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HPLC 同时测定不同产地番石榴叶药材中 4 种黄酮类成分含量 
    

傅予，张岩，陶遵威*
(天津市医药科学研究所，天津 300020) 

 
摘要：目的  建立同时测定不同产地番石榴叶药材中金丝桃苷、槲皮素-3-O-β-D-吡喃阿拉伯糖苷、槲皮素-3-O-α-L-呋喃

阿拉伯糖苷、槲皮素含量的方法。方法  采用色谱柱为 Agilent Eclipse XDB-C18(4.6 mm×250 mm，5 μm)，流动相为甲醇

-0.2%磷酸水(梯度洗脱)，流速为 1 mL·min1，柱温为 35 ℃，检测波长为 360 nm，进样量 10 µL。结果  金丝桃苷、槲皮

素-3-O-β-D-吡喃阿拉伯糖苷、槲皮素-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷、槲皮素检测进样量线性范围分别为 0.155~3.100 μg 

(r=1.000 0)，0.159~3.182 μg(r=0.999 8)，0.180~3.601 μg(r=0.999 8)，0.007~0.135 μg(r=1.000 0)；精密度，稳定性，重复性

试验的 RSD<2.0%；加样回收率分别为 100.32%(RSD=1.44%，n=6)，97.79%(RSD=1.11%，n=6)，100.73%(RSD=1.43 %，

n=6)，98.33%(RSD=1.48%，n=6)，10 批不同产地的番石榴叶药材中 4 种黄酮类成分含量差异较大。结论  该方法简便、

专属性强、准确度高、重复性好，可用于不同产地番石榴叶药材的质量控制。 
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Simultaneous Determination of 4 Flavonoids in Psidium Guajava Leaves from Different Habitats by 
HPLC 
 
FU Yu, ZHANG Yan, TAO Zunwei*(Tianjin Institute of Medical Science, Tianjin 300020, China) 
 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To establish a method for the simultaneous determination of 4 flavonoids in Psidium guajava 
leaves. METHODS  HPLC was performed on the column of Eclipse XDB-C18 with mobile phase of methanol-0.2% 

phosphate(gradient elution) at a flow rate of 1.0 mL·min1, the detection wavelength was 360 nm, column temperature was 35 ℃ 

and injection volume was 10 μL. RESULTS  The linear range was 0.1553.100 μg for hyperin(r=1.000 0), 0.1593.182 μg for 

quercetin-3-O-β-D-arabinopyranoside (r=0.999 8), 0.1803.601 μg for quercetin-3-O-α-L-furanarabino side ethyl acetate (r= 

0.999 8)，0.0070.135 μg for quercetin (r=1.000 0); RSDs of precision, stability and reproducibility were lower than 2.0%; 

recoveries were 100.32%(RSD=1.44%, n=6), 97.79%(RSD=1.11%, n=6), 100.73%(RSD=1.43%, n=6), 98.33%(RSD=1.48%, 
n=6), respectively. There were quite large differences in the contents of 4 flavonoids in Psidium guajava leaves from different 
habitats. CONCLUSION  The method is simple with good specific, precision and repeatability, can be used for the quality 
control of Psidium guajava leaves from different habitats. 
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番石榴叶为桃金娘科番石榴属植物番石榴

(Psidium guajava L.)的干燥叶及带叶嫩茎[1]，别名

鸡矢茶，广泛种植于我国华南各地及四川西南部。

番石榴叶入大肠经，无毒，具有生津止渴，甘平

养胃，涩敛固阴功效。民间常用其治疗泻痢腹痛、

疔疮肿毒等症。研究显示，番石榴叶中的活性成

分具有降血糖、降血脂、抗菌消炎、抗氧化、抗

病毒等药理作用[2-5]。目前已有以番石榴叶为主要

成分的降血糖药物上市。本课题组前期研究表明，

番石榴叶中的总黄酮有较好的调节糖尿病小鼠肝

糖代谢[6]及促进胰岛再生功效。 

目前，番石榴叶药材及上市药物的质量标准

无含量测定项，仅依靠薄层鉴别，药材质量不易

控制。文献报道多以 UV 测定番石榴叶中主要降血

糖活性成分总黄酮的含量[7]。与 HPLC 相比较，

UV 操作复杂，且以芦丁为对照品测定吸光度，误

差较大，专属性差。 

不同产地药材因受环境、气候等因素的影响，
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有效成分含量会产生一定的差异，对药材的临床

疗效产生影响。因此，选择适合的方法对不同产

地药材的质量进行评定具有十分重要的意义[8-9]。

本研究采用 HPLC 同时测定 10 个产地番石榴叶药

材中 4 个的黄酮类成分的含量，并对结果进行聚

类分析，为番石榴叶药材质量控制和资源开发利

用提供理论支持和数据参考。 

1  仪器与试剂 

1.1  仪器 

Agilent 1260 Infinity 高效液相色谱仪(美国

Agilent 公司 )；PDA 二极管阵列检测器 (美国

Agilent 公司)；AL204 十万分之一电子分析天平

(上海梅特勒-托利多公司)。 

1.2  试剂 

槲皮素 -3-O-β-D-吡喃阿拉伯糖苷、槲皮素

-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷对照品[4,10](自提，含量

≥99%)；金丝桃苷对照品(批号：111521-200303，

含量以 100%计)、槲皮素(批号：100081-201610，

含量为 99.1%)购自中国食品药品检定研究院；色

谱甲醇(美国 Sigma 公司)；乙醇，磷酸均为分析纯；

实验用水为纯净水。 

1.3  药材 

实验用番石榴叶购自安国市同羲中药饮片有

限公司，具体见表 1。经天津中医药大学中药学院

马琳教授鉴定为桃金娘科番石榴属植物番石榴

(Psidium guajava L.)的干燥叶。粉碎，过 40 目筛。 

表 1  番石榴叶药材来源 

Tab. 1  Origin of Guava Leaf 

编号 产地 批号 编号 产地 批号 

1 安徽亳州 15220032 6 江苏淮安 15220037

2 福建厦门 15220033 7 江西吉安 15220038

3 广东湛江 15220034 8 山东临沂 15220039

4 广西玉林 15220035 9 四川凉山 15220040

5 海南琼海 15220036 10 云南元江 15220041

2  方法与结果 

2.1  色谱条件 

色谱柱：色谱柱为 Agilent Eclipse XDB-C18 

(4.6 mm×250 mm，5 μm)；流动相：甲醇(A)-0.2%

磷酸水溶液(B)；梯度洗脱，0~20.00 min，37%A；

20.01~35.00 min，70%A；流速为 1 mL·min1；柱

温为 35 ℃；检测波长：360 nm；进样量 10 µL，

色谱图见图 1。 

 
图 1  供试品和对照品的 HPLC 图 
A供试品；B对照品；1金丝桃苷；2槲皮素-3-O-β-D-吡喃阿拉伯

糖苷；3槲皮素-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷；4槲皮素。 

Fig. 1  HPLC of sample and reference substance 
Asample; Breference substance; 1hyperin; 2quercetin-3-O-β-D- 

arabinopyranoside; 3quercetin-3-O-α-L-furanarabino side ethyl acetate; 

4quercetin. 

2.2  溶液制备 

2.2.1 对照品溶液制备  精密称取金丝桃苷、槲皮

素-3-O-β-D-吡喃阿拉伯糖苷、槲皮素-3-O-α-L-呋

喃阿拉伯糖苷、槲皮素对照品适量，加 50%甲醇

配制成 77.51，79.55，90.02，6.76 μg·mL1 的对照

品溶液。 

2.2.2  供试品溶液的制备  取过筛后的番石榴叶

粉末 1.0 g，精密称定，置于具塞锥形瓶中，精密

加入 60%乙醇 25 mL，称定重量，回流提取 30 min，

放冷，复称重量，60%乙醇补足失重，摇匀，滤过，

取续滤液过 0.45 μm 微孔滤膜，即得。 

2.3  线性关系考察 

吸取金丝桃苷 (310.04 μg·mL1) 、槲皮素

-3-O-β-D-吡喃阿拉伯糖苷(318.20 μg·mL1)、槲皮

素-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷(360.08 μg·mL1)、槲

皮素(13.51 μg·mL1)的混合对照品溶液 0.5，1，2.5，

5，7.5，10 mL，分别置 10 mL 量瓶中，加 50%甲

醇至刻度，摇匀，分别精密吸取 10 μL 注入液相色

谱仪，按照“2.1”项下色谱条件测定峰面积，以

峰面积积分值为纵坐标(y)，对照品质量为横坐标

(x) 进 行 线 性 回 归 。 金 丝 桃 苷 回 归 方 程 为

y=331.420x+13.374 ， r=1.000 0 ， 线 性 范 围 ：

0.155~3.100 μg；槲皮素-3-O-β-D-吡喃阿拉伯糖苷

回归方程为 y=318x+20.519，r=0.999 8，线性范围：

0.159~3.182 μg；槲皮素-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷

回归方程为 y=349.820x+16.257，r=0.999 8，线性

范围： 0.180~3.601 μg ；槲皮素回归方程为
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y=23.843x+0.663，r=1.000 0，线性范围：0.007~ 

0.135 μg。 

2.4  仪器精密度试验 

精密量取混合对照品溶液 10 μL，按“2.1”项

下色谱条件分析，连续进样 6 次，求得对照品金

丝桃苷、槲皮素-3-O-β-D-吡喃阿拉伯糖苷、槲皮

素-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷、槲皮素峰面积值的

RSD 分别为 0.23%，0.36%，1.41%，1.70%，表明

仪器精密度良好。 

2.5  重复性试验 

取 6 份番石榴叶粉末，每份 1.0 g，精密称定，

依照“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，按“2.1”

项下色谱条件测定，金丝桃苷、槲皮素-3-O-β-D-

吡喃阿拉伯糖苷、槲皮素-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖

苷、槲皮素峰面积，含量的 RSD 分别为 1.04%，

1.33%，1.80%，1.22%，结果表明方法重复性良好。 

2.6  稳定性试验 

取供试品溶液，室温放置，按“2.1”项下色

谱条件分别于 0，2，4，6，8，10，12 h 测定金丝

桃苷、槲皮素-3-O-β-D-吡喃阿拉伯糖苷、槲皮素

-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷、槲皮素峰面积，含量

的 RSD 分别为 0.22%，0.56%，0.27%，0.50%，

表明供试品溶液在 12 h 内稳定。 

2.7  加样回收率试验 

取番石榴叶药材粉末 6 份，每份 0.5 g，精密

称定，分别精密加入金丝桃苷、槲皮素-3-O-β-D-

吡喃阿拉伯糖苷、槲皮素-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖

苷、槲皮素对照品溶液，按“2.2.2”项下方法提

取，按“2.1”项下方法测定并计算加样回收率。

结果表明本方法的加样回收率较好，符合方法学要

求。结果见表 2。 

2.8  样品测定 

取 10 个产地样品各适量，分别按“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，并计算样品含量，结果见表 3。 

2.9  聚类分析 

以 1~10 号样品中金丝桃苷、槲皮素-3-O-β-D-

吡喃阿拉伯糖苷、槲皮素-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖

苷、槲皮素的成分含量为依据，采用 SPSS 16.0 数

据处理软件，以 Euclidean distance 为测度，对不

同产地番石榴叶药材进行聚类分析，结果见图 2。 

表 2  加样回收试验结果(n=6) 

Tab 2  Results of recovery test(n=6) 

成分 
已知量/

mg 

加入量/ 

mg 

测得量/ 

mg 

回收率/ 

% 

平均回

收率/%

RSD/
% 

金丝桃苷

1.031 1.021 2.074 102.17 

100.32 1.44 

1.027 1.021 2.063 101.39 

1.029 1.021 2.038  98.85 

1.027 1.021 2.046  99.80 

1.030 1.021 2.062 101.09 

1.026 1.021 2.033  98.63 

槲皮素

-3-O-β-D-

吡喃阿拉

伯糖苷

1.168 1.168 2.319  98.58 

97.79 1.11 

1.164 1.168 2.321  99.06 

1.165 1.168 2.296  96.83 

1.164 1.168 2.310  98.13 

1.167 1.168 2.311  97.98 

1.162 1.168 2.286  96.17 

槲皮素

-3-O-α-L-

呋喃阿拉

伯糖苷

0.973 0.971 1.969 103.37 

100.73 1.43 

0.970 0.971 1.930  99.08 

0.971 0.971 1.946 100.82 

0.970 0.971 1.964 102.55 

0.972 0.971 1.944 100.80 

0.969 0.971 1.938  99.77 

槲皮素

0.006 21 0.006 21 0.012 3  97.56 

98.33 1.48 

0.006 19 0.006 21 0.012 2  97.15 

0.006 20 0.006 21 0.012 3  98.46 

0.006 19 0.006 21 0.012 4  99.35 

0.006 20 0.006 21 0.012 5 100.62 

0.006 18 0.006 21 0.012 2  96.82 

表 3  不同产地番石榴叶药材中待测物质含量(n=4) 

Tab. 3  Contents of investigated compositions in samples 

(n=4)                                     mg·g1 

编号 金丝桃苷
槲皮素-3-O-β-D- 

吡喃阿拉伯糖苷 

槲皮素-3-O-α-L-

呋喃阿拉伯糖苷
槲皮素

1 0.631 2.817 0.573 0.019 

2 2.289 2.876 2.998 0.056 

3 1.246 1.696 1.050 0.301 

4 1.702 2.216 1.468 0.305 

5 2.028 2.399 1.859 0.308 

6 0.657 2.514 0.536 0.019 

7 2.119 2.599 1.660 0.304 

8 0.557 2.653 0.557 0.016 

9 2.567 2.091 1.866 0.079 

10 2.400 2.429 1.889 0.333 

 

图 2  10 个产地番石榴叶聚类分析 

Fig. 2  Dendrogram of cluster analysis from10 regions 
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3  讨论 

3.1  样品处理条件的考察 

分别考察了回流与超声 2 种提取方法，甲醇

与乙醇 2 种提取溶剂对番石榴叶药材中主要黄酮

类成分含量的影响。结果显示，采用一定体积分

数的乙醇加热回流的方法更有利于黄酮类成分的

提取。同时对溶剂浓度(40%，50%，60%，70%，

80%)，溶剂用量(15，25，50 mL)和回流时间(15，

30，45，60 min)进行了考察， 终根据金丝桃苷、

槲 皮 素 -3-O-β-D- 吡 喃 阿 拉 伯 糖 苷 、 槲 皮 素

-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷、槲皮素的成分含量、

色谱峰峰形、节约溶剂及时间成本等方面综合考

虑，确定 60%乙醇 25 mL 回流 30 min。 

3.2  流动相及检测波长的选择 

考察了甲醇、乙腈分别与 0.2%磷酸水、0.4%

磷酸水作为流动相时的分离效果和出峰时间。

终选择甲醇-0.2%磷酸水为流动相，梯度洗脱，得

到的色谱图中各色谱峰出峰时间适中，分离效果

较好。根据文献报道[11-12]，黄酮类化合物的 佳

吸收波长集中在 230~280 nm和 330~370 nm 2个区

段，故本试验采用 PDA 检测器在 200~400 nm 进

行扫描，结果显示金丝桃苷、槲皮素-3-O-β-D-吡

喃阿拉伯糖苷、槲皮素-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷、

槲皮素在 360 nm 波长有较大吸收，且色谱峰峰形

较好。 

3.3  不同产地番石榴叶含量差异及聚类分析 

由样品测定结果可知，10 个不同产地番石榴

叶药材中 4 种黄酮类成分含量存在较大的差异，

金丝桃苷含量为 0.557~2.567 mg·g1，槲皮素

-3-O-β-D- 吡 喃 阿 拉 伯 糖 苷 含 量 为 1.696~ 

2.876 mg·g1，槲皮素-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷含

量为 0.536~2.998 mg·g1，槲皮素含量为 0.016~ 

0.333 mg·g1。 

10 个不同产地番石榴叶药材按主成分含量进

行聚类分析，结果可分为 2 大类，安徽亳州、江

苏淮安、山东临沂分为一类。福建厦门、广东湛

江、广西玉林、海南琼海、江西吉安、四川凉山、

云南元江分为一类。其中安徽亳州、江苏江阴、

山东临沂地理位置偏北，种植番石榴多采用温室

大棚，药材生长环境相似，对番石榴叶药材影响

近似。另外 7 个产地均为我国华南西南各省，亦

有着相似的生态环境。聚类分析结果可以看出，

生长的环境与番石榴叶中黄酮类成分的形成和积

累密切相关。但不同土壤、采摘季节等差异也是

影响中药材质量的重要因素，还有待进一步研究。 
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