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摘要：为了准确测定樱花中有关嫩红素主要成分的含量，该研究以我国南方主栽樱花品种‘关山’为试验材料，利用

ＨＰＬＣ 法对其花瓣干品内的嫩红素———异樱花苷和樱花亭进行定量分析。 结果表明，在最适色谱条件下，异樱花苷

的回归方程为 Ｙ ＝ ５５４􀆰 ８９５ ３５３Ｘ＋１ ５６７􀆰 １２５ ００８（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ８０９ ９６），樱花亭的回归方程为 Ｙ ＝ ２２１􀆰 ５７８ ６９６Ｘ＋
３０８􀆰 ０４４ ８１１（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９２ ４６５ １５）。 试验的精密度、稳定性、重复性和加样回收率结果均为良好。 最终样品进样得

到‘关山’樱花干品中异樱花苷平均含量为 ５３９􀆰 ９７ μｇ ／ ｇ，但未检测到樱花亭含量。 该研究结果为提高我国樱花资

源的应用范围及我国樱花资源的开发、利用，提供一定的依据。
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　 　 嫩红素也被称为红花漂红素，具有重要的护

肤、养肤和治肤的功能。 天然嫩红素常见于西红

花、人参和桑白皮等名贵中药，具有活血化瘀、缓解

干燥暗沉状况、激活表皮细胞活性、促进细胞代谢

再生、恢复正常的血液循环、分解沉淀的黑色素、抑

制黑色素的再生等功能。 然而，由于原材料大多是

名贵中药，生产成本较高，价格也较为昂贵，普通消

费者难以消费。 此外，近年来，化学合成嫩红素也

多用于化妆品、护肤品等产品中，但化学合成成分

具有刺激性，并不适合所有人群，安全性不高。 因
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此，亟需寻找到一种廉价的原材料用于天然嫩红素

的提取。
嫩红素广泛分布于樱属植物体内，日本等发达

国家研究较为成熟，市场上已有相关产品，如有名

的 ＪＡＭＡＹ 樱花嫩红素，此外，日本在樱花食品、生
活用品上应用也很广泛，如樱花糕、樱花茶、樱花香

皂、樱花沐浴液等产品，但国内研究还很少。 我国

樱属植物种类世界第一，但绝大部分资源尚未得到

有效开发，目前，我国樱花产业仅局限于景观应用，
食用、药用、保健产品以及生活用品等方面还未有

应用，因此，国内有关樱花嫩红素的研究还极少见

报道。 日本晚樱品种‘关山’在我国南方尤其浙东

地区适应性强，无明显病虫害发生，花量极大且为

重瓣花，产量较高，且在我国南方地区种植比较广

泛，是非常好的樱花嫩红素提取原材料。
异樱花苷和樱花亭是樱花嫩红素的主要活性

成分，本研究以我国南方主栽樱花品种———‘关山’
进行樱花嫩红素异樱花苷和樱花亭的定量分析，旨
在提高我国樱花资源的应用范围，为我国樱花资源

的开发、利用提供一定的依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

２０２１ 年 ４ 月下旬，在宁波城市职业技术学院校

园内陆续采集‘关山’盛花期的花，然后利用干燥箱

低温（３６—３８ ℃）烘干，装入密封袋 ４ ℃冰箱保存、
备用。
１􀆰 ２　 方法

利用 ＭＥＴＴＬＥＲ ＴＯＬＥＤＯ 电子天平（梅特勒⁃托
利多仪器有限公司）准确称取干样品 １２􀆰 ００ ｍｇ，在
容量瓶中加入 ７０％甲醇 １ ｍＬ 并定容至 １００ ｍＬ，提
取 ２４ ｈ，过滤获得滤液，然后稀释 １０ 倍，用 １ 次性注

射器抽取提取样液经 ０􀆰 ４５ μｍ 水系滤膜过滤后待

测。 标准品为异樱花苷和樱花亭（上海源叶生物科

技有限公司，ＨＰＬＣ≥９８％）２ 种标准品均配制成初

始质量浓度为２ ０００ ｎｇ ／ ｍＬ的母液。 分别进行单标

进样与混标进样。 单标进样是为了确定每种物质

的出峰时间；混标进样可以大大减少进样次数，节
省试验时间，降低试验误差，可更好地建立准确的

标准曲线；等质量浓度等体积混合成混标，得到

１ ０００ ｎｇ ／ ｍＬ的混标溶液，然后依次稀释成 １ ０００，

５００，２００，１００，５０，２０，１０，５，１ ｎｇ ／ ｍＬ 等 ９ 个质量浓

度梯度的混标溶液。 进样仪器为日本岛津高效液

相色 谱 仪 （ ＨＰＬＣ） ＣＴＯ⁃２０Ａ （日 本 岛 津 公 司），
ＨＰＬＣ 条件主要包括：色谱柱 Ｃ１８ 柱，柱温为 ３５
℃，进样量为 ５ μＬ，流速为 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ，其中流动

相和流动相梯度详见表 １。 最后获得色谱峰，以各

物质色谱峰面积相应的标准品质量浓度求回归方

程和相关系数。 标准曲线建立后，根据样品中各

物质的出峰面积，运用回归方程求得其质量浓度，
再依据计算式 １ ０００Ｘ ／ １２ 求得干样品中嫩红素质

量含量（μｇ ／ ｇ）。 式中，Ｘ 表示测定物的质量浓度

（ｎｇ ／ ｍＬ），１ ０００ 代表样品稀释到 １ ０００ ｍＬ，１２ 代

表样品干品质量 １２ ｍｇ。
对 １ ０００ ｎｇ ／ ｍＬ 混标溶液平行测定 ３ 次，通过

计算标准偏差来考察其测定的精密性；对 １ ０００ ｎｇ ／
ｍＬ 混标溶液在 ０，４，８，１２ ｈ 分别测定 １ 次，通过计

算标准偏差来考察其测定的稳定性；对待测的樱花

提取液，同一样品平行测定 ３ 次，通过计算标准偏

差来考察其测定的重复性。 在已测样品中（本底量

Ａ０）准确加入已知量的标准品（加入量 Ａ１），然后再

进行检测获得测出量（Ａ２），依据表达式［Ａ２ ／ （Ａ０ ＋
Ａ１）］×１００ 计算回收率（％） ［１］。

表 １　 流动相和流动相梯度

流动相
时间 ／ ｍｉｎ

０􀆰 ００ ０􀆰 ５０ ２􀆰 ００ ２􀆰 ５０ ３􀆰 ００ ３􀆰 ５０ ５􀆰 ００

Ａ（０．１％甲酸－
水溶液） ／ ％ ９０ ９０ ７０ ５ ５ ９０ ９０

Ｂ（乙腈） ／ ％ １０ １０ ３０ ９５ ９５ １０ １０

２　 结果与分析

２􀆰 １　 标准曲线建立

取１ ０００ ｎｇ ／ ｍＬ 异樱花苷单标进样，出峰时间大致

在３􀆰 ３５ ｍｉｎ，同理樱花亭出峰时间大致在３􀆰 ６３ ｍｉｎ。 由

图 １ 可知，异樱花苷和樱花亭彼此分离，峰形对

称，效果较好。 以峰面积（Ｙ） 对质量浓度（Ｘ）进行

线 性 回 归， 得 回 归 方 程： 异 樱 花 苷 Ｙ ＝
５５４􀆰 ８９５ ３５３Ｘ＋ １ ５６７􀆰 １２５ ００８ （ Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ８０９
９６）， 线 性 范 围 １—１ ０００ ｎｇ ／ ｍＬ； 樱 花 亭 Ｙ ＝
２２１􀆰 ５７８ ６９６Ｘ＋３０８􀆰 ０４４ ８１１（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９２ ４６５ １５），
线性范围 １—１ ０００ ｎｇ ／ ｍＬ。 异樱花苷（如图 ２⁃Ａ）
及樱花亭（如图 ２⁃Ｂ）标准曲线呈良好的线性关系。

５５
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图 １　 混标色谱图（１ ０００ ｎｇ ／ ｍＬ）

Ａ：异樱花苷标准曲线；Ｂ：樱花亭标准曲线

图 ２　 ２ 种樱花嫩红素标准曲线

２􀆰 ２　 精密度、稳定性、重复性和加样回收率实验

１ ０００ ｎｇ ／ ｍＬ 混标溶液重复进样 ３ 次，结果表明

异樱花苷和樱花亭峰面积的 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ８５％和

１􀆰 ４６％，表明精密度较好。
同样用 １ ０００ ｎｇ ／ ｍＬ 混标溶液在 ０，４，８，１２ ｈ 进

样，结果表明在 １２ ｈ 内色谱峰面积无明显变化，异
樱花苷和樱花亭峰面积的 ＲＳＤ 分别 １􀆰 ２１％ 和

１􀆰 ３８％，表明 １２ ｈ 内稳定性较好。
取样品溶液 ３ 份，进样测定各物质的量。 结果

异樱花苷平均质量分数分别为 ５２０􀆰 ８０ μｇ ／ ｇ，樱花亭

未检测出，异樱花苷 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ８５％，表明重复性

较好。
在稀释 １０ 倍的样品溶液中准确加入已知量的

标准品（１０ μｇ），然后再进行检测获得测出量。 结

果异 樱 花 苷 和 樱 花 亭 的 平 均 回 收 率 分 别 为

１０１􀆰 ４５％和 １００􀆰 ２４％，ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ４３％和 １􀆰 ５２％，

说明加样回收率结果较好。
２􀆰 ３　 样品测定

由图 ３ 可知，样品色谱图只出 １ 个峰，该峰为异

樱花苷对于的色谱峰，而樱花亭未出现对应色谱

峰。 将异樱花苷对应色谱峰面积（５ １６２􀆰 １４７ ｍｍ２）
带入异樱花苷回归方程，得到异樱花苷质量浓度，
换算得到‘关山’樱花干品中异樱花苷平均含量为

５３９􀆰 ９７ μｇ ／ ｇ，未检测到樱花亭成分含量。

３　 结论与讨论

目前，国内在樱花的繁殖栽培方面、品种分类

以及分子标记等方面的研究报道相对较多。 如王

贤荣［２］、杨明艳等［３］ 和李晓玲等［４］ 在扦插繁殖、嫁
接繁殖和组织培养等方面做了大量工作；严春风

等［５］、伊贤贵等［６］、顾宇等［７］ 在樱花形态学分类、孢
粉学和细胞分类学等方面研究较为深入；宛甜

６５
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图 ３　 样品色谱图

等［８］、商韬等［９］和张琼［１０］利用分子标记技术对我国

樱属植物进行了相关研究。 然而国内对樱花化学

成分和提取物的研究不多，仅在樱花色素提取工艺

优化［１１］、樱叶挥发油化学成分分析［１２］、樱花提取物

体外抗氧化［１３⁃１４］ 等方面有一些研究。 在樱花用于

产品研发方面，更是凤毛麟角。 如刘晓伟等［１５］ 利用

樱花制备一种复合果酱和陆伟等［１６］ 公布一种樱花

糕点的制备方法。 总的来说，国内樱花还主要应用

于园林景观方面，其产品研发方面还远远落后于日

本等发达国家。
本研究利用 ＨＰＬＣ 法同时测定盛花期‘关山’

樱花中嫩红素———异樱花苷和樱花亭的含量，准确

定量测定出了异樱花苷含量为 ５３９􀆰 ９７ μｇ ／ ｇ，樱花亭

低于检测限而未测出。 表明盛花期的‘关山’樱花

中异樱花苷含量较高，可作为樱花嫩红素主要成分

加以提取，用于化妆品、护肤品和面膜等产品的主

要成分。 本试验为后续樱花嫩红素化学成分的提

取和应用提供了一定的理论基础。
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