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摘要: 目的 采用 HPLC 法同时测定栀子类药材中绿原酸、栀子苷、西红花苷Ⅰ和西红花苷Ⅱ的含量。方法 采用 Waters C18

色谱柱( 250 mm ×4． 6 mm，5 μm) ，以甲醇 － 0． 2%磷酸溶液为流动相，梯度洗脱，流速 1 mL·min －1，绿原酸、栀子苷的检测波长

分别为 325、238 nm，西红花苷 I 和西红花苷Ⅱ的检测波长为 441 nm。结果 绿原酸、栀子苷、西红花苷Ⅰ和西红花苷Ⅱ的线

性范围分别为 0． 01 ～ 10． 0、0． 25 ～ 25． 0、0． 15 ～ 15． 0、0． 075 ～ 7． 50 μg·mL －1，平均回收率分别为 101． 57%、101． 04%、
100. 66%、99. 58%。结论 所用方法分离效果好，操作简便，可为栀子类药材的质量控制提供方法。
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Abstract: OBJECTIVE To establish an HPLC method for the simultaneous determination of chlorogenic acid，geniposide，crocin Ⅰ
and crocin Ⅱ in Gardenia jasminoides． METHODS The separation was performed on a Waters C18 column ( 250 mm × 4． 6 mm，

5 μm) with gradient elution using methanol and 0． 2% phosphoric acid． The flow rate was 1 mL·min －1，and the detection wavelength
was 325 nm for chlorogenic acid，238 nm for geniposide，and 441 nm for crocin －Ⅰ and crocin －Ⅱ． ＲESULTS The linearty ranges
of chlorogenic acid，geniposide，crocin Ⅰ and crocin Ⅱ were 0． 01 － 10，0． 25 － 25，0． 15 － 15 and 0． 075 － 7． 5 μg·mL －1，respectively．
The average recoveries of chlorogenic acid，geniposide，crocin Ⅰ and crocin Ⅱ were 101． 57%，101． 04%，100． 66% and 99． 58%，

respectively． CONCLUSION The method is simple and practicable with high efficiency． It can be used for the quality control of
G． jasminoides．
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control
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栀 子 为 茜 草 科 植 物 栀 子 Gardenia jasminoides
Ellis的干燥成熟果实，其性寒、味苦、无毒，入心、肝、
肺、三焦经，具有泻火除烦、清热利尿、凉血解毒之功

效［1］。栀子属植物富含环烯醚萜苷、黄酮、二萜、三
萜、有机酸酯及色素类成分［2］。以栀子苷为代表的

环烯醚萜苷类化合物具有保肝、利胆、镇痛、抗炎、抗
菌、抗肿瘤、抗氧化、降血糖、降血脂等药理活性［3］。
绿原酸具有清热解毒、降血脂等功效。西红花苷类

成分为栀子黄色素的主要成分，是一种天然的类胡

萝卜素色素，具有抗氧化、抗动脉粥样硬化及调节血

脂的作用，具有较高的经济价值［4］。栀子黄色素溶

液透明清亮，对光、热、金属离子等均具有较好的稳

定性，广泛应用于食品、医药和化妆品领域中［5］。
但西红花苷与栀子苷、绿原酸共存时，食品通过栀子

黄色素染色后易发生色变、褪色等现象，降低了其应

用价值［6］。栀子类药材的含量测定多采用 HPLC

法［7 － 8］，现采用 HPLC 法同时测定栀子中绿原酸、栀
子苷、西红花苷 I 和西红花苷 II 的含量，可为栀子黄

色素的质量评价提供参考。

1 实验部分

1. 1 仪器与试药

1525 型高效液相色谱仪( 美国 Waters) ; HP －
8453 紫外 － 可见分光光度计( 美国惠普) 。绿原酸



( 批号: 201314 ) 、栀子苷( 批号: 200714 ) 、西红花苷

Ⅰ( 批号: 200501 ) 和西红花苷Ⅱ ( 批号: 201103 ) 对

照品( 中国药品生物制品检定所) ; 不同来源的 7 批

栀子药材，经甘肃中医药大学杨锡仓主任中药师鉴

定为茜草科栀子 Gardenia jasminoides Ellis 的干燥成

熟果实; 甲醇为色谱纯; 水为注射用水; 其余试剂为

分析纯。
1. 2 方法与结果

1. 2. 1 色谱条件 采用紫外 － 可见分光光度仪对

绿原酸、栀子苷、西红花苷 －Ⅰ和西红花苷 －Ⅱ对照

品溶液进行扫描( 190 ～ 600 nm) ，根据 UV 特征图谱

分别确定 325、238 nm 为绿原酸和栀子苷的检测波

长，441 nm 为西红花苷Ⅰ与西红花苷Ⅱ的检测波

长。采用 Waters C18柱( 250 mm × 4． 6 mm，5 μm) ，

流动相为甲醇( A) － 0． 2%磷酸溶液( B) ，梯度洗脱

( 0 ～20 min、25%A，20 ～ 22 min、25% ～55% A，22 ～
36 min、55% A，36 ～ 46 min、55% ～ 25% A ) ，流速

1 mL·min －1，柱温 25 ℃，进样量 10 μL。在上述色谱

条件下，混合对照品和供试品溶液的 HPLC 图见图 1。

图 1 混合对照品( A) 和供试品( B) 溶液的 HPLC 图

Figure 1 HPLC chromatograms of the mixed control solution ( A) and sample solution( B)

1. 2. 2 溶液的制备 精密称取绿原酸、栀子苷、西
红花苷Ⅰ和西红花苷Ⅱ对照品各 5 mg，分别置不同

的 10 mL 量瓶中，用 10% 甲醇溶解并定容，得各对

照品贮备液。分别取上述对照品母液适量，置同一

10 mL 量瓶中，用 10%甲醇定容，制成混合对照品溶

液。取 7 批药材适量，粉碎( 过 4 号筛) ，取粉末约

0． 1 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入 25 mL
甲醇，称定重量，超声处理 ( 功率 350 W、频率 59

kHz) 20 min，冷却，再称定重量，加甲醇补足减失的

质量，摇匀，过滤，取续滤液 10 mL 置 25 mL 量瓶中，

加甲醇稀释并定容，作为供试品溶液。
1. 2. 3 线性关系的考察 取混合对照品溶液，分别

进样 5、10、20、30、40、50 μL，记录色谱图。以峰面

积为纵坐标、浓度为横坐标绘制标准曲线，得绿原

酸、栀子苷、西红花苷Ⅰ和西红花苷Ⅱ的回归方程、
相关系数与线性范围( 表 1) 。

表 1 4 种成分的回归方程、相关系数、线性范围及平均回收率

Table 1 Ｒegression equations，correlations，linear ranges and average recoveries of four kinds of compounds

Compounds tＲ /min Ｒegression equations r2 Linear ranges /μg·mL －1 Average recoveries /%
Chlorogenic acid 12． 502 Y = 4． 00 × 106X － 1． 6 × 103 0． 9997 0． 01 － 10 101． 57
Geniposide 18． 286 Y = 1． 68 × 106X － 8． 48 × 104 0． 9998 0． 25 － 25 101． 04
Crocin －Ⅰ 30． 576 Y = 4． 06 × 106X － 2． 15 × 104 0． 9994 0． 15 － 15 100． 66
Crocin －Ⅱ 35． 177 Y = 2． 07 × 106X － 4． 9 × 103 0． 9996 0． 075 － 7． 5 99． 58

1. 2. 4 精密度、稳定性与重复性试验 取混合对照

品溶液，按“1． 2． 1”项色谱条件连续进样 6 次，记录

色谱图。计算得绿原酸、栀子苷、西红花苷 I、西红

花苷 II 峰 面 积 的 ＲSD 分 别 为 0． 80%、0． 69%、
0. 84%、0． 78% ( n = 6 ) ，表明仪器精密度良好。取

供试品溶液，分别于室温下放置 0、2、4、6、12、24 h
后进样，记录色谱图。计算得绿原酸、栀子苷、西红

花苷Ⅰ、西红花苷 II 峰面积的 ＲSD 分别为 1． 31%、

1. 73%、1. 42%、1． 29% ( n = 6 ) ，表明供试品溶液在

24 h 内稳定。取栀子药材粉末，按“1． 2． 2”项方法

平行制备 3 份供试品溶液，按“1． 2． 1”项下色谱条

件重复测定 3 次，记录色谱图。计算得绿原酸、栀子

苷、西红花苷 I、西红花苷Ⅱ峰面积的 ＲSD 分别为

1. 54%、1. 62%、1． 37%、1． 48% ( n = 9 ) ，表明该方

法的重复性良好。
1. 2. 5 样品的含量测定 取 7 批栀子药材，各 6
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份，按“1． 2． 2”项 方 法 制 备 供 试 品 溶 液，并 按

“1. 2. 1”项色谱条件进样分析，记录色谱图。计算

供试品中绿原酸、栀子苷、西红花苷 I 和西红花苷 II
的含量( 表 2) 。

表 2 不同栀子样品中 4 种成分的含量( mg·g －1，n =6)

Table 2 Content determination of four kinds of compounds in G．

jaminoides from different samples ( mg·g －1，n =6)

No． Chlorogenic acid Geniposide Crocin Ⅰ Crocin Ⅱ
1 0． 21 ± 0． 032 56． 58 ± 0． 012 13． 58 ± 0． 029 2． 26 ± 0． 025
2 0． 38 ± 0． 023 61． 22 ± 0． 031 8． 09 ± 0． 037 1． 98 ± 0． 027
3 0． 34 ± 0． 034 41． 14 ± 0． 021 13． 63 ± 0． 039 3． 65 ± 0． 034
4 0． 21 ± 0． 029 60． 47 ± 0． 014 12． 01 ± 0． 041 3． 50 ± 0． 015
5 0． 26 ± 0． 017 49． 18 ± 0． 024 9． 73 ± 0． 033 2． 18 ± 0． 024
6 0． 32 ± 0． 025 41． 50 ± 0． 035 0． 91 ± 0． 027 0． 21 ± 0． 029
7 0． 29 ± 0． 033 90． 35 ± 0． 033 8． 10 ± 0． 017 1． 01 ± 0． 031

2 讨论

文中采用多波长 HPLC 法同时测定栀子中绿原

酸、栀子苷、西红花苷 I 和西红花苷Ⅱ等主要活性成

分的含量。实验结果表明: 栀子样品中这 4 种成分

的含量差异较大，其中，栀子苷的含量最高。西红花

苷类为栀子黄色素的主要成分，具有一定的营养价

值和较好的药理活性。当栀子黄色素用于食品着色

时，易发生绿变，主要是栀子苷在蛋白酶和 β － 葡萄

糖苷酶的作用下易发生反应，生成绿色或蓝色的化

合物，从而引起着色食品绿变，绿原酸同样存在易氧

化而引起食品着色后颜色变暗的现象［6］。当前国

际标准中，一般要求栀子黄色素的色价( E) ＞ 600，

同时，栀子黄色素中栀子苷、绿原酸和西红花苷的最

大吸光度比值( OD1 = A238 /A440，OD2 = A330 /A440 ) 均

小于 0． 4［15］。因此，仅以栀子苷的含量或西红花苷

类的含量作为标准并不能全面评价栀子黄色素的质

量。文中方法可同时测定栀子中这 4 种成分的含

量，方法简便、准确，能更全面地评价栀子黄色素类

产品的质量。
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