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摘要 目的: 建立同时测定栀子厚朴汤醇提液中栀子苷、柚皮苷、橙皮苷、新橙皮苷、和厚朴酚与厚朴酚含量的高效液相色谱

方法。方法: 采用 Hypersil C18 ( 250 mm ×4. 6 mm，5 μm) 色谱柱，以乙腈 － 水为流动相，梯度洗脱，流速 1. 0 mL·min －1，检测

波长为 238 nm( 0 ～ 12 min) 、283 nm( 12 ～ 30 min) 、294 nm( 30 ～ 40 min) ，柱温 30 ℃。结果: 栀子苷、柚皮苷、橙皮苷、新橙皮

苷、和厚朴酚、厚朴酚的进样量分别在 1. 03 ～ 10. 3 μg ( r = 0. 9996 ) 、0. 184 ～ 1. 84 μg ( r = 0. 9996 ) 、0. 880 ～ 8. 80 μg ( r =

0. 9997) 、0. 478 ～ 4. 78 μg( r = 0. 9996) 、0. 221 ～ 2. 21 μg( r = 0. 9998 ) 、0. 538 ～ 5. 38 μg( r = 0. 9998 ) 范围内与各自峰面积值呈

良好线性关系; 平均回收率( n = 6) 分别为 99. 4%，99. 2%，102. 4%，100. 3%，102. 0%，99. 8%。结论: 本方法简便、准确、可

靠，可用于栀子厚朴汤醇提液的质量控制。
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Simultaneous determination of six main components in Zhizihoupu
ethanol extraction by HPLC at multiple UV wavelengths
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Abstract Objective: To establish an HPLC method for simultaneous determination of geniposide，naringin，hesper-

idin，neohesperidin，honokiol，and magnolol in Zhizihoupu ethanol extraction． Methods: Hypersil C18 colunm ( 250

mm ×4. 6 mm，5 μm) was adopted with the mobile phase consisting of acetonitrile － water at a flow rate of 1. 0 mL

·min －1，and the detection wavelength was set at 238 nm( 0 － 12 min) 、283 nm( 12 － 30 min) 、294 nm( 30 － 40

min) ，and the column temperature was maintained at 30 ℃ ． Results: The calibration curves of geniposide，naring-

in，hesperidin，neohesperidin，honokiol，and magnolol were in good linearity over the ranges of 1. 03 － 10. 3 μg( r

= 0. 9996) ，0. 184 － 1. 84 μg ( r = 0. 9996 ) ，0. 880 － 8. 80 μg ( r = 0. 9997 ) ，0. 478 － 4. 78 μg ( r = 0. 9996 ) ，

0. 221 － 2. 21 μg( r = 0. 9998) ，0. 538 － 5. 38 μg( r = 0. 9998 ) ，respectively． And the average recoveries of the

six constituents were 99. 4%，99. 2%，102. 4%，100. 3%，102. 0% and 99. 8%，respectively． Conclusion: The

method is simple，accurate and reliable，and can be used for the quality control of Zhizihoupu ethanol extraction．

Key words: traditional Chinese medicine; decoction; Zhizihoupu Tang; geniposide; naringin; hesperidin; neohesperi-

din; honokiol; magnolol; HPLC method

栀子厚朴汤出自东汉末·张仲景的《伤寒论》，

由栀子、厚朴和枳实 3 味常用中药材组成，主要用于

食道炎、急性胃炎、胆囊炎、慢性胰腺炎等的治疗。

其中，君药栀子中的栀子苷具有降糖作用［1］及抗炎

镇痛［2］等功效; 厚朴中的主要成分厚朴酚、和厚朴

酚具有抗菌抗病毒、抗氧化、抗肿瘤［3］等多种药理
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学作用; 枳实中的主要成分柚皮苷、橙皮苷、新橙皮

苷，具有抗氧化、抗自由基及抗过敏的作用［4］。目

前多采用 HPLC 法测定各成分在相应药材或制剂中

的含量［5 ～ 7］。关于栀子厚朴汤的含量测定研究，作

者尚未见报道。由于中药复方是个复杂体系，其药

效的发挥是多种成分协同作用的结果，因此，建立多

组分同时定量的分析方法，对栀子厚朴汤的质量控

制具有非常重要的意义。本文采用多波长高效液相

色谱法同时测定栀子厚朴汤中栀子苷、柚皮苷、橙皮

苷、新橙皮苷、和厚朴酚、厚朴酚 6 个主要成分，方法

简便、准确、可靠，为栀子厚朴汤的质量控制研究提

供科学依据。
1 仪器与试药

1. 1 仪器 1100 型 HPLC 仪( 美国 Agilent 公司) ;

AL104 型电子分析天平( 瑞士 Mettler Toledo 公司) ;

KQ －300DE 型数控超声波清洗器( 昆山市舒美超声

仪器有限公司，300 W，40 kHz) 。
1. 2 试 药 对 照 品 栀 子 苷 ( 批 号: 110749 －
200714) 、柚皮苷( 批号: 110722 － 200610 ) 、橙皮苷

( 批号: 110721 － 200613 ) 、和厚朴酚( 批号: 110729
－200411) 、厚朴酚( 批号: 110730 － 200710 ) 均购自

中国药品生物制品检定所，新橙皮苷( 批号: A0033
－ 091007，峰面积归一化法测得含量为 99. 5% ) 购

自成都曼斯特生物科技有限公司; 栀子、厚朴、枳实

药材购于沈阳市同仁堂大药房，经沈阳药科大学路

金才教授鉴定，均为正品; 乙腈、甲醇为色谱纯，天津

市康科德科技有限公司，水为重蒸馏水，其他试剂均

为分析纯。
2 方法与结果

2. 1 溶液制备

2. 1. 1 混合对照品溶液 分别取对照品栀子苷、柚
皮苷、橙皮苷、新橙皮苷、和厚朴酚及厚朴酚适量，精

密称定，以 70%甲醇溶液配制成混合对照品溶液Ⅰ
( 栀子 苷 浓 度 为 1. 03 mg·mL －1，柚 皮 苷 浓 度 为

0. 184 mg·mL －1，橙皮苷浓度为 0. 880 mg·mL －1，

新橙皮苷浓度为 0. 478 mg·mL －1，和厚朴酚浓度为

0. 221 mg · mL －1，厚 朴 酚 浓 度 为 0. 538 mg ·
mL －1 ) 。精密吸取混合对照品溶液Ⅰ 2. 5 mL，置于

10 mL 量瓶中，用 70% 甲醇溶液稀释至刻度，摇匀，

得混合对照品溶液Ⅱ。
2. 1. 2 供试品溶液 取各干燥药材粉碎，过 60 目

筛，按原方 配 比 ( 栀 子、厚 朴、枳 实 比 例 为 1. 2 ∶
1. 2∶ 1. 0 ) 混匀，制得样品，称取样品 0. 34 g，精密

称定，精密加入 70% 乙醇溶液 25 mL，称定重量，

超声( 40 kHz) 处理 30 min 后，用 70% 乙醇溶液补

足重量，摇匀，经 0. 45 μm 微孔滤膜过滤，取续滤

液，即得。
2. 1. 3 阴性样品溶液 取栀子阴性样品 0. 22 g、厚
朴阴性样品 0. 22 g 及枳实阴性样品 0. 24 g，分别按

“2. 1. 2”项下方法制备栀子阴性样品溶液、厚朴阴

性样品溶液及枳实阴性样品溶液。
2. 2 色谱条件与系统适用性试验 采用 Hypersil
C18 ( 250 mm ×4. 6 mm，5 μm) 色谱柱，以乙腈( A) －
水( B) 为流动相，梯度洗脱［0 ～ 10 min，12% A; 12 ～
22 min，20%A; 27 ～ 40 min，55% A］，流速 1. 0 mL·
min －1，检测波长为 238 nm ( 0 ～ 12 min，栀子苷) 、
283 nm( 12 ～ 30 min，柚皮苷、橙皮苷、新橙皮苷) 、
294 nm ( 30 ～ 40 min，和厚朴酚、厚朴酚) ，柱温 30
℃，进样量 20 μL。在上述色谱条件下，栀子苷、柚

皮苷、橙皮苷、新橙皮苷、和厚朴酚和厚朴酚的理论

板数大于 5000，拖尾因子均在 0. 95 ～ 1. 05 之间，各

成分色谱峰同相邻色谱峰分离度均大于 1. 5。色谱

图见图 1。
2. 3 线性关系试验 精密吸取混合对照品溶液Ⅱ
4，10，15，20，25，30，35，40 μL，按上述色谱条件进

样测定。以峰面积积分 值 ( Y) 为 纵 坐 标，进 样 量

( X) 为横坐标进行线性回归，得栀子苷、柚皮苷、橙
皮苷、新橙皮苷、和厚朴酚、厚朴酚回归方程分别

为:

Y = 214X － 32. 8 r = 0. 9996
Y = 41. 2X － 7. 39 r = 0. 9996
Y = 195X － 41. 4 r = 0. 9997
Y = 117X － 25. 1 r = 0. 9996
Y = 39. 6X － 9. 56 r = 0. 9998
Y = 101X － 20. 3 r = 0. 9998
进样量分别在 1. 03 ～ 10. 3 μg、0. 184 ～ 1. 84 μg、
0. 880 ～ 8. 80 μg、0. 478 ～ 4. 78 μg、0. 221 ～ 2. 21 μg、
0. 538 ～ 5. 38 μg 范围内与各自峰面积呈良好线性

关系。
2. 4 精密度试验 精密吸取混合对照品溶液Ⅱ
20 μL，按上述色谱条件连续进样 5 次，测得各峰

面积，计算栀子苷、柚皮苷、橙皮苷、新橙皮苷、和

厚朴 酚、厚 朴 酚 峰 面 积 的 RSD 分 别 为 0. 3% ，

0. 9% ，1. 0% ，1. 3% ，0. 5% ，1. 2% ，结果表明仪器

精密度良好。
2. 5 重复 性 试 验 取 同 一 批 样 品 6 份，精 密 称

定，按照“2. 1. 2”项下方法制备供试品溶液，在上

述色谱条件下分析测定。栀子苷、柚皮苷、橙皮苷、
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图 1 对照品、样品及阴性样品色谱图

Fig 1 Chromatograms of reference substances，sample，and negative samples

A． 对照品( reference substances) B． 样品( sample) C． 缺栀子的阴性样品( negative sample without Fructus Gardeniae) D． 缺厚朴的阴性样品

( negative sample without Flos Magnoliae Officinalis) E． 缺枳实的阴性样品( negative sample without Fructus Aurantii Immaturus)

1． 栀子苷( geniposide) 2． 柚皮苷( naringin) 3． 橙皮苷( hesperidin) 4． 新橙皮苷( neohesperidin) 5． 和厚朴酚( honokiol) 6． 厚朴酚( magnolol)

新橙皮苷、和厚朴酚及厚朴酚的平均含量分别为

13. 5，3. 08，13. 7，6. 17，3. 38，6. 52 mg·g －1 ; RSD 分

别为 1. 2%，1. 0%，0. 9%，1. 5%，1. 7%，1. 2%。
2. 6 稳定性试验 取同一份供试品溶液，分别于

0，8，16，24 h 进样分析，结果栀子苷、柚皮苷、橙皮

苷、新橙皮苷、和厚朴酚、厚朴酚峰面积的 RSD 分别

为 1. 1%，0. 5%，1. 2%，1. 2%，0. 7%，1. 4%。结果

表明供试品溶液在常温保存下 24 h 内稳定。
2. 7 加样回收率试验 精密称取同一批已知含量

的样品 6 份，每份 0. 17 g，精密称定，分别准确加入

混合对照品溶液Ⅰ 2. 5 mL，按照“2. 1. 2”项下方法制

备供试溶液，在上述色谱条件下进行试验。结果表

明，栀子苷、柚皮苷、橙皮苷、新橙皮苷、和厚朴酚、厚
朴 酚 的 回 收 率 ( n = 6 ) 分 别 为 99. 4%，99. 2%，
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102. 4%，100. 3%，102. 0%，99. 8% ; RSD 分 别 为

1. 4%，1. 1%，0. 6%，1. 0%，1. 5%，1. 0%。
2. 8 样品测定 按“2. 1. 2”项下方法制备供试品

溶液，在上述色谱条件下分析测定，按外标一点法计

算 3 批栀子厚朴汤中栀子苷、柚皮苷、橙皮苷、新橙

皮苷、和厚朴酚及厚朴酚的含量，结果见表 1。

表 1 样品含量测定结果( mg·g －1，n =3)

Tab 1 The analytical results of samples

批次

( Lot No． )

栀子苷

( geniposide)

柚皮苷

( naringin)

橙皮苷

( hesperidin)

新橙皮苷

( neohesperidin)

和厚朴酚

( honokiol)

厚朴酚

( magnolol)

1 13. 5 3. 08 13. 7 6. 17 3. 38 6. 52

2 17. 8 4. 65 14. 7 4. 81 3. 74 6. 06

3 9. 40 5. 27 3. 13 5. 17 3. 49 5. 74

3 讨论

3. 1 栀子厚朴汤是一经典古方，书中记载其煎服方

法为“以水三升半，煮取一升半，取滓”。笔者在供

试品溶液制备过程中，采取单因素多水平考察方式，

对栀子厚朴汤的提取工艺进行了优化，以 6 个成分

的含量为指标，考察了提取方式( 超声、回流) 、提取

溶剂( 甲醇、乙醇、水及不同 比 例 的 甲 醇 － 水、乙

醇 － 水) 、提取倍量( 30 倍、60 倍、90 倍) 和提取时间

( 15 min、30 min、45 min) ，经过直观分析和方差分

析，结果显示用 90 倍量的 70% 乙醇超声或回流 30
min 可获得最好的提取效果，即 70% 乙醇提取物比

传统的水煎液更能保证药材中主要成分的充分提

取，考虑到实验操作的简便性，故采用超声提取方

式。
3. 2 由于栀子厚朴汤醇提液中栀子苷、柚皮苷、橙
皮苷、新橙皮苷、和厚朴酚及厚朴酚这 6 个成分化学

结构不同，紫外吸收差别较大，在同一波长下检测会

损失某些成分的灵敏度，故本文应用二极管阵列检

测器，采用改变波长的方法，分别在各成分的最大紫

外吸收处进行检测，使得各成分在相应波长下有最

大吸收，本方法可在同一色谱条件下同时检测上述

6 个主要成分，方法简便、可靠，为其质量标准控制

和后续研究提供参考依据。
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