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ＵＰＬＣ 法测定朝鲜蓟叶中绿原酸含量
张 　 俊，杜 　 刚，田 孟 华，苏 海 林，吕 福 聪，杨 海 英

（云南民族大学 化学与生物技术学院，民族药资源化学重点实验室，云南 昆明６５００３１）

　　摘　要：采用Ａｃｑｕｉｔｙ　ＢＥＨ　Ｃ１８色谱柱（２．１　ｍｍ×１００ｍｍ，１．７μｍ），乙腈－２％的乙酸水溶液
（１１∶８９）等度洗脱，柱温：３０℃，检测波长３２８ｎｍ，流速：０．４ｍｉｎ／ｍＬ，进样量：１μＬ，研究了测定朝鲜
蓟叶中绿原酸含量的超高效液相色谱方法。结果表明：绿原酸在０．０１３～１．３ｍｇ／ｍＬ范围类线性
关系良好，平均回收率为９９．１０％，ＲＳＤ为１．８７％，与常规ＨＰＬＣ方法比较，该方法分析时间短，节
约溶剂，适用于朝鲜蓟叶中绿原酸含量的快速测定。
关键词：超高效液相；朝鲜蓟；绿原酸
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　　朝鲜蓟（Ｃｙｎａｒａ　ｓｃｏｌｙｍｕｓ　Ｌ．）为菊科菜蓟属多年
生草本植物，别名洋蓟、荷花百合、菊蓟、菜蓟。原产于
地中海周边，１９世纪９０年代，上海的法租界开始种植，
目前浙江、云南等地也有一定规模的栽培，距今１００多
年［１－２］。朝鲜蓟具有很高的营养价值和药用价值，含有
天冬酰胺、绿原酸、黄酮类化合物和洋蓟素等成分，有
促进氨基酸代谢，具有抗微生物、抗氧化、降低胆固醇
等效果。对消化不良、肝病等疾病有一定疗效［３－４］。
绿原酸（Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ　ａｃｉｄ）别名氯原酸、咖啡鞣酸、

３－咖啡酰奎尼酸，为植物体内的代谢产物，是一种苯丙
素类物质，具有增加白血球、抗菌、抗衰老、抗肌肉骨骼
老化、补肾、增强机体免疫能力、利胆、兴奋神经中枢系
统、促进胃液分泌和抗癌等药用作用［５］。目前已有应
用ＨＰＬＣ法测定朝鲜蓟中绿原酸的报道［６］，但未见
ＵＰＬＣ法相关报道。该试验建立了快速准确测定朝鲜
蓟叶中绿原酸含量的ＵＰＬＣ方法。

１　材料与方法
１．１　试验材料
朝鲜蓟叶来自昆明卡麦生物科技有限公司，种植

于云南省陆良县，经云南中医学院杨礼攀副教授鉴定
为正品。
１．２　仪器与试剂
美国 Ｗａｔｅｒｓ公司Ａｃｑｕｉｔｙ超高效液相系统，配有

四元高压梯度泵、自动进样器、柱温箱、ＰＤＡ全波长检
测器以及 Ｗａｔｅｒｓ　Ｅｍｐｏｗｅｒ数据处理工作站，Ａｇｉｌｅｎｔ
１２００型高效液相色谱仪。超纯水器（ＥＰＥＤ－１０ＴＨ）；超
声波清洗器（ＡＳ３１２０Ａ，天津瑞森特）；电子天平
（Ａｄｖｅｎｔｕｒｅｒ　ＴＭ，ＡＲ２１４０，上海奥豪斯有限公司）；旋
转蒸发仪（Ｎ－１１００ｓ，上海爱朗仪器有限公司）。试剂：
乙腈、甲醇为色谱纯，试验用水为超纯水自制，其它试
剂为国产市售分析纯。绿原酸标准品购自成都普瑞法
生物科技有限公司（纯度≥９９％）。
１．３　试验方法
１．３．１　色谱条件　色谱柱为 Ａｃｑｕｉｔｙ　ＢＥＨ　Ｃ１８
（２．１ｍｍ×１００ｍｍ，１．７μｍ），流动相为乙腈－２％的乙
酸水溶液（１１∶８９），流速０．４ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长
３２８ｎｍ，柱温３０℃，进样量１μＬ。
１．３．２　对照品溶液的制备　称取适量绿原酸，精密称
定，用超纯水溶解，制成每毫升含有绿原酸１．３ｍｇ对
照品储备液，置于４℃的冰箱中保存。取对照品溶液
适量，加超纯水制成０．６５、０．１３、０．０６５、０．０１３ｍｇ／ｍＬ
系列标准溶液。
１．３．３　供试品溶液的制备　精密称取２．５ｇ朝鲜蓟叶
粉末（朝鲜蓟叶阴干，粉碎过５０目筛），置入圆底烧瓶
中，加入２５ｍＬ超纯水提取２次，每次加热回流
４０ｍｉｎ，放冷过滤，合并提取液，浓缩蒸干，加入超纯水
溶解，转移到１００ｍＬ棕色容量瓶中，定容至刻度线，摇
匀，经０．２２μｍ微孔滤膜过滤，作为供试品溶液。色谱
图见图１。

２　结果与分析
２．１　标准曲线的绘制
将“１．３．２”项下准备好的系列浓度的对照品溶液

分别进样１μＬ，以峰面积为纵坐标，质量浓度为横坐标
进行线性回归，得到标准线性回归方程：ｙ＝４．６５２１×
１０６　ｘ＋１１７７８７，ｒ＝０．９９９２，线性范围：０．０１３～１．３
ｍｇ／ｍＬ。
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图１　ＵＰＬＣ色谱图
注：Ａ．对照品；Ｂ．朝鲜蓟叶提取物样品的绿原酸。下同。

２．２　精密度试验
将“１．３．２”项下制备的对照品溶液（１．３ｍｇ／ｍＬ绿

原酸标准品）按上述色谱条件平行测定５次，测定绿原
酸峰面积，计算出峰面积ＲＳＤ＝０．１１％。表明仪器精
密度优良。
２．３　稳定性试验
取供试样品溶液放置０、６、１２、１８、２４ｈ，分别用

“１．３．１”色谱条件检测，测得绿原酸的峰面积ＲＳＤ＝
０．９０％，说明样品放置２４ｈ稳定。
２．４　回收率试验
精密称取已知含量的朝鲜蓟叶粉末５份，每份

０．５ｇ，分别加入３ｍｇ／ｍＬ绿原酸标准品１ｍＬ，按

“１．３．３”供试样品制备方法对样品预处理并测定，计算回
收率，平均回收率为９９．１０％，ＲＳＤ为１．８７％（ｎ＝５）。
２．５　样品的测定
按“１．３．３”项方法制备样品溶液，采用上述色谱条

件进行分离测定，利用外标法计算朝鲜蓟叶提取
物中绿原酸的浓度为０．３８ｍｇ／ｍＬ，朝鲜蓟叶中绿原酸
含量（质量分数）为１．５２％（ｎ＝５）。该试验首次采用
ＵＰＬＣ法测定朝鲜蓟叶中绿原酸的含量，在试验中
ＨＰＬＣ与 ＵＰＬＣ对比（图１、２）。采用 ＵＰＬＣ方法测
定，绿原酸保留时间从１１．０９５ｍｉｎ缩至２．１０５ｍｉｎ，时
间缩短了约９ｍｉｎ，样品分析时间控制在了２．５ｍｉｎ以
内，流动相用量仅为１ｍＬ。

图２　ＨＰＬＣ色谱图

３　讨论与结论
３．１　流动相的选择
绿原酸为有机酸，中性溶剂条件下拖尾现象较重，

因此采用酸性流动相，减少拖尾增加绿原酸峰形的对
称性。试验中对甲醇－２％乙酸、乙腈－２％乙酸、甲醇－
０．１％磷酸、乙腈－０．１％磷酸水溶液进行筛选，流动相
为乙腈－２％乙酸水时，供试样品中绿原酸峰形对称；而
后通过不同比例筛选，最终确定乙腈－２％乙酸水
（１１∶８９）做为流动相。
３．２　提取溶剂的选择
试验中比较了甲醇、水做为提取溶剂对检测结果

的影响。结果说明，采用甲醇作为提取溶剂提取率高，
但杂质较多，对检测结果影响大。用水做为提取溶剂
时，提取效率较好，因此用水作为提取溶剂。

该试验结果表明，ＵＰＬＣ法在保持了传统ＨＰＬＣ法
高精密度和准确度的同时，绿原酸的峰宽变窄，峰高相
应增高，提高了分析测定的灵敏度。该试验建立了快速
准确测定朝鲜蓟叶中绿原酸含量的ＵＰＬＣ色谱法，为朝
鲜蓟在食品和药学方面的应用提供了试验基础。
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代森锰锌对几种蔬菜种子萌发的影响

朱 　 茜，彭 文 君，李 　 岳，汤 东 生
（云南农业大学 植物保护学院，云南 昆明６５０２０１）

　　摘　要：以代森锰锌为试材，研究了不同浓度代森锰锌对大白菜、小青菜、辣椒、苦瓜、甘蓝、豇
豆、胡萝卜和西葫芦种子的发芽率、发芽势和发芽指数的影响。结果表明：１．６～４０ｍｇ／Ｌ的代森
锰锌对辣椒、苦瓜和甘蓝种子的萌发有明显的促进作用；对其它蔬菜种子促进作用不大或有一定
的抑制作用。
关键词：代森锰锌；种子萌发；发芽率；发芽势；发芽指数
中图分类号：Ｓ　６０４＋．１　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２０－００４８－０３

　　种子萌发是指幼胚从休眠状态恢复到活跃生长状
态的生命活动，这一过程通常包括种子吸胀、萌动、发芽
和形态结成４个阶段［１］。种子萌发从胚到种苗的形态
变化，种子内部进行着一系列的生理生化变化，包括细
胞的活化与修复、酶的产生与活化、物质与能量的转化
等，使胚细胞得以生长、分裂和分化［２］。种子的萌发除
了受种子内部条件的影响外，也受到外部环境条件的影
响。一般情况，种子萌发需要一定的水分、温度、氧气和
光照等基本因素外，土壤环境及农业技术措施对种子萌
发也起着重要的作用［３－５］。现代栽培技术措施中杀菌剂
拌种是防治种子病害的一种重要措施［６］。这些杀菌剂
除了能控制种子病害外，是否对种子萌发也有影响［７］。
因此，开展杀菌剂对种子萌发能力的评估对于合理选用
杀菌剂作为候选种子处理剂具有一定的意义。

　　Ｇａｎｇｅ等研究表明，乐果、毒死蜱和咪唑霉对１ａ
生杂草种子的萌发具有抑制作用，而对多年生的杂草
种子萌发无效［８］。Ｎｗａｃｈｕｋｗｕ等测定了几种对野
山药（Ｓｐｈｅｎｓｔｙｌｉｓ　ｓｔｅｎｏｃａｒｐａ）种子病害具有抑制作
用的提取物对这种植物种子萌发具有促进作用［９］。
Ｃｏｏｋ等研究表明，杀菌剂甲霜灵、莠锈灵和克菌丹对
洋 麻 （Ｈｉｂｉｓｃｕｓ　ｃａｎｎａｂｉｎｕｓ　Ｌ．）并 没 有 作 用［１０］。
Ｊａｖｉｄ也测试了４种杀菌剂对小麦种子萌发的作用，
结果发现不同药剂处理间有差异，但差异不显著［１１］。
郭建军等曾测试了甲霜灵、多菌灵、戊唑醇等对玉米
种子萌发的作用，发现除戊唑醇有抑制作用外，其它
均没有作用［１２］。过去各国科学家虽然在杀菌剂对种
子萌发方面做了一些工作，但从已发表的结果来看，
目前还缺乏系统地评价杀菌剂对种子萌发作用的研

究报道。
代森锰锌是我国常用的一种杀菌剂，代森猛锌主

要用于防治蔬菜霜霉病、炭疽病、褐斑病等［１３］。目前
仍是防治西红柿早疫病和马铃薯晚疫病理想药剂。
该试验从杀菌剂对种子的发芽势、发芽指数和发芽率
３个方面评价代森锰锌对几种蔬菜种子的影响，以期
明确代森锰锌对不同蔬菜种子萌发的影响规律
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