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摘要： 目的　 建立超高效液相色谱⁃四极杆⁃静电场轨道阱高分辨质谱 （ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃ＭＳ） 法同时测定夏枯草配方

颗粒中奎宁酸、 丹参素、 原儿茶酸、 原儿茶醛、 咖啡酸、 异迷迭香酸苷、 迷迭香酸、 新绿原酸、 秦皮乙素、 绿原酸、
隐绿原酸、 阿魏酸、 水杨酸、 异槲皮苷、 金丝桃苷、 芦丁的含量。 方法　 分析采用 ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ 􀅺 ＢＥＨ Ｃ１８色谱柱

（２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ７ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲酸⁃甲醇， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； 电喷雾离子

源； 正负离子扫描。 再进行主成分分析、 正交偏最小二乘判别分析。 结果 　 １６ 种成分在各自范围内线性关系良好

（Ｒ２≥０􀆰 ９９７ ７）， 平均加样回收率 ８７􀆰 ７２％ ～１１１􀆰 ５２％ ， ＲＳＤ ０􀆰 ６１％ ～ １１􀆰 ９９％ 。 １６ 批样品聚为 ４ 类， ４ 个主成分累积方

差贡献率为 ８７􀆰 ７４％ ， 丹参素、 咖啡酸、 异迷迭香酸苷、 迷迭香酸、 奎宁酸、 金丝桃苷、 芦丁、 异槲皮苷、 原儿茶醛、
原儿茶酸为潜在质量标志物。 结论　 该方法简便准确， 稳定性好， 可用于夏枯草饮片、 配方颗粒的质量控制。
关键词： 夏枯草配方颗粒； 化学成分； 含量测定； 超高效液相色谱⁃四极杆⁃静电场轨道阱高分辨质谱 （ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃
Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃ＭＳ）； 主成分分析； 正交偏最小二乘判别分析
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ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ８７􀆰 ７４％ ， ｄａｎｓｈｅｎｓｕ， ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ，
ｓａｌｖｉａｆｌａｓｉｄｅ， ｒｏｓｍａｒｉｎｉｃ ａｃｉｄ， ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ， ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ， ｒｕｔｉｎ， ｉｓｏｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ， ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕａｌｄｅｈｙｄｅ ａｎｄ
ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｍａｒｋｅｒｓ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ 　 Ｔｈｉｓ ｓｉｍｐｌｅ， ａｃｃｕｒａｔｅ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｐｉｅｃｅｓ ａｎｄ ｆｏｒｍｕｌａ ｇｒａｎｕｌｅｓ ｏｆ Ｐｒｕｎｅｌｌａ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌ．．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｘｉａｋｕｃａｏ Ｆｏｒｍｕｌａ Ｇｒａｎｕｌｅｓ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ； ｕｌｔｒａ⁃ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ⁃ｑｕａｄｒｕｐｏｌｅ⁃ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｏｒｂｉｔｒａｐ ｈｉｇｈ⁃ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ （ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃
ＭＳ）； ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｐａｒｔｉａｌ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 夏枯草具有清肝泻火、 明目、 散结消肿作

用［１］， 其抗肿瘤、 抗炎、 抗菌等方面的活性良

好［２⁃５］。 ２０２０ 年版 《中国药典》 规定夏枯草中迷迭

香酸含量［１］， 《中药配方颗粒国家药品标准》 规定

夏枯草配方颗粒特征图谱需含有丹参素、 原儿茶

醛、 咖啡酸和迷迭香酸， 汤蕊等［６］ 测定夏枯草口

服液中迷迭香酸、 咖啡酸、 丹参素、 原儿茶酸、 原

儿茶醛的含量， 李珊［７］ 测定夏枯草中迷迭香酸苷、
金丝桃苷、 异槲皮苷、 迷迭香酸的含量， 而陈伟英

等［８］发现市场上夏枯草饮片质量参差不齐， 现有

质控方法不足以全面反映其质量。 课题组前期从夏

枯草中鉴定出 ６７ 种成分［９］， 研究表明， 迷迭香酸

可抑制结肠癌转移［１０⁃１１］ 和肝损伤［１２］， 金丝桃苷可

抑制肺纤维化［１３］ 和非小细胞肺癌［１４］， 丹参素［１５］

和咖啡酸［１６］ 也有抑制非小细胞肺癌等药理活性。
超高效液相色谱⁃四极杆⁃静电场轨道阱高分辨质谱

（ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃ＭＳ） 技术因其高灵敏度， 可同

时定性或定量分析多种化学成分［１７⁃２２］， 故本实验

采用该方法同时测定夏枯草配方颗粒中奎宁酸、 丹

参素、 原儿茶酸、 原儿茶醛、 咖啡酸、 异迷迭香酸

苷、 迷迭香酸、 新绿原酸、 秦皮乙素、 绿原酸、 隐

绿原酸、 阿魏酸、 水杨酸、 异槲皮苷、 金丝桃苷、

芦丁的含量， 并通过主成分分析 （ＰＣＡ）、 正交偏

最小二乘判别分析 （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ） 筛选潜在的质量

标志物［８，２３］， 以期为后续该药材及其制剂的质量控

制、 物质基础研究提供依据。
１　 材料

Ｄｉｏｎｅｘ Ｕｌｔｉｍａｔｅ ３０００ 型超高效液相色谱仪、 Ｑ⁃
Ｅｘａｃｔｉｖｅ 型四极杆⁃静电场轨道阱高分辨质谱仪、
Ｓｏｒｖａｌｌ Ｌｅｇｅｎｄ Ｍｉｃｒｏ ２１Ｒ 型高速离心机 （ 美国

Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； ＳＱＰ 型电子天平

［十万分之一， 赛多利斯科学仪器 （北京） 有限公

司］； ＭＥ ２０４Ｅ 型电子天平 ［万分之一， 梅特勒⁃
托利多仪器 （上海） 有限公司］。

咖啡酸 （批号 ＡＦＣＡ０９５２， 纯度 ９９􀆰 ０９％ ）、 秦

皮乙素 （批号 ＡＦ２１１１２４０３， 纯度 ９９􀆰 ９９％ ）、 丹参

素 （批号 ＡＦＢＬ２０５３， 纯度 ９９􀆰 ２２％ ）、 绿原酸 （批
号 ＡＦＣＢ１４１０， 纯度 ９９􀆰 ２５％ ）、 新绿原酸 （批号

ＡＺＣＣ２４１６， 纯 度 ９９􀆰 ９６％ ）、 隐 绿 原 酸 （ 批 号

ＡＦＢＬ２２５１， 纯 度 ９９􀆰 ５３％ ）、 原 儿 茶 醛 （ 批 号

ＡＦＣＪ０９５１， 纯 度 ９９􀆰 ９１％ ）、 奎 宁 酸 （ 批 号

ＡＦ２０１１０７５１， 纯度 ９８􀆰 ６５％ ） 对照品均购于成都埃

法 生 物 科 技 有 限 公 司； 原 儿 茶 酸 （ 批 号

ＰＲＦ１００６１１５， 纯度 ９９􀆰 ８５％ ）、 异槲皮苷 （批号

０１
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ＰＲＦ１００６１１５， 纯度 ９９􀆰 ８７％ ） 对照品均购于成都普

瑞法 科 技 有 限 公 司； 水 杨 酸 对 照 品 （ 批 号

Ｙ２５Ｆ１２Ｃ１３９８６２， 纯度 ９９􀆰 ９９％ ） 购于上海源叶生

物科技有限公司； 阿魏酸 （批号 Ｍ１１０２ＡＳ， 纯度

９９􀆰 ８５％ ）、 金 丝 桃 苷 （ 批 号 ００８０７ＡＳ， 纯 度

９９􀆰 ４５％ ）、 芦丁 （批号 Ｓ０６１４ＡＳ， 纯度 ９８􀆰 ４０％ ）

对照品均购于大连美仑生物技术有限公司； 迷迭香

酸对照品 （批号 １１８７１⁃２０１４０４， 纯度 ９８􀆰 ６０％ ） 购

于中国食品药品检定研究院； 异迷迭香酸苷对照品

（批号 ＣＨＢ２３０７０５， 纯度 ９９􀆰 ２１％ ） 购于成都克洛

玛生物技术有限公司。 夏枯草配方颗粒共 １６ 批，
具体见表 １。

表 １　 夏枯草配方颗粒信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉａｋｕｃａｏ Ｆｏｒｍｕｌａ Ｇｒａｎｕｌｅｓ
编号 批号 规格 生产厂家
１ ２０２１１１０５０１ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 上海万仕诚国药制品有限公司
２ ２０２１１１０５０２ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 上海万仕诚国药制品有限公司
３ ２０２１１１０５０３ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 上海万仕诚国药制品有限公司
４ ２０２２０８２２０１ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 上海万仕诚国药制品有限公司
５ Ａ２０９１１１３ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 广东一方制药有限公司
６ Ａ３０３１３５３ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 广东一方制药有限公司
７ Ａ３０１２４２３ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 广东一方制药有限公司
８ Ｇ２０７０４１３ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 山东一方制药有限公司
９ ２１０９００５７ 每 ０􀆰 ５ ｇ 配方颗粒相当于 １０􀆰 ５ ｇ 饮片 四川新绿色药业科技发展有限公司
１０ ２１０９０３２ 每 ０􀆰 ５ ｇ 配方颗粒相当于 １０􀆰 ０ ｇ 饮片 四川新绿色药业科技发展有限公司
１１ ２２０８０１８ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 四川新绿色药业科技发展有限公司
１２ ２１１２００２Ｗ 每 ０􀆰 ７７ ｇ 配方颗粒相当于 ５􀆰 ０ ｇ 饮片 华润三九医药股份有限公司
１３ ２１０５００３Ｗ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 １０􀆰 ０ ｇ 饮片 华润三九医药股份有限公司
１４ ２３０５３４７１０１ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 江阴天江药业有限公司
１５ ２１０４７１３１ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 北京康仁堂药业有限公司
１６ ２４０８２７４１０１ 每 １ ｇ 配方颗粒相当于 ６􀆰 ５ ｇ 饮片 江阴天江药业有限公司

２　 方法与结果

２􀆰 １　 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃ＭＳ 分析条件

２􀆰 １􀆰 １ 　 色谱 　 参照文献 ［２２］ 报道， ＡＣＱＵＩＴＹ
ＵＰＬＣ 􀅺 ＢＥＨ Ｃ１８色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ７
μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲酸 （Ａ） ⁃甲醇 （Ｂ）， 梯度

洗脱 （０ ～ ３ ｍｉｎ， ５％ Ｂ； ３ ～ ６ ｍｉｎ， ５％ ～ １８％ Ｂ；
６～１０ ｍｉｎ， １８％ ～ ２８％ Ｂ； １０ ～ １４ ｍｉｎ， ２８％ ～ ３８％
Ｂ； １４～ １８􀆰 ５ ｍｉｎ， ３８％ ～ ９５％ Ｂ； １８􀆰 ５ ～ ２０􀆰 ５ ｍｉｎ，
９５％ Ｂ； ２０􀆰 ５ ～ ２０􀆰 ５１ ｍｉｎ， ９５％ ～ ５％ Ｂ； ２０􀆰 ５１ ～
２２􀆰 ５ ｍｉｎ， ５％ Ｂ）； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温

４０ ℃， 进样量 ５ μＬ。
２􀆰 １􀆰 ２　 质谱　 参照文献 ［２２］ 报道， 电喷雾离子

源 （ＥＳＩ）； 辅助气、 鞘气压力 １３、 ３５ ａｒｂ； 辅助加

热器、 离子传输管温度 ３５０、 ３２０ ℃； 正负离子模

式喷雾电压分别为 ３􀆰 ５、 ２􀆰 ５ ｋＶ； 全扫描范围 ｍ ／ ｚ
１００ ～ １ ５００； 一 级、 二 级 扫 描 分 辨 率 ７０ ０００、
１７ ５００ ＦＷＨＭ； 碰撞能梯度 １０、 ２０、 ４０ ｅＶ。 其他

参数见表 ２， 提取离子流色谱图见图 １。
２􀆰 ２　 溶液制备

２􀆰 ２􀆰 １　 对照品溶液　 精密称取各对照品适量， 甲醇

制成质量浓度均为 １ ｇ ／ Ｌ 的储备液， 精密量取适量，
２０％甲醇制成质量浓度均为 ２ ｍｇ ／ Ｌ 的溶液， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 供试品溶液 　 精密称取本品粉末 ０􀆰 ２５ ｇ，
置于具塞锥形瓶中， 加 ７０％ 甲醇超声提取 ５０ ｍｉｎ，

　 　 　 表 ２　 各成分质谱参数

　 　 Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

名称 分子式 离子模式 相对分子质量

奎宁酸 Ｃ７Ｈ１２Ｏ６ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １９１􀆰 ０５５ ０１

丹参素 Ｃ９Ｈ１０Ｏ５ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １９７􀆰 ０４４ ４５

原儿茶酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １５３􀆰 ０１８ ２４

原儿茶醛 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １３７􀆰 ０２３ ３２

咖啡酸 Ｃ９Ｈ８Ｏ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １７９􀆰 ０３３ ８９

异迷迭香酸苷 Ｃ２４Ｈ２６Ｏ１３ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ５２１􀆰 １２８ ９７

迷迭香酸 Ｃ１８Ｈ１６Ｏ８ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ３５９􀆰 ０７６ １４
新绿原酸 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ３５３􀆰 ０８６ ７１
秦皮乙素 Ｃ９Ｈ６Ｏ４ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １７７􀆰 ０１８ ２４
绿原酸 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ３５３􀆰 ０８６ ７１

隐绿原酸 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ３５３􀆰 ０８６ ７１
阿魏酸 Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋ １９５􀆰 ０６５ １９
水杨酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ ［Ｍ⁃Ｈ］ － １３７􀆰 ０２３ ３２

异槲皮苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ４６３􀆰 ０８７ １０
金丝桃苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ４６３􀆰 ０８７ １０

芦丁 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ ［Ｍ⁃Ｈ］ － ６０９􀆰 １４５ ０１

冷却至室温， ７０％ 甲醇定容， 摇匀， １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 １５ ｍｉｎ， 上清液分别稀释 ８、 ３３０ 倍， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ３　 内标溶液 　 精密称取甘草苷对照品适量，
甲醇制成质量浓度为 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的母液， 精密量取

适量， ２０％ 甲醇制成质量浓度为 ２５０ ｎｇ ／ ｍＬ 的溶

液， 即得。
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１． 奎宁酸　 ２． 丹参素　 ３． 原儿茶酸　 ４． 原儿茶醛　 ５． 咖啡酸　 ６． 异迷迭香酸苷　 ７． 迷迭香酸　 ８． 新绿原酸　 ９． 秦皮乙素

１０． 绿原酸　 １１． 隐绿原酸　 １２． 阿魏酸　 １３． 水杨酸　 １４． 异槲皮苷　 １５． 金丝桃苷　 １６． 芦丁

１． ｑｕｉｎｉｎｅ　 ２． ｄａｎｓｈｅｎｓｕ　 ３． ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ　 ４． ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕａｌｄｅｈｙｄｅ　 ５． ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ　 ６． ｓａｌｖｉａｆｌａｓｉｄｅ　 ７． ｒｏｓｍａｒｉｎｉｃ ａｃｉｄ
８． ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ　 ９． ｅｓｃｕｌｅｔｉｎ　 １０． ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ　 １１． ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ　 １２． ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ　 １３． ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ
１４． ｉｓｏｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ　 １５． ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ　 １６． ｒｕｔｉｎ

图 １　 各成分提取离子流色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

２􀆰 ３　 方法学考察

２􀆰 ３􀆰 １　 线性关系考察　 制备 ８ 个质量浓度对照品

溶液， 在 “２􀆰 １” 项条件下进样测定。 以对照品质

量浓度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进

行回归， 结果见表 ３， 可知各成分在各自范围内线

性关系良好。
２􀆰 ３􀆰 ２　 精密度试验　 取低、 中、 高质量浓度对照

品溶液适量， 在 “２􀆰 １” 项条件下进样测定 ６ 次，
连续 ３ ｄ， 分别计算日内、 日间精密度， 结果见表

４， 可知仪器精密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ３　 稳定性试验　 取低、 中、 高质量浓度对照

品溶液适量， 于 ２４、 ４８ ｈ 在 “２􀆰 １” 项条件下进样

测定 ３ 次， 结果见表 ４， 可知溶液在 ４８ ｈ 内稳定性

良好。
２􀆰 ３􀆰 ４　 重复性试验 　 取本品 （批号 ２０２２０８２２０１）

　 　 　 表 ３　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
成分 回归方程 Ｒ２ 线性范围 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１）

奎宁酸 Ｙ＝ ０􀆰 ００３ ８Ｘ－０􀆰 ０００ ６ ０􀆰 ９９９ ５ ５􀆰 ２２～２ ０３７􀆰 ６２
丹参素 Ｙ＝ ０􀆰 ０００ ９Ｘ－０􀆰 ０１０ ４ ０􀆰 ９９８ ９ ６５􀆰 ２３～２ ０３８􀆰 ３８

原儿茶酸 Ｙ＝ ０􀆰 ００２ ３Ｘ＋０􀆰 ００３ ６ ０􀆰 ９９９ １ １０􀆰 ５２～２ ０５４􀆰 ９１
原儿茶醛 Ｙ＝ ０􀆰 ０１２ １Ｘ－０􀆰 ０１４ ３ ０􀆰 ９９９ ３ ２５􀆰 ６９～２ ００７􀆰 １９
咖啡酸 Ｙ＝ ０􀆰 ００５ １Ｘ－０􀆰 ００３ ７ ０􀆰 ９９９ ９ １０􀆰 ３２～２ ０１４􀆰 ７０

异迷迭香酸苷 Ｙ＝ ０􀆰 ００２ ０Ｘ－０􀆰 ００５ ０ ０􀆰 ９９９ ２ ２６􀆰 ０５～２ ０３５􀆰 ０２
迷迭香酸 Ｙ＝ ０􀆰 ００２ ８Ｘ－０􀆰 ００４ ９ ０􀆰 ９９８ ８ ２６􀆰 ２５～２ ０５０􀆰 ８８
新绿原酸 Ｙ＝ ０􀆰 ００１ １Ｘ－０􀆰 ００３ ９ ０􀆰 ９９９ ５ ２６􀆰 ７２～２ ０８７􀆰 １７
秦皮乙素 Ｙ＝ ０􀆰 ０１１ ２Ｘ－０􀆰 ０２６ ３ ０􀆰 ９９７ ７ １０􀆰 ２２～１ ９９６􀆰 ２０
绿原酸 Ｙ＝ ０􀆰 ００１ ３Ｘ－０􀆰 ００６ ０ ０􀆰 ９９９ ３ ２５􀆰 ７１～２ ００８􀆰 ８２

隐绿原酸 Ｙ＝ ０􀆰 ００１ ５Ｘ－０􀆰 ００３ ５ ０􀆰 ９９８ ８ １０􀆰 １８～１ ９８８􀆰 １１
阿魏酸 Ｙ＝ ０􀆰 ０００ ７Ｘ＋０􀆰 ０１７ ０ ０􀆰 ９９９ ７ １６１􀆰 ７６～２ ０２１􀆰 ９６
水杨酸 Ｙ＝ ０􀆰 ００７ ９Ｘ＋０􀆰 ０４４ ７ ０􀆰 ９９９ ８ ２５􀆰 ８５～２ ０１９􀆰 ８０

异槲皮苷 Ｙ＝ ０􀆰 ００３ １Ｘ－０􀆰 ０１５ ８ ０􀆰 ９９９ ２ ２５􀆰 ５８～１ ９９８􀆰 ４０
金丝桃苷 Ｙ＝ ０􀆰 ００３ ０Ｘ－０􀆰 ００６ １ ０􀆰 ９９９ ３ １０􀆰 ４１～２ ０２５􀆰 ８０

芦丁 Ｙ＝ ０􀆰 ００１ ９Ｘ－０􀆰 ００８ １ ０􀆰 ９９９ ５ ２５􀆰 ８４～２ ０１９􀆰 １７
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表 ４　 各成分精密度、 稳定性试验结果

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分
质量浓度 ／

（ｎｇ·ｍＬ－１）
日内精密度 日间精密度 稳定性

实测值 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） ＲＳＤ ／ ％ 实测值 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） ＲＳＤ ／ ％ 实测值 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） ＲＳＤ ／ ％
奎宁酸 ５􀆰 ２２ ５􀆰 ６１ ３􀆰 ２４ ５􀆰 ５１ ６􀆰 ８９ ５􀆰 ５４ ４􀆰 ７３

６５􀆰 ２０ ６６􀆰 ４３ ３􀆰 ３９ ６４􀆰 ７６ ４􀆰 １８ ６４􀆰 ７０ ３􀆰 １４
２ ０３７􀆰 ６２ ２ １３２􀆰 ９９ ２􀆰 ２７ ２ ０４２􀆰 ４７ ５􀆰 ０２ ２ ０８０􀆰 ６０ ３􀆰 １１

丹参素 ６５􀆰 ２３ ６６􀆰 ４４ ３􀆰 ６７ ６３􀆰 ８９ ９􀆰 ０１ ６６􀆰 ８４ ７􀆰 ２３
４０７􀆰 ６８ ３６１􀆰 ４６ １􀆰 ８５ ３７１􀆰 ４８ ３􀆰 ５５ ３７９􀆰 ４３ ３􀆰 ３７
２ ０３８􀆰 ３８ １ ７７０􀆰 １３ ２􀆰 ４２ １ ８２７􀆰 ３４ ３􀆰 １３ １ ８３７􀆰 ６６ ２􀆰 １５

原儿茶酸 １０􀆰 ５２ ９􀆰 ２２ ６􀆰 ９８ ９􀆰 ８３ ７􀆰 ６７ １０􀆰 １０ ５􀆰 ２８
１６４􀆰 ３９ １６４􀆰 ４７ ２􀆰 ８９ １６３􀆰 ３７ ２􀆰 ３４ １６３􀆰 ９０ １􀆰 ３６
２ ０５４􀆰 ９１ ２ ０３５􀆰 ００ １􀆰 ６９ ２ ００６􀆰 ６２ ２􀆰 ４４ ２ ０３４􀆰 ５６ ２􀆰 ３３

原儿茶醛 ２５􀆰 ６９ ２３􀆰 ２０ ６􀆰 ０７ ２５􀆰 ６９ ８􀆰 ７５ ２５􀆰 ３６ ６􀆰 ７７
４０１􀆰 ４４ ４１１􀆰 ６６ ３􀆰 ２８ ４０７􀆰 ５７ ５􀆰 １６ ４０５􀆰 ００ ２􀆰 １５
２ ００７􀆰 １９ ２ ０１７􀆰 ８０ １􀆰 ３３ ２ ０１６􀆰 ２４ ４􀆰 ２４ ２ ０３６􀆰 ３０ ４􀆰 ２１

咖啡酸 １０􀆰 ３２ １０􀆰 ４４ ２􀆰 ８６ １０􀆰 ２３ ５􀆰 ９１ １０􀆰 ３１ ４􀆰 １９
１６１􀆰 １８ １６１􀆰 ３２ ２􀆰 ２７ １５７􀆰 １９ ３􀆰 ６９ １５７􀆰 ９２ ２􀆰 ５２
２ ０１４􀆰 ７０ １ ９７９􀆰 ８１ １􀆰 ５４ １ ９６３􀆰 ３９ ３􀆰 １４ １ ９８２􀆰 ８３ ２􀆰 ８９

异迷迭香酸苷 ２６􀆰 ０５ ２６􀆰 ７３ ４􀆰 ３１ ２６􀆰 ３５ ６􀆰 ５４ ２６􀆰 ２１ ２􀆰 ２５
４０７􀆰 ００ ３５３􀆰 ０７ １􀆰 ９６ ３７０􀆰 ５５ ４􀆰 ０５ ３６８􀆰 ４２ ２􀆰 ７０
２ ０３５􀆰 ０２ １ ７８５􀆰 ８４ ２􀆰 ９０ １ ８７４􀆰 ８７ ４􀆰 ８３ １ ８７６􀆰 ９４ ２􀆰 ８０

迷迭香酸 ２６􀆰 ２５ ２６􀆰 ５０ ５􀆰 ３１ ２５􀆰 ９５ ８􀆰 ９９ ２５􀆰 ３１ ４􀆰 ３５
４１０􀆰 １８ ４５６􀆰 ０３ １􀆰 ３４ ４２７􀆰 ７２ １０􀆰 ６７ ４２１􀆰 １０ １１􀆰 ５７
２ ０５０􀆰 ８８ ２ １８５􀆰 ５０ ２􀆰 ２７ １ ９１７􀆰 ４７ １０􀆰 ６２ １ ９１９􀆰 ０２ ８􀆰 ４０

新绿原酸 ２６􀆰 ７２ ２５􀆰 ０６ ６􀆰 １６ ２５􀆰 ３６ ８􀆰 ４８ ２４􀆰 ９４ ３􀆰 ９１
４１７􀆰 ４３ ３７９􀆰 ０３ １􀆰 ３８ ３８０􀆰 ６９ ２􀆰 ２０ ３８２􀆰 ４０ １􀆰 ０８
２ ０８７􀆰 １７ １ ９０８􀆰 ３１ ３􀆰 １０ １ ９１６􀆰 ７８ ２􀆰 ７８ １ ９３８􀆰 ０７ １􀆰 ５７

秦皮乙素 １０􀆰 ２２ １０􀆰 ３９ ３􀆰 ４６ ９􀆰 ５８ ７􀆰 ７８ ９􀆰 ７１ ５􀆰 ４９
１５９􀆰 ７０ １５２􀆰 ８５ １􀆰 ９８ １５２􀆰 ９９ ２􀆰 ５８ １５４􀆰 １３ ２􀆰 ８６
１ ９９６􀆰 ２０ ２ ０１６􀆰 ６７ １􀆰 ６１ ２ ０９６􀆰 ０６ ３􀆰 ８４ ２ １１４􀆰 ３１ ２􀆰 ８６

绿原酸 ２５􀆰 ７１ ２６􀆰 ３３ ６􀆰 ７２ ２４􀆰 ９８ ６􀆰 ７３ ２５􀆰 ５２ ２􀆰 ２９
４０１􀆰 ７６ ３５７􀆰 １８ １􀆰 ９４ ３６６􀆰 ８７ ３􀆰 ５４ ３６５􀆰 ８０ ２􀆰 ４８
２ ００８􀆰 ８２ １ ７４７􀆰 ６０ ２􀆰 １７ １ ８３０􀆰 ５３ ４􀆰 １８ １ ８１６􀆰 ６８ ２􀆰 ９２

隐绿原酸 １０􀆰 １８ ９􀆰 ４４ ８􀆰 ７０ ９􀆰 ２１ ８􀆰 １６ ９􀆰 ２７ ３􀆰 ９０
１５９􀆰 ０５ １４０􀆰 ６６ ４􀆰 ３９ １３９􀆰 ８０ ３􀆰 ５９ １３８􀆰 ７１ ２􀆰 ３９
１ ９８８􀆰 １１ １ ７４８􀆰 ０３ ３􀆰 １６ １ ７９４􀆰 ５２ ３􀆰 ５５ １ ７７１􀆰 ０６ １􀆰 ７４

阿魏酸 １６１􀆰 ７６ １６７􀆰 ５６ ５􀆰 ７７ １６４􀆰 ２２ ６􀆰 ５９ １６４􀆰 ２７ ３􀆰 １５
４０４􀆰 ３９ ４２９􀆰 ９２ ３􀆰 ９０ ４１１􀆰 ０７ ４􀆰 ８１ ４１８􀆰 ９５ ３􀆰 ４４
２ ０２１􀆰 ９６ ２ ０７４􀆰 ９７ ２􀆰 ４０ ２ ０１４􀆰 ２４ ４􀆰 ０３ ２ ０２９􀆰 ０４ ２􀆰 ０７

水杨酸 ２５􀆰 ８５ ２８􀆰 ３０ ５􀆰 ２２ ２６􀆰 ６４ ６􀆰 ７６ ２６􀆰 １８ ４􀆰 ５４
４０３􀆰 ９６ ３９６􀆰 ２６ １􀆰 ４２ ４０４􀆰 ８９ ４􀆰 ０３ ４０３􀆰 ５８ ２􀆰 ２９
２ ０１９􀆰 ８０ ２ ０１８􀆰 １５ １􀆰 ９７ ２ ０３９􀆰 ７５ ３􀆰 ５６ ２ ０４３􀆰 ９６ ２􀆰 ５６

异槲皮苷 ２５􀆰 ５８ ２５􀆰 ２５ ２􀆰 ７２ ２４􀆰 ９６ ３􀆰 ９０ ２４􀆰 ９７ ２􀆰 ８６
３９９􀆰 ６８ ３８８􀆰 ３１ ４􀆰 ３７ ４０６􀆰 ３０ ５􀆰 ２８ ４０５􀆰 ５４ ２􀆰 ８４
１ ９９８􀆰 ４０ １ ９６８􀆰 ９３ ０􀆰 ８９ ２ ０６０􀆰 ３８ ４􀆰 ５７ ２ ０６２􀆰 ４７ ４􀆰 ３９

金丝桃苷 １０􀆰 ４１ １０􀆰 ９３ ６􀆰 ２８ １０􀆰 ２０ ８􀆰 １２ １０􀆰 ２５ ３􀆰 ４３
１６２􀆰 ６６ １６１􀆰 ５５ ２􀆰 １５ １６０􀆰 １２ ４􀆰 ０７ １５８􀆰 ５７ １􀆰 ３０
２ ０３３􀆰 ２６ ２ ０１１􀆰 ８８ １􀆰 ９２ ２ ０５８􀆰 ８８ ３􀆰 ７９ ２ ０４６􀆰 ０６ ２􀆰 ６６

芦丁 ２５􀆰 ８４ ２５􀆰 ４６ ４􀆰 ５２ ２５􀆰 ３４ ５􀆰 ６８ ２６􀆰 ３１ ２􀆰 ４４
４０３􀆰 ８３ ３８２􀆰 ４６ ５􀆰 ４０ ４０２􀆰 ７２ ５􀆰 ０７ ４０１􀆰 ４２ １􀆰 ６０
２ ０１９􀆰 １７ ２ ０５８􀆰 ７３ １􀆰 １１ ２ １４２􀆰 ４７ ３􀆰 ４０ ２ １３１􀆰 ６０ ３􀆰 １１

约 ０􀆰 ２５ ｇ， 精密称定， 置于具塞锥形瓶中， 按

“２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在

“２􀆰 １” 项条件下进样测定， 测得奎宁酸、 丹参素、

原儿茶酸、 原儿茶醛、 咖啡酸、 异迷迭香酸苷、 迷

迭香酸、 新绿原酸、 秦皮乙素、 绿原酸、 隐绿原

酸、 阿魏酸、 水杨酸、 异槲皮苷、 金丝桃苷、 芦丁
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含量 ＲＳＤ 分别为 ７􀆰 １２％ 、 ４􀆰 ３２％ 、 １０􀆰 ０２％ 、 ４􀆰 ９２％ 、
３􀆰 ６２％ 、 ６􀆰 ４８％ 、 ４􀆰 ０８％ 、 ４􀆰 ０５％ 、 ２􀆰 ３５％ 、 ８􀆰 ７８％ 、
３􀆰 ００％ 、 １３􀆰 ０９％ 、 ７􀆰 ７９％ 、 ３􀆰 ４１％ 、 ２􀆰 ５６％ 、 ３􀆰 ０１％ ，
表明该方法重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ５　 加样回收率试验　 取本品（批号 ２４０８２７４１０１）

约 ０􀆰 １２５ ｇ， 精密称定， 置于具塞锥形瓶中， 分别

按 ５０％ 、 １００％ 、 １５０％ 水平加入对照品溶液， 按

“２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法平行制备 ９ 份供试品溶液， 在

“２􀆰 １” 项条件下进样测定， 计算回收率， 结果见

表 ５。
表 ５　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝３）
成分 原有量 ／ ｎｇ 加入量 ／ ｎｇ 测得量 ／ ｎｇ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％

奎宁酸 ４４􀆰 ０６ ２２􀆰 １８ ６８􀆰 １８ １０８􀆰 ７６ ３􀆰 ０２
４４􀆰 ２９ ４４􀆰 ３６ ８７􀆰 １４ ９６􀆰 ５９ ４􀆰 ８４
４４􀆰 １８ ６６􀆰 ５４ １１０􀆰 １９ ９９􀆰 ２４ ３􀆰 ７３

丹参素 ２１２􀆰 ０１ １０６􀆰 １１ ３１４􀆰 ８８ ９６􀆰 ９５ ４􀆰 １４
２１３􀆰 １６ ２１２􀆰 ２１ ４１４􀆰 ７１ ９４􀆰 ９８ ５􀆰 ９２
２１２􀆰 ６３ ３１８􀆰 ３２ ５３１􀆰 ５３ １００􀆰 １８ ０􀆰 ８９

原儿茶酸 ７􀆰 ６４ ３􀆰 ８１ １１􀆰 ４６ １００􀆰 ３３ １１􀆰 ５２
７􀆰 ６８ ７􀆰 ６３ １５􀆰 ０６ ９６􀆰 ７３ ６􀆰 ０３
７􀆰 ６６ １１􀆰 ４４ １９􀆰 １４ １００􀆰 ３６ １􀆰 ９９

原儿茶醛 １１􀆰 ４７ ５􀆰 ８０ １７􀆰 ５９ １０５􀆰 ４９ ６􀆰 ３１
１１􀆰 ５３ １１􀆰 ６０ ２２􀆰 ９７ ９８􀆰 ６６ ９􀆰 ６１
１１􀆰 ５０ １７􀆰 ４０ ２８􀆰 ３４ ９６􀆰 ８０ ６􀆰 １８

咖啡酸 ３８􀆰 ９５ １９􀆰 ５７ ５８􀆰 ８４ １０１􀆰 ５２ ９􀆰 ９０
３９􀆰 １６ ３９􀆰 １４ ７３􀆰 ５３ ８７􀆰 ７２ ７􀆰 ０８
３９􀆰 ０６ ５８􀆰 ７１ ９７􀆰 ５７ ９９􀆰 ５４ ２􀆰 ３４

异迷迭香酸苷 １８􀆰 ４０ ９􀆰 １６ ２８􀆰 ３３ １０８􀆰 ３５ ４􀆰 ５４
１８􀆰 ５０ １８􀆰 ３１ ３６􀆰 ０２ ９５􀆰 ７０ ９􀆰 ８５
１８􀆰 ４５ ２７􀆰 ４７ ４３􀆰 ４８ ９１􀆰 １０ ２􀆰 １０

迷迭香酸 ２６９􀆰 ２７ １３４􀆰 ６５ ４１３􀆰 ８５ １０７􀆰 ３７ ４􀆰 ２２
２７０􀆰 ７３ ２６９􀆰 ３１ ５３０􀆰 ９９ ９６􀆰 ６４ ５􀆰 ４６
２７０􀆰 ０５ ４０３􀆰 ９６ ７１８􀆰 ９２ １１１􀆰 １２ ０􀆰 ７７

新绿原酸 ８４􀆰 ５５ ４２􀆰 ５５ １２６􀆰 ７１ ９９􀆰 ０８ ７􀆰 ５６
８５􀆰 ０１ ８５􀆰 １１ １６９􀆰 ３２ ９９􀆰 ０６ ４􀆰 ０６
８４􀆰 ７９ １２７􀆰 ６６ ２０５􀆰 ５２ ９４􀆰 ５６ １􀆰 ８３

秦皮乙素 ３８􀆰 ０６ １９􀆰 １４ ５６􀆰 ６５ ９７􀆰 １０ １１􀆰 ９９
３９􀆰 ４１ ３８􀆰 ２８ ７７􀆰 ４６ ９９􀆰 ４０ ３􀆰 ６５
３８􀆰 ５２ ５７􀆰 ４２ ９７􀆰 １４ １０２􀆰 ０９ ４􀆰 ２３

绿原酸 ６１􀆰 ５５ ３１􀆰 ０７ ８９􀆰 ８８ ８９􀆰 ８８ ５􀆰 ８３
６１􀆰 ８８ ６２􀆰 １５ １３１􀆰 ２０ １１１􀆰 ５２ ６􀆰 ００
６１􀆰 ７３ ９３􀆰 ２２ １４７􀆰 ５９ ９２􀆰 １１ １􀆰 ０１

隐绿原酸 ７０􀆰 ２９ ３５􀆰 ０３ １０１􀆰 ４９ ８９􀆰 ０５ ２􀆰 １２
７０􀆰 ６７ ７０􀆰 ０７ １４５􀆰 ４３ １０６􀆰 ７０ ２􀆰 ２６
７０􀆰 ４９ １０５􀆰 １０ １７５􀆰 ３１ ９９􀆰 ７３ ２􀆰 １８

阿魏酸 ６６􀆰 ０５ ３３􀆰 ３４ ９７􀆰 ５４ ９４􀆰 ４６ ７􀆰 ３７
６６􀆰 ４０ ６６􀆰 ６９ １３６􀆰 ３８ １０４􀆰 ９３ ２􀆰 １４
６６􀆰 ２４ １００􀆰 ０３ １５９􀆰 ０５ ９２􀆰 ７８ ７􀆰 ３４

水杨酸 ４９􀆰 ６２ ２５􀆰 ２０ ７５􀆰 ０１ １００􀆰 ７６ ２􀆰 ２９
４９􀆰 ８９ ５０􀆰 ３９ １０２􀆰 １０ １０３􀆰 ６２ ２􀆰 ９４
４９􀆰 ７６ ７５􀆰 ５９ １２１􀆰 ３４ ９４􀆰 ７０ １􀆰 ０８

异槲皮苷 ２６９􀆰 ００ １３６􀆰 ６２ ３９４􀆰 ９０ ９２􀆰 １５ １􀆰 ４３
２７０􀆰 ４６ ２７３􀆰 ２４ ５５０􀆰 ６９ １０２􀆰 ５６ ２􀆰 ２９
２６９􀆰 ７８ ４０９􀆰 ８６ ６５６􀆰 ２６ ９４􀆰 ３０ ５􀆰 ２４

金丝桃苷 ４５３􀆰 １８ ２２９􀆰 １４ ６９４􀆰 １４ １０５􀆰 １６ ０􀆰 ８６
４５５􀆰 ６２ ４５８􀆰 ２８ ９２９􀆰 ２３ １０３􀆰 ３４ １􀆰 １０
４５４􀆰 ４９ ６８７􀆰 ４２ １ １１５􀆰 ３３ ９６􀆰 １３ ３􀆰 ３８

芦丁 ７９９􀆰 ９６ ３８６􀆰 ７０ １ ２１１􀆰 ４９ １０６􀆰 ４２ ０􀆰 ６１
８０４􀆰 ２８ ７７３􀆰 ４０ １ ６２６􀆰 ８６ １０６􀆰 ３６ １􀆰 ２８
８０２􀆰 ２８ １ １６０􀆰 １０ １ ８６９􀆰 ０９ ９１􀆰 ９６ １􀆰 ９８
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２􀆰 ４　 样品含量测定 　 精密称取 １６ 批样品， 每批

０􀆰 ２５ ｇ， 按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液，
在 “２􀆰 １” 项条件下进样测定， 计算含量， 结果见

表 ６。 由此可知， 不同批次样品中迷迭香酸含量均

符合相关国家标准； 奎宁酸、 丹参素、 咖啡酸、 异

迷迭香酸苷、 迷迭香酸、 原儿茶醛、 原儿茶酸、 芦

丁、 金丝桃苷、 异槲皮苷含量较高， 并且存在批间

差异。
表 ６　 各成分含量测定结果 （ｍｇ ／ ｇ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｍｇ ／ ｇ， ｎ＝３）

编号 奎宁酸 丹参素 原儿茶酸 原儿茶醛 咖啡酸 异迷迭香酸苷 迷迭香酸 新绿原酸

１ ２􀆰 ２４８ ９􀆰 ８３２ ０􀆰 ３８８ ０􀆰 ９３８ ２􀆰 ５０３ １􀆰 ７１９ ２０􀆰 ６７２ ０􀆰 ０７９

２ ２􀆰 ３８０ １２􀆰 １０３ ０􀆰 ４８２ １􀆰 ０４４ ２􀆰 ７６０ １􀆰 ６３８ ２０􀆰 ７６０ ０􀆰 ０８２

３ ２􀆰 ４３７ １１􀆰 ２９８ ０􀆰 ４５８ １􀆰 １４８ ２􀆰 ５８７ １􀆰 ６５４ ２０􀆰 ９４５ ０􀆰 ０８３

４ １􀆰 ００２ ９􀆰 ６０１ ０􀆰 ６４０ ０􀆰 ８４７ ３􀆰 ８８２ ３􀆰 １２２ ８􀆰 ０１７ ０􀆰 ０９７

５ ２􀆰 １１２ １４􀆰 ７９７ ０􀆰 ４８６ ０􀆰 ９６９ ２􀆰 ３４１ １􀆰 ３６１ １７􀆰 ０９０ ０􀆰 ０９９

６ ２􀆰 ５７７ １１􀆰 ９６６ ０􀆰 ５３２ ０􀆰 ９８５ １􀆰 ５６７ ２􀆰 ２２７ ２０􀆰 ８７７ ０􀆰 ０８６

７ ２􀆰 ２９１ １１􀆰 ３４８ ０􀆰 ４２７ ０􀆰 ８４７ １􀆰 ２４７ ２􀆰 ０９１ １９􀆰 ３１８ ０􀆰 ０７３

８ １􀆰 ４５７ １２􀆰 ５２６ ０􀆰 ４８８ ０􀆰 ８０８ ２􀆰 ３７１ １􀆰 ４８４ １８􀆰 ３３６ ０􀆰 ０８３

９ １２􀆰 ０５６ １６􀆰 ３５５ １􀆰 １２０ １􀆰 ３２９ ２􀆰 ９９４ １􀆰 １７６ ２６􀆰 ９９２ ０􀆰 １６９

１０ ６􀆰 ２１５ ９􀆰 ０４４ ０􀆰 ５７２ ０􀆰 ７６７ １􀆰 ４８８ ０􀆰 ４４８ １６􀆰 ７９０ ０􀆰 １０４

１１ １􀆰 ４３９ ８􀆰 ５３３ ０􀆰 ２３４ ０􀆰 ５２０ １􀆰 ０９８ ０􀆰 ９３４ １７􀆰 ８５７ ０􀆰 ０５１

１２ ３􀆰 ０１９ １４􀆰 ９２２ ０􀆰 ７３９ １􀆰 ０９７ ２􀆰 ０８１ １􀆰 ３２８ １０􀆰 ６８３ ０􀆰 ０６３

１３ ３􀆰 ９４１ １８􀆰 ９３７ ０􀆰 ４９７ ０􀆰 ８４６ １􀆰 ８６７ １􀆰 ０７４ １６􀆰 ４６６ ０􀆰 １１４

１４ ４􀆰 ２３６ １０􀆰 ０８５ ０􀆰 ５０４ ０􀆰 ７６３ １􀆰 ９８２ ０􀆰 ７７７ １５􀆰 ５２８ ０􀆰 ０８９

１５ １􀆰 ４６３ ７􀆰 ２０２ ０􀆰 ３８４ ０􀆰 ５９８ １􀆰 ２１３ ０􀆰 ８７８ １０􀆰 ０９８ ０􀆰 ０４７

１６ ２􀆰 ５９４ １２􀆰 ４８３ ０􀆰 ５０７ ０􀆰 ７６２ ２􀆰 ５８８ １􀆰 ２２３ １７􀆰 ８９４ ０􀆰 １１４

编号 秦皮乙素 绿原酸 隐绿原酸 阿魏酸 水杨酸 异槲皮苷 金丝桃苷 芦丁

１ ０􀆰 ０７６ ０􀆰 ０６０ ０􀆰 ０６７ ０􀆰 １０８ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 ６９８ ０􀆰 ９３６ ０􀆰 ９５５

２ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ０５８ ０􀆰 ０６６ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０８４ ０􀆰 ６７１ ０􀆰 ８８９ １􀆰 １０７

３ ０􀆰 ０８０ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ０６５ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 ０９３ ０􀆰 ３５０ ０􀆰 ９２７ １􀆰 １６２

４ ０􀆰 １００ ０􀆰 ０５７ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 ３３０ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 １２６ ０􀆰 ３９７ ０􀆰 ５００

５ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 ０７４ ０􀆰 ０７４ ０􀆰 ０８０ ０􀆰 ０４２ ０􀆰 ３４０ ０􀆰 ４８６ ０􀆰 ５７９

６ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ０６８ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 ０７５ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 ３２６ ０􀆰 ３８７ ０􀆰 ７３０

７ ０􀆰 ０５７ ０􀆰 ０５６ ０􀆰 ０５９ ０􀆰 ０８４ ０􀆰 ０８１ ０􀆰 ２７９ ０􀆰 ３３３ ０􀆰 ４７３

８ ０􀆰 ０７７ ０􀆰 ０７８ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ０８０ ０􀆰 ０４３ ０􀆰 ３２８ ０􀆰 ４９７ ０􀆰 ５１３

９ ０􀆰 ０８０ ０􀆰 １１０ ０􀆰 １２３ ０􀆰 １７７ ０􀆰 １６５ ０􀆰 ３５８ ０􀆰 ３１８ １􀆰 ５３６

１０ ０􀆰 ０４４ ０􀆰 ０７４ ０􀆰 ０７８ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 ０５５ ０􀆰 ２０３ ０􀆰 １７６ １􀆰 １４９

１１ ０􀆰 ０４２ ０􀆰 ０４８ ０􀆰 ０４１ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ０２４ ０􀆰 ２４７ ０􀆰 ３０４ １􀆰 １８２

１２ ０􀆰 ０５９ ０􀆰 ０４３ ０􀆰 ０５０ ０􀆰 ０６４ ０􀆰 ０５４ ０􀆰 ０８７ ０􀆰 １１８ ０􀆰 １５８

１３ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ０７８ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 １１９ ０􀆰 ０４５ ０􀆰 ２０５ ０􀆰 ２６１ ０􀆰 ８２１

１４ ０􀆰 ０４９ ０􀆰 ０６６ ０􀆰 ０６６ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ０４５ ０􀆰 ２６６ ０􀆰 ３４５ ０􀆰 ９４７

１５ ０􀆰 ０４６ ０􀆰 ０４６ ０􀆰 ０４２ ０􀆰 ０６８ ０􀆰 ０２７ ０􀆰 １６９ ０􀆰 ２４３ ０􀆰 ２８８

１６ ０􀆰 ０５２ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０８９ ０􀆰 ０６７ ０􀆰 ３６１ ０􀆰 ６０８ １􀆰 ０７４

２􀆰 ５　 化学计量学

２􀆰 ５􀆰 １　 ＰＣＡ　 参照文献 ［８， ２３⁃２４］ 报道， 将配

方颗粒中各成分含量换算成饮片中的， 采用 ＳＰＳＳ
２６􀆰 ０ 软件， 以主成分特征值大于 １ 为标准， 结果

前 ４ 个主成分特征值分别为 ７􀆰 ０８４、 ３􀆰 ２６２、 ２􀆰 ６０１、
１􀆰 ０９１， 方 差 贡 献 率 分 别 为 ４４􀆰 ２７％ 、 ２０􀆰 ３９％ 、
１６􀆰 ２６％ 、 ６􀆰 ８２％ ， 累积方差贡献率为 ８７􀆰 ７４％ 。 再

通过 ＳＩＭＣＡ １４􀆰 １ 软件进行分析， 结果见图 ２， 可

知各批样品聚为 ４ 组， 即 Ａ 组 （编号 １ ～ ４）、 Ｂ 组

（编号 ５ ～ ８、 １０、 １２ ～ １４、 １６）、 Ｃ 组 （编号 １１、
１５）、 Ｄ 组 （编号 ９）， 其中 Ａ 组和 Ｂ 组距离较近，
其所含成分含量的差异较小； 编号 １ ～ ４、 ５ ～ ７、
１２～１３ 的样品均来源于同一厂家， 表明其批间差

异较小， 质量稳定性良好； 编号 ９ 的样品为执行国
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家标准前的制剂， 与其他批次样品的距离最远， 即

差异最大。

图 ２　 １６ 批夏枯草配方颗粒 ＰＣＡ 得分图

Ｆｉｇ􀆰 ２ 　 ＰＣＡ ｓｃｏｒｅ ｐｌｏｔ ｆｏｒ １６ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｘｉａｋｕｃａｏ
Ｆｏｒｍｕｌａ Ｇｒａｎｕｌｅｓ

２􀆰 ５􀆰 ２　 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ　 参照文献 ［８］ 报道， 在 ＰＣＡ
基础上将执行国家标准后的 １４ 批样品 （除编号 ９～
１０ 外） 进行分析， 计算 ＶＩＰ 值， 结果见图 ３。 由

此可知， 丹参素 （２􀆰 ６１６）、 咖啡酸 （１􀆰 ６５５）、 异

迷迭香酸苷 （１􀆰 ３３８）、 迷迭香酸 （１􀆰 １９２）、 奎宁

酸 （１􀆰 １２８） ＶＩＰ 值均大于 １， 金丝桃苷 （０􀆰 ８３８）、
原儿茶醛 （０􀆰 ６４５） ＶＩＰ 值均大于 ０􀆰 ５， 可作为潜

在质量标志物。

图 ３　 １６ 批夏枯草配方颗粒 ＶＩＰ 值

　 　 Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＶＩＰ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ １６ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｘｉａｋｕｃａｏ Ｆｏｒｍｕｌａ
Ｇｒａｎｕｌｅｓ

３　 讨论

本实验首先分别考察了不同提取时间、 提取溶

剂对各成分含量的影响， 最终确定两者分别为 ５０
ｍｉｎ、 ７０％ 甲醇。 再分别考察了甲醇⁃０􀆰 １％ 甲酸、
乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸对各成分分离度的影响， 发现前者

分离能力较好， 故选择其作为流动相。 另外，
ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃ＭＳ 法能同时分离水杨酸和原儿茶

醛， 丹参素和丁香酸， 新绿原酸、 绿原酸和隐绿原

酸， 金丝桃苷和异槲皮苷， 木犀草素和山奈酚， 荭

草素和异荭草素这 ６ 对同分异构体， 其中木犀草

素、 山奈酚、 荭草素、 异荭草素含量在夏枯草配方

颗粒中较低， 故不予以测定。
含量测定结果表明， 国家标准实施后各厂家生

产的夏枯草配方颗粒质量较稳定， 迷迭香酸含量在

８􀆰 ０１７～２６􀆰 ９９２ ｍｇ ／ ｇ 范围内， 仅有一家高于标准。
多元统计分析显示， 不同批次夏枯草配方颗粒主要

差异成分有 ５ 种， 分别为丹参素、 咖啡酸、 异迷迭

香酸苷、 迷迭香酸、 奎宁酸。 另外， 除了国家标准

要求的丹参素、 咖啡酸、 原儿茶醛、 迷迭香酸外，
夏枯草配方颗粒中奎宁酸、 异迷迭香酸苷、 原儿茶

酸、 芦丁、 金丝桃苷、 异槲皮苷的含量也较高， 故

以上 １０ 种成分可作为该制剂质量控制指标。
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