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摘 要 目的：为酒黄连饮片的质量控制与评价提供参考。方法：以不同厂家的17批酒黄连饮片为考察样品，采用高效液相色谱

法测定其中表小檗碱、黄连碱、巴马汀、小檗碱等4种生物碱的含量；利用主客观组合赋权法（层次分析法结合变异系数法）计算表

小檗碱、黄连碱、巴马汀、小檗碱的复合权重，然后采用质量评价法结合饮片外观形态和4种生物碱含量对其进行质量评价，计算

百分质量常数并据此对酒黄连饮片进行等级划分。结果：根据4种生物碱含量测定结果，17批样品中共有13批样品符合2015年

版《中国药典》（四部）要求。合格的 13批样品的质量常数为 10.03～26.96，百分质量常数为 37.20％～100％。若将百分质量常

数≥80％的样品列为一等品，百分质量常数为50％～＜80％的列为二等品，其余的列为三等品，则一等品的质量常数≥21.57，二

等品的质量常数为13.48～＜21.57，三等品的质量常数＜13.48。根据该分级标准，13批合格样品中共有3批被划分为一等品，6批

被划分为二等品，4批被划分为三等品。结论：本研究建立的主客观组合赋权法结合质量常数法可更科学、合理地对酒黄连饮片

进行等级划分。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To provide reference for the quality control and evaluation of rice-wine processed Coptidis Rhizoma

decoction piece. METHODS： Taking 17 batches of rice-wine processed Coptidis Rhizoma decoction piece from different

manufacturers as samples，HPLC method was adopted to determine the contents of 4 kinds of alkaloids as epiberberine，coptisine，

palmatine and berberine. The compound weights of epiberberine，berberine，palmatine and berberine were calculated by the

subjective and objective combination weighting method （AHP combined with variation coefficient）. Then the quality evaluation

method was used to evaluate the quality of decoction pieces combined with the appearance of decoction pieces and the contents of 4

alkaloids. The percent mass constant was calculated and the grade of rice-wine processed Coptidis Rhizoma decoction piece was

classified. RESULTS：According to the results of content determination of 4 kinds of alkaloids，among 17 batches of samples，a

total of 13 batches of samples met the requirements of 2015 edition of Chinese Pharmacopoeia（part Ⅳ）. Mass constants of 13

batches of qualified samples were 10.03-26.96，and the percent mass constants were 37.20％-100％. If the percent mass constant≥

80％ of the sample was listed as the first-class product，the sample with the percent mass constant between 50％ -＜80％ was

classified as the second-class product，and the rest was listed as the third-class product，therefore the quality constant of first-class

product was ≥21.57，that of second-class product was 13.48-＜21.57，and that of third-class product was ＜13.48. According to

the grading standard，3 batches of 13 batches of qualified samples are classified as first-class products，6 batches are classified as

second-class products，4 batches are classified as third-class products. CONCLUSIONS：The established subjective and objective

combination weighting method and quality constant method can more scientifically and reasonably classify rice-wine processed

Coptidis Rhizoma decoction piece.

KEYWORDS Rice-wine processed Coptidis Rhizoma decoction piece；Subjective and objective combination weighting method；

Quality constant；Percent mass constant；Grade evaluation

黄连为毛茛科植物黄连Coptis chinensis Franch.、云

连 Coptisteeta Wall 或三角叶黄连 Coptis deltoidea C. Y.

Cheng et Hsiao 的干燥根茎；其药性苦寒，归心、脾、胃、

肝、胆、大肠经，主要用于清热燥湿、泻火解毒[1]。由于黄

连苦寒之性甚强，故临床上多使用其炮制品，主要有姜

黄连、萸黄连、酒黄连等。酒炙黄连通过以热制寒，可缓

解黄连之寒性，且能引药上行，可清头目之火[2]。现代研

究表明，酒黄连的主要成分为生物碱，如小檗碱、黄连

碱、巴马汀等生物碱，在抗炎、抗肿瘤、抗菌以及降血糖、
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降血压等方面有较强的药理活性[3-6]。作为一种疗效较

确切的临床常用药，酒黄连饮片的质量评价与控制具有

重要意义。目前市场流通的酒黄连饮片多以统货销售，

通常以其产地和外形进行简单的等级划分，而现在市场

流通的药材主要是栽培品，化肥、农药的使用可能使得

药材与饮片的外观和内在质量同时发生改变，故仅以传

统的外观法划分饮片等级不够严谨[7]。因此，制订一套

科学、实用、统一的酒黄连饮片等级划分标准具有重要

意义。

中药质量常数是中国中医科学院刘安团队近年提

出的一种基于药材外形和有效成分的等级评价方法，该

方法克服了传统方法中“辨状论质”中过于主观性的弊

端，也避免了部分药材商品规格等级与化学成分无相关

性的问题，同时也为中药饮片等级标准的构建提供了科

学的理论依据，目前已成功应用于泽泻 [8]、炙甘草 [9]、黄

柏[10]、栀子[11]等饮片的质量评价中，已较为成熟。然而对

于多指标成分的饮片，若将各指标成分的质量常数直接

相加而不考虑各成分含量的比重，可能会导致结果出现

偏离。为解决这一问题，笔者在阅读大量文献后在中药

质量常数法的基础上引入主客观组合赋权法，首先对

2015年版《中国药典》（一部）（后文简称“药典”）中酒黄

连规定的质控指标——表小檗碱、黄连碱、巴马汀、小檗

碱4种生物碱含量进行权重确认后，再按赋权结果进行

质量常数的加和，使得质量常数法能更合理、更科学地

对多成分指标的中药饮片进行评价，进而为酒黄连饮片

的质量控制与评价提供依据。

1 材料
1.1 仪器

Dionex UltiMate 3000 型高效液相色谱仪（美国

Thermo Fisher Scientific公司）；BS224S型万分之一电子

天平、CPA-225D型十万分之一电子天平（德国Sartorius

公司）；SB-D220型超声波清洗器（宁波新芝生物科技股

份有限公司）；HHS-21-4型恒温水浴锅（上海博迅实业有

限公司医疗设备厂）；DHG-9240A 型干燥箱（巩义市予

华仪器有限责任公司）；CS-700型超高速中药粉碎机（永

康市天祺盛世工贸有限公司）。

1.2 药品与试剂

盐酸小檗碱、盐酸黄连碱、盐酸巴马汀对照品（中国

食品药品检定研究院，批号：110713-201609、112026-

201601、110732-201611，纯度：均大于 98％）；盐酸表小

檗碱对照品（深圳菲斯生物科技有限公司，批号：160711-

109，纯度：99％）；乙腈、甲醇为色谱纯，其余试剂均为分

析纯，水为自制超纯水。

酒黄连饮片购于各中药饮片厂，经重庆市中药研究

院李隆云研究员鉴定均为毛茛科植物黄连C. chinensis

Franch.的干燥根茎经过酒炙的炮制品。17批酒黄连饮

片来源信息见表1。

表1 17批酒黄连饮片的来源信息

Tab 1 Source of 17 batches of rice-wine processed

Coptidis Rhizoma decoction piece

样品编号
JHL1

JHL2

JHL3

JHL4

JHL5

JHL6

JHL7

JHL8

JHL9

JHL10

JHL11

JHL12

JHL13

JHL14

JHL15

JHL16

JHL17

产地
四川
四川
四川
四川
四川
重庆
重庆
四川
重庆
重庆
重庆
四川
四川
四川
四川
重庆
重庆

批号
170801

1705092

1612114

170101

170925

17080601

17090601

170401

171101

170301

170701

G03616P01

G03616Q01

G03616J01

1701016

170901

170501

厂家
四川省中药饮片有限公司
四川新荷花中药饮片股份有限公司
四川新荷花中药饮片股份有限公司
安徽新盛中药饮片有限公司
亳州市永刚饮片有限公司
重庆中药饮片厂有限公司
重庆中药饮片厂有限公司
四川原上草中药饮片有限公司
重庆慧远药业有限公司
重庆慧远药业有限公司
重庆慧远药业有限公司
四川中庸药业有限公司
四川中庸药业有限公司
四川中庸药业有限公司
安徽徽草堂药业饮片股份有限公司
重庆天圣药业有限公司
重庆天圣药业有限公司

2 方法与结果
2.1 酒黄连饮片中4种生物碱成分的含量测定

2.1.1 溶液的制备 （1）混合对照品溶液：取盐酸表小

檗碱、盐酸黄连碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱对照品各适

量，置于同一量瓶中，加甲醇制成盐酸表小檗碱、盐酸黄

连碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱质量浓度分别为 60.0、

125.2 、64.8、222.4 μg/mL的混合对照品溶液，即得。（2）

供试品溶液：精密称取不同批次酒黄连粉末（过24目筛）

各 0.2 g，置于具塞锥形瓶中，加甲醇-盐酸（100 ∶ 1，V/V）

混合溶液 50 mL，密塞，称定其总质量；超声（功率：250

W，频率：40 kHz）提取 30 min后，放冷，再次称定质量，

并用甲醇补足减失的质量，摇匀，用 0.45 μm 滤膜过滤

后，取续滤液，即得。（3）阴性对照溶液：取甲醇-盐酸

（100 ∶ 1，V/V）混合溶液适量，用 0.45 μm滤膜过滤后，取

续滤液，即得。

2.1.2 色谱条件、系统适用性试验及方法学考察 严格

按照药典中酒黄连饮片的含量测定方法进行测定，并进

行方法学考察 [1]。色谱柱：Welchxtimate® C18（250 mm×

4.6 mm，3 μm）；流动相：乙腈-0.05 mol/L磷酸二氢钾溶

液（50 ∶ 50，V/V）（每100 mL流动相中加十二烷基硫酸钠

0.4 g，再以磷酸调节 pH为 4.0）；流速：1.0 mL/min；检测

波长：345 nm；柱温：25 ℃；进样量：10 μL。取“2.1.1”项

下混合对照品溶液、供试品溶液以及阴性对照溶液，按

此色谱条件进样测定，记录色谱图。结果，以盐酸小檗

碱计理论板数大于 5 000，待测成分峰与相邻色谱峰间

的分离度均大于1.5，阴性对照溶液对测定无干扰，色谱

图详见图1。线性关系、紧密度、准确度、灵敏度、稳定性

等方法学考察结果均符合药典要求。

2.1.3 样品中 4种生物碱成分含量测定 分别取 17批

酒黄连饮片样品，按“2.1.1”项下制备成供试品溶液，再

按“2.1.2”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。按照药
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典中规定方法（一测多评法）[1]，以盐酸小檗碱对照品的

峰面积为对照，分别计算小檗碱、表小檗碱、黄连碱和巴

马汀的含量。每批样品平行测定3次，取平均值，结果见

表2。如表2所示，根据药典中酒黄连项下对4种生物碱

的含量限度要求，17批样品中有13批是合格品，其中批

号为 JHL5的样品中巴马汀、小檗碱含量不达标，批号为

JHL8、JHL9的样品中4种生物碱含量均不达标，批号为

JHL11的样品中黄连碱含量不达标。因此，笔者以13批

合格样品作为后续质量等级划分的样本。

2.2 主客观组合法确定指标成分的权重

2.2.1 层次分析法（AHP法） AHP法在20世纪由美国

运筹学家萨蒂首次提出，是一种主观赋权法，广泛应用

于各个领域指标权重的确定 [12-14]。本研究通过该 AHP

法评分标准确定成对比较判断的优先矩阵（详见表 3），

并运用MATLAB 7.0 软件计算出表小檗碱、黄连碱、巴

马汀、小檗碱含量的权重分别为0.08、0.23、0.13、0.56；一

致性比例因子（CR）为 0.01（＜0.1），矩阵符合一致性检

验，权重系数有效。

2.2.2 变异系数法（CV法） CV法是一种客观的赋权

法，该方法是直接利用数据中所包含的信息得到最后的

权重[15-16]。在该方法中，取值差异越大的指标重要性越

高；反之，则重要性越低[17]。其计算公式如下：

Vi＝φi/xi ………………………………………… （1）

τi＝Vi/∑
i－1

n

Vi ……………………………………… （2）

式中，Vi表示第 i项指标的CV，φi表示第 i项指标的

标准差，xi表示第 i项指标的平均值，τi表示第 i项指标的

权重系数。通过“2.1.3”项下4种生物碱成分含量测定结

果，得到表小檗碱、黄连碱、巴马汀、小檗碱含量的平均

值（x）及标准差（φ），并计算得CV，结果见表4。通过CV

法计算后得到表小檗碱、黄连碱、巴马汀、小檗碱含量的

权重分别为 0.22、0.27、0.27、0.24。由结果可知，在酒黄

连饮片中，黄连碱与巴马汀的含量差异相对较大，表小

檗碱和小檗碱含量差异相对较小。

表4 4种指标成分含量的x、φ和CV

Tab 4 x，φ and CV of comtents of 4 index components

指标成分
表小檗碱
黄连碱
巴马汀
小檗碱

x

0.92

1.72

1.68

6.45

φ

0.14

0.29

0.29

1.06

CV

0.15

0.17

0.17

0.16

2.2.3 AHP-CV组合赋权法 AHP法的主要特点是依靠

评价者的经验进行判断，一般不受属性取值的影响，稳

定性较强，但由于具有较强主观性，可能会忽略数据内

部的一些规律[18-19]；CV法可直接反映出样本的数据以及

分布规律，保证了权重的绝对客观性，但未包含样本中

各个指标的联系，且稳定性较弱，可能会出现权重结果

注：1.盐酸表小檗碱；2.盐酸黄连碱；3.盐酸巴马汀；4盐酸小檗碱

Note：1.epiberberine chloride；2. coptisine chloride；3. palmatine

chloride；4. berberine chloride

图1 高效液相色谱图

Fig1 HPLC chromatograms
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表 2 17批酒黄连饮片中 4种生物碱的含量测定结果

（n＝3，％％）

Tab 2 Results of content determination of 4 kinds of

alkaloids in 17 batches of rice-wine processed

Coptidis Rhizoma decoction piece（n＝3，％％）

样品批号
JHL1

JHL2

JHL3

JHL4

JHL5

JHL6

JHL7

JHL8

JHL9

JHL10

JHL11

JHL12

JHL13

JHL14

JHL15

JHL16

JHL17

表小檗碱
0.95

0.89

0.99

1.04

0.87

1.26

1.09

0.65

0.71

0.86

0.82

0.94

0.92

0.81

0.92

0.98

0.96

黄连碱
1.72

1.73

1.78

1.84

1.58

2.58

1.91

1.05

1.43

1.60

1.48

1.78

1.67

1.61

1.79

1.82

1.79

巴马汀
1.69

1.52

1.67

1.61

1.39

2.64

1.96

1.37

1.31

1.66

1.61

1.77

1.66

1.54

1.84

1.71

1.57

小檗碱
5.61

6.24

6.08

6.32

5.47

9.77

7.49

5.43

5.41

6.32

6.21

7.62

6.76

5.71

6.84

6.76

5.59

表3 指标成分成对比较判断的优先矩阵

Tab 3 Priority matrix of paired comparison judg-

ment of index components

指标成分
小檗碱
黄连碱
巴马汀
表小檗碱

小檗碱
1

1/3

1/4

1/6

黄连碱
3

1

1/2

1/3

巴马汀
4

2

1

1/2

表小檗碱
6

3

2

1
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与实际情况相悖的情况，不能直接反映指标的重要

性[20-21]。本研究将二者进行组合，采用AHP-CV法进行

权重赋值，既利用人为的经验使权重系数具有“价值量”

意义，又能充分挖掘数据中的信息使其具有“信息量”意

义，更能体现赋权的科学性。假设“2.2.1”“2.2.2”项下

AHP法和CV法得到的权重系数分别为δ i、τ i，设复合权

重系数为αi，则采用线性加权组合法得到复合权重系数

αi的计算公式：

αi＝βδi+（1－β）τi ……………………………… （3）

式中，β为偏好指数，取值为 0～1。在本研究中，认

为主观性和客观性具有同等重要性，为体现算法的科学

性，故β的取值为0.5[22]。按上述公式计算得小檗碱、黄连

碱、巴马汀、表小檗碱含量的复合权重系数α i 分别为

0.39、0.25、0.20、0.16。

2.3 酒黄连饮片形态参数及质量常数测定

2.3.1 质量常数定义及计算方法 质量常数是用来表

征中药饮片质量的参数，其数值大小与中药饮片的质量

呈正相关，该参数定义为单位中药指标成分的质量（M）

与饮片厚度平方（h2）的比值[21]：

A＝M/h2＝mc/h2 ………………………………… （4）

A 总=μ1A1+μ2A2+μ3A3+…+μnAn …………………… （5）

式中，A代表饮片中某一指标成分的质量常数，m为

样品质量，c为饮片中指标成分含量；A 总代表多成分饮片

的总质量常数，An代表指标成分 n 的质量常数，μn为饮

片中指标成分 n 的权重系数。根据“2.2.3”项下结果可

得酒黄连饮片质量常数 A 总＝0.16A 表小檗碱+0.25A 黄连碱+

0.20A 巴马汀+0.39A 小檗碱。

2.3.2 形态参数及质量常数测定 为减少研究误差，从

每批酒黄连饮片中随机抽取3份，每份含100个饮片，测

定其厚度（h）、质量（m），并计算其平均厚度（h）及平均质

量（m），最终计算得到饮片各成分的质量常数（A）以及

饮片的总质量常数（A 总），结果见表5。如表5所示，13批

酒黄连饮片中，批号为 JHL10的样品的形态参数最佳，

但其指标成分含量却不及形态参数居中的批号为 JHL6

的样品高；其余批次样品也存在形态参数相差不大，但

指标成分含量却有一定差异的现象，如批号为 JHL12与

JHL14的样品、批号为 JHL16与 JHL17的样品。由此可

知，单靠外观形态参数或指标成分含量进行质量评价均

具有一定的片面性。采用质量常数法将两者优势相结

合，能较为全面地对饮片质量等级进行划分。

2.4 酒黄连饮片百分质量常数的测定及等级划分

为了更清楚地表示酒黄连饮片等级划分的趋势以

及各个等级之间的差异，本研究中引入了“百分质量常

数”，其定义为各批次饮片的质量常数分别与最大饮片

质量常数之比[23]。当不同饮片因为外形差异或内在指

标含量差异造成中药饮片质量常数差异过大时，百分质

量常数可将其进行有效统一，便于饮片质量差异的对比

与衡量[24]，为后续等级划分提供便利。根据该定义，可

根据表 5中质量常数计算出 13批合格酒黄连饮片的百

分质量常数分别为 44.51％、53.34％、37.20％、52.34％、

100％、55.38％、60.87％、72.44％、65.10％、38.91％、

80.19％、81.86％、47.51％。结合当前市场流通情况并参

考相关文献研究[25-27]，本研究拟将酒黄连饮片分为 3个

等级：百分质量常数≥80％的样品列为一等品，百分质

量常数为 50％～80％的列为二等品，其余的列为三等

品。因百分质量常数＝某饮片A 总/所有批次饮片质量常

数最大值A 总 max，按表 5中A 总最大值 26.96计算，可得一

等品分级标准为质量常数≥21.57，二等品分级标准为质

量常数为 13.48～＜21.57，三等品分级标准为质量常数

＜13.48。根据该分级标准，可将批号为 JHL6、JHL15、

JHL16的样品划分为一等品，批号为 JHL2、JHL4、JHL7、

JHL10、JHL12、JHL13 的样品划分为二等品，批号为

JHL1、JHL3、JHL14、JHL17的样品划分为三等品。

3 讨论
中药材商品规格等级是中药市场在交易过程中形

成的一种标准，其不仅是交易过程中“按质论价”的重要

依据，也是临床用药疗效的重要保证。在几千年的发展

历史中，中药商品规格等级划分也经历着不同的演变，

从传统的性状评价到现阶段利用现代分析评价方法对

药材内在指标的检测分析，但均有片面性。针对上述现

象，有研究者引入了“中药质量常数”这一指标[28]，将饮

片外在形态与内在指标含量巧妙结合，以此划分饮片等

级。质量常数法应用性较强，可根据不同药材的不同切

制工艺进行相关的变化，以适应各种形状的饮片。根据

不同的中药饮片，用于质量常数测定的主要有顶刀片模

型和顺刀片模型，顶刀片模型可简化为类圆形，而顺刀

片模型可简化为矩形[29]。对于根茎类药材，主要运用顺

刀片模型进行测定，目前已成功应用于玄参[30]等药材的

评价。目前，市场上对于酒黄连等级划分方式是以产地

为主，并参考《七十六种药材商品规格标准》，根据性状

表5 13批酒黄连饮片形态参数和质量常数（n＝3）

Tab 5 Morphological parameters and mass constants

of 13 batches of rice-wine processed Coptidis

Rhizoma decoction piece（n＝3）

样品批号

JHL1

JHL2

JHL3

JHL4

JHL6

JHL7

JHL10

JHL12

JHL13

JHL14

JHL15

JHL16

JHL17

形态参数
h，cm

0.25

0.25

0.27

0.26

0.25

0.23

0.31

0.24

0.24

0.23

0.25

0.22

0.23

m，cm

0.23

0.28

0.22

0.29

0.23

0.28

0.36

0.28

0.29

0.27

0.21

0.30

0.32

A

表小檗碱
3.66

3.88

3.00

4.28

6.58

4.13

4.21

4.71

4.57

2.82

5.51

6.08

4.01

黄连碱
6.63

7.52

5.39

7.61

13.41

7.18

7.86

8.89

8.29

5.59

10.66

11.28

7.48

巴马汀
6.54

6.59

5.06

6.67

13.72

7.37

8.18

8.84

8.26

5.35

10.96

10.64

6.58

小檗碱
21.67

27.10

18.44

26.13

50.81

28.22

31.11

37.93

33.57

19.42

40.73

41.40

23.02

A 总

12.00

14.38

10.03

14.11

26.96

14.93

16.41

19.53

17.55

10.49

21.62

22.07

12.81
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和颜色来划分等级[31-32]，没有系统地将性状和成分有机

结合起来。

黄连为根茎类药材，故本研究采用顺刀片模型，综

合酒黄连饮片外在形态参数与法定指标（也是酒黄连发

挥药效的主要成分）含量进行全面分析后，得到13批市

售酒黄连饮片（经本研究含量测定判定为合格品）的质

量常数。对于多指标成分的饮片，各指标成分质量常数

的加和问题尤为重要。若只将各个成分简单相加，则缺

乏严谨性。以本研究中酒黄连饮片为例，若不考虑各个

指标重要性，将各指标质量常数简单加和，则默认各个

指标的质量常数具有同等重要性。但本研究结果显示，

黄连碱、巴马汀的质量常数约为表小檗碱质量常数的 2

倍，小檗碱质量常数约为表小檗碱质量常数的 5～9倍。

可见，若不合理地进行指标权重赋值，就会使得到的结

果与药材实际情况有较大偏差。本研究中引入主观结

合客观赋权法对各个指标进行合理赋权，对不同指标成

分的重要性进行确定后，按照重要程度进行赋权加和，

使得质量常数法能够更科学、客观地划分多成分中药饮

片酒黄连的等级。本研究为市场上多成分中药饮片的

质量等级研究提供了理论依据，在中药市场中具有较强

的实际意义。
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