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不同来源的甘草质量分析研究

摘 要：目的：通过HPLC法，对乌兹别克斯坦、内蒙古共14批甘草中的甘草苷、甘草酸有效成分含量进行测定，

并作出质量一致性评价。方法：按照2015版《中国药典》中甘草的有效成分含量检测方法，将甘草中甘草酸和甘草苷

的含量作为检测指标，评价14批不同来源中甘草的质量。结果：包头3号、包头5号、内蒙古家种甲级、内蒙古家种丙

级、内蒙古家种丁级、乌兹别克斯坦野生1号及乌兹别克斯坦野生2号药材甘草苷含量未达到药典标准（甘草苷含量>

0.5 %），包头家种2号、内蒙古浮草、、内蒙古家种甲级、内蒙古家种丙级、内蒙古家种丁级甘草酸含量均达到药典标准

（甘草酸含量>2.0 %），其余样品均符合2015版药典标准。结论：国外及内蒙古各批次甘草中甘草苷、甘草酸铵的含量

存在较大差异，以内蒙古包头家种1号样品最佳。
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Abstract: Objective: To determine the content of glycyrrhizin and glycyrrhizic acid in 14 batches of licorice in Uz-

bekistan and Inner Mongolia by HPLC, and evaluate the quality consistency. Methods：According to the detection method of

licorice in the 2015 edition of "Chinese Pharmacopoeia", the content of glycyrrhizic acid and glycyrrhizin in licorice were

used as the detection indicators to evaluate the quality of licorice in 14 batches of different sources. Results：Baotou No. 3,

Baotou No. 5, Inner Mongolia family species A, Inner Mongolia family species C, Inner Mongolia family species D, Uzbeki-

stan Wild No. 1 and Uzbekistan Wild No. 2 medicinal materials glycyrrhizin content did not meet the pharmacopoeial stan-

dard (glycyrrhizin content >0.5%), the glycyrrhizic acid content of Baotou Jiachong No. 2, Inner Mongolia Floating Grass, In-

ner Mongolia Jiazhong A, Inner Mongolia Jia Chong, and Inner Mongolia Jia Chong D grade all reached the pharmacopoeia

standard (glycyrrhizic acid content> 2.0%) All comply with the 2015 pharmacopoeia standards. Conclusion ：The contents

of glycyrrhizin and ammonium glycyrrhizinate in different batches of licorice in foreign countries and Inner Mongolia are

quite different, and the sample from Baotou Jiazhong No. 1 in Inner Mongolia is the best.
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ZHANG Nan，BAO Bao-quan，Han Dong-ning，et al.

·论 著·

甘草是一种古老的药材，最早记录于东汉时期

的《神农本草经》，具有补脾益气、益中补气、清热解

毒、祛痰止血等多种功效，且可解百毒，是“解七十

二毒”的调和药[1]。根据2015版《中国药典》记载，甘
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草可为豆科植物甘草（GlycyrrhizauralensisFisch.）、

胀果甘草（GlycyrrhizainflataBat.）或光果甘草（Glyc-

yrrhizaglabraL.）三种原植物的干燥根和根茎[2]。

随着对甘草的研究越来越深入，现代研究表明

其含有的甘草酸、甘草苷、甘草总黄酮等化学成分

具有抗氧化、抗炎调节免疫功能、抗溃疡、解毒、抗

肝纤维化等药理活性[3～7]。甘草不仅可以作为药用，

其还可以应用于食品、化妆品、烟草等多个领域[8]。

因此，对于甘草的需求量日益增加，野生甘草供不

应求，因此采取了野生地区计划性人工种植、进口

甘草免关税等措施。此措施的出台在缓解了市场

对甘草紧张需求的同时，也带来了新的问题。由于

甘草生长环境的差异可直接导致药材质量的不同，

有研究[8～11]分别从不同来源、不同产地、不同生长年

限等方面对国产野生与栽培甘草的性状和活性成

分含量的差异进行了研究，研究表明药材的来源、

生态环境、生长年限等差异确实会造成甘草质量上

的差别。目前经调研总结发现国产的甘草主产区

主要为西北地区（内蒙古、新疆、宁夏）[12，13]。本文选

取了内蒙古12批药材及2批乌兹别克斯坦甘草药

材进行有效成分的含量测定，期望能进一步讨论内

蒙古地区甘草的质量一致性评价。

1 仪器与试药

Agilent 1260 InfinityⅡ型高效液相色谱仪，1260

双波长紫外可见光检测器，Agilent Openlab Control

Panel 1260 工作站，Agilent TC-C18色谱柱（250 ×

4.6mm，安捷伦科技（中国）有限公司），十万分之一

电子天平（AB135-S，德国Sartorius公司），艾泽拉多

功能粉碎机（800A，永康市红太阳机电有限公司），

刀式研磨机（PULVERISETTE 11，德国FRITSCH），

KQ-400E超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公

司）。

甘草苷（RFS-G00911812016）、甘草酸单铵盐

（RFS-G00301911029），均购置于成都瑞芬生物科技

有限责任公司。无水乙醇（分析纯），磷酸（分析纯）

均购置于天津市津东天正精细化学试剂厂，超纯

水，乙腈（色谱纯）购置于Fisher Scientific。甘草药

材均于2020年9月购置于安国药材市场。

2 实验方法与方法学考察

2.1 色谱条件与色谱柱

选择Agilent TC-C18（250 × 4.6mm）为实验用

色谱柱；配置乙腈（A）-0.05%磷酸水溶液（B）两种

流动相，进行梯度洗脱[2]（见表 1）；流速 1.0 mL·

min- 1[2]；检测波长 237nm[2]；柱温 30 ℃[2]；进样量 10

μL，梯度洗脱[2]。在色谱条件下，甘草苷峰理论塔板

数不低于5000[2]。

2.2 溶液的配制

2.2.1 对照品溶液配制 使用规格为d=0.01mg的

十万分之一天平精密称定2.22mg的甘草苷对照品，

用体积比为70% 的乙醇溶液定容到体积为10mL的

容量瓶中，充分摇匀。精密称取甘草酸铵对照品

2.42mg后放置于容积为10mL的容量瓶中，用1mL

移液管精密吸取上述配置好的甘草苷对照溶液

1mL加入其中，倒入体积比为70%的乙醇溶液至刻

度线出，塞紧塞子，混合均匀，最终得到C甘草苷、C

表1 色谱条件
Tab.1 Chromatographic conditions

时间（min）

0～8

8～35

35～36

36～40

流动相A（%）

19

19→50

50→100

100→19

流动相B（%）

81

81→50

50→0

0→81
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甘草酸为22.2 μg·mL-1、0.237 mg·mL-1的标准品溶

液（甘草酸铵与甘草酸换算方法如下：m甘草酸=m

甘草酸铵/1.0207，其中 C 甘草酸铵为 0.242mg·

mL-1）。

2.2.2 供试溶液配制 取甘草样品，先用粉碎成粗

粉，再用刀式研磨机粉碎成细粉，混匀备用（因纤维

较难粉碎，所有样品均不能完全通过3号筛，实验中

用1号筛控制粉碎粒度）。将过筛后各批次甘草粉

末分别混合均匀，取约0.2g加入至具塞锥形瓶中，

精密加入100mL体积比为70%的乙醇溶液，盖紧玻

璃塞子后，置于天平上称定总重量并记录，经过功

率250W、频率40kHz的超声波清洗器处理30 min放

凉后，再次称定重量，为补足超声时损失/挥发的溶

液需用滴管缓慢加入70%的乙醇溶液至重量与原

重量纪录一致，手持具塞锥瓶摇晃均匀后滤过，取

续滤液，即得。

2.3 测定法

设定高效液相色谱仪的仪器方法，使仪器自行

精密取甘草供试品溶液与对应的对照品溶液各

10μL，并按“2.1”项下的色谱条件执行程序，记录数

据，最终按外标法一点法计算各成分的含量。

2.4 方法学考察

2.4.1 专属性按供试品制备方法 分别制备包头1

号供试品溶液、混合对照品溶液，按规定项“2.1”中

的色谱条件进行测定，结果显示，tR甘草苷、tR甘草

酸分别为13.2min、33.3min，经与包头1号甘草药材

色谱图中对比发现，对照品峰与其它峰之间分离度

图1 专属性考察
A.混合对照品；B.包头1号样品；1.甘草苷（tR=13.2min）；2.

甘草酸（tR=33.3min）
Fig.1 Exclusivity investigation

A. Mixed reference substance; B. Baotou No. 1 sample; 1.
Glycyrrhizin (tR=13.2min); 2. Glycyrrhizic acid (tR=

33.3min)

表2 甘草苷及甘草酸重复性测定
Tab.2 Repeatability determination of glycyrrhizin and

glycyrrhizic acid

化合物

甘草苷

甘草酸

样品编号

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

含量（%）

0.13

0.13

0.14

0.14

0.14

0.14

2.74

2.74

2.76

2.72

2.70

2.63

重复性RSD（%）

2.00

1.75

表3 甘草苷及甘草酸精密度测定
Tab.3 Precision determination of glycyrrhizin and

glycyrrhizic acid

化合物

甘草苷

甘草酸

样品编号

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

含量（%）

0.13

0.13

0.13

0.14

0.14

0.14

2.70

2.69

2.76

2.79

2.65

2.66

精密度RSD（%）

1.28

1.46
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均大于1.5，专属性良好（见图1）。

2.4.2 精密度与重复性 取约0.2g的同一批次乌

兹别克野生1号甘草样品粉末，按规定项“2.2.2”中

的方法，同时制备6份样品后进行测定，计算6份样

品的含量及方法重复性。随机选取其中一份乌兹

别克野生1号供试品溶液，经高效液相色谱仪自动

重复测定6次并记录数据，计算仪器精密度。经数

据整理与计算后得到的结果表明，仪器精密度良

好，方法重复性良好（见表2、3）。

2.4.3 线性与范围 取规定“2.2.1”项中配制的对

照品溶液（C 甘草苷 22.2 μg·mL-1、C 甘草酸 0.237

mg·mL-1）2、5、10、15、20μL，按照规定项“2.1”中的

方法进行含量测定，记录AS甘草苷、AS甘草酸铵的

数值。以峰面积AS为Y轴，进样质量为X轴进行线

性回归方程的计算。经实验数据整理与计算得出

甘草苷在0.0444~0.222μg、甘草酸在0.474~4.740μg

量程内呈良好的线性关系（见表4、5）。

2.4.4 加样回收实验 经过仪器测定，将已知含

量的包头家种2号作为加样回收率实验用样品，称

取9份该样品，每份约0.1g置于具塞锥形瓶中，加入

对照品溶液，其所含质量约为所取药材中相应化合

物含量的0.8、1.0、1.2倍，继续按照规定项下方法制

表4 对照品溶液甘草苷、甘草酸保留时间及峰面积
Tab.4 Retention time and peak area of glycyrrhizin and glycyrrhizic acid in reference solution

进样体积
（μL）

2

5

10

15

20

进样量
（μg）

0.0444

0.111

0.222

0.333

0.444

甘草苷
保留时间（tR）

12.928

12.759

12.774

12.710

12.689

峰面积

78.5

200.4

386.1

507.9

616.8

进样量
（μg）

0.474

1.185

2.370

3.555

4.740

甘草酸
保留时间（tR）

33.370

33.347

33.372

33.349

33.385

峰面积

253.2

632.5

1261.2

1884.6

2511.6

表5 甘草苷、甘草酸线性范围、回归方程和相关系数
Tab.5 Linear range, regression equation and correlation coefficient of glycyrrhizin and glycyrrhizic acid

对照品

甘草苷

甘草酸

线性回归方程

y=172596065x +4.54

y = 528876x +4.539

相关系数r

0.9999

0.9999

线性范围（μg）

0.0444～0.222

0.474～4.740

备样品，并进行测定，按外标法计算含量及加样回

收率。结果表明该方法的准确度良好（见表6）。

3 样品的含量测定

称取各批次过筛后混合均匀的甘草供试品约

0.2g，按规定项“2.2.2”中的方法配制供试品溶液，并

进行测定，按外标一点法计算含量（C甘草苷、C甘

草酸浓度分别为22.2μg·mL-1、0.237mg·mL-1）。结

果，部分样品（包头3号、5号、内蒙古家种甲级、内

蒙古家种丙级、内蒙古家种丁级、乌兹别克斯坦野

生1号及乌兹别克斯坦野生2号药材）甘草苷含量

未达到药典标准（甘草苷含量>0.5%），包头家种2

号、内蒙古浮草、内蒙古家种甲级、内蒙古家种丙

级、内蒙古家种丁级甘草酸含量均达到药典标准

（甘草酸含量>2.0%），其余样品均符合2015版药典

标准（见表7）。

4 讨论

4.1 甘草药材的前处理

实验过程中发现，由于甘草样品纤维化程度

高，不易粉碎，所有样品经粗粉后刀式研磨机细粉，

·· 4
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但仍然无法完全通过3号筛，只能混匀进样。另外，

种植的甘草药材中纤维成絮状、质轻、浮于上层，造

成粉末混合不均（乌兹别克斯坦野生甘草纤维较

重，可以混匀）。由于取样不均造成3次测定含量

RSD值超出《中国药典》所要求的2%的限度，我们

采取增加平行测定次数的方法，例如包头5号样品，

平行测定了4次，以保证含量测定结果的RSD在2%

以内。

4.2 线性关系的考察

对照品溶液在进样15、20 μL时，甘草苷色谱峰

出现前沿峰，影响色谱峰积分的准确性，显示出线

性关系不好，而在进样体积2~10 μL时，显示出良好

的线性关系。其原因可能是黄酮类化合物在浓度

过低时发生了溶剂超载现象，提示进样量体积应控

制在10 μL以内。

4.3 结果分析

经过含量测定可以发现药材有效成分含量均

符合2015版《中国药典》的有包头1、包头2、包头4、

包头6、包头家种1号样品。其中包头家种1号样品

中甘草苷及甘草酸含量最高，分别为1.23%、2.03%，

其次为包头1号样品。其余内蒙古家种、浮草及包

头样品均不符合药典规定。通过对乌兹别克斯坦2

批野生甘草样品进行含量测定可知其甘草酸含量

较高，甘草酸含量较低，这与陈维珍等人[15,16]测定的

表6 加样回收率实验结果
Tab.6 Experimental results of sample recovery

甘草苷

甘草酸

称样量
（g）

0.1017

0.1033

0.1018

0.1035

0.1031

0.1042

0.1004

0.1001

0.1005

0.1017

0.1033

0.1018

0.1035

0.1031

0.1042

0.1004

0.1001

0.1005

样品含量
（mg）

0.9153

0.9297

0.9162

0.9315

0.9279

0.9378

0.9036

0.9009

0.9045

2.0523

2.0846

2.0543

2.0886

2.0806

2.1028

2.0261

2.0200

2.0281

加入量
（mg）

0.7172

0.7172

0.7172

0.9128

0.9128

0.9128

1.0432

1.0432

1.0432

1.0240

1.0240

1.0240

1.8432

1.8432

1.8432

2.0480

2.0480

2.0480

峰面积

292.7

300.7

298.0

334.2

329.6

338.0

348.0

340.0

348.5

145.7

149.3

150.4

188.4

189.5

194.2

199.2

192.5

193.8

测得量
（mg）

1.6192

1.6635

1.6485

1.8488

1.8234

1.8698

1.9251

1.8809

1.9279

2.9954

3.0694

3.0920

3.8732

3.8959

3.9925

4.0953

3.9575

3.9843

回收率
（%）

98.15

102.31

102.11

100.49

98.10

102.11

97.92

93.94

98.10

92.10

96.17

101.34

96.82

98.48

102.52

101.03

94.61

95.52

均值
（%）

100.86

100.23

96.66

96.54

99.28

97.05

RSD%

2.33

2.01

2.43

4.80

2.95

3.58
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表7 不同来源甘草甘草苷及甘草酸含量测定
Tab.4 Determination of glycyrrhizin and glycyrrhizic acid from different sources

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

产地

包头1

包头2

包头3

包头4

包头5

包头6

包头家种1

包头家种2

内蒙古浮草

内蒙古家种甲级

内蒙古家种丙级

内蒙古家种丁级

乌兹别克斯坦野生1

乌兹别克斯坦野生2

甘草苷含量（%）

1.13

0.78

0.39

0.53

0.38

0.50

1.23

0.90

0.54

0.29

0.26

0.26

0.13

0.04

甘草酸含量（%）

2.03

2.03

2.05

2.64

2.03

3.62

3.41

1.98

1.63

0.89

1.44

1.50

2.65

4.48

结果保持一致。综合比对后发现包头的甘草样品

质量整体较好，被测样品中包头家种1号样品质量

较高。有研究表明甘草的质量与种植栽培甘草的

质量和产量受种植环境、种植栽培技术、田间管理、

土壤和生态因子均有关系[17～19]。包头作为甘草在内

蒙种植基地，其产出高质量的甘草药材证明了其具

有适合甘草生长环境和关键的种植技术。

综上所述，通过HPLC法对不同来源的甘草中

甘草苷及甘草酸含量进行的测定，结果分析表明不

同生产地点、不同生长环境的甘草，其所含有的甘

草苷、甘草酸含量有很大的差异，它们的含量多少

可断定出甘草质量的好坏。本研究的质量分析对

掌握不同地区及来源甘草资源的质量和对生产甘

草制品都有较大的指导作用，为药材市场有效控制

甘草药材质量奠定基础。
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所；协助小儿养成规律生活作息、良好饮食卫生和

合理运动习惯，增强免疫功能水平，提高自体免疫

能力；维持良好学习和生活环境，保持居家、教室等

场所卫生，经常通风换气。

综上所述，婴幼儿家属对接种EV71灭活疫苗

意愿度不高，听说EV71灭活疫苗、家庭年收入＞10

万、手足口病史是促进疫苗接种重要影响因素，临

床工作中应提高对EV71灭活疫苗及手足口相关健

康知识宣教，增强家属认知度，提高疫苗接种率。
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