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姜黄为姜科姜黄属多年生草本植物，具有破血行气、

通经止痛的功效，临床用于治疗胸痹心痛、痛经经闭、跌

扑肿痛等犤１犦。姜黄主要成分是姜黄素类化合物，包括姜

黄素、去甲氧基姜黄素和双去甲氧基姜黄素等成分，具

有抗癌犤２－４犦、抗炎犤５犦、抗氧化犤６犦、抗动脉粥样硬化犤７－８犦和

保护中枢神经系统犤９－１１犦等多种药理活性，已被广泛用于

食品添加剂（无毒天然色素犤１２犦）、化妆品（抗氧化、抗衰

老）和医药（抗癌、抗抑郁犤１３－１５犦）等领域。姜黄和片姜黄

均为姜科植物，前者源于姜黄干燥根茎，性温，祛瘀力

强，常用于治疗寒凝气滞血瘀之证；后者源于温郁金干

燥根茎，性寒，行气力强，以治疗血热瘀滞之证效佳犤１６犦。

但因两者名称相似，来源相近，药典收载的功能主治相

同犤１犦，临床使用中时常混淆，加之市场上流通的姜黄药

材品种混乱，质量差异较大，直接影响姜黄的药效。中药

指纹图谱能全面反映中药的质量与临床疗效，常被用于

控制中药的质量及区分易混淆的中药材犤１７犦。而聚类分

析（ＨＣＡ）和主成分分析（ＰＣＡ）常被用于色谱指纹图谱
的数据处理犤１７犦，进而比较各药材样品的质量差异。本研

究中基于高效液相色谱（ＨＰＬＣ）技术，应用化学模式识
别技术中的 ＨＣＡ和 ＰＣＡ技术研究市售姜黄药材的质
量差异，为姜黄药材的质量控制提供参考。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器
Ｃ－１５Ｃ型高效液相色谱仪（日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ公司）；

ＢＴ２５Ｓ型电子分析天平（德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公司）；ＢＹ－
３２０Ｃ型低速医用离心机（北京白洋医疗器械有限公司）；
ＫＱ－３００型超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）。
１．２ 试药

姜黄素对照品（批号为ＤＳＴ１７０１１１－０１４，纯度≥９９％），
去甲氧基姜黄素对照品（批号为ＤＳＴ１６０９２０－３０，纯度≥
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不同产地姜黄药材高效液相色谱指纹图谱与化学模式识别研究

黄卫娟，韦卓纯，姜 松，林 绘，杨丽玲△

（暨南大学医学院附属东莞医院药学部，广东 东莞 ５２３９００）
摘要：目的 建立姜黄药材的高效液相色谱（ＨＰＬＣ）指纹图谱，结合化学模式识别技术，为姜黄药材鉴别和质量评价提供依据。方法 色

谱柱为 ＳｈｉｍａｄｚｕＯＤＳ－Ｃ１８柱（１５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），流动相为乙腈－０．２％甲酸溶液（梯度洗脱），流速为１．０ｍＬ／ｍｉｎ，柱温为３５℃，

检测波长为２５４ｎｍ，进样量为１０μＬ。采用“中药色谱指纹图谱相似度评价系统（２００４Ａ版）”计算相似度，结合聚类分析和主成分分析

对姜黄药材进行模式识别。结果 姜黄药材的 ＨＰＬＣ对照指纹图谱中有１１个共有峰，并指认了其中３个共有峰成分；１０批药材可聚为

３类，分析确定了４个主成分。结论 该 ＨＰＬＣ指纹图谱结合化学模式识别可为姜黄药材的质量控制和品质评价提供参考。

关键词：姜黄；高效液相色谱指纹图谱；化学模式识别；主成分分析；聚类分析
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ＨＰＬＣＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆＣｕｒｃｕｍａＬｏｎｇａｆｒｏｍ ＤｉｆｆｅｒｅｎｔＲｅｇｉｏｎｓ
ＨＵＡＮＧＷｅｉｊｕａｎ，ＷＥＩＺｈｕｏｃｈｕｎ，ＪＩＡＮＧＳｏｎｇ，ＬＩＮＨｕｉ，ＹＡＮＧＬｉｌｉｎｇ

（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｈａｒｍａｃｙ，ＴｈｅＤｏｎｇｇｕａｎＡｆｆｉｌｉａｔｅｄＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＪｉｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｄｏｎｇｇｕａｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ ５２３９００）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ＴｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＣｕｒｃｕｍａｌｏｎｇａ，ａｎｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｌｉｔｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＣｕｒｃｕｍａｌｏｎｇａｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．Ｍｅｔｈｏｄｓ ＴｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｗａｓＳｈｉｍａｄｚｕ

ＯＤＳ－Ｃ１８ ｃｏｌｕｍｎ（１５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），ｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｗａｓａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ－０．２％ ｆｏｒｍｉｃａｃｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎ），ｔｈｅｆｌｏｗ

ｒａｔｅｗａｓ１．０ｍＬ／ｍｉｎ，ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３５℃，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ２５４ｎｍ，ａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｗａｓ１０μＬ．Ｔｈｅ

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅ ＳｉｍｉｌａｒｉｔｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ ｆｏｒＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＴＣＭ（２００４Ａ ｅｄｉｔｉｏｎ）．Ｔｈｅｐａｔｔｅｒｎ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆＣｕｒｃｕｍａｌｏｎｇａｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ１１ｃｏｍｍｏｎ

ｐｅａｋｓｉｎｔｈｅＨＰＬＣｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＣｕｒｃｕｍａｌｏｎｇａａｎｄ３ｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．１０ｂａｔｃｈｅｓｏｆｍｅｄｉｃｉｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｃｏｕｌｄｂｅｇｒｏｕｐｅｄｉｎｔｏ３ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓａｎｄ４ｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ＴｈｅＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＣｕｒｃｕｍａｌｏｎｇａｃｏｍ

ｂｉｎｅｄｗｉｔｈｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＣｕｒｃｕｍａｌｏｎｇａ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｃｕｒｃｕｍａｌｏｎｇａ；ＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ；ｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ；ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ
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表１ 姜黄药材样品来源

序号

Ｓ１
Ｓ２
Ｓ３
Ｓ４
Ｓ５

产地

四川

福建

福建

四川

福建

批号

２０１６０８０１
１６０８００１
１７０１００１
２０１７０５０１
１７０６００１

序号

Ｓ６
Ｓ７
Ｓ８
Ｓ９
Ｓ１０

产地

四川

广东

云南

四川

安徽

批号

２０１６０８１９２
０７０６０５１－０２
１５０６０１
１６１１０１
１７０９０１

表２ 流动相梯度洗脱程序

Ｕ／ｍＶ
２００

１００

０

０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０
ｔ／ｍｉｎ

Ａ
Ｕ／ｍＶ

２００

１００

０

０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０
ｔ／ｍｉｎ

Ｂ

３．双去甲氧基姜黄素 ４．去甲氧基姜黄素 ５．姜黄素

Ａ．空白对照溶液 Ｂ．混合对照品溶液
图１ 高效液相色谱图

３

４
５

时间

（ｍｉｎ）

５
１５
３５
４５

乙腈

（％）

１０
６０
７５
１００

０．２％甲酸
溶液（％）

９０
４０
２５
０

时间

（ｍｉｎ）

５０
５２
６０

乙腈

（％）

１００
１０
１０

０．２％甲酸
溶液（％）

０
９０
９０

９８％），双去甲氧基姜黄素对照品（批号为ＤＳＴ１６０９２０－
２１，纯度≥９８％），均购自成都德思特生物技术有限公
司；乙腈（色谱纯，德国Ｍｅｒｃｋ公司）；甲酸（分析纯，天津
市大茂化学试剂厂）；无水乙醇（分析纯，广州市中南化

学试剂有限公司）；水为超纯水。１０批姜黄药材牗具体信
息见表１牘。

２ 方法与结果

２．１ 色谱条件
色谱柱：ＳｈｉｍａｄｚｕＯＤＳ－Ｃ１８柱（１５０ｍｍ×４．６ｍｍ，

５μｍ）；流动相：乙腈 －０．２％甲酸溶液，梯度洗脱（见
表２）；检测波长：２５４ｎｍ；柱温：３５℃；流速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；
进样量：１０μＬ。在此色谱条件下的色谱图见图１。

２．２ 溶液制备
混合对照品溶液：称取姜黄素、去甲氧基姜黄素、

双去甲氧基姜黄素各 ２．５ｍｇ，精密称定，分别置 ２５ｍＬ
具塞锥形瓶中，加甲醇溶解并定容，得质量浓度均为

１００μｇ／ｍＬ的单一对照品溶液；分别精密量取２．５ｍＬ，
置１０ｍＬ棕色容量瓶中，用甲醇定容，摇匀，即得。

供试品溶液：取药材样品适量，粉碎，过５号筛，称
取０．２ｇ，精密称定，置１００ｍＬ具塞锥形瓶中，精密加入
７５％乙醇 ２０ｍＬ，超声提取（功率 ３００Ｗ，频率 ４０ｋＨｚ）
２０ｍｉｎ，冷却，摇匀，５０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上清液，
经０．４５μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液，即得。

空白对照溶液：以流动相作为空白对照溶液。

２．３ 方法学考察
精密度试验：依法制备供试品（批号为 ２０１６０８０１）

溶液，按拟订色谱条件，连续进样 ６次，测定，以姜黄
素峰（５号峰）为参照峰，分别测得其中 １１个色谱峰的
相对峰面积和相对保留时间，并计算 ＲＳＤ。结果 １１个
共有峰相对保留时间的 ＲＳＤ均小于０．０３％牗ｎ＝６牘，相
对峰面积的 ＲＳＤ均小于２．００％牗ｎ＝６牘，表明方法精密
度良好。

稳定性试验：依法制备供试品（批号为 ２０１６０８０１）
溶液，按拟订色谱条件，室温下分别于 ０，２，６，８，１２，
２４，４８ｈ时进样测定，以姜黄素（５号峰）为参照峰，分别
测得其中１１个色谱峰的相对峰面积和相对保留时间，
并计算 ＲＳＤ。结果 １１个共有峰相对保留时间的 ＲＳＤ
均小于 ０．１０％牗ｎ＝７牘，相对峰面积的 ＲＳＤ均小于
２．６４％牗ｎ＝７牘，表明供试品溶液在室温下放置 ４８ｈ内
稳定。

重复性试验：称取同一姜黄药材样品（批号为

２０１６０８０１）６份，依法制备供试品溶液，按拟订色谱条件
进样分析，以姜黄素峰（５号峰）为参照峰，分别测得其
中 １１个色谱峰的相对峰面积和相对保留时间，并计算
ＲＳＤ。结果 １１个共有峰相对保留时间的 ＲＳＤ均小于
０．２０％牗ｎ＝６牘，相对峰面积的 ＲＳＤ均小于２．００％牗ｎ＝６牘，
表明方法重复性良好。

２．４ 指纹图谱的建立与分析
共有模式的建立及共有峰确定：取 １０批药材样品

各适量，依法制备供试品溶液，按拟订色谱条件进样分

析，记录色谱图。通过“中药指纹图谱相似度评价系

统（２０１２Ａ版）”软件生成对照指纹图谱色谱图，并对
１０批姜黄样品的色谱指纹峰进行匹配并叠加（见图２），
得１１个共有峰（见图３）。可见，１０批药材样品的指纹图
谱无明显差异，均可用于共有峰的确定。

相似度评价：采用“中药指纹图谱相似度评价系统

（２００４Ａ版）”对药材样品指纹图谱进行相似度评价，结
果对照指纹图谱的相似度均不小于０．９１９，见表３，表明
不同批次药材间相似度良好。

聚类分析：采用 ＳＰＳＳ１９．０统计学软件对图 ３中
１１个共有峰的相对峰面积进行系统聚类，采用组间联
接的聚类方法，以欧氏距离为区间进行聚类分析，生成

聚类树状图（见图４），１０批药材样品大致可分为 ３类，
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图３ １０批药材样品ＨＰＬＣ对照指纹图谱

表３ １０批药材样品的相似度评价

图２ １０批药材样品的ＨＰＬＣ叠加指纹图谱

Ｓ１０
↑
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样品

Ｓ１
Ｓ２
Ｓ３
Ｓ４

相似度

０．９８５
０．９９０
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样品
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Ｓ７
Ｓ８

相似度

０．９１９
０．９７５
０．９８４
０．９８４

样品

Ｓ９
Ｓ１０

相似度

０．９８９
０．９７４

２

３

６

８

１

９
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７

５

１０

Ｓ２

Ｓ３
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Ｓ８
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图４ 聚类分析树状图
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表４ 主成分特征值和累积贡献率

５

４

３

２

１

０

特征值

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１
成分数

图５ 碎石图

主成分

１
２
３
４

特征值（λ）

４．６１０
２．９９７
１．４６９
１．１４４

贡献率（％）

４１．９０５
２７．２４６
１３．３５０
１０．４０１

累积贡献率（％）

４１．９０５
６９．１５１
８２．５０１
９２．９０２

Ｓ２，Ｓ３，Ｓ６，Ｓ８，Ｓ１，Ｓ９，Ｓ４，Ｓ７为第一类；Ｓ５为第二类；Ｓ１０
为第三类，可见，Ｓ５，Ｓ１０与其余８批次药材样品比较有
明显差异。

主成分分析：采用 ＳＰＳＳ１９．０统计学软件，以１０批
药材样品中 １１个共有峰面积原始值为变量，计算主成
分特征值、累积贡献率及主成分得分。由主成分特征值

和累积贡献率（表４）、碎石图（图５）得知，前４个特征值的
累积贡献率达９２．９０２％，说明前 ４个因子在反映不同
来源姜黄与 １１个共有成分的相互关系中起主导作用，
能用于评价姜黄药材的品质。其中，主成分１主要反映
了 ３，４，５，８，９号色谱峰的信息，主成分 ２主要反映了
１，２，１０，１１号色谱峰的信息，主成分３主要反映了７号

色谱峰的信息，主成分４主要反映了６号色谱峰的信息
（见表５）。结果表明，通过 ＰＣＡ分析降维处理后所提取
的４个主成分能代表姜黄指纹图谱中１１个共有峰的主
要信息。以主成分的变量得到的载荷图（图６）结果与初
始因子载荷矩阵表相同，距离原点较远的几个点就是主

成分１中权重较大的成分，表明其在决定不同批次样品
质量差异上起重要作用。

３ 讨论

预试验中比较了水、无水乙醇、４０％乙醇、７５％乙醇、
甲醇、３０％甲醇、６０％甲醇７种提取溶剂，加热回流、超
声 ２种提取方法，１０，２０，３０，６０ｍｉｎ４种提取时间及
１０，２０，４０，５０ｍＬ４种提取溶剂体积等制备方法，结果以
２０ｍＬ７５％乙醇超声提取２０ｍｉｎ时所得提取率最佳。

比较了甲醇 －水、甲醇 －０．１％甲酸溶液、乙腈 －
水、乙腈 －０．１％甲酸溶液、乙腈 －０．２％甲酸溶液 ５种
流动相及１３个梯度洗脱条件，结果以乙腈－０．２％甲酸
溶液为流动相时，梯度洗脱获得色谱峰多且分离度好。

考察了 ２５４ｎｍ和 ２６５ｎｍ２个检测波长，结果显示，在
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３
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０．１９５
０．０６５
－０．２００
０．４３７
０．８９２
０．０８６
－０．０７１
－０．０２４
－０．４３２

４
０．１５８
－０．２９５
－０．３９３
－０．０９７
０．３４９
０．７３０
－０．３２６
－０．１０１
０．２３７
－０．１９８
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表５ 初始因子载荷矩阵

主成分
峰号
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１

２ １０
１１

６ ７ ５
８
３
４

９

－１．０

１．０

０．５

０．０

－０．５

－１．０

－０．５０．０ ０．５１．０１．００．５
０．０－０．５

－１．０

成分２

成分３成分１

图６ １０批药材样品的载荷图

２５４ｎｍ波长处各色谱峰峰形好且峰面积较大，故选定
为检测波长。比较了３０，３５，４０℃３种柱温，结果柱温为
３５℃时获得的各色谱峰峰面积、拖尾因子、分离度均
较好。分别以 ０．８，１．０ｍＬ／ｍｉｎ为流速进行比较，结果
１．０ｍＬ／ｍｉｎ流速下峰面积较大且出峰时间合适。

１０批药材样品与对照指纹图谱的相似度为
０．９１９～０．９９９，说明不同产地姜黄药材间相似度较好。
这也提示了单一的相似度评价难以全面地反映不同产

地姜黄药材的差异性。为了更全面、整体地评价各个产

地姜黄的质量差异，采用化学模式识别方法中的 ＨＣＡ
和 ＰＣＡ进一步分析，建立药材样品的 ＨＣＡ和 ＰＣＡ分
类模型，发现批次 Ｓ５和 Ｓ１０与其余 ８批次比较有明显
差异，并确定了４个主成分，筛选出５个差异性成分，指
认出了其中 ３个成分，分别为姜黄素、去甲氧基姜黄素
和双去甲氧基姜黄素。

综上所述，本研究中建立的姜黄ＨＰＬＣ指纹图谱较
理想，结合化学模式识别技术可用于姜黄药材的质量控

制，为中药材的识别和化学成分的比较提供了参考，亦

为课题组后续关于单味中药姜黄对斑马鱼内毒素性炎

症损伤保护作用及作用机制的研究提供了试验用药材、

试验用制剂质量控制的依据。
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