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高效液相色谱法检测诺丽果浆及其中药复方 
保健品中莨菪亭

陈 晨，刘平怀*，罗 宁，李 昂，何沂飞，符 晶
（海南大学 教育部热带多糖资源利用工程研究中心， 

热带作物种质资源保护与开发利用教育部重点实验室，海南 海口 570228）

摘  要：为研究诺丽果浆及其中药复方保健品中莨菪亭的高效液相检测方法，优化色谱条件：依利特SinoChrom 

ODS-BP色谱柱（4.6 mm×200 mm，5 µm），流动相为乙腈-0.1%磷酸溶液（30∶70，V/V），流速1 mL/min，柱温

25 ℃，进样量20 µL，检测波长348 nm。结果表明，莨菪亭在0.5～20 µg/mL质量浓度范围内与其色谱峰峰面积线

性关系良好，回归方程Y=73.86X－0.554（R2=0.999），诺丽果浆和保健品中莨菪亭测定结果的平均回收率分别为

104.05%和97.11%，相对标准偏差分别为0.81%和1.99%。该方法准确可靠，可用于定性、定量测定诺丽果浆及其保

健品中的莨菪亭。
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Determination of Scopoletin in Noni Juice and Traditional Chinese Medicinal Compound Health Product  

Containing Noni Juice by HPLC

CHEN Chen, LIU Pinghuai*, LUO Ning, LI Ang, HE Yifei, FU Jing
(Key Laboratory of Protection and Development Utilization of Tropical Crop Germplasm Resources, Ministry of Education,  

Key Study Center of the National Ministry of Education for Tropical Resources Utilization, Hainan University, Haikou 570228, China)

Abstract: A high performance liquid chromatography (HPLC) method was established for the determination of scopoletin 

in noni juice and a traditional Chinese medicinal compound health product containing noni juice. The chromatographic 

separation was performed on an Elite SinoChrom ODS-BP column (4.6 mm × 200 mm, 5 µm) using acetonitrile-0.1% 

phosphoric acid aqueous solution (30:70, V/V) as the mobile phase at a flow rate of 1 mL/min. The column temperature 

was 25 ℃, and the detection wavelength was set at 348 nm. The results showed a good linear relationship between peak 

area and scopoletin concentration in the range of 0.5–20 μg/mL. The average recoveries for noni juice and the health 

product containing noni juice were 104.05% and 97.11%, with relative standard deviations (RSDs) of 0.81% and 1.99%, 

respectively. This method proved to be accurate and reliable and could be used to qualitatively and quantitatively determine 

scopoletin in noni juice and the compound health product containing noni juice.
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诺丽（Morinda citrifolia Linn.）又称海巴戟，为巴戟

天属茜草科植物，其果实诺丽果可用来治疗多种疾病，

如糖尿病、高血压、心脏不适、疼痛、精神压抑及消化

不良等[1]，其叶则对牙龈炎、牙周炎、喉炎、风湿性关节

炎、皮肤病、扭伤等具有一定的疗效[2]。生活在南太平洋

岛国的当地人用诺丽果保健养生已有2 000多年的历史，

并将之誉为“植物之后，上帝的恩赐”[3]。诺丽中主要

的微营养成分是酚类物质、有机酸和生物碱，其中，酚

类物质中最重要的是蒽醌[4-5]。其中莨菪亭（又名东莨菪

素、东莨菪内酯等）是酚类中最重要的组分之一，亦是

诺丽果的功效性成分，其具有较强的生物活性，不仅能

够驱虫[6]，还有祛风、抗炎、止痛、祛痰作用，常见于中

药中治疗风湿、类风湿关节炎，防治高尿酸血症，降血

压血脂以及心肌保护作用等[7-11]。

之前，人们对诺丽的研究主要集中于对其化学成分[4-5,12-14]、

药理活性[1,2,15-18]、营养成分[19-20]以及组织培养[21-23]等方

面的研究，而在将其研发成保健食品及相关质量控制方

面的研究相对较少。世界各国在发展保健品的过程中，

大体都经历了3 个阶段。目前，我国的保健品已发展至

第3阶段。第3代保健食品，不仅其特定生理调节功能需

经动物或人体实验，且还需确知其功效性成分的化学结

构及含量。由于诺丽果浆属于新食品原料，因此，其具

有食用安全性[24]，且其功效性成分明确，故本实验考虑

以其为原料制成第3代保健食品。本实验中先按25∶1的 

比例添加赋形剂麦芽糊精将诺丽果浆冻干，再混以其他

中药材及辅料制成原料自制诺丽复方保健品（颗粒冲剂

剂型）。

莨菪亭在文献[25]中“丁公藤”含量测定的参考流

动相为：甲醇-水-冰醋酸（32∶68∶0.16，V/V）[25]，经实

验证明，该流动相体系无法有效分离测定诺丽果浆及保

健品中的莨菪亭。为定性、定量检测诺丽果浆中的莨菪

亭，以及判定粉末状保健品中莨菪亭的检测是否受其他

原辅料的干扰，探索新的检测方法。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

诺丽果浆 海南万维生物制药技术有限公司；复方

保健品 实验室自制；莨菪亭对照品（纯度98%，批号

40575）、磷酸（优级纯） 阿拉丁试剂（上海）有限

公司；甲醇、乙腈（均为色谱纯） 美国Tedia公司。

1.2 仪器与设备

高效液相色谱仪（包括230＋二极管阵列检测器、

P230恒流泵和EC-2000色谱工作站） 大连依利特公

司；SCIENTZ-10Z冷冻干燥机 宁波新芝公司；RV10

数显旋转蒸发仪 德国IKA公司；PHS-3G pH计 上海

仪电公司；JP-040S超声波清洗机 深圳市洁盟公司。

1.3 方法

1.3.1 样品前处理

取新鲜诺丽果浆，过滤后5 ℃冷藏备用。取新制

复方保健品颗粒，置于研钵内研碎，50 ℃真空干燥2 h 

备用。

1.3.2 莨菪亭含量的测定

1.3.2.1 对照品溶液的制备

精密称取莨菪亭对照品5 mg，用甲醇超声辅助溶解

后定容至100 mL，0.45 µm滤膜过滤，取续滤液备用。

1.3.2.2 供试品溶液的制备 

精密移取1 mL诺丽果浆于10 mL容量瓶中，用甲醇

稀释至刻度，超声辅助提取，因水溶果浆会存在部分高

聚物，因此，过滤之后，收集滤液重新定容至10 mL，再

用0.45 µm滤膜过滤后备用。

精密称保健品粉末0.1 g，加甲醇超声辅助溶解后定

容至10 mL，0.45 µm滤膜过滤后备用。

1.3.2.3 色谱条件

色谱柱：依利特SinoChrom ODS-BP（4.6 mm×200 mm，

5 µm）；检测波长：348 nm；流动相：乙腈-0.1%磷酸溶液

（30∶70，V/V）；流速：1 mL/min；进样量：20 µL；理论

塔板数以莨菪亭计算不低于5 000。

1.3.3 专属性实验

1.3.3.1 辅料干扰实验 

分别取供试品诺丽果浆1 mL，诺丽复方保健品1 g，

置于10 mL容量瓶中，在用甲醇超声辅助溶解后的溶液加

入适量辅料，加溶剂稀释至刻度，摇匀、滤过，取过滤

后的液体作为辅料干扰实验供试品溶液。

1.3.3.2 未破坏实验

分别取供试品诺丽果浆1 mL，诺丽复方保健品1 g，

置于10 mL容量瓶中，之后分别按照诺丽果浆和诺丽复方

保健品供试品溶液配制对其进行处理。

1.3.3.3 高温水浴破坏实验

分别取供试品诺丽果浆1 mL，诺丽复方保健品1 g，

置于10 mL容量瓶中，将用甲醇超声辅助溶解后的溶液置

于70 ℃条件下水浴破坏40 min，冷却，加溶剂稀释至刻

度，摇匀、滤过，取过滤后的液体作为高温水浴破坏供

试品溶液。

1.3.3.4 高温烘箱破坏实验

分别取供试品诺丽果浆1 mL，诺丽复方保健品1 g，

置于10 mL容量瓶中，将用甲醇超声辅助溶解后的溶液置

于70 ℃恒温干燥箱破坏40 min，冷却，加溶剂稀释至刻

度，摇匀、滤过，取过滤后的液体作为高温烘箱破坏供

试品溶液。

1.3.3.5 强光破坏实验

分别取供试品诺丽果浆1 mL，诺丽复方保健品1 g，
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置于10 mL容量瓶中，将用甲醇超声辅助溶解后的溶液置

于光照强度为（4 500±500） lx的光照箱中48 h，加溶剂

稀释至刻度，摇匀、滤过，取过滤后的液体作为强光破

坏供试品溶液。

1.3.3.6 氧化破坏实验

分别取供试品诺丽果浆1 mL，诺丽复方保健品1 g，

置于10 mL容量瓶中，在用甲醇超声辅助溶解后的溶液中

加入0.3%过氧化氢溶液1 mL，摇匀，于室温条件下放置

15 h后，加溶剂稀释至刻度，摇匀、滤过，取过滤后的液

体作为氧化破坏供试品溶液。

2 结果与分析

2.1 方法学考察结果

2.1.1 系统适应性

/m
V

/min
0

0

30

60

90

120

150
A

2 4 6 8

莨菪亭

/m
V

/min
0

0
5

10
15
20
25
30

B

2 4 6 8 10 12

莨菪亭

/m
V

/min
0

2

0

2
4

6
8

10
C

2 4 6 8 10 12

莨菪亭

A.药典色谱条件下对照品色谱图；B.供试品色谱图；C.对照品色谱图。

图 1 莨菪亭高效液相色谱图

Fig.1 High performance liquid chromatogram of scopoletin

按药典中的色谱条件所得莨菪亭对照品色谱图如图

1A所示，莨菪亭对照品峰前沿较严重且出峰时间过久，

无法准确对莨菪亭进行测定。在药典色谱条件基础上，

用乙腈替换甲醇，同时使用磷酸溶液替换冰醋酸溶液，

最终获得色谱条件如1.3.2.3节。在此色谱条件下，以莨

菪亭含量为指标，连续进样6 次考察高效液相色谱系统

的适用性。如图1B、C所示，莨菪亭峰与前一杂质峰的

分离度均大于1.5，其分离度较好，且理论塔板数均大于

5 000，说明系统适应性良好。而图1A所示，按药典中

的色谱条件所得对照品色谱图前沿较严重，出峰时间过

久，无法准确对莨菪亭进行测定。

2.1.2 专属性实验

根据1.3.3节实验方法，专属性实验结果均有较强

烈破坏，但专属性好，在上述色谱条件下，能够很好

地检测出破坏实验后的莨菪亭含量及破坏实验所产生

的莨菪亭降解产物，因此可用上述色谱条件来测定本

品中莨菪亭。

2.1.3 检测限和定量限测定

将莨菪亭对照品溶液反复稀释进样，根据基线噪声

的3 倍确定检测限，10 倍确定定量限[25]。结果确定在该

色谱条件下莨菪亭的检测限为0.011 µg/mL，定量限为

0.023 µg/mL。定量限溶液重复进针6 次，峰面积相对标

准偏差（relative standard deviation，RSD）为1.05%，说

明检测结果合理。

2.1.4 稳定性实验

取供试品溶液20 µL注入色谱仪，分别于0、2、4、

6、8 h和12 h测定莨菪亭峰面积，计算RSD值。如表1所

示，果浆中莨菪亭的平均峰面积为252.26 μV•s，RSD为

1.60%，保健品中莨菪亭的平均峰面积为129.60 μV•s，

RSD为3.01%。结果表明诺丽果浆和保健品中莨菪亭在

12 h内稳定性良好。

表 1 莨菪亭稳定性实验结果

Table 1 Results of stability test

样品
 峰面积/（μV•s）

RSD/%
0 h 2 h 4 h 6 h 8 h 12 h

果浆 259.37 250.5 249.2 249.84 254.86 249.77 1.60
保健品 133.86 130.35 129.59 132.28 129.18 122.32 3.01

2.1.5 精密度实验

取同一供试品溶液重复进样6 次，分别测定峰面

积，计算RSD值。如表2所示，果浆中莨菪亭的平均峰

面积为233.40 μV•s，RSD为0.89%，保健品中莨菪亭的

平均峰面积为132.92 μV•s，RSD为2.07%。结果表明仪

器精密度良好。

表 2 莨菪亭精密度实验结果

Table 2 Results of scopoletin precision test

样品
峰面积/（μV•s）

RSD/%
1 2 3 4 5 6

果浆 233.44 230.07 233.21 236.60 233.46 233.60 0.89
保健品 131.35 129.97 131.18 132.42 136.32 136.38 2.07

2.1.6 重复性实验

平行制备6 份供试品溶液，进样后分别测定峰面

积，计算RSD值。如表3所示，果浆中莨菪亭的平均峰面
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积为254.00 μV•s，RSD为1.44%，保健品中莨菪亭的平均

峰面积为131.38 μV•s，RSD为2.43%。结果表明此方法重

复性良好。

表 3 莨菪亭重复性实验结果

Table 3 Results of reproducibility test

样品
 峰面积/（μV•s）

RSD/%
1 2 3 4 5 6

果浆 259.37 254.84 255.29 249.20 254.81 250.50 1.44
保健品 135.09 130.67 132.74 131.91 125.58 132.28 2.43

2.1.7 回收率实验

精密称取已知含量的果浆供试品3 份，每份分别精

密称取对照品按50%、100%、150%的对照品溶液质量浓

度配制成低、中、高3 份回收率溶液。将上述溶液过滤、

定容并各进样2 次分析，根据峰面积结果计算平均回收率

和RSD值。如表4所示，其平均回收率为104.05%，RSD

为0.81%，保健品中莨菪亭回收率实验结果如表5所示，

其平均回收率为97.11%，RSD为1.99%。结果说明本色谱

条件的准确性良好，能满足诺丽果浆及诺丽复方保健品

中莨菪亭含量的检测。

表 4 果浆中莨菪亭回收率实验结果

Table 4 Recovery of scopoletin spiked into noni juice

编号
样品中
含量/μg

加入
量/μg

莨菪亭 
检出量/μg

回收
率/%

平均回
收率/% RSD/%

1 11.84 5.92 6.12 103.32

104.05 0.81

2 11.84 5.92 6.16 104.05
3 11.84 11.84 12.46 105.26

4 11.84 11.84 12.38 104.60

5 11.84 17.76 18.49 104.11

6 11.84 17.76 18.28 102.94

表 5 保健品中莨菪亭回收率实验结果

Table 5 Recovery of scopoletin spiked into the health product

编号
样品中
含量/μg

加入
量/μg

莨菪亭
检出量/μg

回收
率/%

平均
回收率/% RSD/%

1 6.16 3.08 3.07 99.98

97.11 1.99

2 6.16 3.08 2.95 95.65
3 6.16 6.16 5.99 97.25

4 6.16 6.16 5.81 94.34

5 6.16 9.24 9.03 97.74

6 6.16 9.24 9.02 97.67

2.1.8 线性关系

分别吸取2.0、1.0、0.5、0.1、0.05 mL对照品溶液于

5 mL容量瓶中，用甲醇稀释至刻度，得20、10、5、1、

0.5 µg/mL的标准液，0.45 µm滤膜过滤，取续滤液备用。进

样，以色谱峰峰面积Y（μV•s）为纵坐标，对照品质量浓

度X（µg/mL）为横坐标，得线性回归方程为：Y=73.86X－
0.554，R2=0.999 （n=5）。结果表明莨菪亭在0.5～20 µg/mL

质量浓度范围内与其色谱峰峰面积线性关系良好。

2.1.9 耐用性实验

改变检测波长±5 nm，进样后分别测定峰面积并计

算莨菪亭含量，测得果浆RSD为0.428%，保健品RSD为

1.72%；改变流速±0.1 mL/min，进样后分别测定峰面积

并计算莨菪亭含量，测得果浆RSD为0.33%，保健品RSD

为0.67%。说明在波长、流速有小的变动时，主峰仍能得

到较好的分离，所测定的有关物质结果基本不变，说明

此色谱条件的耐用性良好，能满足本品中莨菪亭测定的

要求。

2.2 样品测定结果

准确取3 批果浆及保健品样品，注入高效液相色谱

仪，分别平行测定3 次，取平均值，得果浆莨菪亭含量为

29.8 μg/mL，保健品中莨菪亭含量为17.0 μg/g。

3 结 论

与文献[25]“丁公藤”莨菪亭含量测定方法相比，

本实验建立的色谱方法能在相对合理的保留时间内出峰

（约6 min），且峰形、分离度和拖尾因子良好，能在较

短的时间内出峰完毕，减少杂质的干扰，供试品的主峰

分离良好，基线平整，可作为诺丽果浆中莨菪亭含量检

测的参考方法。

在专属性实验中，因莨菪亭含有酚羟基，具有弱酸

性，故在对其进行碱性破坏时，破坏程度较大，主峰严

重拖尾，难以准确定量测定。故在实验中流动相选择加

入少量磷酸的酸性溶液，保持峰形稳定良好，利于莨菪

亭的检测。

本实验建立的色谱条件下，测得保健品中莨菪亭的

含量为17.0 μg/g，经换算，还原成诺丽果浆中的莨菪亭

含量与实际添加量偏差为－1.25%，故本保健品中的原辅

料添加对莨菪亭含量测定无明显干扰。

本实验建立了一种高效液相色谱方法，能对诺丽果

浆及其中药复方保健品中莨菪亭含量进行有效地测定，

此方法对新资源食品诺丽果浆的开发、检测以及药品的

质量控制具有一定的现实意义。
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