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色度学在中药质量评价中的应用进展色度学在中药质量评价中的应用进展**

田景民，侯雅卓，齐 晓，何 静，张 英△

（内蒙古医科大学药学院，内蒙古 呼和浩特 010110）
摘要摘要：：目的 探讨色度学在中药质量评价中的应用现状。方法 系统检索 Web of Science、PubMed、中国知网和万方数据库自建库起至

2025年 2月关于色度学分析方法，中药颜色与化学成分、炮制及药效的相关文献，进行归纳，并总结影响中药色泽的因素。结果 中药

颜色与其有效成分含量密切相关，传统的颜色鉴别主要依赖经验，主观性强，表述模糊。色度学分析可使颜色的测量标准化，国际照明

委员会（CIE）定义的 L*a*b*颜色空间及色差公式已成为国际通用的测色标准，可根据各色度值来评价药材的质量。实际生产中可依据

中药色度值确定最佳炮制方法、终点，炮制后药效及贮藏时间。中药色泽的影响因素主要包括炮制方式、贮藏时间、氧化反应、采收期、

产地与加工等，引用色度学进行量化时须统一采集颜色样本及变量，以减小误差。结论 基于色度学理论，可通过药材颜色评价药材

质量。该研究可为通过中药颜色控制中药材质量提供参考。

关键词关键词：：色度学；中药；有效成分；炮制；质量评价

Application Progress of Colorimetry in the Quality Evaluation of Traditional Chinese Medicine
TIAN Jingmin，HOU Yazhuo，QI Xiao，HE Jing，ZHANG Ying△

（College of Pharmacy，Inner Mongolia Medical University，Hohhot，Inner Mongolia 010110，China）

AbstractAbstract：：Objective To investigate the current application status of colorimetry in the quality evaluation of traditional Chinese
medicine（TCM），and to provide a reference for the quality control of TCM through color assessment. Methods Relevant literatures
on colorimetric analysis methods， TCM color and chemical components，processing procedures as well as pharmacological effects
were systematically retrieved and summarized from Web of Science，PubMed，CNKI and WanFang databases from the establishment
of the database to February 2025，and the factors affecting the color of TCM were summarized. Results The color of TCM is
closely related to the content of its active ingredients. Traditional color identification mainly relies on experience，which is subjective
and vague. Colorimetric analysis can standardize color measurement. The L*a*b*color space and color difference formula defined by
the International Commission on Illumination （CIE） have become internationally accepted color measurement standards，and the
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quality of medicinal materials can be evaluated based on various colorimetric values. In actual production，colorimetric values of
TCM can be used to determine the optimal processing methods and endpoints，as well as to evaluate the post - processing efficacy
and storage period of TCM. The main factors affecting the color of TCM include processing methods，storage time，oxidation reactions，
harvesting periods，origin and processing，and so on. When applying colorimetry for quantitative analysis，it is necessary to unify the
collection standards of color samples and variables to reduce errors. Conclusion Based on colorimetry theory，the quality of
medicinal materials can be evaluated by their color characteristics. This study can provide a reference for quality control of TCM
materials through color indicators.
Key wordsKey words：colorimetry；traditional Chinese medicine；active ingredient；processing；quality evaluation

随着中药材质量控制方式多样性发展，中药色泽

与中药质量之间的关系也引起了人们的关注。古代已

总结出根据颜色评价药材质量的方法，即“辨色论质”。

如《本草纲目》［1］记载，“牡丹皮以色丹者为上”。《新编中

药志》［2］记载，“甘草以皮细紧、色红棕、断面黄白色、粉

性足者为佳”。表明中药颜色与中药有效成分之间存在

相关性，但传统对中药颜色的描述会受主观影响，无客

观数据的支撑，难以实现量化和标准化。近年来，随着

色度测量技术的发展，中药的外观、色泽被发现可利用

机器视觉技术来客观描述。在此，根据色度学原理分析

依据中药颜色进行质量鉴定的应用现状和研究进展，

以期为通过中药颜色控制中药材质量提供参考。

1 色度学分析方法的概况

颜色空间是一种用于色彩数字化表征与量化分析

的技术体系［3］。色度学是研究人的颜色视觉规律、颜色

测量的理论与技术的交叉学科，起源于 20世纪初，为客

观、可量化的色彩描述提供科学依据和建立统一标准。

随着色度学发展，形成了一套颜色测量的基本原理和

色度参数的计算方法，通过定义三刺激值（含色度坐

标、彩度及明度等参数）的计算方法，将样品颜色特征

转化为标准化数值指标，形成色度图和颜色空间，可实

现对颜色的精确量化分析与可视化表征［4 - 5］。1976年
国际照明委员会（CIE）公布的 L*a*b*（L*代表明度，a*和
b*分别代表红绿色度值及黄蓝色度值）颜色空间及色差

公式是目前最常用的均匀颜色空间理论，已成为国际

通用的测色标准［6 - 7］。L*a*b*基于人类色感的三变色彩

空间，具有能从彩色信息中分离非彩色信息、均衡的彩

色空间、与人类视觉相似性强3个主要特征［8］。
2 中药颜色与化学成分的相关性

色泽特征是中药经验鉴别的主要内容之一，在一

定程度上可间接反映其品质的优劣，而颜色的外观指

标值与化学成分的含量关联也逐渐成为质量评价的一种

手段［9］。例如，大黄的主要有效成分为蒽醌类衍生物，大

多数是黄色的结晶体，故该药材以色黄者为佳［10］。丹参

因其脂溶性有效成分（如丹参酮类）多为红色的菲醌类

衍生物［11］，故传统认为以色红者为佳。龙胆药材质 -色

关联性研究表明，龙胆外观色泽与其生物活性成分标

志物龙胆苦苷相关，其中浅黄色泽样本（优质品）中龙

胆苦苷含量普遍高于深色样本（传统加工成品）［12］。黄
芩外观颜色与其有效成分黄芩苷的含量相关，且颜色

为深棕黄色时，黄芩苷含量较高，质量相对较好［13］。通
过对青黛药材中靛蓝、靛玉红含量及青黛粉末、提取液

色度值分别进行相关性分析后发现，靛蓝、靛玉红含量

与 L*值和 a*值的相关性较大，且靛蓝、靛玉红含量与粉

末色度值的相关性大于其与提取液色度值的相关性，

靛蓝、靛玉红与青黛粉末的 L*值呈负相关，与 a*呈正相

关，结果表明，L*值越小，a*值越大，则靛蓝、靛玉红的含

量越高［14］。胡静等［15］通过对西红花色度值测定发现，

粉末色度值与苷类含量有明显的相关性，在一定程度

上 L*、a*、b*值越大，即明度和色调越高，其苷类成分含

量越高，表明色泽红亮的西红花质量更佳。熊乐文等［16］

对金银花色度值测定分析得出颜色与金银花的药效成

分之一酚酸类物质具有极显著相关性。ZHANG等［17］使
用 4种方法提取陈皮中黄酮类和挥发油化合物，并利用

电子舌等仪器进行分析，判断陈皮颜色、味道、气味的

成分来源，结合定量结果分析不同方式的提取效率，确

定了陈皮的最优提取工艺。由此可见，中药的颜色与其

有效成分的含量关系密切，可根据颜色来评价药材的

质量。但中药颜色受药材的炮制方式、贮藏时间等方面

不同影响，会呈现不同的变化，进而影响药材质量。

3 中药色泽的影响因素

3. 1 炮制方式

药材本身的颜色可作为一项鉴定标准，如玄参色

黑，黄连色黄，丹参色红，但饮片经过炮制会失去药材

本身的颜色，而炮制条件不同，呈现的颜色也不同，如

金银花的加工品分晒货和烘货，其中晒货一等品的颜

色为黄白色，二等品为浅黄色；烘货中一等品为青绿

色，二等品为绿白色［18］。仅用白矾浸泡过的清半夏为白

色，而用生姜切片熬汤和白矾浸泡过的姜半夏则为黄

色［19］。传统的中药炮制过程及炮制终点的判断，大多依

靠古书记载描述和临证经验，存在主观因素，且对于某

些需要依靠颜色判断炮制终点的中药，存在颜色程度

149



2026年 2月 20日 第 35卷第 4期

Vol. 35，No. 4，February 20，2026China Pharmaceuticals

描述界限模糊的情况。色度值可作为评价饮片质量的

判据之一，基于色度学原理能准确评价中药炮制的最

佳条件及中药炮制的终点，更好地控制药材的质量。随

着技术的进步，利用色度学原理可实现中药炮制的客

观化和准确化［20］。
中药颜色与最佳炮制条件：利用色差仪测定不同

炮制时间的荆芥炭的色度值［21］，发现炮制 18 min以上

的荆芥炭饮片的总色差值（ΔE）> 12，2020年版《中国

药典（一部）》［22］中规定ΔE ≥ 12即符合荆芥炭炮制的外

观颜色。且随着炮制时间的延长，橙皮苷、迷迭香酸、胡

薄荷酮的含量逐渐降低，故确定荆芥炭的最佳炮制时

间为 18 min。炒白芍炮制实验过程中［23］，饮片颜色为浅

黄色时测得芍药苷含量为 0. 94%，黄色时为 0. 82%，棕

色时为 0. 55%，随着颜色的加深，芍药的有效成分芍药

苷含量逐渐降低。甄臻等［24］通过建立色度值、炮制时

间、炮制温度的回归方程，确定了山药的最佳炮制方

法。可见，根据色度值可推断药材是否已达到最佳的炮

制条件，以保证其质量。

中药颜色与炮制后药效：目前，研究者对中药质量

的鉴定多集中在其有效成分的变化及颜色与成分的关

系，而关于颜色对临床药效影响的研究较少［25］。通过对

饮片颜色的分析，可了解炮制品与生药材之间的联系

与区别，从而发挥同一药材不同炮制方法下的不同的

功效。基于颜色对大黄炭［26］样品 14种成分色谱图分

析，检测大黄炭炮制“适中”的样品，发现结合型蒽醌和

番泻苷作为发挥泻下作用的主要成分，含量极低，这说

明炭化抑制了大黄的泻下作用。张语凡等［27］对制何首

乌粉末的色度值进行检测，并与生何首乌对比，结果显

示，随着炮制时间延长，与生品相比，炮制品色差值ΔE
逐渐增大，随着炮制程度的改变，何首乌饮片粉末ΔL*
值与 b*值变化较明显，Δa*值基本不变，Δb*值为 0～20，
可通过色度值分析准确区别炮制品和生品。门宇凤

等［28］采用 7种方法对白芍进行炮制，结果发现，白芍颜

色与药效成分的总量呈负相关（r = - 0. 399），总趋势为

颜色越白，药效成分的总量越低。

3. 2 贮藏时间

谢晋等［29］通过测量不同贮藏时间牡丹皮的色度值

发现，牡丹皮的颜色与贮存时间、丹皮酚含量显著相

关，贮藏时间越长，颜色越向红色偏移。欧阳少琴等［30］

基于粉末颜色和剖面颜色及气味融合信息建立苦杏仁

质量预测模型，发现在相同的存储条件下贮藏时间越

长，其走油程度越高。宋文惠等［31］采用高效液相色谱法

检测大黄的主要有效成分（如大黄素）含量，发现大黄

应在贮藏 1～2年内使用效果最佳，此时大黄素含量较

高，之后极易发生虫蛀，有效成分含量明显下降。

3. 3 氧化反应

有些药材中含有的某些化学成分易被氧化，故此

类药材均需密封保存。例如，枸杞中的多酚类物质化学

性质活泼，其酚羟易被氧化而导致颜色增加［26］。大黄药

材在模拟加速试验贮藏过程中，鞣质类成分对颜色影

响显著，推测与鞣质类成分含有的较多酚羟基可与空

气中的氧气反应而自动氧化、聚合有关［32］。
3. 4 采收期

霜降之后采收的栀子为黄红色或红色，此时质量

最佳，霜降之前为绿色和浅黄色［33］。金银花在不同发育

时期，发育过程中酚酸类、黄酮类化合物量与明度呈显

著正相关，酚酸类、黄酮类和环烯醚萜类成分量均与褐

变指数呈极显著负相关。酚酸类、黄酮类化合物量在二

白期、大白期较高，环烯醚萜类化合物在大白期、银花

期较高，从活性成分量结果考虑，金银花的最佳采收期

为每茬花的大白期［34］。
3. 5 产地与加工

蔡晓洋等［35］采用分光测色计分析不同产地栀子的

颜色差异，发现江西产栀子在红绿程度上红色程度最

高且在黄红色相上占红色比例最大，从颜色上论证了

江西道地药材栀子的“色红”特征。李彩红等［36］对多花

黄精生品分别进行自然变温干燥，60 ℃恒温干燥和

105 ℃恒温干燥，发现多花黄精生品在自然变温干燥下

呈现姜黄色，在 60 ℃干燥下呈现姜黄色而在 105 ℃下

显棕红色，可知干燥温度过高会使药材部分炭化，影响

药材质量。

4 小结

综上所述，通过运用色度学原理对颜色的客观测

量，在实际应用中可从“辨色论质”的主观理论上增添

客观评价药材质量的方法，完善了传统通过中药颜色

评价药材质量的方式，为传统性状客观量化奠定了基

础。基于色度学原理的颜色分析方法可有效鉴别药材，

评价药物的质量，建立中药炮制工艺的标准，以及实现

药物制剂产品在线管理。最终通过多元统计技术可全

面反映药材的色度与其中的化学成分之间的关联性，

为明确根据外观性状特点判断药材质量的科学性，根

据药材色泽预测药材其内在有效成分的含量，以及中

药材多样化质量控制方式提供参考。通过药材颜色评

价药材质量时，对颜色程度的描述较模糊，虽然可引用

色度学进行量化，但各种机器视觉技术操作要求较高，

尚未广泛使用，此外，色差仪等机器视觉系统所测定的

颜色值均为当时设定环境下的颜色值，并不能完全代表

被测物的真实颜色值，更换光源或环境条件的改变就能

导致颜色量化值的差异［37］。因此，必须统一采集颜色样

本进行分析。此外，药材颜色受炮制方式、贮藏时间、产
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地、加工方式、采收时间、环境等影响，因此，颜色相关变

量多样，进行研究时必须控制变量，以减小误差。建立药

材色度 -化学成分关联性质量控制方法，为推动中药性

状鉴定向客观准确性、科学性方向的发展提供了依据，

具有重大意义。中药外观色泽的客观量化，有望建立一

套具有中医药特色的中药质量评价方法，为中药现代化

提供新思路［1］。未来可以进一步从药效层面考察颜色对

品质的影响，更好地控制药材质量。
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