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　　摘要：以生酸枣仁为原料，以总黄酮的提取量为指标确定生酸枣仁中总黄酮的提取条件，并建立了一种同时测定
生酸枣仁中斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮诺素含量的高效液相色谱（ＨＰＬＣ）分析方法。利用单因素试验和响应面试验
进行优化，最终确定超声提取法提取总黄酮的最佳条件为：料液比为１ｇ∶５０ｍＬ，超声时间为６０ｍｉｎ，超声功率为
２７０Ｗ，乙醇浓度为５０％。在此条件下，生酸枣仁中总黄酮的提取量为６．３７ｍｇ／ｇ。测定的色谱条件为：ＣＯＳＭＯＳＩＬＣ１８
色谱柱（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）；梯度洗脱，流速为０．８０ｍＬ／ｍｉｎ；柱温为２５℃，检测波长为３３５ｎｍ。斯皮诺素和
６－阿魏酰斯皮诺素在５０～５００μｇ／ｍＬ范围内具有良好的线性关系（ｒ２＝０．９９９，ｒ２＝０．９９９），平均加标回收率为
９９９６％和１００．１１％，最低检出限为２．０７μｇ／ｍＬ和１．５４μｇ／ｍＬ。该方法灵敏度高，专属性强，可用于生酸枣仁中斯皮
诺素和６－阿魏酰斯皮诺素的测定。
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　　《中华人民共和国药典》２０００年版一部收载酸枣仁为鼠
李科植物酸枣（ＺｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭｉｌｌ．ｖａｒ．ｓｐｉｎｏｓａｅ（Ｂｕｎｇｅ）Ｈｕ
ｅｘＨ．Ｆ．Ｃｈｏｕ）的干燥成熟种子［１］。其味酸性平、归肝、胆、心

经，具有补肝、宁心、敛汗和生津功效，是较常用的镇静催眠中

药［２－６］。酸枣仁总黄酮是酸枣仁的重要成分，现代药理研究

表明，它对动物有着镇静催眠的作用，是酸枣仁中起镇静催眠

作用的活性物质之一［７］。而 Ｌｉ等的试验结果表明酸枣仁黄
酮（主要是斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮诺素）是酸枣仁中发
挥镇静催眠的活性物质之一［８］。鲍康德等曾采用高效液相

色谱和蒸发光散射检测器联用法（ＨＰＬＣ－ＥＬＳＤ）同时测定中
药酸枣仁中６种主要黄酮及皂苷类成分的含量［９］。闫艳等采

用ＨＰＬＣ－ＤＡＤ－ＥＬＳＤ法同时测定酸枣仁中斯皮诺素、酸枣
仁皂苷Ａ和Ｂ的含量［１０］；刘昌辉等采用ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ法测定
酸枣仁中酸枣仁皂苷Ａ、Ｂ和斯皮诺素的含量［１１］。曾有人采

用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）测定酸枣仁颗粒［１２］、酸枣仁汤［１３］

以及理枣仁［１４］中的斯皮诺素含量，但是近年研究报道中未出

现采用ＨＰＬＣ法同时测定生酸枣仁中的斯皮诺素和６－阿
魏酰斯皮诺素，所以笔者采用响应面法优化生酸枣仁中总黄

酮提取条件，并首次采用 ＨＰＬＣ法对生酸枣仁总黄酮中的主
要成分斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮诺素进行含量测定，建立
快速、灵敏、同时测定生酸枣仁中斯皮诺素和６－阿魏酰斯
皮诺素的方法，以期为酸枣仁质量控制提供简便快速的方法，

为临床使用生酸枣仁提供合理依据。

１　仪器与试剂

１．１　仪器
ＫＱ５２００ＤＥ型数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有限

公司）；ＳＨＤ－Ⅲ型循环水式多用真空泵（保定高新区阳光科
教仪器厂）；ＲＥ－５２Ａ旋转蒸发器（上海亚荣生化仪器厂）；
ＣＰ１１４电子天平［奥豪斯仪器（上海）有限公司］；ＴＤ４－５Ｋ台
式低速离心机（湖南长沙易达仪器有限公司）；ＵＶ－５２００ＰＣ
紫外可见分光光度计（上海元析仪器有限公司）；Ｗａｔｅｒｓ２９９８
高效液相色谱仪（低压梯度泵，ＰＤＡ检测器）（美国 Ｗａｔｅｒｓ公
司）；ＣＯＳＭＯＳＩＬＣ１８色谱柱（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）（日本
ＮＡＣＡＬＡＩ公司）
１．２　试剂

生酸枣仁，购于河北省保定市安国药材市场；无水乙醇

（分析纯），天津市天力化学试剂有限公司；石油醚（６０～
９０℃，分析纯），天津市富起化工有限公司；亚硝酸钠（分析
纯），北京亚太龙兴化工有限公司；硝酸铝（分析纯），天津市

天力化学试剂有限公司；氢氧化钠（分析纯），天津市天力化

学试剂有限公司；芸香苷标准品，上海源叶生物科技有限公

司；斯皮诺素标准品（纯度≥９９％），上海源叶生物科技有限
公司；６－阿魏酰斯皮诺素标准品（纯度≥９９％），上海源叶
生物科技有限公司；乙腈（色谱纯），赛默飞世尔科技（中国）

有限公司；娃哈哈纯净水，杭州娃哈哈集团有限公司。

２　试验方法

２．１　原料预处理
将洁净的生酸枣仁用高速万能粉碎机粉碎，４０目过筛，

备用。
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将干燥的生酸枣仁粉末置于索氏提取器中，用２０倍量的
石油醚（６０～９０℃）水浴回流提取３次，每次５ｈ，回收石油
醚。将脱脂后的酸枣仁粉末挥尽残留的石油醚至无醚味，混

匀后于干燥器中密封备用。

２．２　方法
２．２．１　酸枣仁总黄酮含量测定　采用紫外分光光度计法，以
芸香苷作为标准品，采用亚硝酸钠 －硝酸铝 －氢氧化钠显色
法［１５］测定生酸枣仁中的总黄酮含量。

２．２．２　样品溶液的制备　精确称取脱脂后的生酸枣仁粉
１．０ｇ，置于１００ｍＬ三角瓶中，加入一定浓度适量乙醇溶液，
浸泡 ４５ｍｉｎ，超声波提取，在 ５０００ｒ／ｍｉｎ条件下，离心
１５ｍｉｎ。旋蒸至１～２ｍＬ，用９５％乙醇定容至１００ｍＬ。将上
述处理做３个平行。
２．２．３　超声波提取生酸枣仁中总黄酮单因素试验　分别以
超声波提取时间、超声功率、料液比、乙醇浓度进行单因素

试验。

２．２．３．１　超声波提取时间单因素试验　选取不同的超声时
间（２０、３０、４０、５０、６０、７０ｍｉｎ），５０ｍＬ５０％的乙醇溶液，２００Ｗ
功率，按“２．２．２”节操作。
２．２．３．２　超声功率单因素试验　选取不同的超声功率
（１００、２００、３００、４００、５００Ｗ），５０ｍＬ５０％的乙醇溶液，提取
２０ｍｉｎ，按“２．２．２”节操作。
２．２．３．３　料液比单因素试验　选取不同的料液比（１∶３０、
１∶４０、１∶５０、１∶６０、１∶７０，ｇ∶ｍＬ），５０％的乙醇溶液，提取
２０ｍｉｎ，２００Ｗ功率，按“２．２．２”节操作。
２．２．３．４　乙醇浓度单因素试验　选取不同的乙醇浓度
（４０％、５０％、６０％、７０％、８０％），５０ｍＬ乙醇溶液，提取
２０ｍｉｎ，２００Ｗ功率，按“２．２．２”节操作。
２．２．４　响应面法优化提取条件　在单因素考察的基础上采
用响应面法试验设计对影响提取的因素（超声波提取时间、

超声功率、料液比、乙醇浓度）进行优化，以生酸枣仁中总黄

酮提取量为评价指标，采用响应面试验设计软件进行试验设

计，按表１、表２进行设计，筛选生酸枣仁中总黄酮提取的最
佳工艺条件。

表１　生酸枣仁总黄酮提取工艺的中心组合试验设计因素水平

水平

因素

Ａ：功率
（Ｗ）

Ｂ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｃ：乙醇浓
度（％）

Ｄ：超声
时间（ｍｉｎ）

－１ １００ １∶６０ ４０ ５０
０ ２００ １∶５０ ５０ ６０
１ ３００ １∶４０ ６０ ７０

２．２．５　样品中总黄酮含量的测定　取２．５ｍＬ的样品，按照
“２．２．１”节的方法测定样品中总黄酮的含量。
２．２．６　提取次数的确定和最终得率计算　选取本试验条件下
最佳提取工艺，确定提取次数并计算总黄酮得率。结果与模拟

结果比较，预测所建立的酸枣仁总黄酮提取工艺是否合理。

２．２．７　ＨＰＬＣ法测定酸枣仁斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮诺
素的样品前处理　按上述试验所得的最佳试验条件对生酸枣
仁中的总黄酮进行提取，得到总黄酮提取液，浓缩至１０ｍＬ，
经０．２２μｍ微孔滤膜过滤，用于ＨＰＬＣ法测定。
２．２．８　ＨＰＬＣ分析条件　色谱柱：ＣＯＳＭＯＳＩＬＣ１８色谱柱

表２　生酸枣仁中总黄酮提取工艺试验设计

序号
超声功率

（Ｗ）
料液比

（ｇ∶ｍＬ）
乙醇浓度

（％）
超声时间

（ｍｉｎ）
含量

（ｍｇ／ｇ）

１ ２００ １∶５０ ４０ ７０ ４．７５
２ ２００ １∶６０ ６０ ６０ ６．０１
３ ２００ １∶５０ ４０ ５０ ５．１６
４ ２００ １∶５０ ６０ ７０ ５．６１
５ ２００ １∶５０ ５０ ６０ ６．３７
６ ２００ １∶６０ ４０ ６０ ４．９０
７ ２００ １∶５０ ５０ ６０ ６．３６
８ １００ １∶６０ ５０ ６０ ４．９３
９ ２００ １∶５０ ６０ ５０ ５．５０
１０ １００ １∶５０ ４０ ６０ ４．７５
１１ ２００ １∶５０ ５０ ６０ ６．４７
１２ ３００ １∶５０ ５０ ７０ ４．６９
１３ ３００ １∶５０ ４０ ６０ ５．０１
１４ １００ １∶５０ ５０ ７０ ４．４１
１５ １００ １∶４０ ５０ ６０ ５．０４
１６ ３００ １∶５０ ６０ ６０ ５．６０
１７ １００ １∶５０ ６０ ６０ ５．２０
１８ ２００ １∶５０ ５０ ６０ ６．３５
１９ ３００ １∶６０ ５０ ６０ ５．３５
２０ ２００ １∶６０ ５０ ７０ ５．２７
２１ ３００ １∶５０ ５０ ５０ ４．９７
２２ ２００ １∶５０ ５０ ６０ ６．４２
２３ ２００ １∶４０ ５０ ７０ ５．１２
２４ ３００ １∶４０ ５０ ６０ ５．２９
２５ ２００ １∶４０ ５０ ５０ ５．３８
２６ ２００ １∶４０ ４０ ６０ ５．４９
２７ ２００ １∶４０ ６０ ６０ ５．３６
２８ ２００ １∶６０ ５０ ５０ ５．２３
２９ １００ １∶５０ ５０ ５０ ４．８８

（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）；柱温度：２５℃；流动相：乙腈 －水
梯度洗脱，加入 ０．０５％ 甲酸，梯度洗脱见表 ３；流速：
０．８０ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长３３５ｎｍ，进样量：１０μＬ。

表３　乙腈－水梯度洗脱程序

时间

（ｍｉｎ）
流速

（ｍＬ／ｍｉｎ）
Ａ：乙腈
（％）

Ｂ：水
（％）

０ ０．８０ １９．０ ８１．０
９ ０．８０ ２１．０ ７９．０
２０ ０．８０ ２９．０ ７１．０
２１ ０．８０ ５０．０ ５０．０

２．２．９　标准溶液的配制与曲线的绘制　精确称取１．００ｍｇ
斯皮诺素和１．００ｍｇ６－阿魏酰斯皮诺素，溶解于１ｍＬ甲醇
中，配置成浓度为１ｍｇ／ｍＬ的储备液。精确吸取储备液，分
别稀释成５００、４００、３００、２００、１００、５０μｇ／ｍＬ，置于样品瓶中，
４℃ 保存。按照上述色谱条件进行 ＨＰＬＣ法测定，以标准溶
液浓度（Ｘ）为横坐标，以峰面积（Ｙ）为纵坐标，绘制标准曲
线，进行直线回归，得到回归方程。

３　结果与分析

３．１　超声波提取单因素试验
３．１．１　超声波提取时间对生酸枣仁中总黄酮提取量的影响
　由图１可知，生酸枣仁在不同的超声波提取时间下测得的
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吸光度不同。在所选的水平中生酸枣仁中总黄酮的提取量呈

现先上升后趋于平稳的趋势，其中在６０ｍｉｎ时吸光度达到最
大值。所以，基于本单因素试验结果，选择超声时间６０ｍｉｎ
作为本试验条件下最优提取时间。

３．１．２　超声功率对生酸枣仁中总黄酮提取量的影响　由图
２可知，生酸枣仁在不同的超声功率下测得的吸光度有所不
同。在所选的水平中生酸枣仁中总黄酮的提取量呈现先上升

后下降，最后趋于不变的趋势，其中在２００Ｗ时吸光度达到

最大值。所以，基于本单因素试验结果，选择２００Ｗ作为本
试验条件下最佳提取功率。

３．１．３　料液比对生酸枣仁中总黄酮提取量的影响　由图３
可知，生酸枣仁在不同的料液比下测得的吸光度有所不同。

在所选的水平中，生酸枣仁中总黄酮的含量呈先上升后趋于

平稳的趋势，其中在 １ｇ∶５０ｍＬ时吸光度达到最大值。所
以，基于本单因素试验结果，选择１ｇ∶５０ｍＬ作为本试验条
件下最佳提取料液比。

３．１．４　乙醇浓度对生酸枣仁中总黄酮提取量的影响　由图
４可知，生酸枣仁在不同的乙醇浓度下测得的吸光度有所不
同。在所选的水平中生酸枣仁中总黄酮的提取量呈先上升后

下降的趋势，其中在乙醇浓度为５０％时，吸光度达到最大值。
所以，基于本单因素试验结果，选择５０％乙醇作为本试验条
件下最佳的提取溶液。

３．２　响应面法试验设计分析
生酸枣仁总黄酮的响应面试验结果见表２。利用Ｄｅｓｉｇｎ－

Ｅｘｐｅｒｔ８．０．５．０软件对表２中的数据进行多元回归拟合，得到
表４。由表４可知，回归模型具有高显著性（Ｐ＜０．００１）。一
次项Ａ、Ｃ、Ｄ，二次项 Ａ２、Ｂ２、Ｃ２、Ｄ２，交互项 ＡＤ、ＢＣ都表现出
极显著影响。该模型的 Ｒ２＝０．９９０５、Ｒ２Ａｄｊ＝０．９８１１，表明该
模型能解释９８．１１％响应值的变化，拟合程度良好，试验误差
小，适合对生酸枣仁总黄酮的提取量进行分析和预测；从模型

的失拟性方差分析可以看出，失拟项为０．０６６，不显著（Ｐ＞０．
０５），表明该模型是稳定的，能很好地预测实际生酸枣仁中总
黄酮含量的变化。通过Ｆ值大小可看出，影响生酸枣仁中总
黄酮提取率的主次因素依次为Ｃ＞Ａ＞Ｄ，即乙醇浓度 ＞超声
功率＞超声时间。

采用逐步回归法得到超声功率、超声时间、料液比、乙醇

浓度４个影响因素与提取总黄酮的拟合方程：总黄酮含量 ＝

６．３９＋０．１４Ａ＋０．００００８３３３Ｂ＋０．２７Ｃ－０．１１Ｄ－０．０４４ＡＢ＋
０．０３５ＡＣ＋０．０４９ＡＤ－０．３１ＢＣ－０．０７４ＢＤ＋０．１３ＣＤ－０．８４Ａ２－
０４４Ｂ２－０４４Ｃ２－０．７４Ｄ２。由响应面分析得出的优化结果，
超声功率２６９．９４Ｗ，料液比４８．３℃，乙醇浓度５３．９１％，超声
时间５９．９５ｍｉｎ。按照模型给出的近似适宜提取条件（超声功
率 ２７０Ｗ，料液比 １ｇ∶５０ｍＬ，乙醇浓度 ５０％，超声时间
６０ｍｉｎ）进行验证试验，每个处理３次平行，得到生酸枣仁总
黄酮的含量为（６．３７±０．１６）ｍｇ／ｇ，略低于前人的试验结果
（８．６４ｍｇ／ｇ）［１６］，这可能跟原料有关，与模型的理论差值为
（０．１２±０．０１）ｍｇ／ｇ。
３．４　色谱条件的优化
３．４．１　检测波长的选择　依据斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮
诺素的理化性质，它们在紫外区域有最大吸收，故取斯皮诺素

和６－阿魏酰斯皮诺素对照品溶于甲醇后在２００～４００ｎｍ波
长范围内进行扫描，结果显示斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮诺素
在３３５ｎｍ波长处具有最大吸收，所以选取３３５ｎｍ作为ＨＰＬＣ法
测定斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮诺素含量的检测波长。
３．４．２　流动相的选择　色谱甲醇的最大吸收波长为
２１０ｎｍ，色谱乙腈的最大吸收波长为 １９０ｎｍ，斯皮诺素和
６－阿魏酰斯皮诺素的最大吸收波长在 ３３５ｎｍ，为减少干
扰，提高信噪比，选择乙腈作为流动相，可在消除背景干扰且

保证基线较平稳和检测的灵敏度。试验过程中在流动相中加

入甲酸可减少色谱峰拖尾的情况，所以最终选择加入了甲酸

的乙腈－水体系。
３．４．３　流动相组成的选择　流动相中有机相的比例越大，色
谱峰的保留时间越短，色谱峰出峰越快。本试验在其他相同

条件下，分别试验了乙腈的不同体积百分比下进标准溶液和

样品溶液的分析。结果显示，表３的洗脱程序下标准品和样
品的分离效果最好，所以选择本洗脱程序。

３．４．４　流动相流速的选择　在色谱分离过程中，流动相的流
速大时，色谱柱柱压升高，缩短了色谱柱的寿命。系统压力增

加，增大了泵的负荷，使泵损坏加快。流速过低，待分离物质
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表４　生酸枣仁总黄酮提取试验回归方程系数及显著性检验

方差来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值 显著性

模型 ９．０３０００ １４ ０．６５ ６５．４０ ＜０．００１ 极显著

Ａ ０．２４０００ １ ０．２４ ２４．１８ ０．０００２
Ｂ ０．００３３０ １ ０．００３３ ０．６５ ０．４３２０
Ｃ ０．８７０００ １ ０．８７ ８７．８５ ＜０．００１ 极显著

Ｄ ０．１３０００ １ ０．１３ １３．５４ ０．００２５
ＡＢ ０．００７５０ １ ０．００７５ ０．７７ ０．３９５９
ＡＣ ０．００４８３ １ ０．００４８３ ０．４９ ０．４９５６
ＡＤ ０．００４９０ １ ０．００４９ ９４．６０ ＜０．００１ 极显著

ＢＣ ０．００３８０ １ ０．００３８ ７４．７５ ＜０．００１ 极显著

ＢＤ ０．０２２００ １ ０．０２２ ２．２４ ０．１５７１
ＣＤ ０．０６７００ １ ０．０６７ ６．８０ ０．０２０７
Ａ２ ４．６２０００ １ ４．６２ ４６７．８４ ＜０．００１ 极显著

Ｂ２ １．２５０００ １ １．２５ １２６．５２ ＜０．００１ 极显著

Ｃ２ １．２７０００ １ １．２７ １２８．５５ ＜０．００１ 极显著

Ｄ２ ３．５３０００ １ ３．５３ ３５８．１４ ＜０．００１ 极显著

残差 ０．０００７２ １４ ０．００００５
失拟 ０．０００６７ １０ ０．００００６ ５．４６ ０．０６６ 不显著

误差 ０．００４９０ ４ ０．００００１
总变异 ０．０７６００ ２８
确定系数 ０．９９０５０ 调整确定系数 ０．９８１１

的保留时间延后，使分析时间增长。综合考虑，本试验选择流

速为０．８０ｍＬ／ｍｉｎ。
３．５　斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮诺素标准曲线

按“２．２．９”节配制斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮诺素的系

列标准溶液，按“２．２．８”节色谱条件进样分析，求得线性回归
方程、相关系数和线性范围。最低检出限以３倍信噪比所对
应的进样质量求得，结果列于表５。结果表明，响应值与进样
量之间具有良好线性相关性。

表５　斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮诺素的标准曲线和最低检出限

成分 回归方程 相关系数
线性范围

（μｇ／ｍＬ）
最低检出限

（μｇ／ｍＬ）

斯皮诺素　　　　　 Ｙ＝１４９９７Ｘ－６６４５３ ０．９９９ ５０～５００ ２．０７
６－阿魏酰斯皮诺素 Ｙ＝１６８６５Ｘ－６２０２９ ０．９９９ ５０～５００ １．５４

　　注：以峰高３倍于基线噪声所对应浓度为检出限。

３．６　ＨＰＬＣ分析方法的评价
３．６．１　方法的精密度和稳定性试验　取斯皮诺素和６－阿
魏酰斯皮诺素混合标准溶液１０μＬ，在相同色谱条件下平行５
次进样，以色谱峰的峰面积为指标计算ＲＳＤ，考察方法的精密
度，斯皮诺素标准溶液的精密度试验 ＲＳＤ为０．４９％，６－阿
魏酰斯皮诺素标准溶液的精密度试验ＲＳＤ为２．６７％，说明本
方法具有良好的精密度；将混合标准溶液在室温放置２、４、８、
１６、３２ｈ后进行 ＨＰＬＣ测定，以色谱峰的峰面积为指标计算

ＲＳＤ，考察其稳定性，斯皮诺素标准溶液的稳定性试验ＲＳＤ为
０．８２％，６－阿魏酰斯皮诺素标准溶液的稳定性试验 ＲＳＤ为
３．４５％，说明本方法具有良好的稳定性。
３．６．２　回收率试验　准确平行称取 ５份生酸枣仁样品按
“２２．８”节色谱条件分析。另将同一水平的斯皮诺素和６－
阿魏酰斯皮诺素混合标准溶液添加到同一样品中，在相同条

件下进行分析测定，与未加标样品进行含量比较，计算每份样

品的加标回收率，并进行统计。结果表明，斯皮诺素的平均回
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收率为９９．９６％，相对标准偏差为５．６９％；６－阿魏酰斯皮诺
素的平均回收率为１００．１１％，相对标准偏差为４．２３％。

从方法评价的结果来看，此方法具有较好的精密度、稳定

性和准确度，可用于生酸枣仁中斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮
诺素的含量分析。

３．７　样品色谱图和含量分析
按照“２．２．８”节所述分析方法对生酸枣仁中的斯皮诺素

和６－阿魏酰斯皮诺素的含量进行分析，斯皮诺素和６－阿
魏酰斯皮诺素标准品和样品的色谱图见图８。

　　根据表５所给出的标准曲线及样品中２种物质的峰面积
计算得出生酸枣仁中斯皮诺素的含量为３．４８ｍｇ／ｇ，６－阿
魏酰斯皮诺素的含量为２．２４ｍｇ／ｇ，略高于前人试验结果［１７］。

４　结论

本试验采用响应面试验设计优化总黄酮提取工艺。由响

应面分析得出的优化结果是：超声功率 ２７０Ｗ，料液比
１ｇ∶５０ｍＬ，乙醇浓度５０％，超声时间６０ｍｉｎ提取２次。此
条件下生酸枣仁中总黄酮提取量达６．３７ｍｇ／ｇ。

本试验开发了一种梯度淋洗高效液相色谱分析法，用于

生酸枣仁中斯皮诺素和６－阿魏酰斯皮诺素的定量分析可
以获得比较满意的分析结果。通过对生酸枣仁中斯皮诺素和

６－阿魏酰斯皮诺素进行ＨＰＬＣ测定得出酸枣仁中中斯皮诺
素的含量为 ３．４８ｍｇ／ｇ，６－阿魏酰斯皮诺素的含量
为 ２．２４ｍｇ／ｇ。
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