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摘要# 目的!优化苦参 B$R*$,+ (%+5&6.&16+6G$总黄酮含有量的测定方法’ 方法!分别以 -%!乙醇( 甲醇( 乙酸乙酯和
文献方法提取苦参% 分别采用苦参酮盐酸(镁粉反应( 槐属二氢黄酮M盐酸(镁粉反应( 苦参酮紫外分光光度( 槐属二
氢黄酮M紫外分光光度测定总黄酮含有量 "以苦参酮和槐属二氢黄酮M为对照#% E*N[法同时测定苦参酮( 槐属二
氢黄酮M( 异黄腐醇含有量’ 以反应时间( 镁粉加入量( 浓盐酸加入量为影响因素% 苦参酮( 槐属二氢黄酮M吸光度
为评价指标% 正交试验优化显色条件’ 再通过双因素方差分析结合N@,法优化测定方法’ 结果!最佳显色条件为反应
时间 ’% 46>% 镁粉加入量 #)% 4C% 浓盐酸加入量 &P) 4N’ 主效应+ "; 种测定方法# 和主效应L"; 种提取方法# 对
总黄酮含有量的影响均有显著性差异 ")k%P%"#’ 苦参酮盐酸(镁粉显色法与其他方法相比有显著性差异 ")k
%P%"#% 并与E*N[法测定结果的相关性最好’ 同时% 乙酸乙酯提取效果明显优于其他 & 种提取方法 ")k%P%%"#’
结论!乙酸乙酯提取苦参后% 以苦参酮为对照品的盐酸(镁粉反应更适合测定其总黄酮含有量’
关键词! 苦参$ 总黄酮$ 苦参酮$ 槐属二氢黄酮M$ 盐酸(镁粉反应$ 紫外分光光度$ 双因素方差分析$ N@,
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!!苦参为豆科植物苦参 B$R*$,+ (%+5&6.&16+6G$的
干燥根% 首载于 /神农本草经0% 被列为中品% 主
心腹气结( 癥瘕积聚( 黄疸( 溺有余沥( 逐水( 除
痈肿% 主要含生物碱和黄酮)"(;* % 其中后者具有抗
菌))(’* ( 抗 癌).(/* ( 抗 炎)"%* ( 截 疟)""* ( 神 经 保
护)"#("&*等多种药理活性% 对于苦参功效的发挥举
足轻重% 故对苦参及其提取物中黄酮类成分的质量
控制很有必要’ 目前% 以芦丁)";("’*或槐属二氢黄
酮M为对照)".("-* % 采用比色法测定苦参总黄酮的

含有量已有报道% 并且以后者为对照时测定结果相
对准确’

苦参中的黄酮类化合物大多为含有异戊烯基侧
链的二氢黄酮和二氢黄酮醇)"* % 芦丁为槲皮素与
芸香二糖形成的糖苷% 与各种显色剂反应所获得的
可见光区扫描光谱均不同于苦参提取物% 而槐属二
氢黄酮M为苦参中具有异戊烯基侧链的二氢黄酮
类代表成分之一% 显色后光谱与苦参样品溶液一
致)".("-* % 故近年来大多以其为对照测定总黄酮含
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有量’ 然而% 该成分中苦参酮的含有量显著高于槐
属二氢黄酮M)"/(#%* % 以前者为对照测定时的结果是
否与以后者为对照一致尚不清楚% 故本实验首次建
立了 ; 种方法测定苦参总黄酮含有量% 并采用
@*@@ ".P% 软件处理数据% 旨在探索更科学( 合理
的方法用于苦参总黄酮质量控制’
JK材料
"P"!仪器!F5G1H?#’/)(#//’ E*N[色谱仪 "美国
F5G1H?公司#$ FhUOa(;-%UE紫外可见分光光度
计 "上海博讯实业有限公司医疗设备厂#$ F(f智
能恒温水浴 "北京市水光明医疗仪器厂#$ h+#%%;
电子分析天平 "上海一恒科技有限公司#$ T6226(V
超纯水机 "美国T6226]:H1公司#$ ,Uh(’%/% 真空干
燥箱 "上海良平仪器仪表厂#$ @L()#%%,超声波清
洗机 "上海顾村电光仪器厂#’
"P#!药物!苦参购自哈药集团世一堂制药厂% 经
黑龙江中医药大学药学院王振月教授鉴定为豆科植
物苦参 B$R*$,+ (%+5&6.&1 +6G$的干燥根’ 苦参酮(
槐属 二 氢 黄 酮 M( 异 黄 腐 醇 "自 制% 批 号
#%")""%-% 含有量均大于 /-!#’ 甲醇为色谱纯
"美国 ,6D45公司#$ 乙醇( 甲醇( 乙酸乙酯( 盐
酸( 镁粉等均为分析纯 "天津富宇化工有限公
司#$ 水为娃哈哈纯净水’
!K方法与结果
#P"!提取物制备
#P"P"!-%!乙醇提取物!取干燥苦参 )% C% &%% 4N
-%!乙醇回流提取 & 次% 每次 ’% 46>% 合并滤液%
减压浓缩% 干燥% 即得 "总黄酮提取物&#’
#P"P#!甲醇提取物!除提取溶剂为甲醇外% 其他
操作同 ,#P"P"- 项% 即得 "总黄酮提取物’#’
#P"P&!乙酸乙酯提取物!除提取溶剂为乙酸乙酯
外% 其他操作同 ,#P"P"- 项% 即得 "总黄酮提取
物1#’
#P"P;!文献 )#"* 方法!取干燥苦参 )% C% &%% 4N
-%!乙醇回流提取 & 次% 每次 ’% 46>% 合并滤液%
减压干燥% 得固体粉末% /)!乙醇超声溶解所得粉
末% 离心除残渣% 回收溶剂% %P)!E[2超声溶解
所得固形物以去除生物碱% 残渣用蒸馏水多次洗涤
至中性% 减压干燥% 即得 "总黄酮提取物4#’
#P#!盐酸(镁粉反应建立
#P#P"!对照品溶液制备!精密称取槐属二氢黄酮
M( 苦参酮对照品% 加无水乙醇制成每 " 4N分别
含两者 ;%#P-( ;%&P# "C的溶液% 即得’

#P#P#!供试品溶液制备!精密称取各提取物粉末
"&约为 "#% 4C( ’约为 "#% 4C( 1约为 ;% 4C(
4约为 )%4C#% 置于具塞锥形瓶中% 精密加入
#%% 4N无水乙醇% 密塞% 称定质量% 超声"#)% F(
)% DEc# &% 46>% 放冷% 甲醇补足减失的质量% 摇
匀% 滤过% 取续滤液% 即得’
#P#P&!检测波长选择!精密移取各供试品( 对照
品溶液 "P% 4N% 置于加有 #)% 4C镁粉的具塞刻度
试管中 "") e冷水浴#% 缓慢滴加 &P) 4N浓盐酸%
摇匀% 加无水乙醇至 "%P% 4N% 摇匀% 置于沸水浴
中加热 ’% 46>% 立即冷却终止反应% 放至室温后补
足溶液至 "% 4N% 摇匀% 同法制备空白对照% 在
;%% d’%% >4波长范围内扫描’ 结果% 各溶液可见
光区吸收基本一致% 在 ;.- >4波长处均有最大吸
收% 故确定检测波长为 ;.- >4’
#P#P;!显色条件选择!单因素试验发现% 苦参酮
和槐属二氢黄酮 M均宜采用无水乙醇溶解样品%
"%% e下加热显色时吸光度最大% 而且显色时间(
镁粉加入量( 浓盐酸加入量对显色的影响较大% 故
设计N/"&

;# 正交试验进行考察% 结果见表 "’ 由
表可知% 各因素均对显色反应有显著影响 ")k
%P%)#% 程度依次为 Lp[p+% 最佳条件为
+#L#[#% 即反应时间 ’% 46>% 镁粉加入量 #)% 4C%
盐酸加入量 &P) 4N’
#P#P)!线性关系考察!精密吸取 ,#P#P"- 项下
对照品溶液"槐属二氢黄酮M"P#)( #P)( )P%( .P)(
"% 4N% 苦参酮 "P#)( #P)( &P.)( ;P)( )P% 4N#%
无水乙醇稀释定容至 "% 4N% 取 "P% 4N% 按
,#P#P;- 项下最佳条件显色% 并测定吸光度’ 以
质量浓度 "## 对吸光度 "S# 进行回归% 得回归
方程分别为槐属二氢黄酮MSg%P%#- ;##n%P%%. ;.
",g%P/// /#( 苦参酮 Sg%P%)/ ’-#n%P%%) #)
",g%P/// . #% 分别在 )P%&) d;%P#-( )P%; d
#%P"’ "CB4N范围内线性关系良好’
#P#P’!精密度( 重复性( 稳定性( 加样回收率试
验!苦参酮( 槐属二氢黄酮 M对照品溶液显色后
连续测定 ’ 次% 吸光度J@,"1g’# 分别为 "P#"!
和 "P);!% 表明仪器精密度良好’ 以槐属二氢黄酮
M为对照% 测得总黄酮含有量J@,为 "P)&!% 表明
该方法重复性良好’ 显色产物在室温下 "# < 内基本
稳定% 吸光度J@,为 %P-&!’ 苦参酮和槐属二氢黄
酮 M的 平 均 加 样 回 收 率 分 别 为 "%%P/%! 和
"%%P))!% J@,分别为 "P);!和 "P.;!’
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表 JK正交试验结果
<.#NJK=),31+,%(%6+4%0%/.1+),+,

试验号 反应时间B46> 镁粉BC 浓盐酸B4N 空白列 苦参酮吸光度 槐属二氢黄酮M吸光度
" ""&%# """)%# ""#P)# " %P;&" " %P&." #
# ""&%# #"#)%# #"&P)# # %P’%; ) %P))& ’
& ""&%# &"&)%# &";P)# & %P&;% - %P#-- "
; #"’%# """)%# #"&P)# & %P)." # %P)#’ ’
) #"’%# #"#)%# &";P)# " %P)’/ % %P)#/ #
’ #"’%# &"&)%# ""#P)# # %P)"; ; %P;’. &
. &"/%# """)%# &";P)# # %P#-& / %P#)’ %
- &"/%# #"#)%# ""#P)# & %P)’- & %P)"& -
/ &"/%# &"&)%# #"&P)# " %P;’# - %P;"- -
&2 %P;)/B%P;%; %P;#/B%P&-) %P)%)B%P;)" %P;--B%P;%%
’2 %P))#B%P)%- %P)-"B%P)&# %P);’B%P)%% %P;’-B%P;#’
12 %P;&-B%P&/’ %P;&/B%P&/" %P&/-B%P&)- %P;/&B%P;;&
F2 %P"";B%P""# %P")#B%P";. %P";-B%P";- %P%#)B%P%".

!!注! ,B- 前为苦参酮数据% ,B- 后为槐属二氢黄酮M数据

#P#P.!总黄酮含有量测定!精密称取 ; 种提取物
适量% 按 ,#P#P#- 项下方法制备供试品溶液% 按
,#P#P;- 项下方法测定吸光度% 以苦参酮和槐属
二氢黄酮M为对照测定% 平行 & 份% 结果见表 #’
表 !K苦参酮和槐属二氢黄酮 U含有量测定结果 $%%

$#VO%

<.#N!K=),31+,%(*%/+)/+")+)67&/.+&%/%(.6&/%/)./",%T

54%6.(1.X./%/)U $%% $#VO%

方法
提取物

&B!
提取物

’B!
提取物

1B!
提取物

4B!
盐酸(镁粉反应"苦参酮# "P-" #P)" ;#P/- #)P""
盐酸(镁粉反应"槐属二氢黄酮M# &P-% )P#" -/P&; )#P&"
紫外分光光度法"苦参酮# "%P&) "&P&& .’P/# )&P/"
紫外分光光度法"槐属二氢黄酮M# -P.. "#P%) ."P&/ ;/P’’

#P&!紫外分光光度法建立
#P&P"!对照品溶液制备!精密称取苦参酮( 槐属
二氢黄酮M对照品适量% 加甲醇制成每 " 4N分别
含两者 #’%P%( &%%P% "C的溶液% 即得’
#P&P#!供试品溶液制备!精密称取各提取物粉末
"&约为 ;% 4C( ’约为 ;% 4C( 1约为 ;% 4C( 4
约为 #) 4C#% 置于具塞锥形瓶中% 精密加入甲醇
"%% 4N% 密塞% 称定质量% 超声"#)% F( )% DEc#
&% 46>% 放冷% 甲醇补足减失的质量% 摇匀% 滤
过% 取续滤液 ) 4N% 定容至 #) 4N量瓶中% 即得’
#P&P&!检测波长选择!精密移取供试品( 对照品
溶液适量% 以甲醇为空白对照% 在 #%% d;%% >4波
长范围内扫描’ 结果% 苦参酮和槐属二氢黄酮 M
分别在 #-. >4和 #/; >4处有最大吸收% 故确定两
者检测波长分别为 #-. >4和 #/; >4’
#P&P;!线性关系考察!精密吸取 ,#P&P"- 项下
对照 品 溶 液 #P%( #P)( &P%( ;P%( )P%( ’P%(

.P% 4N% 置于 "% 4N量瓶中% 甲醇定容至刻度%
以质量浓度"## 对吸光度"S# 进行回归% 得苦参
酮( 槐属二氢黄酮M回归方程分别为 Sg%P%&. %#
#n%P%)- #& ",g%P/// .#( Sg#-P&#/#m#P;#; -
",g%P/// - #% 分别在 )P#% d"-P#%( ’P%% d
#"P%% "CB4N范围内线性关系良好’
#P&P)!精密度( 重复性( 稳定性( 加样回收率试
验!将苦参酮( 槐属二氢黄酮 M对照品溶液连续
测定 ’ 次% 测得吸光度J@,"1g’# 分别为 %P/;!
和 "P%.!% 表明仪器精密度良好’ 以苦参酮为对
照% 测得总黄酮含有量J@,为 #P&)!% 而以槐属二
氢黄酮M为对照% 测得其含有量J@,为 #P")!% 表
明该方法重复性良好’ 显色产物在室温下 "# < 内基
本稳定% 吸光度J@,为 %P-/!’ 苦参酮和槐属二氢
黄酮 M的平均加样回收率分别为 "%%P/-!和
//P;)!% J@,分别为 #P&-!和 #P"/!’
#P&P’!总黄酮含有量测定!精密称取 ; 种提取物
适量% 按 ,#P&P#- 项下方法制备供试品溶液% 测
定吸光度% 以苦参酮和槐属二氢黄酮 M为对照测
定% 平行 & 份% 结果见表 #’
#P;!E*N[法同时测定苦参提取物中 & 种黄酮含
有量
#P;P"!色谱条件!,6D45["-色谱柱 "#)% 44i
;P’ 44% ) "4#$ 流动相甲醇(水 ". b&#% 等度洗
脱$ 体积流量 "P% 4NB46>$ 检测波长 #/% >4$ 柱
温 &% e$ 进样量 #% "N’
#P;P#!对照品溶液制备!精密称取苦参酮( 槐属
二氢黄酮M( 异黄腐醇对照品适量% 加甲醇制成每
" 4N分别含苦参酮 " &--P) "C( 槐属二氢黄酮 M
.’’P% "C( 异黄腐醇 #".P) "C的对照品溶液’
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#P;P&!供试品溶液制备!精密称取各提取物粉末
"&约为 ";) 4C( ’约为 ""% 4C( 1约为 #) 4C(
4约为 ;# 4C#% 置于具塞锥形瓶中% 精密加入甲
醇 "%% 4N% 密塞% 称定质量% 超声 " #)% F(
)% DEc# &% 46>% 放冷% 甲醇补足减失的质量% 摇
匀% 滤过% 即得’
#P;P;!专属性考察!分别取甲醇( 混合对照品(
供试品溶液% 按 ,#P;P"- 项下方法进样检测% 记
录色谱图% 结果见图 "’ 苦参酮( 槐属二氢黄酮
M( 异黄腐醇的保留时间分别为 -P;.( ")P""(
#%P.% 46>% 表明该方法专属性强’

"$异黄腐醇!#$苦参酮!&$槐属二氢黄酮M

"$6?:\5>G<:<X4:2!#$DXH5H6>:>1!&$?:]<:H5̂25_5>:>1M

图 JKO 种成分ASE>色谱图
M&0NJKASE>*46%7.+%06.7,%(+46))*%/,+&+3)/+,

#P;P)!线性关系考察!精密吸取对照品溶液 #%(
;%( "%%( #)%( )%%( " %%% "N% 加甲醇定容至
"% 4N量瓶中% 在 ,#P;P"- 项色谱条件下测定%
进样 "% "N’ 以进样量为横坐标 "Z#% 峰面积为纵
坐标 "‘# 进行回归% 结果见表 &% 可知各成分在
各自范围内线性关系良好’
#P;P’!精密度( 重复性( 稳定性试验!取对照品
溶液连续进样 ’ 次% 测得苦参酮( 槐属二氢黄酮
M( 异黄腐醇峰面积 J@, "1 g’# 分别为 %P/’!(

!! 表 OKO 种成分线性关系
<.#NOKE&/).66)1.+&%/,4&5,%(+46))*%/,+&+3)/+,

成分 线性范围B>C 回归方程 ,
苦参酮 #.P.. d" &--P) ‘g; )%#P#Zn&/ ;&) %P/// ’
槐属二氢黄酮M ")P&# d.’’P%% ‘g; #)"P&Zm&- "’) %P/// ’
异黄腐醇 ;P&) d#".P) ‘g) .;"P-Zn. )./P# %P/// /

"P"&!( "P%)!% 表明仪器精密度良好’ 取提取物
1 ’ 份% 测得三者含有量 J@, " 1 g’# 分别为
%P-/!( "P%’!( "P&;!% 表明该方法重复性良
好’ & 种成分在 "# < 内峰面积 J@,均小于 #P"!%
表明样品在室温下 "# <内稳定性良好’
#P;P.!加样回收率试验!精密称取苦参提取物
&d4% 共 #; 份 "&约为 .# 4C( ’约为 )) 4C(
1约为 "# 4C( 4约为 ## 4C#% 每种 ’ 份% 按
,#P;P&- 项下方法制备供试品溶液% 在 ,#P;P"-
项色谱条件下测定% 结果见表 ;’

表 RKO 种成分加样回收率试验结果
<.#NRK=),31+,%(6)*%X)69 +),+,(%6+46))*%/,+&+3)/+,

样品 成分
原有量B

"C
加入量B

4C
测得量B

4C
平均回收

率B!

J@,B

!
提取物& 苦参酮 ;)/P’’ ;’/P#% /&)P". "%"P&) "P-/

槐属二氢黄酮M )##P;; )#’P;% " %)%P/; "%%P;% "P;-
异黄腐醇 """P"& ""%P&% ##"P&; //P/# "P/.

提取物’ 苦参酮 ;-’P/& ;’/P#% /)-P.’ "%%P)) "P;;
槐属二氢黄酮M )#)P’’ )#’P;% " %)&P#" "%%P## #P#&
异黄腐醇 "%’P-% ""%P&% #"’P.# //P’’ "P’-

提取物1 苦参酮 # ’.)P#’ # ...P%% ) ;)’P-. "%%P"’ "P;#
槐属二氢黄酮M " )’’P/- " ’&#P%% & #""P&) "%%P.’ "P."
异黄腐醇 ;&#P%% ;&)P%% -’’P"# //P-% "P)’

提取物4 苦参酮 # ’.)P". # ...P%% ) ;’/P#. "%%P’# "P/"
槐属二氢黄酮M " #/#P#& " ’&#P%% # /&#P)’ "%%P)& "P;’
异黄腐醇 ;;-P.’ ;&)P%% --&P’- //P/- "P..

#P;P-!含有量测定!取 ; 种提取物% 每种 & 批%
按 ,#P;P&- 项下方法制备供试品溶液% 每批 &
份% 在 ,#P;P"- 项色谱条件下进样 "% "N测定%
结果见表 )’
表 \KO 种成分含有量测定结果 $&% $!’ #VO%

<.#N\K=),31+,%(*%/+)/+")+)67&/.+&%/%(+46))*%/,+&+3T
)/+,$&% $!’ #VO%

成分 提取物& 提取物’ 提取物1 提取物4
苦参酮 %P’; %P-- #"P#& "#P&&
槐属二氢黄酮M %P.# %P/) "#P;; )P/’
异黄腐醇 %P") %P#" &P;& #P%.

#P)!双因素方差分析!采用 @*@@ ".P% 软件% 对
表 & 数据进行双因素方差分析% 其中主效应+为 ;
种测定方法% 主效应 L为 ; 种制备方法% 结果见
表 ’’ 由表可知% 主效应 +( L对苦参总黄酮含有
量均有极显著影响 ")k%P%"#’ 再进一步采用

/;/
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N@,检验法进行多重比较分析% 结果见表 . d-’
表 YK主体间效应检验结果

<.#NYK=),31+,%(+),+,(%6#)+8))/T,3#e)*+,)(()*+,

来源 1型离均差平方和 9^ 均方 G值 )值
校正模型 &/ -%-P."% ") # ’)&P/"; -&’P--% k%P%"
截距 )% )’.P&#’ " )% )’.P&#’ ") /;)P./# k%P%"
+ & &."P-.; & " "#&P/)- &);P;#’ k%P%"
L &; #--P-;. & "" ;#/P’"’ & ’%;P"/" k%P%"
+L # ";.P//% / #&-P’’’ .)P#’% k%P%"
误差 "%"P;.- &# &P"."
总计 /% ;..P)"; ;-
校正总计 &/ /"%P"-- ;.

!!注! 校正模型F# g%P//.% F#5AQg%P//’

表 ZKE-C比较结果 $主效应:%
<.#NZK=),31+,%(E-C*%75.6&,%/$7.&/)(()*+:%

"I#+ "Z#+
均值差值
"I(Z#

标准误差 )值5 差分的 /)!置信区间
下限 上限

+" +# #P"/& &P%#; %P;.# m&P/"; -P&%%
+& "/P)-&! &P%#; %P%%% "&P;.’ #)P’-/
+; m%P/’- &P%#; %P.)% m.P%.) )P"&-

+# +" m#P"/& &P%#; %P;.# m-P&%% &P/";
+& ".P&/%! &P%#; %P%%% ""P#-& #&P;/.
+; m&P"’" &P%#; %P&%# m/P#’- #P/;’

+& +" m"/P)-&! &P%#; %P%%% m#)P’-/ m"&P;.’
+# m".P&/%! &P%#; %P%%% m#&P;/. m""P#-&
+; m#%P))"! &P%#; %P%%% m#’P’)- m";P;;;

+; +" %P/’- &P%#; %P.)% m)P"&- .P%.)
+# &P"’" &P%#; %P&%# m#P/;’ /P#’-
+& #%P))"! &P%#; %P%%% ";P;;; #’P’)-

!!注! +" 为槐属二氢黄酮 M显色% +# 为槐属二氢黄酮 M未显

色% +& 为苦参酮显色% +; 为苦参酮未显色’ 5表示对多个比较的

调整% 为最不显著差别 "相当于未作调整#’ !表示均值差值在
%P%) 级别上较显著

表 dKE-C比较结果 $主效应;%
<.#NdK=),31+,%(E-C*%75.6&,%/$7.&/)(()*+;%

"I#L "Z#L
均值差值
"I(Z#

标准误差 )值5 差分的 /)!置信区间
下限 上限

L" L# m"P%.- ;P%%) %P.-/ m/P"); ’P//-
L& m’&P&;;! ;P%%) %P%%% m."P;#% m))P#’-
L; m&’P%#&! ;P%%) %P%%% m;;P%// m#.P/;.

L# L" "P%.- ;P%%) %P.-/ m’P//- /P");
L& m’#P#’)! ;P%%) %P%%% m.%P&;" m);P"-/
L; m&;P/;;! ;P%%) %P%%% m;&P%#% m#’P-’-

L& L" ’&P&;;! ;P%%) %P%%% ))P#’- ."P;#%
L# ’#P#’)! ;P%%) %P%%% );P"-/ .%P&;"
L; #.P&#"! ;P%%) %P%%% "/P#;) &)P&/.

L; L" &’P%#&! ;P%%) %P%%% #.P/;. ;;P%//
L# &;P/;;! ;P%%) %P%%% #’P-’- ;&P%#%
L& m#.P&#"! ;P%%) %P%%% m&)P&/. m"/P#;)

!!注! L" 为 -%!乙醇提取% L# 为甲醇提取% L& 为乙酸乙酯提

取% L; 为文献方法提取

!!由表 ’ 可知% 效应L和+L对总黄酮含有量有
极显著影响 ")k%P%"#% 而且前者 "; 种制备方
法# 影响更明显’

由表 . 可知% +& 法 "苦参酮显色# 测定结果
与其他方法比较% 均有极显著差异 ")k%P%%"#%
而其他 & 种方法之间无显著差异 ")p%P%)#’ 将
E*N[法 "表 )# 与苦参酮显色测定结果比较% 发
现两者呈显著正相关 ")g%P%%"#% 同法考察其他
& 种测定方法% 发现也均与其有显著相关性% 表明
; 种测定方法均能反映不同提取方法在有效成分含
有量上的差异’ 结合表 # 和表 )% 可知苦参酮显色
的测定结果更接近于E*N[法% 与其他 & 种方法比
较% 均有显著差异 ")k%P%%"#’ 同时还发现% 苦
参酮显色后的吸光度是同样浓度槐属二氢黄酮 M
的 # 倍% 表明若以槐属二氢黄酮 M为对照测定总
黄酮含有量时% 结果将偏大% 可能与实际值不一
致’ 综上所述% 以苦参酮显色为对照更适宜苦参提
取物中总黄酮的定量测定’

由表 - 可知% L& 法和L; 法 "乙酸乙酯提取法
和文献方法# 与其他方法比较% 均有极显著差异
")k%P%%"#’ 进一步对两者进行比较% 发现也有
极显著差异 ")k%P%%"#% 并以前者为大% 即乙酸
乙酯提取效果最好’
OK讨论

本实验建立了 ; 种方法测定苦参总黄酮含有
量% 发现各方法所得结果有较大差异% 其中以苦参
酮及槐属二氢黄酮 M为对照品% 在紫外条件下直
接测定时偏大% 显色后测定时则偏小’ 由于不同结
构母核可能均会在同一紫外波长处产生吸收% 故直
接采用紫外波长处测定时专属性较差’ 苦参总黄酮
的基本骨架类型为黄酮醇( 二氢黄酮( 二氢黄酮
醇% 均可与盐酸(镁粉发生还原反应% 可能有较强
的专属性’ 在反应过程中% 黄酮 [环上 [(f键断
开% [# 与 [& 形成双键% 共轭体系增大% 颜色加
深% 一般呈红色或紫红色’ 研究发现% 苦参酮与槐
属二氢黄酮 M在同样浓度显色后吸光度的差异较
大 "前者约为后者的 # 倍#% 可能与两者结构有
关% 前者 +环 [) 位是(f[f&% 而后者是(fE% 氧
原子均可与苯环共轭% 使 [(f键具有部分双键性
质% 即都是强给电子基’ 在盐酸(镁粉反应中% 两
者均可增大黄酮共轭体系电子云流动性% 减小分子
中5&5!跃迁的能级差% 最大吸收波长移向长
波% 发挥助色团作用’ 文献 )##* 报道% 在酸性
条件下% (fE活化苯环的能力弱于(f[f&% 即后者
与苯环的共轭效应略强于前者% 故在该反应中苦参
酮的颜色深于槐属二氢黄酮M’

同时% 以甲醇和 -%!乙醇制备的苦参提取物
%)/
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中% 总异戊烯黄酮含有量与文献 )"/* 报道基本
一致% 但采用乙酸乙酯提取时% 其含有量约为两者
的 "- 倍% 表明宜采用乙酸乙酯作为溶剂提取苦参
总黄酮’
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