
［Ｊ］ ． 浙江工业大学学报， ２０１４， ４２（５）： ４９６⁃４９８， ５４８．
［１５］ 　 张　 师． 竹叶黄酮对 ＣＣｌ４ 所致小鼠肝损伤的保护作用及抗

氧化机制研究［Ｄ］． 北京： 北京林业大学， ２０１４．
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［１７］ 　 潘　 月， 雷美玲， 吕兆林， 等． 竹叶多糖分离纯化及抗氧

化能力的研究［ Ｊ］ ． 北京林业大学学报， ２０１５， ３７ （３）：
１４８⁃１５２．
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［１９］ 　 Ｏｈ Ｊ， Ｊｏ Ｈ， Ｃｈｏ Ａ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｌｅａｆｙ ｈｅｒｂａｌ ｔｅａｓ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ， ２０１３，
３１ （２）： ４０３⁃４０９．

［２０］ 　 杨　 萍， 刘洪波， 潘佳佳， 等． 不同季节毛竹竹叶挥发油

成分与抑菌效果比较研究［ Ｊ］ ． 核农学报， ２０１５， ２９（２）：
３１３⁃３２０．

［２１］ 　 邵　 莹， 吴启南， 周　 婧， 等． 淡竹叶黄酮对大鼠心肌缺

血 ／ 再灌注损伤的保护作用［ Ｊ］ ． 中国药理学通报， ２０１３，
２９（２）： ２４１⁃２４７．

［２２］ 　 王正云， 唐劲松， 祁兴普． 竹叶抗氧化物结合气调包装对

鱼丸品质的影响 ［ Ｊ］ ． 食品工业科技， ２０１３， ３４ （ ２３）：
３１９⁃３２２．

［２３］ 　 张晓丽， 马海霞， 杨贤庆． 竹叶抗氧化物结合不同包装方

式对鲜罗非鱼片保鲜效果的影响［ Ｊ］ ． 食品科学， ２０１７，
３８（１１）： ２５６⁃２６１．

［２４］ 　 王　 楠． 具有美白和抑菌双重功效的竹叶黄酮纳米粒子

［Ｄ］． 杭州： 浙江大学， ２０１７．
［２５］ 　 国家药典委员会． 中华人民共和国药典： ２０１５ 年版一部

［Ｓ］． 北京： 中国医药科技出版社， ２０１５： ３２８．
［２６］ 　 蔡慧卿， 詹志来， 郑丽香， 等． 中药淡竹叶质量标准研究

概况［Ｊ］ ． 中医学报， ２０１７， ３２（１２）： ２４３０⁃２４３４．
［２７］ 　 皮子凤， 侯广月， 艾　 军， 等． 化学计量学方法研究北五

味子中木脂素含有量与抗氧化活性的相关性［ Ｊ］ ． 中国中

药杂志， ２０１２， ３７（８）： １１３３⁃１１３９．
［２８］ 　 胡金伟， 尹文强， 赵延奎， 等． 慢性病患者优先使用基本

药物的影响因素分析［Ｊ］ ． 中国全科医学， ２０１５， １８（１９）：
２２６９⁃２２７３．

［２９］ 　 曾维才， 石　 碧． 天然产物抗氧化活性的常见评价方法

［Ｊ］ ． 化工进展， ２０１３， ３２（６）： １２０５⁃１２１３， １２４７．
［３０］ 　 张新国， 刘英娟， 曹心张， 等． ２２ 种常见抗肿瘤中草药的

抗氧化活性研究［Ｊ］ ． 中医药学报， ２０１５， ４３（５）： ３１⁃３５．
［３１］ 　 王雪梅， 吴汉平， 汪晓敏， 等． １６ 种中草药提取物的抗氧

化活性研究［Ｊ］ ． 安徽大学学报 （自然科学版）， ２０１５， ３９
（２）： ７４⁃８０．

［３２］ 　 吕邵娃， 董书羽， 郭玉岩， 等． 数据分析技术在中药谱效

关系中的应用进展［ Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０１５， ２１
（１５）： ２２６⁃２３０．

ＨＰＬＣ 法同时测定不同品种红花中 ４ 种黄酮类
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摘要： 目的　 建立 ＨＰＬＣ 法同时测定不同红花 Ｃａｒｔｈａｍｕｓ ｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓ Ｌ． （Ｓａｆｆｌｏｗｅｒ） 中羟基红花黄色素 Ａ、 芦丁、 木犀草

素、 槲皮素的含有量。 方法 　 红花 ６０％ 甲醇提取物的分析采用 Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８ 色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×１５０ ｍｍ，
５ μｍ）； 流动相乙腈⁃０􀆰 ５％ 乙酸， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 检测波长 ３００ ｎｍ。 结果　 羟基红花
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　 　 红花 Ｃａｒｔｈａｍｕｓ ｔｉｎｏｔｏｒｉｕｓ Ｌ． 属菊科红花属的一

年生或两年生草本植物， 又名刺红花、 菊红花和红

花菜等， 是一种药食同源的重要经济作物［１］。 红

花适应性较强， 能抗寒、 耐旱、 耐盐碱［２］， 在世

界各地均有分布， 哈萨克斯坦和印度是其主产

国［３］。 在我国， 红花的种植地区几乎遍布全国 ２５
个省市 （自治区）， 河南、 四川、 浙江、 云南和新

疆为主产区［４］。 红花的花瓣作为传统的中草药始

载于 《开宝本草》， 《本草纲目》 记载其具有活血

通经、 去瘀止痛的功效［５］。 现代药理研究表明，
红花及其活性成分具有广泛的生物活性， 包括扩张

冠状动脉、 改善心肌缺血、 调节免疫系统、 抗凝和

抗血栓形成、 抗氧化、 抗衰老、 抗菌、 抗炎、 抗肿

瘤、 降血脂、 镇痛等［６⁃１０］。 黄酮类是其最主要的化

学成分， 根据结构的不同， 可以将其分为黄酮、 黄

酮醇、 黄烷酮、 异黄酮、 查尔酮、 花色素等。 羟基

红花黄色素 Ａ 是红花中主要的查尔酮类， 也是其

活血化瘀功效的主要有效成分； 槲皮素及其苷类芦

丁为黄酮醇类， 是其抗炎、 抗病毒、 抗肿瘤等药理

作用的主要活性成分［１１］； 木犀草素是具有代表性

的天然黄酮， 具有消炎、 抗过敏、 抗肿瘤、 抗菌、
抗病毒等多种药理活性［１２］， 但红花中木犀草素研

究相对较少， 花中木犀草素的含有量测定尚未见

报道。
中药质量是对中药有效性和安全性的反映和表

征， 刘昌孝等［１３］于 ２０１６ 年提出中药质量标志物这

一新概念， 它是指存在于中药材和中药产品中固有

的或加工制备过程中形成的、 与中药的功能属性密

切相关的化学物质。 ２０１０ 年版 《中国药典》 中仅

以羟基红花黄色素 Ａ 和山柰素为指标用于红花药

材的质量控制， 不能反映其多成分多靶点的特点，
难以全面反映药材质量［１４］。 故本研究以黄酮类为

主要研究对象， 以羟基红花花色素 Ａ、 芦丁、 木犀

草素和槲皮素为质量标志物， 采用 ＨＰＬＣ 法同时测

定不同品种红花中 ４ 种黄酮类的含有量， 以期为红

花优良品种的选育及红花药材内在质量的控制提供

科学依据。
１　 仪器与材料

１􀆰 １　 仪器　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ＬＣ 高效液相色谱仪（美国

安捷伦公司）； ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×
１５０ ｍｍ， ５ μｍ， 美国安捷伦公司）； ＫＱ⁃１００Ｅ 超

声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）； ＡＬ⁃２０４
分析天平 （美国梅特勒⁃托利多公司）； 电热恒温

鼓风干燥箱 （黄石市恒丰医疗器械有限公司）；
ＪＫ⁃ＷＢ４００ 水浴锅 （上海精密科学仪器有限公司）；
溶剂过滤器、 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔过滤膜、 一次性针头过

滤器等 （天津市津腾实验设备有限公司）。
１􀆰 ２　 材料　 以 ６２ 份不同品种红花为材料， 种子由

中国农业科学院油料作物研究所提供， 信息见表

１。 取材于中南民族大学红花种植基地， 并于实验
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室内用镊子取下花瓣， ５０ ℃ 烘箱内烘干至恒定质

量， 粉碎， 过 ５０ 目筛， 备用。 羟基红花黄色素 Ａ
（ 批 号 Ｒ２５Ａ９Ｆ５９９７７ ）、 槲 皮 素 （ 批 号

Ｃ０９Ｓ８Ｙ４３４１２）、 芦丁 （批号 Ｙ１６Ｍ９Ｓ６１５２３）、 木

犀草素 （批号 Ｃ２４Ｍ８Ｑ３６５４３） 对照品均购于上海

源叶生物科技有限公司； 甲醇、 乙腈均为色谱纯购

于西格玛奥德里奇上海贸易有限公司； 其他生化试

剂均购于国药集团化学试剂有限公司。

表 １　 样品信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
编号 品种 来源 编号 品种 来源 编号 品种 来源
１ ＡＨ⁃１ 安徽 ２２ ＹＮ⁃５ 云南自选 ４３ ＣＺＥ⁃１ 捷克
２ ＡＨ⁃２ 安徽 ２３ ＹＮ⁃６ 云南自选 ４４ ＩＳＲ⁃１ 以色列
３ ＸＪ⁃１ 新疆 ２４ ＹＮ⁃７ 云南自选 ４５ ＳＹＲ⁃１ 叙利亚
４ ＮＸ⁃１ 宁夏 ２５ ＹＮ⁃８ 云南自选 ４６ ＥＧＹ⁃１ 埃及
５ ＬＮ⁃１ 辽宁 ２６ ＹＮ⁃９ 云南自选 ４７ ＥＧＹ⁃２ 埃及
６ ＬＮ⁃２ 辽宁 ２７ ＹＮ⁃１０ 云南自选 ４８ ＭＡＲ⁃１ 摩洛哥
７ ＳＣ⁃１ 四川 ２８ ＹＮ⁃１１ 云南自选 ４９ ＭＡＲ⁃２ 摩洛哥
８ ＳＣ⁃２ 四川 ２９ ＹＮ⁃１２ 云南自选 ５０ ＰＲＴ⁃１ 葡萄牙
９ ＳＤ⁃１ 山东 ３０ ＹＮ⁃１３ 云南自选 ５１ ＢＧＤ⁃１ 孟加拉国
１０ ＳＤ⁃２ 山东 ３１ ＹＮ⁃１４ 云南自选 ５２ ＢＧＤ⁃２ 孟加拉国
１１ ＳＤ⁃３ 山东 ３２ ＹＮ⁃１５ 云南自选 ５３ ＡＦＧ⁃１ 阿富汗
１２ ＨＮ⁃１ 河南 ３３ ＹＮ⁃１６ 云南自选 ５４ ＪＯＲ⁃１ 约旦
１３ ＨＮ⁃２ 河南 ３４ ＹＮ⁃１７ 云南自选 ５５ ＪＯＲ⁃２ 约旦
１４ ＨＢ⁃１ 河北 ３５ ＩＮＤ⁃１ 印度 ５６ ＥＳＰ⁃１ 西班牙
１５ ＨＢ⁃２ 河北 ３６ ＩＮＤ⁃２ 印度 ５７ ＤＥＵ⁃１ 德国
１６ ＪＳ⁃１ 江苏 ３７ ＩＮＤ⁃３ 印度 ５８ ＡＲＧ⁃１ 阿根廷
１７ ＪＳ⁃２ 江苏 ３８ ＩＮＤ⁃４ 印度 ５９ ＵＳＡ⁃１ 美国
１８ ＹＮ⁃１ 云南 ３９ ＴＵＲ⁃１ 土耳其 ６０ ＵＳＡ⁃２ 美国
１９ ＹＮ⁃２ 云南自选 ４０ ＰＡＫ⁃１ 巴基斯坦 ６１ ＲＵＳ⁃１ 俄罗斯
２０ ＹＮ⁃３ 云南自选 ４１ ＢＥＬ⁃１ 比利时 ６２ ＫＥＮ⁃１ 肯尼亚
２１ ＹＮ⁃４ 云南自选 ４２ ＦＲＡ⁃１ 法国

２　 方法与结果

２􀆰 １　 色谱条件 　 Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ⁃Ｃ１８ 色谱柱

（４􀆰 ６ ｍｍ× １５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈 （Ａ） ⁃
０􀆰 ５％ 乙酸溶液 （ Ｂ）， 梯度洗脱 （ ０ ～ １５ ｍｉｎ，
１０％ ～ ４０％ Ａ； １５ ～ ２０ ｍｉｎ， ４０％ ～ ７０％ Ａ； ２０ ～
３０ ｍｉｎ， ７０％ ～ １０％ Ａ）； 检测波长 ３００ ｎｍ； 柱温

２５ ℃； 体积流量 ０􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 进样量 １０ μＬ。 色

谱图见图 １。
２􀆰 ２　 混合对照品溶液制备　 分别精密称取羟基红

花黄色素 Ａ、 芦丁、 槲皮素、 木犀草素对照品

２􀆰 ５ ｍｇ， 甲醇溶解并定容至 ２５ ｍＬ 棕色量瓶中， 摇

匀， 经 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜过滤， 即为 ０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍＬ
对照品贮备液。 准确吸取各对照品贮备液适量于

１０ ｍＬ 棕色量瓶中， 用甲醇稀释并定容， 摇匀， 过

滤， 取续滤液经 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜过滤， 即得。
２􀆰 ３　 供试品溶液制备　 称取烘干的红花样品粉末

（过 ５０ 目筛） ０􀆰 ３ ｇ 于 １００ ｍＬ 圆底烧瓶中， 加入

１２ ｍＬ ６０％ 甲醇溶液， 称定质量， 于 ８０ ℃加热回

流 ４０ ｍｉｎ， 放冷， 用 ６０％ 甲醇补足减失质量， 摇

匀， 过滤， 备用。 精密移取 ２ ｍＬ 滤液于 １０ ｍＬ 棕

色量瓶中， 用 ６０％ 甲醇稀释至刻度， 经 ０􀆰 ４５ μｍ
微孔滤膜过滤， 即得。

１． 羟基红花黄色素 Ａ　 ２． 芦丁　 ３． 木犀草素　 ４． 槲皮素

１． ｈｙｄｒｏｘｙｓａｆｆｌｏｒ ｙｅｌｌｏｗ Ａ　 ２． ｒｕｔｉｎ　 ３． ｌｕｔｅｏｌｉｎ　 ４． ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

６９６２

２０１９ 年 １１ 月

第 ４１ 卷　 第 １１ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０１９

Ｖｏｌ． ４１　 Ｎｏ． １１



２􀆰 ４　 线性关系考察 　 精密吸取 “２􀆰 ２” 项下混合

对照品溶液适量， 依次逐级稀释， 定容， 摇匀， 制

得 ６ 个质量溶度梯度的对照品混合溶液。 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下进样， 以对照品质量浓度为

横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进行回归，
结果见表 ２， 表明各成分在各自范围内线性关系

良好。
表 ２　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分 回归方程 Ｒ２
线性范围 ／

（μｇ·ｍＬ－１）
羟基红花黄色素 Ａ Ｙ＝ ５ ７９２􀆰 ３Ｘ＋５􀆰 ２１３ ９ ０􀆰 ９９９ ７ １７􀆰 ３６～２８２􀆰 ００
芦丁 Ｙ＝ １６ ７１８Ｘ－１０􀆰 １６６ ０ ０􀆰 ９９９ ５ １􀆰 ６８～１８１􀆰 ８４
木犀草素 Ｙ＝ ５５ ２５０Ｘ－３０􀆰 ０１７ ０ ０􀆰 ９９９ ５ ０􀆰 ５２～８􀆰 ７１
槲皮素 Ｙ＝ ２２ ２９１Ｘ－０􀆰 ７７６ １ ０􀆰 ９９９ ４ ５􀆰 １７～９４􀆰 ６８

２􀆰 ５　 精密度试验 　 取 “２􀆰 ２” 项下混合对照品溶

液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下连续进样 ６ 次， 测得

羟基红花黄色素 Ａ、 芦丁、 木犀草素、 槲皮素峰面

积 ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ５３０％ 、 ０􀆰 ６０８％ 、 ０􀆰 ９２６％ 、
０􀆰 ９３０％ ， 表明仪器精密度良好。

２􀆰 ６　 稳定性试验 　 精密称取安徽红花粉末 （ＡＨ⁃
１）， 按 “ ２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下， 分别于 ０、 ６、 １２、 １８、
２４ ｈ 进样， 测得羟基红花黄色素 Ａ、 芦丁、 木犀草

素、 槲皮素峰面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 １０８％ 、 ０􀆰 ４８６％ 、
１􀆰 ０４１％ 、 ０􀆰 ７２１％ ， 表明供试品溶液在 ２４ ｈ 内稳定

性良好。
２􀆰 ７　 重复性试验 　 精密称取安徽红花粉末 （ＡＨ⁃
１）， 按 “２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液 ６ 份， 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下进样， 测得羟基红花黄色素

Ａ、 芦丁、 木犀草素、 槲皮素峰面积 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ８０３％ 、 １􀆰 ８３５％ 、 １􀆰 ５６２％ 、 ０􀆰 ６７８％ ， 表明该方

法重复性良好。
２􀆰 ８　 加样回收率试验　 称取 ６ 份已知含有量的红

花粉末， 分别精密加入一定质量的羟基红花黄色素

Ａ、 芦丁、 木犀草素和槲皮素对照品， 按 “２􀆰 ３”
项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件

下进样， 计算回收率， 结果见表 ３。

表 ３　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝６）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝６）

成分 原有量 ／ ｍｇ 加入量 ／ ｍｇ 测得量 ／ ％ 回收率 ／ ％ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％
羟基红花黄色素 Ａ ２８􀆰 １９９ ０􀆰 ５００ ２８􀆰 ６７７ ９５􀆰 ６０ ９６􀆰 ８３ １􀆰 １３

２８􀆰 ２０７ ０􀆰 ５００ ２８􀆰 ７０１ ９８􀆰 ８０
２８􀆰 １７６ ０􀆰 ５００ ２８􀆰 ６６２ ９７􀆰 １６
２８􀆰 １４８ ０􀆰 ５００ ２８􀆰 ６３１ ９６􀆰 ６０
２８􀆰 １８９ ０􀆰 ５００ ２８􀆰 ６７５ ９７􀆰 ２０
２８􀆰 ２０１ ０􀆰 ５００ ２８􀆰 ６７９ ９５􀆰 ６０

芦丁 ５􀆰 １９３ ０􀆰 ８００ ６􀆰 ００１ １０１􀆰 ０４ ９８􀆰 ３９ ２􀆰 １１
５􀆰 ２６９ ０􀆰 ８００ ６􀆰 ０５１ ９７􀆰 ７５
５􀆰 ２５８ ０􀆰 ８００ ６􀆰 ０３２ ９６􀆰 ７４
５􀆰 ２０１ ０􀆰 ８００ ６􀆰 ０１０ １０１􀆰 １３
５􀆰 ２２４ ０􀆰 ８００ ６􀆰 ００９ ９８􀆰 １３
５􀆰 ２３７ ０􀆰 ８００ ６􀆰 ００１ ９５􀆰 ５４

木犀草素 ０􀆰 ４１４ ０􀆰 ７００ １􀆰 ０７９ ９５􀆰 ００ ９８􀆰 １０ ２􀆰 ３６
０􀆰 ４０２ ０􀆰 ７００ １􀆰 ０９１ ９８􀆰 ４３
０􀆰 ４２７ ０􀆰 ７００ １􀆰 １２６ ９９􀆰 ８８
０􀆰 ４３１ ０􀆰 ７００ １􀆰 ０９９ ９５􀆰 ４３
０􀆰 ４１４ ０􀆰 ７００ １􀆰 １２５ １０１􀆰 ５７
０􀆰 ４１８ ０􀆰 ７００ １􀆰 １０６ ９８􀆰 ２９

槲皮素 ３􀆰 ５５７ ０􀆰 ６００ ４􀆰 １３４ ９６􀆰 ２２ ９７􀆰 ５３ ２􀆰 １５
３􀆰 ６１４ ０􀆰 ６００ ４􀆰 １９９ ９７􀆰 ５０
３􀆰 ６３５ ０􀆰 ６００ ４􀆰 ２３１ ９９􀆰 ３３
３􀆰 ５２７ ０􀆰 ６００ ４􀆰 １３４ １０１􀆰 １２
３􀆰 ５７７ ０􀆰 ６００ ４􀆰 １４８ ９５􀆰 １７
３􀆰 ７０１ ０􀆰 ６００ ４􀆰 ２７６ ９５􀆰 ８３

２􀆰 ９　 样品含有量测定　 取 ６２ 份红花供试品溶液，
按 “２􀆰 ３” 项下方法平行制备供试品溶液各 ３ 份，
在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样， 计算 ４ 种黄酮类的

含有量， 结果见表 ４。 同时， 运用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 软件

对 ４ 种成分含有量四项指标的数据进行标准化处

理， 结果见表 ５。
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表 ４　 各成分含有量测定结果 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

编号 样品 羟基红花黄色素 Ａ ／ ％ 芦丁 ／ ％ 木犀草素 ／ ％ 槲皮素 ／ ％
１ ＡＨ⁃１ ２􀆰 ８１６±０􀆰 ００１ ０􀆰 ４１８±０􀆰 ００７ ０􀆰 ０６５±０􀆰 ００１ ０􀆰 ３５７±０􀆰 ００４
２ ＡＨ⁃２ １􀆰 １７４±０􀆰 ００１ ０􀆰 ２６８±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０３３±０􀆰 ００１ ０􀆰 ３２４±０􀆰 ００３
３ ＸＪ⁃１ １􀆰 ４２８±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５０８±０􀆰 ００４ ０􀆰 １００±０􀆰 ００２ ０􀆰 ９４９±０􀆰 ００４
４ ＮＸ⁃１ ２􀆰 ３８６±０􀆰 ０１２ ２􀆰 ４９１±０􀆰 ００２ ０􀆰 ０４１±０􀆰 ００１ ０􀆰 ６２５±０􀆰 ００１
５ ＬＮ⁃１ １􀆰 ０９４±０􀆰 ００７ ０􀆰 ２３７±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０３１±０􀆰 ０１０ ０􀆰 ３０８±０􀆰 ００２
６ ＬＮ⁃２ １􀆰 ６２３±０􀆰 ００１ ０􀆰 ４４４±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６４±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５４６±０􀆰 ００３
７ ＳＣ⁃１ ２􀆰 １５８±０􀆰 ００１ ０􀆰 ２５０±０􀆰 ００３ ０􀆰 ０４６±０􀆰 ００２ ０􀆰 ４９０±０􀆰 ００１
８ ＳＣ⁃２ １􀆰 ８３４±０􀆰 ００７ ０􀆰 ５５８±０􀆰 ００７ ０􀆰 １４２±０􀆰 ００１ １􀆰 ３５７±０􀆰 ００５
９ ＳＤ⁃１ １􀆰 ８５６±０􀆰 ００１ ０􀆰 ３４５±０􀆰 ００４ ０􀆰 ０４８±０􀆰 ００３ ０􀆰 ４５９±０􀆰 ００１
１０ ＳＤ⁃２ ３􀆰 ３６９±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５８６±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６５±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５３１±０􀆰 ００４
１１ ＳＤ⁃３ ２􀆰 ７１２±０􀆰 ０１５ ０􀆰 ７０４±０􀆰 ００２ ０􀆰 １１８±０􀆰 ００３ ０􀆰 ９３４±０􀆰 ００１
１２ ＨＮ⁃１ ２􀆰 ４９７±０􀆰 ０２０ ０􀆰 ２９１±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０７７±０􀆰 ００２ ０􀆰 ９４１±０􀆰 ００１
１３ ＨＮ⁃２ ２􀆰 １３４±０􀆰 ００３ ０􀆰 ４２０±０􀆰 ００３ ０􀆰 ０４９±０􀆰 ０００ ０􀆰 ３０９±０􀆰 ００１
１４ ＨＢ⁃１ ２􀆰 １６７±０􀆰 ００７ ０􀆰 ２７６±０􀆰 ００６ ０􀆰 ０９１±０􀆰 ００１ ０􀆰 ８２７±０􀆰 ００４
１５ ＨＢ⁃２ １􀆰 ７０５±０􀆰 ００８ ０􀆰 ４０４±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６３±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５６３±０􀆰 ００５
１６ ＪＳ⁃１ ２􀆰 ２６１±０􀆰 ０１８ ０􀆰 ７３６±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０３４±０􀆰 ００５ １􀆰 ３１１±０􀆰 ００２
１７ ＪＳ⁃２ １􀆰 ９６５±０􀆰 ０１８ ０􀆰 ２４２±０􀆰 ００７ ０􀆰 ０５７±０􀆰 ００２ ０􀆰 ３８７±０􀆰 ００１
１８ ＹＮ⁃１ １􀆰 ０１１±０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０４７±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６３±０􀆰 ００１ ０􀆰 ３２２±０􀆰 ００３
１９ ＹＮ⁃２ １􀆰 ２４６±０􀆰 ００８ ０􀆰 ３７３±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０６０±０􀆰 ０００ ０􀆰 ５９６±０􀆰 ００４
２０ ＹＮ⁃３ １􀆰 ００２±０􀆰 ０１４ ０􀆰 １４３±０􀆰 ００２ ０􀆰 ０３６±０􀆰 ００１ ０􀆰 ４２１±０􀆰 ００１
２１ ＹＮ⁃４ １􀆰 ６００±０􀆰 ００８ ０􀆰 ３６０±０􀆰 ００３ ０􀆰 ０７６±０􀆰 ００１ ０􀆰 ８１１±０􀆰 ００４
２２ ＹＮ⁃５ ２􀆰 ２４０±０􀆰 ００３ ０􀆰 ６１３±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０５６±０􀆰 ００１ ０􀆰 ８８３±０􀆰 ００１
２３ ＹＮ⁃６ １􀆰 ５３２±０􀆰 ００３ ０􀆰 ３３７±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０５９±０􀆰 ００３ ０􀆰 ８４０±０􀆰 ００１
２４ ＹＮ⁃７ ３􀆰 ０１５±０􀆰 ０１９ ０􀆰 ５７６±０􀆰 ００４ ０􀆰 ０７２±０􀆰 ００１ ０􀆰 ６９９±０􀆰 ００１
２５ ＹＮ⁃８ ２􀆰 ６２０±０􀆰 ００４ ０􀆰 ３９６±０􀆰 ００２ ０􀆰 ０６４±０􀆰 ００１ ０􀆰 ８７６±０􀆰 ００１
２６ ＹＮ⁃９ １􀆰 ９４６±０􀆰 ００２ ０􀆰 ４３２±０􀆰 ００１ ０􀆰 １１５±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５１７±０􀆰 ００２
２７ ＹＮ⁃１０ １􀆰 ５８８±０􀆰 ００２ ０􀆰 ３９４±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０９３±０􀆰 ００７ ０􀆰 ６００±０􀆰 ００１
２８ ＹＮ⁃１１ １􀆰 ８７１±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５０５±０􀆰 ００２ ０􀆰 ０６５±０􀆰 ００１ ０􀆰 ９２８±０􀆰 ００２
２９ ＹＮ⁃１２ １􀆰 ３７３±０􀆰 ００１ ０􀆰 ２８０±０􀆰 ００３ ０􀆰 ０４９±０􀆰 ００１ ０􀆰 ４７９±０􀆰 ００２
３０ ＹＮ⁃１３ １􀆰 ６８６±０􀆰 ００３ ０􀆰 ４０２±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０７９±０􀆰 ００１ ０􀆰 ８２５±０􀆰 ００２
３１ ＹＮ⁃１４ ０􀆰 ９３７±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０５２±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０１６±０􀆰 ００２ ０􀆰 ０２２±０􀆰 ００１
３２ ＹＮ⁃１５ １􀆰 １９８±０􀆰 ００４ ０􀆰 ２４１±０􀆰 ０００ ０􀆰 ０３８±０􀆰 ０００ ０􀆰 ７４９±０􀆰 ００１
３３ ＹＮ⁃１６ １􀆰 ６７４±０􀆰 ００７ ０􀆰 ３１８±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０８８±０􀆰 ００２ ０􀆰 ９７４±０􀆰 ００１
３４ ＹＮ⁃１７ １􀆰 ５０８±０􀆰 ００７ ０􀆰 １９９±０􀆰 ００３ ０􀆰 ０８２±０􀆰 ００４ ０􀆰 ６５７±０􀆰 ００１
３５ ＩＮＤ⁃１ ３􀆰 ８４７±０􀆰 ００６ ０􀆰 ４７０±０􀆰 ００１ ０􀆰 １１４±０􀆰 ００１ ０􀆰 ７２３±０􀆰 ００３
３６ ＩＮＤ⁃２ ０􀆰 ９５９±０􀆰 ００５ ０􀆰 １１８±０􀆰 ００７ ０􀆰 ０３０±０􀆰 ００１ ０􀆰 ２３９±０􀆰 ００１
３７ ＩＮＤ⁃３ １􀆰 １３０±０􀆰 ００３ ０􀆰 ３０８±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０４３±０􀆰 ００１ １􀆰 ２２９±０􀆰 ００２
３８ ＩＮＤ⁃４ １􀆰 １３４±０􀆰 ００２ ０􀆰 ３３６±０􀆰 ００２ ０􀆰 ０２７±０􀆰 ００１ ０􀆰 ６３１±０􀆰 ００１
３９ ＴＵＲ⁃１ １􀆰 ３５４±０􀆰 ００２ ０􀆰 １５７±０􀆰 ０００ ０􀆰 ０２７±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５７３±０􀆰 ００１
４０ ＰＡＫ⁃１ ２􀆰 ２３１±０􀆰 ０１９ ０􀆰 ２９７±０􀆰 ００６ ０􀆰 ０９６±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５９２±０􀆰 ００１
４１ ＢＥＬ⁃１ １􀆰 ４３１±０􀆰 ００３ ０􀆰 ３３４±０􀆰 ００１ ０􀆰 １３０±０􀆰 ００２ ０􀆰 ６９３±０􀆰 ００５
４２ ＦＲＡ⁃１ ０􀆰 ９６５±０􀆰 ００４ ０􀆰 ２５３±０􀆰 ００６ ０􀆰 ０７４±０􀆰 ００１ ０􀆰 ６１３±０􀆰 ００４
４３ ＣＺＥ⁃１ １􀆰 ３３４±０􀆰 ００４ ０􀆰 ４０４±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０７９±０􀆰 ００１ ０􀆰 ７０２±０􀆰 ００１
４４ ＩＳＲ⁃１ １􀆰 ９１４±０􀆰 ００１ ０􀆰 ２５９±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０７５±０􀆰 ００３ ０􀆰 ８４６±０􀆰 ００２
４５ ＳＹＲ⁃１ ２􀆰 ８６９±０􀆰 ００１ ０􀆰 ３７０±０􀆰 ００１ ０􀆰 １００±０􀆰 ００２ ０􀆰 ６８９±０􀆰 ００１
４６ ＥＧＹ⁃１ ２􀆰 ６６２±０􀆰 ００２ １􀆰 ２３６±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０７６±０􀆰 ００１ ０􀆰 ９３２±０􀆰 ００１
４７ ＥＧＹ⁃２ １􀆰 ４２９±０􀆰 ００１ ０􀆰 ３９３±０􀆰 ００２ ０􀆰 ０３２±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５４６±０􀆰 ００１
４８ ＭＡＲ⁃１ １􀆰 ３０７±０􀆰 ０１２ ０􀆰 ３０１±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０４８±０􀆰 ００９ ０􀆰 ５４８±０􀆰 ００１
４９ ＭＡＲ⁃２ １􀆰 ８３７±０􀆰 ０１０ ０􀆰 ３３０±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０５６±０􀆰 ００１ １􀆰 ８２９±０􀆰 ００２
５０ ＰＲＴ⁃１ ２􀆰 ４９８±０􀆰 ００５ ０􀆰 ２４１±０􀆰 ００５ ０􀆰 ０５３±０􀆰 ００６ １􀆰 １５０±０􀆰 ００２
５１ ＢＧＤ⁃１ １􀆰 ７５７±０􀆰 ０２１ ０􀆰 ２２７±０􀆰 ００３ ０􀆰 ０４１±０􀆰 ００１ ０􀆰 ６５４±０􀆰 ００５
５２ ＢＧＤ⁃２ ２􀆰 ３７４±０􀆰 ００８ ０􀆰 ２５９±０􀆰 ００８ ０􀆰 ０６５±０􀆰 ００４ ０􀆰 ６８３±０􀆰 ００３
５３ ＡＦＧ⁃１ １􀆰 ３７３±０􀆰 ００９ ０􀆰 １３６±０􀆰 ００２ ０􀆰 ０８８±０􀆰 ００１ １􀆰 ０４８±０􀆰 ００７
５４ ＪＯＲ⁃１ １􀆰 ７２５±０􀆰 ０２２ ０􀆰 １４８±０􀆰 ００１ ０􀆰 ０５８±０􀆰 ００２ ０􀆰 ９５５±０􀆰 ００２
５５ ＪＯＲ⁃２ ２􀆰 ２７３±０􀆰 ０４０ ０􀆰 ５７５±０􀆰 ００３ ０􀆰 １００±０􀆰 ００２ ０􀆰 ９４６±０􀆰 ００５
５６ ＥＳＰ⁃１ ２􀆰 ０８８±０􀆰 ００１ ０􀆰 ４３４±０􀆰 ００１ ０􀆰 １４０±０􀆰 ００１ １􀆰 ０４５±０􀆰 ００２
５７ ＤＥＵ⁃１ ３􀆰 ２０２±０􀆰 ００２ ０􀆰 ３６９±０􀆰 ００４ ０􀆰 ０８９±０􀆰 ００８ ０􀆰 ７５９±０􀆰 ００１
５８ ＡＲＧ⁃１ ２􀆰 ０３５±０􀆰 ００４ ０􀆰 ２２２±０􀆰 ００７ ０􀆰 ０６９±０􀆰 ００５ ０􀆰 ８１５±０􀆰 ００６
５９ ＵＳＡ⁃１ １􀆰 ９２０±０􀆰 ００１ ０􀆰 ５５１±０􀆰 ００２ ０􀆰 ０７２±０􀆰 ００１ ０􀆰 ７９５±０􀆰 ００１
６０ ＵＳＡ⁃２ ２􀆰 １８３±０􀆰 ００８ ０􀆰 ２９６±０􀆰 ００４ ０􀆰 ０６６±０􀆰 ００３ ０􀆰 ８６８±０􀆰 ００３
６１ ＲＵＳ⁃１ ２􀆰 ６３６±０􀆰 ０１４ ０􀆰 ４９０±０􀆰 ００６ ０􀆰 ０７０±０􀆰 ００８ ０􀆰 ８７０±０􀆰 ００１
６２ ＫＥＮ⁃１ １􀆰 ２９０±０􀆰 ０１６ ０􀆰 ３６５±０􀆰 ００２ ０􀆰 １２７±０􀆰 ００１ ０􀆰 ３８２±０􀆰 ００３
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表 ５　 黄酮类成分含有量指标统计量分析 （％ ）
Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｉｎｄｅｘ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ （％ ）

编号 指标类型 最大值 最小值 极差 平均值 变异系数

１ 羟基红花黄色素 Ａ 含有量 ３􀆰 ８４７ ０􀆰 ９３７ ２􀆰 ９１ １􀆰 ８１７ ３４􀆰 ７５６

２ 芦丁含有量 ０􀆰 ７３６ ０􀆰 ０４７ ０􀆰 ６８９ ０􀆰 ３５０ ４１􀆰 ９９３

３ 木犀草素含有量 ０􀆰 １４２ ０􀆰 ０１６ ０􀆰 １２６ ０􀆰 ０６９ ４２􀆰 ００８

４ 槲皮素含有量 １􀆰 ９３２ ０􀆰 ０２２ １􀆰 ９１０ ０􀆰 ７８８ ４９􀆰 ６１１

３　 讨论

３􀆰 １　 流动相选择　 黄酮类化合物易溶于甲醇、 乙

腈等有机溶剂。 为了同时检测红花中 ４ 种黄酮类，
同时保证有较好的分离效果， 考察了甲醇⁃水、 甲

醇⁃０􀆰 ４％ 磷酸、 甲醇⁃乙腈⁃０􀆰 ７％ 磷酸、 甲醇⁃０􀆰 ５％
乙酸及乙腈⁃０􀆰 ５％ 乙酸等流动相［１５⁃１８］。 结果表明，
使用前几种流动相系统时， ４ 种组分与其他成分分

离度不高， 分离所需时间也较长。 在选择乙腈⁃
０􀆰 ５％ 乙酸为流动相梯度洗脱时， ４ 种黄酮类分离

效果较好。
３􀆰 ２　 检测波长选择　 通过对对照品溶液波长的扫

描， 得到各对照品分别在 ４０２、 ３７０、 ３５０、 ３２０ ｎｍ
处有最大吸收， 因此考察这 ４ 种波长的检测灵敏

度。 结果发现 ３００、 ３５０ ｎｍ 条件下检测灵敏度较

高， ３００ ｎｍ 作检测波长较 ３５０ ｎｍ 的干扰峰小， 效

果最好。 因而选择 ３００ ｎｍ 为最佳检测波长。
３􀆰 ３　 供试品制备方法考察　 采用加热回流法， 以

总黄酮的提取率为考察指标， 对提取溶剂 （２０％ 、
４０％ 、 ６０％ 甲醇）、 料液比 （１ ∶ ４０、 １ ∶ ５０、 １ ∶
６０）、 提取温度 （ ６０、 ７０、 ８０ ℃） 和提取时间

（６０、 ８０、 １００ ｍｉｎ） 进行正交试验考察。 结果表

明， １􀆰 ０ ｇ 红花粉末中加入 ４０ ｍＬ ６０％ 甲醇回流提

取 ８０ ｍｉｎ 时总黄酮的提取得率较高。
３􀆰 ４　 指标成分分析　 本研究以 ４ 种成分对红花品

质进行多指标分析， 由含有量测定结果可知各品种

红花的羟基红花黄色素 Ａ 含有量平均值为 ０􀆰 ９３７％
～ ３􀆰 ８４７％ ， 其中仅有 ＹＮ⁃１４ 和 ＩＮＤ⁃２ 的值低于

１％ ， 其余 ６０ 份红花的羟基红花黄色素 Ａ 含有量均

符合 ２０１０ 年版 《中国药典》 不少于 １％ 的要求。
由统计量分析结果可知， 羟基红花黄色素 Ａ 含有

量平均值为 １􀆰 ８１７％ ， 最高含有量 （３􀆰 ８４７％ ） 是

最低含有量 （０􀆰 ９３７％ ） 的 ４􀆰 １０ 倍； 芦丁含有量平

均值为 ０􀆰 ３５０％ ， 最高含有量 （０􀆰 ７３６％ ） 是最低

含有量 （０􀆰 ０４７％ ） 的 １５􀆰 ６６ 倍； 木犀草素含有量

平均值为 ０􀆰 ０６９％ ， 最高含有量 （０􀆰 １４２％ ） 是最

低含有量 （０􀆰 ０１６％ ） 的 ８􀆰 ８７５ 倍； 槲皮素含有量

平均值为 ０􀆰 ７８８％ ， 最高含有量 （１􀆰 ９３２％ ） 是最

低含有量 （０􀆰 ０２２％ ） 的 ８７􀆰 ８１ 倍； ４ 种黄酮类含

有量的平均变异系数为 ４２􀆰 ０９２％ ， 表明红花植物

种内不同品种之间黄酮含有量存在较大差异， 分化

明显， 该结果与郭美丽等［１９］ 对红花种质资源的品

质评价的研究结果相似， 这为高品质红花品种的遗

传选育提供了依据。 印度红花 （ ＩＮＤ⁃１）、 山东红

花 （ＳＤ⁃２）、 德国红花 （ ＤＥＵ⁃１） 和叙利亚红花

（ＳＹＲ⁃１） 的羟基红花黄色素 Ａ 含有量最高， 分别

为 ３􀆰 ８４７％ 、 ３􀆰 ３６９％ 、 ３􀆰 ２０２％ 、 ２􀆰 ８６９％ ， 均高于

刘雅新等［２０］测得的含有量； 而且芦丁和槲皮素含

有量也较高， 表明这些地区的红花资源质量较优，
适宜作为红花育种的候选材料。 木犀草素主要存在

于植物的叶、 茎和枝干中， 已在菊花中测得， 但在

红花中尚未有相关报道［２１］。 本研究从花中测得木

犀草素， 发现其含有量平均值为 ０􀆰 ０６９％ ， 远远低

于其他黄酮类成分含有量， 但是该值与韩炜等［２２］

在红花地上部分测得的木犀草素的平均含有量

０􀆰 ０５４９％ 相近， 表明木犀草素含有量低可能是因为

其本就在红花中含有量相对较少， 而与所选取的植

物部位无关。 由于长期的自然和人工选择， 红花品

种中化学成分和药理活性在种内发生了变异。 一些

来源相同的红花品种其黄酮含有量表现出较大的差

异， 如源自云南的 ＹＮ⁃１４， 其各项黄酮类成分含有

量均低于其他云南红花。 同时， 有一些来自不同地

区的红花其黄酮成分含有量表现出相似性， 如以色

列红花 （ＩＳＲ⁃１） 与阿根廷红花 （ＡＲＧ⁃１）， 这可能

是因为这些红花资源种植在同一环境条件下时， 其

在性状上表现出相似的生态适应性。 以上结果表

明， 不同品种红花黄酮含有量可能存在显著性差

异， 也可能存在相似性， 故对红花中多种黄酮类进

行同步测定以更加全面的反映其内在质量。
据现有报道［２３⁃２４］， 红花有不同的花色， 不同

品种红花在不同的开花时期其花色会发生改变， 不

同花色的红花其黄酮类成分含有量和药效也存在一

定的差异， 但是相关作用机制的研究报道甚少， 亦

有待研。
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