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龙爪槐角与槐角对照药材中主要黄酮苷元成分的对比
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　　［摘要］　目的　应用高效液相色谱法对龙爪槐角与槐角对照药材中主要的黄酮苷元成分进行比较，探索龙爪槐角替代
国槐槐角应用的可行性。方法　采摘石家庄不同地点的龙爪槐角，以槐角对照药材为参照，提取水解后，高效液相色谱法
绘制 ＨＰＬＣ色谱图，同时测定其中的主要黄酮苷元成分槲皮素、山柰酚和主要异黄酮苷元染料木素的含量。ＨＰＬＣ测定条

件：ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８柱（１５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），０．４％磷酸甲醇（５０∶５０）为流动相，流速１．０ｍｌ／ｍｉｎ，检测波长３６０ｎｍ。结

果　龙爪槐角与槐角对照药材 ＨＰＬＣ色谱图峰型基本一致，其中的槲皮素、染料木素和山柰酚平均含量分别为（０．３０±
０．０７）％、（３．０４±０．２７）％和（２．７４±０．３０）％，与槐角对照药材中三者的含量接近。结论　龙爪槐角与槐角对照药材的主要
黄酮苷元成分种类相同，含量接近，具有代替槐角的应用前景。

　　［关键词］　龙爪槐角；槐角；槲皮素；染料木素；山柰酚；高压液相色谱法

　　［中图分类号］　Ｒ２８４．１　　　［文献标志码］　Ａ　　　［文章编号］　０２５８８７９Ｘ（２０１０）０９０９９００３

ＴｈｒｅｅｆｌａｖｏｎｏｉｄａｇｌｙｃｏｎｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｉｎｆｒｕｉｔｓｏｆＳｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌａＬｏｕｄ．ａｎｄａｕｔｈｅｎｔｉｃＦｒｕｃｔｕｓ
ｓｏｐｈｏｒａｅ：ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙ

ＬＩＵＪｉｎｇｄｏｎｇ，ＷＡＮＧＺｈｉｌｉｎｇ，ＧＯＵＬｉｎｇｙａｎ，ＷＡＮＧＪｉｎｇ，ＬＩＵＨｕｉｍｉｎ，ＷＡＮＧＸｉｕｑｉｎｇ
ＣｅｎｔｅｒｏｆＡｐｐａｒａｔｕｓ，ＢｅｔｈｕｎｅＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，ｔｈｅＦｏｒｔｈＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ０５００８１，Ｈｅｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ

［收稿日期］　２０１００５１９　　　　［接受日期］　２０１００７０７

［基金项目］　全军医学科研“十一五”计划面上项目（０６ＭＢ３３５）．ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＦｕｎｄｏｆＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈｏｆ“１１ｔｈＦｉｖｅｙｅａｒＰｌａｎ”ｏｆ

ＰＬＡ（０６ＭＢ３３５）．
［作者简介］　刘景东，高级实验师，硕士生导师．
通讯作者（Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ）．Ｔｅｌ：０３１１８７９７７０９７，Ｅｍａｉｌ：ｓａｎｄｏｎｇｌｉｕｊｉｎｇｄｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｒｅｅｆｌａｖｏｎｏｉｄａｇｌｙｃｏｎｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓ
（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ，ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ，ａｎｄｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）ｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＳｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａ ｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌａＬｏｕｄ．ａｎｄｔｈｅａｕｔｈｅｎｔｉｃＦｒｕｃｔｕｓ

ｓｏｐｈｏｒａｅ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｕｓｉｎｇｔｈｅｆｒｕｉｔｏｆＳｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌａＬｏｕｄ．ａｓａｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒ

Ｆｒｕｃｔｕｓｓｏｐｈｏｒａｅ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　ＴｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＳｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａ ｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌａＬｏｕｄ．ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓｏｆ

Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｉｎ Ｗｉｎｔｅｒ．Ｔｈｅｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｗｅｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈ ｍｅｔｈａｎｏｌ．Ｔｈｅａｃｉｄｉｃ

ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄｅｘｔｒａｃｔｓｗｅｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄｏｎａＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８ｃｏｌｕｍｎ（１５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）．０．４％ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄｍｅｔｈａｎｏｌ
（５０５０，Ｖ／Ｖ）ｗａｓｕｓｅｄａｓｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ．Ｔｈｅｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｗａｓ１．０ｍｌ／ｍｉｎａｎｄｔｈｅｅｆｆｌｕｅｎｔｓｗｅｒｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄａｔ

３６０ｎｍ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｆｒｕｉｔｅｘｔｒａｃｔｓｗｅｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｂａｓｉｃａｌｌｙ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｑｕｅｒｃｅｔｉｎ，

ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ，ａｎｄｋａｅｍｐｆｅｒｏｌｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＳｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌａＬｏｕｄ．ｗｅｒｅ（０．３０±０．０７）％，（３．０４±０．２７）％，ａｎｄ
（２．７４±０．３０）％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅａｕｔｈｅｎｔｉｃＦｒｕｃｔｕｓｓｏｐｈｏｒａｅ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍａｊｏｒｆｌａｖｏｎｏｉｄａｇｌｙｃｏｎｅｓｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｏｆＳｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌａＬｏｕｄ．ａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅａｕｔｈｅｎｔｉｃ

Ｆｒｕｃｔｕｓｓｏｐｈｏｒａｅ，ｍａｋｉｎｇｉｔａｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒｔｈｅＦｒｕｃｔｕｓｓｏｐｈｏｒａｅ．

　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｓｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌａＬｏｕｄ．；Ｆｒｕｃｔｕｓｓｏｐｈｏｒａｅ；ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ；ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ；ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ；ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ
［ＡｃａｄＪＳｅｃＭｉｌＭｅｄＵｎｉｖ，２０１０，３１（９）：９９０９９２］

　　槐角（Ｆｒｕｃｔｕｓｓｏｐｈｏｒａｅ）为豆科植物槐（Ｓｏｐｈｏｒａ
ｊａｐｏｎｉｃａＬ．）的干燥成熟果实，具有凉血止血、清肝明
目的功效，是一种常用中药材。我国的槐角资源主要
是种植于城乡道路两旁的国槐。随着城市建设的加

快，种植在道路两旁的槐树被大量砍伐，加之槐树生
长缓慢，木材经济价值低，种植数量愈来愈少，因此
槐资源日益枯竭。同时，由于槐角中含有多种有效成
分［１］，市场需求日渐增加，供求矛盾加大。龙爪槐
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（Ｓｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌａＬｏｕｄ．）是国槐的变
种［２］，与槐的亲缘关系十分相近，因其树形美观、观
赏性强，近年来城区绿地、街道公园、校舍庭院及道路
两旁大量种植，资源十分丰富。历版《中华人民共和
国药典》仅收载国槐的槐角［３］，有关龙爪槐角化学成
分与应用研究的报道很少，龙爪槐角能否替代国槐槐
角应用尚未见文献资料。本研究应用ＨＰＬＣ法，对龙
爪槐角和槐角对照药材的色谱图和其中槲皮素（ｑｕｅｒ
ｃｅｔｉｎ）、染料木素（ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ）和山柰酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）等３
种苷元的含量进行测定、比较，为龙爪槐角替代槐角
使用提供实验依据。

１　仪器、试剂与药品

　　高效液相色谱仪（美国Ｗａｔｅｒｓ１５２５系统，高压双
泵、２４８７双波长紫外检测器和Ｂｒｅｅｚｅ色谱数据系统）。
槲皮素、染料木素、山柰酚和槐角对照药材均购于中
国药品生物制品检定所（批号分别为１０００８１２００４０６、

１１１７０４２００５０１、１１０８６１２００６０６、１２１２１４０１０１）；甲醇、
乙腈为色谱纯，其他试剂均为分析纯。高纯水由Ｍｉｌ
ｌｉｐｏｒｅ纯水器制备。龙爪槐角采自石家庄市（选５处
采摘地，每处选１０棵树，每树采摘１枝，去除枝叶
后，槐角混匀，自来水洗净，８０℃烘干备用），２００８年

１２月１５日采摘，经本院药学教研室张书峰博士鉴定
均为豆科植物国槐变种龙爪槐的果实。

２　方法和结果

２．１　溶液的配制

２．１．１　对照品溶液的制备　精密称取减压干燥恒
重的槲皮素、染料木素和山柰酚对照品各１０ｍｇ，置
于５０ｍｌ容量瓶中，加甲醇４０ｍｌ，超声处理５ｍｉｎ，
用甲醇稀释至刻度，作为标准贮备液。精密吸取上
述溶液适量，配制成槲皮素、染料木素和山柰酚浓
度分别为２μｇ／ｍｌ的溶液，０．４５μｍ滤膜过滤，作为
对照品溶液。

２．１．２　供试样品溶液的制备　精密称取干燥龙爪
槐角及槐角对照药材粉末各０．５ｇ，置索氏提取器
中，加甲醇９０ｍｌ，连续提取１０ｈ，提取液蒸干，残
渣加甲醇２５％盐酸（４１）混合液５０ｍｌ，水浴回流

３０ｍｉｎ，蒸干液体后，用甲醇定容至１００ｍｌ，用

０．４５μｍ滤膜过滤，作为供试样品溶液。

２．２　色谱条件与系统适用性实验　色谱柱：Ｄｉａｍｏｎ
ｓｉｌＣ１８柱（１５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；流动相：０．４％磷
酸甲醇（５０∶５０）；流速１．０ｍｌ／ｍｉｎ；检测波长３６０
ｎｍ；进样量１０μｌ；灵敏度０．０００１ＡＵＦＳ；柱温２０℃。
按出峰顺序，槲皮素、染料木素和山柰酚的保留时间

分别为１１．４５２、１５．０１９、２１．６１８ｍｉｎ。根据对照品溶液的
色谱图中３个峰的相关参数计算系统适应性，其理论
塔板数分别为２３３１５、２９４６２、４６７３４，分离度分别为

１０．９８、１７．６０，拖尾因子分别为０．９８７、１．０１３、１．００６。

２．３　线性关系的考察　精密量取对照品贮备液，
用甲醇稀释成槲皮素、染料木素、山柰酚浓度分别为

０．０８、０．１、０．１２５、０．２５、０．５、１．０、１．５、２．０、３．０、４．０

μｇ／ｍｌ的溶液，按“２．２”项下色谱条件，进样量１０

μｌ进行色谱分析，每个浓度重复３次，记录色谱图。
以峰面积（Ａ）对浓度（Ｃ）进行线性回归分析，槲皮素
浓度在０．０８～１．０μｇ／ｍｌ的范围线性良好，回归方
程为：Ａ＝２３０３０．７１Ｃ－１．１７，ｒ＝０．９９９０；染料木
素浓度在０．５～４．０μｇ／ｍｌ的范围线性良好，回归方
程为：Ａ＝４７５７．５Ｃ－９４．６，ｒ＝０．９９９５；山柰酚在

０．１～１．０μｇ／ｍｌ的范围线性良好，回归方程为：Ａ＝
３０４４１．７７Ｃ－１４１．７，ｒ＝０．９９９７。

２．４　精密度实验　取对照品溶液１０μｌ，按“２．２”项
下色谱条件重复进样５次，记录色谱峰面积，计算
槲皮素、染料木素、山柰酚的 ＲＳＤ分别为０．５６％、

０．４９％和０．７１％，表明仪器精密度良好。

２．５　重复性实验　分别精密称取同一批次龙爪槐
角样品粉末０．５ｇ，共６份，按“２．１．２”项步骤制备
供试样品溶液，按“２．２”项下条件进样１０μｌ，测定
峰面积。计算得龙爪槐角槲皮素、染料木素和山柰
酚的ＲＳＤ分别为１．４８％、１．７５％、１．６９％ （ｎ＝６）。

２．６　稳定性实验　取同一份龙爪槐角供试样品溶
液，分别于０、２、４、８、１２、２４ｈ进样测定，考察其稳
定性。按“２．２”项下条件进样１０μｌ，记录峰面积。
计算龙爪槐角槲皮素、染料木素和山柰酚峰面积的

ＲＳＤ分别为０．８５％、１．０２％、１．１３％，表示供试品溶
液在２４ｈ内基本稳定。

２．７　加样回收率实验　精密称取已知含量同一批
次龙爪槐角粉末０．５ｇ，共６份，分别准确加入不同
质量的槲皮素、染料木素和山柰酚对照品，按
“２．１．２”项步骤制备供试样品溶液，按“２．２”项下条
件进样１０μｌ，测定峰面积。根据峰面积及加入对照
品的量计算加样回收率，结果龙爪槐角槲皮素、染料
木素和山柰酚平均回收率分别为９７．１％、９６．１％和

９６．８％，ＲＳＤ分别为１．４５％、１．７８％和１．７９％。

２．８　龙爪槐角与槐角对照药材中槲皮素、染料木素
和山柰酚含量的测定　精密量取供试品溶液适量，
用甲醇稀释２００倍，使其峰面积在标准曲线的线性
范围内，按“２．２”项下条件进样１０μｌ，进行色谱分
析，图谱见图１。将峰面积代入回归方程分别计算槲
皮素、染料木素和山柰酚的含量，结果见表１。
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图１　槐角对照药材（Ａ）和龙爪槐角（Ｂ）提取物水解后的ＨＰＬＣ色谱图

Ｆｉｇ１　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆａｃｉｄｉｃｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄｅｘｔｒａｃｔｏｆａｕｔｈｅｎｔｉｃＦｒｕｃｔｕｓｓｏｐｈｏｒａｅ（Ａ）ａｎｄ

ｆｒｕｉｔｓｏｆＳｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌａＬｏｕｄ．（Ｂ）

表１　龙爪槐角与槐角对照药材中槲皮素、染料木素和山柰酚的含量

Ｔａｂ１　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｑｕｅｒｃｅｔｉｎ，ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ，ａｎｄｋａｅｍｐｆｅｒｏｌｉｎｆｒｕｉｔｓｏｆｔｗｏｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｌａｎｔｓ
（ω，％）

Ｓａｍｐｌｅ Ｓｏｕｒｃｅ Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ

ＡｕｔｈｅｎｔｉｃＦｒｕｃｔｕｓｓｏｐｈｏｒａｅ Ｃｏｍｍｅｒｉａｌｓｔａｎｄａｒｄ ０．３５ ３．３７ ２．４５
Ｓｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａｖａｒ．ｐｅｎｄｕｌａＬｏｕｄ．
　　Ｆｒｕｉｔｓａｍｐｌｅ１ ＺｈｏｎｇｓｈａｎＸｉＲｏａｄ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０．４０ ３．２１ ３．１７

　　Ｆｒｕｉｔｓａｍｐｌｅ２ ＸｉｘｉｎｇＰａｒｋ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０．２４ ２．９８ ２．８１

　　Ｆｒｕｉｔｓａｍｐｌｅ３ ＹｕｘｉＰａｒｋ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０．３５ ３．２５ ２．５２

　　Ｆｒｕｉｔｓａｍｐｌｅ４ ＢａｃｈａｎｇＲｏａｄ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０．３０ ３．０２ ２．７８

　　Ｆｒｕｉｔｓａｍｐｌｅ５ ＹｕｈｕａＲｏａｄ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０．２２ ２．６７ ２．４１

　　Ａｖｅｒａｇｅｏｆｆｒｕｉｔｓａｍｐｌｅｓ（珚ｘ±ｓ） ０．３０±０．０７ ３．０４±０．２７ ２．７４±０．３０

３　讨　论

　　从本实验结果可见，龙爪槐角与槐角对照药材

ＨＰＬＣ色谱图峰型基本一致，提示其所含的成分种
类基本相同。测定结果还表明，龙爪槐角中主要的
黄酮苷元成分槲皮素、染料木素和山柰酚的平均含
量与槐角对照药材无明显差异，为龙爪槐角替代槐
角应用提供了实验依据。

　　２００５版《中华人民共和国药典》收载了槐角中
槐角苷含量的测定方法［３］，用来控制槐角的质量。
实际上槐角皮中的异黄酮成分除槐角苷外还有十余

种，主要为染料木素苷类异黄酮［４６］。本实验测定
染料木素的含量，是游离染料木素和多种染料木素
苷水解后染料木素的总量，比单独测定槐角苷更能
真实地反映龙爪槐角中染料木素类异黄酮的含量。

　　龙爪槐角及槐角中的另一黄酮成分山柰酚及其
苷，在含量测定和生物活性研究等方面目前还没有
引起人们的关注。文献［７８］研究发现，槐角皮中有５
种山柰酚苷，其种类多于槲皮素苷。但尚未检索到
测定槐角中山柰酚及其苷含量的相关文献。目前，
国内还没有所有山柰酚苷的标准品，因此，准确测
定其中各种山奈酚苷的含量比较困难。本实验测定
槐角中的山柰酚是游离山柰酚与山柰酚苷水解后山

柰酚的总量，能反映样品中山奈酚的总量。本实验
发现山奈酚是槐角中含量最多的黄酮苷元，其量远
高于槲皮素，与染料木素含量接近，这一结果为今
后槐角中山奈酚的开发利用提供了依据。
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