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HPLC 法测定黄芪不同炮制品中芒柄花素 
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摘  要:目的  建立黄芪药材中黄酮类成分芒柄花素的 HPLC 测定方法，并考察黄芪不同炮制品中芒柄花素的变化。方法  采
用 HPLC 法测定芒柄花素。色谱柱：Thermo ODS-2 Hypersil（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相：乙腈–0.05%冰乙酸水溶

液（35∶65）；体积流量：1 mL/min；波长：248 nm；柱温：30 ℃。将黄芪药材分别制成生黄芪、炒黄芪、蜜炙黄芪、盐制

黄芪以及酒制黄芪，并比较黄芪不同炮制品中芒柄花素。结果  黄芪不同炮制品中芒柄花素有所差异，其中蜜炙后芒柄花素

的量降低幅度较大。结论  该方法简便、准确，适用于黄芪不同炮制品中芒柄花素的定量分析。 
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Determination of formononetin in different processed products of Astragali Radix 
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Abstract: Objective  To establish a method for the determination of formononetin in Astragali Radix and analyze the effect of the 
different processing methods on formononetin in Astragali Radix. Methods  The content of formononetin was determined by HPLC, 
which was analyzed by Thermo ODS-2 Hypersil column (250 mm × 4.6 mm, 5 μm). The mobile phase was acetonitrile - 0.05% glacial 
acetic acid water (35∶65). The detective wavelength was 248 nm, the column temperature was 30 ℃, and the flow rate was 1.0 
mL/min. Astragali Radix was processed into raw product, fried product, honey-fried product, wine-fried product, and salt-fried 
product . Then formononetin in the different processed products of Astragali Radix was compared. Results  Formononetin in the 
different processed products of Astragali Radix was different. The reduction of the honey-fried product was the biggest. Conclusion  
The method is simple, accurate, and applicable to the quantitative analysis of formononetin in Astragali Radix. 
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黄芪为豆科蒙古黄芪 Astragalus membranaceus 

(Fisch.) Bge. var. mongholicus (Bag.) Hsiao 或膜荚黄

芪 A. membranaceus (Fisch.) Bge.的干燥根。黄芪味

甘，性温，有补气升阳、固表止汗、利水消肿、生

津养血、行滞通痹、托毒排脓和敛疮生肌等功效[1]。

现代研究表明，黄芪主要含有皂苷、黄酮以及多糖

类成分，具有调节免疫、抗氧化、抗衰老等功效[2-3]。

其中黄酮类成分具有清除氧自由基，抑制脂质过氧

化和维持血中一氧化氮浓度，保护缺血再灌注损伤

的作用[4]。毛蕊异黄酮、芒柄花素、山柰酚、槲皮

素为黄芪中含量较多的几种黄酮类化合物[5-7]。本实

验建立了黄芪中芒柄花素的高效液相色谱测定方

法，并应用此法有针对性地对黄芪不同炮制品中芒

柄花素进行了考察比较，以期为黄芪炮制规范的进 
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一步制定以及饮片质量标准化提供参考依据。 
1  仪器与材料 

Agilent 1100 Series 高效液相色谱仪（美国

Agilent 公司）；芒柄花素（中国药品生物制品检定

所，批号 200501）；黄芪产地为内蒙古巴盟市乌拉

特前旗朝阳，经天津药物研究院张铁军研究员鉴定

为豆科植物蒙古黄芪 Astragalus membranaceus 
(Fisch.) Bge. var. mongholicus (Bag.) Hsiao 的干燥

根；甲醇（分析纯和色谱纯）、乙腈（色谱纯）（天

津市康科德科技有限公司）；冰乙酸（分析纯，天津

市凯信工业有限公司）。 
2  方法与结果 
2.1  净制、切制 

参考《天津市中药饮片炮制规范》[8]和《医院

中药饮片管理规范实施手册》[9]。用水快速冲洗药

材，去除污泥和杂质，30～40 ℃温水浸泡 5 min，
取出覆盖温麻袋润透软化 2 h 切片，烘干。切制斜

片，饮片厚度 2～3 mm。切好后烘箱 60 ℃鼓风干

燥，取出，摊晾至干，即得生饮片。 
2.2  炮制品的制备 
2.2.1  炒制品的制备  炒锅置电磁炉上，文火加热

（120 ℃），倒入备好的 40 g 生饮片。160 ℃炒至药

材表面显微黄火色，透出香气，出锅后及时摊晾，

散热，备用。 
2.2.2  蜜炙品的制备  取 10 g 炼熟蜂蜜，加入适量

开水稀释，开水的量约为熟蜜量的 1/3。取生饮片

40 g，加入稀释好的炼蜜，搅拌均匀，闷润 1 h，使

蜜渗入药材组织内部。再将润好的黄芪片置炒锅内，

用微火（60 ℃）加热，翻炒至表面色泽加深，不黏

手为度。取出，摊晾散热，备用。 
2.2.3  盐制品的制备  取食用盐 2 g，溶解于 10 mL
温水中，再将此配制好的 10 mL 盐水加入 40 g 黄芪

生饮片中，混合均匀，闷润 1 h，使盐水渗入药材组

织内部。将润好的黄芪片置炒锅内，用文火（120 ℃）

加热翻炒至显微黄色。透香气时，出锅，摊晾散热，

备用。 
2.2.4  酒制品的制备  取生饮片 40 g，绍兴黄酒 10 
mL，将黄酒均匀喷淋在黄芪片上，搅拌均匀，闷润

2 h，使酒渗入药材组织内部。再于炒药锅内用文火

（120 ℃）加热，翻炒至表面显微黄色，出锅。摊晾，

散热，备用。 
2.3  色谱条件 

色谱柱：Thermo ODS-2 Hypersil（250 mm×4.6 

mm，5 μm）；流动相：乙腈–0.05%冰乙酸水溶液

（35∶65）；体积流量：1 mL/min；波长：248 nm；

柱温：30 ℃。 
2.4  对照品溶液的制备 

取芒柄花素对照品适量，精密称定，加甲醇制

成含芒柄花素 9.3 μg/mL 的溶液，即得。 
2.5  供试品溶液的制备 

取黄芪药材粉末（过四号筛）约 1 g，精密称定，

置 100 mL 圆底烧瓶中，加甲醇 50 mL，回流提取

30 min。放冷，滤过，取续滤液，同法提取，合并

两次滤液，置 100 mL 量瓶中，加甲醇至刻度，摇

匀，精密量取 50 mL，减压回收溶剂，残渣用甲醇

溶解，稀释至 5 mL 量瓶中，过 0.45 μm 滤膜，即得。 
2.6  方法学考察 
2.6.1  线性关系考察  精密吸取芒柄花素对照品溶

液 10、15、20、30、40、55、65 μL 注入液相色谱

仪，测定色谱峰面积。以色谱峰面积对进样质量进

行回归分析，得回归方程 Y=118.92 X＋56.219
（r=0.999 9），结果表明芒柄花素在 4.65～30.23 
μg/mL 与峰面积具有良好的线性关系。 
2.6.2  精密度试验  取黄芪生饮片粉末（过四号

筛），制备供试品溶液，连续进样 5 次，每次 20 μL，
记录芒柄花素峰面积，计算得其峰面积 RSD 值为

0.5%。 
2.6.3  稳定性试验  取黄芪生饮片供试品溶液，分

别在 0、2、4、8、12、24 h 进样，测定峰面积值，

结果以芒柄花素峰面积计的 RSD 值为 2.4%，表明

供试品溶液在 24 h 内稳定。 
2.6.4  重现性试验  取黄芪生饮片中粉 6 份，每份

约 1 g，制备供试品溶液，进样测定，结果芒柄花素

的平均质量分数为 93.28 μg/g，RSD 值为 2.0%。 
2.6.5  加样回收率试验  取含芒柄花素 93.28 μg/g
的黄芪生饮片粉末 9 份，各 0.5 g，精密称定，制备

供试品溶液，分别精密加入 18.6 μg/mL 芒柄花素对

照品溶液 2.00、2.50、3.00 mL，各 3 份，制备供试

品溶液，进样测定，计算回收率。结果平均回收率

为 98.73%，RSD 值为 0.4%（n=9）。 
2.7  样品测定 

取黄芪生饮片、炒制品、蜜炙品、酒制品和盐

制品药材粉末（过四号筛），制备供试品溶液。分别

精密吸取 20 μL，注入高效液相色谱仪，测定峰面

积，计算样品中芒柄花素的质量分数，结果见表 1，
色谱图见图 1。 



现代药物与临床    Drugs & Clinic    第 28 卷  第 4 期    2013 年 7 月 • 552 •

表 1  黄芪不同炮制品中芒柄花素的测定结果（n=3） 
Table 1  Determination of formononetin in different 

products of Astragali Radix (n=3) 

样  品 芒柄花素/% 

生黄芪 0.023 3 

炒制品 0.022 5 

蜜炙品 0.011 0 

盐制品 0.022 7 

酒制品 0.020 0 

 

*-芒柄花素 
*- formononetin 

图 1  芒柄花素对照品（A）和黄芪生品（B）的 HPLC 图谱 
Fig. 1  HPLC chromatograms of formononetin reference 

substance (A) and raw product of Astragali Radix (B) 

黄芪经炒制、盐制、酒制后芒柄花素变化不大，

蜜炙后则芒柄花素的量较生品显著降低，炒黄芪、

盐黄芪、酒黄芪所含芒柄花素比生黄芪中的只有少

许降低。 
3  讨论 
3.1  色谱条件的选择 

参考《中国药典》2005 年版一部黄芪项下毛蕊

异黄酮葡萄糖苷测定的色谱条件，考察了甲醇–水、

甲醇–磷酸水溶液、甲醇–冰乙酸水溶液、乙腈–

冰乙酸水溶液流动相系统，采用更简洁的等度洗脱

的方式，甲醇–0.05%冰乙酸水溶液（35∶65）作

为流动相。 
3.2  供试品溶液制备条件的选择 

提取方法比较了回流法和超声法，选择提取溶

剂时考察了 50%甲醇、70%甲醇、甲醇以及乙醇。

结果表明采用回流提取法、提取溶媒为甲醇时芒柄

花素含量最高，故选择用甲醇回流法处理样品。考

察了回流提取时间 30、45、60、75 min，结果表明

回流提取 30 min 以上时芒柄花素提取率差异没有

显著性，故选择回流 30 min。考察了提取溶剂的量，

结果表明溶剂加倍并不能显著提高提取效率。分别

将同批药材用甲醇回流提取 30 min，各 1、2、3 次，

结果表明提取 1 次不能将待测成分提取完全，提取

2 次后合并的芒柄花素含量达到 3 次所提总量的

98%以上，故采用回流提取 2 次合并溶剂的方法来

提取待测成分。 
黄芪经炒制、盐制、酒制后芒柄花素含量变化

不大，蜜炙后则芒柄花素的含量较生品显著降低。

黄芪蜜炙后芒柄花素含量显著变化的原因，可能与

炮制过程中辅料炼蜜的加入导致样品中黄芪的有效

质量降低有关，而且蜜黄芪黏度较大，粉碎后粒径

也相对比较大，可能会影响提取时芒柄花素的溶出。

炒黄芪、盐黄芪、酒黄芪所含芒柄花素比黄芪生品

只有少许降低，说明炒制时的高温对黄酮类成分芒

柄花素的影响不大，在临床选择用药时，可在不用

舍弃其黄酮类成分所发挥功效的前提下，结合不同

炮制品的偏性长处，针对不同证型和症状用药。 
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