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摘　 要: 为了建立金樱根中没食子酸和儿茶素含量的测定方法ꎬ分析广西不同产地金樱根及炮制品中没食

子酸和儿茶素含量的变化ꎬ该文以没食子酸和儿茶素的含量作为指标成分ꎬ采用 ＨＰＬＣ 法对广西产金樱根

生品、炒炙品、酒炙品、盐炙品及醋炙品进行测定ꎬ并采用 ＳＰＳＳ ２３.０ 软件进行方差分析和聚类分析ꎮ 结果表

明:广西不同产地金樱根及炮制品中没食子酸和儿茶素含量均存在差异ꎬ所有样品中儿茶素的含量均比没

食子酸高ꎬ南部地区(除贵港桂平外)的没食子酸和儿茶素含量整体上比北部地区高ꎬ在炮制品中醋炙后没

食子酸和儿茶素含量最高ꎮ 该研究表明 ＨＰＬＣ 测定方法简单可行ꎬ金樱根中没食子酸和儿茶素含量的变化

差异主要表现为产地地域及炮制方法的不同ꎬ可为今后金樱根资源的合理利用、质量标准制定以及临床用

药的研究提供一定科学依据ꎮ
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　 　 金樱根(壮文 Ｍａｋｇｏｉｊ)又名金樱、脱骨丹ꎬ为
蔷薇科植物金樱子(Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ)的根ꎮ 主要分

布于我国华中、华南、华东及西南等地(钟鸣等ꎬ
２０１３)ꎮ 金樱根作为广西道地药材ꎬ在民间已被广

泛用作药食两用的保健性食材ꎬ是广西的大宗特

产药物ꎬ在广西中药的发展中起着重要的支撑作

用ꎮ 金樱根性味酸涩平ꎬ具有清热解毒、凉血活

血、祛瘀止痛、固精涩肠等作用ꎬ现代药理研究表

明金樱根在抗炎、抑菌、抗肿瘤、提高机体免疫功

能、抗氧化及抗心率失常等方面具有很好的开发

利用价值(龙小琴和戴应和ꎬ２０１７)ꎬ其所含化学成

分没食子酸具有抗氧化、抗菌、抗肿瘤及保护心血

管系统等多种活性(郑雪花等ꎬ２０１７)ꎬ儿茶素具有

抗肿瘤、抗氧化、抗病菌以及保护心脑器官等多种

作用(陆昌琪等ꎬ２０１８)ꎬ由此可见ꎬ没食子酸和儿

茶素作为金樱根的关键药效组分在临床药理中起

主导作用ꎮ
金樱根作为广西特色中成药金鸡片、三金片

等的君药ꎬ但对于金樱根的物质基础研究鲜有报

道ꎬ且不同产地及不同炮制方法对其有效成分含

量影响尚不明确ꎮ 虽有学者对金樱根不同炮制品

总鞣质和总黄酮类成分进行研究ꎬ但采用的是紫

外分光光度法分析ꎬ且研究指标及样本量较少(黄
慧等ꎬ２０１１ꎻ单于超等ꎬ２０１１)ꎬ易运红等(２０１０)比

较了 金 樱 子 根 及 茎 的 总 黄 酮 含 量ꎬ 徐 艳 春 等

(２００２)对全国 ２２ 个产地金樱子中三萜酸类成分

的含量进行了检测ꎬ结果表明ꎬ不同产地三萜类有

机酸的含量有明显的差别ꎮ 尚未见金樱根较完整

的质量控制标准ꎬ缺乏对其进行过程质量控制和

药效组分关系的系统研究ꎮ 本研究以金樱根的关

键药效组分没食子酸和儿茶素为指标ꎬ采用 ＨＰＬＣ
法对广西不同产地金樱根及炮制品进行分析ꎬ建
立 ＨＰＬＣ 测定两种活性成分的分析方法ꎬ同时采

用方差分析及聚类分析对指标成分的变化进行对

比研究和差异分析ꎬ旨在为金樱根广泛深入研究

和开发利用提供参考ꎬ为金樱根质量标准制定以

及临床用药的研究提供一定科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料和仪器

仪器:Ｕｌｔｉｍａｔｅ ３０００ 高效液相色谱仪(美国赛

默飞公司)ꎬＫＱ￣５００ＤＢ 型数控超声波清洗器(昆

山市超声仪器有限公司)ꎬＨＨ￣４ 型电热恒温水浴

锅 (北 京 科 伟 永 光 仪 器 有 限 公 司)ꎬ ＭＥＴＴＬＥＲ
ＴＯＬＥＤＯ ＭＳ２０４ＴＳ 电子天平(梅特勒－托利多仪器

有限公司)ꎬ电热鼓风干燥箱 (上海精密仪器公

司)ꎬ电磁炉(美的公司)ꎮ
试剂:甲醇(分析纯ꎬ天津市富宇精细化工有

限公司)ꎬ磷酸(分析纯ꎬ天津市富宇精细化工有限

公司)ꎬ盐酸(优级纯ꎬ昆山金城试剂有限公司)ꎬ水
(ＵＰＷ￣５０Ｎ 型超净水器制备纯化水)ꎬ水 ( ＵＰＷ￣
５０Ｎ 型超净水器制备超纯水)ꎬ甲醇(色谱纯ꎬ美国

天地试剂公司)ꎬ没食子酸(中国食品药品检定研

究院提供ꎬ批号:１１０８３１￣２０１６０５)ꎬ儿茶素(中国食

品药品检定研究院提供ꎬ批号:１１０８７７￣２０１２０３)ꎮ
金樱根采自广西 ９ 个产地ꎬ经贵州省食品药品

检验所副主任药师舒柯鉴定为蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ)
植物金樱子(Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ)的根ꎬ金樱根及不同炮

制品(实验室自制)共 ４５ 个见表 １ꎮ

４３８ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 １　 广西产金樱根不同炮制品信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｍｐｌｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ ｒｏｏｔｓ
ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

序号
Ｎｏ.

产地
Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｈａｂｉｔａｔ

炮制方法
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ

采样时间
Ｈａｒｖｅｓｔ
ｔｉｍｅ

Ｓ１
Ｓ２
Ｓ３
Ｓ４
Ｓ５

柳州融水
Ｒｏｎｇｓｈｕｉꎬ
Ｌｉｕｚｈｏｕ

生品 Ｃｒｕｄｅ
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

２０１７－１１－２

Ｓ６
Ｓ７
Ｓ８
Ｓ９
Ｓ１０

宜州怀远
Ｈｕａｉｙｕａｎꎬ
Ｙｉｚｈｏｕ

生品 Ｃｒｕｄｅ
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

２０１７－１０－２８

Ｓ１１
Ｓ１２
Ｓ１３
Ｓ１４
Ｓ１５

宜州洛东
Ｌｕｏｄｏｎｇꎬ
Ｙｉｚｈｏｕ

生品 Ｃｒｕｄｅ
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

２０１７－１０－２５

Ｓ１６
Ｓ１７
Ｓ１８
Ｓ１９
Ｓ２０

桂林全州
Ｑｕａｎｚｈｏｕꎬ
Ｇｕｉｌｉｎ

生品 Ｃｒｕｄｅ
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

２０１７－１０－５

Ｓ２１
Ｓ２２
Ｓ２３
Ｓ２４
Ｓ２５

桂林灌阳
Ｇｕａｎｙａｎｇꎬ
Ｇｕｉｌｉｎ

生品 Ｃｒｕｄｅ
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

２０１７－１０－２２

Ｓ２６
Ｓ２７
Ｓ２８
Ｓ２９
Ｓ３０

贺州信都
Ｘｉｎｄｕꎬ
Ｈｅｚｈｏｕ

生品 Ｃｒｕｄｅ
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

２０１７－１０－７

Ｓ３１
Ｓ３２
Ｓ３３
Ｓ３４
Ｓ３５

贵港桂平
Ｇｕｉｐｉｎｇꎬ
Ｇｕｉｇａｎｇ

生品 Ｃｒｕｄｅ
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

２０１７－１０－１５

Ｓ３６
Ｓ３７
Ｓ３８
Ｓ３９
Ｓ４０

贵港平南
Ｐｉｎｇｎａｎꎬ
Ｇｕｉｇａｎｇ

生品 Ｃｒｕｄｅ
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

２０１７－１０－１９

Ｓ４１
Ｓ４２
Ｓ４３
Ｓ４４
Ｓ４５

钦州平吉
Ｐｉｎｇｊｉꎬ
Ｑｉｎｚｈｏｕ

生品 Ｃｒｕｄｅ

炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

２０１７－１０－２７

１.２ 方法

１.２.１ 标准溶液的制备 　 精密称取没食子酸对照

品 ２.４０ ｍｇꎬ加甲醇溶液定容至 １００ ｍＬꎬ摇匀ꎬ即得

０.０２４ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１的没食子酸对照品储备液ꎻ精密称

取儿茶素对照品 ５.８１ ｍｇꎬ加 ５０％乙醇定容至 ２０
ｍＬꎬ即得 ０.２９０ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１的儿茶素对照品储备液ꎮ
１.２.２ 不同炮制品的制备 　 参照 ２０２０ 版«中国药

典»四部项下炮制通则中各炮制品的制备方法ꎬ将
９ 批不同产地的金樱根分别称取各 １ ０００ ｇꎬ每批

产地分 ５ 份ꎬ每份 ２００ ｇꎬ分别为生品、炒黄、酒炙、
盐炙和醋炙ꎮ

生品:将 ９ 批不同产地金樱根药材净选切制后ꎬ
４０ ℃低温烘干ꎬ备用ꎮ 炒黄品:取上述 ９ 批净制后

的药材适量(每批 ２００ ｇ)ꎬ置烧热炒锅内ꎬ用文火翻

炒至表面颜色加深时ꎬ取出ꎬ放凉ꎮ 酒炙品:取上述

９ 批净制后的药材适量(每批 ２００ ｇ)ꎬ加入定量的黄

酒( 药 ∶ 黄酒＝ １００ ∶ ２０ ) 搅拌均匀ꎬ闷透ꎬ置烧热

炒锅内ꎬ用文火炒至表面颜色加深时ꎬ取出ꎬ放凉ꎮ
盐炙品:取上述 ９ 批净制后的药材适量(每批 ２００
ｇ)ꎬ加入定量的盐水(药 ∶ 食盐 ＝ １００ ∶ ２０ ) 搅拌均

匀ꎬ闷透ꎬ置烧热炒锅内ꎬ用文火炒至表面颜色加深

时ꎬ取出ꎬ放凉ꎮ 醋炙品:取上述 ９ 批净制后的药材

适量(每批 ２００ ｇ)ꎬ加入定量的米醋(药 ∶ 米醋 ＝
１００ ∶ ２０ ) 搅拌均匀ꎬ闷透ꎬ置烧热炒锅内ꎬ用文火

炒至表面颜色加深时ꎬ取出ꎬ放凉ꎮ
１.２.３ 样品溶液的制备

１.２.３.１ 取 １.２.２ 项下的各样品低温干燥后ꎬ粉碎ꎬ
过三号筛ꎬ取各样品粉末 ０.１ ｇꎬ精密称定ꎬ置于具

塞锥形瓶中ꎬ精密加入 ４ ｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ ＨＣｌ ５０ ｍＬꎬ称定

重量ꎬ加热回流 ４ ｈꎬ取下ꎬ放冷ꎬ用 ４ ｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ＨＣｌ
补足减失的重量ꎬ过滤ꎬ精密量取续滤液 １０ ｍＬ 置

于蒸发皿中ꎬ蒸干ꎬ残渣用甲醇溶解转移到 １０ ｍＬ
容量瓶中ꎬ用甲醇定容至刻度ꎬ摇匀ꎬ取续滤液ꎬ备
用于测定没食子酸含量ꎮ
１.２.３.２ 取 １.２.２ 项下的各样品低温干燥后ꎬ粉碎ꎬ过
三号筛ꎬ取本品约 ０.５ ｇꎬ精密称定ꎬ置于具塞锥形瓶

中ꎬ精密加入甲醇－盐酸(５０ ∶ １)５０ ｍＬꎬ密塞ꎬ称定

重量ꎬ分别超声处理(功率 ２５０ Ｗꎬ频率 ４０ ｋＨｚ ) ４５
ｍｉｎꎬ放冷ꎬ再称定重量ꎬ用甲醇补足减失的重量ꎬ摇
匀ꎬ滤过ꎬ取续滤液ꎬ备用于测定儿茶素含量ꎮ
１.２.４ ＨＰＬＣ 色谱条件 　 测定没食子酸色谱条件:
色谱柱为 ｔｈｅｒｍｏｓ￣Ｃ１８(２５０ ｍｍ × ４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)ꎻ

５３８５ 期 韦熹苑等: 广西不同产地金樱根及炮制品中没食子酸和儿茶素的含量差异分析



流动相为 Ａ(甲醇) －Ｂ(０.１ ％ 磷酸) (５ ∶ ９５)ꎻ检
测波长为 ２７１ ｎｍꎻ柱温为 ３０ ℃ꎻ流速为 ０.６ ｍＬ􀅰
ｍｉｎ￣１ꎻ进样量为 ５ μＬꎮ 测定儿茶素色谱条件:色谱

柱为 ｗａｔｅｒｓ￣Ｃ１８(２５０ ｍｍ × ４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)ꎻ流动相

为 Ａ 甲醇￣Ｂ ０.２％磷酸(１０ ∶ ９０)ꎻ检测波长为 ２７９
ｎｍꎻ柱温为 ３０ ℃ꎻ流速为 １ ｍＬ􀅰ｍｉｎ ￣１ꎻ进样量为

１０ μＬꎮ

２　 结果与分析

２.１ 方法学考察

２.１.１ 线性关系、检出限及定量限 　 分别精密吸取

“１.２.１ ”项下的没食子酸和儿茶素对照品储备液

１、３、５、１０、１５ μＬꎬ进样测定ꎬ记录色谱峰面积ꎬ以
进样量为横坐标(Ｘ)ꎬ峰面积为纵坐标(Ｙ)绘制标

准曲线ꎬ得各成分的回归方程、相关系数、线性范

围、检出限及定量限ꎬ结果见表 ２ꎮ
２.１.２ 精密度试验　 分别取“１.２.１ ”项下各对照品

溶液适量ꎬ按“１.２.４ ”项下各对照品的色谱条件各

连续进样 ６ 次ꎬ记录峰面积ꎬ没食子酸和儿茶素的

相对标准偏差( ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎬＲＳＤ)分

别为 ０.９１％和 ０.４０％ꎬ结果表明仪器精密度良好ꎮ
２.１.３ 重复性试验 　 分别取“１.２.２” 项下 Ｓ１ 号样

品各 ６ 份ꎬ以每 ６ 份为一组ꎬ各组中每份分别按

０.１ 和 ０.５ ｇ 精密称定ꎬ再按“１.２.３”项下“１.２.３.１”
和“１.２.３.２”的方法制备样品溶液ꎬ分别按“１.２.４”
项下各色谱条件进样测定ꎬ记录色谱图ꎬ计算含

量ꎬ各 ６ 份样品的没食子酸和儿茶素含量测定平

均值分别为 ４.９０２ 和 １９.３１８ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬＲＳＤ 分别

为 ０.８０％和 １.５０％ꎬ结果说明两种测定方法重复性

均良好ꎮ
２.１.４ 稳定性试验　 分别取“１.２.３”项下 Ｓ１ 号样品

溶液适量ꎬ在室温下放置ꎬ并分别于 ０、２、４、８、１２、
２４ ｈ 按“１.２.４”项下各自色谱条件进行测定ꎬ结果

没食子酸和儿茶素峰面积的 ＲＳＤ 分别为 １.９５％和

０.９６％(ｎ ＝ ６)ꎬ表明样品溶液在 ２４ ｈ 内稳定性均

良好ꎮ
２.１.５ 加样回收试验 　 分别取已知含量的 Ｓ１ 号样

品适量ꎬ精密称定ꎬ置锥形瓶中ꎬ分别精密加入没

食子酸对照品溶液(０.２２６ ６ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１)１ ｍＬ 和儿

茶素对照品溶液(１.９４６ ２ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１) １ ｍＬꎬ挥干ꎬ
按“１. ２. ３” 项下两种样品溶液的方法制备ꎬ按

“１.２.４”项下的各自色谱条件进行测定ꎬ结果表明ꎬ
没食子酸和儿茶素的测定方法均具有良好的加样

回收率ꎮ 具体结果见表 ３ꎮ
２.２ 含量测定结果

取 “１.２.２ ”项下样品ꎬ按“１.２.３”项下的两方

法进行样品溶液的制备ꎬ并在“１.２.４ ”色谱条件进

行测定ꎬ色谱图见图 １ꎬ记录峰面积ꎬ含量测定结果

见表 ４ꎬ从实验结果可见ꎬ儿茶素含量明显高于没

食子酸含量ꎬ在同一样品中儿茶素含量是没食子

酸的二至九倍ꎬ此结果可作为广西金樱根药材的

一项重要特征ꎮ
２.３ 不同产地金樱根聚类分析

用以上 ９ 个不同产地金樱根生品中儿茶素和

没食子酸的含量作为变量ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２３.０ 软件进

行聚类统计分析ꎬ结果见图 ２ꎮ 当 ５<λ≤１０ 时ꎬＳ１、
Ｓ６、Ｓ１１、Ｓ１６、Ｓ２１ 及 Ｓ２６ 聚为第一类ꎬＳ３６ 和 Ｓ４１
聚为第二类ꎬＳ３１ 聚为第三类ꎮ 当 １０ <λ< ２５ 时ꎬ
所有样品被分为两类:Ｓ１、Ｓ６、Ｓ１１、Ｓ１６、Ｓ２１、Ｓ２６、
Ｓ３６ 及 Ｓ４１ 聚为一类ꎻＳ３１ 单独为一类ꎮ 从聚类分

析结果可知ꎬ不同产地的金樱根儿茶素和没食子

酸含量具有较明显的地理分布倾向ꎬ大致来源于

广西北部地区的宜州、柳州、桂林及贺州聚为一类

(Ｓ１、Ｓ６、Ｓ１１、Ｓ１６、Ｓ２１ 及 Ｓ２６)ꎬ来源于广西南部地

区的贵港平南和钦州平吉聚为一类( Ｓ３６ 和 Ｓ４１)ꎬ
来源于广西南部地区贵港桂平单独聚为一类

(Ｓ３１)ꎮ 广西南部地区的成分与北部地区存在一

定的差别ꎬ且南部地区的贵港桂平与其他产区的

成分差异较大ꎬ可能是由于生长环境或药材品种

等多方因素影响所致ꎮ
聚类分析可将所有样品大致分为三类ꎬ聚类

后不同类群的没食子酸和儿茶素平均含量比较见

表 ５ꎬ 各类群的没食子酸和儿茶素含量均存在显

著性差异(Ｐ<０.０５)ꎮ 广西南部地区(除贵港桂平

外)的没食子酸和儿茶素含量整体上比北部地区

高ꎬ第三类贵港桂平无论是没食子酸还是儿茶素

均比其他类产区低ꎬ具体原因有待进一步研究

分析ꎮ
２.４ 不同产地金樱根及不同炮制品中没食子酸和

儿茶素含量的方差分析

以没食子酸和儿茶素的含量作为因变量ꎬ采
用 ＳＰＳＳ ２３.０ 软件进行多元方差分析ꎬ结果见表 ６ꎮ
不同产地的没食子酸和儿茶素含量均具有极显著
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表 ２　 回归方程及线性范围考察
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｎｅａｒ ｒａｎｇｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数
Ｒ２

线性范围
Ｌｉｎｅａｒ ｒａｎｇｅ
(ｍｇ􀅰ｍＬ ￣１)

检出限
Ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

(ｍｇ􀅰ｍＬ ￣１)

定量限
Ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ

(ｍｇ􀅰ｍＬ ￣１)

没食子酸
Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ

Ｙ＝ ６２２.２６Ｘ＋３５５.３６ ０.９９９ ９ ０.０２３ ３~ ０.９６５ ４ ０.０５３ ０.６１３

儿茶素
Ｃａｔｅｃｈｉｎ

Ｙ＝ ８ ０５７.８７Ｘ＋１４３.１７ ０.９９９ １ ０.０９５ ９~ １.４３８ ８ ０.１９５ ２.０４５

表 ３　 加样回收率试验结果
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

称样量
Ｗｅｉｇｈｅｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ

( ｇ)

样品含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｓａｍｐｌｅ
(ｍｇ)

加入量
Ａｄｄｅｄ
ｑｕａｎｔｉｔｙ
(ｍｇ)

测得量
Ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｑｕａｎｔｉｔｙ
(ｍｇ)

回收率
Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
(％)

平均回收率
Ａｖｅｒａｇｅ
ｒｅｃｏｖｅｒｙ
(％)

相对标准偏差
ＲＳＤ
(％)

没食子酸
Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ

０.０５０ ０.２３４ ０.２２７ ０.４６０ ９７.０２

０.０５１ ０.２５１ ０.２２７ ０.４７７ １０２.３２

０.０５４ ０.２６２ ０.２２７ ０.４８８ １０１.２７

０.０５９ ０.２８３ ０.２２７ ０.５０９ ９９.７９

０.０５８ ０.２７９ ０.２２７ ０.５０６ ９９.７８

０.０５５ ０.２６５ ０.２２７ ０.４９２ ９９.８０ １００.００ １.７９

儿茶素
Ｃａｔｅｃｈｉｎ

０.１０３ １.９１４ １.９４６ ３.８６０ ９６.０９

０.１２０ ２.２５８ １.９４６ ４.２０４ ９６.８８

０.１２２ ２.３１０ １.９４６ ４.２５７ ９７.６１

０.１０５ １.９５９ １.９４６ ３.９０５ ９６.４４

０.１２８ ２.４０８ １.９４６ ４.３５４ ９６.６７

０.１２８ ２.３８５ １.９４６ ４.３３１ ９５.４９ ９６.５３ ０.７０

性差异( Ｐ<０.０１ )ꎬ说明金樱根中没食子酸和儿茶

素含量均受不同地域环境因素的影响ꎬ 与聚类分

析的结果相一致ꎬ都反映出金樱根药材不同产地

间的差异性ꎮ 在不同炮制方法上ꎬ没食子酸含量

具有极显著性差异(Ｐ<０.０１)ꎬ儿茶素含量具有显

著性差异(Ｐ<０.０５ )ꎬ说明炮制方法对没食子酸和

儿茶素的含量均有不同程度的影响ꎮ
不同产地金樱根及炮制品中没食子酸和儿茶

素含量分布见图 ３ 和图 ４ꎬ不同产地的金樱根经过

炮制后ꎬ没食子酸含量和儿茶素的含量均有一定

程度的变化ꎬ没食子酸含量在四个产区(宜州怀

远、桂林灌阳、贵港桂平及钦州平吉)ꎬ儿茶素含量

在六个产区(宜州洛东、桂林灌阳、桂林全州、贵港

桂平、贵港平南及钦州平吉)的个别炮制方法中略

有下降ꎬ但在所有产区中醋炙后没食子酸和儿茶

素含量均有所升高ꎬ分别达到(０.６６±０.１６) ｍｇ􀅰
ｇ￣１和(２.８３±０.８７) ｍｇ􀅰ｇ￣１ꎮ 对不同炮制方法下没

食子酸和儿茶素的含量进行进一步的方差分析ꎬ
结果见表 ７ꎬ醋炙品与其他炮制品都存在显著性差

异(Ｐ<０.０５)和极显著性差异(Ｐ<０.０１)ꎬ因此ꎬ表
明醋炙方法最适合金樱根炮制加工ꎬ能有效提高

没食子酸和儿茶素的含量ꎮ
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１. 没食子酸ꎻ ２. 儿茶素ꎮ
１. Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄꎻ ２. Ｃａｔｅｃｈｉｎ.

图 １　 对照品(Ａꎬ Ｂ )和样品(Ｃꎬ Ｄ)的 ＨＰＬＣ 色谱图
Ｆｉｇ. １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄｓ (Ａꎬ Ｂ ) ａｎｄ ｓａｍｐｌｅｓ (Ｃꎬ Ｄ )

３　 讨论与结论

３.１ 色谱条件及提取方法的考察

在进行色谱条件摸索实验中ꎬ依次选用甲醇－
磷酸、乙腈－磷酸、甲醇－甲酸、乙腈－甲酸等系统进

行检测ꎬ２００ ~ ４００ ｎｍ 波长下进行全波长扫描ꎬ色
谱柱分别用 ｗａｔｅｒｓ￣Ｃ１８(２５０ ｍｍ × ４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)、
迪马色谱柱(２５０ ｍｍ × ４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)、依利特￣
Ｃ１８色谱柱(２５０ ｍｍ × ４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)、ｔｈｅｒｍｏｓ￣Ｃ１８

(２５０ ｍｍ × ４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)进行考察ꎬ柱温和流速

分别用 ２０、３０、４０ ℃ 和 ０.８、１.０、１.２ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１进

行筛选ꎬ由于考虑到没食子酸和儿茶素都是含有

酚羟基的酸性化合物ꎬ极性都比较大ꎬ而且金樱根

的成分多以极性较大的成分为主(李石平ꎬ２０１３)ꎬ
因此ꎬ为使得分离度好ꎬ且峰型效果显著ꎬ在流动

相中加入不同种类和比例的酸性试剂进行筛选

(耿丽等ꎬ２０２０)ꎬ最终测定没食子酸流动相为甲醇－
０.１％磷酸(５ ∶ ９５)ꎬ色谱柱为 ｔｈｅｒｍｏｓ￣Ｃ１８(２５０ ｍｍ ×
４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)ꎬ检测波长为 ２７１ ｎｍꎬ流速为 ０. ６
ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ柱温为 ３０ ℃ꎻ测定儿茶素流动相为甲

醇－０.２％磷酸(１０ ∶ ９０)ꎬ色谱柱为 ｗａｔｅｒｓ￣Ｃ１８(２５０
ｍｍ × ４.６ ｍｍꎬ５ μｍ)ꎻ检测波长为 ２７９ ｎｍꎻ柱温为

３０ ℃ꎬ流速为 １ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ在这些条件下色谱峰

的分离好、基线平稳、杂质峰的干扰少ꎮ
前期在对金樱根药材提取工艺的考察中ꎬ分
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Ｓ１. 柳州融水生品ꎻ Ｓ６. 宜州怀远生品ꎻ Ｓ１１. 宜州洛东生品ꎻ Ｓ１６. 桂林全州生品ꎻ Ｓ２１. 桂林灌阳生品ꎻ Ｓ２６. 贺州信都生品ꎻ
Ｓ３１. 贵港桂平生品ꎻ Ｓ３６. 贵港平南生品ꎻ Ｓ４１. 钦州平吉生品ꎮ
Ｓ１. Ｃｒｕｄｅ ｆｒｏｍ Ｒｏｎｇｓｈｕｉꎬ Ｌｉｕｚｈｕꎻ Ｓ６. Ｃｒｕｄｅ ｆｒｏｍ ＨｕａｉｙｕａｎꎬＹｉｚｈｏｕꎻ Ｓ１１. Ｃｒｕｄｅ ｆｒｏｍ Ｌｕｏｄｏｎｇꎬ Ｙｉｚｈｏｕꎻ Ｓ１６. Ｃｒｕｄｅ ｆｒｏｍ Ｑｕａｎｚｈｏｕꎬ Ｇｕｉｌｉｎꎻ
Ｓ２１. Ｃｒｕｄｅ ｆｒｏｍ Ｇｕａｎｙａｎｇꎬ Ｇｕｉｌｉｎꎻ Ｓ２６. Ｃｒｕｄｅ ｆｒｏｍ Ｘｉｎｄｕꎬ Ｈｅｚｈｏｕꎻ Ｓ３１. Ｃｒｕｄｅ ｆｒｏｍ Ｇｕｉｐｉｎｇꎬ Ｇｕｉｇａｎｇꎻ Ｓ３６. Ｃｒｕｄｅ ｆｒｏｍ Ｐｉｎｇｎａｎꎬ
Ｇｕｉｇａｎｇꎻ Ｓ４１. Ｃｒｕｄｅ ｆｒｏｍ Ｐｉｎｇｊｉꎬ Ｑｉｎｚｈｏｕ.

图 ２　 不同产地金樱根生品的聚类分析树图
Ｆｉｇ. ２　 Ｔｒｅｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｕｄｅｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ ｒｏｏｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ

别以没食子酸和儿茶素含量为测定指标ꎬ将提取

溶剂(不同浓度甲醇、不同浓度乙醇、不同浓度盐

酸、不同比例的甲醇－盐酸)ꎬ提取方式(加热回流、
超声提取)ꎬ提取时间(３０ ｍｉｎ、４５ ｍｉｎ、１ ｈ、２ ｈ、３
ｈ、４ ｈ)及称样量(０.１、０.２、０.３、０.４、０.５ ｇ)等作为

考察因素ꎬ最终以所测成分(没食子酸和儿茶素)
含量最高作为优选条件ꎮ 因此ꎬ分别选用 ０.１ ｇ 称

样量ꎬ４ ｍｏｌ􀅰Ｌ￣１盐酸溶液加热回流 ４ ｈ 作为没食

子酸测定的提取方法ꎻ０. ５ ｇ 称样量ꎬ甲醇 －盐酸

(５０ ∶ １)溶液超声处理提取 ４５ ｍｉｎ 作为儿茶素测

定的提取方法ꎮ
在金樱根药材含量测定中多数集中在采用

ＵＶ 法进行(单于超和田素英ꎬ２０１１ꎻ黄慧等ꎬ２０１１ꎻ
苏亦用等ꎬ ２０１２ꎻ 朱萱萱等ꎬ２０２１)ꎬ本研究建立了
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表 ４　 不同产地金樱根不同炮制品中

没食子酸和儿茶素含量(ｎ＝ ３)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ

ａｎｄ ｃａｔｅｃｈｉｎ ｉｎ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ(ｎ＝ ３)

产地
Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｈａｂｉｔａｔ

炮制方法
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
ｍｅｔｈｏｄ

没食子酸
Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ

(％)

儿茶素
Ｃａｔｅｃｈｉｎ
(％)

柳州融水
Ｒｏｎｇｓｈｕｉꎬ
Ｌｉｕｚｈｏｕ

生品 Ｃｒｕｄｅ ０.４７ ２.２７
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.５９ ２.６７
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.６０ ２.５１
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.６４ ２.６９
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.６８ ２.８４

宜州怀远
Ｈｕａｉｙｕａｎꎬ
Ｙｉｚｈｏｕ

生品 Ｃｒｕｄｅ ０.４５ ２.７７
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.４３ ３.０８
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.４４ ３.２１
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.４２ ２.９１
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.５３ ３.１３

宜州洛东
Ｌｕｏｄｏｎｇꎬ
Ｙｉｚｈｏｕ

生品 Ｃｒｕｄｅ ０.５５ １.８２
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.５６ １.７８
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.６３ ２.２１
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.６６ １.７４
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.７４ １.９８

桂林全州
Ｑｕａｎｚｈｏｕꎬ

Ｇｕｉｌｉｎ

生品 Ｃｒｕｄｅ ０.３５ ２.４８
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.７６ ２.４１
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.７６ ２.２８
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.７３ ２.１７
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.８７ ２.６４

桂林灌阳
Ｇｕａｎｙａｎｇꎬ

Ｇｕｉｌｉｎ

生品 Ｃｒｕｄｅ ０.３８ ２.６６
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.３５ ２.５７
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.３４ ２.６６
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.３１ ２.６５
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.４３ ２.８６

贺州信都
Ｘｉｎｄｕꎬ
Ｈｅｚｈｏｕ

生品 Ｃｒｕｄｅ ０.２９ ２.７４
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.７２ ２.８７
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.７２ ２.８２
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.７５ ３.１４
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.７６ ３.２５

贵港桂平
Ｇｕｉｐｉｎｇꎬ
Ｇｕｉｇａｎｇ

生品 Ｃｒｕｄｅ ０.２８ ０.７８
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.２４ ０.７４
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.３１ ０.８８
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.２８ ０.７５
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.４１ ０.９６

贵港平南
Ｐｉｎｇｎａｎꎬ
Ｇｕｉｇａｎｇ

生品 Ｃｒｕｄｅ ０.４８ ３.４５
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.４９ ３.１５
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.５６ ３.０５
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.５４ ３.６５
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.６５ ３.８５

钦州平吉
Ｐｉｎｇｊｉꎬ
Ｑｉｎｚｈｏｕ

生品 Ｃｒｕｄｅ ０.５６ ３.６８
炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.５５ ３.６１
酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.５１ ３.４３
盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.７２ ３.６４
醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.８４ ３.９６

表 ５　 聚类后三类产区金樱根生品中

没食子酸和儿茶素含量比较
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｃａｔｅｃｈｉｎ

ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ｃｒｕｄｅｓ ｏｆ
Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ ｒｏｏｔｓ ａｆｔｅｒ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ (ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

第一类
(广西北部

地区)
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｋｉｎｄ

(Ｎｏｒｔｈｅｒｎ
ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ
Ｇｕａｎｇｘｉ )

第二类
(广西南部

地区)
Ｔｈｅ ｓｅｃｃｏｎｄ

ｋｉｎｄ
(Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ
Ｇｕａｎｇｘｉ )

第三类
(贵港桂平)
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ

ｋｉｎｄ
(Ｇｕｉｐｉｎｇꎬ
Ｇｕｉｇａｎｇ)

没食子酸
Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ

０.４１±
０.０９Ａｂ

０.５２±
０.０５Ａａ

０.２８±
０.０２Ａｃ

儿茶素
Ｃａｔｅｃｈｉｎ

２.４６±
０.３３Ｂａ

３.５６±
０.１１Ａａ

０.７８±
０.０１Ｃａ

　 注: 数值为平均值±标准差ꎮ 同一行后面的大写字母和小写
字母分别表示不同产区该化合物的含量存在极显著差异(Ｐ<
０.０１)和显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｘ±ｓ. Ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｎｄ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ｈａｖｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
(Ｐ<０.０１) ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５) .

ＨＰＬＣ 测定金樱根中没食子酸和儿茶素的测定方

法ꎬ该方法操作简单ꎬ能使没食子酸和儿茶素与其

他干扰峰达到基线分离ꎬ且灵敏、可靠、重复性好ꎬ
因此能更准确地对金樱根进行定性和定量分析ꎮ
３.２ 基于没食子酸和儿茶素含量测定的金樱根质

量评价及其炮制方法的优选

目前ꎬ对金樱根中含量测定的报道多以测定

某一类化学成分含量为主ꎬ如黄慧等(２０１１)对湖

南产金樱根不同炮制品中的总鞣质含量进行测

定ꎬ结果显示炮制后总鞣质含量降低ꎬ单于超等

(２０１１)分别对不同产地金樱子根、阳枝总鞣质的

含量测定和金樱根不同炮制品中总黄酮含量进行

测定ꎬ结果认为广西产金樱根中总鞣质含量最高

和不同炮制方法对金樱根中总黄酮含量的影响较

大ꎬ以上研究只对某一产地炮制品或几个产地的

某类成分含量进行研究ꎬ样本量及测定指标都较

单一ꎮ 没食子酸和儿茶素是金樱根发挥药效作用

的重要基础物质ꎬ它们均具有酚羟基结构ꎬ有一定

的酸 性ꎬ 同 时 儿 茶 素 具 有 苦 涩 味 ( Ｓｃｈａｒｂｅｒｔ ＆
Ｈｏｆｍａｎｎꎬ ２００５ꎻ 张英娜等ꎬ２０１７)ꎬ 可见金樱根性

０４８ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ６　 不同产地金樱根及炮制品中没食子酸和儿茶素含量的方差分析
Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｃａｔｅｃｈｉｎ ｉｎ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ

ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

产地 Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ

平方和
Ｓｕｍ ｏｆ
ｓｑｕａｒｅｓ

自由度
ｄｆ

均方
Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

炮制方法 Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ

平方和
Ｓｕｍ ｏｆ
ｓｑｕａｒｅｓ

自由度
ｄｆ

均方
Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

没食子酸
Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ

２.２４４ ８ ０.２８０ ４２.４８１ ０.０００ ０.７７１ ４ ０.１９３ ２９.１９６ ０.０００

儿茶素
Ｃａｔｅｃｈｉｎ

８７.１６９ ８ １０.８９６ ４９０.２３１ ０.０００ １.７４６ ４ ０.４３６ １９.６３８ ０.０００

Ｓ１－Ｓ５. 柳州融水ꎻ Ｓ６－Ｓ１０. 宜州怀远ꎻ Ｓ１１－Ｓ１５. 宜州洛东ꎻ Ｓ１６－Ｓ２０. 桂林全州ꎻ Ｓ２１－Ｓ２５. 桂林灌阳ꎻ Ｓ２６－Ｓ３０. 贺州信都ꎻ
Ｓ３１－Ｓ３５. 贵港桂平ꎻ Ｓ３６－Ｓ４０. 贵港平南ꎻ Ｓ４１－Ｓ４５. 钦州平吉ꎮ 下同ꎮ
Ｓ１－Ｓ５. Ｒｏｎｇｓｈｕｉꎬ Ｌｉｕｚｈｏｕꎻ Ｓ６－Ｓ１０. Ｈｕａｉｙｕａｎꎬ Ｙｉｚｈｏｕꎻ Ｓ１１－Ｓ１５. Ｌｕｏｄｏｎｇꎬ Ｙｉｚｈｏｕꎻ Ｓ１６－Ｓ２０. Ｑｕａｎｚｈｏｕꎬ Ｇｕｉｌｉｎꎻ Ｓ２１－Ｓ２５. Ｇｕａｎｙａｎｇꎬ
Ｇｕｉｌｉｎꎻ Ｓ２６－Ｓ３０. Ｘｉｎｄｕꎬ Ｈｅｚｈｏｕꎻ Ｓ３１－Ｓ３５. Ｇｕｉｐｉｎｇꎬ Ｇｕｉｇａｎｇꎻ Ｓ３６－Ｓ４０. Ｐｉｎｇｎａｎꎬ Ｇｕｉｇａｎｇꎻ Ｓ４１－Ｓ４５. Ｐｉｎｇｊｉꎬ Ｑｉｎｚｈｏｕ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ３　 不同产地金樱根及炮制品没食子酸含量
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ

图 ４　 不同产地金樱根及炮制品儿茶素含量
Ｆｉｇ. ４　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃａｔｅｃｈｉｎ ｉｎ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ

味酸来源于没食子酸和儿茶素ꎬ涩味主要来源于

儿茶素ꎬ因此ꎬ测定没食子酸和儿茶素含量具有重

要的意义ꎮ 本研究选取广西 ９ 个不同产地金樱根

及炮制品作为研究对象ꎬ 并以没食子酸和儿茶素

１４８５ 期 韦熹苑等: 广西不同产地金樱根及炮制品中没食子酸和儿茶素的含量差异分析



表 ７　 不同炮制方法没食子酸和儿茶素含量的比较
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ

ｃａｔｅｃｈｉｎ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ

炮制方法
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ

含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ
( ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

没食子酸
Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ

儿茶素
Ｃａｔｅｃｈｉｎ

生品 Ｃｒｕｄｅ ０.４２±０.１０Ｃａ ２.５２±０.８１Ｂａ

炒黄 Ｆｒｉｅｄ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.５２±０.１６Ｂａ ２.５４±０.８０Ｂａ

酒炙 Ｗｉｎｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.５４±０.１５Ｂａ ２.５６±０.７１Ｂａ

盐炙 Ｓａｌｔ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.５６±０.１７Ｂａ ２.５９±０.８８Ｂａ

醋炙 Ｖｉｎｅｇａｒ￣ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ０.６６±０.１６Ａａ ２.８３±０.８７Ａａ

　 注: 数值为平均值±标准差ꎮ 同一列后面的大写字母和小写
字母分别表示不同炮制方法该化合物的含量存在极显著差异
(Ｐ<０.０１)和显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｘ±ｓ. Ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｎｄ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ
ｌａｅｖｉｇａｔａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｈａｖｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０１) ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５) .

作为测定指标ꎬ样品量包括了广西大部分产区ꎬ因
此ꎬ测定结果能更好地评价广西金樱根药材的质

量及优选适合的炮制加工方法ꎮ
没食子酸和儿茶素为植物二次代谢产物的多

酚类成分ꎬ它们的合成与积累受气候变化、地理环

境等因素的影响(董娟娥和梁宗锁ꎬ２００４ꎻ钱家萍

等ꎬ２０２０)ꎬ本研究发现不同产地的金樱根中儿茶

素和没食子酸含量具有较明显的地理分布倾向ꎬ
且广西南部地区(除贵港桂平外)没食子酸和儿茶

素的含量整体上比北部地区高ꎬ金樱根植物喜温

暖湿润的气候和阳光充足的环境(李小明ꎬ２０１０)ꎬ
广西南部地区属于南亚热带气候ꎬ全年气候较暖

热ꎬ雨量及光照充沛(况雪源等ꎬ２００７)ꎬ且研究发

现光照强度的升高能增加植物体内多酚物质的含

量(程春龙等ꎬ２００８)ꎬ因此ꎬ广西南方气候条件可

能是影响金樱根中没食子酸和儿茶素含量升高的

因素之一ꎬ然而南部地区的贵港桂平与其他产区

的成分差异较大ꎬ可能是由于生长环境或药材品

种等多方因素影响所致ꎮ 由于本次研究数据指标

有限ꎬ对于地理环境等其他因素是否影响金樱根

中没食子酸和儿茶素的含量需进一步研究ꎬ后期

可通过再扩大样本量ꎬ考察多项影响指标(如土壤

成分ꎬ海拔高低等)来进行深入分析ꎮ
本研究对不同产地金樱根及炮制品中没食子

酸和儿茶素进行方差分析ꎬ发现经炮制后没食子酸

和儿茶素的含量均有一定程度的变化ꎬ推测是在炮

制过程中ꎬ受加热、辅料等因素影响所致ꎮ 此外ꎬ在
同一炮制方法中出现产地间的没食子酸和儿茶素

含量升降不一致的现象ꎬ可能是个别产地金樱根中

含有某些成分而产生化学变化或由于在实验中操

作不当等因素所致ꎮ 本研究中ꎬ醋炙后没食子酸和

儿茶素含量均升高ꎬ这与笔者前期研究金樱根炮制

品中金属含量醋炙方法最优相一致 (韦熹苑等ꎬ
２０２１)ꎮ 分析醋炙后没食子酸含量升高的原因可能

是由于在加热和酸性条件下ꎬ金樱根中鞣质类成分

或含有没食子酰基的苷类成分ꎬ 在加热炮制条件下

分解ꎬ 从而导致没食子酸含量增加(王云等ꎬ２０１０)ꎮ
醋炙后儿茶素含量升高可能是由于在中性和碱性

条件下儿茶素不稳定ꎬ而在一定 ｐＨ 的酸性条件下

可稳定存在(张盼等ꎬ２０２０)ꎬ因此使得能最大限度

地保存儿茶素的成分(吴梦琦等ꎬ２０１９)ꎬ另外也有

可能是糖苷类成分转化成儿茶素ꎬ并在酸性条件下

稳定存在ꎮ 综上所述ꎬ对于金樱根各炮制品的炮制

机制仍有待进一步研究ꎮ
３.３ 结论

本研究采用 ＨＰＬＣ 法建立金樱根中没食子酸

和儿茶素含量的测定方法ꎬ为研究广西金樱根药

材资源的合理利用及质量标准提供一定的科学依

据ꎬ同时通过探讨金樱根炮制前后没食子酸和儿

茶素含量的变化规律ꎬ揭示金樱根炮制的科学性ꎬ
为今后研究金樱根炮制品中化学成分的变化机制

与药理活性的关系打下一定的实验基础ꎮ
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