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摘要 目的：建立 HPLC法测定槐角中槐角苷含量测定方法并检测不同来源槐角中槐角苷的含量。方法：Luna 5u C18（2）100A柱
（250 mm×4.60 mm，5 μm），柱温为 35℃，流动相为甲醇 -乙腈 -1 %冰醋酸（40:5:55），流速为 1.0 ml/min，检测波长为 260 nm。结
果：槐角苷质量浓度在 14.58 mg/L～53.46 mg/L范围内呈良好的线性关系，回归方程为 y =110353x-274717（r=0.9999），平均回收
率为 99.5％，RSD为 1.27％；不同来源槐角中槐角苷含量范围 4.27%～8.78%。结论：该方法简便、快速、灵敏、可靠；不同来源的槐
角中槐角苷含量有较大差异，其中以陕北黄土高原品种含量最高，可为槐角的质量保证提供依据。
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ABSTRACT Objective: To develop a HPLC method for the determination of sophoricoside content in Fructus Sophorae and to de-

termine the content of sophoricoside in Fructus Sophorae from different sources. Methods: The extracts of Fructus sophorae were separat-
ed in a Luna 5u C18(2)100A column (250 mm x 4.60 mm, 5 μm); Methanol-acetonitrile-1 ％ glacial acetic acid (40：5：55) was used as
mobile phase; The flow rate was 1.0 ml/min; The efluents were monitored at 260 mm. Results: The linear ranges of sophoricoside were
14.58 mg/L～53.46 mg/L. The average recovery rate for sophoricoside was 99.5％, while the RSD was 1.27％. The content of sophori-
coside ranges from 4.27 % to 8.78 %. Conclusions: The method is simple, rapid, sensitive and reliable; The content of sophoricoside in
Fructus Sophorae from different sources was different and the content of sophoricoside was higher in the Fructus Sophorae of Shanbei
Loess Plateau than other places.
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前言

中药槐角为豆科植物槐(Sophora japonica L.)的干燥成熟果
实，又名槐实(《本经》)，槐子(陶弘景)，槐豆(《本草原始》)，槐连
灯、九连灯、天豆(《河南中药手册》)，槐连豆(《中药材手册》)[1]，
系我国重要的传统中药之一，始载于《神农本草经》，并将其列
为上品。传统中药学认为其性寒、味苦；归肝、大肠经，具有清热
泻火，凉血止血的功效。临床主要用于肠热便血、痔肿出血，肝
热头痛、眩晕目赤[2]，为《中华人民共和国药典》历版收载品种。
从槐角中提取的化合物主要为黄酮类和异黄酮类，其中有染料

木素、槐属苷、槐属双苷、山奈酚糖苷 -C、槐属黄酮苷和芸香

苷，芸香苷的含量很高；另含槐糖、亚油酸和亚麻酸等一些化学
物质[3]。近年来国内外医药工作者对槐角进行多方面的研究，尤
其是槐角中富含异黄酮类化合物的特点。本文对陕西不同时期
不同产地槐角提取物中的指标性成分且含量较大的槐角苷进

行含量测定。现参考药典测定槐角中槐角苷的流动相和相关文
献[4-13]，使得芦丁、槐角苷、染料木素的分离度好，出峰时间适
中，杂质出峰时间早。

1 仪器与试药

1.1 仪器
600-2996 型高效液相色谱系统（美国 Waters）；Luna 5u
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C18（2）100A 柱（250 mm×4.60 mm，5 μm）；Sartorius 电子分析
天平（德国沙多利斯公司）。
1.2 试药
槐角苷对照品 (中国药品生物制品检定所，批号为：

11695-200501)；芦丁 (中国药品生物制品检定所，批号为：
0080-9705)；染料木素 (中国药品生物制品检定所，批号为：
111704-200501)；色谱甲醇（SK chemicals，Korea）；色谱用冰乙
酸（天津市科密欧化学试剂有限公司）；超纯水；槐角样本（陕西

地道中药材种植有限公司）。

2 方法与结果

2.1 色谱条件
色谱柱：Luna 5u C18（2）100A 柱（250 mm×4.60 mm，5

μm）；柱温：35℃；流动相：甲醇 -乙腈 -1 %冰醋酸（40:5:55）；
流速：1.0 ml/min；检测波长：260 nm；进样量：20 μl。
2.2 槐角样本处理方法
称取槐角样本 50g用 8倍量 65%乙醇回流提取 3次，每次

1小时，将提取液合并后浓缩得浸膏，烘干得干膏备用[14]。每个
样本平行做 2次。
2.3 溶液的制备
2.3.1 对照品溶液的制备 精密称取芦丁对照品 0.00024 g置五
氧化二磷减压干燥器中干燥 12 小时以上的槐角苷对照品
0.00486 g染料木素对照品 0.00017 g，用流动相配置到 10 ml
容量瓶中，摇匀后用 0.45 μm有机相微孔滤膜滤过后作为标准
品溶液。
2.3.2 供试品溶液的制备 精密称取槐角提取物 2 mg至 10 ml
容量瓶中，用流动相定容，摇匀后用 0.45 μm有机相微孔滤膜
滤过后作为供试品溶液。
2.4 流动相的优化试验
以药典流动相甲醇 -乙腈 -0.07 %磷酸溶液（12:20:68）考
察芦丁和槐角苷的分离情况，当变换比例时，未能将芦丁与槐

角苷分离；以甲醇 -水为流动相并调整比例，未能将芦丁与槐
角苷分离；最后探索出以甲醇 -乙腈 -1 %乙酸为流动进行测定
可以达到较好的分离效果。其中文献报道甲醇 -乙腈 -1 %乙酸
（38:5:57）可以达到槐角提取物中多种成分较好分离的效果[4]，

但保留时间较长，对于本试验样品量较大来说不适用，进而继

续探索发现以甲醇 -乙腈 -1 %乙酸（40:5:55）为流动相分离效
果好，保留时间适中，为最佳条件，适用本试验。因此，将甲醇 -
乙腈 -1％冰醋酸（40:5:55）作为含量测定的流动相(图 1)。

2.5 标准曲线的制备

取混合对照品溶液，用流动相稀释成 1 L含槐角苷分别为
14.58 mg、24.30 mg、34.02 mg、43.74 mg、53.46 mg（分别精密量

取 0.3、0.5、0.7、0.9、1.1 ml用流动相定容至 10 ml）的系列溶液，

进样 20 μl，每个浓度重复 2次，记录色谱图。以峰面积对进样

浓度进行线性回归，回归方程为：y =110353x-274717（r=0.

9999）。结果表明：槐角苷质量浓度在 14.58 mg/L～53.46 mg/L

范围内线性良好。
2.6 精密度试验

取浓度为 53.46 mg/l的对照品溶液按色谱条件重复进样 5

次，每次 20 μl，记录槐角苷色谱峰面积分别为 5622699、
5611141、5616423、5625349、5621167，RSD为 0.10％，表明仪

器精密度良好。
2.7 重复性试验

精密称取同一槐角提取物粉末 5份，为 2.46 mg、2.20 mg、
2.24 mg、2.30 mg、2.24 mg，分别用流动相定容至 10 ml容量瓶

中，用 0.45 μm有机相微孔滤膜滤过后按 "2.1"项下色谱条件，

分别进样 20 μl，记录槐角苷色谱峰面积。RSD为 0.09％，表明

重复性良好。
2.8 稳定性试验

取样品 C2-1提取物粉末 2.62 mg用流动相定容至 10 ml

容量瓶中，分别于 0，4，8，12，24 h，用 0.45 μm有机相微孔滤膜

滤过后按 "2.1"项下色谱条件分别进样 20 μl，记录槐角苷色谱

峰面积，RSD为 0.67 %，表明稳定性良好。
2.9 加样回收率试验

精密称取 A1 提取物粉末（槐角苷含量为总提取量的
15.49 %）1.45 mg、1.50 mg、1.54 mg、1.60 mg、1.63 mg分别置 10

ml容量瓶中，分别加入槐角苷对照品 0.22 mg、0.23 mg、0.25

mg、0.25 mg、0.25 mg，分别用流动相稀释至刻度，摇匀，即得。

按 "2.1"项下色谱条件分别进样 20 μl，测定峰面积。根据峰面

积及加入的对照品的量计算加样回收率。回收率（%）=（实测

值－供试品所含被测成分量）/加入对照品量×100 %（表 1）。

槐角苷浓度在 14.58 mg/L～53.46 mg/L范围内线性关系

良好，该方法加样回收率达 95％以上，精密度、重现性、稳定性

良好，可作为含量测定的有效方法。
2.10 样品测定结果
2.10.1 样品来源及编号 将延安宜川、榆林清涧、渭南蒲城、咸

阳旬邑、宝鸡陇县 5个地区作为采集供试样点。供试样的要求

为不同产地同一时间采集，并且 8月一个产地 1个样（开花期，

样本多缺失），9、10、11月为一个产地不同时期（上、下旬）2个

样。将产地按 A榆林、B延安、C渭南、D咸阳、E宝鸡进行编

号，每个产地的 7个样编为 0～6号（表 2）。
2.10.2 槐角苷的含量测定 将各槐角提取物按 "2.3.2"项下方

法制备样品溶液，并按 "2.1"项下色谱条件分别进样 20 μl，记

录槐角苷色谱峰面积。将测得的峰面积代入回归方程，计算各

槐角样本中槐角苷含量，结果见表 3。

图 1 槐角苷对照品(A)及供试品(B)HPLC色谱图：1.槐角苷 2.芦丁
3.染料木素

Fig. 1 HPLC chromatogram of sophoricoside reference substance(A) and

tested products (B): 1. sophoricoside 2. rutin 3. genistein
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3 讨论

槐角是常用中药，槐角中槐角苷含量较高，可以作为生产

槐角苷的主要药源。目前，对槐角中槐角苷的含量测定的报道

比较多[4,6,9]，也有比较全国不同省份的槐角中槐角苷含量差异

的报道。槐角作为陕西的道地药材之一，但现在对陕西槐角的
槐角苷含量的差异比较未见报道。
本实验建立了 HPLC法测定槐角中槐角苷含量的测定方

表 1 加样回收率试验
Table 1 Recovery test

Weighing weight of

extract(mg)

Content of

sophoricoside in the

tested products(mg)

Adding content of

control products(mg)

The measured

content(mg)
Recovery rate(%)

Average recovery

rate (%)

RSD

(%)

1.45 0.224605 0.22 0.44 97.9

1.50 0.232350 0.23 0.45 98.9

1.54 0.238546 0.25 0.47 100.6 99.5 1.27

1.60 0.247840 0.25 0.50 100.9

1.63 0.252487 0.25 0.50 99.0

表 2 槐角样品编号
Table 2 Sample number

Qingjian of Yulin Yichuan of Yan＇an Pucheng of Weinan Xunyi of Xianyang Longxian of Baoji

August - - - D0 -

Early September A1 B1 C1 D1 E1

Late September A2 B2 C2 D2 E2

Early October A3 B3 C3 D3 E3

Late October A4 B4 C4 D4 E4

Early November A5 B5 C5 D5 E5

Late November A6 B6 C6 D6 E6

Sample name Content of sophoricoside(%) Sample name Content of sophoricoside(%)

A1 7.18 C5 5.82

A2 7.28 C6 5.97

A3 6.95 D0 6.96

A4 6.53 D1 7.61

A5 4.63 D2 6.86

A6 4.89 D3 6.36

B1 6.52 D4 7.90

B2 7.22 D5 6.98

B3 6.40 D6 4.95

B4 4.56 E1 7.35

B5 5.41 E2 6.07

B6 4.27 E3 5.53

C1 7.76 E4 8.42

C2 6.20 E5 6.91

C3 5.15 E6 6.14

C4 8.78

表 3 槐角苷含量测定结果
Table 3 The results of sophoricoside content determination
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法。通过上述实验结果分析，不同来源槐角中槐角苷含量范围
4.27%～8.78%。我们发现陕北黄土高原沟壑区 9月下旬的槐角
中槐角苷含量较高；渭北黄土高原干旱区 10月下旬槐角中槐
角苷含量较高，这可能与日照时间、温度、海拔和干旱等因素有
关。说明槐角苷含量与地域分布、环境条件等有很重要的关系。
本实验为寻找其他槐角苷药源提供了依据，为寻找陕西槐

角苷含量高槐角的采摘地区和采摘时间提供了依据，也为陕西

槐角的资源利用和开发提供实验依据。
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