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摘 要：为研究元宝枫花中药用成分及含量的问题，利用高效液相色谱技术，研究元宝枫不同单株花的

槲皮素、山奈酚及异鼠李素3种黄酮类物质的含量。测试条件为SyncronisaQ-C18色谱柱，乙腈-0.2%磷

酸(40:60)为流动相，流速0.9 mL/min，检测波长360 nm。结果显示槲皮素、山奈酚及异鼠李素的平均含

量分别为0.696、0.229、1.207 mg/g，且株间差异明显。这意味着元宝枫花具有进一步深入研究并进行新

产品开发的潜力。该方法简单、快速，可作为探究元宝枫花中黄酮类物质测定的方法，也为元宝枫花有

效成分的检测和质量控制提供技术支撑。
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Abstract: To reveal the medicinal constituents and contents of Acer truncatum flowers, the authors used high
performance liquid phase chromatographic techniques to study the contents of flavonoids, quercetin,
kaempferol and isorhamnetin, in different flowers of Acer truncatum. The test condition was SyncronisaQ-C18
chromatographic column, acetonitrile-0.2% phosphoric acid (40:60) as mobile phase, flow rate of 0.9 mL/min,
and detection wavelength of 360 nm. The results indicated that the average content of quercetin, kaempferol
and isorhamnetin was 0.696, 0.229 and 1.207 mg/g, respectively, and there were significant differences among
the plants, showing that Acer truncatum flowers had further study value and potential for new product
development. This method is simple and rapid, which can be used for the determination of flavonoids in Acer

truncatum flowers, and provide technical support for detecting and quality control of effective components in
Acer truncatum flowers.
Key words: high performance liquid chromatography; Acer truncatum flowers; flavonoids

0 引言

近年来，有关植物器官如叶、花的有益成分研究越

来越流行，对它的有益成分进行开发、研制，做成品加

工，得到保健产品，已经开始形成产业链。植物的花、

叶有益成分的研究有许多，如前人曾对蜡梅属植物的

叶、花化学成分及药理性质进行了研究，证明山蜡梅叶
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中生物碱类成分既具有良好的抗菌消炎等作用，又具

有明显的毒理作用[1]，还证实了蜡梅属鲜花的黄酮类

物质具有良好的体外清除自由基的功效[2]。药学实践

杂志上介绍了杜鹃花属植物的化学成分和药理活性研

究，从杜鹃花中分离出的黄酮类、香豆素[3]等物质对治

疗咳嗽、哮喘等疾病具有重要作用，从大白花杜鹃叶中

得到的木藜芦烷类毒素 [4]在低剂量时有明显降压作

用。所以在对植物花、叶当中有益成分的研究中，能够

选取的试验材料是相当广泛的。

元宝枫(Acer truncatum)为落叶乔木，树形优美叶

色缤纷多彩，是华北地区常见的彩叶树种，通常作为绿

化或风景林的伴生树种，是中国华北地区的主要行道

树种[5]。现如今对于它的研究体现在很多方面，如元

宝枫籽油的提取[6]，从中得到元宝枫籽油中含有丰富

的脂肪酸成分，对人体健康有益；元宝枫叶片[7]的有效

成分分离分析，制成元宝枫叶茶的成品[8]。元宝枫本

身作为一种彩叶观赏植物不仅观赏效果极佳，而且大

部分营养器官具有有益成分，也被视为重要的药用

材料。

目前，尚未见关于元宝枫花有效成分研究的相关

报道。黄酮类化合物是当前抗感染领域的主要研究对

象之一，许多黄酮类化合物具有抗菌、抗炎作用[9]。其

中有报道证实槲皮素等黄酮类化合物的抗菌活性具有

协同作用[10]。槲皮素、异鼠李素和山奈酚均有止咳、祛

痰、平喘的药理作用[11-13]，它们是黄酮类化合物中重要

的 3种成分，是许多有关植物黄酮类成分研究的典型

代表，如元宝枫叶片黄酮类成分研究，也主要以这3种

成分为研究对象 [14]。药用植物在药用部分发育过程

中，其主要药用成分积累动态以及对同属不同种植物

和同种植物不同部分内药用成分含量的变化存在一定

关系[15]。本研究采用高效液相色谱法测定元宝枫花中

含有的黄酮类成分槲皮素和山奈酚以及异鼠李素的含

量，旨在为元宝枫花药材的质量评价及元宝枫花药用

资源的开发和利用提供参考，以期为试制元宝枫花茶

产品研究提供一定的理论依据，丰富该树种的有益成

分研究。

1 材料与方法

1.1 植物材料、仪器与试剂

1.1.1 材料 在山东农业大学校园（沙质壤土）内选择长

势健壮良好的元宝枫大树 10株（因采集地点不同，特

分别标号为 1、2、3、4、6、A1、A2、A3、A4、A5，以做区

分），树高约 8~10 m，胸径约 10 cm。于 2016年 4月初

选取树冠中部花朵较多的小侧枝，高枝剪剪取小侧枝，

摘取其花蕾部分，放入网袋内，使其自然阴干，当含水

量＜10%时，分离提纯样品。

1.1.2 标 样 槲皮素（批号 111273- 201406，纯度 ≥
98.5% ）、山 奈 酚（批 号 K107144- 201406，纯 度 ≥
98.5%）、异鼠李素（批号 1109591- 201406，纯度≥
98.5%），均购于上海麦克林生化科技有限公司。

1.1.3 仪器 美国 Waters 515 型高效液相色谱仪；

Waters 2487紫外双波长检测器；震荡培养箱；恒温水

浴锅。

1.1.4 试剂 高效液相色谱(HPLC)分析用甲醇、乙腈为

色谱纯；试验用水为超纯水，提取用试剂均为分析纯。

1.2 供试品溶液的制备

取上述供试元宝枫花样本，精密称取样品粉末（磨

碎过20目筛）少许，精确称定，把不同株花的粉末置于

50 mL的锥形瓶内，每瓶内加入 50 mL的石油醚温浸

过夜（可放入到恒温培养箱内 40℃避光温浸 12 h），封

口膜封口次日进行过滤。得到的残渣用90%的乙醇溶

液，70℃温浸60 min（水浴锅温浸水浴条件下完成），加

入乙醇的量于花粉末量的物料比为 1:12，之后对所得

的有机溶剂组分回收溶剂，每组得到的滤液经

0.22 μm的微孔滤膜过滤，将滤液蒸干，得到的元宝枫

花总黄酮的粉末，之后再用 4 mL的 2.5 mol/L盐酸甲

醇水(V 盐酸甲醇:V 水＝50:50)溶液溶解，90℃酸水解4 h，定

容至10 mL，过0.22 μm微孔滤膜，得到供试品溶液，10

组样品溶液分别标号 1、2、3、4、6、A1、A2、A3、A4、

A5。于4℃保存，供HPLC测定。

1.3 标样溶液的制备

分别称取槲皮素、异鼠李素、山奈酚对照品各

5 mg，精确称定，甲醇溶解并定容，配制成浓度都为

1000 mg/kg的3种标样溶液，4℃保存备用。

1.4 测试条件

1.4.1 色谱条件 SyncronisaQ- C18 分离柱 (4.6 mm ×

250 mm，4.6 μm)；流动相为乙腈-0.2%磷酸，流动相配

比40:60，流速0.9 mL/min，进样量10 μL，柱温为28℃，

检测波长360 nm，灵敏度0.4 AUFS。

1.4.2 不同单株元宝枫花样本中 3种黄酮类化合物含

量测定 分别称取不同单株元宝枫花样本粉末及对照

品进行上述色谱条件检测，根据N2000色谱工作站连

续记录各个峰的峰面积，由色谱工作站中生成的检测

报告面积外标法计算元宝枫花中这3种黄酮类成分的

平均含量。

2 结果与分析

2.1 元宝枫不同单株花朵中 3 种黄酮化合物的检测

图谱

通过试剂浸提的方法，分别提纯元宝枫不同单株
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花的黄酮提取液（供试品）的纯度，进行HPLC检测，得

到元宝枫花的黄酮提取液的图谱图像（图1~2）。根据

相对保留时间并结合待测化合物的特征吸收波谱进行

定性。由图 1、2 可以看出，3 种黄酮类成分（浓度为

1000 mg/kg）能完全基线分离，色谱峰形尖锐，分离度

较大。因此，本方法适合元宝枫花中这 3类黄酮化合

物的同时测定。图中也显示出了3种成分出峰时间的

先后顺序，即槲皮素、山奈酚、异鼠李素。与标样相比，

提取液中 3种成分出峰的峰面积有所差异，标样中显

示，槲皮素＞山奈酚＞异鼠李素，而提取液中，除了 6

号、A1号样，都显示异鼠李素＞槲皮素＞山奈酚。

2.2 元宝枫不同单株花样品中3种黄酮类成分在总黄

酮中的比例

经过色谱工作站处理，从其中检测报告中得到 3

种成分占总黄酮的百分含量。表 1中显示，每个样品

中 3种成分百分含量有所差异，其中趋势较为相似的

是 1、2、A2、A5 号样，都是异鼠李素＞槲皮素＞山奈

酚，而A3、A4号样则显示，异鼠李素＞山奈酚＞槲皮

素，剩余的 4、6号样的结果是槲皮素＞异鼠李素＞山

奈酚，只有3号样是槲皮素＞山奈酚＞异鼠李素；大多

数试验样品结果是上述的第 1种情况（异鼠李素＞槲

皮素＞山奈酚），这可作为今后元宝枫花药材质量评定
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图1 3种黄酮化合物混合对照品（标样）与元宝枫花黄酮提取液供试品（1、2、6号样）的HPLC-UV

1.槲皮素；2.山奈酚；3.异鼠李素

图2 元宝枫花黄酮提取液供试品（A1、A3、A5号样）的HPLC-UV
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的标准。

2.3 元宝枫不同单株花样品中3种黄酮类成分含量的

测定

测得不同标号的元宝枫样品中3种黄酮类成分含

量 为 ：槲 皮 素 0.060~3.560 mg/g、山 奈 酚 0.023~

0.268 mg/g、异鼠李素 0.163~2.506 mg/g（表 2），其中，

异鼠李素的含量最高，山奈酚的含量相对较低，区别于

元宝枫叶片中 3类黄酮类物质的含量，其叶中含量最

高的是槲皮素，其次是山奈酚，最低的是异鼠李素。综

合统计得到上述 10株不同元宝枫花朵样品中，槲皮

素、山奈素、异鼠李素的平均含量分为别是 0.696、

0.229、1.207 mg/g。

黄酮种类

槲皮素

山奈酚

异鼠李素

1

4.3941

3.5083

7.3734

2

4.2575

2.7568

7.2650

3

11.1655

3.2786

0.4514

4

5.6753

4.1838

4.4208

6

6.1770

4.5925

4.7741

A1

1.2606

0.7016

1.0169

A2

4.1118

3.4304

7.0503

A3

3.4428

3.6518

6.1361

A4

2.5662

2.8146

4.6157

A5

3.3035

2.3550

8.6835

黄酮种类

槲皮素

山奈酚

异鼠李素

总量

1

0.432

0.242

2.506

3.180

2

0.330

0.150

1.950

2.430

3

1.169

0.241

0.163

1.573

4

0.330

0.171

0.888

1.389

6

0.513

0.268

1.370

2.151

A1

0.060

0.023

0.166

0.249

A2

3.560

0.130

1.318

5.008

A3

0.181

0.135

1.114

1.429

A4

0.170

0.082

0.661

1.650

A5

0.213

0.106

1.930

2.249

平均含量

0.696

0.229

1.207

2.131

表1 元宝枫花中3种黄酮类成分占总黄酮含量的比例

表2 元宝枫花中3种黄酮类成分的含量比较

2.4 株间差异

通过对10个样品的测定，得到元宝枫花中3种黄

酮类成分槲皮素、山奈酚、异鼠李素在不同单株间有差

异（表2）。其中槲皮素、山奈酚、异鼠李素最高含量分

别是 3.560、0.268、2.506 mg/g，最低含量分别为 0.060、

0.023、0.163 mg/g，槲皮素相差近 60倍，山奈酚的差异

也在35倍左右，差异最小的异鼠李素相差15倍，说明

元宝枫花中这 3类黄酮类成分结果差别较大，需要继

续研究。

3 结论

笔者采用高效液相色谱法同时测定元宝枫花中含

槲皮素、异鼠李素和山奈酚的含量方法，操作简单、灵

敏，元宝枫花中黄酮类物质的含量是异鼠李素的含量

较高，槲皮素次之，山奈酚的含量相对较低。这在以后

开发元宝枫花产品当中能够更加有效、全面、准确地控

制其花及其产品的质量，为开发研制元宝枫花茶等保

健产品提供理论基础。

4 讨论

4.1 试验材料上的创新

植物的花中有益成分较多，如金银花中具有挥发

油、萜类、环烯醚萜苷类、三萜皂苷类、黄酮类、有机酸

类、无机元素及其他等多种化学成分[16]；李晓军等[17]采

用超声波辅助的方法获得其中的黄酮类物质，纵伟等[18]

运用超高压法对金银花中的黄酮类成分进行分离；还

有关于药用菊花中黄酮类成分测定的报道[19]。笔者在

试验材料上推陈出新，首次对元宝枫花中的黄酮类物

质进行提取分离，并对其中某些成分进行含量标定，为

元宝枫花的药材质量评定提供了一定的理论依据。

4.2 提取方法与测试方法的借鉴

本试验中有关元宝枫花的总黄酮提取液的提取方

法，是采用《金银花花叶总黄酮类化合物的最佳提取工

艺》[20]中的试验方法，具体试剂提纯的方法为90%的乙

醇、物料比 1:12，于 70℃温浸 60 min的方法，获得元宝

枫黄酮提取液蒸发甲醇定容后即该试验的供试品溶

液。所得到的试验结果差异较大，可能由于前期处理

方法上存在问题，所得到元宝枫花的黄酮提取物可能

存在杂质，应该进一步改进前期处理方法，得到更加准

确的试验结果。在采用HPLC测定当中，测定波长的

选择、流动相的配比仿照昙花[21]当中槲皮素、异鼠李素

和山奈酚量的测定方法，测定波长360 nm。因为槲皮

素的紫外最大吸收波长在374 nm，异鼠李素和山奈酚

也在 360~370 nm。还有多种植物总黄酮中这 3种成

分同时测定时，检测波长都是在 360 nm处，如罗汉果

花[22]中槲皮素和山奈酚含量的测定、荷叶[23]中黄酮类

物质含量的测定等，这证明该试验的检测方法较为

准确。

%

mg/g
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4.3 有关元宝枫花茶试制的展望

植物器官中药用成分丰富，开发利用成产品的先

例屡见不鲜。如景天科植物红景天化学成分丰富，已开

发成保健产品[24]；泡桐是重要的速生树种，分布广泛，不

仅材质优良，且其叶、花等器官均有不同的药用价值[25]。

鉴于以上对元宝枫花中黄酮类成分的探究，也可将元

宝枫花与金银花、杜仲、银杏等植物一样，制成保健茶

饮品或药品开发利用。但炮制方法、前期处理等工作

需要进一步探讨与试制。
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