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［摘要］　目的：改进黄芪的薄层鉴别方法。方法：以黄芪甲苷、芒柄花素、芒柄花苷和黄芪对照药材为对照，
对黄芪药材进行了薄层鉴别条件的研究，改进了原标准的供试品前处理方法和展开系统。结果：薄层色谱斑点清

晰，黄芪甲苷、芒柄花素和芒柄花苷的分离度好，Ｒｆ值适当。结论：所建立的黄芪薄层鉴别方法可以同时鉴别黄芪
中的黄芪甲苷、芒柄花素和芒柄花苷，操作简单、耐用性佳，可替代原标准用于黄芪的鉴别。
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黄芪为豆科植物蒙古黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｍｅｍｂｒａｎａ
ｃｅｕｓ（Ｆｉｓｃｈ）Ｂｇｅｖａｒｍｏｎｇｈｏｌｉｃｕｓ（Ｂｇｅ）Ｈｓｉａｏ或膜荚
黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ（Ｆｉｓｃｈ）Ｂｇｅ的干燥
根。该药材于春、秋二季采挖，除去须根和根头，

晒干。黄芪具有健脾补中、升阳举陷、益卫固表、

利尿、托毒生肌之效［１］，可用于治疗气虚乏力、

食少便溏、中气下陷、久泻脱肛等。黄芪在我国分

布较为广泛，中国大部分地区均有种植，主要产区

有内蒙古、山西、甘肃、黑龙江等［２］。黄芪中富

含皂苷类、黄酮类等化合物，对免疫性疾病［３］、

内分泌性疾病［４］、血液病及心血管疾病［５］等有治

疗作用。为了全面地评价黄芪药材的质量，２０１５
年版 《中华人民共和国药典》黄芪项下薄层色谱

鉴别方法包括两部分，一是以黄芪甲苷作为对照，

鉴别黄芪中的皂苷类成分，二是以黄芪对照药材为

对照，鉴别黄芪中的黄酮类成分，两种成分分别鉴

别使黄芪鉴别操作复杂。其他文献报道方法多仅鉴

别皂苷或黄酮其中一种成分，客观性和专属性差，

难以准确地反映和控制黄芪药材的质量。另外，

２０１５年版 《中华人民共和国药典》黄芪项下薄层
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样品的前处理包括加热回流、柱层析、萃取等步

骤，供试液的制备方法较为繁琐。本实验参考有关

文献，经过反复试验，摸索出了黄芪薄层鉴别的新

提取方法，比 《中华人民共和国药典》方法操作

简便。通过研究，建立了一种较为理想的薄层鉴别

展开系统。同时，经本方法改良减少了氨蒸气等有

害试剂的使用。供试品色谱中所鉴别的成分斑点清

晰，分离度好，耐用性佳。该方法可以替代原标准

用于黄芪的鉴别。

１　材料

１１仪器

ＸＢ６２０Ｍ电子天平、ＸＳ２０５ＤＵ电子天平（瑞士
Ｐｒｅｃｉｓａ）；ＤＨＧ９０５３Ａ型鼓风干燥箱（上海飞越实验

仪器有限公司）；ＳＤ２８００ＬＨＣ数控超声波清洗器（北
京中晟铭科技有限公司）；薄层色谱数码成像系统

ｖｉｓｕａｌｉｚｅｒ、ＴＣＬ半自动点样仪Ｌｉｎｏｍａｔ（瑞士卡玛）。

１２试剂

黄芪甲苷对照品、芒柄花素对照品（中国食品药

品检定研究院，批号分别为１１０７８１２０１７１７、１１１７０３
２０１５０４）；芒柄花苷对照品（上海源叶生物科技有限公
司，批号：Ｂ２０２１４）；正丁醇、甲醇、氨水、三氯甲
烷、乙酸乙酯等试剂均为分析纯；硅胶Ｇ板（２００ｍｍ×
１００ｍｍ、１００ｍｍ×１００ｍｍ，青岛海洋化工厂）。

黄芪药材、饮片经中国中药有限公司肖苏萍副

研究员鉴定为豆科植物蒙古黄芪或膜荚黄芪的干燥

根，粉碎，过４号筛备用。黄芪药材、饮片样品信
息见表１。

表１　黄芪药材、饮片样品信息
样品编号 来源　 批次 等级 饮片／药材 基原

Ｓ１ 山西浑源 １ 一等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ２ 山西浑源 １ 二等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ３ 山西浑源 １ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ４ 山西浑源 ２ 一等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ５ 山西浑源 ２ 二等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ６ 山西浑源 ２ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ７ 山西浑源 ３ 二等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ８ 内蒙古日出东方 １ 二等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ９ 内蒙古日出东方 １ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ１０ 山西应县乾宝合作社 １ 一等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ１１ 山西应县乾宝合作社 １ 二等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ１２ 山西应县乾宝合作社 １ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ１３ 山西五寨合作社 １ 一等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ１４ 山西五寨合作社 １ 二等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ１５ 山西五寨合作社 １ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ１６ 荷花池市场 １ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ１７ 荷花池市场 ２ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ１８ 荷花池市场 ３ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ１９ 荷花池市场 ４ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ２０ 荷花池市场 ５ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ２１ 荷花池市场 ６ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ２２ 荷花池市场 ７ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ２３ 玉林市场 １ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ２４ 玉林市场 ２ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ２５ 玉林市场 ３ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ２６ 玉林市场 ４ 三等 饮片 蒙古黄芪
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续表１
样品编号 来源　 批次 等级 饮片／药材 基原

Ｓ２７ 玉林市场 ５ 二等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ２８ 盛实百草药业有限公司 １ 二等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ２９ 泸州百草堂中药饮片有限公司 １ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ３０ 北京能济中药饮片有限公司 １ 二等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ３１ 北京春风药业有限公司 １ 三等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ３２ 河北百草康神药业有限公司 １ 二等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ３３ 江西天齐堂 １ 一等 饮片 蒙古黄芪

Ｓ３４ 山西浑源 １ 一等 药材 蒙古黄芪

Ｓ３５ 山西浑源 ２ 二等 药材 蒙古黄芪

Ｓ３６ 内蒙古日出东方 １ 一等 药材 蒙古黄芪

Ｓ３７ 内蒙古日出东方 ２ 二等 药材 蒙古黄芪

Ｓ３８ 内蒙古日出东方 ３ 三等 药材 蒙古黄芪

Ｓ３９ 山西应县乾宝合作社 １ 一等 药材 蒙古黄芪

Ｓ４０ 山西应县乾宝合作社 ２ 二等 药材 蒙古黄芪

Ｓ４１ 山西应县乾宝合作社 ３ 三等 药材 蒙古黄芪

Ｓ４２ 山西五寨合作社 １ 一等 药材 蒙古黄芪

Ｓ４３ 山西五寨合作社 ２ 二等 药材 蒙古黄芪

Ｓ４４ 山西五寨合作社 ３ 三等 药材 蒙古黄芪

Ｓ４５ 内蒙古 １ 二等 药材 膜荚黄芪

２　方法和结果

２１方法

２１１现行 《中华人民共和国药典》方法　取黄芪
粉末３ｇ，加甲醇２０ｍＬ回流１ｈ滤过，滤液加于中性
氧化铝柱（１００～１２０目，５ｇ，内径为１０～１５ｍｍ），
用４０％甲醇１００ｍＬ洗脱，收集洗脱液，蒸干，残渣
加水３０ｍＬ使溶解，用水饱和的正丁醇振摇提取
２次，每次２０ｍＬ，合并正丁醇液，用水洗涤２次，
每次２０ｍＬ，弃去水液，正丁醇液蒸干，残渣加甲
醇０５ｍＬ使溶解，作为供试品液。另取黄芪甲苷对
照品，加甲醇制成每ｌｍＬ含ｌｍｇ的溶液，作为对照
品溶液。照薄层色谱法（通则０５０２）试验，吸取上述
２种溶液各２μＬ分别点于同一硅胶Ｇ薄层板上，以
三氯甲烷甲醇水（１３∶７∶２）的下层溶液为展开剂，展
开，取出，晾干，喷１０％硫酸乙醇溶液，在１０５℃
加热至斑点显色清晰。供试品色谱中，在与对照品

色谱相应的位置上，日光下显相同的棕褐色点；紫

外光灯（３６５ｎｍ）下显相同的橙黄色光点。
取黄芪粉末２ｇ，加乙醇３０ｍＬ回流２０ｍｉｎ滤

过，滤液蒸干，残渣加 ０３％氢氧化钠溶液 １５ｒｎＬ
使溶解，滤过，滤液用稀盐酸调 ｐＨ值至５～６，用
乙酸乙酯１５ｍＬ振摇提取，取乙酸乙酯液，用铺有

适量无水硫酸钠的滤纸滤过，滤液蒸干。残渣加乙

酸乙酯１ｍＬ使溶解，作为供试品液。另取黄芪对
照药材２ｇ同法制成对照药材溶液。照薄层色谱法
（通则０５０２）试验，吸取述２种溶液各１０μＬ分别
点于同一硅胶 Ｇ薄层板上，以三氯甲烷甲醇
（１０∶１）为展开剂，展开，取出，晾干置氨蒸气中
熏后，置紫外光灯（３６５ｎｍ）下检视。供试品色谱
中，在与对照药材色谱相应的位置上，显相同颜色

的荧光主斑点［６］。

２１２改进方法
２１２１供试品溶液的制备　取黄芪药材粉末２ｇ，
置 ５０ｍＬ离心管中，加甲醇 ３０ｍＬ，超声处理
３０ｍｉｎ，离心５ｍｉｎ（约 ３０００×ｇ）。取上清液备用，
残渣用甲醇洗涤２次，每次１５ｍＬ，超声５ｍｉｎ，离
心５ｍｉｎ，合并 ３次上清液，用旋转蒸发仪减压蒸
干。残渣溶解于１０ｍＬ１０％（Ｖ／Ｖ）氨水溶液中，放
置１０ｍｉｎ，时时振摇。将溶液移至分液漏斗中，用
水饱和正丁醇萃取３次（１５、１０、１０ｍＬ）。合并提取
液，用旋转蒸发仪减压浓缩蒸干，残渣用甲醇溶解

并转移至 １０ｍＬ容量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，
用０４５μｍ微孔滤膜滤过，即得。
２１２２对照品溶液的制备　称取黄芪甲苷对照品
１ｍｇ、芒柄花素对照品１ｍｇ、芒柄花苷对照品１ｍｇ，
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置５ｍＬ容量瓶中，加甲醇适量使其溶解，稀释至刻
度，摇匀，即得对照品溶液。

２１２３对照药材溶液的制备　按供试品溶液的制
备方法，取黄芪对照药材２ｇ制成对照药材溶液。
２１２４薄层鉴别　照薄层色谱法试验，吸取上述
溶液各６μＬ，分别点于同一硅胶Ｇ薄层板上，以三
氯甲烷乙酸乙酯甲醇水（２０∶４０∶２２∶１０）的下层溶液
作为展开剂，展开约８ｃｍ，取出，晾干，喷１０％硫
酸乙醇，１０５℃下烘烤约３ｍｉｎ至显色，置紫外光灯
（２５４ｎｍ）下检视，供试品色谱中，在与对照品色谱、
对照药材色谱相应的位置上，显相同颜色的荧光主

斑点。

２１３方法验证　取不同来源、不同批次或不同等级
的１１批黄芪药材和３３批黄芪饮片粉末，按照２１２
项下方法进行试验，黄芪药材、饮片信息见表１。

２２结果

２２１原方法结果　按２０１５年版 《中华人民共和国

药典》黄芪项下薄层色谱鉴别方法进行试验，在日光

下检视时，黄芪供试品中的黄芪甲苷斑点显色较浅；

在３６５ｎｍ紫外光下检视时黄芪供试品薄层色谱与黄
芪甲苷对照品、对照药材薄层色谱在相应的位置上显

相同颜色的斑点，可有效鉴别黄芪，结果见图１。

注：Ａ日光下检视；Ｂ３６５ｎｍ紫外光灯下检视；Ｃ３６５ｎｍ紫外

光灯下检视；Ｄ改进方法２５４ｎｍ紫外光灯下检视；１黄芪甲苷

对照品；２样品Ｓ３３；３黄芪对照药材；４对照品混标，从上

至下依次为芒柄花素、芒柄花苷、黄芪甲苷，下同；５样品Ｓ１。

图１　黄芪薄层色谱鉴别

２２２改进方法结果　按照改进方法鉴别不同来源、
不同批次或不同等级的１１批黄芪药材和３３批黄芪
饮片粉末，结果见图２～５，４４批黄芪供试品薄层色

注：１对照品混标；２对照药材；３～１７样品Ｓ１～Ｓ１５。

图２　不同产地黄芪饮片薄层色谱鉴别

注：１对照品混标；２对照药材；３～１４样品Ｓ１６～Ｓ２７。

图３　不同市场黄芪饮片薄层色谱鉴别

注：１对照品混标；２对照药材；３～８样品 Ｓ２８～Ｓ３３；９样

品Ｓ１；１０样品Ｓ１０；１１样品Ｓ１６；１２样品Ｓ２３；１３样品Ｓ３４；

１４样品Ｓ３５；１５样品Ｓ３６。

图４　不同来源黄芪饮片及药材薄层色谱鉴别

注：１对照品混标；２对照药材；３～１０样品Ｓ８Ｓ１５；１１～１８

样品Ｓ３７～Ｓ４４。

图５　不同来源黄芪饮片及药材薄层色谱鉴别
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注：１蒙古黄芪对照药材；２膜荚黄芪对照药材；３对照品混

标；４～６样品Ｓ１；７～９样品Ｓ４５。

图６　蒙古黄芪与膜荚黄芪薄层色谱鉴别

谱与黄芪甲苷、芒柄花素及芒柄花苷对照品、对照

药材薄层色谱在相应的位置上显相同颜色的斑点，

斑点清晰，分离度好。

３　分析与讨论

３１各国药典方法考察

２０１５版 《中华人民共和国药典》黄芪薄层鉴别

方法包含两部分，一是以黄芪甲苷为对照，以甲醇

为溶剂，经加热回流、柱层析、萃取等步骤制备供

试品溶液，采用三氯甲烷甲醇水（１３∶７∶２）的下层溶
液为展开剂，喷以１０％硫酸乙醇溶液，１０５℃显色，
并分别在日光及紫外光灯（３６５ｎｍ）下观察，供试品
在与对照品色谱相应的位置上显相同颜色的斑点；

二是以黄芪对照药材为对照，以乙醇为溶剂，加热

回流、碱处理、萃取等步骤制备供试品溶液，采用

三氯甲烷甲醇（１０∶１）为展开剂，置氨蒸气中熏后，
置紫外光灯（３６５ｎｍ）下检视，供试品在与对照品色
谱相应的位置上显相同颜色的荧光斑点。该方法操

作复杂，增加了黄芪鉴别的难度，且用到氨蒸气等

具有较大刺激性的试剂，对人体健康及环境具有一

定危害。

“香港中药材标准”黄芪薄层鉴别方法为以黄

芪皂苷Ⅱ、黄芪甲苷为对照，以甲醇为溶剂，经加
热回流、柱层析、萃取等步骤制备供试品溶液，以

三氯甲烷乙酸乙酯甲醇水（２０∶４０∶２２∶１０）的下层溶
液为展开剂，以 １ｍＬ５０％稀硫酸和 １０ｍＬ２％
（Ｗ／Ｖ）对羟基苯甲醛甲醇溶液的混合溶液为显色剂
显色，供试品在与对照品色谱相应的位置上显相同

颜色的斑点［７］。该方法仅能鉴定黄芪中的皂苷类成

分，信息不够全面，且前处理过程繁琐，不易操作。

《日本药局方》黄芪薄层鉴别方法为以黄芪甲

苷为对照，以氢氧化钾试液和乙腈的混合溶液为溶

剂振摇提取制备供试品溶液，以乙酸乙酯甲醇水
（２０∶５∶４）为展开剂，以稀硫酸为显色剂，１０５℃显
色，置紫外光灯（３６５ｎｍ）下检视，供试品在与对照
品色谱相应的位置上显相同的黄棕色荧光斑点［８］。

该方法仅能鉴定黄芪中的皂苷类成分。

《韩国药典》黄芪薄层鉴别方法为以芒柄花素

为对照，以甲醇为溶剂，经加热回流提取制备供试

品溶液，以甲苯甲醇（９∶１）为展开剂，置紫外光灯
（２５４ｎｍ）下检视，供试品在与对照品色谱相应的位
置上显相同颜色的荧光斑点［９］。该方法仅能鉴定黄

芪中的黄酮类成分。

经综合分析，以上方法有的操作复杂，制备繁

琐；有的需用有害试剂，危害人体健康，污染环境；

有的仅能鉴定黄芪中的一类成分，不能全面地反映

黄芪的质量。本实验针对这些问题进行了改良，效

果良好。通过 《中华人民共和国药典》方法和改进

方法直观比较（图１），分析认为，《中华人民共和国
药典》方法分别以黄芪甲苷和黄芪对照药材为对照

做２次实验，操作较为繁琐，改进方法只需要进行１
次实验，操作简单。改进方法较 《中华人民共和国

药典》方法增加了芒柄花素、芒柄花苷 ２个对照，
可全面覆盖黄芪的成分，且各对照的分离度良好，

斑点清晰、Ｒｆ值适当。 《中华人民共和国药典》方
法需要分别获取日光及紫外条件下的３张图谱，改
进方法只需要获取紫外条件下的１张图谱，便于结
果的分析和不同样品间图谱的比对。相较 《中华人

民共和国药典》方法，改进方法简化了操作，而丰

富了可鉴别的成分，且便于结果的分析。

３２对照物质的选择

２０１５版 《中华人民共和国药典》中黄芪的薄层

色谱鉴别采用黄芪甲苷和黄芪对照药材为对照，目

的是全面反映黄芪中的皂苷和黄酮类成分，但分次

检验增加了黄芪鉴别的难度。黄芪甲苷为黄芪皂苷

类化合物的代表性成分，其具有强心、抗炎［１０］、抑

制胶原合成［１１］等作用。芒柄花素和芒柄花苷为黄芪

黄酮类化合物的代表性成分，具有调节免疫、抗高

血压、清除自由基、抗氧化［１２］等药理作用。本实验

采用黄芪甲苷、芒柄花素、芒柄花苷和对照药材同

时作为黄芪薄层鉴别的对照，使方法具有科学性和

完整性。

３３供试液制备方法的改进
原标准中供试品溶液的前处理采用加热回流、

·４３６１·



２０１９年１２月　第２１卷　第１２期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｄｅｃ２０１９　Ｖｏｌ２１　Ｎｏ１２

柱层析等提取、分离方法，繁琐费时，为简化供试

品的前处理方法，本实验反复探索，考察了甲醇和

乙腈作提取溶媒；回流和超声２种提取方法，在此
基础上考察了萃取和大孔树脂两种纯化方法及不同

的碱处理方法。确定供试液的制备方法为：以甲醇

作为溶剂，超声提取，离心取上清液蒸干后以１０％
（Ｖ／Ｖ）氨水处理并用水饱和正丁醇萃取，再次蒸干，
残渣用甲醇溶解。相比 《中华人民共和国药典》原

方法，本方法省去了加热回流、柱层析的步骤，通

过碱处理和萃取除去供试液中的杂质，实验结果斑

点清晰，操作较为简单。

３４薄层色谱条件的选择
展开剂是薄层色谱鉴别的关键影响因素，为了获

得较好的分离度，本实验考察了多个展开剂体系，包

括三氯甲烷甲醇（１０∶１）；乙酸乙酯甲醇水（２０∶５∶４）；
甲苯甲醇（９∶１）；三氯甲烷乙酸乙酯甲醇水
（２０∶４０∶２２∶１０）的下层溶液；三氯甲烷甲醇水（１３∶７∶２）
的下层溶液；水甲醇乙酸乙酯（１０∶１３５∶１００）。实验
结果显示以三氯甲烷乙酸乙酯甲醇水（２０∶４０∶２２∶１０）
的下层溶液为展开剂时，展开斑点清晰、分离度好、

对照品Ｒｆ值适当。
温度和湿度是薄层色谱鉴别的影响因素。本实

验对展开环境的温度和湿度进行考察，结果表明，

在４～３５℃，相对湿度３０％ ～６５％条件下，供试品
色谱中主要斑点的分离度均较好，说明温度和湿度

对本方法的影响不大，方法耐用性佳。

３５黄芪药材及饮片的鉴别
改进方法适用于蒙古黄芪和膜荚黄芪，可用于

黄芪药材及饮片的鉴别，效果良好，但对于黄芪不

同来源、不同批次、不同等级间的差异比较，仍需

要更精确的分析方法。

本实验通过查找相关文献，依据黄芪的化学成

分，选用黄芪中皂苷类代表性成分黄芪甲苷及黄酮

类代表性成分芒柄花素和芒柄花苷及对照药材为对

照，并经过反复实验，简化了供试品的前处理，优

化了展开条件。相较 《中华人民共和国药典》方

法，简便易行，对照品有理想的分离效果，具有较

好的科学性、完整性和耐用性，可获得可靠的检测

结果，同时降低了试剂对环境的污染及人体的伤害，

可替代原标准用于黄芪的鉴别。
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