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甘草干姜汤 HPLC 指纹图谱及多成分定量测定研究  

邵海艳，刘  娜，黄文新，蔡文昊* 

天津和治药业集团有限公司，天津  301700 

摘  要：目的  建立甘草干姜汤（Gancao Ganjiang Decoction，GGD）的 HPLC指纹图谱及多成分测定分析方法，为 GGD质

量评价提供依据。方法  采用 HPLC法，色谱柱 Hubble-C18柱（250 mm×4.6 mm，5 µm）；以乙腈-0.05%磷酸水溶液为流动

相，梯度洗脱；柱温 30 ℃；体积流量 0.8 mL/min；检测波长 230 nm，对 15批 GGD进行指纹图谱测定，并结合中药色谱

指纹图谱相似度评价系统、聚类分析（cluster analysis，CA）、主成分分析（principal component analysis，PCA）对 15批 GGD

样品进行全面分析评价。以乙腈-0.05%磷酸溶液为流动相，梯度洗脱；体积流量 1.0 mL/min；柱温为 35 ℃；检测波长 230 

nm；对芹糖甘草苷、甘草苷、甘草素、甘草酸、6-姜烯酚多成分进行定量测定。结果  建立了 GGD HPLC指纹图谱，有 14

个共有峰，指纹图谱相似度＞0.998；通过对照品指认 8个特征性成分，分别为芹糖甘草苷、甘草苷、芹糖异甘草苷、异甘草

苷、甘草素、甘草酸、6-姜酚、6-姜烯酚；当平方欧式距离为 10时，15批样品通过聚类分析分成 2类。定量测定中芹糖甘

草苷、甘草苷、甘草素、甘草酸、6-姜烯酚进样量在 76.5～1 529.1、25.7～514.1、10.3～206.6、229.4～4 587.8、21.8～435.7 

ng线性关系良好（r＝0.999 1）；平均回收率在 96.0%～102.2%，RSD均＜2%；15批 GGD中芹糖甘草苷、甘草苷、甘草素、

甘草酸、6-姜烯酚的质量分数分别为 2.27～5.60、1.12～2.70、0.29～0.72、9.13～15.43、0.16～0.46 mg/g。结论  建立的 HPLC

指纹图谱及定量测定方法适用于 GGD 的全面质量评价，该方法操作简便、准确可靠、重复性好，为 GGD 的质量控制提供

了有效手段。 
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HPLC fingerprint and multi-component content determination of Gancao 

Ganjiang Decoction 

SHAO Haiyan, LIU Na, HUANG Wenxin, CAI Wenhao 

Tianjin Hezhi Pharmaceutical Group Co., Ltd., Tianjin 301700, China 

Abstract: Objective  To establish HPLC fingerprint and the multi-component content determination method of Gancao Ganjiang 

Decoction (GGD, 甘草干姜汤), providing a basis for quality evaluation of GGD. Methods  HPLC was used with a Hubble-C18 

column (250 mm × 4.6 mm, 5 μm); Acetonitrile-0.05% phosphoric acid solution was used as the mobile phase for gradient elution; 

The column temperature was 30 ℃; The flow rate was 0.8mL/min; The detection wavelength was 230 nm. The fingerprint spectra of 

15 batches of GGD were determined, and a comprehensive analysis and evaluation of the 15 batches of GGD samples were conducted 

using a traditional Chinese medicine chromatographic fingerprint similarity evaluation system, cluster analysis (CA), and principal 

component analysis (PCA). The content determination of multiple components including liquiritin apioside, liquiritin, liquiritigenin, 

glycyrrhizic acid, and 6-shogaol was carried out using acetonitrile-0.05% phosphoric acid solution as the mobile phase with gradient 

elution; The flow rate was 1.0 mL/min; The column temperature was 35 ℃; The detection wavelength 230 nm. Results  The 

fingerprint spectrum of GGD was established, and a total of 14 common peaks were matched, with a fingerprint similarity greater than 

0.998. A total of eight characteristic components were identified by reference standards, including liquiritin apioside, liquiritin, 

isoliquiritin apioside, isoliquiritin, liquiritigenin, glycyrrhizic acid, 6-gingerol, and 6-shogaol. When the squared Euclidean distance 

was 10, the 15 batches of samples were divided into two categories by clustering analysis. In the content determination, the inlet 
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quantity of liquiritin apioside, liquiritin, liquiritigenin, glycyrrhizic acid and 6-shogaol had good linear relationships (r = 0.999 1) in 

the range of 76.5—1 529.1, 25.7—514.1, 10.3—206.6, 229.4—4 587.8, 21.8—435.7 ng. The average recovery rate was 96.0%—

102.2%, and RSD < 2%. The mass fractions of liquiritin apioside, liquiritin, liquiritigenin, glycyrrhizic acid and 6-shogaol were 2.27—

5.60, 1.12—2.70, 0.29—0.72, 9.13—15.43 and 0.16—0.46 mg/g, respectively. Conclusion  The established fingerprint spectrum and 

content determination method are suitable for the comprehensive quality evaluation of GGD. This method is easy to operate, accurate, 

reliable, and has good repeatability, providing an effective means for the quality control of GGD. 

Key word: Gancao Ganjiang Decoction; HPLC; fingerprint spectrum; cluster analysis; principal component analysis; similarity; 

quality evaluation; content determination; liquiritin; liquiritin apioside; glycyrrhizic acid; 6-shogaol 

 

甘草干姜汤（Gancao Ganjiang Decoction，

GGD）方由甘草、干姜 2药组成，出自东汉张仲景

所著 伤寒杂病论》，用于治疗阴阳两虚证与肺痿

病，属经典名方。现代研究认为，GGD可用于治疗

肺阳虚证，医家应用 GGD 在治疗咳嗽、咯血、肺

癌、过敏性鼻炎等、肺系疾病以及多唾、遗尿等非

肺系疾病中都取得较好疗效，临床用途广泛[1-2]。由

于甘草和干姜均为药食同源品种，可作为运动营养

补充食品，据此天津和治药业集团有限公司研制了

GGD特殊膳食产品，用于治疗阴阳两虚证与肺痿病

的补充营养。 

目前，关于该汤剂的研究集中在药理作用与临

床应用方面，对于整体汤剂的质量控制研究相对较

少[3]，杨颜芳等[4]研究建立了同时测定 GGD中 8种

化学成分的 HPLC检测方法。辛雨濛等[5]通过“疾

病-基因-靶点-药物”的相互作用网络研究发现甘草

苷、6-姜酚、6-姜烯酚、甘草素可能是 GGD中抗乳

腺癌主要活性成分之一。牛璐等[6]采用 UPLC Q-

TOF/MS 高分辨质谱技术对经方 GGD 的化学成分

进行定性分析，结果共鉴定得到 116种成分，主要

是姜酚类、三萜皂苷和黄酮类等成分，同时结合分

子对接技术构建 GGD《“核心成分-靶标-疾病”网络，

探讨了 GGD 治疗呼吸系统疾病的药效物质基础为

多成分-多靶点的特点。由此说明，中药的药效是由

多种成分、多靶点共同作用的结果，仅以个别指标

成分为质量控制指标，不能全面反映制剂物质基础

特征。 

刘昌孝院士[7-8]于 2016年提出中药质量标志物

《（quality marker，Q-Marker）：中药产品质量控制的

新概念和核心理论，建立了中药质量控制系列共性

关键技术，构建中药质量研究新模式。阳长明等[9]

提出中药是一个复杂体系，具有多成分、多靶点，

整体发挥作用的特点，每个药味本身及所含化学成

分复杂，均具有多种功效和药理作用，且成分之间

存在复杂交互作用，中药质量控制应加强整体质量

表征和多元化控制。根据中华中医药学会立项制订

《 中药质量标志物研究技术指南》[10]中对中药 Q-

Marker的发现和确定的原则、研究路径和技术方法

规范和要求指导下，按照《“Q-Marker五原则”[11-12]，

即质量传递与溯源、特有性、有效性、可测性及复

方配伍适应性，综合上述文献研究基础，本实验采

用 HPLC 法建立 GGD 特殊膳食产品的指纹图谱，

并选取特征明显、有代表性的、可检测的化学成分

进行含量测定，用于 GGD 特殊膳食产品的质量控

制，为本品的质量提供保障。 

1  仪器与试药 

1.1  仪器 

Waters 2695型高效液相色谱仪，美国Waters公

司；AL104型电子分析天平，瑞士Mettler Toledo集

团；JP-080S型超声仪，深圳市洁盟清洗设备有限公

司；Hubble C18色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 µm），

美国欧姆尼基因公司。 

1.2  试药 

对照品芹糖异甘草苷（批号 14820，质量分数

99.1%）、芹糖甘草苷《（批号18396，质量分数98.4%）、

异甘草苷《（批号 19061-G24071，质量分数 99.6%）、

甘草素《（批号 16605，质量分数 99.5%）、8-姜酚《（批

号 18550，质量分数 98.8%）、10-姜酚《（批号 18552，

质量分数 98.2%）、6-姜烯酚《（批号 17012-G240701，

质量分数 98.2%）均购自上海诗丹德标准技术服务

有限公司；对照品甘草苷《（批号 111610-202209，质

量分数 95.2%）、甘草酸铵（批号 110731-202122，

质量分数 94.4%）、甘草次酸《（批号 110723-202316，

质量分数 98.1%）、6-姜辣素《（批号 111833-202007，

质量分数 99.3%）均购自中国食品药品检定研究院。 

色谱纯乙腈（批号 240508）、色谱纯甲醇（批

号 240802）、分析纯甲醇《（批号 240711），均购自天

津市康科德科技有限公司；娃哈哈纯净水，批号

20241207，购自高碑店娃哈哈宏振饮用水有限公

司；分析纯磷酸，批号 20231203，天津市试剂三厂。 
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1.3  材料 

甘草提取物《（批号 20240403）、干姜提取物《（批

号 20221231），均购自汉中天然谷生物科技股份有

限公司；15批次 GGD特殊膳食样品均为天津和治

药业集团有限公司生产，批号分别为 0100223A、

0100224A、0300222A、0200223A、0200224A、

0300223A、0300224A、0400223A、0400224A、

0500224A、0900222A、0600224A、0600222A、

0700224A、0800224A，编号分别为 S1～S15。 

2  方法与结果 

2.1  指纹图谱研究 

2.1.1  对照品溶液的制备  分别称取芹糖甘草苷、

甘草苷、芹糖异甘草苷、异甘草苷、甘草素、甘草

酸铵、甘草次酸、6-姜辣素、8-姜酚、10-姜酚对照

品适量，精密称定，分别加 75%甲醇溶解并稀释制

成质量浓度分别为 238.9、26.77、76.9、291.0、258.3、

213.9、284.4、52.0、360.4、355.0 μg/mL的单一对

照品溶液（甘草酸质量＝甘草酸铵质量/1.020 7）；

另取 6-姜烯酚对照品适量，精密称定，加甲醇溶解

并稀释制成质量浓度为 2.72 mg/mL的对照品溶液。 

2.1.2  供试品溶液的制备  取 GGD 样品，研细，

取约 1.0 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入

80%甲醇 20 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 80%甲醇补足减失的质量，摇匀，提取液经

13 000 r/min离心 10 min，上清液过 0.45 μm微孔滤

膜，取续滤液，即得供试品溶液。 

2.1.3  甘草提取物溶液的制备  取甘草提取物样

品，研细，取约 0.2 g，精密称定，按照“2.1.2”项

下方法操作制备，即得甘草提取物溶液。 

2.1.4  干姜提取物溶液的制备  取干姜提取物样

品，研细，取约 0.2 g，精密称定，按照“2.1.2”项

下方法操作制备，即得干姜提取物溶液。 

2.1.5  色谱条件  色谱柱为 Hubble C18 柱（250  

mm×4.6 mm，5 μm）；检测波长 230 nm；体积流量

0.8 mL/min；柱温 30 ℃；进样量 10 μL；流动相为

乙腈-0.05%磷酸水溶液，梯度洗脱：0～8 min，16%

乙腈；8～22 min，16%～26%乙腈；22～37 min，

26%～38%乙腈；37～55 min，38%～51%乙腈；55～

65 min，51%～90%乙腈。 

2.1.6  精密度试验  取 GGD样品，研细，取约 1.0 

g，按“2.1.2”项下方法制备供试品溶液，按照“2.1.5”

项下色谱条件进行测定，精密吸取供试品溶液 10 

μL，连续进样 6 次，以 11 号色谱峰（甘草酸）为

参照峰，计算其他共有峰的相对保留时间、相对峰

面积的 RSD，结果 14 个共有峰相对保留时间及相

对峰面积的 RSD均小于 5%，符合指纹图谱的要求。 

2.1.7  稳定性试验  取 GGD样品，研细，取约 1.0 

g，按“2.1.2”项下方法制备供试品溶液，分别于制

备后 0、2、4、8、12、16、24 h，按照“2.1.5”项

下色谱条件进行测定，以 11号色谱峰（甘草酸）为

参照峰，计算其他共有峰的相对保留时间、相对峰

面积的 RSD，结果 14 个共有峰相对保留时间及相

对峰面积的 RSD均小于 5%，符合指纹图谱的要求，

表明供试品溶液在 24 h内稳定。 

2.1.8  重复性试验  取 GGD样品，研细，取 6份，

每份约 1.0 g，按照“2.1.2”项下方法制备供试品溶

液，按照“2.1.5”项下色谱条件进行测定，以 11号

色谱峰（甘草酸）为参照峰，计算其他色谱峰相对

保留时间、相对峰面积的 RSD，结果 14 个色谱峰

相对保留时间及相对峰面积的 RSD均小于 5%，符

合指纹图谱的要求。 

2.1.9  指纹图谱的建立及相似度评价   取 15 批

GGD样品（S1～S15），按照“2.1.2”项下方法制备

供试品溶液，按照“2.1.5”项下色谱条件进样测定，

记录色谱图。将所得图谱依次导入 中药色谱指纹

图谱相似度评价系统》（2012 年版）进行处理，以

S1为参照，设置时间窗为 0.15 min，采用平均数法

和基准峰校正法，生成对照指纹图谱（R）。共标示

14 个共有峰，其中 11 号峰（甘草酸）稳定性好，

色谱响应高，保留时间适中，故选择该色谱峰为参

照峰（S）。15批样品（S1～S15）的指纹图谱及其

对照指纹图谱见图 1。15 批样品（S1～S15）与 R

的相似度计算结果分别为 0.999、0.999、0.999、

0.999、0.998、0.998、0.998、0.998、0.998、0.998、

0.999、0.999、0.999、0.999、0.998，相似度均大于

0.998，表明各批次之间相似度良好。 

2.1.10  共有峰的指认  取“2.1.1”项下各个对照品

溶液，按“2.1.5”项下色谱条件进样测定，得各个对

照品溶液及混合对照品溶液的色谱图见图 2。通过

与供试品溶液色谱峰的保留时间比对，可指认 GGD

共有峰 4、5、6、8、10、11、13、14分别为芹糖甘

草苷、甘草苷、芹糖异甘草苷、异甘草苷、甘草素、

甘草酸、6-姜酚、6-姜烯酚。另外，GGD指纹图谱

中还有 8-姜酚、10-姜酚、甘草次酸色谱峰被指认，

只是色谱峰比较小，量微，未计入共有峰中。 
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4-芹糖甘草苷；5-甘草苷；6-芹糖异甘草苷；8-异甘草苷；10-甘草素；11-甘草酸；13-6-姜酚、14-6-姜烯酚。 

4-apigenin; 5-liquiritin; 6-liquiritin apioside; 8-isoliquiritigenin; 10-glycyrrhizin; 11-glycyrrhizic acid; 13-6-gingerol; 14-6-shogaol. 

图 1  GGD 的 HPLC 指纹图谱 (S1～S15) 和对照指纹图谱 (R) 

Fig. 1  HPLC fingerprints of 15 batches (S1—S15) of GGD and reference fingerprint (R) 

 

a-6-姜酚；b-GGD样品；c-甘草苷；d-甘草次酸；e-8-姜酚；f-6-姜烯酚；g-10-姜酚；h-甘草酸；i-芹糖异甘草苷；j-异甘草苷；k-甘草素；l-芹糖

甘草苷。 

a-6-gingerol; b-GGD sample; c-liquiritin; d-glycyrrhetinic acid; e-8-gingerol; f-6-shogaol; g-10-gingerol; h-glycyrrhizic acid; i-isoliquiritin apioside; j-

isoliquiritin; k-liquiritigenin; l-liquiritin apioside. 

图 2  GGD 指纹图谱与各对照品色谱图比较 

Fig. 2  Comparison between GGD fingerprint and chromatogram of each reference substance 

2.1.11  聚类分析  聚类分析能够从整体角度分析

并比较不同样品间的相似性，排除相关性较差变量

的影响[10]。对 15批 GGD样品的数据采用聚类分析

法进行分析以探索其差异性。使用 SPSS 26.0软件，

以 15批 GGD 样品指纹图谱的 14个共有峰的峰面

积作为变量，选择平方欧式距离为测度，采用组间

均联法进行系统聚类，对其进行聚类分析。结果显

示，当平方欧式距离为 10时，15批样品可以被分

为 2类，S5、S15、S7、S10、S9、S4、S14、S2、

S12、S6、S8、S1、S11为第 1类，S3、S13为第 2

类，聚类分析树状图见图 3。表明 15批 GGD样品

之间存在一定差异，可能与原料来源不同时间和批

次存在差异有关。提示在今后的生产中可以固定原

料产地、厂家，从源头控制原料的质量，以保证制

剂质量的均一稳定。 

2.1.12  主成分分析（principal component analysis，

PCA）  PCA也称主分量分析，是一种常见的降维

技术，用于减少原始数据的复杂性并保持最大量的 
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图 3  聚类分析树状图 

Fig. 3  Cluster analysis tree diagram 

信息。通过 PCA，可以有效地识别样本之间的差异，

并评估样本重复性的质量[10]，能够进一步寻找GGD

样品不同批次质量的差异性变量。将 15批 GGD样

品指纹图谱的 14 个共有峰的峰面积作为变量进行

标准化处理后，采用 SPSS 26.0软件，以特征值及

累积方差贡献率为依据，对 15批 GGD样品指纹图

谱 14个共有峰进行 PCA，结果见表 1。以特征值＞

1 为提取标准，共得到 3个主成分因子，特征值分

别为 8.844、2.620、1.444，方差贡献率分别为

63.172%、18.714%、10.316%，累积方差贡献率为

92.202%，当折线由陡峭突然变得平稳时，陡峭到平

稳对应的因子个数即为参考提取因子个数。碎石图

（图 4）中前 3个特征值的变化曲线陡峭，几乎囊括

了指纹图谱大部分信息，提示这 3个主成分因子能 

表 1  特征值及方差贡献率 

Table 1  Eigenvalue and variance contribution rate 

主成分因子 特征值 方差贡献率/% 累积方差贡献率/% 

1 8.844 63.172 63.172 

2 2.620 18.714 81.887 

3 1.444 10.316 92.202 
 

 

图 4  成分分析碎石图 

Fig. 4  Scree plot of principal component analysis 

够充分体现 14个共有峰的基本特征值和主要信息，

反映出引起不同批次样品间差异的信息，这 3个主

成分可以作为 GGD 样品质量的差异性变量反映其

整体质量的评价指标。 

2.2  多成分定量测定 

在指纹图谱研究基础上，根据刘昌孝院士[6-7]提

出的中药 Q-Marker理论《“五要素”中的特有性、可

测性、有效性及中药配伍理论关联性原则，选取

GGD 样品中含量高同时又是组成药味甘草和干姜

具有代表性的化学成分甘草苷、甘草酸、芹糖甘草

苷、甘草素、6-姜烯酚进行定量测定研究，用于中

药的质量控制。 

2.2.1  混合对照品溶液的制备  分别精密称取芹

糖甘草苷、甘草苷、甘草素、甘草酸铵、6-姜烯酚

对照品适量，用 80%甲醇溶解并稀释，制成含芹糖

甘草苷 38.22 μg/mL、甘草苷 12.85 μg/mL、甘草素

5.17 μg/mL、甘草酸铵 114.70 μg/mL、6-姜烯酚 10.88 

μg/mL的混合对照品溶液。 

2.2.2  供试品溶液的制备  取 GGD 样品，研细，

取约 0.6 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入

80%甲醇 50 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 80%甲醇补足减失的质量，摇匀，静置，取

上清液，过 0.45 μm微孔滤膜，取续滤液，即得供

试品溶液。 

2.2.3  阴性样品溶液的制备  按处方配比，分别取

除甘草、干姜外的其他药材，按 GGD 工艺制成制

剂，再按照“2.2.2”项下方法制备，分别制得缺甘

草、缺干姜阴性样品溶液。 

2.2.4  色谱条件  色谱柱为 Hubble C18 柱（250  

mm×4.6 mm，5 μm）；检测波长 230 nm；体积流量

1.0 mL/min；柱温 35 ℃；进样量 10 μL；流动相为

乙腈-0.05%磷酸水溶液，梯度洗脱：0～8 min，18%

乙腈；8～45 min，18%～66%乙腈；45～49 min，

66%～80%乙腈；49～55 min，80%乙腈。混合对照

品和 GGD样品的色谱图见图 5。 

2.2.5  线性关系考察  称取芹糖甘草苷、甘草苷、甘

草素、甘草酸铵、6-姜烯酚对照品适量，精密称定，

加 80%甲醇分别制成含芹糖甘草苷 38.22 μg/mL、

甘草苷 12.85 μg/mL、甘草素 5.17 μg/mL、甘草酸铵

114.70 μg/mL、6-姜烯酚 10.88 μg/mL的混合对照品

溶液。分别精密吸取 2.0、5.0、10.0、20.0、40.0 μL，

注入高效液相色谱仪，按照《“2.2.2”项下色谱条件 
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1-芹糖甘草苷；2-甘草苷；3-甘草素；4-甘草酸铵；5-6-姜烯酚。 

1-liquiritin apioside; 2-liquiritin; 3-liquiritigenin; 4-ammonium 

glycyrrhizinate; 5-6-shogaol. 

图 5  混合对照品 (A)、GGD 样品 (B)、缺干姜阴性对照 

(C)、缺甘草阴性对照 (D) 的 HPLC 图 

Fig. 5  HPLC of mixed reference substances (A), GGD 

sample (B), negative control without Zingiberis Rhizoma 

(C), negative control without Glycyrrhizae Radix et  

Rhizoma (D) 

进行分析，分别测定各自峰面积，以对照品进样量

为横坐标《（X），峰面积值为纵坐标《（Y），绘制标准

曲线，进行线性回归，得回归方程：芹糖甘草苷 Y＝

1 550 876.55 X＋48 115.65，r＝0.999 4；甘草苷 Y＝

2 327 306.95 X＋7 151.15，r＝0.999 1；甘草素 Y＝

4 558 416.02 X－4 249.78，r＝0.999 9；甘草酸铵 Y＝

434 513.29 X＋4 590.42，r＝0.999 9；6-姜烯酚 Y＝

5 206 913.79 X－14 557.05，r＝1.000 0；结果表明，

芹糖甘草苷进样量在 76.5～1 529.1 ng、甘草苷进样

量在 25.7～514.1 ng、甘草素进样量在 10.3～206.6 

ng、甘草酸铵进样量在 229.4～4 587.8 ng、6-姜烯

酚进样量在 21.8～435.7 ng与峰面积呈良好的线性

关系。 

2.2.6  精密度试验  取同一批（S5）GGD样品，按

照“2.2.2”项下方法操作，制备供试品溶液，连续

进样 6次，样品中芹糖甘草苷、甘草苷、甘草素、

甘草酸铵和 6-姜烯酚峰面积的 RSD分别为 0.29%、

0.25%、0.35%、0.26%、0.26%。 

2.2.7  稳定性试验  取同一批（S5）GGD样品，按

照“2.2.2”项下方法操作，制备供试品溶液，分别

在制备后 0、2、4、8、12、24、36、48 h进样测定，

结果芹糖甘草苷、甘草苷、甘草素、甘草酸铵和 6-

姜烯酚峰面积的 RSD分别为 1.51%、1.53%、1.95%、

1.52%、1.34%，结果表明供试品溶液在 48 h内稳定

性良好。 

2.2.8  重复性试验  取同一批（S5）GGD样品，按

照“2.2.2”项下方法操作，制备供试品溶液，平行

制备 6份，进样测定，结果芹糖甘草苷、甘草苷、

甘草素、甘草酸铵、6-姜烯酚质量分数的 RSD分别

为 0.44%、0.40%、1.57%、0.59%、0.82%，结果表

明该实验重复性良好。 

2.2.9  加样回收率试验  取已测知含量的批号 S5

的 GGD样品 0.3 g，平行 6份，精密称定，分别精

密加入芹糖甘草苷对照品（质量浓度 238.9 μg/mL）

4.0 mL、甘草苷对照品（质量浓度 107.1 μg/mL）3.50 

mL、甘草素对照品（质量浓度 258.3 μg/mL）0.30 

mL、甘草酸铵对照品（质量浓度 1 911.6 μg/mL）

2.20 mL、和 6-姜烯酚对照品（质量浓度 217.6 

μg/mL）0.60 mL，按照“2.2.2”项下方法制备供试

品溶液，进样测定，计算各成分的加样回收率，结

果芹糖甘草苷、甘草苷、甘草素、甘草酸铵、6-姜

烯酚的平均加样回收率分别为 102.2%、100.8%、

96.0%、101.0%、96.4%，RSD分别为 0.89%、0.88%、

1.38%、1.29%、0.71%。 

2.2.10  样品测定  取 15批（S1～S15）GGD样品，

按照“2.2.2”项下方法操作，制备供试品溶液，进

样测定，计算芹糖甘草苷、甘草苷、甘草素、甘草

酸铵、6-姜烯酚的含量，结果见表 2。结果显示，15

批 GGD样品（S1～S15）中成分芹糖甘草苷质量分

数为 2.27～5.60 mg/g，甘草苷质量分数为 1.12～2.70 

mg/g，甘草素质量分数为 0.29～0.72 mg/g，甘草酸

质量分数为 9.13～15.43 mg/g，6-姜烯酚质量分数为

0.16～0.49 mg/g，结果表明产品工艺稳定。 
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表 2  GGD 样品测定结果 

Table 2  Determination results of GGD samples 

编号 
质量分数/(mg∙g−1) 

芹糖甘草苷 甘草苷 甘草素 甘草酸 6-姜烯酚 

S1 2.45 1.90 0.30 9.81 0.16 

S2 2.33 2.70 0.38 9.13 0.25 

S3 2.27 1.30 0.33 10.61 0.20 

S4 3.38 1.93 0.70 11.57 0.45 

S5 3.55 2.11 0.72 11.62 0.44 

S6 3.52 1.85 0.50 12.37 0.40 

S7 3.15 1.44 0.62 11.39 0.37 

S8 3.79 1.36 0.31 15.15 0.43 

S9 3.43 1.22 0.30 14.00 0.40 

S10 3.32 1.17 0.29 13.70 0.38 

S11 5.47 1.34 0.39 14.43 0.44 

S12 5.25 2.18 0.44 15.43 0.39 

S13 2.58 1.14 0.65 13.04 0.41 

S14 5.60 1.33 0.59 15.27 0.46 

S15 2.62 1.12 0.64 12.96 0.40 

 

3  讨论 

3.1  指标成分的选定 

GGD方由甘草、干姜二药组成，甘草味甘，性

平，归肺、心、脾、胃经；干姜味辛，性热，归肺、

胃、肾、心经。甘草补益，干姜散寒，用量甘胜于

辛，使甘守而津回，两药配伍，可以温肺扶阳，使

肺阳渐兴，津液得布，肺脏得养，诸恙得痊[13]。选

定的 5种指标性成分药理作用明确、分析方法成熟

可行。芹糖甘草苷、甘草苷、甘草素为甘草中的黄

酮类，该类化合物具有镇咳祛痰[14-15]，抗炎[16-17]、

抗纤维化[18]、抗氧化[19]等作用；甘草酸为甘草中三

萜皂苷类该化合物具有抗炎、解毒、免疫调节、抗

病毒、保肝和稳定细胞膜等作用[20-21]。上述化学成

分均为甘草发挥其《“清热解毒，祛痰止咳”功效和

抗炎、抗菌、抗病毒、肝脏保护等药理作用的主要

生物活性成分。姜酚类物质是干姜中主要成分，对

心脏有兴奋作用，并可扩张血管，促进血液循环等

作用[22]。本实验测定 GGD样品中 5种药效成分用

以作为控制 GGD 质量的指标，为建立与疗效相对

应且安全、有效、稳定的中药质量评价体系，也为

全面控制 GGD的质量提供科学依据。 

3.2  色谱峰的归属 

将 GGD 与甘草提取物和干姜提取物指纹图谱

进行比较分析，进行色谱峰与药材的相关性研究，

寻找保留时间一致的色谱峰，确定色谱峰归属，峰

1～12号色谱峰皆来于甘草提取物，13、14号色谱

峰来源于干姜提取物。 

3.3  色谱条件的优化 

本研究以色谱峰信息量最大化、方法稳定为宗

旨优化了色谱条件，对流动相配比、柱温、体积流

量和波长等进行筛选，以色谱峰分离度和峰面积为

考察目标确定了最佳色谱条件。本研究在条件摸索

过程中，利用在多波长的色谱图对比，结果在 230 

nm波长处，色谱峰数量较多，色谱峰尖锐、分离度

较好，故指纹图谱的检测波长选择为 230 nm。流动

相体系考察方面，先后考察了甲醇-水、乙腈-水、乙

腈-0.05%磷酸水溶液等流动相体系，从混合对照品

和样品中被测成分的分离情况、基线的稳定性以及

分析时间因素等综合考量，优选了最佳梯度洗脱程

序。在指纹图谱的基础上，对含量测定的梯度洗脱

条件又进一步的优化，使被测定成分色谱峰与相邻

色谱峰分离度均大于 2.0，符合《 中国药典》2020年

版规定的分离度应大于 1.5的要求。 

3.4  提取条件 

对供试品提取方法进行考察，兼顾提取溶剂选

择及提取效率 2方面因素，最终确定提取以 80%甲

醇为提取溶剂，超声提取《（250 W、40 kHz）30 min

为供试品溶液制备方法。指纹图谱及含量测定实验

考察了供试品溶液的提取方式《（超声处理、加热回

流）、提取溶剂（60%、80%、100%甲醇及 75%乙

醇）、提取时间《（10、20、30、40 min），指纹图谱提

取溶剂量《（10、20、50 mL）、定量测定提取溶剂量

《（25、50 mL）对各成分提取效率的影响，综合考虑，

最终确定供试品溶液制备方法。 

综上所述，本实验建立的 HPLC指纹图谱及含

量测定方法操作简便，重复性好，建立的对照指纹

图谱中二种药味均有体现，15批 GGD样品指纹图

谱的相似度达在 0.99之上，表明 GGD生产工艺稳

定，质量一致性较好。含量测定指标成分覆盖了两

个原料的主要成分。该方法可用于 GGD 质量的全

面评价，为建立 GGD 特殊膳食产品全新的质量管

理体系提供科学依据。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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