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斎斝斕斆灢斈斄斈法测定洋葱中黄酮类含量灣

任暋强暋丁玉莲暋王亚楠暋陈暋迪暋付英杰暋王建安

棬济 宁 医 学 院 药 学 院 棳山 东 日 照 棽椃椂椄棽椂棭

暋暋摘暋要暋目的暋建立高效液相色谱棬斎斝斕斆灢斈斄斈棭方法棳对鲜洋葱中的主要黄酮类化合物进行含量测定暎方

法暋采用色谱柱斢旇旈旐斸斾旡旛斨斝灢斚斈斢棬棽椀棸旐旐暳棿棶椂旐旐棳椀毺旐棭棳以乙腈棴水为流动相棳梯度洗脱棳柱温棾棸曟棳流

速棻棶棸旐旍棷旐旈旑棳检测波长棾椀棸旑旐暎首先根据紫外光谱图棳确定黄酮类化学成分暎而后以芦丁为对照品建立标准

曲线棳对洋葱中黄酮类化学成分进行定量研究暎结果暋建立的高效液相色谱分析方法能够满足洋葱中主要黄酮

类化学成分准确测定的要求棳芦丁在椀棶棸暙椀棸棽棶椀毺旂棷旐旍范围内有良好的线性关系棬椊棸棶椆椆椆椀棭棳重复性棬斠斢斈椉

棿灡棻棩棭棳日内精密度和日间精密度棬斠斢斈椉棾棶棾棩棭棳加样回收率棬椆椀棶棻棩暙棻棸棾棶棽棩棭棳检出限棬棸棶棾毺旂棷旐旍棭和定量限

棬棻棶棸毺旂棷旐旍棭暎含量测定表明洋葱中主要黄酮类化学成分的含量为棽棶椄旐旂棷旂暎结论暋该方法简便可行棳测定结果

准确棳能够满足洋葱中主要黄酮类化学成分准确测定的需要暎

关键词暋洋葱椈黄酮类成分椈高效液相色谱仪椈含量测定
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斄斺旙旚旘斸斻旚椇 暋斣旓斿旙旚斸斺旍旈旙旇斸旇旈旂旇旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿旍旈旕旛旈斾斻旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旔旇旟斻旓旛旔旍斿斾旝旈旚旇斸斾旈旓斾斿斸旘旘斸旟斾斿旚斿斻旚旓旘

棬斎斝斕斆灢斈斄斈棭旐斿旚旇旓斾旀旓旘旚旇斿斾斿旚斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑旓旀旐斸旉旓旘旀旍斸旜旓旑旓旈斾旙旈旑旓旑旈旓旑棶 暋斣旇斿斻旇旘旓旐斸旚旓旂旘斸旔旇旈斻旙斿旔斸旘斸旚旈旓旑

旝斸旙旔斿旘旀旓旘旐斿斾旈旑斸斢斎斏斖斄斈斱斦斨斝灢斚斈斢棬棽椀棸旐旐暳棿灡椂旐旐棳椀毺旐棭斻旓旍旛旐旑棶斣旇斿旐旓斺旈旍斿旔旇斸旙斿旝斸旙斻旓旐旔旓旙斿斾旓旀旝斸灢

旚斿旘棬斄棭斸旑斾斸斻斿旚旓旑旈旚旘旈旍斿棬斅棭旛旙旈旑旂旂旘斸斾旈斿旑旚斿旍旛旚旈旓旑棶斣旇斿斻旓旍旛旐旑旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿旝斸旙棾棸曟 旝旈旚旇旚旇斿旀旍旓旝旘斸旚斿棻灡棸

旐旍棷旐旈旑棳斸旑斾斦斨斸斺旙旓旘斺斸旑斻斿旝斸旙斾斿旚斿斻旚斿斾斸旚斸旝斸旜斿旍斿旑旂旚旇旓旀棾椀棸旑旐棶斊旈旘旙旚旍旟棳旚旇斿旀旍斸旜旓旑旓旈斾旙旝斿旘斿旈斾斿旑旚旈旀旈斿斾斺旟
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斾斿旚斿旘旐旈旑斿旚旇斿旐斸旉旓旘旀旍斸旜旓旑旓旈斾旙棶斣旇斿斻斸旍旈斺旘斸旚旈旓旑斻旛旘旜斿旝斸旙旍旈旑斿斸旘旈旑旚旇斿旘斸旑旂斿旓旀椀棶棸暙椀棸棽棶椀毺旂棷旐旍旝旈旚旇旂旓旓斾旍旈旑斿斸旘灢

旈旚旟棬椊棸灡椆椆椆椀棭棳旘斿旔斿斸旚斸斺旈旍旈旚旟棬斠斢斈椉棿棶棻棩棭棳旈旑旚旘斸灢斾斸旟斸旑斾旈旑旚斿旘灢斾斸旟旔旘斿斻旈旙旈旓旑棬斠斢斈椉棾棶棾棩棭棳旘斿斻旓旜斿旘旟棬椆椀棶棻棩暙

棻棸棾灡棽棩棭棳旍旈旐旈旚旓旀斾斿旚斿斻旚旈旓旑棬棸棶棾毺旂棷旐旍棭棳斸旑斾旍旈旐旈旚旓旀旕旛斸旑旚旈旀旈斻斸旚旈旓旑棬棻棶棸毺旂棷旐旍棭棶斣旇斿斻旓旑旚斿旑旚旓旀旀旍斸旜旓旑旓旈斾旙旈旑旓旑灢

旈旓旑旝斸旙棽棶椄旐旂棷旂棶 暋斣旇斿旐斿旚旇旓斾旈旙斻旓旑旜斿旑旈斿旑旚棳旀斿斸旙旈斺旍斿棳斸旑斾斸斻斻旛旘斸旚斿旀旓旘旚旇斿斾斿旚斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑旓旀旐斸旉旓旘旀旍斸灢

旜旓旑旓旈斾旙旈旑旓旑旈旓旑棶

斔斿旟旝旓旘斾旙椇斚旑旈旓旑椈斊旍斸旜旓旑旓旈斾旙椈斎斝斕斆灢斈斄斈椈斈斿旚斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑

暋暋 洋 葱 棬斄旍旍旈旛旐斆斿旔斸斕旈旑旑棭为 百 合 科 棬斕旈旍旈斸斻斿斸斿棭

葱 属 棳两 年 生 草 本 植 物 棳又 称 葱 头 暍圆 葱 暎 药 理 研 究

表 明 洋 葱 具 有 消 炎 抑 菌 暍抗 癌 暍抗 血 小 板 凝 聚 暍降 血

糖 暍降 血 脂 和 胆 固 醇 暍抗 氧 化 等 多 种 药 理 作 用 椲棻灢椀椵暎

目 前 棳对 洋 葱 中 黄 酮 类 化 学 成 分 定 量 分 析 的 研 究 较

少 椲椂灢椆椵暎

黄 酮 类 化 合 物 是 植 物 中 分 布 非 常 广 泛 的 一 类

天 然 产 物 棳具 有 特 征 紫 外 吸 收 光 谱 棳在 棽椀棸暙

棽椂椀旑旐 和 棾棿椀暙棾椀椀旑旐 有 最 大 紫 外 吸 收
椲棻棸椵暎 洋 葱

是 黄 酮 类 化 合 物 含 量 较 高 的 蔬 菜 之 一 棳其 中 黄 酮 类

化 合 物 主 要 是 黄 酮 醇 及 其 苷 类 棳主 要 包 括 槲 皮 素 暍

山 奈 酚 暍槲 皮 素 灢棿曚灢葡 萄 糖 苷 暍槲 皮 素 灢棾灢葡 萄 糖 苷 暍

杨 梅 黄 酮 暍桑 色 素 等 椲椃棳椆椵暎 本 文 拟 采 用 斎斝斕斆灢

斈斄斈 方 法 棳以 芦 丁 为 对 照 品 棳对 其 中 主 要 的 黄 酮 类

化 学 成 分 进 行 定 量 分 析 棳为 进 一 步 合 理 食 用 以 及 洋

葱 加 工 品 的 质 量 控 制 提 供 参 考 暎

椆椀棻
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棻暋仪器与实验材料

棻灡棻暋仪器

高 效 液 相 色 谱 仪 为 斢旇旈旐斸斾旡旛斕斆灢棽棸斄斣棳配 有

双 泵 椈斢斏斕灢棽棸斄 自 动 进 样 器 椈斆斣斏灢棽棸斄斆 柱 温 箱 椈

斢斝斈灢斖棽棸斄 检 测 器 椈斕斆旙旓旍旛旚旈旓旑 数 据 处 理 工 作 站 椈

斢旇旈旐斸斾旡旛斨斝灢斚斈斢棬棽椀棸旐旐暳棿灡椂旐旐棳椀毺旐棭色

谱 柱 椈电 子 天 平 棬准 确 至 千 分 之 一 棳北 京 赛 多 利 斯 科

学 仪 器 有 限 公 司 棭椈斔斞灢椀棸棸斈斅 型 超 声 波 清 洗 器 棬昆

山 市 超 声 仪 器 有 限 公 司 棭椈溶 剂 过 滤 器 棬天 津 津 腾 公

司 棭椈循 环 水 真 空 泵 棬郑 州 科 创 仪 器 有 限 公 司 棭暎

棻灡棽暋实验材料

芦 丁 棬批 号 椇斖斦斢斣灢棻棾棸棿棸棾棸棽棭北 京 恒 元 启 天

化 工 技 术 研 究 院 敠 北 京 世 纪 奥 科 生 物 技 术 有 限 公

司 椈乙 腈 棳色 谱 级 棳购 于 斅旛旘斾旈斻旊敠斒斸斻旊旙旓旑 公 司 椈

水 棳去 离 子 水 棳购 于 杭 州 娃 哈 哈 公 司 椈圆 葱 购 买 日 照

大 润 发 超 市 暎

棽暋方法与结果

棽灡棻暋对照品溶液的制备

精 密 称 取 芦 丁 对 照 品 各 约 棻棸灡棸椀旐旂棳置 于 棻棸

旐旍容 量 瓶 中 棳加 椄棸棩 乙 醇 溶 液 使 溶 解 并 稀 释 定 容

至 刻 度 棳摇 匀 棳得 到 约 棻灡棸棸椀旐旂棷旐旍的 对 照 品 储 备

液 暎 用 椄棸棩 乙 醇 溶 液 按 一 定 比 例 稀 释 棳得 到 系 列

浓 度 的 对 照 品 标 准 曲 线 溶 液 棬椀灡棸毺旂棷旐旍暍棻棸灡棸毺旂棷

旐旍暍椀棸灡棽毺旂棷旐旍暍棻棸棸灡椀毺旂棷旐旍暍棽椀棻灡棽毺旂棷旐旍暍椀棸棽灡椀

毺旂棷旐旍棭暎

棽灡棽暋供试品溶液的制备

取 洋 葱 棻灡棸旂棳精 密 称 定 棳置 具 塞 圆 底 玻 璃 试 管

中 棳精 密 加 入 椄棸棩 乙 醇 椀旐旍棳密 塞 棳称 定 重 量 暎 室

温 浸 泡 棻椀旐旈旑 后 棳超 声 提 取 棬功 率 棻棸棸斪棳频 率 棿棸

旊斎旡棭棾棸旐旈旑棳放 冷 棳再 称 定 重 量 棳用 椄棸棩 乙 醇 补 足

减 失 的 重 量 棳用 棸灡棿椀毺旐 微 孔 滤 膜 滤 过 棳取 续 滤

液 棳得 供 试 品 溶 液 暎

棽灡棾暋色谱条件及系统适用性试验

斢旇旈旐斸斾旡旛斨斝灢斚斈斢 棬棽椀棸旐旐 暳 棿灡椂 旐旐棳椀

毺旐棭色 谱 柱 椈流 动 相 斄 为 水 棳流 动 相 斅 为 乙 腈 棳梯

度 洗 脱 程 序 为 棸暙棽棸旐旈旑椀棩暙椆椀棩斅棳棽棸暙棽棻旐旈旑

椆椀棩暙椀棩斅棳棽棻暙棽椀旐旈旑椀棩 斅椈流 速 棻旐旍棷旐旈旑椈

柱 温 棾棸曘斆椈检 测 波 长 为 棾椀棸旑旐椈进 样 量 棽棸毺斕棳上

述 色 谱 条 件 下 棳分 析 对 照 品 和 样 品 暎 对 照 品 芦 丁 和

洋 葱 样 品 色 谱 图 分 别 见 图 棻 和 棽暎

图棻暋对照品芦丁的色谱图

图棽暋样品的色谱图及棿个主要黄酮类化合物的

紫外光谱图

棽灡棿暋含量测定方法学验证

棽灡棿灡棻暋 线 性 关 系 考 察 暋 将 系 列 浓 度 的 标 准 曲 线 样

品 溶 液 棬椀灡棸毺旂棷旐旍暍棻棸灡棸毺旂棷旐旍暍椀棸灡棽毺旂棷旐旍暍

棻棸棸灡椀毺旂棷旐旍暍棽椀棻灡棽毺旂棷旐旍暍椀棸棽灡椀毺旂棷旐旍棭棳 按 照

暟棽灡棾 项 下 暠棳从 低 浓 度 到 高 浓 度 连 续 进 样 棳以 被 测

物 浓 度 棬斬棭为 横 坐 标 棳被 测 物 的 峰 面 积 棬斮棭为 纵 坐

标 棳按 最 小 二 乘 法 进 行 标 准 曲 线 的 拟 合 棳得 标 准 曲

线 线 性 回 归 方 程 和 线 性 相 关 系 数 旘 值 暎 得 到 芦 丁

的 回 归 方 程 斮椊棻棽棻椀椀斬棴椀椄棻棸椄棳线 性 相 关 系 数

均 大 于 棸灡椆椆椆椀暎

棽灡棿灡棽暋 精 密 度 试 验 暋 通 过 测 定 日 内 及 日 间 质 控 样

品 棬芦 丁 对 照 品 溶 液 棭的 峰 面 积 相 对 标 准 偏 差

棬斠斢斈棭来 验 证 方 法 的 精 密 度 棳日 内 精 密 度 要 求 同 一

日 内 低 暍中 暍高 棾 种 浓 度 水 平 棬棻棸毺旂棷旐旍暍椀棸毺旂棷旐旍暍

棽椀棸毺旂棷旐旍棭的 质 控 样 品 连 续 测 定 椂 次 椈日 间 精 密 度

要 求 低 暍中 暍高 棾 种 浓 度 水 平 的 质 控 样 品 连 续 测 定

椂斾棳每 天 测 定 棻 次 暎 结 果 日 内 精 密 度 斠斢斈 小 于

棽灡棻棩棳日 间 精 密 度 斠斢斈 小 于 棾灡棾棩棳表 明 仪 器 的

精 密 度 良 好 棳可 以 满 足 含 量 测 定 的 要 求 暎

棽灡棿灡棾暋 重 复 性 试 验 暋 称 取 同 一 份 洋 葱 样 品 椂 份 棳

按 照 暟棽灡棽 项 下 暠方 法 制 备 供 试 品 溶 液 棳按 照 暟棽灡棾 项

下 暠进 行 测 定 棳以 洋 葱 样 品 色 谱 图 中 棿 个 黄 酮 类 化

学 成 分 峰 面 积 计 算 棳棿 个 黄 酮 类 的 精 密 度 斠斢斈 值

小 于 棿灡棻棩棳表 明 该 方 法 的 重 复 性 符 合 含 量 测 定 的

要 求 暎

棸椂棻
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棽灡棿灡棿暋 稳 定 性 试 验 暋 将 洋 葱 样 品 棳按 照 暟棽灡棽 项

下 暠方 法 制 备 供 试 品 溶 液 棳室 温 放 置 棳分 别 于 棸暍棽暍

棿暍椄暍棻棽暍棽棿旇 按 照 暟棽灡棾 项 下 暠测 定 棳以 洋 葱 样 品 色

谱 图 中 棿 个 黄 酮 类 化 学 成 分 峰 面 积 计 算 棳结 果

斠斢斈 均 小 于 棽灡椃棩棳表 明 供 试 品 溶 液 在 室 温 放 置

棽棿旇 稳 定 性 暎

棽灡棿灡 暋 回 收 率 试 验 暋 称 取 洋 葱 样 品 椆 份 棳每 份 各

棻灡棸旂棳分 别 精 密 加 入 芦 丁 对 照 品 溶 液 棬棻棸毺旂棷旐旍暍椀棸

毺旂棷旐旍暍棽椀棸毺旂棷旐旍棭各 椀旐斕棳每 个 浓 度 制 备 棾 份 棳置

于 通 风 橱 下 棳待 溶 液 挥 干 棳按 照 暟棽灡棽 项 下 暠供 试 品

溶 液 制 备 方 法 处 理 后 棳进 行 斎斝斕斆灢斈斄斈 分 析 棳带

入 标 准 曲 线 棳结 果 显 示 棳棾 个 浓 度 的 回 收 率 在

椆椀灡棻棩暙棻棸棾灡棽棩 范 围 内 棳斠斢斈 小 于 棾灡椃棩棳表 明 该

方 法 能 够 较 好 的 对 黄 酮 类 成 分 进 行 含 量 测 定 准 确

度 较 高 暎

棽灡棿灡椂暋 最 低 检 测 限 棬斕斕斚斈棭和 最 低 定 量 限

棬斕斕斚斞棭暋 取 标 准 曲 线 的 最 低 浓 度 棬椀灡棸毺旂棷旐旍棭标

准 曲 线 工 作 溶 液 棳用 椄棸棩 乙 醇 逐 级 稀 释 棳进 行

斎斝斕斆灢斈斄斈 分 析 棳记 录 信 号 强 度 与 噪 音 的 比 值 棳信

噪 比 斢棷斘曒棾 时 的 溶 液 浓 度 确 定 为 斕斕斚斈棳斢棷斘曒

棻棸 时 的 溶 液 浓 度 确 定 为 斕斕斚斞暎 结 果 该 方 法 的 最

低 检 测 限 为 棸灡棾毺旂棷旐旍棳最 低 定 量 限 为 棻灡棸毺旂棷旐旍暎

棽灡 暋样品测定

取 洋 葱 样 品 棾 份 棳按 照 暟棽灡棽 项 下 暠方 法 制 备 供

试 品 溶 液 棳按 照 暟棽灡棾 项 下 暠斎斝斕斆灢斈斄斈 分 析 方 法 棳

将 峰 面 积 值 带 入 相 应 的 线 性 回 归 方 程 计 算 浓 度 棳结

果 洋 葱 中 棿 个 主 要 的 黄 酮 类 化 学 成 分 的 含 量 约 为

棽灡椄旐旂棷旂暎

棾暋讨论

本 实 验 分 别 采 用 甲 醇 棴 水 和 乙 腈 棴 水 棳进 行 等

度 洗 脱 和 梯 度 洗 脱 棳对 流 动 相 和 洗 脱 方 式 进 行 筛 选

和 优 化 棳结 果 表 明 棳在 乙 腈 棴 水 的 流 动 相 中 梯 度 洗

脱 棳棿 个 黄 酮 类 化 学 成 分 的 色 谱 峰 的 峰 形 和 分 离 度

均 优 于 甲 醇 棴 水 系 统 暎 因 此 棳选 择 乙 腈 棴 水 水 作 为

流 动 相 暎 黄 酮 类 化 学 成 分 的 极 性 相 对 较 大 棳供 试 品

溶 液 的 制 备 过 程 中 棳采 用 椄棸棩 乙 醇 溶 液 棳提 取 效 率

较 高 暎 而 提 取 方 式 方 面 棳超 声 提 取 方 法 比 加 热 回 流

提 取 方 法 更 为 方 便 棳所 以 采 用 超 声 提 取 暎 一 般 总 黄

酮 的 含 量 测 定 棳多 采 用 分 光 光 度 法 棳以 芦 丁 为 对 照

品 棳但 存 在 其 他 具 有 紫 外 吸 收 化 学 成 分 的 干 扰 棳影

响 含 量 测 定 结 果 的 准 确 性 棳同 时 也 不 能 提 供 黄 酮 种

类 的 信 息 暎 本 实 验 首 先 通 过 色 谱 分 离 棳使 各 个 化 学

成 分 获 得 较 好 的 分 离 棳而 后 通 过 二 极 管 阵 列 检 测 器

获 得 化 学 成 分 的 紫 外 光 谱 图 棳推 测 其 中 的 黄 酮 类 成

分 棳而 后 以 芦 丁 为 对 照 品 棳对 其 中 的 总 黄 酮 进 行 定

量 分 析 棳结 果 比 较 准 确 棳能 够 提 供 洋 葱 中 黄 酮 的 种

类 信 息 暎 如 果 与 质 谱 检 测 器 联 用 棳还 可 以 初 步 推 测

其 中 可 能 黄 酮 类 化 学 成 分 的 结 构 式 暎

本 实 验 建 立 的 方 法 操 作 简 便 棳具 有 优 良 的 稳 定

性 暍精 确 度 和 重 现 性 棳能 够 较 好 的 测 定 洋 葱 中 总 黄

酮 的 含 量 棳为 进 一 步 合 理 食 用 以 及 洋 葱 加 工 品 的 质

量 控 制 提 供 参 考 暎
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