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紫外分光光度法测定毛蕊花糖苷浓度 
及其油水分配系数 
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南昌  330031; 3. 南昌大学中德食品工程中心, 南昌  330047) 

摘  要: 目的  测定毛蕊花糖苷的油水分配系数。方法  采用紫外分光光度法测定毛蕊花糖苷的浓度, 结合摇

瓶法, 正辛醇-水系统测定毛蕊花糖苷的油水分配系数。结果  在 0~30 µg/mL范围内, 毛蕊花糖苷的浓度与吸

光值成线性关系, 相关系数为 0.999; 平均回收率为(102.16±0.703)%, RSD 为 0.688% (n=3); 油水分配系数为

0.273, logP=−0.566(n=3), 说明毛蕊花糖苷易溶于水。结论  紫外分光光度法测定毛蕊花糖苷浓度操作简便, 准

确性好, 可作为毛蕊花糖苷油水分配系数测定的方法。 
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ABSTRACT: Objective  To determine the oil-water partition coefficient of verbascoside. Method  Ultra-
violet spectrophotometry (UV) was used to determine the content of verbascoside. Shake-flash method, octa-
nol-water system was employed to determine the oil-water partition coefficient of verbascoside. Results  The 
content of verbascoside was linearly related to its absorbance values when the content was in the range of 0~30 
µg/mL, and the correlation coefficient was 0.999. The average recovery was (102.16±0.703) %, with RSD of 
0.688% (n=3). And the oil-water partition coefficient was 0.273, logP=－0.566 (n=3), which indicated that 
verbascoside could be freely dissolved in water. Conclusion  The method for determination of verbascoside is 
simple and has good correctness in this study. It can be used to determine the oil-water partition coefficient of 
verbascoside. 
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1  引  言 

毛蕊花糖苷(verbascoside), 又名麦角甾苷、类叶
升麻苷, 是苯乙醇苷类中最早被发现的一种物质, 也
是分布于自然界中最为广泛的苯乙醇苷类物质之一, 
广泛存在于双子叶植物中。毛蕊花糖苷在大粒车前子

(约 8.65 mg/g)[1]、密蒙花(6.2~23 mg/g)[2]、肉苁蓉

(5.4~32.2 mg/g)[3]中含量较高, 是这些传统中药材的
主要药效成分。它由一个酯键和两个糖苷键将 3,4-
二羟基苯乙醇、苯丙素、鼠李糖和葡萄糖等四个结构

单元连接而成, 前二者都是典型的天然产物的活性
单元, 见图 1。研究表明毛蕊花糖苷具抗氧化[4]、抗

炎[5]、保肝[6]和降低尿酸水平[7]等多种生理功能。 
毛蕊花糖苷浓度的测定多用高效液相色谱法[8,9], 

高效液相色谱法具有选择性好、检测灵敏度高和应用

范围广等优点, 但是操作复杂、成本高。紫外分光光
度法具有仪器简单、操作方便、灵敏度高、相对误差

小、有一定选择性等特点, 目前, 利用紫外分光光度
法测定毛蕊花糖苷浓度的方法还未见报道, 本文依
据毛蕊花糖苷在紫外光谱下的吸收特征, 用紫外分
光光度法测定其浓度。 

油水分配系数, 又称脂水分配系数, 是同一种
物质在有机相和水相中浓度的比值。天然产物的生物

利用情况与物质进入生物机体后的溶解、吸收、分布、

转运等一系列体内过程密切相关, 而物质在体内的
溶解、吸收、分布、转运都与其水溶性和脂溶性有关, 
即和油水分配系数有关, 所以, 测定物质的油水分配
系数对研究物质在体内的过程有着重要的意义。实验

证明 , 毛蕊花糖苷于静脉注射后 , 半衰期仅为 28 
min[10], 很快地被清除。因此, 对毛蕊花糖苷的理化
性质进行研究能对其在体内的进一步研究提供理论

基础。本试验采用经典的摇瓶法[11], 以正辛醇-水为
系统测定毛蕊花糖苷的油水分配系数[12]。 

2  材料与方法 

2.1  材料与仪器 

毛蕊花糖苷(本实验室利用柱层析、制备色谱技
术从车前子原料中提取纯化, HPLC纯度为 97.6%)、
甲醇(分析纯, 天津永大化学试剂公司)、正辛醇(分析
纯, 天津永大化学试剂公司)、蒸馏水(实验室自制)。 

电子天平 FA1604(上海精密科学仪器有限公司); 

紫外分光光度仪 UV-7504(上海精密科技仪器厂 ); 
UV-2450 型紫外分光光度计 (日本岛津 ); 离心机
5810R(德国 Eppendorf); 恒温振荡器 ZD-88(苏州威
尔实验用品有限公司)。 

 

图 1  毛蕊花糖苷的化学结构 
Fig. 1  The chemical structure of verbascoside 

 
2.2  方  法 

2.2.1  储备液的配制 
准确称取毛蕊花糖苷 10.0 mg, 用甲醇溶解定容

至 50 mL, 作为储备液。 
2.2.2  水饱和正辛醇和正辛醇水饱和溶液的制备 

用量筒量取 50 mL正辛醇和 150 mL蒸馏水于具
塞三角瓶中。恒温振荡 24 h, 使其混合均匀, 相互饱
和。置于分液漏斗, 静置过夜分层, 分离两相, 将两
相界面附近的溶液弃去, 其余保存备用。上层为水饱
和正辛醇溶液, 下层为正辛醇饱和水溶液[13]。 
2.2.3  紫外最大吸收波长的确定 

取适量毛蕊花糖苷储备液 , 稀释至适当浓度 , 
在 200~450 nm波长下扫描最大吸收波长。 
2.2.4  标准曲线的绘制 

取储备液分别稀释至 30、20、15、10、5 µg/mL, 
于最大吸收波长处测定其吸光度值 A, 以吸光值 A与
毛蕊花糖苷浓度建立标准曲线。 
2.2.5  精密度的测定 

准确移取储备液 0.4、0.8、1.2 mL至 10 mL容
量瓶中, 甲醇定容。于最大吸收波长处测定其吸光
值, 每天测 3次, 每次间隔 7 h, 连续测 5天, 根据标
准曲线算出相应的浓度, 计算其相应的日内、日间
精密度。 
2.2.6  回收率的测定 

准确移取储备液 0.4、0.8、1.2至 10 mL容量瓶
中, 再分别准确移取水饱和正辛醇 0.1 mL, 甲醇定容
至刻度, 在最大吸收波长处测定吸光度, 计算实测质
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量浓度, 每组平行测定 3次。根据实测值与理论值的
比值, 计算回收率。 
2.2.7  油水分配系数的测定[14] 

精密称量 5.0 mg毛蕊花糖苷至 10 mL容量瓶中, 
水饱和正辛醇定容。将上述溶液与等体积的正辛醇水

饱和溶液混合于具塞三角瓶中。平行 3组。恒温振荡
48 h, 4000 r/min, 离心 30 min, 分离上下层。分别取
上、下层溶液 0.5 mL置于 10 mL容量瓶中, 以甲醇
定容, 在最大吸收波长处分别测定上层吸光值 A1 和

下层吸光值 A2。计算出上、下层毛蕊花糖苷的相应

浓度 C1、C2。其中 C1为毛蕊花糖苷在水饱和正辛醇

溶液中的浓度, C2为毛蕊花糖苷在正辛醇饱和水溶液

中的浓度。按公式 P= C1/ C2 计算油水分配系数 P值。 

3  结  果 

3.1  紫外最大吸收波长 

取适量毛蕊花糖苷储备液 , 稀释至适当浓度 , 
在 200~400 nm波长下扫描最大吸收波长。由图 2可
知, 毛蕊花糖苷的最大吸收波长为 332 nm, 因此选
择 332 nm作为毛蕊花糖苷的检测波长。 

 

图 2  毛蕊花糖苷的紫外扫描曲线 
Fig. 2  UV scanning spectrum of verbascoside 

3.2  标准曲线 

取储备液分别稀释至 30、20、15、10、5 µg/mL, 
于 332 nm处测定其吸光度值 A, 以吸光值 A与毛蕊
花糖苷浓度建立标准曲线 , 线性回归方程 : Y = 
0.0261X+0.0126, 相关系数为 0.999, 如图 3 所示。
说明毛蕊花糖苷的浓度在 0~30 µg/mL 时与其吸光
值线性关系良好, 该方法可用于毛蕊花糖苷浓度的
测定。 

 

图 3  毛蕊花糖苷的标准曲线 
Fig. 3  The standard curve of verbascoside 

 

3.3  精密度的测定结果 

精密度结果如表 1所示。结果显示, 日内、日间
精密度的 RSD均小于 2%, 表明检测方法可靠, 稳定
性好。 

3.4  回收率的测定结果 

回收率结果如表 2 所示 , 平均回收率为
(102.16±0.703)%, RSD 为 0.688%。回收率略微高于
中国药典中的要求 98%-102%。结果表明: 该方法回
收率高, 可用于毛蕊花糖苷油水分配系数的测定。 

表 1  精密度测定结果(n=3) 
Table 1  The results of precision (n=3) 

添加浓度(µg/mL) 日内精密度(µg/mL) RSD(%) 日间精密度(µg/mL) RSD(%) 

7.78 7.75±0.032 0.413 7.95±0.136 1.708 

15.76 15.86±0.026 0.161 16.00±0.165 1.034 

23.37 22.94±0.066 0.289 23.35±0.293 1.256 

表 2  回收率试验结果(n=3) 
Table 2  The results of recovery (n=3) 

添加浓度(µg/mL) 回收率% 平均回收率% RSD% 

7.78 102.96±0.017   
15.76 101.62±0.007 102.16±0.703 0.688 
23.37 101.91±0.004   
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表 3  油水分配系数计算结果(n=3) 
Table 3  The oil-water partition coefficient of verbascoside (n=3) 

 A1 C1 A2 C2 P logP 

1 0.132 4.57 0.455 16.95 0.270 −0.569 

2 0.131 4.54 0.468 17.45 0.260 −0.585 

3 0.137 4.77 0.448 16.68 0.286 −0.544 

 
3.5  油水分配系数 

油水分配系数测定结果如表 3所示。按公式计算
得 , 油水分配系数 P=0.273±0.013, logP=−0.566± 
0.021。说明毛蕊花糖苷易溶于水。 

4  讨  论 

相比于液相色谱法, 紫外分光光度法存在对样
品纯度要求较高、易受杂质干扰和应用范围较窄等缺

点; 但是, 此法具有仪器简单、操作方便、成本低等
优点, 本文用于测定油水分配系数的样品也符合紫
外测定的要求。根据毛蕊花糖苷在紫外光谱内有特征

吸收峰, 本文建立了紫外分光光度法测定毛蕊花糖
苷的浓度 , 结果表明 : 毛蕊花糖苷的浓度在 0~30 
µg/mL 时与其吸光值线性关系良好, 该方法可用于
毛蕊花糖苷浓度的测定。 

油水分配系数是用于表示化合物亲脂性和透过

生物膜能力的重要参数,以正辛醇-水系统测出的油
水分配系数对预测药物的定量结构-吸收等有重要意
义。一般将药物分为 3类: logP<-0.3的水溶性药物为
第一类, logP在-0.3~4.5的为第二类, logP> 4.5的脂
溶性药物为第三类[15]。本试验测得的毛蕊花糖苷的

logP 值为-0.566, 属于第一类水溶性物质, 这与苯乙
醇苷类属于天然水溶性糖苷[16]相符。 

有研究[17]表明, 毛蕊花糖苷的口服生物利用度
很低, 仅为 0.12%。另一种苯乙醇苷类物质连翘酯苷, 
它的生物利用度也很低, 仅为 0.5%[18]。通常, 造成化
合物生物利用度较低的主要原因有: 水溶性差或脂
溶性差、稳定性不好、膜通透性差及高首过作用[19]。

毛蕊花苷水溶性高、脂溶性差, 不容易通过脂质双分
子层而被吸收, 这可能使得毛蕊花糖苷较难穿透生
物膜被吸收。若要提高其生物利用度, 可以通过修饰
结构增加其在油脂中的溶解度, 或者制成酯类化合
物增加其脂溶性。如化合物依那普利拉(enalaprilat), 
其口服生物利用度仅为 3%, 但是, 将其酯化后得到

的化合物依那普利(enalapril), 脂溶性提高了, 口服
生物利用度也提高到 36%~44%[20]。 

毛蕊花糖苷的油水分配系数试验采用经典的摇

瓶法, 正辛醇-水为系统, 紫外分光光度法测定。建立
的紫外分光光度法操作简便, 准确性好。 
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