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市售牛蒡制品绿原酸含量测定

李　茜
（济宁医学院公共卫生学院，济宁２７２０１３）

　　摘　要　目的　测定牛蒡及其加工制品绿原酸的含量，了解加工工艺对绿原酸含量的影响。方法　将牛蒡
及其制品（牛蒡酱、牛蒡酒、牛蒡咸菜、牛蒡胶囊和三种牛蒡茶）预处理后，采用７０％甲醇溶液提取其绿原酸，高
效液相色谱法测定绿原酸含量。结果　牛蒡、牛蒡胶囊、牛蒡茶丝、牛蒡茶片、特级牛蒡茶绿原酸含量分别为７．
５７ｇ／ｋｇ、２．３２×１０－３ｇ／ｌ、３．０６ｇ／ｋｇ、５．２９ｇ／ｋｇ、５．９６ｇ／ｋｇ，牛蒡酱、牛蒡酒和牛蒡咸菜中均未检出。精密度试验ＲＳＤ
＝０．６６％，稳定性试验ＲＳＤ＝１．０６％，重复性试验 ＲＳＤ＝０．７２％，回收率试验回收率为９９．２％，ＲＳＤ＝１．１４％。
结论　牛蒡绿原酸的含量最高，各种加工制品绿原酸含量均有损失。
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　　牛蒡（ＡｒｃｔｉｕｍｌａｐｐａＬ），又称东洋参、恶实，是
桔梗目菊科牛蒡属的二年生草本植物［１］。牛蒡在

我国东北、华北、西北以及华东、华中、西南部分地

区均有种植，主要产地分布于苏、鲁两省，其中以江

苏徐州和山东临沂居多［２］。

牛蒡中的功能成分赋予牛蒡极高的保健价值，

经常食用可促循环、清肠胃、防衰老、降血糖、抗氧

化［３］。其中绿原酸具有抗氧化、抗过敏、抗致畸、

抗肿瘤细胞株毒活性、抗艾滋病毒等作用，并能有

效抑制多种致病菌［４７］。

目前市面上牛蒡产品种类繁多，常见的有牛蒡

茶、牛蒡酒、牛蒡酱和牛蒡罐头等［８］。测定牛蒡及

其制品绿原酸含量对于提高牛蒡利用价值，改进牛

蒡加工工艺，对居民合理膳食具有一定的指导意

义。

１　材料与方法
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１．１　材料
１．１．１　原料　牛蒡、牛蒡酱、牛蒡酒、牛蒡咸菜、牛
蒡胶囊和三种牛蒡茶（市售，产地均为山东省临沂

市兰陵县）。

１．１．２　仪器　数显式三用电热恒温水浴箱（上海
跃进医疗器械有限公司，型号 Ｓ·ＨＨ·Ｗ２１·６００）、
超声波清洗机（宁波新艺超声波设备有限公司，型

号 ＳＢ３２００ＤＴＳ）、电子分析天平（上海舜宇恒平科
学仪器有限公司，型号 ＦＢ３２３）、高效液相色谱仪
（美国Ａｇｉｌｅｎｔ，型号１２６０Ｉｎｆｉｎｉｔｙ）。
１．１．３　试剂　绿原酸标准品（纯度≥９９％）、乙腈
（色谱纯）、甲醇（色谱纯）、乙酸（优级纯）、超纯

水。

绿原酸标准储备液（２．００ｍｇ／ｍｌ）：精确称取绿
原酸标准品０．０２００ｇ加流动相定容至１０ｍｌ（棕色
瓶保存，现用现配）。

绿原酸标准使用液（２００μｇ／ｍｌ）：准确量取１．
００ｍｌ绿原酸标准储备液于１０ｍｌ容量瓶中，用流动
相定容至刻度（置于棕色瓶中，现用现配）。

１．２　方法
１．２．１　 样品溶液的制备　精确称取０．５０００ｇ固
体样品，充分研磨后，用７０％甲醇溶液（５０ｍｌ）转移
入圆底烧瓶，称重，记为ｍ１。６０℃回流３０ｍｉｎ，擦干
外壁，冷却至室温，再称重，记为 ｍ２。用７０％甲醇
溶液补足 ｍ１ｍ２，混匀后过滤，滤液过０．４５μｍ滤
膜备用。液体试样３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ后过０．
４５μｍ滤膜备用［９］。

１．２．２　 标准曲线的制备　吸取绿原酸标准使用
液０．２５、０．５０、１．００、２．００、４．００ｍｌ分别置于１０ｍｌ
容量瓶中，加流动相稀释至刻度，配置成标准系列。

１．２．３　色谱分析　取标准溶液和试样溶液分别注
入高效液相色谱仪配套的棕色进样瓶，以保留时间

定性，以试样峰面积与标准使用液比较定量，进样

分析。

１．２．４　色谱条件　Ｃ１８色谱柱（５μｍ，４．６ｎｍ×
２５０ｎｍ）；流动相：乙腈，０．５％乙酸（１０∶９０）；流速：
１．０ｍｌ／ｍｉｎ；柱温：３５℃；检测波长：３２７ｎｍ；进样量：
１０μｌ。
１．２．５　公式

Ｘ＝ ｃ×Ｖ×１０００
ｍ×１０００×１０００

式中：Ｘ，试样中绿原酸含量，ｇ／ｋｇ或 ｇ／ｌ；ｃ，由
标准曲线求得进样溶液中的绿原酸浓度，μｇ／ｍｌ；

Ｖ，试样定容体积，ｍｌ；ｍ，试样质量或体积，ｇ或ｍｌ。
计算结果保留３位有效数字。
１．２．６　 方法学考察
１．２．６．１　 精密度试验 取牛蒡样品溶液于进样瓶
中，连续进样６次进行测定。
１．２．６．２　 稳定性试验 将牛蒡样品溶液移入６只
不同的进样瓶中，分别于０、１、２、４、６、８ｈ进样，同时
记录峰面积并计算出绿原酸含量。

１．２．６．３　 重复性试验 取同一规格牛蒡研磨充
分，精确称量６份，每份０．５ｇ（精确到０．０００１）。按
上述样品制备方法得到样品溶液，测定每一份试样

中的绿原酸含量。

１．２．６．４　 回收率试验 精确称取６份牛蒡粉末，每
份０．５ｇ（精确到０．０００１），分别加入绿原酸标准品
０．００３８ｇ，按以上方法制备供试液，并测定每一份样
品中的绿原酸含量。

２　结果

２．１　标准曲线的绘制
以试样浓度为横坐标，峰面积分值为纵坐标绘

制标准工作曲线，得到回归方程为 Ｙ＝２４６８４８２Ｘ
－１１．３３６６５，ｒ＝０．９９９８９。结果表明绿原酸含量在
５．０～８０．０μｇ／ｍｌ范围内，试样浓度与峰面积之间
线性关系良好。见表１、图１。

表１　绿原酸标准曲线测定结果

序号 浓度／μｇ·ｍｌ－１ 峰面积

１ ５．０ １１２．０８７４５

２ １０．０ ２３５．５１１５５

３ ２０．０ ４８２．３５９７５

４ ４０．０ ９７６．０５６１５

５ ８０．０ １９６３．４４８９５

图１　绿原酸标准曲线

２．２　样品中绿原酸含量测定结果
牛蒡、牛蒡酱、牛蒡酒、牛蒡咸菜、牛蒡胶囊和
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３种牛蒡茶的绿原酸色谱图。见图２Ａ～Ｈ。

注：Ａ．牛蒡；Ｂ．牛蒡酱；Ｃ．牛蒡酒；Ｄ．牛蒡咸菜；

Ｅ．牛蒡胶囊；Ｆ．牛蒡茶丝；Ｇ．牛蒡茶片；Ｈ．特级牛蒡茶

图２　牛蒡及其加工制品高效液相色谱图

牛蒡中的绿原酸含量最高，为 ７．５７ｇ／ｋｇ。三
种牛蒡茶中绿原酸含量较高，其中特级牛蒡茶的绿

原酸含量仅次于鲜牛蒡，为５．９６ｇ／ｋｇ，牛蒡茶片绿
原酸含量与特级牛蒡茶接近，为５．２９ｇ／ｋｇ，二者加
工损失率分别为２１．３％和３０．１％，而牛蒡茶丝加
工损失率高达５９．６％。牛蒡胶囊中绿原酸含量仅
为２．３２×１０－３ｇ／Ｌ，牛蒡酱、牛蒡酒和牛蒡咸菜中
未检出绿原酸。见表２。

表２　样品中绿原酸含量测定结果

　名称 牛蒡 牛蒡酱 牛蒡酒 牛蒡咸菜 牛蒡胶囊 牛蒡茶丝 牛蒡茶片 特级牛蒡茶

峰面积／ｍＡＵ·ｓ １８５７．２５３７８ — — — ４５．９４７２８ ７４３．０２４９０ １２９５．２９２９７ １４５９．６７２７３

保留时间／ｍｉｎ ５．０３７ ５．０１９ ５．０１９ ５．０１９ ５．０７５ ５．０７２ ５．０７２ ５．０５４

浓度／μｇ·ｍｌ－１ ７５．６９７９６ — — — ２．３２０６１ ３０．５５９７４ ５２．９３２５２ ５９．５９１６６

含量／ｇ·ｋｇ－１或ｇ·Ｌ－１ ７．５７ ０．００ ０．００ ０．００ ２．３２×１０３ ３．０６ ５．２９ ５．９６

２．３　方法学试验结果
２．３．１　精密度试验结果　由精密度试验结果可以
看出，ＲＳＤ为０．６６％，表明仪器检测系统的精密度
良好。见表３。

２．３．２　稳定性试验结果　根据稳定性试验结果可
以看出，ＲＳＤ为１．０６％，表明样品溶液在８ｈ内稳
定性好。见表４。
２．３．３　重复性试验结果　重复性试验结果见表

·０１１·



济宁医学院学报２０１９年４月第４２卷第２期　ＪＪｉｎｉｎｇＭｅｄＵｎｉｖ，Ａｐｒｉｌ２０１９，Ｖｏｌ４２，Ｎｏ．２

５，ＲＳＤ为０．７２％，表明该法的重现性较好。

表３　精密度试验结果

序号 峰面积／ｍＡＵ·ｓ 浓度／μｇ·ｍｌ－１含量／ｇ·ｋｇ－１ ＲＳＤ／％

１ １８５７．２５３７８ ７５．６９７９６ ７．５７

２ １８６４．００３９１ ７５．９７１４１ ７．６０

３ １８４５．８８７２４ ７５．２３７４９ ７．５２

４ １８６９．５８３７２ ７６．１９７４５ ７．６２

５ １８３７．０６１０５ ７４．８７９９３ ７．４９

６ １８６２．００８３６ ７５．８９０５７ ７．５９

０．６６

表４　稳定性试验结果

序号 时间／ｈ 峰面积／ｍＡＵ·ｓ 浓度／μｇ·ｍｌ－１ 含量／ｇ·ｋｇ－１ ＲＳＤ／％

１ ０ １８５７．２５３７８ ７５．６９７９６ ７．５７

２ １ １８４５．９６１０２ ７５．２４０４８ ７．５２

３ ２ １８３１．２８０７５ ７４．６４５７７ ７．４６

４ ４ １８２２．６９４１３ ７４．２９７９２ ７．４３

５ ６ １８１６．７１９３５ ７４．０５５８８ ７．４１

６ ８ １８０２．６４２３９ ７３．４８５６１ ７．３５

１．０６

表５　重复性试验结果

序号 取样量／ｇ峰面积／ｍＡＵ·ｓ浓度／μｇ·ｍｌ－１含量／ｇ·ｋｇ－１ＲＳＤ／％

１ ０．５００３ １８６１．１０９３５ ７５．８５４１５ ７．５８

２ ０．５００１ １８４３．２７４４６ ７５．１３１６４ ７．５１

３ ０．５００２ １８５５．３５７９２ ７５．６２１１５ ７．５６

４ ０．５０００ １８３９．８７２４１ ７４．９９３８２ ７．５０

５ ０．５００４ １８４６．３５０７７ ７５．２５６２７ ７．５２

６ ０．５００２ １８２２．４８１３９ ７４．２８９３０ ７．４３

０．７２

２．３．４　回收率试验结果　上一步已测得绿原酸含
量为３．７６ｍｇ，计算加标回收率，结果见表６。由表
中数据可知，平均回收率为 ９９．２％，ＲＳＤ为 １．
１４％，表明该法的回收率良好。

表６　回收率试验结果

序号
取样量

／ｇ
含量

／ｍｇ
对照品加

入量／ｇ
总含量

／ｍｇ
回收率

／％
平均回

收率／％
ＲＳＤ
／％

１ ０．５００３ ３．７９ ０．００３８ ７．６２ １００．７

２ ０．５００１ ３．７６ ０．００３８ ７．５１ ９８．８

３ ０．５００２ ３．７８ ０．００３８ ７．５７ ９９．７ ９９．２ １．１４

４ ０．５０００ ３．７５ ０．００３８ ７．５３ ９９．５

５ ０．５００４ ３．７６ ０．００３８ ７．４６ ９７．３

６ ０．５００２ ３．７１ ０．００３８ ７．４９ ９９．４

本试验方法操作简单，准确度高，重现性好，可

用于牛蒡及其制品中绿原酸含量的测定。经测定

发现牛蒡中绿原酸含量最高，各种加工制品中绿原

酸含量均有损失。

３　讨论

本文发现牛蒡中绿原酸含量最高，各种加工方

式都会造成绿原酸含量的损失，温度对绿原酸损失

率影响较大［１０］。牛蒡茶制品相较于其他牛蒡制品

绿原酸损失较少，是由于加工工艺简单，加工温度

较低，因此能较大程度保留其中的绿原酸。本试验

选取了三种市售牛蒡茶，其中牛蒡茶丝和牛蒡茶片

仅外观不同，加工均采取分割后干燥处理。同等处

理条件下，丝状比片状更易升温失水，里面的活性

成分更易受温度影响而发生变化，因此，绿原酸损

失率更大。特级牛蒡茶采用发酵工艺，严格的温度

控制最大程度地保留了里面的活性成分，同时在微

生物和酶的共同作用下可能会促进绿原酸生成，可

通过进一步试验进行验证。牛蒡胶囊中绿原酸含

量为２．３２×１０－３ｇ／Ｌ，因为在加工时需经过高温提
取、蒸馏浓缩等一系列过程，绿原酸遭到了破坏。

牛蒡酱和牛蒡咸菜在熟制过程中，经热油加热至

１５０℃以上的高温，造成绿原酸大量损失。牛蒡酒
经发酵、蒸馏、酿制而成，长时间的高温会破坏绿原

酸。因此，在牛蒡加工时应尽可能采用较低的温

度，并减少受热时间，以避免绿原酸大量损失。目

前市面上许多主打保健功能的牛蒡制品，其功效到

底如何，有待进一步商榷。
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·简讯·

《济宁医学院学报》影响因子创历史新高

据２０１８年中国科技期刊引证报告统计结果显示：《济宁医学院学报》影响因子０．８４９；中国学术期刊
影响因子年报也显示：《济宁医学院学报》０．５９５，期刊影响力指数１９７．３４。

万方数据及知网两家权威数据库期刊评价结果均显示：《济宁医学院学报》的多项期刊评价指标连续

９年不断攀升，２０１８年创历史新高。

本刊编辑部
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