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炒榧子仁为红豆衫科植物榧 Torreya grandis Fort.
干燥成熟种子的炮制加工品，为榧子去壳取仁后炒焦

（带焦斑），放凉所得［1］。其性平味甘，有杀虫消积、润肺

止咳、润燥通便功效，主治钩虫病、蛔虫病、绦虫病、虫

积腹痛、小儿疳积、肺燥咳嗽、大便秘结［2］。系统研究证

明，榧子的营养成分有蛋白质（13%），油脂（60%，其中

超 80%为不饱和脂肪酸），氨基酸（19种，其中人体必需

氨基酸占 30%），维生素（维生素D3、维生素E、烟酸、叶

酸含量高），矿物元素（19种，钾、磷、钙、镁含量丰富，其

中钾含量 1. 0%），糖，淀粉等［3 - 7］。研究表明，榧子不同

部位富含成分不同，药理活性也有差异［7 - 13］。榧子仁提

取物中的不饱和脂肪酸对动脉粥样硬化有明显预防作

用；榧子枝叶和肉质假种皮中的紫杉醇和多种黄酮类

化合物有抗病毒、抗肿瘤活性；榧子壳含大量烯类挥发

油，有抑菌活性。目前，市场上榧子的产地较多，而各地

炮制规范［1，14 - 15］中对榧子或炒榧子仁仅进行了常规定

性检验，均未收载榧子或炒榧子仁的特征图谱，难以全

面反映饮片的整体质量。为此，本研究中采用高效液相

色谱（HPLC）法建立了炒榧子仁的特征图谱，以为其质

量控制和临床安全用药提供参考。现报道如下。

1 仪器与试药

LC - 2030C 3D型高效液相色谱仪（日本 Shimadzu
公司）；XS205DU型电子分析天平（瑞士Mettler Toledo
公司，精度为 0. 01 mg）；SH8200LHC型超声波清洗器

（上海科导超声仪器有限公司）。亚油酸对照品（批号为

111622 - 201704，含量 99. 8%），油酸对照品（批号为
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摘要摘要：：目的 建立炒榧子仁的高效液相色谱（HPLC）特征图谱。方法 色谱柱为 Thermo Hypersil Gold C18柱（250 mm × 4. 6 mm，5 μm），

流动相为乙腈 - 0. 1%磷酸水溶液（梯度洗脱），流速为 1. 0 mL / min，检测波长为 203 nm，柱温为 30 ℃，进样量为 10 μL。建立 13批药材

饮片样品的 HPLC特征图谱，采用中药色谱指纹图谱相似度评价软件（2012版）进行相似度评价，确定特征峰，并指认共有峰。结果 确

定了 7 个特征峰，其相对保留时间的 RSD 均小于 1%，相对峰面积的 RSD 为 7. 31%～70. 45%；指认了其中 2 个，分别为亚油酸和油

酸；13批药材饮片样品的相似度为 0. 827～0. 990（仅 2批低于 0. 900）。结论 该方法操作简便、可行，结果稳定、准确，有助于完善各

地炒榧子仁饮片的炮制规范，提高其质量标准。
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HPLC Characteristic Chromatograms of Torreyae Semen Tostum
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AbstractAbstract：：Objective To establish a high - performance liquid chromatography （HPLC） characteristic chromatograms of Torreyae
Semen Tostum. Methods The chromatographic column was the Thermo Hypersil Gold C18 column（250 mm × 4. 6 mm，5 μm），the
mobile phase was acetonitrile - 0. 1% phosphoric acid aqueous solution（gradient elution），the flow rate was 1. 0 mL / min，the
detection wavelength was 203 nm，the column temperature was 30 ℃，and the injection volume was in the range of 10 μL. The
HPLC characteristic chromatograms of 13 batches of medicinal material decoction pieces were established，the Similarity Evaluation
Software for Chromatographic Fingerprint of Traditional Chinese Medicine （2012 Version） was used for similarity evaluation，the
characteristic peaks were marked and the common peaks were identified. Results Seven characteristic peaks were marked，the
RSDs of relative retention time were lower than 1%，and the RSDs of relative peak area were in the range of 7. 31% - 70. 45%.
Two of them were identified，namely linoleic acid and oleic acid. The similarity of 13 batches of medicinal material decoction
pieces was in the range of 0. 827 - 0. 990，with only two batches below 0. 900. Conclusion This method is simple，feasible，stable
and accurate，which can help to improve the processing specifications and quality standards of Torreyae Semen Tostum Decoction
Pieces in various producing areas.
Key wordsKey words：：Torreyae Semen Tostum；HPLC；characteristic chromatogram；producing area；processing；quality control
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111621 - 201707，含量 99. 9%），均购自中国食品药品

检定研究院。13批药材饮片，7批为榧子仁药材［产自湖

北恩施（批号分别为 20200609，20200608，20200607，编
号为 S1，S2，S6），浙江东阳（批号为 20201101，编号为

S5），浙 江 诸 暨（批 号 分 别 为 20201012，20200914，
20200820，编号为 S7，S9，S11）］，按 2020年版《中国药典

（四部）》及《山东省中药饮片炮制规范》（2012年版）方

法，委托山东嘉泰中药饮片有限公司炒制；6批为炒榧

子仁饮片［产自浙江嵊州（批号分别为 20201104，
20201103，20201102，20200508，编 号 为 S4，S8，S10，
S12），安徽黄山（批号为 20200610，编号为 S3），浙江磬

安（批号为 20200604，编号为 S13）］。乙腈、甲醇、磷酸均

为色谱纯，其余试剂均为分析纯，水为娃哈哈纯净水。

2 方法与结果

2. 1 色谱条件

色谱柱：ThermoHypersilGoldC18柱（250mm×4. 6mm，
5 μm）；流动相：乙腈（A）- 0. 1%磷酸水溶液（B），梯度

洗 脱（0～55 min 时 45%A → 100%A，55～78 min 时

100%A，78～79 min时 100%A → 45%A，79～105 min时
45%A）；流速：1. 0 mL / min；检测波长：203 nm；柱温：

30 ℃；进样量：10 μL。
2. 2 溶液制备

取亚油酸对照品、油酸对照品各适量，精密称定，

加甲醇制成每 1 mL各含 0. 15 mg和 0. 05 mg的混合溶

液，摇匀，经 0. 45 μm微孔滤膜滤过，取续滤液，即得混

合对照品溶液。取药材饮片样品，粉碎，取约 1 g，精密称

定，置具塞锥形瓶中，精密加入甲醇 25 mL，称定质量，

超声（功率500 W、频率53 kHz，下同）处理60 min，放冷，

再称定质量，用甲醇补足减失的质量，摇匀，经 0. 45 μm
微孔滤膜滤过，取续滤液，即得供试品溶液。

2. 3 方法学考察

精密度试验：取供试品溶液（批号为 20201103）适

量，按 2. 1项下色谱条件连续进样测定 6次，以 1号峰

（亚油酸）为参照峰，记录相对保留时间和相对峰面积。

结果 7个特征峰相对保留时间和相对峰面积的RSD均

小于1%（n = 6），表明方法精密度良好。

稳定性试验：取供试品溶液（批号为 20201103）适

量，按 2. 1项下色谱条件进样测定 1次，共 6次，以 1号
峰（亚油酸）为参照峰，记录相对保留时间和相对峰面

积。结果 7个特征峰相对保留时间和相对峰面积的RSD
均小于1%（n = 6），表明供试品溶液在室温下放置10. 5 h
内基本稳定。

重复性试验：取同一批（批号为 20201103）样品，按

2. 2项下方法平行制备供试品溶液 6份，按 2. 1项下色

谱条件进样测定，以 1号峰（亚油酸）为参照峰，记录相

对保留时间和相对峰面积。结果 7个特征峰相对保留时

间的RSD均小于 1%（n = 6），相对峰面积的RSD均小于

3%（n = 6），表明方法重复性较好。

2. 4 特征图谱建立与相似度评价

特征图谱建立：以取 13批药材饮片样品，按 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，将所得数据导入国家药典委员会“中药色谱指纹图

谱相似度评价系统软件（2012版）”，得 13批药材饮片样

品的叠加指纹图谱（见图 1）及对照指纹图谱（见图 2），

结果确定 11个共有峰。通过与混合对照品溶液色谱图

（图 3）比对，鉴定了 2个共有峰，其中 1号峰为亚油酸，

3号峰为油酸。选择1号峰（亚油酸）为参照峰。根据13批
样品中各共有峰的峰面积大小及各色谱峰的分离度，

确定了 7个特征峰。各特征峰相对保留时间的 RSD为

0～0. 07%，相对峰面积的RSD为7. 31%～70. 45%。

相似度评价：采用“中药色谱指纹图谱相似度评价

系统软件（2012版）”计算13批样品的相似度。结果样品

S1 - S13相似度分别为 0. 990，0. 989，0. 976，0. 958，
0. 968，0. 990，0. 989，0. 977，0. 948，0. 938，0. 877，
0. 929，0. 827（仅2批低于0. 900）。
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图1 13批炒榧子仁的高效液相色谱叠加指纹图谱

Fig. 1 HPLC superimposed fingerprint of 13 batches of Torreyae Semen Tostum
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图2 药材饮片样品的高效液相色谱对照指纹图谱

Fig. 2 HPLC reference fingerprint of medicinal material
decoction pieces
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1. 亚油酸 3. 油酸

图3 混合对照品的高效液相色谱图

1. Linoleic acid 2. Oleic acid
Fig. 3 HPLC chromatograms of mixed reference

3 讨论

3. 1 特征图谱确定

以亚油酸和油酸作为参照物。供试品图谱中应呈

现 7个特征峰，其中 2个峰应与相应参照峰保留时间相

同；以亚油酸峰为参照峰，计算特征峰 2 - 7的相对保留

时间，应在规定值［分别为 1. 07（峰 2）、1. 14（峰 3）、1. 17
（峰 4）、1. 55（峰 5）、1. 66（峰 6）、1. 68（峰 7）］的 ± 5%之

内。结果均符合要求。

3. 2 提取方法与提取条件考察

预试验中，提取溶剂分别考察了不同体积分数的

甲醇（50%，60%，70%，80%，90%，100%），结果以 100%
甲醇为溶剂时提取效果最好。提取方式考察了加热回

流提取法和超声提取法，提取时间为 1 h，提取效果基本

相同。但考虑炒榧子仁粉碎后黏度较大，加热回流提取

不易分散，故采用超声提取。取样量分别考察了 2. 0，
1. 0，0. 5 g，加甲醇 25 mL，超声处理 60 min，结果 3种取

样量均可得到相应的特征图谱。

3. 3 色谱条件优化

预试验中，分别考察了Hypersil Gold C18柱、Agilent
Zorbax SB - C18柱、Symmetry shieldTM C18柱和 Kromasil
100 - 5 C18柱（规格均为 250 mm × 4. 6 mm，5 μm）。结果

以Hypersil Gold C18柱分离效果最好，色谱峰出峰时间

较短，故选择。并选用二极管阵列检测器，分别检测

203，205，210，215，220，230，250，270 nm波长处的响应

值，结果 203 nm波长处的响应值最高。柱温分别考察了

25，30，35 ℃，结果特征图谱无明显差异，最后选择了

30 ℃。流动相分别考察了乙腈 - 水，乙腈 - 0. 1%磷酸

水溶液洗脱系统，均可对供试品溶液进行有效分离，且

乙腈 - 0. 1%磷酸水溶液洗脱系统对不同色谱柱适应

性更佳。

3. 4 方法评价

本研究中 13批炒榧子仁的特征图谱基本一致，但

不同产地不同批次的炒榧子仁饮片的不同组分峰的强

度存在一定差异，分析发现这可能与榧子仁的产地及

炮制工艺有关。本研究中通过建立炒榧子仁特征图谱

研究其中的相似性与差异性［16 - 17］，为药材饮片的质量

评价提供了参考。
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