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HPLC法同时测定甘薯叶中 5种酚酸
和异槲皮苷
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摘　要：咖啡酸、绿原酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸和异槲皮苷是甘薯叶中

的主要活性成分，本研究建立高效液相色谱（high performance liquid chromatography, HPLC）同时测定这 6 种成分

的方法。通过对检测波长、色谱柱、洗脱溶剂、洗脱流速等参数优化得到的最佳分析条件为：ZORBAX SB-
C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）为分析柱，以 0.1% 甲酸水溶液（A）和乙腈（B）为流动相，采用梯度洗脱：0~
12 min，10%~25% B；12~18 min，25% B，流速 0.8 mL/min，检测波长 326 nm，柱温 30 ℃。咖啡酸、绿原酸、

3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸和异槲皮苷的线性范围分别为 0.25~25.0、
0.5~50.0、5.0~100.0、10.0~200.0、5.0~100.0 和 0.5~50.0 μg/mL。该方法分析时间短（18 min），线性度（R2≥
0.998）、稳定性（RSD≤1.97%）、精密度（RSD≤1.56%）和加标回收率（95.14%~103.22%）好。对江西 10 个

不同产地甘薯叶目标成分分析发现，宜春丰城的甘薯叶具有最高的总酚含量。

关键词：HPLC，咖啡酰奎宁酸，异槲皮苷，同时测定，甘薯叶

本文网刊: 

中图分类号：TS255.7               文献标识码：A               文章编号：1002−0306（2023）05−0292−07
DOI: 10.13386/j.issn1002-0306.2022050099

Simultaneous Determination of Five Phenolic Acids and Isoquercitrin
in Sweet Potato (Ipomoea batatas (L.) Lam) Leaves by HPLC

FU Zhifeng1，ZHOU He1，SHI Yan2，LU Jianwen3, *

（1.Food and Drug Inspection Sub Center of Jiujiang Inspection, Testing and Certification Center, Jiujiang 332000, China；
2.Stare Key Laboratory of Food Science and Technology, Nanchang University, Nanchang 330047, China；

3.Selenium Resources Development and Utilization Center of Yichun, Yichun 336000, China）

Abstract： In  this  study,  a  reversed-phase  high  performance  liquid-chromatography  coupled  to  ultraviolet  detection  (RP-
HPLC/UV) method for simultaneous determination of six major bioactive constituents (caffeic acid, chlorogenic acid, 3,4-
dicaffeoyl  quinic  acid,  3,5-dicaffeoyl  quinic  acid,  4,5-dicaffeoyl  quinic  acid and isoquercetin)  in  sweet  potato leaves was
developed and validated after optimization of various chromatographic conditions and other experimental parameters. The
chromatographic  separation  was  achieved  on  an  Agilent  ZORBAX  SB-C18 reserved-phase  column  (4.6  mm×250  mm,
5 μm) using a gradient elution program with a mobile phase consisting of 0.1% formic acid aqueous solution (solvent A)
and  acetonitrile  (solvent  B)  (0~12  min,  10%~25%  B;  12~18  min,  25%  B),  at  a  flow  rate  of  0.8  mL/min,  an  operating
temperature of 30 ℃, and a wavelength of 326 nm. The calibration curves were linear in the range of 0.25~25.0, 0.5~50.0,
5.0~100.0,  10.0~200.0,  5.0~100.0,  0.5~50.0  μg/mL  for  caffeic  acid,  chlorogenic  acid,  3,4-dicaffeoyl  quinic  acid,  3,5-
dicaffeoyl quinic acid, 4,5-dicaffeoyl quinic acid and isoquercetin, respectively. The present method was fast (18 min), and
demonstrated  acceptable  values  for  linearity  (R2≥0.998),  stability  (RSD≤1.97%),  recovery  (95.14%~103.22%)  and
precision (RSD≤1.56%). Additionally, the new method was successfully applied to determine components in sweet potato  
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leaves from ten different regions of Jiangxi Province, and the results indicated that the sample harvested in Fengcheng city
of Yichun contained higher total phenol content than those collected in other regions.

Key words：HPLC；caffeoylquinic acids；isoquercitrin；simultaneous determination；sweet potato leaves

 

甘薯（Ipomoea batatas （L.） Lam），学名番薯，种

植广泛，是世界主要的粮食作物之一[1]。甘薯叶为甘

薯加工的副产物，现代科学研究表明甘薯叶提取物具

有抑菌[1]、抗氧化[2]、抗癌[3]、降血糖[4]、降血脂[5] 等

多种生物活性。在许多国家和地区，甘薯叶被当作一

种绿叶蔬菜食用[6]。酚酸和黄酮类化合物是甘薯叶

中主要的活性成分，甘薯叶中的主要酚酸为咖啡酸衍

生物及咖啡酰奎宁酸衍生物，黄酮类化合物为槲皮素

及其衍生物[7−8]。酚酸和黄酮类化合物具有多种生物

活性。绿原酸和二咖啡酰奎宁酸具有抗菌、抗病毒

活性和保肝作用[9−10]，咖啡酸具有止血的功效[11]，异

槲皮苷具有抗氧化、抗炎及抗癌作用[12]。这些化合

物的活性与其含量密切相关[13]，因此建立合适的定量

方法对研究甘薯叶生物活性及甘薯叶高值化利用具

有重要意义。

目前，甘薯叶酚酸和黄酮类化合物的定量方法

主要有紫外分光光度法（如福林酚法、氯化铝显色

法）[7, 14] 和 HPLC 法。其中紫外分光光度法简单方

便，但其根据试剂化学反应的原理测定，只能粗略的

测定总量，无法区分单体化合物，容易受到干扰[15−16]。

HPLC 具有选择性好、灵敏度和准确度高等特点，可

通过标准物质实现具体化合物的定量分析，目前已应

用于茶叶[17]、石榴[18]、蓝莓[19] 等多种植物酚酸和黄

酮类化合物的测定。虽已有 HPLC法分离测定甘薯

叶中酚酸和黄酮类化合物的报道，但有待于进一步改

善，如 ZHANG 等[8] 采用 HPLC 分离甘薯叶中酚类

物质的时间较长（约 40 min）；钟伟[20] 采用 HPLC 测

定甘薯叶中酚酸含量时未对甘薯叶中含量较高的二

咖啡酰奎宁酸类化合物定量。

咖啡酸、绿原酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖

啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸和异槲皮苷为甘薯

叶中的主要活性成分[7]（结构如图 1 所示）。本研究

优化建立 HPLC 同时测定甘薯叶中这 6 种化合物含

量的方法，通过对检测波长、色谱柱、洗脱溶剂、洗

脱流速等参数优化得到的最佳分析条件，并进行方法

学评价，最后对江西 10 个不同产地甘薯叶进行分析

测定，为甘薯叶资源的进一步开发利用提供理论指导

和技术支撑。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

甘薯叶　于 2020 年 9 月采摘于江西省 10 个不

同产地（吉安市新干县、吉安市吉安县、新余市渝水

区、宜春市丰城市、宜春市袁州区、上饶市横峰县、

鹰潭市贵溪市、南昌市南昌县、景德镇市浮梁县和九

江市永修县）的郊区农场，经南昌大学食品学院石燕

教授鉴定均为红心甘薯叶（red-flesh Ipomea batatas
（L.） Lam. leaves）；甲酸（色谱纯）、咖啡酸、绿原酸、

3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二咖

啡酰奎宁酸、异槲皮苷（纯度均>97%）　阿拉丁试剂

（上海）有限公司；乙腈、甲醇、丙酮　色谱纯，德国

Merck 公司；实验用水　超纯水（电阻率 18.2 MΩ）。

Hitachi D-2000 高效液相色谱仪（配 L-2400 紫

外-可见光检测器）　日本日立高新技术公司；ML104
电子天平　梅特勒-托利多有限公司；TGL-10C 高速

台式离心机　上海安亭科学仪器厂；DFY-500C 试样

粉碎机　温岭市林大机械有限公司；HY-4A 数显多

用调速振荡器　常州朗越仪器制造有限公司；Leader-
A1 超纯水仪　上海领德仪器有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   样品的制备　取新鲜甘薯叶，去除杂质，用水

清洗干净后置于电热鼓风干燥箱中 50 ℃ 干燥 72 h，
然后用粉碎机粉碎过 60 目筛，置于自封袋中，−20 ℃
冰箱保存备用。准确称取甘薯叶粉末 5.0 g 于具塞

锥形瓶中，加入 70% 丙酮溶液 100 mL，于室温在振

荡器上 100 r/min 提取 12 h，所得提取液 4000 r/min
离心 10 min，残渣再在相同条件下提取 2 h。合并

2 次所得上清液，用 70% 丙酮定容至 500 mL，所得

溶液用 0.45 μm 微孔滤膜过滤后即得待测样品。

 1.2.2   标准溶液配制　分别准确称取 25 mg 6 种化

合物标准物质于 25 mL 容量瓶中，加入 70% 丙酮溶

解，定容至刻度，制得浓度为 1 mg/mL 的各化合物标

准储备液。再分别精密吸取咖啡酸 0.25 mL、绿原

酸 0.50 mL、3,4-二咖啡酰奎宁酸 1.00 mL、3,5-二咖

啡酰奎宁酸 2.00 mL、4,5-二咖啡酰奎宁酸 1.00 mL
和异槲皮苷 0.50  mL 于同一 10  mL 容量瓶中，用

70% 丙酮定容至刻度，作为混合标准储备液（咖啡酸

25.0 μg/mL，绿原酸、异槲皮苷 50.0 μg/mL，3,4-二咖
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啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸 100.0 μg/mL，3,5-
二咖啡酰奎宁酸 200.0 μg/mL），根据需要对混合标

准储备液稀释得到系列浓度的标准使用液。

 1.2.3   方法学验证　

 1.2.4   色谱条件　色谱柱：ZORBAX SB-C18（4.6 mm×
250 mm，5 μm）；流动相：0.1% 甲酸水溶液（A）和乙

腈（B）；洗脱梯度：0~12 min，10%~25% B；12~18 min，
25% B；流速：0.8 mL/min，进样量：10 μL；柱温：30 ℃；

检测波长为 326 nm。

将测得的各组分保留时间与标准谱图对比，对

各化合物进行定性分析，采用峰面积按外标法定量分

析其质量浓度。

参照 ICH 指导原则[21]，从线性、精密度、稳定

性、重现性和加标回收率等方面验证方法的可行性。

 1.2.5   样品含量测定　分别准确称取 5.0 g 不同产

地的甘薯叶粉末，按 1.2.1 方法制备样品，并根据优

化后的条件测定，准确记录图谱中目标成分的峰面

积，并根据标准曲线计算含量，结果以干物质（dried
material, DM）质量计。

 1.3　数据处理

X±SD每个样品重复测量 3 次，结果表示为“ ”，

采用 SPSS 19.0 和 Excel 2010 对数据分析处理，使

用 ANOVA 法进行显著性检验，P<0.05 为统计学上

有显著性差异，应用 Origin 9.0 软件绘图。

 2　结果与分析

 2.1　色谱条件优化

采用 Hatachi D-2000 HPLC 对 5 种酚酸和异槲

皮苷的洗脱条件进行优化。以前期研究采用的方法

作为分离的初始条件[15]，即水（含 0.1% 的甲酸）为

流动相 A；甲醇为流动相 B；洗脱梯度：0~15 min，
10%~35%  B，15~35  min，35%~80%  B，36~40  min，

100% B；流速：1.0 mL/min；检测波长 320 nm；进样

量：10 μL，柱温 30 ℃，在此基础上对检测波长、色谱

柱、洗脱溶剂 A 和 B、洗脱梯度和洗脱流速等参数

进行优化。

 2.1.1   检测波长的选择　在 190~400 nm 波长范围

内对甘薯叶中 5 种酚酸和异槲皮苷的紫外光谱进行

扫描。如图 2，咖啡酸、绿原酸、3,4-二咖啡酰奎宁

酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸和 4,5-二咖啡酰奎宁酸的最

大吸收波长均为 326 nm，异槲皮苷在 254 和 355 nm

处均有最大吸收峰。由于 L-2400 紫外-可见光检测

器为单波长检测器，同一时间只能检测一个波长，且

已有大量文献将槲皮素及其衍生物的 HPLC 波长设

在 326 nm 附近[22−24]，综合考虑工作量和试剂使用量

等因素，后续试验中酚酸和异槲皮苷的检测波长设

为 326 nm。

 2.1.2   色谱柱的选择　酚酸和黄酮类化合物通常采

用反相色谱柱进行分离。本文比较了 Phenomenex

Luna  5u  100A  C18 长柱（4.6  mm×250  mm，5  μm）、

Phenomenex  LaChrom  C18 短柱（4.6  mm×150  mm，

5  μm） 及 Agilent  ZORBAX  SB-C18 柱 （ 4.6  mm×

250 mm, 5 μm）3 款色谱柱对甘薯叶中 5 种酚酸和异

槲皮苷分离效果的差异。如图 3，所选的色谱柱中

Agilent ZORBAX SB-C18 柱分离效果最好，6 种化合

物在 26 min 内均得到完全分离，且峰形对称，因此选

择此色谱柱进行后续分析。

 2.1.3   流动相的选择　酚酸和黄酮类化合物分离的

流动相体系主要为乙腈/水及甲醇/水[25]，本文测试了

这两类溶剂系统对甘薯叶中 5 种酚酸和异槲皮苷的

分离效果差异。如图 4，当采用甲醇/0.1% 甲酸水作

为流动相时，分离时间长（约 26.5 min），且 3,4-二咖

啡酰奎宁酸与 3,5-二咖啡酰奎宁酸无法完全分离，但
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图 2    5 种酚酸和异槲皮苷的紫外扫描光谱图

Fig.2    The ultraviolet absorbance spectra of 5 phenolic acids and isoquercetin
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采用乙腈/0.1% 甲酸水为流动相时，6 种化合物均可

完全分离，时间较以甲醇/0.1% 甲酸水为流动相时显

著缩短，这可能是由乙腈的高偶极矩使产生更强的分

析物-流动相分散相互作用（供体-受体相互作用）引

起的[26]。使用乙腈为流动相时比甲醇分析时间更

短、峰形更尖锐也被 HUANG 等[27] 报道，因此初步

选择乙腈/0.1% 甲酸水作为流动相，经过调试得到最

佳洗脱程序为：0.1% 甲酸水溶液（A）和乙腈（B），洗

脱梯度：0~12 min，10%~25% B；12~18 min，25% B。
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图 4    流动相系统对甘薯叶 5 种酚酸和异槲皮苷分离
效果的影响

Fig.4    Effect of mobile phase on the seperation of five phenolic
acids and isoquercitrin

注：A：乙腈/0.1% 甲酸水；B：甲醇/0.1% 甲酸水。
 

 2.1.4   流速的选择　本文比较了不同流动相流速

（0.6、0.8、1.0、l.2 mL/min）对 6 种化合物分离的影

响，如图 5，流速的增加缩短了化合物的分离时间，但

分析物质之间的分离度降低，这与段云飞等[28] 应用

HPLC 法同时测定采后莲雾果实中 7 种有机酸含量

的结果相似，综合考虑分析时间及分离度，设置流速

为 0.8 mL/min。
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图 5    流速对甘薯叶 5 种酚酸和异槲皮苷分离效果的影响
Fig.5    Effect of the flow rate of the mobile phase on the

seperation of five phenolic acids and isoquercitrin
注 ： A： 0.6  mL/min； B： 0.8  mL/min； C： 1.0  mL/min； D：
1.2 mL/min。
 

综上，得到优化后的分析条件为：色谱柱：

ZORBAX SB-C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）；流动相：

0.1% 甲酸水溶液（A）和乙腈（B）；洗脱梯度：0~12 min，
10%~25% B；12~18 min，25% B；流速：0.8 mL/min；
进样量：10 μL，柱温：30 ℃，检测波长为 326 nm。在

此条件下所得样品和混标溶液的色谱图见图 6。可

以看出，本文建立方法能在 18 min 内对甘薯叶中

6 种目标成分完成分离，与 ZHANG 等[8] 及朱亚珠[29]

分离甘薯叶中酚酸的 HPLC 条件相比，时间缩短了

约 1 倍。
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图 3    不同色谱柱对甘薯叶中 5 种酚酸和异槲皮苷
分离效果的影响

Fig.3    Effect of different columns on the separation of
five phenolic acids and isoquercitrin

注：A:  Agilent  ZORBAX SB-C18 柱；B:  Phenomenex  Luna  5u
100A C18 长柱；C: Phenomenex LaChrom C18 短柱；1. 绿原酸；
2. 咖啡酸；3. 异槲皮苷；4. 3,4-二咖啡酰奎宁酸；5. 3,5-二咖啡
酰奎宁酸；6. 4,5-二咖啡酰奎宁酸；图 4~图 6 同。
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图 6    样品和混标溶液色谱图

Fig.6    Chromatograms of samples and standard mixture
注：A：样品；B：混标溶液。
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 2.2　方法学验证

 2.2.1   线性关系、检出限和定量限　将不同浓度的

混合标准品溶液进样，采用优化好的色谱条件分析，

以浓度（μg/mL）为横坐标，峰面积为纵坐标绘制标准

曲线，并将标准溶液稀释至信噪比（signal to noise,
S/N）为 3 和 10，计算各化合物的检出限及定量限，所

得相关信息见表 1。可以看出，咖啡酸、绿原酸、3,4-
二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰

奎宁酸和异槲皮苷分别在 0.25~25.0、0.5~50.0、5.0~
100.0、10.0~200.0、5.0~100.0 和 0.5~50.0  μg/mL 浓

度范围具有良好的线性关系，决定系数（R2）均≥0.998。
6 种化合物检出限变化范围为 0.9~18.4 μg/g DM，定

量限变化范围为 3.0~61.2 μg/g DM，能够满足定量分

析的要求。

 2.2.2   精密度　取 1.2.2 中混合标准溶液，在优化好

的色谱条件下连续进样 6 次，分别记录 6 种化合物的

峰面积。得到咖啡酸、绿原酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、

3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸以及异槲皮

苷峰面积的 RSD 分别为 1.08%、1.49%、1.19%、1.40%、

1.55% 和 1.56%，均<2.0%，表明仪器精密度良好。

 2.2.3   稳定性　取同一混合标准溶液，分别在 0、2、
4、6、8、12、24 h 后进样测定，记录 6 种化合物的峰

面积。得到咖啡酸、绿原酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、

3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸以及异槲

皮苷峰面积的 RSD 分别为 0.75%、0.38%、1.49%、

1.83%、1.97% 和 0.66%，均<2.0%，表明测试样品溶

液在 24 h 内稳定性良好。

 2.2.4   重现性　取 6 份产地为南昌的甘薯叶粉末，按

照 1.2.1 中的方法制备样品溶液，得到咖啡酸、绿原

酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-
二咖啡酰奎宁酸以及异槲皮苷峰面积的 RSD 分别

为 0.55%、0.37%、1.71%、1.81%、1.94% 和 0.41%，均

<2.0%，表明该方法具有较好的重现性。

 2.2.5   加标回收率　采用加标回收实验评价方法的

准确性。取 12 份产地为南昌的甘薯叶粉末，其中

3 份用于测定样品中 6 种化合物的本底值，剩余 9 份

进行三个标准添加水平的回收率试验，按照 1.2.1 中

方法处理样品，采用优化的色谱条件测定并计算回收

率。如表 2 所示，5 种酚酸和异槲皮苷的平均加标回

收率变化范围为 95.14%~103.22%，RSD 变化范围

1.0%~3.0%，平均加标回收率结果较好，表明该方法

具有较好的准确性。
 
 

表 2    5 种酚酸和异槲皮苷的加标回收率结果
Table 2    The recovery results of five phenolic acids and

isoquercitrin determined

化合物
样品中含量
（μg/g DM）

加入量
（μg/g DM）

测得总量平均值
（μg/g DM）

平均回收
率（%）

RSD
（%）

咖啡酸 529
420 939 97.62 1.8
525 1058 100.76 1.1
630 1128.4 95.14 1.0

绿原酸 2416
1900 4310.3 99.70 1.6
2400 4784 98.67 1.8
2900 5247 97.62 1.4

3,4-二咖啡
酰奎宁酸 3332

2650 6017 101.32 2.6
3350 6790 103.22 3.0
4000 7426.4 102.36 2.4

3,5-二咖啡
酰奎宁酸 12312

9850 21933.5 97.68 2.0
12300 24272.5 97.24 2.9
14800 27058.7 99.64 1.7

4,5-二咖啡
酰奎宁酸 3857

3100 6895.7 98.02 3.0
3850 7580.5 96.71 2.9
4650 8407.5 95.91 1.6

异槲皮苷 1340
1050 2361 97.24 1.6
1340 2628.3 96.14 2.3
1600 2874.5 95.91 1.1

 

 2.3　实际样品的测定

将建立的方法用于测定江西省内 10 个不同产

地（吉安市新干县、吉安市吉安县、新余市渝水区、

宜春市丰城市、宜春市袁州区、上饶市横峰县、鹰潭

市贵溪市、南昌市南昌县、景德镇市浮梁县、九江市

永修县）甘薯叶中 5 种酚酸和异槲皮苷的含量。如

表 3，咖啡酸、绿原酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二

咖啡酰奎宁酸、4,5-二咖啡酰奎宁酸和异槲皮苷的含

量变化范围分别为 0.12~0.53、0.68~2.99、0.23~3.33、

3.27~18.25、0.85~4.49 和 0.32~1.34  mg/g  DM。在

所有甘薯叶中均检出 6 种目标成分，其中 3,5-二咖啡

酰奎宁酸均为 6 个化合物中含量最高的物质（占总酚

的比例 34.1%~67.5%），这与 MAKORI 等[30] 的结果

一致。不同产地甘薯叶中 6 种目标成分总量的变化

范围为 9.45~30.24 mg/g DM，其中产地为宜春丰城

市的甘薯叶具有最高的 6 种目标成分总量（30.24 mg/g

DM），与 SUÁREZ 等 [31] 报道的 30.87~47.28  mg/g
 

表 1    5 种酚酸和异槲皮苷的线性范围、标准曲线、决定系数、检出限及定量限（n=7）
Table 1    Linear range, standard curve, determination coefficient, detection limit and quantification limit of five phenolic acids and

isoquercitrin (n=7)

化合物 线性范围（μg/mL） 标准曲线 决定系数（R2） 检出限（μg/g DM） 定量限（μg/g DM）

咖啡酸 0.25~25.0 Y=67793X−18215 0.9997 0.9 3.0
绿原酸 0.5~50.0 Y=37913X−21415 0.9996 4.3 14.2

3,4-二咖啡酰奎宁酸 5.0~100.0 Y=40131X−105662 0.9980 11.6 38.6
3,5-二咖啡酰奎宁酸 10.0~200.0 Y=25927−110983 0.9985 18.4 61.2
4,5-二咖啡酰奎宁酸 5.0~100.0 Y=44641X−81094 0.9980 12.8 42.6

异槲皮苷 0.5~50.0 Y=18595X−14879 0.9991 12.6 41.9
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DM 结果接近，但显著低于 MAKORI 等[30] 研究的

Yuzi 7 号品种的结果（72.61 mg/g DM）。此外，不同

产地甘薯叶中 5 种酚酸和异槲皮苷的含量差异较

大，其中产地为南昌南昌县和宜春丰城市的甘薯叶样

品中的酚酸和异槲皮苷较高，前者含有最高的异槲皮

苷含量，后者的绿原酸、3,5 二咖啡酰奎宁酸、4,5-二
咖啡酰奎宁酸含量最高，但两者的咖啡酸及 3,4-二咖

啡酰奎宁酸含量不存在显著性差异（P>0.05），这可能

是由甘薯叶的栽培环境（降水量、气温、光照、土壤

肥力等）及栽培方式等差异多因素引起的[32−33]，以上

表明在后续甘薯叶生物活性研究和高值化利用实验

中，可优先考虑江西南昌南昌县和宜春丰城市的甘薯

叶资源。

 3　结论
建立了 HPLC 同时检测甘薯叶中咖啡酸、绿原

酸、3,4-二咖啡酰奎宁酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸、4,5-二
咖啡酰奎宁酸和异槲皮苷的方法，通过对 HPLC 条

件的选择和优化，得到的最优分析条件为：ZORBAX
SB-C18（250 mm×4.6 mm, 5 μm）为分析柱；以 0.1%
甲酸/水溶液（A）和乙腈（B）为流动相；检测波长为

326 nm；梯度洗脱（0~12 min, 10%~25%B；12~18 min,
25%B）；柱温为 30 ℃。该条件下甘薯叶中 5 种酚酸

和异槲皮苷在 18 min 内能够完全分离，线性关系、

灵敏度、精密度、稳定性和重复性好，且平均加标回

收率在 95.14%~103.22% 之间。对江西 10 个不同

产地的甘薯叶分析发现同一品种不同产地目标成分

含量差异很大，南昌市南昌县和宜春市丰城市的甘薯

叶具有较高的酚酸和异槲皮苷含量。研究结果可为

甘薯叶中酚酸和黄酮类化合物的定性定量分析提供

技术参考，同时为甘薯叶资源的高效开发与利用提供

一定的指导。
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表 3    不同产地甘薯叶中 5 种酚酸和异槲皮苷的含量

Table 3    Contents of five phenolic acids and isoquercitrin of sweet potato leaves from different areas

样品产地
样品含量（mg/g DM）

咖啡酸 绿原酸 3,4-二咖啡酰奎宁酸 3,5-二咖啡酰奎宁酸 4,5-二咖啡酰奎宁酸 异槲皮苷 总计含量

产地1 0.29±0.02cd 0.68±0.09a 1.55±0.19b 8.25±0.32d 2.73±0.39c 0.63±0.04c 14.13
产地2 0.22±0.01b 1.10±0.12bc 1.52±0.18b 8.34±0.30d 2.73±0.26c 0.67±0.03c 14.58
产地3 0.24±0.02bc 1.65±0.14de 0.61±0.05a 8.16±0.32d 0.99±0.05a 0.44±0.02b 12.09
产地4 0.51±0.04f 2.99±0.18g 3.04±0.33d 18.25±0.20f 4.49±0.28e 0.96±0.04e 30.24
产地5 0.19±0.02b 0.86±0.10ab 2.26±0.23c 3.27±0.19a 1.97±0.10b 1.03±0.05e 9.59
产地6 0.31±0.02d 1.89±0.17e 0.35±0.02a 5.40±0.20b 1.85±0.10b 0.32±0.01a 10.15
产地7 0.12±0.01a 2.73±0.14g 0.23±0.01a 4.75±0.20b 1.22±0.08a 0.40±0.01ab 9.45
产地8 0.53±0.03f 2.42±0.12f 3.33±0.25d 12.31±0.43e 3.86±0.43d 1.34±0.07f 23.79
产地9 0.44±0.02e 1.86±0.16e 2.31±0.22c 4.91±0.20b 0.85±0.04a 0.82±0.03d 11.19
产地10 0.41±0.02e 1.36±0.12cd 2.02±0.18c 7.47±0.30c 1.29±0.09a 0.62±0.02c 13.17

注：产地1：吉安新干县；产地2：吉安吉安县；产地3：新余渝水区；产地4：宜春丰城市；产地5：宜春袁州区；产地6：上饶横峰县；产地7：鹰潭贵溪市；产地8：
南昌南昌县；产地9：景德镇浮梁县；产地10：九江永修县。同列不同小写字母表示样品间差异显著（P<0.05）。
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