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柴达木盆地不同生长期菊芋叶片绿原酸

含量变化规律研究
岳会兰，毕宏涛，于瑞涛，张本印，陶燕铎*

( 中国科学院藏药研究重点实验室，中国科学院西北高原生物研究所，青海西宁 810008)

摘 要:本研究以柴达木盆地不同生长期菊芋叶片为研究材料，建立了菊芋叶片绿原酸 HPLC 快速定量检测方法，并
对柴达木盆地菊芋叶片绿原酸含量随生长期变化规律进行研究。在选择流动相时，本文对测定条件进行优化，获得了
较好的分离度，并进行了标准曲线的绘制。对不同采集时间菊芋叶片绿原酸含量测定结果表明，不同生长期菊芋叶片
绿原酸含量差异显著，最高月份含量可达到最低月份含量的 2 倍，8 月 1 日至 10 月 15 日菊芋叶片绿原酸含量呈上升
趋势，至 10 月 15 日达到最高( 叶片干重的 0.83% ) ，随后逐渐降低。以上实验数据表明，柴达木地区作为绿原酸提取
原料的菊芋叶片采收期以 10 月 15 日左右为宜。
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Ｒesearch of the contents variation of chlorogenic acid in the leaves of
Helianthus tuberosus L.during different growth stages in Chaidamu
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Abstract: In this study，the rapid HPLC quantitative detection method of chlorogenic acid，and the contents variation
of chlorogenic acid in the leaves of Helianthus tuberosus L. during different growth stages in Chaidamu were
studied.In the choice of the mobile phase，the determination conditions were optimized，and obtained a better
resolution.In addition，the standard curveand was carried out.The results showed that the chlorogenic acid contents
in the leaves of Helianthus tuberosus L.during different growth stages had significant differences.The chlorogenic
acid contents in the leaves of Helianthus tuberosus L.during August 1st to October 15th had an upward trend，and
the highest content was reached on October 15th.The above experimental data indicated that the harvest period of
Helianthus tuberosus L.should be determined around the October 15th.
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菊芋( Helianthus tuberosus L.) ，属菊科向日葵属

多年生宿根草本植物，因其地上似菊，地下为芋而得

名，俗名洋姜、鬼子姜等。原产自北美洲，于 17 世纪

传入欧洲，后传入伊朗、中国和日本。全球的热带、
温带、寒带以及干旱、半干旱地区都有菊芋的分布［1］。
近几年，我国对能源植物的开发和利用极大地促进

了菊芋的大面积种植及开发项目的启动，需求量日

趋增大，逐渐形成了很多较为规范化、规模化的菊芋

种植园区和深度开发项目，并形成了规模日趋扩大

的较为完整的“菊芋块茎种植加工产业”链。但在菊

芋产业链中，菊芋地上部分的利用程度不高。绿原

酸( Chlorogenic acid) 类化合物广泛存在于植物中，是

植物体在有氧呼吸过程中经莽草酸途径产生的一种

苯丙素类化合物，为多酚类化合物，是菊芋的重要生

理活性成分［2－3］，具有降压、利胆、清除自由基、抗肿

瘤、抗氧化、抗衰老等多种药理学功能［4－5］。目前，医

药产业中所需的绿原酸主要来源于金银花和杜仲的

叶片中［6－7］，而菊芋叶片绿原酸的研究还处于起步阶

段［8－10］。因此，为了明确菊芋叶片绿原酸含量变化规

律，更 好 的 将 其 应 用 于 医 药 领 域，本 研 究 将 建 立

HPLC 菊芋叶片绿原酸快速定量检测方法，并对柴达

木盆地菊芋叶片绿原酸含量随生长期变化规律进行

研究，以期为 菊 芋 叶 片 中 绿 原 酸 的 高 效 利 用 提 供

依据。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器

菊芋品种 J1 由兰州大学刘建全教授课题组提

供; 菊芋叶片采集于青海省海西蒙古族藏族自治州
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都兰 县 西 河 滩 村 菊 芋 种 植 基 地 ( 海 拔 2830m;

N36.386，E98.024) ，分别于 2012 年 8 月至 11 月期间

每月 1 日和 15 日采集 7 份样本( 样本编号: QHDL－1、
QHDL－2、QHDL－3、QHDL－4、QHDL－5、QHDL－6 和

QHDL－7) ，洗净后低温烘干备用; 绿原酸对照品 购

于中国药品生物制品检测所; 乙腈为色谱纯 山东

禹王; 其它试剂均为分析纯。
Agilent 1200 高 效 液 相 色 谱 仪，紫 外 检 测 器

Agilent 化学工作站 美国安捷伦公司; UPT－ I－5 超

纯水机 成都超纯科技有限公司; AG204 电子分析

天平 梅特勒公司; 烘箱 上海一恒科学仪器有限

公司; WP800SL23－2 微波实验仪 南京汇研微波系

统工程有限公司。

1.2 色谱条件
色谱柱: Dikma SynerSi 4u Fusion－ＲP 80Ｒ 250 ×

4.6mm 4 micron; 柱温: 30℃ ; 流速: 1.0mL /min; 检测波

长: 327nm; 流动相: 0.2% 磷酸 ∶ 乙 腈 = 82 ∶ 18; 进 样

量 10μL。

1.3 对照品溶液制备
用精密称取绿原酸对照品 10mg，用 60% 乙醇溶

解并定容于 50mL 容量瓶，摇匀，得到 0.2mg /mL 储备

液。再分别稀释到 0.1、0.08、0.06、0.04、0.02mg /mL
和 0.01mg /mL，用 60%乙醇定容于 25mL 容量瓶摇匀

待用。

1.4 菊芋叶片绿原酸待测溶液制备
各样品分别取菊芋叶片烘干、粉碎，过 80 目筛。

精密称取粉碎的菊芋叶片 1g( 3 份) ，加入 20mL 60%
乙醇，微波回流提取 2 次，每次 25min，合并滤液，定

容至 50mL。将 提 取 液 过 0.45μm 滤 膜，作 为 样 品

溶液。

2 结果与分析
2.1 线性关系考察

精密吸取对照品溶液 10μL 注入高效液相色谱

仪，测定其峰面积，见图 1。以峰面积积分值为纵坐

标( Y) ，样品重量( μg ) 为横坐标( X) ，绘制标准曲

线，结果表明绿原酸在 0.1～1.0μg 范围内呈良好的线

性关系。回归方程为 y = 1503.3x + 183.62，相关系数

Ｒ2 为 0.9994。
2.2 精密度实验

精密吸取对照品溶液 10μL 注入高效液相色谱

仪，重复进样 6 次，测定其峰面积，ＲSD 为 0.291%，

精密度良好，结果见表 1。

表 1 精密度实验

Table 1 Precision experiments

实验号 峰面积
绿原酸含量

( μg)
平均含量

( μg)
ＲSD
( % )

1 1704.960 1.012
2 1697.443 1.007
3 1694.437 1.005
4 1700.450 1.009
5 1692.933 1.004
6 1695.940 1.006

1.007 0.291

图 1 绿原酸对照品( A) 和菊芋叶样品( B) HPLC 图谱

Fig.1 HPLC chromatogram of chlorogenic acid standard( A)

and leaf of Helianthus tuberosus L.( B)

2.3 稳定性实验
取上述 对 照 品 溶 液，每 隔 4h 进 样，每 次 进 样

10μL，测定其峰面积，结果表明在 24h 内绿原酸基本

稳定，结果见表 2。

表 2 稳定性实验

Table 2 Stability experiments

实验号 峰面积 进样时间( h) ＲSD( % )

1 1699.820 4
2 1697.653 8
3 1708.782 12
4 1696.890 16
5 1690.540 20
6 1691.665 24

0.387

2.4 重复性实验
精确称取 QHDL－6 样品 6 份，依 1.5 方法制备样

品溶液，每次进样 10μL，分别在相同条件下测定绿原

酸的含量，结果见表 3，QHDL－6 样品的平均含量为

0.829%，ＲSD =0.366%，结果表明实验重复性良好。

表 3 重复性实验

Table 3 Ｒepeatability experiments

实验号
称样量

( g)
绿原酸含量

( % )
平均含量

( % )
ＲSD
( % )

1 1.006 0.829
2 1.002 0.826
3 1.005 0.830
4 1.000 0.833
5 1.008 0.831
6 1.010 0.825

0.829 0.366

2.5 加样回收率实验
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在样品中加入一定浓度的绿原酸对照品溶液，

按“样品测定溶液的制备”项下操作，在上述色谱条

件下进行测定，分别计算加样回收率，结果见表 4，绿

原酸的平均回收率为 96.4%，ＲSD =0.871%。

表 4 绿原酸回收率

Table 4 Chlorogenic acid recovery

实验号
样品
含量
( μg)

加入量
( μg)

测得量
( μg)

回收率
( % )

平均
回收率
( % )

ＲSD
( % )

1 200 100 289 96.3
2 200 100 285 95.0
3 200 200 389 97.3
4 200 200 387 96.8
5 200 300 479 95.8
6 200 300 485 97.0

96.4 0.871

2.6 样品含量的测定
分别称取菊芋叶片粉末，按“1.5”的方法制备供

试液，测定含量，结果见表 5。

表 5 菊芋叶片材料编号与采集日期及其绿原酸含量

Table 5 The chlorogenic acid content determination of
Helianthus tuberosus L.in different harvesting dates

材料编号 采集日期
绿原酸

含量
( % )

ＲSD
( % )

p 值
( 差异
显著性
分析)

QHDL－1 2012 年 8 月 1 日 0.42 3.03
QHDL－2 2012 年 8 月 15 日 0.50 3.16 0.004
QHDL－3 2012 年 9 月 1 日 0.56 4.74 0.051
QHDL－4 2012 年 9 月 15 日 0.59 4.47 0.333
QHDL－5 2012 年 10 月 1 日 0.67 5.92 0.044
QHDL－6 2012 年 10 月 15 日 0.83 5.57 0.002
QHDL－7 2012 年 11 月 1 日 0.73 4.53 0.015

注: 表中 p 值表示该采集日期与前一日期含量比较的差异显
著性。

对样品绿原酸含量的测定结果显示，柴达木地

区菊芋叶片绿原酸含量随其生长期变化明显。菊芋

叶片绿原酸含量从 8 月 1 日干重的 0.42% 增长到 10
月 15 日的 0.83%，随后下降至 11 月 1 日的 0.73%。
而 10 月 1 日至 11 月 1 日期间，正是菊芋块茎的关键

膨大期，块茎增重明显，其中 10 月 15 日至 11 月 1 日

期间，柴达木地区气温骤降，地上部分逐渐失水，至

11 月 1 日后，叶片完全失水变脆。地上部分绿原酸

类化合 物 的 合 成 可 能 与 其 块 茎 的 膨 大 有 一 定 的

关系。

3 结论
本研究在选择流动相时，参照张海娟等［10］ 的测

定条件，并进行了优化，降低了甲醇－水－磷酸体系中

磷酸浓度。根据前期预实验结果本实验选择 0.2%
的磷酸为流动相条件，不仅可以减少高浓度磷酸对

柱填料的伤害，同时也能获得较好的分离度。此外，

采用峰面积积分值为纵坐标( Y) ，样品重量( μg) 为

横坐标( X) 做标准曲线，避免进样体积对含量测定的

影响。
对不同采集时间菊芋叶片绿原酸含量测定结果

表明，不同生长期菊芋叶片绿原酸含量差异显著，8
月 1 日至 10 月 15 日菊芋叶片绿原酸含量呈上升趋

势，至 10 月 15 日达到最高( 叶片干重的 0.83% ) ，随

后逐渐降低。以上实验数据说明，柴达木地区作为

绿原酸提取原料的菊芋叶片采收时期以 10 月 15 日

左右为宜。目前还没有文献报道过菊芋叶片中绿原

酸随时间变化规律的研究，尤其是青海产菊芋叶片

中绿原酸的相关研究尚未见报道。本研究对青海产

菊芋叶片中绿原酸的采收和高效利用提供了重要的

理论指导。
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