第 2 位，朝藿定

C、淫羊藿苷与总黄酮含量处于第 3 位，样品中多

数叶片表面具有密集的黄色斑点，叶片色差偏亮黄

绿色底但见黄色斑点。第Ⅳ类别中样品的色差指标

L*、a*、b*、E*的平均值为 43.59、−5.53、20.36、

48.48，朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊藿苷、

宝藿苷 I、总黄酮量平均值为 1.11、1.00、62.62、

15.44、2.40、111.06 mg/g；第Ⅴ类别中 L*值处于

第 3 位，a*处于第 1 位，b*、E*值处于第 4 位，

朝藿定 A、朝藿定 B 质量分数处于第 3 位，朝

藿定 C、淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ、总黄酮含量处于

第 4 位，叶片整体光泽度较暗，大多表面具有明

显黄色斑点（少见白色），叶片色差为深绿色底

但见黄或白斑点，第 V 类别中样品的色差指标

L*、a*、b*、E*的平均值为 41.78、−4.53、13.93、

44.31，朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊藿

苷、宝藿苷 I、总黄酮质量分数平均值为 1.10、

0.94、48.82、9.70、1.77、89.26 mg/g。其中第Ⅲ

类别有效成分质量分数均在第 1 位，叶片性状

无明显密集黄白色斑点，呈现亮黄绿色稀黄色

斑点，样品性状最优；第 I 类别有效成分含量均

在第 5 位，叶片整体无光泽，表面具有密集黄色

斑点，叶片呈灰暗黄绿色底，可见黄色斑点，样

品性状最次。K-聚类分析结果表明箭叶淫羊藿

色差与有效成分含量之间存在相关性。  

3.4  箭叶淫羊藿叶片表观色泽与有效成分含量的

相关性分析 

将箭叶淫羊藿叶片表观色泽与有效成分含量

指标进行相关性分析，如图 5 所示，可以看出 L*与

朝藿定 C 呈显著正相关（P＜0.05），与淫羊藿苷、

宝藿苷Ⅰ、总黄酮呈极显著正相关（P＜0.01）；a*与

朝藿定 C、淫羊藿苷呈极显著负相关（P＜0.001）,

与总黄酮呈极显著负相关（P＜0.01），与宝藿苷Ⅰ呈

显著负相关（P＜0.05）；b*与朝藿定 A 呈显著正相

关（P＜0.05），与朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊藿苷、

宝藿苷Ⅰ、总黄酮呈极显著正相关（P＜0.001）；E*与

朝藿定 B 呈显著正相关（P＜0.05），与朝藿定 C、

淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ、总黄酮呈极显著正相关（P＜

0.001）。相关性分析结果表明样品中明度值 L*越高，

朝藿定 C、淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ、总黄酮含量越高；

红绿度值 a*越绿，朝藿定 C、淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ、

总黄酮含量越高；叶片的色差黄蓝度值 b*越黄，朝

藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊藿苷、宝藿苷

Ⅰ、总黄酮含量越高。 

 

*P＜0.05 **P＜0.01 ***P＜0.001。 

图 5  箭叶淫羊藿表观色泽与有效成分含量的相关性分析 

Fig. 5  Correlation analysis between color difference values and active ingredient contents of E. sagittatum 
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3.5  箭叶淫羊藿叶片表观色泽与有效成分含量的

回归分析 

以色差指标值 L*、a*、b*为自变量，箭叶淫羊

藿中朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊藿苷、

宝藿苷Ⅰ以及总黄酮的含量为因变量，利用 SPSS 软

件进行回归分析结果如下表所示。其中朝藿定 A、

朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊藿苷、宝藿苷Ⅰ以及总黄

酮的含量与 L*、a*、b*模型的 R2分别为 0.046、0.075、

0.198、0.320、0.177、0.246，说明箭叶淫羊藿中的

有效成分中朝藿定 A、朝藿定 B、朝藿定 C、淫羊

藿苷、宝藿苷Ⅰ、总黄酮分别有 4.6%、7.5%、19.8%、

32.0%、17.7%、24.6%是受色差指标 L*、a*、b*的影

响。故针对 R2＞10%具有研究意义的朝藿定 C、淫

羊藿苷、宝藿苷Ⅰ、总黄酮 4 种有效成分含量与色差

指标进行回归分析。使用 SPSS 软件对色差值和有

效成分含量数据进行回归分析可得如下回归方程：

Y 朝藿定 C 含量＝0.036＋0.001 L*＋0.003 a*＋0.001 b*；

Y 淫羊藿苷含量＝0.009 269＋0.000 236 L*＋0.000 881 a*＋

0.000 214 b*；Y 宝藿苷Ⅰ含量＝0.001 801 332＋0.000 045 921 

L*＋0.000 171 206 a*＋0.000 041 566 b*；Y 总黄酮含量＝

0.043＋0.001 L*＋0.004 a*+0.001 b*。 

回归分析方程表明通过检测箭叶淫羊藿叶片

的色差值可以快速预测其朝藿定 C、淫羊藿苷、宝

藿苷Ⅰ、总黄酮 4 种有效成分含量。 

4  讨论 

“辨色论质”主要根据药材的外观性状，以色

泽作为性状鉴别中最直观的指标，利用感官来判断

药材的真伪优劣，属于经验鉴别。不能客观测量，

不具有明显说服力。颜色量化可以将肉眼观色的主

观的、模糊的颜色进行客观化、数字化表达。色差

法作为一种传统颜色量化方法[18]，很大程度上避免

了以肉眼观色的主观性[19]，不同色度指标也可敏感

捕捉到中药材表观色泽的差异，本研究通过对箭叶

淫羊藿叶片色差与有效成分含量指标测量，结合现

代分析技术和仪器，探讨中药材质量与颜色特征的

相关性，利用颜色量化和分析技术，构建一种快速

鉴别箭叶淫羊藿叶片质量模型。 

相关学者关注到中药颜色与质量的关系，王晶

晶等[20]研究得出铁皮石斛甘露糖含量与茎粉末 L*、

b*以及总色差 E*存在极显著负相关关系（P＜0.01），

说明其茎粉末中甘露糖含量越低则 L*值越小即偏

暗黄越小、b*值越小；宿莹等[21]研究得出黄柏药材

色差与有效成分小檗碱以及黄柏碱含量密切相关,

颜色偏亮黄色的黄柏有效成分含量较高，质量相对

较好，通过色差仪对黄柏色差值进行测定可快速预

测黄柏中有效成分的含量；武艳雪等[22]研究得出黄

芩外观色差与有效成分黄芩苷含量相关；刘伟等[23]

研究得出色泽指标a*与b*与丹参药材中的水溶性成

分及脂溶性成分呈显著正相关。可见，基于“辨色

论质”理论将药材外观色泽与内在品质进行关联是

评价药材优劣的有效手段之一。 

本研究以采收期色泽差异较明显的箭叶淫羊

藿叶片作为研究对象，围绕其色差是否与有效成分

相关开展研究，利用色差空间 CIE 色度空间系统将

箭叶淫羊藿叶片色泽性状进行指标量化，建立一种

快速鉴别箭叶淫羊藿质量的模型标准，通过 K-聚类

分析确定了箭叶淫羊藿有效成分含量最高的色差

外观为亮黄绿色，均无或少见黄色斑点。结合“辨

色论质”理论分析箭叶淫羊藿色差与有效含量指标

的相关性，确定箭叶淫羊藿叶片中两者的线性关系，

建立有关回归方程曲线。利用颜色量化建立的回归

方程可快速预测箭叶淫羊藿中朝藿定 C、淫羊藿苷、

宝藿苷Ⅰ、总黄酮的含量。本实验采集样品批次多，

所建立的箭叶淫羊藿质量模型更具有代表性、准确

性，样品的表观色泽能代表箭叶淫羊藿叶片的表达

状态，建立的质量模型对采样地的箭叶淫羊藿叶片

模拟效果优良，但不同批次箭叶淫羊藿采样地之间

距离较近，比较单一，仍需要不同产地的箭叶淫羊

藿进行补充验证，丰富数据库，优化箭叶淫羊藿质

量模型，提高对有效成分含量预测的准确度。本研

究建立的“辨色论质”方法可对箭叶淫羊藿样品质

量进行快速分类评价，为箭叶淫羊藿叶片有效成分

含量快速预测及“辨色论质”评价体系的构建提供
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