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摘要: 目的 测定柴达木枸杞 Lycii Fructus 化学成分的含有量。方法 分光光度法测定多糖、总黄酮、类胡萝卜素含
有量，HPLC法测定甜菜碱和东莨菪内酯含有量，凯氏定氮法测定蛋白质含有量，再进行主成分分析。结果 6 个产
地样品中类胡萝卜素、甜菜碱、东莨菪内酯含有量有显著差异 ( P ＜ 0. 05 ) ，而多糖、总黄酮、蛋白质含有量无显著
差异 ( P ＞ 0. 05) 。3 个采摘期样品中各成分含有量也均无显著差异 ( P ＞ 0. 05 ) 。德令哈市产样品的主成分综合得分
最高，乌兰县产者次之。结论 德令哈市产柴达木枸杞的质量最优。
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Determination of chemical consituents in Lycii Fructus from Qaidam Basin
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ABSTＲACT: AIM To determine the contents of chemical consituents in Lycii Fructus from Qaidam Basin．
METHODS Spectrophotometry was adopted in the content determination of polysaccharides，total flavonoids and
carotenoid． HPLC was applied to the content determination of betaine and scopoletin． Kjeldahl method was used for
the content determination of protein． Then principal component analysis was performed． ＲESULTS The contents
of carotenoid，betaine and scopoletin in samples from six growing areas showed obvious differences ( P ＜ 0. 05 ) ，
while those of polysaccharides，total flavonoids and protein exhibited no obvious differences ( P ＞ 0. 05) ． The con-
tents of various constituents in samples at three picking time also had no obvious differences ( P ＞ 0. 05) ． The com-
prehensive score of principal components of samples from Delingha City was the highest，followed by that from Ulan
County． CONCLUSION The quality of Lycii Fructus from Qaidam Basin from Delingha City is the best．
KEY WOＲDS: Lycii Fructus from Qaidam Basin; polysaccharides; total flavonoids; carotenoid; betaine; scopo-
letin; protein; principal component analysis

枸杞为茄科枸杞属的落叶小灌木［1］，其成熟

干燥的果实是我国传统的名贵中药材，而柴达木枸

杞又名柴杞，主要出产于柴达木盆地，其所含的多

糖、类胡萝卜素、氨基酸等成分高于其他地区［2］。
现代研究表明，枸杞具有补肾养肝、润肺明目、增

强免疫力［3］、防衰老、抗肿瘤［4］、抗氧化［5］、抗
疲劳、协同防癌等多种药理作用［6］，这与上述活
性成分密切相关。
本实验将采用 HPLC法测定柴达木枸杞甜菜碱

和东莨菪内酯含有量，分光光度法测定多糖、总黄
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酮和类胡萝卜素含有量，凯氏定氮法测定蛋白质含

有量。再通过 SPSS 19. 0 软件，分析了不同产地、
采摘期柴达木枸杞的化学成分，以主成分分析综合

评价其质量，为该药材的品质评价和质量控制提供

一定理论基础和科学依据。

1 材料与仪器
柴达木枸杞于 2015 年 8 月至 10 月采集 ( 具体

信息见表 1) ，经中国科学院西北高原生物研究所
马世震研究员鉴定为正品。将所收集的药材干燥
( ＜ 50 ℃ ) 、粉碎后，装入密封袋中密封，置于干
燥器中备用。

表 1 样品信息
Tab. 1 Information of samples

编号 采集地 采集时间 海拔 /m 经度 纬度

1 都兰县夏日哈镇沙珠玉村 2015. 8 3 056 98°02'45. 5″ 36°27'37. 6″
2 都兰县夏日哈镇沙珠玉村 2015. 9
3 都兰县夏日哈镇沙珠玉村 2015. 10
4 都兰县宗加镇哈西瓦村 2015. 8 2 776 96°14'51. 7″ 36°23'51. 8″
5 都兰县宗加镇哈西瓦村 2015. 9
6 都兰县宗加镇哈西瓦村 2015. 10
7 诺木洪一大队 2015. 8 2 831 96°27'29. 1″ 36°23'27. 5″
8 诺木洪一大队 2015. 9
9 诺木洪一大队 2015. 10
10 格尔木市园艺场 2015. 8 2 800 94°55'50. 7″ 36°24'26. 7″
11 格尔木市园艺场 2015. 9
12 格尔木市园艺场 2015. 10
13 德令哈市怀头他拉镇东滩村 2015. 8 2 836 96°46'36. 8″ 37°19'28. 0″
14 德令哈市怀头他拉镇东滩村 2015. 9
15 德令哈市怀头他拉镇东滩村 2015. 10
16 乌兰县赛什克乡兴乐村 2015. 8 2 977 98°38'56″ 36°94'54″
17 乌兰县赛什克乡兴乐村 2015. 9
18 乌兰县赛什克乡兴乐村 2015. 10

葡萄糖 ( 批号 110833-201205 ) 、芦丁 ( 批号
100080-200707) 、甜菜碱 ( 批号 15042417 ) 、东莨
菪内酯 ( 批号 110768-200504) 对照品 ( 中国食品
药品检定研究院) 。乙腈、甲醇为色谱纯 ( 山东禹
王实业有限公司) ; 无水乙醇、石油醚 ( 沸点 60 ～
90 ℃ ) 、甲醇、盐酸、苯酚、硫酸、亚硝酸钠、硝
酸铝、氢氧化钠、浓硫酸均为分析纯 ( 天津市百
世化工有限公司) ; 超纯水、Sevag 试剂 ( 三氯甲
烷 ∶ 正丁醇 = 4 ∶ 1) 、混合催化剂 ( 硫酸铜 ∶ 硫酸
钾 = 1 ∶ 5) 均为自制。

Agilent 1260 高效液相色谱仪 ( 美国 Agilent 公
司) ，配置 DAD 检测器; Varian Cary 300Bio 型紫
外-可见分光光度仪 ( 美国 Varian 公司 ) ; Kjeltec
8400 全自动凯氏定氮仪 ( 德国福斯公司) ; AG135
电子天平 ( 瑞士 Mettler-Toledo公司) ; UPE-Ⅱ-40L
超纯水机 ( 上海优普实业有限公司) ; SL-500A 高
速多功能粉碎机 ( 浙江省永康市松青五金厂 ) ;

HH-S4 电热恒温水浴锅 ( 北京科伟永兴仪器有限
公司) ; TGL-16C离心机 ( 上海安亭科学仪器厂) ;
ＲV-10 旋转蒸发仪 ( 德国 IKA公司) 。

2 方法
2. 1 多糖含有量测定
2. 1. 1 对照品溶液制备 精密称取葡萄糖对照品
9. 52 mg，置于 100 mL量瓶中，超纯水溶解，稀释
至刻度，摇匀，即得质量浓度 0. 095 2 mg /mL的对
照品溶液。
2. 1. 2 标准曲线绘制 精密移取对照品溶液 0. 1、
0. 3、0. 5、0. 7、1. 0 mL，置于 25 mL具塞试管中，
加超纯水补至 2. 0 mL，摇匀，加入 5%苯酚溶液
1 mL混匀后，缓慢加入 5 mL 浓硫酸，摇匀后冷却
到室温，进行显色反应，以相应试剂为空白，采用

紫外-可见分光光度计在 490 nm 波长处进行测
定［7］。以对照品溶液的质量浓度为横坐标( X) ，吸
光度为纵坐标 ( Y) 进行回归，得标准曲线为 Y =
14. 403X + 0. 024 ( r = 0. 999 7) 。
2. 1. 3 测定方法 精密称取样品 0. 500 g，置于
150 mL锥形瓶中，加 75%乙醇超声提取 1 h，过
滤，75%乙醇洗涤滤渣 2 ～ 3 次，转移至锥形瓶中，
加水 100 mL，置于加热板上加热煮沸 1 h，冷却至
室温，将内容物转移至 250 mL 量瓶中，加超纯水
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洗涤锥形瓶 2 ～ 3 次，洗涤液移入量瓶中，加水稀
释至刻度，摇匀。精密移取 2. 0 mL，置于 5 mL塑
料离心管中，加 Sevag 试剂剧烈振荡使其充分混
合，9 000 r /min转速下离心 5 min，弃去中间变性
蛋白层和下层有机层，水相继续重复上述操作至水

相与有机相中间无变性蛋白出现为止［8］，按

“2. 1. 2”项下方法测定多糖含有量。
2. 2 总黄酮含有量测定
2. 2. 1 对照品溶液制备 精密称取芦丁对照品
14. 40 mg，置于 100 mL 量瓶中，75%乙醇稀释至
刻度，摇匀，即得质量浓度 0. 144 0 mg /mL的对照
品溶液。
2. 2. 2 标准曲线绘制 精密移取对照品溶液 1. 0、
2. 0、3. 0、4. 0、6. 0 mL，置于 25 mL 量瓶中，加
5%亚硝酸钠溶液 1. 0 mL，混匀，放置 6 min，再
加 10%硝酸铝溶液 1. 0 mL，摇匀，放置 6 min，继
续加 40%氢氧化钠 1. 0 mL，75%乙醇稀释至刻度，
摇匀，60 ℃水浴 10 min，以不加芦丁的溶液为空
白，在 510 nm 波长处测定吸光度。以吸光度为纵
坐标 ( Y) ，芦丁含有量为横坐标 ( X) 进行回归，
得标准曲线为 Y = 0. 462X － 0. 011 ( r = 0. 999 9) 。
2. 2. 3 测定方法 精密称取样品 2. 000 g，置于
150 mL锥形瓶中，加 75%乙醇 30 mL，超声 1 h，
过滤至 50 mL量瓶中，75%乙醇润洗滤纸 2 次，稀
释至刻度，摇匀，移取 2. 0 mL 滤液至 25 mL 量瓶
中，按“2. 2. 2”项下方法测定总黄酮含有量。
2. 3 类胡萝卜素含有量测定 精密称取样品
1. 000 g，置于 150 mL具塞锥形瓶中，加入 60 mL
石油醚-无水乙醇混合溶液 ( 2. 6 ∶ 1) ，摇匀，超声
处理，冷却至室温，用盛有无水 Na2SO4 的漏斗过

滤至 100 mL棕色量瓶中，润洗锥形瓶和漏斗 2 ～ 3
次，定容，经适当稀释 ( 确保吸光度在 0. 2 ～ 0. 8
范围内) 后用紫外-可见分光光度计进行测定。实
验全过程避光操作。计算类胡萝卜素含有量时参考
曲云卿等［9］报道的方法并加以改进，公式如下。

m = 1 000 × A × V × n
2 480 × m1

式中，m为类胡萝卜素含有量，A 为吸光度，V 为
溶液体积，n为稀释倍数，m1 为样品质量。
2. 4 甜菜碱含有量测定［10］

2. 4. 1 Hypersil NH2 色谱柱 ( 250 mm × 4. 6 mm，
5 μm) ; 以乙腈-水 ( 83 ∶ 17 ) 为流动相，等度洗
脱; 体积流量 0. 7 mL /min; 柱温 30 ℃ ; 检测波长
195 nm; 进样量 5 μL。

2. 4. 2 对照品溶液制备 精密称取甜菜碱对照品
5. 21 mg，置于 10 mL 量瓶中，甲醇稀释至刻度，
摇匀，即得质量浓度为 521 μg /mL的对照品溶液。
2. 4. 3 标准曲线绘制 精密移取对照品溶液，配
制成 260. 5、130. 25、65. 13、32. 56、16. 28 μg /mL
的系列溶液，取 5 μL 注入色谱仪，在 “2. 4. 1”
项色谱条件下测定。以进样量为横坐标 ( X) ，峰
面积为纵坐标 ( Y ) 进行回归，得标准曲线为
Y = 252. 553X + 4. 592 ( r = 0. 999 7 ) ，在 0. 081 ～
1. 303 μg范围内线性关系良好。精密移取同一对
照品溶液，在 “2. 4. 1”项色谱条件下进样 6 次，
测得峰面积 ＲSD为 2. 21%，表明仪器精密度良好;
取同一样品 6 份，按 “2. 4. 4”项下方法制备供试
品溶液，测得峰面积 ＲSD 为 0. 05%，表明该方法
重复性良好; 取同一供试品溶液，于 0、2、4、8、
16、24 h 进样，测得峰面积 ＲSD 为 1. 63%，表明
溶液在 24 h 内稳定性良好; 精密称取甜菜碱含有
量已知的样品 6 份，加入一定量的对照品溶液，在
“2. 4. 1”项色谱条件下测定，测得加样回收率为
92. 41%，ＲSD为 1. 30%。
2. 4. 4 测定方法 精密称取样品 1. 000 g，置于
50 mL锥形瓶中，加 20 mL水超声 45 min，过滤至
25 mL 量瓶中，加水稀释至刻度，摇匀，移取
1. 0 mL滤液至 7 mL离心管中，精密加入无水乙醇
4. 0 mL，摇匀，置于 4 ℃冰箱中过夜，次日离心，
上清液经 0. 45 μm微孔滤膜过滤，进样分析。
2. 5 东莨菪内酯含有量测定［11］

2. 5. 1 色谱条件 Agilent Zorbax XDB-C18色谱柱

( 250 mm × 4. 6 mm，5 μm ) ; 以甲醇-0. 05%
( 35 ∶ 65) 为流动相，等度洗脱; 体积流量 1 mL/min;
柱温 30 ℃ ; 检测波长 344 nm; 进样量 10 μL。
2. 5. 2 对照品溶液制备 精密称取东莨菪内酯对
照品 1. 50 mg，置于 10 mL量瓶中，甲醇稀释至刻
度，摇匀，即得质量浓度 150 μg /mL 的对照品
溶液。
2. 5. 3 标准曲线绘制 精密移取对照品溶液，配
制成 37. 50、18. 75、6. 25、3. 13、1. 04 μg /mL 的
系列溶液，取 10 μL 注入色谱仪，在 “2. 5. 1”项
色谱条件下测定。以进样量为横坐标 ( X) ，峰面
积为纵坐标 ( Y ) 进行回归，得标准曲线为 Y =
4. 122X + 8. 690( r = 0. 999 9) ，在 0. 010 ～ 0. 375 μg
范围内线性关系良好。精密移取同一对照品溶液，
在“2. 5. 1”项色谱条件下进样 6 次，测得峰面积
ＲSD为 1. 75%，表明仪器精密度良好; 取同一样
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品 6 份，按 “2. 5. 4”项下方法制备供试品溶液，
测得峰面积 ＲSD 为 0. 27%，表明该方法重复性良
好; 取同一供试品溶液，于 0、2、4、8、16、24 h
进样，测得峰面积 ＲSD 为 1. 74%，表明溶液在
24 h内稳定性良好; 精密称取东莨菪内酯含有量已
知的 样 品 6 份，加 入 适 量 对 照 品 溶 液，在
“2. 5. 1”项色谱条件下测定，测得加样回收率为
96. 38%，ＲSD为 1. 39%。
2. 5. 4 测定方法 精密称取样品 0. 500 g，置于
100 mL圆底烧瓶中，加入甲醇-盐酸 ( 4 ∶ 1) 溶液
50 mL，80 ℃水浴中回流提取 1 h，取出，放冷。
将提取液过滤到圆底烧瓶中，减压浓缩至干，残渣

用甲醇溶解，转移至 10 mL 量瓶中，稀释至刻度，
摇匀，0. 45 μm微孔滤膜过滤，进样分析。
2. 6 蛋白质含有量测定 精密称取样品 0. 600 g，
置于消化管中，加入混合催化剂 2. 0 g，精密加入
10 mL浓硫酸，混匀，消煮炉上消化 1 h，消化温
度 420 ℃，取出，冷却至室温，按照全自动凯氏定
氮仪常量程序进行测定，用 0. 049 3 mol /L 盐酸标
准溶液滴定吸收液，以溶液由蓝绿色变为暗红色为

滴定终点。
3 结果
3. 1 多糖含有量 不同产地、采摘期柴达木枸杞
多糖的含有量均高于 1. 8%，符合《中国药典》标
准。德令哈市产样品的多糖含有量最高，为
3. 273% ; 乌兰县产最低，为 2. 469%。8 月都兰县
夏日哈镇产样品的多糖含有量最高，为 3. 430% ;
9 月都兰县宗加镇产最低，为 2. 133%。具体见
表 2。
3. 2 总黄酮含有量 诺木洪产样品的总黄酮含有
量最高，为 0. 574% ; 乌兰县产最低，为 0. 419%。
8 月诺木洪产样品的总黄酮含有量最高，为
0. 643% ; 10 月乌兰县产最低，为 0. 333%。具体
见表 2。
3. 3 类胡萝卜素含有量 德令哈市产样品的类胡
萝卜素含有量最高，为 293. 6 mg /100 g; 都兰县宗
加镇产最低，为 202. 2 mg /100 g。8 月德令哈市产
样品的类胡萝卜素含有量最高，为 355. 1 mg /100 g;
9 月格尔木市产最低，为 178. 6 mg /100 g。具体见
表 2。
3. 4 甜菜碱含有量 不同产地、采摘期样品的甜
菜碱含有量均高于 0. 30%，符合 《中国药典》标
准。乌兰县产样品的甜菜碱含有量最高，为
0. 900% ; 都兰县夏日哈镇产最低，为 0. 763%。

各采摘期不同样品的甜菜碱含有量均依次为 10月 ＞
8 月 ＞ 9 月，10 月乌兰县产最高，为 1. 210% ; 9
月格尔木市产最低，为 0. 615%。具体见表 2。
3. 5 东莨菪内酯含有量 都兰县宗加镇产样品的
东莨菪内酯含有量最高，为 160. 9 mg /kg; 德令哈
市产最低，为 110. 4 mg /kg。各采摘期不同样品的
东莨菪内酯含有量均依次为 8 月 ＞ 9 月 ＞ 10 月，8
月都兰县宗加镇产最高，为 201. 8 mg /kg; 10 月格
尔木市产最低，为 76. 41 mg /kg。具体见表 2。
3. 6 蛋白质含有量 德令哈产样品的蛋白质含有
量最高，为 12. 59% ; 都兰县宗加镇产最低，为
10. 39%。10 月乌兰县产样品的含有量最高，为
13. 63% ; 9 月格尔木市产最低，为 8. 969%。具体
见表 2。

表 2 各成分含有量测定结果 ( n =3)
Tab. 2 Ｒesults of content determination of various constit-

uents ( n =3)

编号
多糖 /

%
总黄酮 /

%

类胡萝卜素 /

( mg·100 g － 1)

甜菜碱 /

%

东莨菪内酯 /

( mg·kg － 1)

蛋白质 /

%
1 3. 430 0. 584 238. 9 0. 707 146. 0 10. 94
2 2. 491 0. 603 226. 1 0. 634 137. 9 11. 34
3 2. 218 0. 335 211. 4 0. 948 94. 84 13. 47
4 3. 863 0. 509 184. 0 0. 821 201. 8 10. 08
5 2. 133 0. 444 220. 0 0. 663 188. 5 9. 780
6 2. 246 0. 379 202. 7 0. 856 92. 36 11. 32
7 2. 636 0. 643 300. 0 0. 806 144. 3 12. 03
8 2. 873 0. 538 211. 0 0. 676 128. 6 11. 34
9 2. 413 0. 540 272. 5 0. 836 82. 76 11. 68
10 3. 266 0. 478 249. 0 0. 811 166. 8 10. 91
11 2. 669 0. 442 178. 6 0. 615 126. 3 8. 969
12 2. 520 0. 454 232. 1 0. 877 76. 41 11. 72
13 3. 079 0. 454 355. 1 0. 773 145. 3 13. 34
14 3. 290 0. 446 209. 3 0. 900 103. 3 12. 34
15 3. 451 0. 447 316. 5 0. 969 82. 65 12. 09
16 2. 730 0. 425 321. 5 0. 848 159. 5 12. 09
17 2. 266 0. 498 242. 9 0. 641 90. 99 10. 53
18 2. 412 0. 333 228. 2 1. 210 90. 31 13. 63

3. 7 主成分分析
3. 7. 1 相关系数矩阵 为了消除各变量之间量纲
和数值数量级上的差别，将原始数据标准化后，用

SPSS 19. 0 软件进行主成分分析，所得相关系数矩
阵见表 3。由表可知，各成分两两之间有较大的相
关系数，70%的绝对值大于 0. 3，可解释变量之间
的关系。
3. 7. 2 主成分数量确定 根据表 3 数据，采用主
成分分析法计算该矩阵的特征值和特征向量，结果

见表 4。由表可知，特征值大于 0. 9 的主成分有 3
个，分 别 用 Z1 ～ Z3 表 示，其 累 积 贡 献 率
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表 3 各成分相关系数矩阵
Tab. 3 Correlation coefficient matrices of various constitu-

ents

成分 多糖 总黄酮
类胡萝

卜素
甜菜碱

东莨菪

内酯
蛋白质

多糖( X1) 1. 000 0. 262 0. 118 0. 040 0. 362 － 0. 085

总黄酮( X2) 0. 262 1. 000 0. 153 － 0. 582 0. 320 － 0. 333

类胡萝卜素( X3) 0. 118 0. 153 1. 000 0. 146 － 0. 018 0. 480

甜菜碱( X4) 0. 040 － 0. 582 0. 146 1. 000 － 0. 421 0. 719

东莨菪内酯( X5) 0. 362 0. 320 － 0. 018 － 0. 421 1. 000 － 0. 424

蛋白质( X6) －0. 085 － 0. 333 0. 480 0. 719 － 0. 424 1. 000

达 82. 095%。
表 4 主成分特征值和方差贡献率

Tab. 4 Characteristic values and variance contribution
rates of principal components

成分 特征值 方差贡献率 /% 方差累计贡献率 /%
1 2. 526 42. 107 42. 107
2 1. 430 23. 839 65. 946
3 0. 969 16. 149 82. 095
4 0. 591 9. 847 91. 942
5 0. 326 5. 434 97. 377
6 0. 157 2. 623 100. 000

3. 7. 3 主成分表达式 将各变量的标准化数据代入
线性组合方程，得到方程分别为 Z1 = － 0. 282X1 －
0. 677X2 + 0. 265X3 + 0. 861X4 － 0. 684X5 + 0. 842X6、
Z2 =0. 641X1 +0. 4X2 +0. 781X3 + 0. 139X4 + 0. 29X5 +
0. 383X6、Z3 = 0. 616X1 － 0. 394X2 － 0. 437X3 +
0. 369X4 + 0. 312X5 － 0. 098X6。由此可知，第一主
成分在甜菜碱和蛋白质上有较大的载荷系数，即与

甜菜碱和蛋白质有较强的相关性; 第二主成分在类

胡萝卜素和多糖上有较大的载荷系数，即与类胡萝

卜素和多糖有较强的相关性; 第三主成分在多糖和

甜菜碱上有较大的载荷系数，即与多糖和甜菜碱有

较强的相关性。
3. 7. 4 主成分综合得分 根据“3. 7. 3”项下结果，
建立综合得分方程为 Z = 0. 421Z1 + 0. 238 Z2 +
0. 161Z3，以其计算不同产地、采摘期柴达木枸杞
的综合得分，结果见表 5，可知 3、15、18 号样品
得分较高，2、5、11 号样品较低。综合分析，可
认为德令哈市产样品的质量最优，乌兰县产次之。
4 讨论与结论
由于气候、纬度、地理环境、光照和水肥等多

种因素的影响，不同产地的柴达木枸杞的多糖、总
黄酮、蛋白质含有量存在一定的差异，而类胡萝卜
素、甜菜碱、东莨菪内酯含有量的差异更为显著，
同时不同采摘期样品中各成分也存在一定差异，但

表 5 主成分综合得分
Tab. 5 Comprehensive scores of principal components

编号 Z1 Z2 Z3 Z 排序

1 － 2. 630 1. 125 0. 289 － 0. 793 12
2 － 2. 340 － 0. 179 － 1. 104 － 1. 205 16
3 3. 896 － 1. 394 0. 203 1. 341 3
4 － 3. 477 0. 721 2. 451 － 0. 897 14
5 － 2. 690 － 1. 543 － 0. 141 － 1. 523 17
6 1. 545 － 2. 051 0. 028 0. 167 8
7 － 0. 993 1. 777 － 1. 337 － 0. 211 10
8 － 1. 704 － 0. 271 － 0. 177 － 0. 810 13
9 0. 841 0. 034 － 1. 287 0. 155 9
10 － 1. 427 0. 825 0. 924 － 0. 256 11
11 － 2. 909 － 2. 291 0. 320 － 1. 719 18
12 1. 628 － 0. 869 － 0. 355 0. 421 7
13 1. 232 2. 692 － 0. 587 1. 065 4
14 1. 214 0. 121 1. 044 0. 708 5
15 2. 292 1. 849 0. 314 1. 455 2
16 0. 819 1. 381 － 0. 179 0. 645 6
17 － 0. 958 － 1. 288 － 1. 339 － 0. 925 15
18 5. 607 － 0. 634 0. 903 2. 355 1

均不显著，其中甜菜碱含有量依次为 10 月 ＞ 8
月 ＞ 9 月，东莨菪内酯含有量依次为 8 月 ＞ 9 月 ＞
10 月。同时，各批样品中多糖和甜菜碱的含有量
都符合 2015 版 《中国药典》要求。现代研究认
为，对于中草药或植物药来说，单一化学成分的含

有量不足以证明其药用价值，故本研究选择多种化

学成分作为指标来评价柴达木枸杞的质量，更为科

学合理。
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酸枣仁黄酮 HPLC指纹图谱建立及 2 种成分测定
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摘要: 目的 建立酸枣仁 Ziziphi spinosae Semen黄酮 HPLC指纹图谱，并测定其中 2 种成分的含有量。方法 以斯皮诺
素为参照峰，建立 10 批样品的 HPLC指纹图谱。酸枣仁黄酮甲醇提取物的分析采用 Agilent TC-C18色谱柱 ( 4. 6 mm ×
250 mm，5 μm ) ; 流动相乙腈-0. 1% 醋酸，梯度洗脱; 体积流量 1 mL /min; 柱温 30 ℃ ; 检测波长 280 nm。
结果 HPLC指纹图谱中有 10 个共有峰，并鉴定出其中 8 个 ( 维采宁-Ⅱ、牡荆素葡萄糖苷、异斯皮诺素、斯皮诺素、
6-pyridyloylspinosin、6-对羟基苯甲酰斯皮诺素、6-阿魏酰斯皮诺素、6-对香豆酰斯皮诺素) 。斯皮诺素和 6-阿魏
酰斯皮诺素分别在 15. 00 ～ 40. 00 μg 和 5. 00 ～ 14. 00 μg 范围内线性关系良好，平均加样回收率 ( ＲSD) 分别为
100. 5% ( 1. 6% ) 和 100. 4% ( 1. 6% ) 。结论 该方法准确、简单、可靠，可用于酸枣仁黄酮的质量控制。
关键词: 酸枣仁; 黄酮; 斯皮诺素; 6-阿魏酰斯皮诺素; HPLC指纹图谱
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Establishement of HPLC fingerprints of flavonoids in Ziziphi spinosae Semen and
determination of two constituents

YANG Xu， ＲAN Ｒui-xue， SONG Wei， QIAO Wei*

( Tianjin Municipal Key Laboratory of Technologies Enabling Development of Clinical Therapeutics and Diagnostics; School of Pharmacy，Tianjin Medical

University，Tianjin 300070，China)

ABSTＲACT: AIM To establish the HPLC fingerprints of flavonoids in Ziziphi spinosae Semen and to determine
the contents of two constituents． METHODS With spinosin as a reference peak，the HPLC fingerprints of ten
batches of samples were established． The analysis of methanol extract of flavonoids in Ziziphi spinosae Semen was
performed on a 30 ℃ thermostatic Agilent TC-C18 column ( 4. 6 mm × 250 mm，5 μm) ，with the mobile phase
comprising of acetonitrile-0. 1% acetic acid flowing at 1 mL /min in a gradient elution manner，and the detection
wavelength was set at 280 nm． ＲESULTS There were ten common peaks in the HPLC fingerprints，eight of
which ( vicenin-Ⅱ，glucosylvitexin，isospinosin，spinosin，6-pyridyloylspinosin，6-p-hydroxybenzoylspinosin，
6-feruloylspinosin and 6-p-coumaroylspinosin) were identified． Spinosin and 6-feruloylspinosin showed good lin-
ear relationships within the ranges of 15. 00 － 40. 00 μg and 5. 00 － 14. 00 μg，whose average recoveries ( ＲSDs)
were 100. 5% ( 1. 6% ) and 100. 4% ( 1. 6% ) ，respectively． CONCLUSION This accurate，simple and relia-
ble method can be used for the quality control of flavonoids in Ziziphi spinosae Semen．
KEY WOＲDS: Ziziphi spinosae Semen; flavonoids; spinosin; 6-feruloylspinosin; HPLC fingerprints
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