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摘= =要：目的= =建立毛郁金药材中不同成分同时测定的一测多评法。方法= =以毛郁金中莪术二酮为指标，建立莪术二醇、

oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJEéroé~nJOJyäádeneF~zuäenJRENeFJone、原莪术醇和姜黄素的相对校正因子，在考察相对

校正因子的重现性后，进一步采用外标法对一测多评法所计算出的成分含量进行验证。结果= = NM 批毛郁金药材中，各成分

采用相对因子计算的含量与采用外标法计算的结果无显著差异。结论= =以莪术二酮为参照物，采用一测多评测定和计算其他

Q种成分含量的方法是可行的，结果较为准确。=
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毛郁金为姜科植物毛郁金 Curcuma aromatica=
p~äásbK的干燥根茎，临床中根据其破血行气、温经

止痛的功能，主要用来治疗气滞血瘀所致的疼痛。

在壮医的记录中，其可以通火路、龙路，止疼痛。
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此外据研究xNJOz，毛郁金还具有抗癌、保肝等活性。

但因毛郁金为地方品种，鲜少有人对其进行研究，

目前国内仅有的研究也仅限于化学方面，虽然张= =
琳xPz曾对其进行过指纹图谱的测定，但在各成分的

含量测定方面却未做论述，而在广西壮族自治区壮

药质量标准中，也只是对其含量较低的姜黄素和总

挥发油含量进行了规定，极大的限制了毛郁金的开

发与应用。故笔者在前人研究的基础上，以含量较

高的莪术二酮为内标成分，采用一测多评法xQJSz对毛

郁金进行多指标的质量控制，并对其中的其他 Q个
成分进行了含量分析，希望为今后毛郁金的研究提

供参考和帮助。=
N= =材料=
NKN= =仪器=

AgáäeníJNOSM高效液相色谱仪（美国 Agáäení公
司）；AgáäeníJNOOM 高效液相色谱仪（美国 Agáäení
公司）；iun~=CNUEOF色谱柱（ORM=mm×QKS=mm，R=μm，
广州菲罗门科学仪器有限公司）、mromosáä=CNU（ORM=
mm×QKS=mm，R=μm，博纳艾杰尔科技有限公司）、

oeéropáäJmur=_~sác=CNU（ORM=mm×QKS=mm，R=μm，
德国迈克公司）；_hJOQMA 型超声波清洗机（巴克

超声波科技集团有限公司）。=
NKO= =药材=

毛郁金药材购自于广西，经天津药物研究院中

药部侯文彬研究员鉴定为姜科植物毛郁金 Curcuma 
aromatica=p~äásbK的干燥根茎。=
NKP= =对照品与试剂=

实验中所用乙腈（美国 cásÜer化学试剂公司）

为色谱纯，其余为分析纯，所用水为超纯水。莪术

二酮对照品（批号 NNNUMMJOMNPMO）、姜黄素（批号

MUOPJVUMO）均购于中国食品药品检定研究院；

oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJEéroé~nJOJyäá
deneF~zuäenJRENeFJone、莪术二醇和原莪术醇，自制，

质量分数均在 VUB以上。=
O= =方法与结果=
OKN= =一测多评方法学考察=
OKNKN= =色谱条件xPz= =采用 iun~= CNUEOF=（ORM= mm×
QKS= mm，R= μm）色谱柱，检测波长 OQM= nm，柱温

PM=℃，进样量 OM=μi，体积流量 NKM=miLmán，流动

相为乙腈（A）JMKRB冰乙酸水（_），梯度洗脱（M～
RM= mán，NRBA～URBA；RM～RMKN= mán，URBA～
NRBA；RMKN～SR=mán，NRBA）。理论板数按莪术二

酮计算不低于 S=MMM。色谱图见 N。=

=

=
NJ=莪术二醇；OJoc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJEéroé~nJ=
OJyäádeneF~zuäenJRENeFJone；PJ莪术醇；QJ姜黄素；RJ莪术二酮=
NJcurcum~=dáoäX=OJ=oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJEéroé~nJ=
OJyäádeneF~zuäenJRENeFJoneX=PJ=orágán~ä=curcumoäX=QJcurcumánX=

RJcurdáone=

图 N=混合对照品（A）和毛郁金样品（B）的 emiC色谱图=
cigK=N= = emiC=of=mixed=control=EAF=and=Curcumae 
Aromaticae oadix samples=

OKNKO= =对照品溶液的制备= =分别精密称取莪术二

醇、oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJEéroé~nJ=
OJyäádeneF~zuäenJRENeFJone、原莪术醇、姜黄素、莪

术二酮对照品适量，加甲醇溶解，分别配制成质量

浓度为 OQKS、ONKQ、NPKO、PKMQ、OMO=μgLmi的混合

对照品溶液，备用。=
OKNKP= =供试品溶液的制备= =精密称定毛郁金粉末

（过 QM目筛）MKQ=g至 RM=mi的锥形瓶中，精密加入

OR=mi甲醇，超声处理 SM=mán，放冷，称定质量，

用甲醇补足减失的质量，摇匀，放冷，滤过，备用。=
OKNKQ= =线性关系考察= =精密吸取混合对照品溶液

R、NM、NR、OM、OR、PM、RM=μL 注入液相色谱仪，

以进样量为横坐标，峰面积为纵坐标，绘制标准曲

线，并进行线性回归分析，结果见表 N。可见 R 种

对照品的峰面积与相应的进样量呈良好线性关系。=
OKNKR= =相对因子的计算= = =以莪术二酮为内标，计算

莪术二醇、oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJ=
Eéroé~nJOJyäádeneF~zuäenJRENeFJone、原莪术醇、姜

黄素的校正因子，见表 O。=
OKNKS= =精密度试验= = =精密吸取同一混合对照品溶

液，连续进样 S次，准确记录 R种成分的峰面积，

结 果 显 示 莪 术 二 醇 、 oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJ=
NIQJdámeíÜyäJTJ=Eéroé~nJOJyäádeneF~zuäenJRENeFJone、
原莪术醇、姜黄素、莪术二酮峰面积的 opa分别为=

=
M= = = = = = = NM= = = = = = = OM= = = = = = = PM= = = = = = QM= = = = = = = RM=

t L=mán=

N=
O=

P=
Q=

R=

N=

O= P= Q=

R=

A=

_=



= = arug=Evaluation=oesearch= =第 QM卷=第 V期= = OMNT年 V月=

= = =

•=NOTS=•=

表 N= = R种对照品的线性关系考察=
qable=N= = oesults=of=linear=relationship=

成分= 回归方程= oO= 线性范围/ μg=
莪术二醇= vZ=SRSKQNu−MKNRR=P= NKMMM= MKNOP～NKOPM=

oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJEéroé~nJOJyäádeneF~zuäenJRENeFJone= vZN=SQPKVuHPKOQO=S= NKMMM= MKNMT～NKMTM=
原莪术醇= vZN=QOPKTu−NKPSN=O= MKVVVT= MKMSS～MKSSM=
姜黄素= vZN=RUNKPuHMKUOR=R= MKVVVU= MKMNR～MKNRO=
莪术二酮= vZ=PSSKPQuHUKUMN=P= NKMMM= NKMNM～NMKNM=

=
MKPQB、MKPVB、MKOVB、MKTUB、MKOVB，仪器精密

度较好。=
OKNKT= =稳定性试验= =精密称取毛郁金药材（广西 N）
制备的供试品溶液 OM=μL，分别于制备后的 M、O、Q、
S、NO、NS=Ü进样，记录峰面积，结果显示其莪术二

醇、oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJ=Eéroé~nJ=
OJyäádeneF~zuäenJRENeFJone、原莪术醇、姜黄素、莪

术二酮峰面积的 opa分别为 MKOQB、MKPNB、MKNUB、

MKVPB、MKORB，仪器具有较好的稳定性。=
OKNKU= =重复性试验= =精密称取毛郁金粉末（广西 N）
S 份，并按“OKNKP”项下方法制备成供试品溶液，

进 样 分 析 ， 结 果 可 见 莪 术 二 醇 、

oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJ= NIQJdámeíÜyäJTJ= Eéroé~nJOJ=
yäádeneF~zuäenJRENeFJone、原莪术醇、姜黄素、莪术

二酮的平均质量分数为 NKUO、NKTV、NKNS、MKPS、OQKQO=
mgLg，其 opa分别为 MKTQB、MKUNB、MKSUB、NKNPB、
MKOTB，表明本法重复性较好。=
OKNKV= =加样回收率= =精密称取毛郁金粉末（广西 N）
V份，每份约 MKO=g，置 RM=mi锥形瓶中，精密加入

对照品溶液（添加对照品量约相当于半量的 UMB、

NMMB和 NOMB）于上述锥形瓶中，再分别加甲醇至

OR=mi于锥形瓶中，依“OKNKP”项下方法制备成供

试品溶液。分别取对照品溶液和供试品溶液，注入

液相色谱仪进行测定，计算，结果显示莪术二醇、

oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJ= NIQJdámeíÜyäJTJ= Eéroé~nJOJ=
yäádeneF~zuäenJRENeFJone、原莪术醇、姜黄素、莪术

二酮的平均回收率为 VVKNB、VUKRB、VRKOB、VTKTB、

VUKSB，其相对应的 opa 分别为 MKSRB、NKPNB、

NKOTB、MKUTB、NKNQB。=
OKO= =一测多评法的耐用性试验=
OKOKN= =校正因子重现性考察=

（N）不同仪器对校正因子的影响= = = =分别采用

Agáäení=NOSM，Agáäení=NOMM、戴安 mSUMemi液相色

谱仪进行采样检测，色谱柱为 iun~= CNUEOF（ORM= = =
mm×QKS=mm，R=μm），进样量分别为 R、NM、NR、
OM、OR、PM、RM=μL。测定结果见表 P。由分析结果

可见，不同色谱仪所得的相对校正因子无明显差异。=
（O）不同色谱柱对校正因子的影响= = = 选取

Agáäení=NOSM色谱仪，分别采用iun~=CNUEOF色谱柱（ORM=
mm×QKS=mm，5 μm）、mromosáä=CNU（ORM=mm×QKS=mm，
5 μm）、oeéropáäJmur=_~sác=CNU（ORM=mm×QKS=mm，R=
μm）进行采样检测，进样量分别为 R、NM、NR、OM、
OR、PM、50 μL。测定结果见表 Q。由分析结果可见，

不同色谱柱所得的相对校正因子无明显差异。=

表 O= =不同成分的相对校正因子=
qable=O= = oCcs=in=different=components=

进样体积LμL= faLA= fCLA= fbLA= fgLA=
R= MKRTP=Q= = MKOOQ=S= = MKOSV=N= = MKOPT=M= =
NM= MKRSO=N= MKOOQ=U= MKORR=T= MKOPP=R=
NR= MKRSP=Q= MKOOP=O= MKOSN=O= MKOPM=P=
OM= MKRSN=T= MKOOO=T= MKORV=V= MKOPM=R=
OR= MKRSN=Q= MKOOP=N= MKORU=N= MKOOV=Q=
PM= MKRSN=Q= MKOOO=Q= MKOSP=R= MKOOV=Q=
RM= MKRRV=O= MKOOP=O= MKORT=O= MKOPO=R=

平均值= MKRSP=O= = MKOOP=Q= MKOSM=T= = MKOPN=U= =
opaB= MKUOU=V= = MKQMR=N= NKTQU=P= = NKNVP=U= =

AJ=莪术二酮；CJoc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJEéroé~nJ=OJyäádeneF~zuäenJRENeFJone；aJ莪术二醇；bJ原莪术醇；gJ姜黄素；下表同=
AJ=curdáoneX=CJ=oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJEéroé~nJ=OJyäádeneF~zuäenJRENeFJoneX=aJcurcum~=dáoäX=bJ=orágán~ä=curcumoäX=gJcurcumánX=s~me=
~s=beääow=
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表 P= =不同色谱仪对相对校正因子的影响=
qable=P= = oCcs=in=different=instruments=

仪= =器= faLA= fCLA= fbLA= fgLA=
Agáäení=NOSM= MKRSP=O= = MKOOP=Q= = MKOSM=T= = MKOPN=U= =
Agáäení=NOMM= MKRRR=O= MKOON=U= MKORR=S= MKOPN=N=
戴安mSUMemi= MKRRT=O= MKOOO=S= MKORU=R= MKOPP=R=

平均值= MKRRU=R= MKOOO=S= MKORU=P= MKOPO=N=
opaB= MKTQR=Q= MKPRV=Q= MKVVM=Q= MKRPN=T=

表 Q= =不同色谱柱对相对校正因子的影响=
qable=Q= = oCcs=in=different=columns=

色谱柱= faLA= fCLA= fbLA= fgLA=
iun~=CNUEOF= MKRSP=O= = MKOOP=Q= = MKOSM=T= = MKOPN=U= =

Ageä~=mromosáä=CNU= MKRSM=V= MKOON=T= MKORR=U= MKOOV=N=
oeéropáäJmur=_~sác=CNU= MKRRO=N= MKOOQ=N= MKORV=M= MKOPN=P=

平均值= MKRRU=T= MKOOP=N= MKORU=R= MKOPM=T=
opaB= NKMQU=S= MKRRP=P= MKVSO=R= MKSOO=S=

=
OKPKP= =不同实验室对相对校正因子的影响= =采用

Agáäení= NOSM 色谱仪和 iun~= CNUEOF色谱柱（ORM= = =
mm×QKS=mm，R=μm）色谱柱，分别由 P组实验人

员和 P间实验室对校正因子进行考察。进样量分别

为 R、NM、NR、OM、OR、PM、RM=μi。结果见表 R，
表明不同实验室所得的相对校正因子无明显差异。=

OKPKQ= =待测组分色谱峰的定位= =根据莪术二酮的保

留时间，利用待测成分相对于莪术二酮的相对保留

时间（ooq）对待测峰进行定位，其中 ooqZ=oq 待

测峰／oq 内标峰，结果见表 S。实验结果表明，不同液

相色谱仪和色谱柱所测得的相对保留时间相对误差

均小于 RB，因此可得此法是可行的。=

表 R= =不同实验室对相对校正因子的影响=
qable=R= = oCcs=in=different=labs=

实验室= faLA= fCLA= fbLA= fgLA=
实验室（N）= MKRSP=O= MKOOP=Q= MKOSM=T= MKOPN=U=
实验室（O）= MKRSS=S= MKOON=T= MKORR=V= MKOPV=V=
实验室（P）= MKRQV=U= MKOOU=T= MKOSQ=R= MKOPP=N=

平均值= MKRRV=V= MKOOQ=S= MKOSM=Q= MKOPQ=V=
opaB= NKRUS=R= NKSOR=S= NKSRR=O= NKURN=S=

=

表 S= =不同色谱柱相对保留时间的影响=
qable=S= = ooqs=obtained=from=different=columns=and=instruments=

仪器= 色谱柱=
to=

faLA= fCLA= fbLA= fgLA=

Agáäení=NOSM=
Ageä~=mromosáä=CNU= MKORU=U= MKPUR=U= MKSRO=V= MKVNO=R=
oeéropáäJmur=_~sác=CNU= MKOSO=T= MKPUT=V= MKSRQ=S= MKVNN=M=

iun~=CNUEOF= MKORR=T= MKPUQ=T= MKSRO=O= MKVNQ=N=
Agáäení=NOMM= iCJsoäuíáon=CNU= MKORS=S= MKPUR=S= MKSRQ=Q= MKVNQ=R=
戴安mSUMemi= iCJsoäuíáon=CNU= MKORP=T= MKPUS=T= MKSTP=P= MKVNP=P=

平均值= = MKORT=R= MKPUS=N= MKSRT=R= MKVNP=N=
opaB= = NKPPQ=P= = MKPNQ=P= = NKPRP=U= = MKNRO=S= =



= = arug=Evaluation=oesearch= =第 QM卷=第 V期= = OMNT年 V月=

= = =

•=NOTU=•=

OKQ= =一测多评法与外标法测定结果比较=
称取来自不同产地的毛郁金粉末 MKQ=g，按上述

OKNKP供试品溶液的制备方法进行制备，并按上述色

谱条件进行测定，进样量为 OM= μi，然后计算莪术

二 醇 、 oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJ=

Eéroé~nJOJyäádeneF~zuäenJRENeFJone、原莪术醇、姜

黄素、莪术二酮的量，并与外标法计算结果进行比

较。见表 T。可见其相对误差均小于 PB，因此推断

利用一测多评法在毛郁金药材中进行多指标成分的

测定具有适应性和可行性。=

表 T= =一测多评法与外标法测定结果比较=
qable=T= = Comparison=on=results=by=two=methods=

药材产地=
莪术二酮= 莪术二醇=

oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJ=
Eéroé~nJOJyäádeneF~zuäenJRENeFJone=

原莪术醇= 姜黄素=

外标法= 外标法= 一测多评法= 外标法= 一测多评法= 外标法= 一测多评法= 外标法= 一测多评法=
广西= ENF= OQKQPS= NKUOQ= NKUPN= NKUNP= NKUNV= NKNRS= NKNRU= MKPOP= MKPON=
广西= EOF= PNKOSM= PKTUS= PKTVO= OKNPN= OKNPO= OKMPR= OKMQN= MKQRV= MKQRQ=
广西= EPF= NSKQTM= OKOOP= OKOOS= NKRPQ= NKRPV= NKNSV= NKNTO= MKOUN= MKOUP=
广西= EQF= NOKNRQ= MKVTT= MKVUN= NKMUS= NKMUO= MKUPR= MKUPV= MKORN= MKORO=
广西= ERF= OOKMQR= OKTVQ= OKTVV= NKSOP= NKSOS= OKMMQ= OKMMS= MKQOM= MKQOQ=
广西= ESF= NPKMRS= NKQRU= NKQSN= MKVQN= MKVQU= NKQSO= NKQSR= MKOTN= MKOSU=
湖北= ENF= NTKQPQ= OKMSN= OKMSO= OKMOQ= OKMPM= NKPUO= NKPUV= MKQNP= MKQNQ=
湖北= EOF= NMKUVP= MKVSO= MKVST= MKUNO= MKUNR= NKNMV= NKNNP= MKNVP= MKNVS=
湖北= EPF= OUKNRM= PKSSP= PKSSV= OKMRU= OKMSO= NKPTR= NKPUN= MKPVO= MKPVS=
湖南= ENF= NUKNOS= OKUMN= OKUMQ= OKRQT= OKRRM= NKVUN= NKVUP= MKPSN= MKPRV=

=
P= =讨论=
PKN= =供试品溶液的选择=

在前人研究的基础上，本实验分别对提取溶剂

和超声时间进行了考察。分别采取了甲醇、UMB甲

醇、乙醇作为提取溶剂，结果显示甲醇的提取效果

最好，且各色谱峰峰形也较好，达到基线分离，故

选择甲醇作为提取溶剂。在提取时间上，笔者分别

进行了 VM、SM、PM=mán提取时间的考察，结果以提

取 SM=mán效果好，故选择提取时间定为 SM=mán。=
PKO= =耐用性考察=

本实验分别在 P台高效液相色谱仪和 P根不同

厂 家 的 色 谱 柱 上 ， 对 莪 术 二 醇 、

oc~íÜydroJNIQJdáÜydroñyJNIQJdámeíÜyäJTJ= Eéroé~nJ=
OJyäádeneF=~zuäenJRENeFJone、原莪术醇、姜黄素、莪

术二酮之间的相对校正因子进行了考察，并对一测

多评在毛郁金药材质量控制的评价方面进行了验证

试验，结果表明，相对校正因子具有一定的稳定性

和可重复性，而通过一测多评所计算出的成分含量

与采用外标法实测的含量之间无明显区别，故表明

一测多评适应于毛郁金药材成分含量的计算。=
PKP= =目标色谱峰的定位= = =

针对药材质量的评价模式，本文分别考察了各

待测峰成分之间的保留时间和相对保留值，并采用

P 台不同的高效液相色谱仪和 P 根不同品牌的色谱

柱对上述参数进行了评价，结果表明，虽然各种成

分的出峰顺序是一定的，但根据保留时间对成分峰

进行定位则难以达到理论要求（opa＞NMB），故在

实际情况中，若未对液相色谱仪和色谱柱进行定位，

则不宜使用保留时间定位色谱峰。而相对保留值则

可作为待测成分出峰的依据，其相对应的opaYRB，

且具有一定程度的普遍适应性。=
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