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不同产地厚朴药材中 3 种木脂素
类成分含量测定及聚类分析＊
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摘 要：目的:建立同时测定厚朴药材中和厚朴酚，厚朴酚，辣薄荷基厚朴酚的含量测定方法，为不同产地

厚朴药材品质评价提供依据。方法:采用Waters Acquity UPLC BEH-Cl8柱（2.1 mm × 50 mm, 1.7 μm），0.2%甲

酸溶液(A) -甲醇(B)为流动相，梯度洗脱(0-2 min，65%-65% B；2-3 min，65%-75% B；3-5 min，75%-84% B；5-
9 min，84%-90% B），柱温和流速分别为35℃和0.5 mL·min-1，波长294 nm，进样量1 μL。结果：3种木脂素成分

实现完全分离，并与其他成分均能达到良好的分离；和厚朴酚，厚朴酚，辣薄荷基厚朴酚分别在 20.3-406.0，
15.2-304.0，5.6-112.0 ng与色谱峰峰面积呈良好线性关系；平均回收率（n=9）分别为91.75%，93.86%，95.15%；

RSD分别为1.75%，1.88%，1.91%。结论：该方法同时测定3种成分，简便快速，准确，且不同产区的厚朴药材中

3种木脂素成分含量差异较大，可用于厚朴药材的质量控制。
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厚朴（Cortex Magnoliae Officinalis），始载于《神农

本草经》，列为中品，其后历代本草均有记载，为木兰科

植物厚朴Magnolia officinalis Rehd. et Wils.或凹叶厚朴

M. offcinalis Rehd. et Wils. var.biloba Rehd. et Wils.的干

燥干皮、根皮及枝皮[1]。厚朴性温，味苦、辛，具有燥湿

消痰、下气除满的功效，用于湿滞伤中、脘痞吐泻、食积

气滞、腹胀便秘、痰饮喘满，临床上用于治疗慢性腹泻、

便秘、肠梗阻、急慢性胃炎、胃轻瘫、胃十二指肠溃疡等

疾病 [2]。厚朴主产于四川、湖北、安徽、浙江、湖南、江

西等地，其中道地产区分布以湖北恩施为中心，其盛产

的“紫油厚朴”质量较佳；而产于湖南等地的凹叶厚朴

占全国厚朴总产量的60%[3]。根据文献记载，厚朴含有

木脂素、苯乙醇苷、酚苷、生物碱、挥发油等多种活性成

分 [4]，其中厚朴酚与和厚朴酚作为厚朴中的代表性成

分，现代药理研究表明具有抗菌、抗炎、抗肿瘤、抗氧化

等药理作用 [5]；2015版《中华人民共和国药典》现行质

量标准以此两种成分作为含量测定指标。

文献报道采用HPLC和GC法测定药材、中成药中

厚朴酚及和厚朴酚含量较多，此外潘伟 [6]等利用超高

效液相色谱法测定消积化虫散中厚朴酚与和厚朴酚含

量；夏丽珍 [7]采用一测多评法测定藿香正气水中厚朴

酚与和厚朴酚的含量。对于厚朴药材质量控制，薛珍

珍[8]等建立了厚朴酚类和水溶性成分HPLC含量测定

方法；董佳悦 [9]等分析建立了四川不同产地厚朴中挥

发油和多糖的含量测定方法，为川厚朴产区优质种质

资源筛选及质量标准研究提供参考；杨红兵[10,11]对湖北

恩施产厚朴的生物碱和挥发油进行了定量分析；张怡
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辰[12]采用HPLC法初步分析了厚朴酚性成分的差异性

与其质量的相关联系。除厚朴酚、和厚朴酚外，辣薄荷

基厚朴酚是近年来从厚朴中分离得到的另一个同样具

有抗炎抗菌、细胞毒作用的木脂素成分[13-15]，由于其良

好的药理活性，日本学者已经可以通过化学手段进行

其结构的合成[16]，而天然的辣薄荷基厚朴酚在厚朴药

材中具体的含量分布情况未见报道。赵慧等[17]通过液

相色谱串联四极杆飞行时间高分辨质谱技术对凹叶厚

朴不同规格药材的差异化学成分进行分析，结果辣薄

荷基厚朴酚可作为不同规格之间的差异性成分，基于

此，非常有必要建立辣薄荷基厚朴酚的含量测定方法，

因此本实验利用UPLC首次建立了同时测定厚朴药材

中和厚朴酚、厚朴酚和辣薄荷基厚朴酚的含量测定方

法，同时对3种酚类含量检测结果进行聚类分析，考察

不同产地厚朴药材中 3种成分的含量，为全面控制厚

朴药材质量提供参考。

1 材料

1.1 仪器

Acquity H-class型UPLC 超高效液相色谱仪（美国

Waters公司，PDA检测器，Empower 3工作站）；Mettler
AE 240型1/10万电子天平（梅特勒托利多仪器上海有

限公司)；KQ-500E超声波清洗器（昆山市超声仪器有

限公司）

1.2 药品与试剂

厚朴酚对照品（批号KS0912CB14，纯度≥98.0%）

购自上海源叶生物科技有限公司，和厚朴酚对照品（批

号：T28O6B5149，纯度≥98.0%）购自上海源叶生物科

技有限公司，辣薄荷基厚朴酚（峰面积归一化法，纯度

≥98.0%，实验室自制）。甲醇（色谱纯，Thermo Fisher
公司），纯净水（杭州娃哈哈集团有限公司），其它试剂

为分析纯。

1.3 药材

试验用厚朴样品采自湖北恩施，安徽潜山、浙江丽

水，经中国中药公司中药研究院赵润怀研究员鉴定为

木兰科植物厚朴Magnolia officinalis Rehd. et Wils.和凹

叶厚朴 M. offcinalis Rehd. et Wils. var.biloba Rehd. et

Wils.，（表1）。
2 方法与结果

2.1 对照品储备液的制备

分别精密称和厚朴酚标准品 25.34 mg、厚朴酚标

准品 25.26 mg、辣薄荷基厚朴酚 11.70 mg，置于 25 mL
量瓶中，加甲醇适量，置于超声波清洗机超声溶解

30 min，放冷，加甲醇至刻度，摇匀。分别精密吸取和

厚朴酚标准品溶液 20 mL、厚朴酚标准品溶液 15 mL、
辣薄荷基厚朴酚标准品溶液 12 mL 于 100 mL 容量

瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，制得质量浓度分别为

0.203 mg ⋅ mL-1的和厚朴酚、0.152 mg ⋅ mL-1厚朴酚、

0.056 mg ⋅ mL-1辣薄荷基厚朴酚混标溶液。

2.2 供试品溶液制备

精密称取厚朴药材粉末样品（过60目筛）约0.2 g，
置于锥形瓶中，加25 mL甲醇冷浸24 h，过滤，置25 mL
量瓶中，加甲醇溶液至刻度，摇匀备用。

2.3 色谱条件

色谱柱：Waters Acquity UPLC BEH-Cl8柱（2.1 mm×
50 mm, 1.7 μm）；流动相：A为 0.2%甲酸水；B为甲醇；

洗脱程序：0-2 min（65%-65% B），2-3 min（65%-75%
B），3-5 min（75%-84% B），5-9 min（84%-90% B）；流

速0.5 mL ⋅min-1；柱温35℃；检测波长294 nm。

2.4 专属性试验

分别吸取和厚朴酚、厚朴酚和辣薄荷基厚朴酚的

混标溶液和药材供试品溶液各1 μL，在上述色谱条件

下测定，结果 3种被测成分在药材供试品溶液色谱中

与其他化合物分离均良好见图1。同时供试品溶液中

被测化合物的保留时间与 3个对照品的保留时间一

致，且从PDA获取的被测成分与对照品的紫外光谱图

表1 厚朴药材样品来源

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

产地

湖北恩施双河厚朴种植基地

湖北恩施双河厚朴种植基地

湖北恩施双河厚朴种植基地

湖北恩施华中药用植物园

湖北恩施华中药用植物园

湖北恩施华中药用植物园

安徽安庆市潜山县五庙乡山林

安徽安庆市潜山县五庙乡山林

安徽安庆市潜山县五庙乡山林

安徽安庆市潜山县五庙乡山林

浙江省丽水市缙云县山林

浙江省丽水市缙云县山林

浙江省丽水市景宁畲族自治县山林

浙江省丽水市景宁畲族自治县山林

浙江省丽水市景宁畲族自治县山林

品种

厚朴

厚朴

厚朴

厚朴

厚朴

厚朴

厚朴

厚朴

厚朴

厚朴

凹叶厚朴

凹叶厚朴

凹叶厚朴

凹叶厚朴

凹叶厚朴

采集日期

2017/5/24
2017/5/24
2017/5/24
2017/5/28
2017/5/28
2017/5/28
2017/6/9
2017/6/9
2017/6/9
2017/6/9
2017/6/11
2017/6/11
2017/6/13
2017/6/13
2017/6/13
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一致，说明该方法具有良好的专属性。

2.5 线性关系考察

分别精密吸取混合对照品溶液 0.1，0.2，0.4，0.8，
1.2，1.6，2.0 μL注入高效液相色谱仪分析，记录厚朴

酚、和厚朴酚、辣薄荷基厚朴酚的峰面积。以进样质量

（μg，X）为横坐标，峰面积（Y）为纵坐标作图，进行线性

回归（表2）。
2.6 精密度试验

将混合对照品溶液连续进样6次，每次1 μL，记录

和厚朴酚、厚朴酚、辣薄荷基厚朴酚的峰面积并计算

RSD，结果分别为 0.14%、0.12%和 0.23%，表明仪器精

密度较好。

2.7 稳定性试验

取同一供试品溶液分别于 0、1、2、4、8、12、24 h进
样分析，进样体积 1 μL，记录和厚朴酚、厚朴酚、辣薄

荷基厚朴酚的峰面积并计算RSD，结果分别为0.92%，

1.15%和1.19%，表明供试品溶液24 h内稳定性良好。

2.8 重复性试验

取同一批厚朴药材样品（编号 6），按“2.2”项下方

法操作，平行制备6份供试品溶液，在上述色谱条件下

进行测定并计算，结果和厚朴酚平均含量，厚朴酚平均

含量、辣薄荷基厚朴酚平均含量分别为 18.87，14.68，

4.76 mg ⋅ g-1，RSD分别为 1.04%，1.15%和 1.14%，表明

本法的重复性较好。

2.9 加样回收率

分别称取已测定含量的厚朴药材（过 60目筛）约

80 mg共9份，精密称定，分别按80%、100%、120%比例

加入各对照品适量，制备供试品溶液，测定3种成分的

加样回收率（表3）。
2.10 含量测定

精密称取不同产地采集的厚朴药材粉末样品（过

60目筛）0.2 g，分别按“2.2”项方法制备供试品溶液，按

表2 和厚朴酚、厚朴酚、辣薄荷基厚朴酚的回归方程、相关系数（R2）及线性范围

被测成分

和厚朴酚

厚朴酚

辣薄荷基厚朴酚

标准曲线

Y=3.283×106X-20857.10
Y=2.986×106X-12201.53
Y=2.265×106X-3004.93

R2

0.9999
0.9999
0.9999

线性范围/μg
0.0203-0.406
0.0152-0.304
0.0056-0.112

LOQ/ng
0.612
0.612
1.313

LOD/ng
0.204
0.184
0.730

图1 厚朴药材的UPLC

A. 混合对照品；B. 供试品；1. 和厚朴酚；2. 厚朴酚；3. 辣薄荷基厚朴酚

表3 和厚朴酚、厚朴酚、辣薄荷基厚朴酚回收率

被测

成分

和厚朴酚

厚朴酚

辣薄荷基厚朴酚

样品重/
mg
83.6
84.2
84.7
81.3
82.4
82.8
82.7
82.8
82.1
83.6
84.2
84.7
81.3
82.4
82.8
82.7
82.8
82.1
83.6
84.2
84.7
81.3
82.4
82.8
82.7
82.8
82.1

加入量/
mg
1.32
1.32
1.32
1.62
1.62
1.62
2.03
2.03
2.03
0.99
0.99
0.99
1.22
1.22
1.22
1.52
1.52
1.52
0.36
0.36
0.36
0.45
0.45
0.45
0.56
0.56
0.56

测得量/
mg
2.80
2.83
2.81
3.05
3.06
3.06
3.38
3.37
3.41
2.17
2.12
2.18
2.36
2.37
2.36
2.60
2.60
2.64
0.75
0.75
0.76
0.82
0.82
0.82
0.91
0.912
0.926

回收

率/%
92.61
93.67
91.63
93.31
92.47
92.00
89.50
88.89
91.62
95.52
93.03
94.65
95.58
95.36
93.79
91.46
90.81
94.57
96.05
95.31
97.73
96.49
94.96
95.72
92.11
92.41
95.56

平均

值/%

91.75

93.86

95.15

RSD/
%

1.75

1.88

1.91
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2.3项下色谱条件进样测定，以回归方程计算含量（表

4）。结果显示和厚朴酚含量最高达 2.65%，最低为

0.24%；而厚朴酚含量维持在1.46-2.68%，15批次样品

两者含量总和均高于 2.0%，符合于 2010年版《中华人

民共和国药典》的要求。辣薄荷基厚朴酚的含量最高

达0.87%，最低为0.05%。

2.11 聚类分析

对3个不同产地的15批次厚朴中3种木脂素成分

含量使用SPSS 22.0 统计软件处理，采用组间连接处理

方法，距离的计算方法为Euclidean 距离，进行层次聚

类分析（图2），结果显示15个样本可分3大类，其中浙

江丽水产凹叶厚朴（编号 11-15号）聚为第一类；湖北

恩施产厚朴（编号 1、2、5、6）聚为第二类；安徽潜山产

厚朴（编号7-10）以及湖北恩施编号3和编号4样品聚

为第三类。而本次实验中采集的湖北恩施和安徽潜山

的厚朴药材均为厚朴品种Magnolia officinalis Rehd. et
Wils.，根据聚类结果最终这两个产地的样品聚为一大

类，完全和采集于浙江丽水的凹叶厚朴M. offcinalis
Rehd. et Wils. var.biloba Rehd. et Wils.区分开来，可见，

来源于药典的这两个品种还是存在一定的区别，传统

厚朴道地产区的划分具有合理性。

2.12 3种酚类含量的相关分析

厚朴酚与和厚朴酚作为厚朴中主要的活性成分已

被证实，现行《中华人民共和国药典》以和厚朴酚、厚朴

酚的总含量为控制指标。辣薄荷基厚朴酚作为厚朴中

的次生代谢产物，与厚朴酚在结构上有相似性，且同样

具有类似的药理活性，通过相关分析可大体反映出 3
种酚类成分含量之间的关系。本文通过 SPSS 22.0 软

件，采用Person 相关分析对厚朴样本中的 3 种酚类成

分含量进行相关性分析，数据见表5。从表5中可以看

出，辣薄荷基厚朴酚的含量与厚朴酚、和厚朴酚以及二

者的总量均有显著的正相关性，而这种含量上的正相

关性为辣薄荷基厚朴酚与厚朴酚、和厚朴酚在药理活

性的相似性以及协同作用方面提供了一定的线索。

3 讨论

结合相关文献报道 [18-20]，分别考察了甲醇-水，乙

腈-水、甲醇-0.2%甲酸、甲醇-0.2%磷酸水、甲醇-0.2%
醋酸、乙腈-0.2%甲酸及乙腈-0.2%磷酸等系统梯度洗

脱，结果显示采用甲醇-0.2%甲酸水的梯度洗脱各个

峰的峰型较好且有良好的分离效果，故选择甲醇-
0.2%甲酸水的梯度洗脱为洗脱条件。研究中分别考

察了 230、260、294和 310 nm下 3种成分的吸收情况，

最后选择294 nm为测定波长。

表4 15批样品含量测定表 (n = 2)
编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

被测成分

和厚朴酚/%
2.13
1.93
2.51
2.65
1.52
1.89
2.11
1.96
1.82
2.19
0.29
0.25
0.25
0.24
0.44

厚朴酚/%
1.88
1.71
2.14
2.68
1.46
1.47
2.37
2.21
2.08
2.68
2.17
1.85
2.09
2.00
2.15

辣薄荷基厚朴酚/%
0.40
0.36
0.48
0.49
0.29
0.48
0.83
0.76
0.69
0.87
0.28
0.05
0.45
0.49
0.35

图2 3种木脂素成分系统聚类分析结果

表5 3种酚类成分含量的相关性

含量

辣薄荷基厚朴酚含量

和厚朴酚含量

厚朴酚含量

和厚两酚总量

辣薄荷基厚

朴酚含量

1
0.539*
0.557*
0.657**

和厚朴

酚含量

1
0.229
0.942**

厚朴酚

含量

1
0.542*

和厚两

酚总量

1
*. 在置信度（双测）为0.05时，相关性是显著的。

**. 在置信度（双测）为0.01时，相关性是显著的。
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由于 3种木脂素成分均为脂溶性成分，故在提取

溶剂的考察中，分别考察以甲醇、95%乙醇、无水乙醇

作为提取溶剂的提取效果，结果显示 3种溶剂提取效

果相当，采用甲醇提取的杂质峰相对较少，因此选择甲

醇为提取溶剂。关于提取方法选择，分别考察了甲醇

24 h冷浸法（药典法）、甲醇超声提取 1 h、甲醇水浴回

流提取2 h等不同方法，结果表明药典法甲醇冷浸24 h
效率最高。对溶剂量进行考察时发现，溶剂体积为25 mL
时可完全提取 3种待测成分，故选择 25 mL甲醇作为

溶媒用量。

厚朴为临床常用中药，使用广泛，全面控制厚朴药

材的质量是控制和保障其制剂质量的有效手段之一。

厚朴的传统道地产区以湖北恩施为中心，产于湖北、四

川的厚朴又称为“川朴”，而产于浙江、福建等地的称为

“温朴”，这与聚类分析的结果一致，而潜山所产厚朴从

分析结果上看，辣薄荷基本厚朴酚的含量也相对较高，

这可能与样本生长年限较长有关。然而，来源于不同

品种的厚朴聚为不同类，说明厚朴与凹叶厚朴之间存

在较大的差异，这与张春霞[18]报道的相对于树龄与产

地，种源（品种）对厚朴药材质量的影响较大的结论相

符合。由于样品收集有限，本次只选择了 3个产地主

要产区 15个样本，未对全国其他产区如广西资源，湖

南道县、陕西安康等地样品进行采集和测定，一定程度

上影响了研究的深度。厚朴作为皮类中药，并且作为

国家二级保护中药材，一般采收年限在 15年之上，且

药典收载的厚朴还存在着不同的入药部位，即不同的

商品规格（枝朴、根朴、篼朴、筒朴），因此辣薄荷基厚朴

酚作为厚朴药材额外的质量控制指标在其他产区样

本、不同药用部位以及不同树龄的分布和含量累积情

况将是下一步研究的重点。
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Content Determination and Cluster Analysis of 3 Lignans from

Cortex Magnoliae Officinalis in Different Regions
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(1. Institute of Medicinal Plant Development, China Academy of Chinese Medical Sciences, Peking Union

Medical College, Beijing 100193, China; 2. Traditional Chinese Medicine Institute of China National

Traditional Chinese Medicine Corporation, Beijing 102600, China)

Abstract: Objective: To establish the method of simultaneous determination of contents of honokiol, magnolol and
piperitylmagnolol in Cortex Magnoliae Officinalis from different regions, which could provide evidence for the quality
control evaluation of Cortex Magnoliae Officinalis. Methods: The quantitative analysis was performed with a column of
Waters Acquity UPLC BEH-Cl8 (2.1 mm×50 mm, 1.7 μm) by UPLC-PDA, and eluted with a mobile phase of 0.2%
formic acid solution (A) - methanol (B) in a gradient mode (0-2 min, 65%-65% B; 2-3 min, 65%-75% B; 3-5 min,
75%-84% B; 5-9 min, 84%-90% B) under a flow rate of 0.5 mL·min-1. The column temperature was set at 35℃, and the
detection wavelength was 294 nm and the injection volume was 1 μL. Results: The 3 lignan components were completely
separated and could be separated well from other components. The honokiol, magnolol and piperitylmagnolol showed a
good linear relationship with chromatographic peak area in range of 20.3-406.0, 15.2-304.0, 5.6-112.0 ng, respectively.
The average recoveries were 91.75%, 93.86%, 95.15% with the RSDs were 1.75%, 1.88%, 1.91% (n = 9), respectively.
Conclusion: Contents of the 3 constituents from different place were significantly different and this method is simple and
effective, which can be used to quality control of Cortex Magnoliae Officinalis.
Keywords: UPLC, Cortex Magnoliae Officinalis, simultaneous determination, lignans
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