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山柰Kaempferia galanga L.又名沙姜、三柰、山辣，具有行
气温中、消食、止痛等功效，临床主要用于胸膈胀满、脘腹冷
痛、饮食不消等证的治疗。现有关山柰的研究主要集中于山
柰挥发油的提取、化学成分分析、生物活性等方面，而关于山
柰素的报道相对较少[1-3]。山柰素为山柰药材中的一种重要的
黄酮醇类化合物，因具有平哮、止咳、降血压、降血脂、增强冠
状动脉血流量等药理活性，故有必要将其纳入山柰药材质量
控制的标准[4-7]。为此，笔者采用高效液相色谱（HPLC）法测定
山柰药材中山柰素的含量，以为山柰的质量控制提供参考。

1 材料
1.1 仪器

LC-15C 型 HPLC 仪，包括 CTO-15C 型柱温箱、SIL-10AF

型自动进样器、LC-15C型泵、SPD-15C型紫外检测器（日本岛
津公司）；AUW-120D型分析天平（日本岛津公司）；HH-S8型
电热恒温水浴锅（上海医疗器械五厂）；KQ3200E型超声波清
洗器（昆山市超声仪器有限公司，功率：150 W，频率：40 kHz）；

DFT-50型手提式高速万能粉碎机（温岭市林大机械有限公
司）。

1.2 试剂

山柰素对照品（中国食品药品检定研究院，批号：110861-

201310，纯度：93.2％）；甲醇（天津市大茂化学试剂厂，批号：

20140318）为色谱纯，其余试剂均为分析纯，水为超纯水。

1.3 药材

山柰饮片（江西敦寿堂国药有限公司，批号：1401009、

1402008、1402014）经江西中医药大学褚小兰教授鉴定为姜科

植物山柰。

2 方法与结果
2.1 色谱条件[8]

色谱柱：Diamonsil ODS2 C18（150 mm×4.6 mm，5 μm）；流

动相：甲醇-0.4％磷酸（50 ∶ 50，V/V）；流速：1 ml/min；检测波长：

367 nm，柱温：30 ℃；进样量：10 μl。

2.2 溶液的制备

2.2.1 对照品溶液 精密称取山柰素对照品3.95 mg，置于25

ml量瓶中，加适量甲醇，溶解并定容，摇匀，即得。

2.2.2 供试品溶液 取样品适量，烘干、粉碎、过筛，取粉末

（过65目筛）约0.5 g，精密称定，置于50 ml具塞锥形瓶中，精密

加入 25 ml甲醇，称定质量，超声处理 30 min，放冷，再次称定

质量，用甲醇补足减失的质量，摇匀，滤过；精密量取续滤液15

ml，置于25 ml烧瓶中，加15％盐酸溶液5 ml，摇匀，置于65 ℃

水浴中30 min后迅速置于15 ℃的水中冷却，冷却后转移至25

ml量瓶中，加甲醇定容，摇匀，滤过，取续滤液，即得。

2.3 系统适用性试验

分别精密吸取“2.2”项下对照品溶液、供试品溶液各适量，

按“2.1”项下色谱条件进样测定，记录色谱，详见图 1。由图 1

可知，在该色谱条件下，山柰素峰可与杂质达到基线分离，分

离度＞1.5，理论板数以山柰素峰计≥3 000。

2.4 线性关系考察

精密量取“2.2.1”项下对照品溶液 0.1、0.2、0.5、1、2、5 ml，

分别置于10 ml量瓶中，加甲醇定容，摇匀，即得系列对照品贮

备液。精密量取上述系列对照品贮备液各10 μl，按“2.1”项下

色谱条件进样测定，记录峰面积。以质量浓度（x，mg/ml）为

横坐标、峰面积（y）为纵坐标进行线性回归，得山柰素的回归方

程为 y＝7×107x－53 245（r＝0.999 6）。结果表明，山柰素的检

测质量浓度线性范围为0.001 58～0.158 mg/ml。
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2.5 检测限与定量限考察

精密量取“2.2.1”项下照品溶液适量，用甲醇逐级稀释，摇

匀，按“2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。结果，当信

噪比为3 ∶ 1时，山奈素的检测限为0.000 32 mg/ml；当信噪比为

10 ∶1时，山奈素的定量限为0.008 6 mg/ml。

2.6 精密度试验

精密量取“2.2.1”项下对照品溶液适量，按“2.1”项下色谱

条件连续进样测定 6次，记录峰面积。结果，山柰素峰面积的

RSD＝1.67％（n＝6），表明仪器精密度良好。

2.7 稳定性试验

精密量取同一供试品溶液（批号：1401009）适量，分别于

室温（25 ℃）下放置0、2、4、6、8、12、24 h时按“2.1”项下色谱条

件进样测定，记录峰面积。结果，山柰素峰面积的 RSD＝

2.14％（n＝7），表明供试品溶液在24 h内稳定性良好。

2.8 重复性试验

取同一批（批号：1401009）样品粉末（过 65目筛）适量，按

“2.2.2 ”项下方法平行制备 6份供试品溶液，按“2.1”项下色谱

条件进样测定，记录峰面积。结果，山柰素峰面积的 RSD＝

1.32％（n＝6），表明本方法重复性较好。

2.9 加样回收率试验

取同一批（批号：1401009）样品粉末（过65目筛）适量，共6

份，每份约 0.2 g，精密称定，分别加入“2.2.1”项下对照品溶液

适量，按“2.2.2 ”项下方法制备供试品溶液，再按“2.1”项下色

谱条件进样测定，记录峰面积并计算加样回收率，结果见表1。

表1 加样回收率试验结果（n＝6）

Tab 1 Results of recovery test（n＝6）
取样
量，g
0.205 9

0.210 4

0.203 6

0.207 8

0.209 8

0.208 4

样品含
量，mg
0.300 2

0.310 8

0.302 6

0.301 4

0.313 7

0.311 9

加入量，
mg
0.31

0.31

0.31

0.31

0.31

0.31

测得量，
mg

0.596 3

0.618 3

0.607 5

0.609 3

0.614 1

0.613 5

加样回收
率，％
95.52

99.19

98.35

99.32

96.90

97.29

平均加样回
收率，％

97.76

RSD，
％

1.47

2.10 样品含量测定

取 3批样品粉末（过 65目筛）适量，按“2.2.2”项下方法制

备供试品溶液，按“2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积。

结果，3批样品（批号：1401009、1402008、1402014）中山柰素的

含量分别为0.16％、0.15％、0.18％（n＝6）。

3 讨论
3.1 山柰素测定的重要性

山柰具有多种药理活性，据文献报道，山柰中所含有的挥

发油可显著抑制胃癌细胞的增殖和转移，能够使人胃癌裸鼠

原位移植瘤缩小；山柰的甲醇提取物具有较强的杀线虫能力，

山柰的水提取物具有明显的镇痛、抗炎作用，且山柰叶的水提

取物的作用效果优于山柰根茎的水提取物[9-10]。由此可见，山

柰是一种极具发展潜力的药材；且山柰素系山柰提取物中黄

酮醇类化合物。因此，本文建立山柰药材中山柰素含量测定

的方法对于控制药材的质量具有十分重要的意义[11]。

3.2 提取方式的考察

笔者考察了加热回流提取法和超声提取法的提取效果。

结果显示，两种方法测得的提取物中山柰素的含量未出现较

大差异，但加热回流提取法的出膏率较大，且液相色谱图杂质

峰略有增加，从而影响了山柰素的分离，故选用超声提取法提

取山柰素。

3.3 提取时间的考察

笔者对提取时间也进行了考察，分别比较了15、30、45、60

min的提取效果。结果显示，山柰素在30 min内可基本提取完

全，随着时间延长，山柰素的含量未出现显著性的提高，故采

用超声提取30 min。

综上所述，本方法操作简单、结果准确、重复性较好，可用

于山柰药材中山柰素的含量测定。
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图1 高效液相色谱图
A.对照品；B.供试品；1.山奈素

Fig 1 HPLC chromatograms
A.reference substance；B.test sample；1.kaempferol
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