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桑椹片中多酚及花青素含量的测定 
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（广东省农业科学院蚕业与农产品加工研究所，省部共建国家重点实验室培育基地-广东省农产品加工重点实验

室，广东广州 510610） 

摘要：采用 Folin-Ciocaiteu法测定桑椹片中总多酚含量，通过HPLC 法分析其中花青素的主要花青素单体及含量，及运用 pH 示

差法测定其总花青素含量。该桑椹片的总多酚含量 63.76 mg GAE/g，总花青素含量为 6.63 mg/g；从 HPLC 花青素谱图中主要检测到

矢车菊素-3-葡萄糖苷、矢车菊素-3-芸香苷这两种单体，其含量分别为 2.91 mg/g和 2.55 mg/g，含量之比 1.14:1。该方法在 2~500 µg/mL

有很好的线性关系 1.0000~0.9999，平均回收率 102.5~97.8%，RSD 为 0.93~1.01%。研究结果表明，该方法更为灵敏、准确、重现性

好，通过 HPLC方法建立，综合了多酚和花青素单体的含量及其比例的测定能够有效地对桑椹片的质量控制。 
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Abstract: The Folin-Ciocaiteu method was used to determine the total polyphenol content of mulberry tablet. The main monomer and 

contents of anthocyanins were determined by HPLC. The pH differential method was applied to determine the total anthocyanins content. The 

total polyphenol content of Lipid-lowering tablets was 63.76 mg GAE/g and the total anthocyanin content was 6.63 mg/g. The monomer of 

cornflower-3-glucoside and cornflower-3-rutin were the main anthocyanin compounds with thire contents being of 2.91 mg/g and 2.55 mg/g, 

respectively. And the ratio of the two compounds was 1.14:1. A better linear relation was found in the range of 2~500 µg/mL 

(R2=1.0000~0.9999) and the average recovery rate was in the range of 102.5~97.8% with the RSD of 0.93~1.01%. The method applied in this 

research was sensitive, accurate and reproducible, which can be effectively used in the quality control of mulberry tablet. 
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桑椹，为桑树的果实，俗名桑枣、桑果，呈椭圆

形深紫色或黑色[1]。自古以来桑椹就是中医临床中常

用的中药材，《新修本草》有“单食，主消渴”；《本草

纲目》有捣汁饮，解酒中毒，酿酒服，利水气，消肿

等记载。桑椹具有较好的口感，且含有丰富氨基酸、

维生素、花青素及微量元素等，自古以来就作为水果

和中药材被运用[2~3]。对心脑血管、肝脏和神经系统具

有独到的保护作用[4~6]。桑椹片就以桑椹为主要原料，

配与山楂提取物等，桑椹片不仅在功能成分提供改善 
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心脑血液循环，扩张心脑血管作用，具有降血脂、血

糖的功效；此外，山楂中含有多酚等物质也能较好的

清除自由基以及对膳食结构的改善，以桑椹为材料的

营养和保健食品已经成为降脂产品开发不可或缺的首

选原材料之一。近几年对桑椹中具有营养和保健功能

的多酚类物质的含量及组成研究鲜有报道，桑椹产品

质量控制主要指标主要是卫生标准，这为开发功能食

品发展相对滞后。为了更好地控制桑椹片的产品质量，

并与其它同类片进行鉴别，本文对该桑椹片的总酚物

质测定及花青素单体等指标分别进行了检测分析，旨

在利用 HPLC 图谱技术控制其质量。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  材料 
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桑椹品种，由广东省农业科学院蚕业与农产品加

工研究所提供，山楂提取物，实验室制备。 

1.1.2  试剂 

矢车菊素-3-葡萄糖苷（C3G）和矢车菊素-3-芸香

苷（C3R）购自法国 Extrasynthese 公司；甲醇(色谱纯) 

Fisher 公司； 

1.1.3  仪器与设备 

Agilent l260 高效液相色谱仪，美国安捷伦公司，

包括 VWD 检测器、Waters XBridge C18 柱(5.0 mm×4.6 

mm×25 mm)；电子天平 ALC210.4，德国赛多利斯；

SB25-12 DTD 超声波清洗器；配制试剂所用的水为经

Milli-QⅡ纯水处理装置处理过的超纯水。 

1.2  方法 

1.2.1  总酚含量测定 

总酚含量的测定参考Singleton等[7~8]人的方法并

稍作改进。125 μL酚类物质提取物加入0.5 mL蒸馏

水和 125 μL Folin Ciocatieu’s 试剂。6 min 后加入 1.25 

mL 7%的碳酸钠溶液和 1 mL 蒸馏水，暗室反应 90 

min 后于 760 nm 下测定其吸光值。以没食子酸为标

准物质计，作回归方程，单位为 10-2 mg GAE/g，实

验三次重复。 

Folin Ciocatieu’s 试剂配制：称取 50.00 g 钨酸钠

和 12.50 g 钼酸钠，用 350 mL蒸馏水溶于1000 mL回

流瓶中，加入 25 mL磷酸和 50 mL盐酸，混匀微沸回

流 2 h，加入75 g 硫酸锂，25 mL蒸馏水和数滴溴水，

开口沸腾约 15 min，冷却定容至 500 mL，过滤置棕色

瓶中保存，使用时加入一倍蒸馏水稀释。 

1.2.2  总花青素含量测定 

提取方法：桑椹片样品经粉粹后，准确称取 0.1 g

用 10 mL 65%的酸性乙醇（含 0.1%盐酸）超声提取

30 min，共提取 3 次，然后将 3 次提取液混合抽滤，

45 ℃减压浓缩下回收乙醇，用蒸馏水定容到 100 mL，

摇匀，备测。含量测定参照 Wrolstad 等[9]的 pH 示差

法进行测定。分别用 pH 1.0 缓冲浴液(25 mmol/L KCl，

用浓 HCl 调 pH 至 1.0)和 pH 4.5 的缓冲溶液(400 

mmo1/L NaAc，用浓 HCl调 pH至 4.5)按照相同的稀

释倍数将提取液进行稀释。测定两种稀释后的溶液在

520 nm和 700 nm 的吸光度值。总花色苷含量计算方

法如下：
1

1000







DFMWA
 

式中：A：吸光值；DF：桑椹提取液的稀释倍数；MW：

Cv-3-glu 的分子量，449.2； -Cv-3-glu 的消光系数，26900。

A=(A520-A700)pH1.0-(A520-A700)pH 4.5。 

1.2.3  单体花青素测定 

(1) 对照品溶液的制备：精密称取减压干燥至恒

质量的矢车菊-3-葡萄糖苷(G3G)，矢车菊-3-芸香苷

(G3R)各 10 mg，用纯净水溶解后定容于 10 mL容量瓶

中，用 0.22 μm 微孔滤膜过滤。 

(2) 桑椹花色苷单体分析测定 色谱分析条件参

照 Baj 等[10]的方法并进行优化。各样品测试液在液相

分析前过 0.22 μm微孔滤膜。色谱柱 XBridge C18 柱 

(5.0 mm×4.6 mm×25 mm)，预柱 4.6 mm×20 mm，检测

波长 520 nm进样体积 20 μL，柱温 25 ℃，记录 20 min

色谱图。流动相：A：10%甲酸水溶液，B：乙睛:甲

醇:甲酸:水=25:10:10:40。梯度洗脱：0~8 min，16~20% 

B；8~11 min，20~38%B；11~20 min，38%~46%B。 

(3) 供试样品的制备：称取 0.1 g 桑椹片样品，加

入纯净水定容至 50 mL容量瓶中，摇匀，0.22 μm 滤

膜过滤。 

2  结果与分析 

2.1  桑椹片的总多酚测定 

按方法 1.2.1，得出没食子酸回归方程： 

Y= 0.0046X+0.1056（R2=0.9973） 

从结果不难看出，桑椹片中富含多酚成分。 

2.2  桑椹片总花青素及单体花青素的测定 

2.2.1  标准曲线、检出限及精密度 

准确称取一定量的 Cy-3-glu 和 Cy-3-rut，用超纯

水配成不同浓度的标准混合溶液，进样 20 μL，分别

进行 HPLC 分析。两种主要花色苷 HPLC 色谱图（如

图 1）所示，线性范围和检出限如表 1 所示。 

 
图 1 花色苷（1 C3G、2 C3R）标准品图谱 

Fig.1 Chromatograms of C3G and C3R 

注：Y为吸光值，X 为没食子酸浓度（μg/mL）。总酚含量

结果以每 100 g样品所含的没食子酸当量（GAE）表示，得到

桑椹片总多酚含量为 6.37610-2 g GAE/g。 

从表 1 中可看出，将对照品溶液用60%酸化甲醇

溶液稀释成 2、20、50、100、250、500 µg/mL系列梯

度混合标准溶液，按1.3.2色谱条件进行检测，记录各

色谱峰峰面积，以对照品峰面积对其浓度进行线性回

归，质量浓度 X（mg/L）为横坐标，峰面积 Y为纵坐
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标，0.9999~1.0000，结果显示，表明线性关系良好，

适用于定量分析。得系列化合物浓度分别在一定范围

内呈良好的线性关系。根据方法 1.3.1 检测总花青素的

含量为 6.63 mg/g；在选定的条件下，按照信噪比≥3

（S/N=3）对最低检测限进行测定，结果表明，各物

质最低检测限分别为 Cy-3-glu 15.3 ng/mL和 Cy-3-rut 

28.1 ng/mL。 

表 1 回归分析、检出限 

Table 1 Regression analysis and detection limits 

花色苷 
线性范围

/(µg/mL) 
标准曲线 

相关系数 

R2 

检出限 

/(ng/mL) 

Cy-3-glu 2~500 y = 0.0158x+0.4983 1.0000 15.3 

Cy-3-rut 2~500 y = 0.0205x+1.8691 0.9999 28.1 

2.2.2  花色苷测定的加标回收率 

取同一桑椹降脂颗粒样品 2 份，1 份作为空白，

另 1 份加入一定量的标准花色苷溶液，对某一种浓度

的花色苷混合标准溶液在所选色谱条件下做 HPLC 分

析，重复操作 6 次，测定各有机酸的测定回收率和相

对标准偏差(RSD)(表 2)。 

表 2 回收率、相对标准偏差(µg/mL，n=6) 

Table 2 Recovery rate and relative standard deviation 

花色苷 

浓度 

回收率 

/% 

平均值
/(µg/mL) 

标准偏

差 S 

RSD 
/% 

Cy-3-glu 102.5 10.5 0.0984 0.93 

Cy-3-rut 97.8 11.8 0.1191 1.01 

由表 2 看出，用高效液相色谱法测定桑椹降脂颗

粒中花色苷的含量，可操作性强，该方法准确可靠，

回收率高达 97.8~102.5%以上，RSD 为 0.93~1.01%，

结果精密度高重现性好。结果显示，本法具有较好的

重复性与灵敏度，适用于定量分析，该处理样品的方

法具有较高的回收率。 

2.2.3  桑椹片中花色苷的测定 

分别准确称取桑椹降脂颗粒样品三份，用 HPLC

法测定了其花色苷的种类及含量，结果如图 2 和表 3

所示。 

根据方法 1.2.2 检测，总花青素含量为 6.63 mg/g；

按照方法 1.2.3 检测，通过高效液相色谱图，发现主要

检测出矢车菊-3-葡萄糖苷，矢车菊-3-芸香苷，分别在

11.966 min 和 13.521 min 位置出峰，得到主要的两种

单体之和为总花色苷的 82.32%；国外有关研究表明，

相关研究表明桑椹色素的主要成分是花青素。Liu 等[11]

经过 HPLC 分析表明桑椹色素提取物中有四种成分；

Suh等[12]研究发现桑椹中的花青素成分主要是C3G和

C3R。这与研究的结果相符。该方法操作简单、快速、

准确度灵敏高，具有较高的回收率，适用于定量分析，

可有效应用于桑椹片产品加工的质量安全控制。 

 
图 2 桑椹片样品花色苷 HPLC 图谱 

Fig.2 Chromatograms of anthocyanin in mulberry tablet 

表 3 花色苷的测定 

Table3 the determination of anthocyanin (10-2 mg/g) 

编号 Cy-3-glu Cy-3-rut 总花青素含量 

桑椹 290.958±0.003 254.839±0.005 662.946±0.004 

3  结论 

3.1  桑椹片具有较高的多酚成分及其他丰富的营养

物质，本文正利用总酚和总花青素控制桑椹片总体质

量情况，而我们知道，不同物质花青素的差异性体现

在花青素单体特异性；桑椹中花青素单体主要以 C3G

和 C3R 为主，我们原料中配以山楂等加深多酚的功能

成份，所以我们通过 HPLC 法进行检测，进一步对桑

椹片特有的两种主要的单体和总酚的含量确定，这与

刘学铭[13]等运用 HPLC 方法检测这 C3G 和 C3R 两种

单体的比例及含量来对桑椹红色素进行质量控制，本

文在此基础上综合总酚的含量测定，为桑椹片的研究

提供可行的鉴别方法。特别花青素是桑椹产品的特征

营养成分，适宜用作营养品的加工原料，因此，可以

利用桑椹系列深加工可作为保健品等对人体有很好的

保健功效。桑椹系列深加工产品的开发，不仅能满足

国内外广大消费者的需求，而且可以大大提高桑椹的

附加值，增加地方经济和果农的收入，市场消费前景

广阔。 

3.2  本文借鉴了国内外对桑椹花青素与多酚的含量

测定方法，为了更准确测定其中含量，优化了方法，

建立HPLC法测定,对花青素和多酚的HPLC图谱中的

各主要花青素及多酚进行定量，并将结果用于桑椹系

列深加工产品的质量标准中，构建新的质量标准体系。 
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