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·方药研究·

安徽“粉性葛”与“柴性葛”中６种

异黄酮类化合物含量比较

刘　毅１
，２，尹臻２，徐　涛２，段海燕２，程铭恩２

（１．安庆医药高等专科学校，安徽 安庆　２４６０５２；２．安徽中医药大学药学院，安徽 合肥　２３００１２）

［摘要］目的　采用高效液相色谱法同时测定安徽省“粉性葛”与“柴性葛”中６种异黄酮化合物含量。方法　采用

ＡｇｉｌｅｎｔＺｏｒｂａｘＸＤＢＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，３．５μｍ），流动相为甲醇（Ａ）０．２％醋酸水（Ｂ），０．８ｍＬ／ｍｉｎ

梯度洗脱，检测波长２５０ｎｍ，柱温３０℃。结果　２６批葛根样品中６种异黄酮化合物在４８ｍｉｎ内完全分离

且线性关系良好（狉＞０．９９９），３′羟基葛根素、葛根素、３′甲氧基葛根素、葛根素芹菜糖苷、大豆苷、大豆苷元

的平均回收率分别为９８．６％、１０３．４％、９８．５％、１０２．１％、１０５．９％、１００．７％（狀＝６）。聚类分析和主成分分析

结果表明，“粉性葛”与“柴性葛”分别聚为两类。结论　“粉性葛”与“柴性葛”中异黄酮类化合物的含量有差

异，其中，“粉性葛”中葛根素含量较“柴性葛”偏低。

［关键词］葛根；粉性葛；柴性葛；异黄酮；高效液相色谱法

［中图分类号］Ｒ９２７．２；Ｒ２８４　［ＤＯＩ］１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．２０９５７２４６．２０１９．０５．０１９

　　葛根，始载于《神农本草经》，来源于豆科植物野

葛犘狌犲狉犪狉犻犪犾狅犫犪狋犪 （Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉ的干燥根，具有

解肌退热、透疹、生津止渴等功效［１２］。据文献报道，

葛根中含有丰富的异黄酮类化合物［３４］，具有很好的

扩张冠状动脉，降低心肌耗氧量等药理活性［４８］。安

徽省是葛根的主产区之一［９］，尤以大别山区和皖南

山区产量大［１０］。有文献报道不同产地的葛根品质

存在较大差异［１１１３］，其中安徽省不同产地的葛根中

异黄酮化合物含量差异也较大。在产地调查过程

中，发现葛根存在两种类型。一种葛的根系庞大，块

根扭曲，形状不规则，纤维较多，药农称之为“柴性

葛”；另一种葛的块根分枝少，常呈纺锤形，粉性较

强，药农称之为“粉性葛”［１４］。其中“粉性葛”并非是

粉葛，而是野葛中粉性较强的类型。药农认为“粉性

根”质量较差，而葛根的性状与其质量的相关性尚不

清楚，有必要对“粉性葛”与“柴性葛”进行质量评价。

本研究采用高效液相色谱法同时测定葛根中

３′羟基葛根素、葛根素、３′甲氧基葛根素、葛根素芹

菜糖苷、大豆苷、大豆苷元的含量，比较安徽省“粉性

葛”与“柴性葛”中这６种成分的含量，为安徽地区葛
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根品质评价和资源利用提供科学依据。

１　仪器与试药

１．１　仪器　Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪（真空脱

气装置、二元泵、ＡＬＳ、ＴＣＣ、ＤＡＤ 和 Ｃｈｅｍｓｔａｔｉｏｎ

工作站）：Ａｇｉｌｅｎｔ公司；ＡｇｉｌｅｎｔＺｏｒｂａｘＸＤＢＣ１８色

谱柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，３．５μｍ）：美国Ａｇｉｌｅｎｔ公

司；ＢＰ２１１Ｄ电子天平：德国Ｓｔａｒｔｏｒｉｕｓ公司；恒温烘

箱：上海精宏实验设备有限公司；杰瑞尔ＨＨ６数显

恒温水浴锅：浙江金坛市杰瑞尔电器有限公司；

ＭｉｌｌｉＱ超纯水仪：美国 ＭｅｒｃｋＭｉｌｌｉｐｏｒｅ公司。

１．２　试药　３′羟基葛根素（批号 ＣＦＮ９０２３６，纯

度≥９８％）、葛根素（批号 ＣＦＮ９９１６９，纯度≥９８％）、

３′甲氧基葛根素（批号ＣＦＮ９０７８０，纯度≥９８％）、大

豆苷（批号 ＣＦＮ９９１０１，纯度≥９８％）、大豆苷元（批

号ＣＦＮ９８７７４，纯度≥９８％）：武汉天植生物技术有

限公司；葛根素芹菜糖苷（批号 Ｇ０２１１６１０１９，纯

度≥９８％）：成都瑞芬斯生物科技有限公司；甲醇（色

谱纯）：美国ＴＥＤＩＡ公司。

葛根药材于２０１６年１２月采集，共２６批样品，

经安徽中医药大学彭华胜教授鉴定为豆科植物野葛

［犘狌犲狉犪狉犻犪犾狅犫犪狋犪（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉ］的根。选取采挖

葛根的粗大部位，４５℃烘干至恒质量，粉碎，过３号

筛，干燥保存。

２　方法与结果

２．１　色谱条件　采用 ＡｇｉｌｅｎｔＺｏｒｂａｘＸＤＢＣ１８

（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，３．５μｍ）色谱柱，柱温３０℃，以

甲醇（Ａ）０．２％醋酸水（Ｂ）为流动相，梯度洗脱（０～

２５ｍｉｎ，２３％ Ａ；２５～３５ｍｉｎ，２３％Ａ→４０％ Ａ；３５～
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４８ｍｉｎ，４０％ Ａ→６５％ Ａ；４８～５０ｍｉｎ，６５％ Ａ→

２３％ Ａ），流速０．８ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长２５０ｎｍ，进样

量１０μＬ。对照品与样品色谱峰见图１。

注：１．３′羟基葛根素；２．葛根素；３．３′甲氧基葛根素；４．葛根素芹菜糖苷；５．大豆苷；６．大豆苷元

图１　样品（Ａ）和对照品（Ｂ）的高效液相色谱图

２．２　对照品及供试品溶液的制备

２．２．１　混合对照品溶液的制备　以５０％甲醇制备

３′羟基葛根素０．０８０ｍｇ／ｍＬ、葛根素０．１６ｍｇ／ｍＬ、

３′甲氧基葛根素０．０４０ｍｇ／ｍＬ、葛根素芹菜糖苷

０．０４０ｍｇ／ｍＬ、大豆苷０．０４０ｍｇ／ｍＬ、大豆苷元

０．００５ｍｇ／ｍＬ混合溶液，即得。

２．２．２　供试品溶液制备　精密称取葛根样品粉末

０．１ｇ，加３０％乙醇２５ｍＬ，静置３０ｍｉｎ，称量，加热

回流３０ｍｉｎ，冷却至室温，再次称质量，用３０％乙醇

水溶液补足减失的量，取上清液，０．４５μｍ微孔滤膜

过滤，取续滤液，即得。

２．３　方法学考察

２．３．１　线性关系考察　取“２．２．１”项下各混合对照

品溶液，以５０％甲醇分别稀释成１／２、１／４、１／８、

１／１６、１／３２、１／６４、１／１２８、１／２５６浓度混合对照品溶

液，按“２．１”项分别进样３０μＬ注入液相色谱仪，测

定其峰面积。分别以３′羟基葛根素、葛根素、３′甲

氧基葛根素、葛根素芹菜糖苷、大豆苷、大豆苷元的

浓度（ｍｇ／ｍＬ）为横坐标（ρ），峰面积积分值为纵坐

标（犃），构建峰面积与含量的关系，得线性回归方程

见表１。

表１　各成分的线性范围、回归方程和相关系数

成　分 回归方程 线性范围 狉

３′羟基葛根素 犃＝１０８０１２ρ－７８．５７７０ ０．３１～８０．０ ０．９９９７

葛根素 犃＝１４８２３０ρ＋３５．２４８０ ０．６２～１６０．０ １．００００

３′甲氧基葛根素 犃＝７９７１９ρ＋６．２４１３ ０．１５～４０．０ ０．９９９９

葛根素芹菜糖苷 犃＝９５７３９ρ＋０．４１５１ ０．１５～４０．０ １．００００

大豆苷 犃＝１０８６８６ρ＋４．９４１７ ０．１５～４０．０ １．００００

大豆苷元 犃＝１６４２３６ρ＋１．９５７５ ０．０３９～４．０ １．００００

２．３．２　精密度试验　精密吸取同一对照品溶液，连

续进样分析６次，进样量１０μＬ，记录色谱图。测得

３′羟基葛根素、葛根素、３′甲氧基葛根素、葛根素芹

菜糖苷、大豆苷、大豆苷元峰面积的 ＲＳＤ分别为

１．４０％、０．２２％、１．８４％、０．６６％、０．５３％、１．７９％，表

明仪器精密度良好。

２．３．３　重复性试验　按“２．２”项方法制备６份供试

品溶液，分别进样１０μＬ；测得３′羟基葛根素、葛根

素、３′甲氧基葛根素、葛根素芹菜糖苷、大豆苷、大

豆苷元的平均含量分别为１．６０、８．９５、１．５９、１．９４、

１．８４、０．０９ ｍｇ／ｇ，含量的 ＲＳＤ 分别为１．９８％、

１．５５％、１．６５％、１．５４％、１．８４％、２．０５％，表明方法

重复性良好。

２．３．４　稳定性实验　按“２．２”项方法制备１份供试

品溶液，分别于０、２、４、８、１２、２４ｈ进样１０μＬ，测得

３′羟基葛根素、葛根素、３′甲氧基葛根素、葛根素芹

菜糖苷、大豆苷、大豆苷元峰面积值 ＲＳＤ分别为

０．２８％、０．４３％、０．５２％、０．１４％、０．３３％、１．２３％，表

明样品溶液在２４ｈ内稳定性良好。

２．３．５　加样回收率试验　取已知含量的葛根样品

粉末（３′羟基葛根素１．７９％、葛根素４．８３％、３′甲

氧基葛根素２．２８％、葛根素芹菜糖苷１．３１％、大豆

苷１．３２％、大豆苷元０．０２％）０．１ｇ，平行称取６份，

加入一定量的混合对照品溶液，按“２．２”项下方法制

备供试品溶液，按“２．１”项下方法测定，分别计算各

组分加样回收率［回收率＝（实际测得含量－样品中

含量）／对照品加入量×１００％］，并计算平均值。３′

羟基葛根素、葛根素、３′甲氧基葛根素、葛根素芹菜

糖苷、大豆苷、大豆苷元平均回收率分别为９８．６％、

１０３．４％、９８．５％、１０２．１％、１０５．９％、１００．７％，表明

该实验方法具有良好的加样回收率。

２．４　样品含量测定　取不同性状的葛根样品粉末

０．１ｇ，精密称定，分别按“２．２”项下方法制备供试品

溶液，按“２．１”项下色谱条件测定，测定混合对照品

溶液和供试品溶液，分别记录３′羟基葛根素、葛根

素、３′甲氧基葛根素、葛根素芹菜糖苷、大豆苷、大

豆苷元的峰面积，运用外标法计算其干燥品中含量。

结果见表２。
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表２　“粉性葛”与“柴性葛”中６种异黄酮含量测定结果

序号 样品编号 产地
３′羟基

葛根素／％

葛根素／

％

３′甲氧基

葛根素／％

葛根素芹菜

糖苷／％

大豆苷／

％

大豆苷元／

％

１ ＡＨＤＺ１ 安徽东至 ０．２５ ３．４８ ０．２１ １．２０ ０．０６

２ ＡＨＤＺ２ 安徽东至 １．００ ５．１５ １．１１ ２．０５ ０．２９ ０．０１

３ ＡＨＤＺ３ 安徽东至 １．２６ ３．８４ １．７１ １．１３ ０．４５ ０．０２

４ ＡＨＨＳ１ 安徽黄山 ２．０５ ６．１４ １．５０ １．２５ ０．７９ ０．０４

５ ＡＨＨＳ２ 安徽黄山 ０．０９ ５．５８ ０．７１ １．０５ ０．４２ ０．１９

６ ＡＨＭＧ１ 安徽明光 １．２９ ８．１１ １．４７ ２．８７ ０．８９ ０．０２

７ ＡＨＭＧ２ 安徽明光 ０．６６ ５．９３ １．１０ １．８５ ０．３４

８ ＡＨＭＧ３ 安徽明光 ０．９６ ５．９７ １．２６ １．５３ ０．６１ ０．０１

９ ＡＨＮＧ１ 安徽宁国 ０．２５ ２．０４ ０．４９ ０．６２ ０．３６ ０．０３

１０ ＡＨＮＧ２ 安徽宁国 ０．１１ １．５７ ０．１０ ０．１０ ０．１２

１１ ＡＨＮＧ３ 安徽宁国 ０．２３ ２．２０ ０．１０ ０．１２ ０．２３ ０．０１

１２ ＡＨＱＭ１ 安徽祁门 ０．４０ ６．８６ ０．５６ １．１２ ０．５４ ０．０１

１３ ＡＨＱＭ２ 安徽祁门 ０．１７ ４．４０ ０．２３ ０．５５ ０．５９ ０．０３

１４ ＡＨＱＹ 安徽青阳 ０．１０ １．４９ ０．１０ ０．１１ ０．１２

１５ ＡＨＳＳ 安徽宿松 ０．０７ ０．５２ ０．０３ ０．０９ ０．０２

１６ ＡＨＳＴ１ 安徽石台 ０．７３ ３．０１ ０．８３ ０．４０ ０．１５ ０．０２

１７ ＡＨＳＴ２ 安徽石台 ０．２４ ３．１６ ０．３０ ０．５４ ０．３２ ０．０３

１８ ＡＨＴＣ 安徽桐城 ０．７９ ５．２７ １．１６ １．２２ ０．５６ ０．０３

１９ ＡＨＴＨ１ 安徽太湖 ０．３４ １．８１ ０．４８ １．２５ ０．１８ ０．０１

２０ ＡＨＴＨ２ 安徽太湖 ０．２５ ０．９９ ０．４１ ０．９９ ０．１０ ０．０１

２１ ＡＨＴＬ 安徽铜陵 ０．４９ ０．９４ ０．２４ ０．１５ ０．２１ ０．０１

２２ ＡＨＷＪ 安徽望江 ０．１２ ０．７３ ０．０２ ０．１３ ０．０２

２３ ＡＨＹＸ 安徽岳西 ０．７６ ４．１４ １．５８ １．９２ ０．４９ ０．０５

２４ ＡＨＹＸＱ１ 安徽安庆宜秀区 ０．８２ ４．３６ １．０９ ０．８５ ０．８２ ０．０２

２５ ＡＨＹＸＱ２ 安徽安庆宜秀区 １．４４ ４．０６ １．３１ ０．９０ ０．６１ ０．０３

２６ ＡＨＺＹ 安徽枞阳 ０．３２ ３．１５ ０．４４ １．４２ ０．２８ ０．０１

　　注：“”表示粉性葛根，空白单元格表示未测出含量

２．５　主成分分析　运用ＩＢＭＳＰＳＳ１９．０统计分析

软件，对不同性状葛根中６种异黄酮化合物做主成

分分析。分析结果表明，主成分１特征值为４．２０，

方差贡献率为５９．９９％，主成分２特征值为１．１７，方

差贡献率为１６．７２％，主成分１与主成分２累计贡

献率为７５．２５％，表明主成分１和主成分２代表了

１５个产地的大部分信息。以两个主成分得分做散

点图，见图 ２。结果显示主成分分析能分别将

ＡＨＮＧ２、ＡＨＱＹ、ＡＨＮＧ３、ＡＮＴＬ、ＡＨＮＧ１、

ＡＨＴＨ１、ＡＨＴＨ２、ＡＨＳＳ、ＡＨＷＪ等聚为一类。

２．６　聚类分析　运用ＩＢＭＳＰＳＳ２２．０统计分析软

件，“粉性葛”与“柴性葛”样品中６种异黄酮化合物

的含量运用欧式距离平方计算样品间相似系数，运

用 Ｗａｒｄ法聚类分析，建立系统聚类树。由图３可

知，当距离介于１２．５０～２５．００时，可以将２６个批次

分为 ２ 类，ＡＨＮＧ２、ＡＨＱＹ、ＡＨＮＧ３、ＡＮＴＬ、

ＡＨＮＧ１、ＡＨＴＨ１、ＡＨＴＨ２、ＡＨＳＳ、ＡＨＷＪ为

第一类，ＡＨＤＺ３、ＡＨＹＸＱ２、ＡＨＹＸＱ１、ＡＨＹＸ、

ＡＨＳＴ１、ＡＨＳＴ２、ＡＨＺＹ、ＡＨＤＺ１、ＡＨＱＭ２、

ＡＨＨＳ２、ＡＨＱＭ１、ＡＨＧＭ２、ＡＨＧＭ３、ＡＨＤＺ

２、ＡＨＴＣ、ＡＨＪＸ、ＡＨＭＧ１为第二类。因此２类

得以区分。从聚类分析结果可以看出其与主成分分

析结果具有一致性。

图２　“粉性葛”与“柴性葛”中６种异黄酮

含量主成分分析图

９７

Ｗｅｂｓｉｔｅ　ｈｔｔｐ：／／ｘｕｅｂａｏ．ａｈｔｃｍ．ｅｄｕ．ｃｎ　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｅｍａｉｌ　ａｈｘｂｂｊｂ＠１６３．ｃｏｍ
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图３　聚类分析树状图

３　讨论

３．１　提取条件的优化　本研究对超声波提取法与

加热回流提取法进行了比较，结果表明加热回流提

取法所得的异黄酮类成分提取率较高，故选用加热

回流提取法。本实验同时考察了不同提取溶剂、不

同料液比、不同提取时间，发现以３０％乙醇溶液为

提取溶剂，采用２５０倍量，加热回流３０ｍｉｎ，可充分

将异黄酮类成分提取，说明该提取条件简便、合理、

可行。

３．２　检测波长的选择　取３′羟基葛根素、葛根素、

３′甲氧基葛根素、葛根素芹菜糖苷、大豆苷、大豆苷

元的对照品溶液，用紫外分光光度计测定，于１９０～

４００ｎｍ波长范围内扫描，结果６种异黄酮成分在

２５０ｎｍ处有最大吸收。因此，将检测波长设定为

２５０ｎｍ。

３．３　流动相的选择　对甲醇０．１％醋酸水、甲醇

０．２％醋酸水、甲醇０．５％醋酸水的流动相系统进行

考察，结果表明，甲醇０．２％醋酸水能达到分离度的

要求，分离时间合适，最后确定流动相为甲醇（Ａ）

０．２％醋酸水（Ｂ），梯度洗脱（０～２５ｍｉｎ，２３％ Ａ；

２５～３５ｍｉｎ，２３％ Ａ→４０％ Ａ；３５～４８ｍｉｎ，４０％

Ａ→６５％ Ａ；４８～５０ｍｉｎ，６５％ Ａ～２３％ Ａ）。

３．４　样品测定结果分析　实验结果表明，安徽省不

同产地之间葛根中各成分含量差异较大。实验中所

测定的１５个产地的葛根样品存在两种性状类型：一

种纤维性较强，当地药农称之为“柴性葛”；另一种粉

性较强，当地称之为“粉性葛”。“柴性葛”与“粉性

葛”均来自豆科植物野葛［犘狌犲狉犪狉犻犪犾狅犫犪狋犪（Ｗｉｌｌｄ．）

Ｏｈｗｉ］，仅在根的粉性强弱上有差异。“粉性葛”的

粉性明显较“柴性葛”高，且多为短粗的纺锤形，性状

上易与“柴性葛”区分。

安徽省１５个产地中，产于安徽宁国、青阳、太

湖、铜陵、望江、宿松的葛根为“粉性葛”类型，异黄酮

类成分含量较低，其葛根素含量低于《中华人民共和

国药典》规定的２．４０％。同为“柴性葛”的类型中，

其不同产地“柴性葛”异黄酮含量亦有明显差异，如

安徽明光地区的葛根中葛根素含量约８．１１％，而安

徽宿松地区的葛根中葛根素含量约０．５２％，其差异

可能受产地因素影响。基于含量测定结果，采用主

成分分析和聚类分析对“粉性葛”与“柴性葛”进行分

析，结果表明“粉性葛”与“柴性葛”可以在含量成分

上进行区分。因此在临床用药时除了需要关注葛根

的产地，同时需要关注葛根的性状。

葛根为药食两用中药，由于葛根的需求量巨大，

野生资源逐渐减少。考虑到“柴性葛”与“粉性葛”不

仅粉性上有差异，其所含的异黄酮化合物含量也有

明显差异。因此建议食用葛根时应选“粉性葛”，以

合理利用其根中丰富的淀粉［１５］，而药用的葛根应选

用“柴性葛”，以充分利用其丰富的异黄酮化合物

含量。
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