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海南槟榔提取物中多酚和槟榔碱的含量测定
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　　［摘要］目的：测定海南槟榔乙醇提取物中多酚和槟榔碱的含量。方法：多酚的含量分析采用分光光度

法，以没食子酸为对照品，以ＦｅＣｌ３－Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］为显色剂，在７２０ｎｍ处进行测定；槟榔碱的含量分析

采用高效液相色谱法，色谱 柱 为Ｃ１　８柱，流 动 相 组 成 为 乙 二 胺、甲 醇 和 乙 腈，检 测 波 长 为２１５ｎｍ，流 速

１．０ｍＬ／ｍｉｎ。结果：海南槟榔乙醇提取 物 中 多 酚 的 含 量 为１０．５４ｍｇ／ｇ，线 性 范 围 为０．０９６～０．５７６μｇ／

ｍＬ，平均回收率为１０１．４０％，ＲＳＤ为０．８８％；海南槟榔乙醇提取物中槟榔碱的含量为１．９３５μｇ／ｇ，ＲＳＤ
为１．８％。结论：该方法简单快捷，重现性好，适合于海南槟榔乙醇提取物中多酚和槟榔碱的含量测定。
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　　槟 榔（Ａｒｅｃａ　ｎｕｔ，Ｂｅｔｅｌ　ｎｕｔ．）是 棕 榈 科（Ｐａｌ－
ｍａｃｅａｅ）植物槟榔（Ａｒｅｃａ　ｃａｔｅｃｈｕ　Ｌ．）的干燥成熟种

子，别名有榔玉、宾门（广东）、仁频、国马（云南）、青

仔（台湾）、大腹子等［１］。槟榔原产于斯里兰卡，在我

４２２２ 　
海南医学院学报　２０１６，２２（１９）
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国主要分布于广东、福建、台湾、海南、云南。槟榔是

四大南药之一，其种子、果皮、花均可 入 药［２］。槟 榔

味苦、辛，性温，具有消积驱虫、降气，行水的功能，用
于食积腹痛、泻痢后重、绦虫病、蛔虫 病、疟 疾 等［１］。
国内外对槟榔的化学成分研究结果表明槟榔含有生

物碱、酚 类、氨 基 酸、多 聚 糖、矿 物 质、粗 纤 维、脂 肪

油、维生素、红色素等［３］。槟榔的药理活性研究表明

槟榔具有抗细菌、真菌和病毒作用、抗老化、降低胆

固醇、抗氧化、抗抑郁、抗癌等［４－６］。
槟榔的活性物质主要包 括 生 物 碱、酚 类［７］。槟

榔碱，在众多生物碱是含量最高，同时也是槟榔中最

主要的保健和药理活性成分［８］。槟榔碱的药理生理

活性研究主要集中在驱虫作用、刺激交感神经以及

兴奋 Ｍ胆碱受体、提神作用、抗动脉粥样硬化、抗炎

症、抗氧化作用、抗血栓形成作用等［７，９］。目前槟榔

碱含量的测定方法主要有酸碱滴定法、薄层扫描法、
毛细管电泳法、分光光度法、高效液相色谱法等［１０］。
由于槟榔中槟榔碱以与鞣质结合形式存在，用滴定

法只能测定总生物碱的含量，薄层扫描法、毛细管电

泳法对仪器的要求较高或操作繁琐，而高效液相色

谱法以操作简单、准确度高、重复性好等优点被广泛

采用。
近期许多研究表明，槟榔的许多功效如抗细菌、

真菌和病毒的作用、抗老化作用、降低胆固醇作用、
抗氧化作用、抗凝血酶作用等都与其所含的活性成

分多酚有关［１］。槟榔中多酚类物质包括缩合鞣 质、
水解类鞣质和非单宁黄烷醇等。测定多酚的常用方

法有高 锰 酸 钾 滴 定 法、香 草 醛 法、福 林 酚 比 色 法

（Ｆｏｌｉｎ－酚法）和铁氰化钾分光光度法等［１２］。
国内外对槟榔碱或多酚的药理活性和含量测定

研究较多，但未见对槟榔醇提物中槟榔碱和多酚含

量的同时测定。本实验以乙醇为溶剂对海南槟榔进

行提取，采用铁氰化钾分光光度法测定提取物中多

酚的含量，采用高效液相色谱法测定提取物中槟榔

碱的含量，并对多酚和槟榔碱的含量测定方法进行

方法学验证。本实验将为海南槟榔乙醇提取物的药

理活性研究提供物质基础，为海南槟榔深加工及市

场开发提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　仪器与对照品

高液液相色谱仪，配Ｐ２３０Ⅱ 高 压 恒 流 泵、ＵＶ２３０Ⅱ 紫

外－可见检测器 和ＥＣ２００６色 谱 处 理 系 统（大 连 依 利 特 分 析

仪器有限公司）；７２２Ｎ型 可 见 分 光 光 度 计（上 海 精 密 科 学 仪

器有限公司）；８００Ｂ型 离 心 机（上 海 安 亭 科 学 仪 器 厂）；ＡＥ－
１００型电子分析天平（南京庚辰科学仪器有限公司），高速万

能粉碎机（天津市泰斯特仪器有限公司）。

没食 子 酸（批 号：１１１６８４－２００４０１）和 槟 榔 碱 对 照 品（批

号：１１０８３１－２０１２０４）购自 中 国 药 品 生 物 制 品 检 定 所；甲 醇 为

色谱纯，乙醇、十二烷基 磺 酸 钠、ＦｅＣｌ３、Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］、ＨＣｌ、

乙腈、乙二胺溶液、磷酸均为分析纯；实验用水为二次去离子

水。

１．２　试药

槟榔样品为海南产 槟 榔，采 自 海 南 省 万 宁 市 后 安 镇，经

海南医学 院 中 药 学 教 研 室 田 建 平 老 师 鉴 定 为 槟 榔（Ａｒｅｃａ

ｎｕｔ，Ｂｅｔｅｌ　ｎｕｔ）。

１．３　方法

１．３．１　槟榔样品溶液的 制 备　将 鲜 槟 榔 果 洗 净，切 开，４０℃
烘干，粉碎。称 取２０ｇ槟 榔 粉 末，按 料 液 比１∶１０、１∶８、

１∶６加８０％乙醇冷 浸３ｄ，提 取３次，过 滤，合 并 滤 液，定 容

至５００ｍＬ，得槟榔样品 溶 液。旋 蒸，冷 冻 干 燥，得 槟 榔 乙 醇

提取物１６．２０ｇ。收率８１．０５％。

１．３．２　多酚的含量分析　准 确 移 取０．１５ｍＬ样 品 溶 液 置 于

２５ｍＬ容量瓶中，加入５ｍＬ无水乙醇，２ｍＬ　０．３％十二烷基

磺酸钠和０．６％ＦｅＣｌ３－０．９％Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］（１∶０．９）混合溶液

１ｍＬ，混匀后暗处放置５ｍｉｎ，用０．１ｍｏｌ／Ｌ　ＨＣｌ溶液定容至

刻度，混匀，暗处放置２０ｍｉｎ。用７２２型分光光度计，以显色

剂为空白，在７２０ｎｍ处测定吸光度Ａ。

１．３．３　ＨＰＬＣ法　色 谱 柱 为 大 连 依 利 特Ｃ１　８柱（４．６ｍｍ×

２００ｍｍ，５μｍ）；流动相为８０ｍＬ乙二胺溶液（磷酸调节ｐＨ
至７．５）与２０ｍＬ甲醇乙腈混合溶液（体积比为２０∶３０）；流

速１．０ｍＬ／ｍｉｎ；柱 温２５℃；检 测 波 长 为２１５ｎｍ；进 样 量２０

μＬ。

２　结果

２．１　槟榔提取物多酚的含量分析

２．１．１　对 照 品 溶 液 的 制 备 及 标 准 曲 线 绘 制　精 密 称 取０．

００５　３０ｇ没食子酸对照品，用无水乙醇溶解定容至５０ｍＬ容

量瓶中，得到浓度为１０６．０ｍｇ／Ｌ的 没 食 子 酸 乙 醇 溶 液。准

确吸取没食子酸乙 醇 溶 液０．１０、０．１５、０．２０、０．２５、０．３０、０．４０、

０．５０、０．６０ｍＬ于２５ｍＬ容量瓶中，按上述实验方法显色、测

定吸光度Ａ。以Ａ为纵坐标，以没食子酸 浓 度 为 横 坐 标，绘

制标准曲线，计 算 相 关 系 数。结 果 见 图１。经 统 计 学 处 理，

得回归方程为：Ａ＝１．３４９ｃ＋０．０４０　７，Ｒ２＝０．９９９　２。结果表

明没食子酸含量在０．０９６～０．５７６ｍｇ／Ｌ范围内，呈现良好的

线性关系。

图１　多酚标准曲线
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２．１．２　多酚含量的测定　准 确 吸 取０．１５ｍＬ槟 榔 样 品 溶 液

置于２５ｍＬ容 量 瓶 中，按 上 述 实 验 方 法 显 色、测 定 吸 光 度

Ａ。根据标准曲线计算样品中多酚的含量为１０．５４ｍｇ／ｇ。

２．１．３　精密度试验　取没食子酸对照品溶液１．００ｍＬ，按上

述实验方法显色、测 定 吸 光 度 Ａ。平 行 测 定６次，计 算 结 果

的相对标准偏差（ＲＳＤ）为０．１２％。

２．１．４　稳定 性 试 验　准 确 移 取 没 食 子 酸 对 照 品 溶 液１．００

ｍＬ，按上述 实 验 方 法 显 色，经 显 色 反 应 后，分 别 在１５、２０、

２５、３０、３５、４０、４５、５０、５５、６０ｍｉｎ测 定，考 察 该 分 析 方 法 的 稳

定性。结果见图２。结果表明样品在１５～４５ｍｉｎ内稳定。

图２　食子酸对照品溶液稳定性试验

２．１．５　重复性试验　精密称取６份样品粉末０．２ｇ，按“槟榔

样品溶液的制备”制得６份供试品溶液，按“样品中多酚含量

的测定”进行显色和 测 定，计 算 结 果 的 相 对 标 准 偏 差（ＲＳＤ）

为２．４％。

２．１．６　加标回收试验　精密称取已知多酚含量的样品９份，

分别加入一定量的没 食 子 酸 对 照 品，按“槟 榔 样 品 溶 液 的 制

备”制得供试品溶液，按“样 品 中 多 酚 含 量 的 测 定”进 行 显 色

和测定，计 算 加 标 回 收 率 和ＲＳＤ，结 果 见 表１。从 表１可 以

看出，平 均 回 收 率 均 为１０１．４０％，相 对 标 准 偏 差 ＲＳＤ 为

０．８８％

表１　加标回收试验结果（ｎ＝９）

编号
样品质量

（ｇ）

样品含量

（ｍｇ）

加入量

（ｍｇ）

测得量

（ｍｇ）

加标回

收率（％）

平均回

收率（％）

ＲＳＤ

（％）
１ ０．０５０３ ０．５３０２ ０．４２４１ ０．９５４ ９９．８５
２ ０．０５００ ０．５２７０ ０．４２１６ ０．９５０ １００．３２
３ ０．０５１０ ０．５３７５ ０．４３００ ０．９６８ １００．２１
４ ０．０５０６ ０．５３３３ ０．５３３３ １．０７６ １０１．７５
５ ０．０５０５ ０．５３２３ ０．５３２３ １．０６９ １００．７６
６ ０．０５１０ ０．５３７５ ０．５３７５ １．０８３ １０１．５５
７ ０．０５０３ ０．５３０２ ０．６３６２ １．１８０ １０２．１１
８ ０．０５０２ ０．５２９１ ０．６３４９ １．１９５ １０４．８１
９ ０．０５０７ ０．５３４４ ０．６４１３ １．１８３ １０１．２２

１０１．４０ ０．８８

。
２．２　槟榔提取物槟榔碱含量分析

２．２．１　对 照 品 溶 液 的 制 备　 精 密 称 取 槟 榔 碱 对 照 品１０．０

ｍｇ，用甲醇溶解，定 容 至１０ｍＬ。用０．４５μｍ滤 膜 过 滤，取

滤液作为对照品溶液。

２．２．２　标 准 曲 线 的 绘 制　分 别 取 对 照 品 溶 液 稀 释 配 制 成

１１．２、２２．４、４４．８、８９．６、１１２、２２４ｍｇ／Ｌ的标准品溶液，各取２０

μＬ进样，以峰面积Ａ为纵 坐 标，槟 榔 碱 浓 度ｃ为 横 坐 标，绘

制标准曲线，见图３。

从图３可以看出，在 选 择 的 试 验 条 件 下，槟 榔 碱 的 浓 度

与 峰 面 积 呈 良 好 的 线 性 关 系，回 归 方 程 为：Ａ ＝

３６．５５５ｃ－１１６．７８，Ｒ２＝０．９９９　９。

图３　槟榔碱标准曲线

２．２．３　槟榔碱含量的测定

精密称取槟榔乙醇提取物０．５００　０ｇ，加 甲 醇 溶 解，用 甲

醇定容至２５ｍＬ。用０．４５μｍ 滤 膜 过 滤，取 滤 液 作 为 供 试

液，按“色谱 条 件”分 析，样 品 和 对 照 品 溶 液 色 谱 图 如 图４。

根据标准曲线计算槟榔乙醇提取物中槟榔碱的含量为１．９３５

μｇ／ｇ。

（ａ）槟榔碱对照品；（ｂ）槟榔醇提物

图４　槟榔乙醇提取物中槟榔碱色谱图

６２２２ 　海南医学院学报 Ｖｏｌ．２２Ｎｏ．１９Ｏｃｔ．２０１６



２．２．４　精密度试验　吸取槟榔碱对照品溶液，按“色谱条件”
重复进样６次，计算峰面积的ＲＳＤ为０．１０％。
２．２．５　重复性试验　精密称取６份槟榔样品２．０ｇ，按“槟榔

样品溶液的制备”制得槟榔乙醇提取物，按“槟榔碱含量的测

定”方法进样测定，计算ＲＳＤ为１．８％。

３　讨论

槟榔作为四大南药之一，具有很好的药理活性。
槟榔的主要活性成分为槟榔碱和多酚类物质。国内

外对槟榔碱或多酚的含量测定研究较多，但未见对

槟榔醇提物中槟榔碱和多酚含量的同时测定。
本文采用有机溶剂提取法制得海南槟榔乙醇提

取物，并建立了醇提物中多酚和槟榔碱的含量测定

方法。以 没 食 子 酸 为 对 照 品 溶 液，采 用 ＦｅＣｌ３－Ｋ３
［Ｆｅ（ＣＮ）６］比色法对槟榔中多酚含量进行测 定，测

得槟榔乙 醇 提 取 物 中 多 酚 的 含 量 为１０．５４ｍｇ／ｇ。
以槟榔碱为对照品，采用 ＨＰＬＣ法对槟榔醇提物中

槟榔碱的含量进行测定，得到槟榔提取物中槟榔碱

的含量为１．９３５μｇ／ｇ。经方法学验证可知该方法的

精密度和准确度均符合要求。
本研究将为海南槟榔乙醇提取物的药理活性研

究提供物质基础，为海南槟榔深加工及市场开发提

供科学依据。
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