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摘要# 目的!建立TKDE法同时测定香椿 L//&% <-&+&<-<J9.2.X芽中芸香苷’ 杨梅苷’ 金丝桃苷’ 异槲皮苷’ 番石榴
苷’ 紫云英苷’ 槲皮苷’ 阿福豆苷的含有量& 方法!香椿芽 (&!甲醇提取液的分析采用f3P.XM‘@X4>;.:L4./> JK",色
谱柱 "#Q" 22q"’& 22% "Q5 %2#( 以乙腈)水为流动相% 梯度洗脱( 体积流量 &Q%’ 2D<24S( 检测波长 %’& S2( 柱
温 %’ d& 结果!, 种黄酮醇苷在各自范围内线性关系良好 "5"&Q+++ ##% 平均加样回收率 +,Q%! _"&%Q’!% J:H
&Q0(!_%Q%(!& 结论!该方法准确稳定% 重复性好% 可用于香椿芽的质量控制&
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!!香椿L//&% <-&+&<-<J9.2.X为楝科香椿属乔木%
因嫩叶具有特殊的芳香性气味而得名% 为我国常见
树种% 主要分布于山东’ 安徽’ 河南’ 河北’ 江苏
及四川等地+")#, & 香椿芽为香椿的嫩叶% 常于清明

至谷雨时节采收% 既是人民喜爱的传统蔬菜% 又是
一味传统中药% )本草纲目* 中记载 .嫩芽月食%
消风祛毒/% 其味苦’ 性温’ 无毒% 具有清热收
敛’ 消炎解毒’ 去燥湿等功效% 临床上常用于治疗
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肠炎’ 痢疾等疾病+%, & 近几年来% 国内外学者对
香椿芽生物活性’ 药效物质基础和药理机制的研究
取得了较为丰硕的成果+0)+, % 迄今已从中分离得到
"& 个没食子酸类和 #" 个黄酮类化合物% 由于它们
具有较强的抗氧化作用% 被认为是该药材的重要生
物活性物质+"&)"", &

在前期研究中% U3S;等+#%"#,采用DE)I:法鉴别
香椿芽中的没食子酸及其衍生物等% 姜祖祥等+"%)"’,

通过VKDE法测定没食子酸’ 没食子酸甲酯’ 芸香
苷’ 山柰酚)%)J)!)K)鼠李糖苷’ 槲皮素)%)J)!)K)鼠
李糖苷的含有量% 但对番石榴苷’ 金丝桃苷’ 杨梅
苷’ 紫云英苷等黄酮醇苷类活性物质+"(,尚无定量测
定报道& 因此% 本实验建立 TKDE法同时测定芸香
苷’ 杨梅苷’ 金丝桃苷’ 异槲皮苷’ 番石榴苷’ 紫
云英苷’ 槲皮苷和阿福豆苷 , 种黄酮醇苷的含有
量% 以期为香椿芽质量评价提供方法&
CD仪器与材料

f3P.XMF87O4PZTKDE@1V:L4./> JK", 色谱柱
"#Q" 22q"’& 22% "Q5 %2#( F1#0& 电子分析天
平 "&Q&" 2;% 瑞士 I.PP/.X)-9/.>9公司#& 乙腈为
色谱纯 "美国 ?4ML.X:84.SP4Y48公司#( 三氟乙酸为
色谱纯 "美国 :4;23)F/>X48L 公司#( 甲醇为分析纯
"国药集团上海化学试剂有限公司#( 水为超纯水
" i",Q# I0-82%I4//4N9X.公司I4//4)k@498./纯水
系统制备#& 杨梅苷’ 金丝桃苷’ 异槲皮苷’ 番石
榴苷’ 紫云英苷’ 槲皮苷’ 阿福豆苷均为本实验室
分离得到( 芸香苷对照品购自中国食品药品检定研
究院 "批号 "&&&,&)#&&%&(#& 香椿芽于 #&"( 年 ’
月采自江苏大学校园内% 经江苏大学生药学研究所
陈钧教授鉴定为香椿 L//&% <-&+&<-<J9.2.X的叶%
新鲜嫩叶置通风阴凉处干燥% 粉碎后过 0& 目筛%
收集细粉% 供分析用&
ED方法与结果
#Q"!色谱条件!f3P.XMF87O4PZTKDE@1V:L4./>
JK", 色谱柱 "#Q" 22 q"’& 22% "Q5 %2#( 流
动相水 "含 &Q"!三氟乙酸% F# )乙腈 "含 &Q"!
三氟乙酸% @#% 梯度洗脱 "& _"& 24S% ",!&
%&! @( "& _ "5 24S% %&! @#( 体 积 流 量
&Q%’ 2D<24S( 检测波长 %’& S2( 柱温 %’ d( 进
样量’ %D& 色谱图见图 "&
#Q#!对照品贮备液制备!精密称取对照品芸香苷
"0Q’& 2;’ 杨梅苷 "Q%& 2;’ 金丝桃苷 "Q%& 2;’
异槲皮苷 "(Q,’ 2;’ 番石榴苷 "Q,& 2;’ 紫云英苷
0Q#& 2;’ 槲皮苷 %+Q’’ 2;’ 阿福豆苷 #%Q"’ 2;%

"$芸香苷!#$杨梅苷!%$金丝桃苷!0$异槲皮苷!’$番石榴苷!

($紫云英苷!5$槲皮苷!,$阿福豆苷
"$XOP4S9M4>.!#$2ZX484PX4S!%$LZN.X9M4>.!0$4M97O.X84PX4S

’$;O34R3].X4S!($3MPX3;3/4S!5$7O.X84PX4S!,$3Yb./4S

图 CD各黄酮醇苷=$>6色谱图
O#MJCD=$>6)*+".(/"M+(.’"-Q(+#"N’-%(Q"K"%M%&)"’#!,’

(&!甲醇溶解并定容至 #’& 2D% 即得&
#Q%!供试品溶液制备!精密称取香椿芽细粉 &Q#’&
;% 置入 "’ 2D具塞玻璃离心管中% 加入 (&!甲醇
"&Q& 2D% 密塞% 称定质量% 超声提取%& 24S% 冷却
至室温% (&!甲醇补足减失的质量% 涡旋 "’ M% 静
置片刻% 上清液以 &Q## %2微孔滤膜过滤% 弃去
’ 2D初滤液% 收集 " 2D续滤液% 即得&
#Q0!线性关系考察!将 .#Q#/ 项下对照品贮备液
进行多次 # 倍稀释% 得到 ( 份对照品溶液% 在
.#Q"/ 项色谱条件下测定& 以峰面积为纵坐标
"a#% 质量浓度为横坐标 "S# 进行回归% 结果见表
"% 可知各黄酮醇苷在各自范围内线性关系良好&

表 CD各黄酮醇苷线性关系
4(0JCD>#K,(++,%(/#"K’*#V’"-Q(+#"N’-%(Q"K"%M%&)"’#!,’

成分 回归方程 5
线性范围<

"%;-2De"#
芸香苷 ao"5 ,0( ++0Q5+5 ’Se# ,’’Q+%( , "Q&&& & &Q+&( _’,Q&
杨梅苷 ao", "," &0’Q,%& ,Se"’Q((( 5 "Q&&& & &Q&," % _’Q#&
金丝桃苷 ao"5 ’"& %#5Q,0& %Sn’"&Q("0 + &Q+++ + &Q&," % _’Q#&
异槲皮苷 ao"+ ’00 0&’Q5(+ ’Se’ "#5Q,,’ " "Q&&& & "Q&’ _(5Q0
番石榴苷 ao"( "&# 5%0Q"%’ &S "Q&&& & &Q""% _5Q#&
紫云英苷 ao#% ##’ 5&(Q00" +Se" 5+%Q5"# ( &Q+++ # &Q#(% _"(Q,
槲皮苷 ao#" (0, 5#+Q%(# &Se5 00(Q0%" & &Q+++ # #Q05 _"’,
阿福豆苷 ao"+ ,%" 0#(Q#55 (Se( &&%Q5+% " "Q&&& & "Q0’ _+#Q(

#Q’!精密度试验!吸取供试品溶液和对照品贮备
液 "低’ 中’ 高 % 个质量浓度#% 在 .#Q"/ 项色
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谱条件下测定% 连续 ( 次% 测得芸香苷’ 杨梅苷’
金丝桃苷’ 异槲皮苷’ 番石榴苷’ 紫云英苷’ 槲皮
苷’ 阿福豆苷峰面积J:H分别为 "Q""!’ "Q&5!’
&Q,&!’ &Q,&!’ "Q#(!’ &Q,5!’ &Q%&!’
&Q0%!% 表明仪器精密度良好&
#Q(!稳定性试验!按 .#Q%/ 项下方法制备供试
品溶液% 在 .#Q"/ 项色谱条件下于 #’ 0’ (’ ,’
"#’ #0’ %(’ 0, L测定% 测得芸香苷’ 杨梅苷’ 金
丝桃苷’ 异槲皮苷’ 番石榴苷’ 紫云英苷’ 槲皮
苷’ 阿福豆峰面积 J:H分别为 &Q(’!’ "Q,%!’
&Q’,!’ &Q+,!’ "Q&(!’ &Q(#!’ &Q%%!’ &Q’,!%
表明供试品溶液在 0, L内稳定性良好&
#Q5!重复性试验!按 .#Q%/ 项下方法平行制备
供试品溶液 ( 份% 在 .#Q"/ 项色谱条件下测定%
测得芸香苷’ 杨梅苷’ 金丝桃苷’ 异槲皮苷’ 番石
榴苷’ 紫云英苷’ 槲皮苷’ 阿福豆含有量 J:H分
别为 &Q5%!’ &Q+,!’ "Q%#!’ &Q,(!’ "Q(#!’
&Q("!’ &Q’#!’ &Q,’!% 表明该方法重复性
良好&
#Q,!加样回收率试验!精密称取香椿芽粉末 + 份%
每份 "#’Q& 2;% 加入一定量对照品贮备液% (&!
甲醇补足至 "&Q& 2D% 按 .#Q%/ 项下方法制备 +
份供试品溶液% 在 .#Q"/ 项色谱条件下测定% 计
算回收率& 结果% 芸香苷’ 杨梅苷’ 金丝桃苷’ 异
槲皮苷’ 番石榴苷’ 紫云英苷’ 槲皮苷’ 阿福豆平
均加样回收率分别为 "&&Q5! "J:Ho#Q#&!#’
"&&Q,!"J:Ho%Q"0!#’ "&%Q’!"J:Ho"Q#’!#’
"&#Q&! "J:Ho"Q5#!#’ "&"Q&! "J:Ho%Q%(!#’
+,Q%!"J:Ho&Q5"!#’ "&#Q(! "J:Ho&Q(0!#’
"&%Q%!"J:Ho&Q0(!#&
#Q+!样品含有量测定!按 .#Q%/ 项下方法制备 %
份供试品溶液% 在 .#Q"/ 项色谱条件下测定% 结
果见表 #&
表 ED各黄酮醇苷含有量测定结果 $.M M̂% "HF&

4(0JED5,’N%/’"-)"K/,K/!,/,+.#K(/#"K"-Q(+#"N’-%(Q"K"%
M%&)"’#!,’$.M M̂% "HF&

成分 " # % 平均值

芸香苷 &Q&05 &Q&05 &Q&0, &Q&05

杨梅苷 &Q&"( &Q&"( &Q&"( &Q&"(

金丝桃苷 &Q&## &Q&## &Q&## &Q&##

异槲皮苷 &Q""+ &Q"#" &Q"#0 &Q"#"

番石榴苷 &Q&&5 &Q&&5 &Q&&5 &Q&&5

紫云英苷 &Q&#0 &Q&#0 &Q&#0 &Q&#0

槲皮苷 &Q’’" &Q’0& &Q’’" &Q’05

阿福豆苷 &Q#0# &Q#0( &Q#0( &Q#00

FD讨论与结论
本实验比较了 F87O4PZTKDE@1V:L4./> JK",

"#Q" 22q"’& 22% "Q5 %2#’ E9XP.8MTKDEE",
"#Q" 22q"&& 22% "Q( %2#’ F87O4PZTKDE@1V
E", "#Q" 22q"’& 22% "Q5 %2# 色谱柱% 发现采
用F87O4PZTKDE@1V:L4./> JK", 色谱柱时% 出峰
时间适中% 黄酮醇苷色谱峰对称性最好% 可实现与
其他色谱峰的基线分离 "Ni"Q’#&

然后% 比较了不同体积分数甲醇 " #&!’
0&!’ (&!#’ 料液比 "" m"&’ " m#&’ " m0&#’
超声时间 ""’’ %&’ 0’ 24S# 下的提取效果% 发现
以 (&!甲醇为溶剂 "料液比 " m0&#% 超声提取
%& 24S时% 各黄酮醇苷的色谱峰峰面积最大&

综上所述% 本实验采用TKDE法同时测定香椿
芽中芸香苷’ 杨梅苷’ 金丝桃苷’ 异槲皮苷’ 番石
榴苷’ 紫云英苷’ 槲皮苷’ 阿福豆苷的含有量% 该
方法操作简便% 分析速度快% 重复性好% 而且所制
备样品溶液稳定% 可为该药材的质量评价与控制提
供可靠的方法&
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