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　　摘要：采用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）分析比较２４份薏苡仁中甘油三油酸酯、薏苡根中薏苡素含量的差异，结果表
明，２４份薏苡种质的薏苡仁中甘油三油酸酯含量存在较大差异，Ｙ７８、Ｙ２８、Ｙ８３、Ｙ２４、Ｙ８、Ｙ２１６、Ｙ１４这７份种质的薏苡
仁中甘油三油酸酯含量低于０．５％，其他均高于０．５％；甘油三油酸酯含量最高的种质 Ｙ１６６比最低的种质 Ｙ７８高
３．８２倍，薏苡根中薏苡素含量最高的种质Ｙ２２９比最低的种质Ｙ２１１高１．２２倍；种质Ｙ１６６、Ｙ１６４的甘油三油酸酯、薏
苡素含量均较高，可作为薏苡品种选育的亲本材料。
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　　薏苡（Ｃｏｉｘｌａｃｒｙｍａ－ｊｏｂｉＬ．）为禾本科薏苡属１年生或多
年生草本植物，别称薏仁米、六谷子、药玉米等，是传统药食兼

用经济作物，具有极高的营养价值和重要的药用价值［１－２］。

薏苡干燥成熟种仁具有利水渗湿、健脾止泻、除痹、排脓、解毒

散结等功效［３］。有研究表明，薏苡对肉瘤、肝癌、胃癌、肺癌

等具有较好疗效［４－６］，其抗肿瘤主要活性成分为薏苡仁油中

的甘油三酯类成分（ＴＡＧｓ），其中包括甘油三油酸酯、甘油三
亚油酸酯、１，２－油酸 －３－亚油酸 －甘油三酯、１，２－亚油
酸－３－油酸－甘油三酯等，《中国药典》２０１５年版以甘油三
油酸酯作为评价薏苡仁药材质量指标成分［３］。目前，抗肿瘤

药康莱特注射液的主要成分就是薏苡仁油，并作为一种较为

理想的抗肿瘤药物广泛应用于肺癌、胃癌、肝癌、胰腺癌、鼻咽

癌、肾癌等的治疗或辅助治疗［７－９］。薏苡根收载于贵州省中

药材、民族药材质量标准（２００３年版），为贵州少数民族用药，
其作用成分为薏苡素，具有清热利湿、健脾和杀虫等功效，用

于治疗热淋、血淋、石淋、黄疸、水肿、白带过多、脚气、风湿痹

痛和蛔虫病等症［１０］。

薏苡种质资源中甘油三油酸酯和薏苡素的含量差异较

大，导致薏苡品质良莠不齐。甘油三油酸酯一般在薏苡种仁

中提取［１１－１４］，而薏苡素则以薏苡根部含量相对最高［１５－１６］，２
种药用成分主要提取部位不同。为达到有效利用，须同时采

收薏苡仁、薏苡根分别提取薏苡甘油三油酸酯、薏苡素，而培

育一个甘油三油酸酯、薏苡素含量高的“双高”薏苡品种十分

有价值。本试验以药典指标成分甘油三油酸酯、薏苡素为研

究指标，考察贵州省亚热带作物研究所２４份薏苡种质资源其
成分含量差异，初步评价其药材品质，为优质“双高”薏苡的

选育提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
ＰｒｏｍｉｎｅｎｃｅＬＣ－２０Ａ型液相色谱仪，由日本岛津公司生

产；ＡｌｌｔｅｃｈＥＬＳＤ３３００型蒸发光散射器，北京奥泰科技有限公
司提供；ＫＱ５２００Ｅ型超声波清洗器，由昆山市超声仪器有限
公司生产；ＲＥ－５２型旋转蒸发器，由上海亚荣生化仪器厂生
产；ＦＳ－Ⅱ型药材粉碎机，由广州航信科学仪器有限公司生
产；ＢＳＡ２２４Ｓ型电子天平，由赛多利斯科学仪器（北京）有限
公司生产。使用化学试剂有乙腈、二氯甲烷、甲醇（Ｍｅｒｃｋ公
司生产，色谱纯）；试验用水为娃哈哈纯净水；对照品甘油三

油酸酯、薏苡素，分别购于Ｓｉｇｍａ公司、卡迈舒（上海）生物技
术有限公司，质量分数均大于９８．０％。
１．２　试验前期处理

试验于２０１６年 １１月在贵州师范大学分析测试中心进
行，分别采集２４份来源不同的薏苡种质资源（表１）成熟种子
及成熟期根；种子脱壳得薏苡仁，烘箱中４０℃烘２４ｈ，粉碎，
过１００目筛，备用；成熟期根用烘箱中４０℃烘干，粉碎，过４０
目筛，备用。

１．３　对照品和供试品溶液的制备
精确称取甘油三油酸酯对照品适量，加流动相制成

０．１４ｍｇ／ｍＬ的溶液；精确称取薏苡素对照品适量，加甲醇配
制成０．０９６ｍｇ／ｍＬ的溶液。称量薏苡仁粉末０．１ｇ于２０ｍＬ
瓶中，加入乙腈、二氯甲烷质量比为５９∶４１的流动相５ｍＬ；
浸泡过夜，超声３０ｍｉｎ；取出，冷却，称质量，加同样的流动相
补足质量，摇匀；滤纸过滤，滤液用有机膜过滤；采用高效液相

色谱法（ＨＰＬＣ）分析滤液的甘油三油酸酯含量。称量薏苡根
粉末大约１ｇ于索氏提取器，加丙酮提取至无色；待提取液挥
发干，２５ｍＬ容量瓶中加甲醇溶解定容；有机膜过滤，采用高
效液相色谱法（ＨＰＬＣ）分析滤液的薏苡素含量。
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表１　２４份薏苡种质资源信息

编号 来源

Ｙ８ 贵州省册亨县丫他镇八窝村

Ｙ１４ 贵州省望谟县

Ｙ２４ 云南省师宗县五龙乡脚家箐

Ｙ２８ 云南省富源县龙潭村

Ｙ３２ 四川省简阳市养马镇石洞村三组

Ｙ４４ 贵州省兴仁县下山镇苦森箐村

Ｙ４５ 贵州省安顺市紫云板当硐口村

Ｙ７８ 贵州省黔西南州喀斯特发展研究院

Ｙ８３ 贵州省黔西南州喀斯特发展研究院

Ｙ８４ 贵州省黔西南州喀斯特发展研究院

Ｙ１０７ 贵州省关岭县新浦乡

Ｙ１１１ 贵州安顺普定太平农场

Ｙ１５１ 广西壮族自治区西林县古障镇

Ｙ１５３ 云南省罗平县城边

Ｙ１５９ 云南省马关县城

Ｙ１６０ 云南省马关县城

Ｙ１６４ 云南省文山市古木镇

Ｙ１６６ 云南省丘白县双龙营镇

Ｙ１８４ 云南省罗平县城边

Ｙ１９９ 湖北恩施咸丰县

Ｙ２００ 重庆市黔江县

Ｙ２１１ 贵州省铜仁市印江县

Ｙ２１６ 云南省罗平县

Ｙ２２９ 贵州省印江县城边

１．４　液相色谱条件
测量甘油三油酸酯的色谱条件：色谱柱为 ２５０ｍｍ×

４．６０ｍｍ、５μｍｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘＣ１８柱，流动相为乙腈、二氯甲烷
质量比为５９∶４１，流量为０．７ｍＬ／ｍｉｎ，色谱柱温度为３０℃；
蒸发光散射检测器检测。测量薏苡素的色谱条件：色谱柱为

２５０ｍｍ×４．６０ｍｍ、５μｍｗｏｎｄａｓｉｌＣ１８柱；流动相为乙腈、水、
磷酸质量比为２５∶７５∶０．１，流速为０．７ｍＬ／ｍｉｎ，色谱柱温度
为２５℃，紫外检测器波长为２３２ｎｍ。对照品和供试品溶液
的高效液相色谱见图１。
１．５　高效液相色谱法测试效果检验
１．５．１　线性关系检验　分别精确吸取甘油三油酸酯对照品
溶液２、５、１０、１５、２０μＬ及薏苡素对照品溶液２、４、６、８、１０μＬ，
采用ＨＰＬＣ法分别测定峰面积；以进样量为横坐标（ｘ），峰面
积为纵坐标（ｙ），分别绘制甘油三油酸酯、薏苡素的标准曲
线，检验线性情况。

１．５．２　精密度检验　分别精确吸取甘油三油酸酯、薏苡素对
照品溶液１０μＬ，ＨＰＬＣ法连续测定６次甘油三油酸酯、薏苡
素的峰面积，计算峰面积相对标准偏差（ＲＳＤ）。
１．５．３　稳定性检验　分别精确吸取同一薏苡仁、薏苡根供试
品溶液，ＨＰＬＣ法分别测定薏苡仁甘油三油酸酯、薏苡根薏苡
素的峰面积，进样时间分别为０、４、８、１２、２４ｈ，每次进样量为
１０μＬ，计算峰面积相对标准偏差（ＲＳＤ）。

１．５．４　重复性检验　分别称取已测的同一薏苡仁、薏苡根样
品各６份，薏苡仁０．６ｇ、薏苡根０．２ｇ，分别制备成供试品溶
液；ＨＰＬＣ法分别测定薏苡仁甘油三油酸酯、薏苡根薏苡素的
峰面积，每次进样量为 １０μＬ，计算峰面积相对标准偏差
（ＲＳＤ）。
１．５．５　加样回收率检验　分别称取同一薏苡仁、薏苡根样品
各６份，薏苡仁０．５ｇ、薏苡根１．０ｇ，分别加入等量的甘油三
油酸酯、薏苡素对照品溶液，甘油三油酸酯、薏苡素添加量分

别为０．３８６、０．２９６ｍｇ，分别制备成供试品溶液，ＨＰＬＣ法测定
薏苡仁、薏苡根分别添加甘油三油酸酯、薏苡素的峰面积，计

算甘油三油酸酯、薏苡素平均回收率和ＲＳＤ值。
１．６　供试样品的测定
　　分别精确吸取２４份薏苡种质薏苡仁、薏苡根供试品溶液
各１０μＬ作为进样，ＨＰＬＣ法分别测定薏苡仁、薏苡根峰面
积，按外标法计算甘油三油酸酯、薏苡素含量。每个样品重复

３次，取平均值。
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２　结果与分析

２．１　高效液相色谱法测试效果检验
２．１．１　线性关系检验　试验结果表明，甘油三油酸酯、薏苡
素的标准曲线分别为ｙ＝１．２９２ｘ＋１７．３１０（ｒ２＝０．９８３０）、ｙ＝
１９９７．３０８ｘ＋１０．６９２（ｒ２＝０．９９９９），线性范围分别为０．３３５～
３．１２３０、０．２８０～１．３１０μｇ，线性关系良好。
２．１．２　精密度检验　试验结果表明，甘油三油酸酯、薏苡素
峰面积相对标准偏差（ＲＳＤ）分别为１．２５％、０．９６％，说明试
验精密度良好。

２．１．３　稳定性检验　试验结果表明，甘油三油酸酯、薏苡素
峰面积ＲＳＤ值分别为０．４４％、０．２８％，说明试验稳定性良好。
２．１．４　重复性检验　试验结果表明，甘油三油酸酯、薏苡素
峰面积ＲＳＤ值分别为１．０５％、１．１０％，说明试验重复性较好。
２．１．５　加样回收率检验　试验结果表明，甘油三油酸酯、薏
苡素的平均回收率分别为１００．５％、９８．８０％，ＲＳＤ值分别为
１．０２％、１．２３％，说明试验方法准确、可靠。
２．２　供试样品的测定结果

由表２可见，２４份薏苡种质中，薏苡仁中甘油三油酸酯
含量达到０．８％以上的有６份种质，分别为Ｙ１０７、Ｙ１６４、Ｙ４４、
Ｙ１８４、Ｙ８４、Ｙ１６６，其中含量最高的为 Ｙ１６６，达到０．９４５％；甘
油三油酸酯含量低于０．５％的有７份种质，分别为Ｙ７８、Ｙ２８、
Ｙ８３、Ｙ２４、Ｙ８、Ｙ２１６、Ｙ１４；根中薏苡素含量达到５６０ｍｇ／ｋｇ以
上的有６份种质，分别为 Ｙ７８、Ｙ１４、Ｙ２４、Ｙ１６４、Ｙ１６６、Ｙ２２９，
其中薏苡素含量最高的为Ｙ２２９，达到６６６．７ｍｇ／ｋｇ，最低的为
Ｙ２１１，薏苡素含量为３００．０ｍｇ／ｋｇ。由图２可知，薏苡仁中甘
油三油酸酯含量与薏苡根中薏苡素含量无相关性。

表２　２４份薏苡种质资源中薏苡仁甘油三油酸酯、
薏苡根薏苡素的含量情况

编号
甘油三油酸

酯含量（％）
薏苡素含量

（ｍｇ／ｋｇ） 编号
甘油三油酸

酯含量（％）
薏苡素含量

（ｍｇ／ｋｇ）
Ｙ８ ０．４６１ ４８０．０ Ｙ１５１ ０．６７１ ５０６．７
Ｙ１４ ０．４９９ ５７３．３ Ｙ１５３ ０．５５８ ４７３．３
Ｙ２４ ０．２８５ ５８３．３ Ｙ１５９ ０．７５８ ４９３．３
Ｙ２８ ０．２４３ ５１０．０ Ｙ１６０ ０．６１０ ４５３．３
Ｙ３２ ０．７５０ ５０３．３ Ｙ１６４ ０．８１２ ６４３．３
Ｙ４４ ０．８３３ ４４３．３ Ｙ１６６ ０．９４５ ６５０．０
Ｙ４５ ０．５８７ ４６６．７ Ｙ１８４ ０．８７１ ３１０．０
Ｙ７８ ０．１９６ ５６６．７ Ｙ１９９ ０．６３９ ３１３．３
Ｙ８３ ０．２７９ ５２６．７ Ｙ２００ ０．５９５ ４６６．７
Ｙ８４ ０．８９５ ５０３．３ Ｙ２１１ ０．６８１ ３００．０
Ｙ１０７ ０．８０６ ３８３．３ Ｙ２１６ ０．４８２ ３８０．０
Ｙ１１１ ０．７６９ ４８０．０ Ｙ２２９ ０．６５４ ６６６．７

３　结论

《中国药典》２０１５年版中规定，薏苡仁中甘油三油酸酯
（Ｃ５７Ｈ１０４Ｏ６）含量不得少于０．５０％

［３］。本试验测定２４份薏苡
种质的薏苡仁甘油三油酸酯含量发现，不同种质的薏苡仁中

甘油三油酸酯含量存在较大差异，Ｙ７８、Ｙ２８、Ｙ８３、Ｙ２４、Ｙ８、
Ｙ２１６、Ｙ１４这７份种质的薏苡仁中甘油三油酸酯含量低于
０．５％，其他均高于０．５０％，符合药典标准；甘油三油酸酯含量
最高的Ｙ１６６比最低的Ｙ７８高３．８２倍；薏苡根中薏苡素量含量
相对最高的Ｙ２２９比最低的Ｙ２１１高１．２２倍；２４薏苡种质的薏

苡根中薏苡素含量与薏苡仁中甘油三油酸酯含量无相关性。

综合各种质中甘油三油酸酯、薏苡素含量看，种质Ｙ１６６、Ｙ１６４
二者相对较高，可作为“双高”药用薏苡品种的亲本材料。
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