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一测多评法比较不同产地甘草中 6 种有效成分含量 
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摘要：目的  建立甘草中 6 种成分含量的一测多评方法，并验证该方法的准确性和可行性。方法  以甘草苷为内参物，

分别建立甘草酸、芹糖甘草苷、芹糖异甘草苷、甘草素、异甘草素的相对校准因子，利用该相对校准因子计算其他 5 种

成分含量，同时利用外标法测定不同产地和批次甘草中 6 种有效成分含量，比较 2 种测量方法的差异，验证一测多评法

的可行性和准确性。结果  16 批不同产地和批号的甘草中 6 种有效成分采用一测多评法与外标法的实测值之间无显著性

差异。结论  一测多评法测定甘草中 6 种成分准确可行，可用于甘草的质量控制。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To establish quantitative analysis of multi-components to a single-marker(QAMS) for 
determining contents of six ingredients from Glycyrrhizae Radix et Rhizoma and to verify the accuracy and feasibility of 
the method. METHODS  QAMS was established and validated for Glycyrrhizae Radix et Rhizoma. Liquiritin apioside, 
isoliquiritin apioside, liquiritiyenin, isoliquiritiyenin and glycyrrhiic acid were selected an analytes while liquiritin was 
chosen as internal reference substance to evalyaet the quality. The relative correction factor(RCF) of liquiritin to the other 
five active ingredients were calculated. The method was evaluated by the comparison of quantity between external standard 
method and QAMS method. RESULTS  The contents of six active ingredients in 16 batches of Glycyrrhizae Radix et 
Rhizoma determined by QAMS method had no significantly different with external standard method. CONCLUSION  
The determination of 6 components in Glycyrrhizae Radix et Rhizoma by QAMS is accurate and feasible, which can be 
used for the quality control of Glycyrrhizae Radix et Rhizoma. 
KEYWORDS: Glycyrrhizae Radix et Rhizoma; quantitative analysis of multi-components by single marker(QAMS); relative 
correction factor 
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甘草为豆科蝶形花亚科多年生草本植物，在

我国分布广泛，主产于新疆、内蒙古、甘肃等地，

是我国临床使用量 多的中药之一。甘草性平，

味甘，具有补脾益气，清热解毒，祛痰止咳，缓

急止痛，调和诸药的功效，被明代李时珍《本草

纲目》列为百药之首。传统临床上主要用于脾胃

虚弱，倦怠乏力，心悸气短，咳嗽痰多，痈肿疮

毒等症[1]。现代研究表明，甘草中含有甘草酸、芹

糖甘草苷、甘草醇等数百种化合物。其中黄酮类、

皂苷类和多糖类是 重要的甘草生理活性成分。

目前中国药典 2015 年版以甘草苷和甘草酸为指标

对甘草进行评价，甘草中的异甘草苷、芹糖甘草

苷等黄酮类成分在抗心律失常及抗肿瘤、抗病毒、

抗氧化等方面均具有显著的疗效 [2]。刘香南等 [3]

采用一测多评法 (quantitative analysis of multi- 
components by single marker，QAMS)，甘草酸为

内参物，测定了甘草中甘草查尔酮 A、甘草次酸

等 6 种成分含量，但未测定芹糖甘草苷、芹糖异

甘草苷含量，两者亦是甘草中重要的药理活性成

分。本研究在前期已建立的 HPLC 同时测定甘草

中甘草苷、甘草酸、芹糖甘草苷、芹糖异甘草苷、

甘草素、异甘草素含量的基础上，拟采用 QAMS，
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以甘草苷为内参物，建立其余 5 种成分与甘草苷

相对校正因子，利用 1 种对照品同时测定样品中 6
种成分的含量。 
1  仪器与试药 
1.1  仪器 

Waters e2695 型高效液相色谱仪(美国 Waters
公司)；LC-20AT 型高效液相色谱仪、LC-2030C
型高效液相色谱仪(日本岛津公司)；KQ-250 型超

声波清洗器(昆山市超声仪器有限公司)；XS205 型

分析天平(瑞士梅特勒-托利多仪器有限公司)。 
1.2  试剂与材料 

对照品甘草苷(批号：111610-201607；纯度：

93.1%)、甘草酸铵(批号：110731-201720；纯度：

97.7%)购自中国食品药品检定研究院；芹糖甘草苷

(批号：74639-14-8；纯度≥98%)、芹糖异甘草苷(批
号：120926-46-7；纯度≥98%)、甘草素(批号：

578-86-9；纯度≥98%)、异甘草素(批号：961-29-5；
纯度≥98%)均购自上海诗丹德标准技术服务有限

公司；乙腈为色谱纯，磷酸为分析纯，水为超纯

水。16 批样品购自内蒙古、甘肃、新疆、宁夏等

地，经平安药业赵志兴主管药师鉴定为豆科植物

甘草的干燥根茎，样品信息见表 1。 

表 1  样品信息 

Tab. 1  Information of samples 
编号 产地 编号 产地 

GC01 甘肃 GC09 内蒙古 

GC02 甘肃 GC10 内蒙古 

GC03 甘肃 GC11 内蒙古 

GC04 甘肃 GC12 内蒙古 

GC05 新疆 GC13 宁夏 

GC06 新疆 GC14 宁夏 

GC07 新疆 GC15 宁夏 

GC08 新疆 GC16 宁夏 

2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

色谱柱为 Agilent Eclipse XDB-C18 (250 mm× 
4.6 mm，5 μm)色谱柱，以乙腈(A)-0.05%磷酸水溶液

(B)为流动相；梯度洗脱：0~8 min，19%A；8~35 min，
19%→50%A；35~36 min，50%→100%A；36~40 min，
100%→19%A；体积流量 1.0 mL·min；检测波长

237 nm；柱温 35 ℃；进样量 10 μL。理论板数按甘

草苷计算应≥5 000。在此条件下，甘草中 6 种化学

成分与相邻峰的分离度均>1.5，结果见图 1。 

 
图 1  HPLC 色谱图 
A混合对照品溶液；B供试品溶液；1芹糖甘草苷；2甘草苷；3
芹糖异甘草苷；4甘草素；5异甘草素；6甘草酸。 
Fig. 1  HPLC chromatograms 
Amixed reference solution; Bsample solution; 1liquiritin apioside; 
2liquiritin; 3isoliquiritin apioside; 4liquiritiyenin; 5isoliquiritiyenin; 
6glycyrrhiic acid. 

2.2  溶液的制备 
2.2.1  对照品溶液   取芹糖甘草苷、甘草苷、芹

糖异甘草苷、甘草素、异甘草素、甘草酸铵(甘草

酸重量=甘草酸铵/1.020 7)对照品适量，精密称定，

加乙腈溶解，配制成质量浓度为 100 μg·mL1 的对

照品储备溶液。 
2.2.2  供试品溶液的制备[4]  取甘草粉末(过三号

筛)约 0.2 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加

入 70%乙醇 100 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

重量，用 70%乙醇补足减失的质量，摇匀，滤过，

取续滤液，即得供试品溶液。 
2.3  方法学验证 
2.3.1  线性关系考察  精密吸取适宜质量浓度对

照品溶液，稀释成系列质量浓度的混合对照品溶

液，按照“2.1”项下条件进样，测定峰面积，以

芹糖甘草苷、甘草苷、芹糖异甘草苷、甘草素、

异甘草素、甘草酸的进样量为横坐标(X)，对应峰

面积为纵坐标(Y)，分别绘制标准曲线，得各成分

的回归方程，结果表明 6 种成分在线性范围内线

性良好，结果见表 2。 

表 2  甘草中 6 种化学成分的线性回归方程 

Tab. 2  Linear regression equations of six compositions in 
Glycyrrhizae Radix et Rhizoma 

成分 回归方程 
线性范围/ 
μg·mL1 

r 

甘草苷 Y=20 134.37X+7 499.92 1.25~50.00 0.999 6

甘草酸 Y=5 078.76X+485.78 2.50~100.00 1.000 0

芹糖甘草苷 Y=12 929.29X+16 893.80 1.25~50.00 0.995 5

芹糖异甘草苷 Y=11 400.75X+29.67 0.25~10.00 1.000 0

甘草素 Y=38 493.33X162.80 0.10~4.00 1.000 0

异甘草素 Y=22 947.51X+5 890.05 0.10~4.00 0.999 4
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2.3.2  仪器精密度试验  精密吸取“2.2.1”项下

芹糖甘草苷、甘草苷、芹糖异甘草苷、甘草素、

异甘草素、甘草酸对照品储备溶液，稀释成浓度

分别为 12.5，12.5，2.5，1.0，1.0，25 μg·mL1 的对

照品溶液，按“2.1”项下色谱条件进样，重复测

定 6 次，进样量 10 μL。结果表明，芹糖甘草苷、

甘草苷、芹糖异甘草苷、甘草素、异甘草素、甘

草酸峰面积的 RSD 分别为 0.18%，0.14%，0.63%，

0.33%，0.71%，0.76%，表明仪器精密度良好。 
2.3.3  稳定性试验  取甘草粉末(GC01 号样品)约
0.2 g，精密称定，按照“2.2.2”项下方法制备供

试品溶液，分别在 0，4，8，12，24 h 按“2.1”
项下色谱条件测定芹糖甘草苷、甘草苷、芹糖异

甘草苷、甘草素、异甘草素、甘草酸峰面积，结

果相应 6 种成分峰面积的 RSD 分别为 0.11%，

0.17%，0.37%，0.24%，4.10%，0.39%，表明供试

品溶液 24 h 内稳定性良好。 
2.3.4  重复性试验  取甘草样品粉末(GC01 号样

品)约 0.2 g，精密称定，平行操作 6 份，按照“2.2.2”
项下方法制备供试品溶液，按照“2.1”项下色谱

条件进行测定，记录峰面积，计算芹糖甘草苷、

甘草苷、芹糖异甘草苷、甘草素、异甘草素、甘

草酸的质量分数，结果 6 种成分质量分数 RSD 分

别为 0.24%，0.17%，0.31%，0.18%，1.90%，0.14%，

表明方法重复性良好。 
2.3.5  加样回收试验  取已测定的甘草粉末，共 6
份，各约 0.2 g，精密称定，分别精密加入芹糖甘

草苷、甘草苷、芹糖异甘草苷、甘草素、异甘草

素、甘草酸对照品分别为 1.25，1.25，0.25，0.10，
0.10，2.50 mg，按照“2.2.2”项下方法制备供试

品溶液，按照“2.1”项下色谱条件进样，测定峰

面积，计算回收率。芹糖甘草苷、甘草苷、芹糖

异甘草苷、甘草素、异甘草素、甘草酸回收率分

别为 98.23%，99.31%，95.44%，93.09%，101.33%，

99.50%，RSD 分别为 1.22%，1.37%，2.05%，2.77%，

3.05%，1.08%，表明方法准确度良好。 
2.4  校正因子 f 的测定 
2.4.1  原理  在一定的线性范围内成分的量(质量

或浓度)与检测器响应成正比。在多指标质量评价

时，以药材中某一典型成分为内参物，根据中药

有效成分间存在的内在函数关系和比例关系，建

立该组分与其他组分之间的相对校正因子，通过

校正因子计算其他组分的量[5]。 

2.4.2   f 的测定  取混合对照品溶液，按照“2.1”
项下色谱条件，分别进样 4，8，10，15，20，40 μL，
测定峰面积，以甘草苷为内参物，分别计算芹糖

甘草苷、芹糖异甘草苷、甘草素、异甘草素、甘

草酸的相对校正因子 f，结果见表 3。 

表 3  以甘草苷为内参物的 5 种成分的 f 计算结果 

Tab. 3  f values of 5 compounds using glycyrrhizin as 
internal reference 

进样体

积/μL 
f 芹糖甘草苷/

甘草苷 
f 芹糖异甘草

苷/甘草苷 
f 甘草素/甘草苷 f异甘草素/甘草苷 f甘草酸/甘草苷

4 0.700 1 0.540 8 1.802 8 1.361 5 0.256 6 

8 0.705 6 0.543 1 1.850 9 1.337 2 0.243 3 

10 0.700 9 0.546 8 1.830 1 1.321 6 0.243 7 

15 0.693 6 0.555 4 1.847 7 1.330 6 0.245 4 

20 0.697 4 0.545 2 1.837 8 1.331 7 0.2437 

40 0.703 8 0.565 8 1.909 5 1.425 4 0.252 4 

均值 0.700 2 0.549 5 1.846 5 1.351 5 0.247 5 

RSD/% 0.62 1.71 1.91 2.86 2.27 

2.4.3  不同仪器对 f 的影响  考察岛津 LC-20AT、
Waters e2695、岛津 LC-2030C 型号的高效液相色

谱仪对 f 的影响，结果表明 f 在不同的高效液相色

谱仪具有良好的适应性。结果见表 4。 

表 4  不同仪器对测定甘草中 5 种成分的 f 的影响 
Tab. 4  Effects of different instruments on the determination 
of f in 5 components of Glycyrrhizae Radix et Rhizoma 

仪器 f 芹糖甘草苷/ 

甘草苷 
f 芹糖异甘草 

苷/甘草苷 
f 甘草素/ 

甘草苷 
f 异甘草素/ 

甘草苷 
f 甘草酸/

甘草苷 
岛津 LC-20AT 0.700 9 0.546 8 1.830 1 1.337 2 0.243 7

Waters e2695 0.701 7 0.534 2 1.847 3 1.315 1 0.239 0

岛津 LC-2030C 0.703 9 0.518 8 1.848 3 1.361 5 0.233 9

平均值 0.702 2 0.533 3 1.841 9 1.337 9 0.238 9

RSD/% 0.22 2.63 0.56 1.74 2.05 

2.4.4  不同色谱柱对 f 的影响  考察 Eclipse XDB 
C18(250 mm×4.6 mm，5 μm)、Shim-pack GIST C18 

(250 mm× 4.6 mm，5 μm)、XBP-C18-L (TCM) (250 mm× 
4.6 mm，5 μm)3 种色谱柱对 f 的影响，结果见表 5。
结果表明 f 在不同品牌色谱柱具有良好的适应性。 

表 5  不同色谱柱对测定甘草中 5 种成分的 f 的影响 
Tab. 5  Effects of different columns on the determination of 
f in 5 components of Glycyrrhizae Radix et Rhizoma 

色谱柱 f 芹糖甘草 

苷/甘草苷

f 芹糖异甘草苷 

/甘草苷 
f 甘草素/ 

甘草苷 
f 异甘草素/

甘草苷 
f 甘草酸/ 

甘草苷 
Eclipse XDB C18 0.700 9 0.546 8 1.830 1 1.337 2 0.247 5

Shim-pack GIST C18 0.723 5 0.534 2 1.838 8 1.405 4 0.239 0

XBP-C18-L 0.703 1 0.524 4 1.843 3 1.355 1 0.227 6

平均值 0.709 2 0.535 1 1.837 4 1.365 9 0.238 0

RSD/% 1.76 2.10 0.37 2.59 4.20 
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2.4.5  不同柱温对 f 的影响  考察柱温为 30，35，
40 ℃时，对测定甘草中 5 种成分的 f 的影响，结

果表明 f 在不同柱温下适应性良好。结果见表 6。 
2.4.6  不同体积流量对 f 的影响  考察体积流量

为 0.8，1.0，1.2 mL·min时对 f 的影响，结果表

明 f 在不同体积流量时具有良好的适应性。结果见

表 7。 
2.5  待测成分色谱峰的定位 

待测组分色谱峰的定位，一般根据相对保留

时间进行定性，内标峰的保留时间已知，根据相

对保留时间，再根据色谱峰的峰形，即可正确判

断出目标峰的准确位置。结果见表 8。 
2.6  QAMS 与外标法检测结果的比较 

采用外标法对甘草中 6 种化学成分进行含量

测定，并与 QAMS 计算的结果进行比较，验证

QAMS 用于甘草中 6 种成分测定的准确度和可靠

性，结果见表 9。并利用 SPSS 25.0 统计软件进行

t 检验，结果显示 2 种方法测定结果无显著性差异。 

表 6  不同柱温对测定甘草中 5 种成分的 f 的影响 

Tab. 6  Effects of different column temperatures on the 
determination of f in 5 components of Glycyrrhizae Radix et 
Rhizoma 

柱温/℃ 
f 芹糖甘草苷/ 

甘草苷 
f 芹糖异甘草苷/ 

甘草苷 
f 甘草素/ 

甘草苷 
f 异甘草素/ 

甘草苷 
f 甘草酸/

甘草苷 

30 0.703 2 0.537 4 1.821 8 1.360 6 0.239 0

35 0.700 9 0.546 8 1.830 1 1.337 2 0.247 5

40 0.702 6 0.544 6 1.847 3 1.295 7 0.242 1

平均值 0.702 2 0.542 9 1.833 1 1.331 2 0.242 9

RSD/% 0.17 0.91 0.71 2.47 1.77 

表 7  不同体积流量对测定甘草中 5 种成分的 f 的影响 

Tab. 7  Effects of different flow rates on the determination 
of f in 5 components of Glycyrrhizae Radix et Rhizoma 

体积流量/ 
mL·min1 

f 芹糖甘草苷/ 

甘草苷 
f 芹糖异甘草苷/ 

甘草苷 
f 甘草素/ 

甘草苷 
f 异甘草素/ 

甘草苷 
f 甘草酸/

甘草苷 

0.8 0.700 9 0.537 4 1.849 9 1.340 9 0.243 7

1.0 0.700 2 0.546 8 1.830 1 1.337 2 0.247 5

1.2 0.702 7 0.534 2 1.843 3 1.297 9 0.246 4

平均值 0.701 3 0.539 5 1.841 1 1.325 3 0.245 9

RSD/% 0.18 1.21 0.55 1.80 0.80 

表 8  不同仪器和色谱柱条件下测得的相对保留时间 

Tab. 8  Relative retention time obtained by different instruments and chromatographic columns 
仪器 色谱柱 Rt 甘草苷 Rt 芹糖甘草苷/甘草苷 Rt 芹糖异甘草苷/甘草苷 Rt 甘草素/甘草苷 Rt 异甘草素/甘草苷 Rt 甘草酸/甘草苷 

LC-20AT Eclipse XDB C18 7.277 0.892 4 2.039 2 2.704 8 3.950 1 4.145 0 

Waters Shim-pack GIST C18 11.75 0.891 5 1.919 1 2.693 5 3.855 9 3.922 9 

 XBP- C18-L 9.128 0.901 6 1.890 4 2.673 5 3.928 0 4.119 8 

LC-2030C Shim-pack GIST C18 11.52 0.900 1 2.106 6 2.597 8 3.796 6 3.904 6 

 XBP- C18-L 9.059 0.9044 2.008 7 2.632 7 4.002 2 4.027 8 

平均值   0.898 0 1.992 8 2.660 5 3.906 6 4.024 0 

表 9  一测多评法和外标法测定甘草中 5 种成分的含量 

Tab. 9  Contents of 5 components of Glycyrrhizae Radix et Rhizoma determined by QAMS and ESM 

编号 产地 甘草苷/% 
异甘草素/%  芹糖甘草苷/% 芹糖异甘草苷/% 甘草素/%  甘草酸/% 

一测多评 外标 一测多评 外标 一测多评 外标 一测多评 外标 一测多评 外标

GC01 甘肃 0.54 0.007 0.008 0.50 0.51 0.18 0.18 0.013 0.014 2.00 2.00 
GC02 甘肃 0.55 0.007 0.008 0.50 0.51 0.18 0.18 0.013 0.013 2.00 2.00 
GC03 甘肃 0.56 0.007 0.008 0.50 0.50 0.19 0.19 0.012 0.012 2.03 2.03 
GC04 甘肃 0.56 0.007 0.008 0.50 0.51 0.19 0.19 0.011 0.011 2.02 2.02 
GC05 新疆 0.75 0.071 0.071 1.17 1.17 0.43 0.43 0.133 0.133 2.97 2.97 
GC06 新疆 0.75 0.071 0.071 1.17 1.17 0.43 0.43 0.134 0.134 2.97 2.97 
GC07 新疆 0.72 0.072 0.072 1.13 1.13 0.42 0.42 0.135 0.135 2.98 2.98 
GC08 新疆 0.72 0.071 0.072 1.13 1.13 0.42 0.42 0.134 0.134 2.98 2.97 
GC09 内蒙古 1.44 0.026 0.027 1.08 1.08 0.36 0.36 0.053 0.053 3.33 3.33 
GC10 内蒙古 1.44 0.026 0.027 1.08 1.08 0.36 0.36 0.052 0.053 3.35 3.35 
GC11 内蒙古 1.40 0.025 0.025 1.04 1.05 0.35 0.35 0.051 0.051 3.23 3.23 
GC12 内蒙古 1.40 0.025 0.025 1.04 1.05 0.35 0.35 0.050 0.051 3.22 3.22 
GC13 宁夏 0.80 0.090 0.090 0.55 0.55 0.19 0.19 0.060 0.060 2.23 2.23 
GC14 宁夏 0.80 0.088 0.088 0.55 0.55 0.19 0.19 0.059 0.060 2.24 2.23 
GC15 宁夏 0.79 0.089 0.089 0.51 0.52 0.19 0.19 0.063 0.063 2.23 2.23 
GC16 宁夏 0.79 0.090 0.090 0.51 0.52 0.18 0.18 0.063 0.063 2.23 2.23 
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3  讨论 
中药成分的多样性和整体作用机理，决定了

任何一个单一成分作为指标不能准确反映中药材

的质量，以中国药典为代表的质量标准已经确立

了“从单指标向多指标、从指标性成分向药效成

分控制”的发展方向。利用 QAMS 可以实现通过

测定一种成分的含量达到多指标控制的目的。能

够一定程度上解决中药对照品性质不稳定、货源

紧缺和检测成本昂贵等问题，目前 QAMS 的研究

已成功应用于部分药材的质量评价，包括菟丝子、

茯苓、菊花、黄芪、弯管列当、桔梗等[6-11]。在中

国药典 2015 年版中，丹参、生姜等药材 QAMS
已成功应用，成为中药质量控制和评价模式新的

发展趋势。甘草中含多种活性成分，仅依据中国

药典对甘草中甘草苷和甘草酸对其进行质量评

价，无法真实评价甘草的内在质量。本实验室采

用甘草苷为内参物，通过优化检测条件，建立了

QAMS 法，极大地降低了分析成本。 
本实验室分别考察了岛津 LC-20AT、Waters 

e2695、岛津 LC-2030C 高效液相色谱仪和 3 根不

同品牌色谱柱对甘草苷与芹糖甘草苷、甘草苷、

芹糖异甘草苷、甘草素、异甘草素、甘草酸之间 f
的影响，结果发现各成分 f 重复性良好，同时考察

了同一色谱条件下待测成分与内参物保留时间的

差值、待测成分与内参物的相对保留时间 2 种色

谱峰定位方法，结果显示，用相对保留时间定位

色谱峰波动较小。验证了 QAMS 在甘草质量控制

中的可行性和适应性。为甘草的质量控制提供了

参考方法。 
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