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基于 UPLC 指纹图谱和多成分定量评价不同产地升麻药材质量 5 
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摘  要：目的  采用超高效液相色谱法（UPLC）建立升麻药材指纹图谱，并同时测定 3 种有效成分的含量，评价不

同产地升麻药材质量的差异。方法  采用 UPLC 法进行测定，色谱柱为 Agilent SB C18（100 mm×2.1 mm，1.8 μm）；

流动相为乙腈-0.05%磷酸溶液，梯度洗脱，体积流量为 0.3 mL/min，波长为 320 nm，柱温为 35 ℃，进样量为 1 μL；
建立 15 批升麻药材指纹图谱，通过对照品比对并结合质谱分析，对共有峰进行鉴定，并对 3 种成分的含量进行测定；

对 15 批升麻药材指纹图谱进行相似度评价及主成分分析（principal component analysis，PCA），利用正交偏最小二

乘法-判别分析（orthogonal partial least squares discriminant analysis，OPLS-DA）寻找不同产地升麻药材的差异性成

分。结果  升麻药材指纹图谱有 16 个共有峰，指认出其中 3 个峰，分别为咖啡酸、阿魏酸和异阿魏酸；除辽宁产区

的 3 批样品外，其余 12 批相似度均大于 0.95；PCA 将 15 批升麻药材划分为 2 类，OPLS-DA 法确定 7 个差异标志物，

差异显著性排序，分别为峰 7＞峰 11＞峰 9＞峰 8＞峰 10＞咖啡酸＞峰 4。辽宁产区咖啡酸、阿魏酸和异阿魏酸总含

量明显高于其它产地。结论  该方法能有效地分析不同产地升麻药材质量的差异性，为不同产地升麻药材质量的评

价提供参考。 
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Abstract: Objective  To evaluate the difference of Cimicifuga Rhizoma from different producing areas by establishing UPLC 
fingerprint and determining contents of three effective components of Cimicifuga Rhizoma. Method  UPLC Method was adopted. 
The determination was performed on a column of Agilent SB C18 (100 mm × 2.1 mm，1.9 μm) with acetonitrile-0.05% phosphoric 
acid solution as the mobile phase by gradient elution at a flow rate of 0.3 mL/min. The detective wavelength was 320 nm, the column 
temperature was 35 ℃, the injection volume was 1 μL. The UPLC fingerprints of 15 batches of Cimicifuga Rhizoma were 
established and the common peaks were identificated by reference substances and mass spectrometry. The contents of three 
components were determined. Similarity evaluation and principal component analysis (PCA) were carried out on the fingerprints and 
orthogonal partial least squares discriminant analysis (OPLS-DA) was used to find the different components of Cimicifuga Rhizoma 
from different producing areas. Result  There were 16 common peaks in the fingerprints of Cimicifuga Rhizoma by comparing with 
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the reference substances, three common peaks were identified, namely, caffeic acid, ferulic acid and isoferulic acid. Except for three 
batches of samples from Liaoning Province, the similarity of the other 12 batch was greater than 0.95. According to the analysis of 
PCA, 15 batches of Cimicifuga Rhizoma were divided into two categories; Seven kinds of biomarkers were determined by OPLS-DA 
method. The order of significance was peak 7 > peak 11 > peak 9 > peak 8 > peak 10 > caffeic acid > peak 4, respectively. The total 
contents of caffeic acid, ferulic acid and isoferulic acid.in Liaoning were obviously higher than those in other areas. Conclusion  
This method can effectively analyze the quality differences of Cimicifuga Rhizoma from different producing areas and provide 
reference for the quality evaluation.  
Key words: Cimicifuga Rhizoma; UPLC fingerprints; multi-component determination; difference markers; caffeic acid; ferulic acid; 
isoferulic acid 

升麻为毛茛科植物大三叶升麻 Cimicifuga 
heracleifolia Kom.、兴安升麻 C. dahurica (Turcz.) 
Maxim.或升麻 C. foetida L.的干燥根茎，具有发表透

疹、清热解毒、升举阳气之功效，用于治疗风热头

痛、齿痛、口疮、咽喉肿痛、麻疹不透、阳毒发斑、

脱肛、子宫脱垂[1]。已有研究表明，升麻具有抗病

毒、抗炎、抗肿瘤、抗骨质疏松、抑制核苷运转等

多种作[2]，黄广欣等[3]研究预测认为，升麻中的酚

酸、三萜及其苷类等是升麻药材中与药效和传统药

性相关的主要质量标志物。中药有效成分的多样性

及复杂性，单一成分定量的化学药品质量控制模式

既缺乏专属性，又难以反映中药内在质量属性，因

此，需要创新研究思维和基于功能主治的多元质量

控制模式[4]，指纹图谱结合化学计量学对中药的整

体质量控制提供一种的新的思路[5-6]，在中药材质

量控制、中药饮片炮制、中药复方和中成药的质

量标准研究中屡见不鲜 [7-10]，但对于采用 UPLC
指纹图谱结合化学计量学评价升麻药材的质量仍

鲜有报道。本研究采用 UPLC 指纹图谱和主成分

分析（principal component analysis，PCA）、正

交偏最小二乘法-判别分析（orthogonal partial least 
squares discriminant analysis，OPLS-DA），并结

合质谱指认和多成分定量，从多角度评价不同产

地大三叶升麻的质量，为升麻药材质量标准的提

高提供参考。 
1  仪器与试药 
1.1  仪器 

Waters H-Class 型超高效液相色谱仪（美国沃特

世公司）；Scientific Q-Exactive Obitriap MS 型四极

杆-静电轨道阱高分辨质谱仪（美国赛默飞公司）；

mzVault 质谱数据库（美国赛默飞公司）Agilent 
SB-C18 色谱柱（100 mm×2.1 mm，1.8 μm，美国安

捷伦公司），ME204E 型万分之一天平（梅特勒-
托利多公司）；XP26 型百万分之一天平（梅特勒-
托利多公司）；JJ600 型百分之一天平（常熟市双

杰测试仪器厂）；KQ500DE 型超声波清洗器（昆

山市超声仪器有限公司）；HWS28 型恒温水浴锅（上

海一恒科技有限公司）；超纯水系统（Milli-Q 级，

德国默克股份有限公司）。 
1.2  试剂与药材 

除液相用甲醇、乙腈（默克股份有限公司），

磷酸、甲酸（天津市科密欧化学试剂有限公司）为

色谱级，其余试剂皆为分析纯。对照品阿魏酸（批

号 110773-201614，质量分数以 99.0%）、异阿魏酸

（批号 111698-201103，质量分数以 99.2%）、咖啡

酸对照品（批号 110885-200102，质量分数以

100.0%，）均购自中国食品药品检定研究院；15 批

升麻药材经广东一方制药有限公司魏梅主任药师鉴

定均为毛茛科植物大三叶升麻 C. heracleifolia Kom.
的干燥根茎，经检验，均符合《中国药典》2020 年

版升麻药材项下的规定，药材来源信息见表 1。 

表 1  15 批升麻药材来源信息 
Table 1  Origin information form of 15 batches of 
Cimicifuga Rhizoma 

编号 药材批号 产地 

S1 G1708044 河北承德 

S2 G1708045 河北承德 

S3 G1708046 河北承德 

S4 G1709004 辽宁鞍山 

S5 G1709005 辽宁鞍山 

S6 G1709006 辽宁鞍山 

S7 G1709009 吉林通化 

S8 G1709010 吉林通化 

S9 G1709011 吉林通化 

S10 G1709055 内蒙古呼伦贝尔鄂伦 

S11 G1709056 内蒙古呼伦贝尔鄂伦 
S12 G1709057 内蒙古呼伦贝尔鄂伦 
S13 G1709064 黑龙江黑河 
S14 G1709065 黑龙江黑河 
S15 G1709066 黑龙江黑河 
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2  方法与结果 
2.1  升麻药材 UPLC 指纹图谱的建立 
2.1.1  色谱条件  色谱柱：Agilent SB C18（100 mm×

2.1 mm，1.8 μm）色谱柱；流动相为乙腈（A）-0.05%
磷酸溶液（B，质谱分析为 0.05%甲酸溶液）；梯度

洗脱：0～1 min，12% A；1～3 min，12%～18% A；

3～6 min，18% A；6～13 min，18%～35% A；13～
18 min，35%～90% A；18～19 min，90%～80% A；

体积流量为 0.30 mL/min；检测波长为 320 nm；柱

温为 35 ℃；进样量为 1 μL。 
2.1.2  对照品溶液的制备  取阿魏酸、咖啡酸和异

阿魏酸对照品适量，加 10%乙醇制成含阿魏酸、咖

啡酸 0.1 mg/mL 的混合对照品溶液。 
2.1.3  供试品溶液的制备  取升麻药材粉末（过二

号筛）约 0.5 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密

加入稀乙醇 25 mL，密塞，称定质量，超声处理（功

率 250 W、频率 40 kHz）30 min，放冷，再称定质

量，用稀乙醇补足减失的质量，摇匀，滤过，取续

滤液，即得。 
2.1.4  质谱条件  采用电喷雾离子源（HESI），喷雾

电压为 3.24 kV，扫描模式为正、负离子模式；扫描

范围为 m/z 150～2000；鞘气体积流量为 35 arb；辅助

气体积流量为 10 arb；毛细管温度为 350 ℃；辅助器

加热温度为 350 ℃；一级扫描分辨率为 70 000 
FWHM；二级扫描分辨率为 17 500 FWHM；二级碰

撞能量为 40 eV；S-lens 电压为 50 V。 
2.1.5  精密度试验  取升麻药材（批号 G1709055）
供试品溶液，按“2.1.1”项下确定的色谱条件下连

续进样 6 次，检测指纹图谱，以异阿魏酸色谱峰为

参照峰（S），计算各共有指纹峰与 S 峰的相对保

留时间和相对峰面积 RSD 值，均小于 3.0%。 
2.1.6  重复性试验  取同一批次的升麻药材粉末

（批号 G1709055）共计 6 份，按“2.1.3”项下确定

的制备方法制备 6 份供试品溶液，分别进样测定，

检测指纹图谱，以异阿魏酸色谱峰为参照峰（S），

计算各共有指纹峰与 S 峰的相对保留时间和相对峰

面积 RSD 值均小于 3.0%。 
2.1.7  稳定性试验  取升麻药材（批号 G1709055）
供试品溶液，分别在 0、2、4、6、8、12、24 h 进

样分析，检测指纹图谱，以异阿魏酸色谱峰为参照

峰（S），计算各共有指纹峰与 S 峰的相对保留时

间和相对峰面积 RSD 值均小于 3.0%。 
2.1.8  指纹图谱的建立及共有峰标定  取 15 批升麻

药材样品，按“2.1.3”项下方法制备 15 份供试品溶

液，分别按“2.1.1”项下确定的色谱条件进行测定，

记录各样品指纹图谱的色谱图，并导出指纹图谱

的.cdf 格式，将 15 批升麻药材.cdf 格式导入“中药色

谱指纹图谱相似度评价系统（2012 版）”软件中，以

编号为 S1 样品（批号 G1708044）的指纹图谱为参照

图谱，以 6 号峰为 Mark 峰进行保留时间校正，同时

进行全峰匹配，15 批升麻药材和升麻对照药材指纹图

谱叠加图见图 1，以平均数法生成升麻药材对照指纹

图谱，见图 2。异阿魏酸为升麻的主要有效成分之一，

在所有的已知色谱峰里位置最为居中，且该成分色谱

峰峰面积较大，与相邻的色谱峰分离效果好，另外，

该对照品容易获得，因此选择异阿魏酸色谱峰为参照

峰（S），标定出 16 个共有指纹峰，计算各指纹峰的

相对保留时间和相对峰面积，各指纹峰的相对保留时

间 RSD 值在 0.05%～0.33%，相对峰面积 RSD 值在

30.85%～79.35%。 

 

图 1  15 批升麻药材 UPLC 指纹图谱 
Fig. 1  UPLC fingerprints of 15 batches of Cimicifuga 
Rhizoma 

 
图 2  升麻药材对照指纹图谱 

Fig. 2  Reference fingerprint of Cimicifuga Rhizoma 
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2.1.9  相似度评价  采用“中药色谱指纹图谱相似

度评价系统”计算 15 批升麻药材指纹图谱的相似度

（表 2），结果显示，以省划分产区，不同产区的升

麻药材除编号为 S4～S6 的药材外，其余 12 批升麻

药材指纹图谱与对照指纹图谱的相似度均大于

0.95，说明河北、吉林、内蒙古和黑龙江 4 个产区

的升麻药材质量比较一致，辽宁的 3 批与其他产地

相比具有一定的差异。 

表 2  15 批升麻药材相似度评价 
Table 2  Similarity analysis forms of 15 batches of Cimicifuga Rhizoma 

相似度 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 对照指纹图谱 
S1 1.000  1.000  0.994  0.977  0.879  0.954  0.991  0.994  0.971  0.936  0.947  0.929  0.938  0.971  0.940  0.989  
S2 1.000  1.000  0.994  0.978  0.879  0.955  0.990  0.994  0.970  0.935  0.946  0.928  0.938  0.970  0.939  0.989  
S3 0.994  0.994  1.000  0.966  0.861  0.936  0.993  0.998  0.971  0.947  0.956  0.934  0.941  0.983  0.939  0.986  
S4 0.977  0.978  0.966  1.000  0.926  0.981  0.968  0.969  0.969  0.905  0.923  0.913  0.923  0.948  0.927  0.935  
S5 0.879  0.879  0.861  0.926  1.000  0.971  0.840  0.854  0.855  0.738  0.753  0.740  0.732  0.819  0.764  0.875  
S6 0.954  0.955  0.936  0.981  0.971  1.000  0.923  0.938  0.916  0.827  0.847  0.829  0.842  0.892  0.848  0.944  
S7 0.991  0.990  0.993  0.968  0.840  0.923  1.000  0.993  0.986  0.969  0.977  0.964  0.968  0.990  0.971  0.995  
S8 0.994  0.994  0.998  0.969  0.854  0.938  0.993  1.000  0.968  0.944  0.955  0.933  0.947  0.978  0.939  0.986  
S9 0.971  0.970  0.971  0.969  0.855  0.916  0.986  0.968  1.000  0.971  0.978  0.976  0.964  0.989  0.984  0.993  
S10 0.936  0.935  0.947  0.905  0.738  0.827  0.969  0.944  0.971  1.000  0.998  0.994  0.986  0.986  0.982  0.963  
S11 0.947  0.946  0.956  0.923  0.753  0.847  0.977  0.955  0.978  0.998  1.000  0.995  0.992  0.989  0.985  0.973  
S12 0.929  0.928  0.934  0.913  0.740  0.829  0.964  0.933  0.976  0.994  0.995  1.000  0.990  0.977  0.992  0.964  
S13 0.938  0.938  0.941  0.923  0.732  0.842  0.968  0.947  0.964  0.986  0.992  0.990  1.000  0.971  0.979  0.966  
S14 0.971  0.970  0.983  0.948  0.819  0.892  0.990  0.978  0.989  0.986  0.989  0.977  0.971  1.000  0.975  0.987  
S15 0.940  0.939  0.939  0.927  0.764  0.848  0.971  0.939  0.984  0.982  0.985  0.992  0.979  0.975  1.000  0.971  
对照指纹图谱 0.989  0.989  0.986  0.935 0.875  0.944  0.995  0.986  0.993  0.963  0.973  0.964  0.966  0.987  0.971  1.000  

 
2.1.10  共有峰的指认  采用与对照品的保留时间

并结合紫外吸收光谱图，初步确定峰 2 为咖啡酸，

峰 5 为阿魏酸，峰 6 为异阿魏酸，结果见图 3。取

升麻药材（批号 G1709055）供试品溶液，按“2.1.1”
项下色谱条件和“2.1.4”项下质谱条件进样分析，

根据高分辨质谱提供的准确分子量与升麻已知组分

的分子量进行对比，对于质量偏差小于 2×10−9 的

组份予以确认，且根据目标色谱峰的二级质谱信息，

并与 mzVault 标准数据库进行匹配进行进一步确

认，结果见表 3。 
2.2  化学模式识别   

化学计量学中的模式识别技术已广泛应用于中 

 

图 3  对照品咖啡酸 (a)、阿魏酸 (b)、异阿魏酸 (c) 及升

麻药材样品色谱图 (d) 
Fig. 3  Caffeic acid (a), ferulic acid (b), isoferulic acid (c), 
and Cimicifuga Rhizoma (d) 

表 3  升麻药材共有峰的质谱信息 
Table 3  Mass spectrum information of common peak of Cimicifuga Rhizoma 

峰号 tR/min 分子式 分子离子峰 实验值（m/z） 理论值（m/z） 误差(×10−6) 化合物 

2 3.39 C9H8O4 [M−H]− 179.034 180.157 0.641 咖啡酸 

5 6.01 C10H10O4  [M＋H]+ 195.066 194.058 1.203 阿魏酸 

6 6.52 C10H10O4  [M＋H]+ 195.065 194.058 0.947  异阿魏酸 

药材产地、基原、炮制、真伪鉴别等方面[11]，分为

有、无监督 2 种统计方法，一般先进行无监督的

HCA、PCA，观察样本之间是否有分类趋势，再采

用 PLS-DA 或者OPLS-DA进行有监督的模式识别，

显示样本间差异主要由哪些变量引起，寻找差异性

标志物[12]， 
2.2.1  PCA  采用 SIMCA14.1 软件，以 15 批升麻

药材的 16 个共有指纹峰的峰面积为变量进行 PCA
分析，共生成 9 个主成分，累计贡献率达到 99.2%，

Q2为 0.56，证明模型有效。以前 2 个主成分的得分

a 
 
 

b 
 
 
c 

 
d 

0    2    4    6    8    10    12   14    16   18 
t/min 
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值和 16 个共有指纹峰的峰面积为变量得到主成分得

分图（Scores 图，图 4）和变量载荷图（Loading 图，

图 5），结果显示，15 批升麻药材可分为 2 类，河北、

吉林、内蒙古和黑龙江 4 个产区的升麻药材聚为一类，

辽宁产区升麻聚为第 2 类，分类结果与药材产地相关

性较大。根据变量离原点的距离判断变量对主成分的

影响权重，距离原点越远，变量对主成分的影响权重

越大，分析变量对主成分 1 的影响权重，大小依次为

峰 9、峰 7、咖啡酸，变量对主成分 2 的影响权重，大

小依次为峰 8、阿魏酸、峰 11。 

 

图 4  15 批升麻药材 Scores 图 
Fig. 4  Scores scatter plot of 15 batches of Cimicifuga 
Rhizoma 

 

图 5  升麻药材色谱峰变量 Loading 图 
Fig. 5  Loading Scatter plot of peak variable of Cimicifuga 
Rhizoma 

2.2.2  OPLS-DA  根据 PCA 分析结果，以 16 个共

有指纹峰峰面积为变量进行 OPLS-DA，所建立的模

型 R2X＝0.916，R2Y＝0.967，Q2＝0.776，表明该模

型可以用于不同产地升麻的模式识别。通过

OPLS-DA 的 Scores 图（图 6）可知，不同产地升麻

药材也明显分为 3 类，且通过 16 个变量的 VIP 值

图（图 7）可知，以 VIP＞1.0 为显著影响，共找到

7 个差异标志物，对其影响显著性排序，分别为

峰 7＞峰 11＞峰 9＞峰 8＞峰 10＞咖啡酸＞峰 4，  

 
图 6  升麻药材的 OPLS-DA 分析 Scores 图 

Fig. 6  Scores scatter plot of OPLS-DA analysis of 
Cimicifuga Rhizoma 

 

图 7  升麻药材 VIP 图 
Fig. 7  VIP plot of Cimicifuga Rhizoma 

提示这几个化学成分对于区分不同产地升麻的贡献

较大，且不同产地的咖啡酸含量具有明显区别。 
2.3  3 种指标成分的含量测定 
2.3.1  供试品溶液制备  取升麻药材粉末（过二号

筛）约 0.5 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加

入 10%乙醇 25 mL，密塞，称定质量，加热回流 2.5 
h，放冷，再称定质量，用 10%乙醇补足减失的质

量，摇匀，滤过，取续滤液，即得。 
2.3.2  线性关系考察  取咖啡酸、阿魏酸及异阿魏

酸对照品适量，精密称定，加 10%乙醇制成含咖啡

酸 30.08 μg/mL，阿魏酸 59.76 μg/mL，异阿魏酸

566.43 μg/mL 的混合对照品储备液。精密移取上述

混合对照品储备液 0.1、0.2、0.5、1.0、2.0、5.0 mL，
分别置 10 mL 量瓶中，加 10%乙醇至刻度，摇匀，

得到分别含咖啡酸 0.30、0.60、1.50、3.01、6.02、
15.04 μg/mL，阿魏酸 0.60、1.20、2.99、5.98、11.95、
29.88 μg/mL，异阿魏酸 5.66、11.33、28.32、56.64、
113.29、283.22 μg/mL 的系列对照品溶液，分别精密

吸取上述 6 个不同质量浓度的对照品溶液各 1 μL，按
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“2.1.1”项下色谱条件进样测定，以色谱峰峰面积为

纵坐标（Y），对照品浓度为横坐标（X）进行线性回

归，绘制标准曲线，3 种成分的线性回归方程和线性

范围见表 4。 

表 4  3 种成分的线性回归方程及线性范围 
Table 4  Regression equations coefficient correlation of 
references and linear ranges 

对照品 线性范围/(μg·mL−1) 标准曲线 R2 

咖啡酸 0.30～30.08 Y＝16.40 X＋0.64 0.999 9 

阿魏酸 0.60～59.76 Y＝16.41 X＋4.15 0.999 5 

异阿魏酸  5.66～566.43 Y＝16.13 X＋6.94 0.999 9 
 
2.3.3  精密度试验  取“2.1.2”项下对照品溶液，

按“2.1.1”项下色谱方法连续进样 6 次，记录咖啡

酸、阿魏酸和异阿魏酸的峰面积，并计算咖啡酸、

阿魏酸和异阿魏酸峰面积 RSD 值分别为 0.68%、

1.05%、0.89%。 
2.3.4  稳定性试验   取升麻药材粉末（批号

G1709055），按“2.3.1”项下确定的供试品溶液制

备方法制备供试品溶液，按“2.1.1”项下色谱条件

分别在 0、2、4、6、8、10、12、24 h 进样分析，

记录咖啡酸、阿魏酸和异阿魏酸的峰面积，并计算

不同时间点咖啡酸、阿魏酸和异阿魏酸峰面积 RSD
值，分别为 0.64%、1.15%、1.10%。 
2.3.5  重复性试验   取升麻药材粉末（批号

G1709055），按“2.3.1”项下确定的供试品溶液制

备方法制备 6 份供试品溶液，并按“2.1.1”项下色

谱条件进样测定，计算咖啡酸、阿魏酸和异阿魏酸

的质量分数分别为 0.14、0.29、2.83 mg/g，RSD 值

分别为 1.71%、1.27%、0.37%。 
2.3.6  加样回收率测定  取升麻药材粉末（批号

G1709055）约 0.25 g，精密称定，平行 3 组，每组 3
份，按 1∶0.5，1∶1 及 1∶1.5 的比例加入对照品，

按“2.3.1”项下方法制备 9 份供试品溶液，按“2.1.1”
项下色谱条件进样测定，计算 3 种成分的回收率范围

及 RSD 值，计算咖啡酸、阿魏酸和异阿魏酸的加样

回收率范围分别为 92.21%～100.37%、96.82%～

101.06%、96.76%～101.63%，平均加样回收率分别为

96.89%、99.14%、99.40%，RSD 值分别为 2.51%、

1.65%、1.70%，均小于 3.0%。 
2.3.7  中间精密度试验  由其他分析人员在不同日

期和不同色谱仪下操作，取同一批升麻药材粉末（批

号 G1709055）约 0.5 g，精密称定，平行 6 份，按

“2.3.1”项下方法制备 6 份供试品溶液，按“2.1.1”
项下色谱条件进样测定，计算咖啡酸、阿魏酸和异

阿魏酸的质量分数分别为 0.14、0.30、2.87 mg/g，
与 6 份重复性试验样品的 RSD 值分别为 1.77%、

2.20%和 0.65%。 
2.3.8  样品测定  取 15 批升麻药材粉末，按“2.3.1”
项下方法制备供试品溶液，按“2.1.1”项下色谱条

件进样测定，记录色谱图，按外标法计算各批次样

品咖啡酸、阿魏酸和异阿魏酸的含量，结果见表 5，
15 批升麻药材咖啡酸质量分数在 0.14～0.92 mg/g，
阿魏酸质量分数在 0.29～0.67 mg/g，异阿魏酸质量

分数在 2.36～4.03 mg/g，《中国药典》2020 年版升

麻药材项下规定异阿魏酸含量不得少于 0.1%，15
批样品均药典符合规定。辽宁产区的 3 种成分的整

体含量高于其他产地，其余产地 3 种有效成分的含

量无明显差异，见图 8。 

表 5  样品测定结果（n＝15） 
Table 5  Determination results of samples (n＝15) 

批号 咖啡酸/(mg·g−1) 阿魏酸/(mg·g−1) 异阿魏酸/(mg·g−1) 总量/(mg·g−1) 
S1 0.25 0.44 2.51 3.20 
S2 0.21 0.33 2.36 2.90 
S3 0.16 0.40 2.92 3.48 
S4 0.92 0.56 4.03 5.51 
S5 0.87 0.52 3.93 5.32 
S6 0.35 0.67 3.71 4.73 
S7 0.16 0.47 2.92 3.55 
S8 0.17 0.37 3.52 4.06 
S9 0.17 0.36 3.45 3.98 
S10 0.14 0.29 2.83 3.26 
S11 0.15 0.30 2.99 3.44 
S12 0.15 0.30 2.94 3.39 
S13 0.21 0.43 2.87 3.51 
S14 0.21 0.43 2.87 3.51 
S15 0.33 0.42 2.56 3.31 

 
图 8  不同产地间升麻药材各指标含量均值图 

Fig. 8  Mean value of each content of Cimicifuga Rhizoma 

in different producing areas 
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3  讨论 
3.1  色谱条件的选择 

本实验采用 UPLC 法建立升麻药材指纹图谱与

有效成分含量同时测定方法，在 20 min 内即完成主

要色谱峰的良好分离，指纹图谱研究发现，320 nm
处色谱峰数目较多，响应值较大，基线平稳，其中

咖啡酸、阿魏酸和异阿魏酸 3 种有效成分的分离度

和峰纯度符合定量要求，因此选择 320 nm 作为检

测波长。流动相的筛选考察了甲醇-0.1%磷酸溶液，

乙腈-0.1%磷酸溶液和甲醇-水 3 种溶剂系统的洗脱

和分离效果，结果显示，以乙腈-0.1%磷酸溶液为流

动相，各色谱峰出峰时间短，分离度较好。色谱

柱筛选考察了 Agilent SBC18（100 mm×2.1 mm，

1.8 μm）色谱柱、Waters HSS T3 C18（100 mm×

2.1 mm，1.8 μm）色谱柱、Waters Acquity BEH C18

（100 mm×2.1 mm，1.7 μm）色谱柱这 3 种不同品

牌和柱填料的色谱柱对各色谱峰的分离效果，结果

采用 Agilent SB-C18（100 mm×2.1 mm，1.8 μm）

色谱柱，各色谱峰分离效果最佳。 
3.2  指纹图谱的构建及分析评价 

本研究 15 批升麻药材指纹图谱共标识出 16 个

共有指纹峰，通过对照品指认出 3 个有效成分，分

别为咖啡酸、阿魏酸和异阿魏酸。相似度评价结果

显示，除 3 批吉林产区的样品外，其余产地升麻指

纹图谱相似度较高。通过 PCA 将 15 批升麻药材分

为 2 类，其中辽宁产区分为一类，其余产区为一类。

通过 OPLS-DA 分析找到 7 个差异标志物，说明不

同产区升麻药材的化学成分含量存在一定差异，这

种差异可能与药材的生长环境、生长年限、采收加

工方式等因素密切相关。 
3.3  有效成分的测定与分析 

《中国药典》2020 年版升麻药材项下以异阿魏

酸为含测指标，但仅用单一成分测定尚不足以全面

评价升麻药材的质量，故建立多成分同时测定是实

现中药材有效质控的重要方法。本研究在指纹图谱

的基础上，增加对有效成分咖啡酸、阿魏酸和异阿

魏酸的同时测定，从多角度研究不同产地升麻药材

质量的差异性，结果表明，除辽宁产区外，其余 4

个产地的咖啡酸、阿魏酸和异阿魏酸含量差异不大，

最小值和最大值不超过 3 倍，其中以辽宁的升麻整

体质量较优。 
本研究建立升麻指纹图谱方法及多成分定量，

该方法简便，专属性强，重复性良好，分析时间短，

提高了分析效率，能有效地分析不同产地升麻药材

质量的差异性，为不同产地升麻药材的质量评价提

供参考。 
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