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一测多评法测定无硫和低硫白芷中

５种香豆素类成分的含量

张　强１，宋　宝１，谢冬梅１
，２，王国凯１

（１．安徽中医药大学药学院，安徽 合肥　２３００１２；２．安徽省中医药科学院

中药资源保护与开发研究所，安徽 合肥　２３００１２）

［摘要］目的　建立一测多评方法比较无硫和低硫白芷药材中５种香豆素类成分含量的差异，并验证方法准

确性和可行性。方法　以欧前胡素为内参物，建立相对校正因子。计算４种香豆素成分含量，同时与外标法

计算结果进行比较，验证该方法的可行性。结果　相对校正因子在不同实验条件下ＲＳＤ均在３．０％以内，

且一测多评法测定结果与外标法测定结果无显著差异。结论　一测多评法可以用于无硫和低硫白芷药材中

５种香豆素类成分含量测定。
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　　白芷为伞形科植物白芷 犃狀犵犲犾犻犮犪犱犪犺狌狉犻犮犪

（Ｆｉｓｃｈ．ｅｘＨｏｆｆｍ．）Ｂｅｎｔｈ．ｅｔＨｏｏｋ．ｆ．或杭白芷犃．

犱犪犺狌狉犻犮犪（Ｆｉｓｃｈ．ｅｘＨｏｆｆｍ．）Ｂｅｎｔｈ．ｅｔＨｏｏｋ．ｆ．ｖａｒ．

ｆｏｒｍｏｓａｎａ（Ｂｏｉｓｓ．）ＳｈａｎｅｔＹｕａｎ的干燥根
［１］，具有祛

风散寒、通窍止痛、消肿排脓、生肌起痿、燥湿止带之

功效［２３］。香豆素类成分是白芷中主要成分［４５］。

一测多评法是利用中药有效成分内在函数关系

和比例关系，只测定一个成分从而实现多个成分的

同步测定，是一种较为简单易行的中药多指标评价的

新方法与多指标质量评价的新模式［６］。杨芳等［７］建

立一测多评法测定川白芷药材中欧前胡素、异欧前胡

素、氧化前胡素的含量，可准确控制川白芷的质量。

商品白芷经过硫磺熏蒸，其有效成分含量会明

显降低［８］。如何建立一种简便、易行、快捷的方法比

较无硫和低硫白芷的质量差异，是目前整体评价无

硫和低硫白芷质量的难题。本研究建立了一测多评

方法比较无硫和低硫白芷中欧前胡素、氧化前胡素、

异欧前胡素、佛手柑内酯及水合氧化前胡素等５种

香豆素类成分的含量，以期为评价白芷药材质量提

供依据。

１　试药与仪器

１．１　试药　甲醇（色谱纯）：德国 Ｍｅｒｃｋ公司；水为

基金项目：国家中医药管理局中药标准化项目（ＺＹＢＺＨＹ

ＡＨ０２）；安徽省高校优秀青年人才支持计划重点项目

（ｇｘｙｑＺＤ２０１９０３５）；安徽省高校科研创新平台团队项目

（皖教秘科〔２０１５〕４９号）
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超纯水；水合氧化前胡素、佛手柑内酯、氧化前胡素、

欧前 胡 素 对 照 品 （批 号 分 别 为 ＣＦＳ２０１８０１、

ＣＦＳ２０１８０１、ＣＦＳ２０１８０２、ＣＦＳ２０１８０２，纯 度 均 为

９８％）：武汉天植生物技术有限公司；异欧前胡素（批

号１１０８２７２０１８１２）：中国食品药品检定研究院。白

芷药材２０１７年收集于安徽亳州、四川遂宁、河南禹

州等地（见表１），由安徽中医药大学生药系谢冬梅

副教授鉴定为伞形科植物白芷犃狀犵犲犾犻犮犪犱犪犺狌狉犻犮犪

（Ｆｉｓｃｈ．ｅｘＨｏｆｆｍ．）Ｂｅｎｔｈ．ｅｔＨｏｏｋ．ｆ．的干燥根。

表１　白芷样品表

样品

号
来源 备注

样品

号
来源 备注

１ 四川遂宁 无硫 １１ 禹州中药材市

场

低硫

２ 四川遂宁 无硫 １２ 禹州中药材市

场

低硫

３ 四川遂宁 无硫 １３ 成都荷花池中

药材市场

低硫

４ 四川遂宁 无硫 １４ 禹州中药材市

场

低硫

５ 四川遂宁 无硫 １５ 四川遂宁 低硫

６ 安徽亳州十八里 无硫 １６ 四川遂宁 低硫

７ 安徽亳州十八里 无硫 １７ 四川遂宁 低硫

８ 安徽亳州十八里 无硫 １８ 亳州康美中药

城

低硫

９ 安徽亳州魏岗 无硫 １９ 成都荷花池中

药材市场

低硫

１０ 安徽亳州魏岗 无硫 ２０ 河南禹州 低硫

１．２　仪器　高效液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ１１００、Ｓｈｉ

ｍａｄｚｕＬＣ１６型及ＴｈｅｒｍｏＵ３０００型）；色谱柱：Ａｇ

ｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）、

ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＬｕｎａＣ１８（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）；

９７
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ＡＸ３２４ＺＨ 型电子天平：奥豪斯仪器有限公司；

ＡＢ１３５Ｓ电子天平：瑞士梅特勒托利多公司；ＪＫ

４５０Ｂ型超声仪：合肥金克尼机械制造有限公司。

２　方法与结果

２．１　溶液的制备

２．１．１　对照品溶液的制备　精密称取水合氧化前

胡素、佛手柑内酯、氧化前胡素、欧前胡素及异欧前

胡素对照品，加甲醇溶解，定容，制得水合氧化前胡

素０．４９５ｍｇ／ｍＬ、佛手柑内酯０．１９５ｍｇ／ｍＬ、氧化

前胡素０．９９５ｍｇ／ｍＬ、欧前胡素２．０００ｍｇ／ｍＬ及

异欧前胡素０．９９５ｍｇ／ｍＬ混合对照品溶液。过

０．２２μｍ微孔滤膜，待用。

２．１．２　供试品溶液的制备　取白芷药材粉末（过３

号筛）约０．５ｇ，精密称定，置５０ｍＬ离心管中，加甲

醇２５ｍＬ，称质量，超声（功率为３００Ｗ，频率为５０

ｋＨｚ）提取１ｈ后，冷却至室温，甲醇补足质量，离心

（温度为４℃，转速为３０００ｒ／ｍｉｎ，离心时间为５

ｍｉｎ），静置，吸取上清液，过０．２２μｍ微孔滤膜，取

续滤液，即得。

２．１．３　色谱条件　ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸＳＢＣ１８色谱

柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），水（Ａ）甲醇 （Ｂ）流动

相，梯度洗脱（见表２）；流速为１．０ｍＬ／ｍｉｎ，柱温

３０℃，检测波长３００ｎｍ，进样量１０μＬ。见图１。

表２　梯度洗脱程序

时间／ｍｉｎ 流动相Ａ／％ 流动相Ｂ／％

０ ７０ ３０

５ ３６ ６４

１５ ２５ ７５

２５ １０ ９０

图１　对照品（Ａ）与白芷样品（Ｂ）的高效液相色谱图（１．水合氧化前胡素；２．佛手柑内酯；３．氧化前胡素；４．欧前胡素；５．异欧前胡素）

２．１．４　线性关系考察　将“２．１．１”项下对照品溶液

分别精密吸取０．２、０．４、０．８、２．０、４．０ｍＬ，置１０ｍＬ

容量瓶中，加甲醇定容，按“２．１．３”项下的色谱条件

测定，记录。以白芷的５个对照品溶液浓度（ρ）为横

坐标，以对应对照品的峰面积（犃）为纵坐标，建立标

准曲线。见表３。

表３　香豆素成分的线性关系

对照品 回归方程 线性范围／μｇ 狉

水合氧化前胡素 犃＝１５２４２ρ－１．２０５７ ０．０９９～１．９８０ ０．９９９９

佛手柑内酯 犃＝２２５４０ρ＋２．４０９３ ０．０３９～０．７８０ ０．９９９９

氧化前胡素 犃＝１８７００ρ＋０．３１７６ ０．１９９～３．９８０ ０．９９９８

欧前胡素 犃＝２０５３２ρ＋１．２６４３ ０．４００～８．０００ ０．９９９９

异欧前胡素 犃＝１７６８４ρ－１．２８６２ ０．１９９～３．９８０ ０．９９９９

２．１．５　精密度试验　取混合对照品溶液，重复进样６

次，测定，记录峰面积，ＲＳＤ值分别为０．２６％，０．４７％，

０．１２％，０．０７％，０．１６％。表明仪器精密度良好。

２．１．６　稳定性试验　选取１号样品，按“２．１．２”项

方法制得供试品溶液，分别于０、２、４、８、１２、２４ｈ测

定，记录峰面积。结果 ＲＳＤ 值分别为 ２．０４％、

１．６７％、１．７３％、１．７３％、１．５６％，结果表明供试品溶

液在２４ｈ内稳定性良好。

２．１．７　重复性试验　选取１号样品，平行６份，精

密称定，按“２．１．２”方法制备供试品溶液，测定并记

录峰面积计算其含量，结果ＲＳＤ值分别为１．２５％、

０．８９％、１．３２％、０．９６％、１．１２％。结果表明该方法

重复性良好。

２．１．８　加样回收率试验　精密称取１４号样品６

份，分别加入一定量对照品溶液，按“２．１．２”项下方

法制备供试品溶液。测定并记录峰面积，计算回收

率，见表４。结果表明水合氧化前胡素、佛手柑内

酯、氧化前胡素、欧前胡素及异欧前胡素平均回收率

分别为 ９６．７４％、９９．６９％、１００．２６％、９９．４８％、

１０１．７４％，ＲＳＤ值分别为０．８２％、０．９７％、０．７７％、

０．６５％、０．３３％。说明该方法的加样回收率良好。

２．２　相对校正因子的确定

２．２．１　相对校正因子的计算　根据在色谱定量分

析的基本理论，高效液相响应值的大小与各物质的

０８
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表４　加样回收率试验结果（狀＝６）

成分
取样

量／ｇ

样品中

量／ｍｇ

加入量／

ｍｇ

实测

量／ｍｇ

回收

率／％

平均回

收率／％

ＲＳＤ／

％

欧 前 胡

素

０．２５２２ ０．５１７ ０．５０ １．０１１ ９８．８４

０．２５２６ ０．５１５ ０．５０ １．０１３ ９９．６１

０．２５１９ ０．５１８ ０．５０ １．０１６ ９９．６１

０．２５１８ ０．５１８ ０．５０ １．０１１ ９８．６５

０．２５２３ ０．５１６ ０．５０ １．０１５ ９９．８１

０．２５２１ ０．５１４ ０．５０ １．０１６ １００．３９

９９．４８ ０．６５

异 欧 前

胡素

０．２５２２ ０．３１６ ０．３０ ０．６２３ １０２．２２

０．２５２６ ０．３１５ ０．３０ ０．６２１ １０１．９０

０．２５１９ ０．３１５ ０．３０ ０．６１９ １０１．２７

０．２５１８ ０．３１８ ０．３０ ０．６２３ １０１．５７

０．２５２３ ０．３１７ ０．３０ ０．６２３ １０１．８９

０．２５２１ ０．３１６ ０．３０ ０．６２１ １０１．５８

１０１．７４ ０．３３

氧 化 前

胡素

０．２５２２ ０．１３１ ０．１５ ０．２８２ １００．７６

０．２５２６ ０．１３２ ０．１５ ０．２８３ １００．７６

０．２５１９ ０．１３２ ０．１５ ０．２８１ ９９．２４

０．２５１８ ０．１３１ ０．１５ ０．２８２ １００．７６

０．２５２３ ０．１３４ ０．１５ ０．２８３ ９９．２５

０．２５２１ ０．１３２ ０．１５ ０．２８３ １００．７６

１００．２６ ０．７７

水 合 氧

化 前 胡

素

０．２５２２ ０．１９１ ０．２０ ０．３８５ ９６．８６

０．２５２６ ０．１８９ ０．２０ ０．３８５ ９７．８８

０．２５１９ ０．１９１ ０．２０ ０．３８６ ９７．３８

０．２５１８ ０．１９６ ０．２０ ０．３８８ ９５．９２

０．２５２３ ０．１９６ ０．２０ ０．３８９ ９６．４３

０．２５２１ ０．１９７ ０．２０ ０．３８９ ９５．９４

９６．７４ ０．８２

佛 手 柑

内酯

０．２５２２ ０．１０５ ０．１０ ０．２０４ ９９．０５

０．２５２６ ０．１０８ ０．１０ ０．２０７ ９９．０７

０．２５１９ ０．１０６ ０．１０ ０．２０７ １００．９４

０．２５１８ ０．１０９ ０．１０ ０．２０８ ９９．０８

０．２５２３ ０．１０７ ０．１０ ０．２０６ ９９．０７

０．２５２１ ０．１０５ ０．１０ ０．２０６ １００．９５

９９．６９ ０．９７

质量呈线性关系，即 犿＝犳·犃。相对校正因子

犳犻／ｓ＝犳犻／犳ｓ＝（犃犻×犿ｓ）／（犿犻×犃ｓ），其中犃ｓ为内标

物峰面积，犿ｓ为内标物的质量，犃犻 为待测成分犻的

峰面积，犿犻为待测成分犻的质量。取“２．１．１”项下

对照品溶液。按“２．１．３”项下色谱条件，改变进样量

为２、４、８、１０、２０μＬ，记录峰面积，计算各校正因子。

见表５。

表５　以欧前胡素为内标、其余４个香豆素类

成分的相对校正因子（狀＝３）

相对校正

因子

犳值

进样

２μＬ

进样

４μＬ

进样

８μＬ

进样

１０μＬ

进样

２０μＬ

ＲＳＤ／％

犳１ １．３６ １．３７ １．３７ １．３６ １．３５ ０．４５

犳２ ０．８４ ０．８７ ０．８８ ０．８８ ０．９１ ２．８６

犳３ １．１０ １．１０ １．１０ １．１０ １．１０ ０．０４

犳４ １．１９ １．１７ １．１７ １．１７ １．１６ ０．９３

　　注：犳１ 为犳（欧前胡素／水合氧化前胡素）；犳２ 为犳（欧前

胡素／佛手柑内酯）；犳３ 为犳（欧前胡素／氧化前胡素）；犳４ 为

犳（欧前胡素／异欧前胡素）；各校正因子均为平行测定３次结

果的均值

２．２．２　仪器和色谱柱的考察　取“２．１．１”项下对照

品溶液，在“２．１．３”项下的色谱条件，平行进样３次，

得各峰面积平均值，计算各相对校正因子，由表６可

知ＲＳＤ均小于３．０％，结果表明不同高效液相色谱

仪及色谱柱对相对校正因子无显著影响。见表６。

２．２．３　不同柱温、流速对校正因子的影响　同一色

谱条件下，考察２５、３０、３５℃柱温、考察０．９、１．０、

１．１ｍＬ／ｍｉｎ流速对校正因子的影响。由表７可

知，柱温及流速的变化对相对校正因子无显著影响。

表６　不同仪器和不同色谱柱测定的相对校正因子值（狀＝３）

高效液相色谱仪 色谱柱 犳１
犳１ 的

ＲＳＤ／％
犳２

犳２ 的

ＲＳＤ／％
犳３

犳３ 的

ＲＳＤ／％
犳４

犳４的

ＲＳＤ／％

Ａｇｉｌｅｎｔ１１００
ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８ １．３８ ０．８９ １．１０ １．１８

ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＣ１８ １．３６ ０．８９ １．１１ １．１９

ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ１６
ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８ １．３７

ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＣ１８ １．３６
０．７６

０．８８

０．８７
１．３３

１．１０

１．０９
０．６８

１．１８

１．１８
０．５４

ＴｈｅｒｍｏＵ３０００
ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８ １．３５ ０．８８ １．１１ １．１７

ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＣ１８ １．３６ ０．８６ １．１０ １．１８

　　注：犳１ 为犳（欧前胡素／水合氧化前胡素），犳２ 为犳（欧前胡素／佛手柑内酯），犳３ 为犳（欧前胡素／氧化前胡素），犳４ 为犳（欧前

胡素／异欧前胡素）

２．２．４　待测成分色谱峰的定位　在确定各待测成

分的位置时，选取保留时间差值和相对保留时间值

两种方法定位。为了增加定位各组分的可信度，采

用了不同的高效液相色谱仪和不同色谱柱进行定位

考察。由表８可知狋（欧前胡素／水合氧化前胡素）、

狋（欧前胡素／佛手柑内酯）、狋（欧前胡素／氧化前胡

素）、狋（欧前胡素／异欧前胡素）、Δ狋（欧前胡素／水合

氧化前胡素）、Δ狋（欧前胡素／佛手柑内酯）、Δ狋（欧前

胡素／氧化前胡素）、Δ狋（欧前胡素／异欧前胡素）的

ＲＳＤ 分别为 １．９４％、２．１５％、０．８６％、１．７６％、

１９．４３％、３２．４９％、５０．８８％、３９．２７％。结果表明相

对保留时间的重复性较好。

２．３　一测多评法与外标法的比较　精密称取２０批

药材粉末０．５ｇ，按“２．１．２”项方法制成供试品溶液，

１８

Ｗｅｂｓｉｔｅ　ｈｔｔｐ：／／ｘｕｅｂａｏ．ａｈｔｃｍ．ｅｄｕ．ｃｎ　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｅｍａｉｌ　ａｈｘｂｂｊｂ＠１６３．ｃｏｍ
安徽中医药大学学报 第３８卷 第６期 ２０１９年１２月 ＪＡＮＨＵＩＵＮＩＶＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤ Ｖｏｌ．３８ Ｎｏ．６ Ｄｅｃ．２０１９



进样，记录峰面积，采用外标法和一测多评法分别计

算各成分的含量。由表９可知两种方法所测得５种

香豆素成分含量结果基本一致，表明一测多评法在

无硫和低硫白芷多成分测定是可行的。

表７　不同流速对白芷４种校正因子的影响（狀＝３）

校正因子

犳值

柱温２５℃ 柱温３０℃ 柱温３５℃
ＲＳＤ／％

犳值

进样容积

０．９ｍＬ／ｍｉｎ

进样容积

１ｍＬ／ｍｉｎ

进样容积

１．１ｍＬ／ｍｉｎ

ＲＳＤ／％

犳１ １．３６ １．３７ １．３６ ０．４２ １．３５ １．３８ １．３５ １．２７

犳２ ０．８７ ０．８９ ０．８７ １．３２ ０．８７ ０．８８ ０．８６ １．１５

犳３ １．０９ １．１０ １．０９ ０．５３ １．０９ １．１０ １．０８ ０．９２

犳４ １．１６ １．１８ １．１６ ０．９９ １．１５ １．１８ １．１６ １．３１

　　注：犳１ 为犳（欧前胡素／水合氧化前胡素），犳２ 为犳（欧前胡素／佛手柑内酯），犳３ 为犳（欧前胡素／氧化前胡素），犳４ 为犳（欧前

胡素／异欧前胡素）

表８　相对保留值及保留时间差值的比较（狀＝３）

仪器 色谱柱
相对保留时间／ｍｉｎ

狋１ 狋２ 狋３ 狋４

保留时间差的绝对值／ｍｉｎ

Δ狋１ Δ狋２ Δ狋３ Δ狋４

Ａｇｉｌｅｎｔ１１００ ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８ １．６０ １．３５ １．２１ ０．７７ ５．８７ ４．００ ２．７２ ４．７２

ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＣ１８ １．５９ １．３４ １．２２ ０．７７ ５．８８ ４．０２ ２．８５ ４．５１

ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ１６ ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８ １．５５ １．３３ １．２０ ０．７８ ３．９５ ２．０１ ０．５６ ７．４８

ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＣ１８ １．５３ １．３４ １．２１ ０．７６ ４．４３ ２．７７ １．４３ ７．０２

ＴｈｅｒｍｏＵ３０００ ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８ １．６０ １．４０ １．２２ ０．８０ ６．２０ ４．８３ ３．３２ ３．３３

ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＣ１８ １．６０ １．３９ １．２３ ０．７８ ６．６８ ５．３２ ３．９８ ２．６４

　　注：狋１ 为狋（欧前胡素／水合氧化前胡素），狋２ 为狋（欧前胡素／佛手柑内酯），狋３ 为狋（欧前胡素／氧化前胡素），狋４ 为狋（欧前胡

素／异欧前胡素）；相对保留时间为欧前胡素与水合氧化前胡素、氧化前胡素、异欧前胡素的保留时间之比，保留时间差的绝对

值为各物质与欧前胡素保留时间差值的绝对值

表９　外标法和一测多评法测定无硫和低硫白芷中５种成分的含量

编号

水合氧化前胡素／

（ｍｇ／ｇ）

外标法 ＱＡＭＳ

佛手柑内酯／

（ｍｇ／ｇ）

外标法 ＱＡＭＳ

氧化前胡素／

（ｍｇ／ｇ）

外标法 ＱＡＭＳ

欧前胡素／

（ｍｇ／ｇ）

外标法

异欧前胡素／

（ｍｇ／ｇ）

外标法 ＱＡＭＳ

１ ０．４４ ０．４４ ０．１３ ０．１３ １．６２ １．６１ １．９３ ０．７８ ０．７８

２ ０．５０ ０．５０ ０．１４ ０．１４ ２．１５ ２．１４ ２．３０ １．１０ １．１０

３ ０．３４ ０．３４ ０．０８ ０．０８ １．６０ １．５９ ２．１１ ０．５８ ０．５８

４ ０．３３ ０．３２ ０．０８ ０．０８ １．３３ １．３２ １．５４ ０．６８ ０．６７

５ ０．６１ ０．６１ ０．１４ ０．１４ １．７４ １．７３ １．９７ ０．９７ ０．９７

６ ０．３２ ０．３２ ０．２２ ０．２２ １．８７ １．８６ ２．７５ ０．７９ ０．７９

７ ０．３３ ０．３３ ０．１２ ０．１３ １．３０ １．３０ ２．１９ ０．９２ ０．９２

８ ０．５６ ０．５６ ０．２４ ０．２３ ２．０７ ２．０６ ２．８４ ０．９０ ０．９０

９ ０．４２ ０．４２ ０．２７ ０．２７ ２．２７ ２．２６ ２．５４ １．２０ １．２０

１０ ０．５１ ０．５１ ０．１８ ０．１８ １．２２ １．２４ ２．３０ ０．９７ ０．９７

１１ ０．３３ ０．３３ ０．０５ ０．０６ ０．０４ ０．０４ １．０５ ０．５８ ０．５７

１２ ０．１１ ０．１１ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０３ ０．５８ ０．３６ ０．３６

１３ ０．４４ ０．４４ ０．０５ ０．０５ ０．０６ ０．０６ ０．９８ ０．５６ ０．５６

１４ ０．１５ ０．１４ ０．０２ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．６８ ０．４２ ０．４２

１５ ０．０６ ０．０５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１７ ０．２８ ０．２８

１６ ０．１５ ０．１４ ０．０２ ０．０３ ０．０２ ０．０３ ０．６５ ０．４５ ０．４５

１７ ０．３１ ０．３１ ０．０４ ０．０５ ０．０３ ０．０３ ０．４５ ０．２５ ０．２５

１８ ０．１０ ０．０９ ０．０２ ０．０３ ０．００ ０．００ ０．７３ ０．５３ ０．５３

１９ ０．２７ ０．２７ ０．０２ ０．０３ ０．００ ０．００ ０．６８ ０．３８ ０．３７

２０ ０．５１ ０．５１ ０．１４ ０．１４ ０．０６ ０．０６ １．０１ ０．７８ ０．７８

３　讨论

前期研究基础结合相关文献［９１１］，确定色谱条

件为甲醇水系统，柱温为３０℃，进样量为１０μＬ，波

长为３００ｎｍ，流速为１．０ｍＬ／ｍｉｎ。该方法分离度

２８
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良好，可以对白芷多成分进行定量分析。

本研究通过一测多评对水合氧化前胡素、佛手

柑内酯、氧化前胡素、欧前胡素及异欧前胡素５种白

芷中香豆素类成分含量进行了测定。通过不同仪

器、色谱柱、进样量、流速及柱温可知相对校正因子

的ＲＳＤ值均小于３．０％，说明各因素对相对校正因

子无显著性影响，确立的４种校正因子适用于白芷

的一测多评法含量测定。与无硫相比，低硫白芷各

成分含量均有下降，且佛手柑内酯与氧化前胡素最

为明显。仅有部分低硫白芷欧前胡素含量符合

２０１５年版《中华人民共和国药典》规定，说明仅以欧

前胡素含量为限量指标不足以全面控制白芷质量。

研究结果表明外标法和一测多评法测定白芷中

５种香豆素成分的含量无显著性差异，说明该方法

不仅可用于白芷中５种香豆素类成分同时测定，还

可以用来控制硫熏白芷的临床安全性。采用一测多

评法不仅对现有质量控制方法有提升，而且还更快

捷、可靠。
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