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摘  要 

目的：对芭蕉、香蕉及野蕉的花和苞片中羽扇豆酮进行分离与结构鉴定，并建立其含量测定方法。方法：

利用硅胶柱色谱、质谱和核磁共振对芭蕉、香蕉及野蕉的花和苞片中的化合物进行分离纯化及结构鉴定；

以高效液相色谱(HPLC)法对其含量进行测定。结果：从芭蕉、香蕉及野蕉的花和苞片中都能分离出羽扇

豆酮；香蕉和野蕉的花中羽扇豆酮平均含量明显高于芭蕉花(P < 0.05)，芭蕉苞片中羽扇豆酮平均含量明

显高于香蕉和野蕉的苞片(P < 0.05)；同植株芭蕉老花和嫩花中以老花中羽扇豆酮含量最高，芭蕉老苞片

和嫩苞片中以老苞片的含量最高，三个品种中同植株花和苞片中羽扇豆酮含量均以苞片的较高。结论：

本研究建立的含量测定方法简便、快捷、准确性高、重复性及专属性强，可用于不同品种香蕉、芭蕉及

野蕉的花和苞片中羽扇豆酮的含量测定。提示芭蕉、香蕉及野蕉的花及苞片可作为抗糖尿病活性成分羽

扇豆酮原药材来源。 
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Abstract 
Objective: To isolate and identify the lupenone in the flowers and bracts of Musa basjoo, Musa pa-
radisiacal, Wild Musa basjoo, and establish a method to determine the contents. Method: The iso-
lation and chemical structure identification of lupenone contained in the flowers and bracts of M. 
basjoo, M. paradisiacal, Wild M. basjoo were performed by silica gel column chromatography, mass 
spectrum and nuclear magnetic resonance; HPLC method was adapted to detect the contents of 
lupenone in the flowers and bracts of M. basjoo, M. paradisiacal, Wild M. basjoo. Result: The lupe-
none was isolated from the flowers and bracts of M. paradisiacal, M. basjoo, Wild M. basjoo. The 
average contents of lupenone in the flowers of M. paradisiacal and Wild M. basjoo were signifi-
cantly higher than M. basjoo (P < 0.05), and the average contents of lupenone in the bracts of M. 
basjoo were significantly higher than M. paradisiacal and Wild M. basjoo (P < 0.05); the lupenone 
content in the old flowers was higher than that in the tender flowers of M. basjoo from same plant, 
and the lupenone content in the old bracts was higher than that in the tender bracts of M. basjoo 
from same plant. The lupenone content in bracts of M. paradisiacal, M. basjoo, Wild M. basjoo was 
higher than that in bracts of the same plant. Conclusion: The assay method established in this 
study is simple, rapid, accurate, repeatable and specific. It can be used for the content determina-
tion of lupenone in the flowers and bracts of M. basjoo, M. paradisiacal, Wild M. basjoo. 
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1. 前言 

芭蕉 Musa basjoo Sieb. et Zucc.为芭蕉科芭蕉属多年生草本植物，芭蕉全株皆可入药[1]，其中芭蕉根

茎是贵州习用苗药芭蕉根，具有清热解毒、止渴利尿等功效，收载于《贵州省中药材、民族药材质量标

准》中[2]。研究表明芭蕉根具有抑制 α-葡萄糖苷酶(a-Glu)、降低糖尿病小鼠空腹血糖、抗炎、镇痛等作

用[3] [4] [5]。此外，芭蕉花在我国西南地区及东南亚多个国家常作为药食两用的药材[6] [7] [8] [9]，中医

记载：芭蕉花，其味甘淡、微辛，性凉，具有化痰软坚、平肝、和瘀、通经等功效，民间常用芭蕉花炖

猪心以治疗怔忡不安和心绞痛，芭蕉花炖猪肺以治肺痨和支气管炎，壮族地区将芭蕉花用于治疗糖尿病，

而研究表明芭蕉花具有明显的降血糖、调节血脂的作用[1] [10]。 
课题组前期从芭蕉根中分离出五环三萜类成分羽扇豆酮[11]，其具有抑制 a-Glu、乙酰胆碱脂酶(AchE)

活性及蛋白酪氨酸磷酸酶 1B (PTP1B)活性及抗氧化作用，对链尿佐菌素联合高脂饲料诱导的 2 型糖尿病

大鼠胰岛素抵抗有改善作用[12] [13] [14]。此外，研究表明芭蕉花和香蕉花都具有抑制 a-Glu 活性及抗糖

尿病的作用[3] [15] [16]。因此，为探究芭蕉花抑制 a-Glu 活性作用是否与含羽扇豆酮有关，且芭蕉花中

是否也含有与芭蕉根相同的抗糖尿病活性成分羽扇豆酮，本实验从芭蕉的花和苞片中分离羽扇豆酮，采

用 HPLC 法对其含量进行测定，并应用于同科同属植物香蕉(Musa balbisiana)和野蕉(Wild Musa basjoo)
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的花和苞片中，以期为寻找和扩大抗糖尿病活性成分羽扇豆酮药用资源提供依据。 

2. 材料与仪器 

2.1. 材料与试剂 

香蕉、芭蕉、野蕉的花和苞片(收集于云南、广东、广西、贵州等地区)，经贵州民族大学民族医药学

院王祥培教授鉴别为香蕉、芭蕉、野蕉的干燥花蕾及苞片；羽扇豆酮对照品(贵州中医药大学药物分析实

验室自制，纯度 ≥ 98%)。200~300 目硅胶 G (上海青岛化工有限公司)；乙腈、甲醇为色谱纯(美国 TEDTA
公司)；成分分离用 95%乙醇、石油醚、乙酸乙酯等有机试剂均为国产分析纯。 

2.2. 仪器与设备 

Agilent1100 高效液相色谱仪(美国)，带有四元泵溶剂洗脱系统、柱温箱、自动进样器；NOVA-400 MHz 
型核磁共振仪(Varian 公司)，TMS 内标物；HP-5973 质谱仪(惠普)；X-4 型熔点测试仪(北京科技仪器有限

公司)；AL204-IC/万分析天平(METTLERTOLEDO 仪器有限公司)；HS-10260T 超声波清洗机(天津市恒奥

科技发展有限公司)；HH-6 数显恒温水浴锅(常州澳华仪器有限公司)；DZF-O 型减压真空干燥箱(上海贺

德实验设备有限公司)；RE-5210 旋转蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂)。 

3. 实验方法与结果 

3.1. 化学成分研究 

3.1.1. 化合物分离纯化 
分别取芭蕉、香蕉及野蕉的花和苞片样品各 1.5 kg，加 95%乙醇浸泡(物料比 1:6，w/v) 1 天，过滤，

连续浸泡 5 次，合并滤液，回收乙醇并浓缩至浸膏，分别用石油醚和乙酸乙酯萃取，回收溶剂，得到浸

膏，经硅胶柱色谱分离，以石油醚–乙酸乙酯(100:0→100:1)进行梯度洗脱，不同流份用薄层色谱检验，

合并成分相同的流份，分别回收溶剂得到各白色晶体，用无水乙醇进行重结晶后得到针状结晶。将各针

状结晶置于 60℃的真空干燥箱内抽真空干燥至恒重，得到芭蕉、香蕉、野蕉的花和苞片中白色针状结晶

化合物，将白色针状结晶化合物进行核磁共振鉴定。 

3.1.2. 白色针状结晶结构鉴定 
从芭蕉、香蕉、野蕉的花和苞片中得到的白色针状结晶都具有相同的核磁鉴别结果，其结果如下。 
白色结晶，mp 170℃~172℃；EI-MS m/z：424；1H-NMR (CDCl3, 400 MHz)：δ4.68 (d, 1H)，δ4.56 (d, 

1H)，δ1.07 (s, 6H)，δ1.67 (s, 3H)，δ1.08 (s, 3H)，δ1.04 (s, 3H)，δ0.96 (s, 3H)，δ0.94 (s, 3H)；13C-NMR (CDCl3, 
125 MHz)：d 213.4 (C-3)，150.2 (C-20)，109.4 (C-29)，52.2 (C-5)，49.9 (C-9)，48.7 (C-18)，47.1 (C-19)，
46.0 (C-4)，45.3 (C-14)，41.6 (C-17)，41.0 (C-8)，36.0 (C-22)，35.4 (C-1)，33.9 (C-13)，32.8 (C-10)，32.7 
(C-16)，31.4 (C-2)，29.7 (C-7)，29.2 (C-21)，28.0 (C-15)，27.2 (C-23)，27.0 (C-12)，25.9 (C-11)，24.9 (C-24)，
20.2 (C-6)，19.1 (C-30)，18.6 (C-28)，18.3 (C-25)，17.9 (C-26)，10.7 (C-27)。 

通过与文献报道的结果相比较[17]，白色粉末为羽扇豆酮，结果表明芭蕉、香蕉、野蕉的花和苞片中

都含有羽扇豆酮。 

3.2. 芭蕉、香蕉、野蕉的花和苞片中羽扇豆酮的含量测定 

3.2.1. 色谱条件 
1) 波长的选择 
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课题组前期采用 HPLC 法及 UPLC 法测定芭蕉根中羽扇豆酮的含量[18] [19] [20]，其最佳的检测波长

为 206 nm，本实验应用多波长紫外检测器进行检测，其在 206 nm 左右达到最大的吸收，故本实验以 206 
nm 作为检测波长。 

2) 柱温的考察 
分别在柱温为 25℃、30℃、35℃进样检测，结果发现在 25℃时羽扇豆酮分离效果最佳，峰形完整，

故以 25℃作为检测的温度。 
3) 流速的考察 
分别以 0.7 ml/min、0.8 ml/min、1 ml/min 的流速进样检测，结果表明流速在 1 ml/min 时羽扇豆酮的

分离效果较好，峰形完整，故以 1 ml/min 作为进样流速。 
4) 流动相的考察 
分别采用流动相为甲醇–乙腈 = 1:1 (v:v)，考查单泵和双泵的分离效果，结果以甲醇–乙腈 = 1:1 

(v:v)单泵的基线稳定，故以醇–乙腈 = 1:1 (v:v)单泵为流动相。 
综上所述，本实验确定的最佳色谱条件为：采用 Diamonsil-C18 色谱柱(4.6 mm × 250 mm, 5 μm)；流

动相：乙腈–甲醇 = 1:1 (v:v)；流速 1 mL/min；检测波长 206 nm；柱温 25℃；进样量为 20 μL。 

3.2.2. 供试品的制备 
1) 提取方式的考察 
取香蕉花(福建漳州)粉末约 1 g，精密称定，加甲醇 50 ml，分别超声提取和水浴回流提取 2 次，每

次 90 min，合并滤液，水浴挥干溶剂，加甲醇定容至 10 ml，按照“3.2.1”项下的色谱条件进行测定，结

果如表 1 所示。 
2) 提取溶剂的考察 
分别以甲醇、乙醇、50%甲醇、50%乙醇为提取溶剂提取，按照“3.2.1”项下的色谱条件进行测定，

结果如表 1 所示。 
3) 提取次数的考察 
分别以相同溶剂和提取方式考查提取次数的影响，即提取 1 次、2 次、3 次，按照“3.2.1”项下的色

谱条件进行测定，结果如表 1 所示。 
 
Table 1. Extraction results of different extraction methods, extraction solvents and extraction times (n = 3) 
表 1. 不同提取方式、提取溶剂和提取次数的提取结果(n = 3) 

提取条件 含量(mg/g) 

提取方法 
超声 2.17 ± 0.07 

回流 2.34 ± 0.03 

提取溶剂 

50%甲醇 -- 

50%乙醇 -- 

乙醇 2.09 ± 0.22 

甲醇 2.34 ± 0.03 

提取次数 90 min/次 

1 次 2.05 ± 0.04 

2 次 2.34 ± 0.03 

3 次 2.32 ± 0.04 
 

综上所述，香蕉花最佳的提取方式是将香蕉花药材粉碎，过四号筛，取粉末约 1 g，精密称定，置圆
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底烧瓶中，加入甲醇 50 mL，水浴回流 2 次，每次 90 min，过滤，合并滤液，水浴挥干溶剂，加甲醇定

容至 10 ml，用 0.22 μm 的微孔滤膜滤过，即得供试品溶液。 

3.2.3. 对照品溶液的制备 
精密称取羽扇豆酮对照品约 10 mg，置于 25 ml 的容量瓶内，加甲醇至刻度，制备成含羽扇豆酮为

0.1786 mg/ml 的对照品溶液。 

3.2.4. 系统适应性 
按“3.2.1”项下的色谱条件下，分别吸取甲醇、对照品溶液和供试品溶液注入液相色谱仪，色谱图

见图 1，图 2，图 3，芭蕉、香蕉、野蕉的花和苞片中羽扇豆酮与相邻峰的分离度均大于 1.5，理论塔板

数按羽扇豆酮峰计算不低于 8000。 
 

 
Figure 1. Representative HPLC chromatograms of blank (A), standards (B) and M. Paradisiacal samples 
collected from Fujian (C) 
图 1. 空白、对照品溶液和供试品色谱图(A、B、C 分别为空白溶剂、羽扇豆酮、福建香蕉花) 
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Figure 2. The HPLC chromatograms of the flowers in M. paradisiacal (A), Wild M. basjoo 
(B), M. basjoo Siebold (C) 
图 2. 花色谱图谱(A、B、C 分别为香蕉花、野焦花、芭蕉花) 

 

 
Figure 3. The HPLC chromatograms of the bracts in M. paradisiacal (A), Wild M. basjoo 
(B), M. basjoo Siebold (C) 
图 3. 苞片色谱图谱(A、B、C 分别为香蕉苞片、野蕉苞片、芭蕉苞片) 
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3.2.5. 方法学考察 
1) 线性关系考察 
按“3.2.3”项下对照品溶液配置方法配置对照品母液，分别稀释成以下浓度：0.0749、0.1049、0.1499、

0.2099、0.2548、0.2998 mg/ml，按“3.2.1”项下的色谱条件进样测定，以对照品浓度为横坐标，峰面积

为纵坐标，绘制标准曲线，得到羽扇豆酮的线性方程为 Y = 7293.3X − 45.71 (R2 = 0.9995)，羽扇豆酮的浓

度在 0.0749~0.2998 mg/ml 之间的线性关系良好。 
2) 精密度实验 
按“3.2.3”项下方法制备的对照品溶液精密吸取 20 μL 注入色谱仪，按“3.2.1”项下色谱条件重复

进样6次，记录羽扇豆酮的峰面积与保留时间，计算得羽扇豆酮保留时间和峰面积的RSD值分别为0.24%、

0.85%，表明仪器的精密度好。 
3) 稳定性实验 
取样品粉末(福建漳州花)，按“3.2.2”项下方法制备供试品溶液，分别于室温下放置 0，2，4，6，8，

10 h 后，按进样测定，记录保留时间和峰面积。计算羽扇豆酮的保留时间和峰面积的 RSD 值分别为 0.24%、

1.71%，表明供试品溶液在室温下放置 10 h 内的稳定性良好。 
4) 重复性实验 
取样品粉末(福建漳州花)，精密称定，平行 6 份，分别按“3.2.2”项下方法制备供试品溶液，按“3.2.1”

项下色谱条件进样测定，记录峰面积，测得羽扇豆酮的含量平均值为 2.4015 mg/g，保留时间和峰面积的

RSD 值分别为 0.13%、2.63%，表明该方法重复性良好。 
5) 加样回收率实验 
取已知含量的香蕉花样品(福建漳州花)粉末 6 份，每份约 0.50 g，精密称定，置圆底烧瓶中，加入适

量的羽扇豆酮对照品溶液，按“3.2.2”项下方法制备供试品溶液，按“3.2.1”项下色谱条件进样测定，

记录峰面积，计算羽扇豆酮回收率，结果见表 2，羽扇豆酮回收率在 96.56%~103.48%之间，RSD 为 2.23%，

表明该方法准确度良好。 
 
Table 2. The recovery of lupenone 
表 2. 加样回收率结果 

NO. 测得含量(mg) 加入量(mg) 样品含量(mg) 回收率(%) RSD (%) 

高 2.7845 1.5666 1.2022 101.00 

2.23 

高 2.7567 1.5666 1.2015 99.28 

高 2.7612 1.5666 1.2012 99.58 

中 2.5838 1.3428 1.2010 102.98 

中 2.5914 1.3428 1.2019 103.48 

中 2.5717 1.3428 1.2022 101.99 

低 2.1702 0.9847 1.2010 98.43 

低 2.1993 0.9847 1.2022 101.26 

低 2.1523 0.9847 1.2015 96.56 

 
6) 检测限和最低检测限的确定 
取对照品溶液进行不断稀释，以信噪比为 10 时得到检测限，以信噪比为 3 时得到最低检测限，结果

羽扇豆酮的检测限为 0.1499 mg/ml，最低检测限为 0.0450 mg/ml。 
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3.2.6. 芭蕉、香蕉、野蕉的花和苞片中羽扇豆酮的含量测定 
取各样品的花和苞片粉末，分别按“3.2.2”项下方法制备供试品溶液，再按“3.2.1”项下色谱条件

进样测定，记录峰面积，以对照品羽扇豆酮作为对照，以标准曲线法计算羽扇豆酮的含量，结果见表 3。 
 
Table 3. Levels of lupenone in flowers and bracts of the M. paradisiacal, Wild M. basjoo, M. basjoo Siebold 
表 3. 不同品种花和苞片中的羽扇豆酮含量 

品种 产地 采收时间(年.月.日) 
含量(mg/g) ± SD 

花 苞片 

香蕉 福建省漳州市(1) 2015.4.15 1.20 ± 0.06 -- 

香蕉 福建省漳州市(2) 2015.4.11 1.23 ± 0.06 1.71 ± 0.01 

香蕉 福建省漳州市(3) 2015.5.13 2.34 ± 0.03 2.82 ± 0.03 

香蕉 福建省漳州市(4) 2015.4.10 1.47 ± 0.03 4.53 ± 0.05 

香蕉 福建省漳州市(5) 2015.4.10 1.75 ± 0.00 3.14 ± 0.03 

野蕉 广州省番禺市(1) 2015.4.10 1.63 ± 0.05 4.06 ± 0.05 

野蕉 广州省番禺市(2) 2015.4.10 0.72 ± 0.00 4.46 ± 0.02 

野蕉 广州省肇庆市(1) 2015.4.11 1.30 ± 0.04 3.42 ± 0.18 

野蕉 广州省肇庆市(2) 2015.4.11 1.44 ± 0.02 4.72 ± 0.12 

野蕉 广西省玉林市(1) 2015.4.10 0.93 ± 0.08 4.05 ± 0.00 

野蕉 广西省玉林市(2) 2015.4.10 1.34 ± 0.07 4.34 ± 0.01 

野蕉 广西省玉林市(3) 2015.4.10 1.98 ± 0.05 2.55 ± 0.00 

野蕉 西藏墨脱 2014.1.10 1.41 ± 0.03 1.76 ± 0.11 

芭蕉 云南省景洪市(1) 2015.4.10 1.69 ± 0.02 5.61 ± 0.01 

芭蕉 云南省景洪市(2) 2015.4.10 1.42 ± 0.02 5.51 ± 0.01 

芭蕉 云南省景洪市(3) 2015.4.10 0.51 ± 0.02 5.20 ± 0.00 

芭蕉 云南省景洪市(4) 2015.4.10 0.52 ± 0.02 4.99 ± 0.00 

芭蕉 云南省景洪市(5) 2015.4.17 0.38 ± 0.01 5.45 ± 0.01 

芭蕉 云南省景洪市(6) 2015.4.17 0.44 ± 0.03 5.55 ± 0.01 

芭蕉 云南省景洪市(7) 2015.5.3 0.74 ± 0.03 4.31 ± 0.03 

芭蕉 云南省景洪市(8) 2015.5.3 0.76 ± 0.01 4.07 ± 0.03 

芭蕉 云南省景洪市(9) 2015.5.22 0.59 ± 0.00 -- 

芭蕉 云南省景洪市(10) 2015.5.22 0.35 ± 0.04 6.47 ± 0.06 

芭蕉 云南省景洪市(1) 2015.1.11 1.36 ± 0.01 3.47 ± 0.01 

芭蕉 云南省景洪市(2) 2015.1.11 -- 2.20 ± 0.07 

 
由表 3 及图 4 数据分析可知，通过比较芭蕉、香蕉、野蕉三个品种中羽扇豆酮含量发现，三个品种

的花中羽扇豆酮含量：香蕉 > 野蕉 > 芭蕉；苞片中羽扇豆酮含量：芭蕉 > 野蕉 > 香蕉。芭蕉、香蕉、

野蕉的苞片中羽扇豆酮含量均大于花中羽扇豆酮含量。 
比较三个品种同植株花和苞片中羽扇豆酮含量，发现三个品种均以苞片中羽扇豆酮含量高于花中的

含量，见图 4。其中以野蕉和芭蕉的花和苞片中羽扇豆酮含量差异最大，如广西玉林野蕉 1 号苞片中的

羽扇豆酮是花中含量的 4 倍以上；云南景洪芭蕉 1 号苞片中的羽扇豆酮的含量也是花中含量的 4 倍以上。 
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3.2.7. 芭蕉、香蕉、野蕉的花和苞片中羽扇豆酮含量差异性分析 
用 SPSS.20 软件对三个品种花和苞片中的羽扇豆酮含量进行差异性分析，组间比较采用 LSD 检验，

P < 0.05 为差异有统计学意义。结果表明，香蕉花与野蕉花中羽扇豆酮含量比较，差异无统计学意义(P > 
0.05)；香蕉花与芭蕉花中羽扇豆酮含量比较，差异具有统计学意义(P < 0.05)；野蕉花与芭蕉花中羽扇豆

酮含量比较，差异具有统计学意义(P < 0.05)。说明芭蕉、香蕉、野蕉三个品种的花中羽扇豆酮含量具有

一定的差异，结果见表 4。 
 
Table 4. Comparison of the statistics of the flowers of M. paradisiacal, Wild M. basjoo, M. basjoo Sieboldin pairs 
表 4. 香蕉、野蕉及芭蕉的花两两比较统计结果 

 (I)品种 (J)品种 平均差异 
(I-J) 标准误差 Sig. 

95%置信区间 

下界 上限 

LSD 

香蕉 
野蕉 0.2542500 0.2536340 0.328 −0.273211 0.781711 

芭蕉 0.8016364* 0.2399631 0.003 0.302606 1.300667 

野蕉 
香蕉 −0.2542500 0.2536340 0.328 −0.781711 0.273211 

芭蕉 0.5473864* 0.2067290 0.015 0.117470 0.977303 

芭蕉 
香蕉 −0.8016364* 0.2399631 0.003 −1.300667 −0.302606 

野蕉 −0.5473864* 0.2067290 0.015 −0.977303 −0.117470 
*表示具有显著性差异(P < 0.05)。 
 

香蕉与野蕉苞片中羽扇豆酮含量比较，差异无统计学意义(P > 0.05)；香蕉与芭蕉苞片中羽扇豆酮含

量比较，差异具有统计学意义(P < 0.05)；野蕉与芭蕉苞片中羽扇豆酮含量比较，差异具有统计学意义(P < 
0.05)。说明芭蕉、香蕉、野蕉三个品种苞片中羽扇豆酮含量具有一定的差异，结果见表 5。 
 
Table 5. Comparison of the statistics of the bracts of M. paradisiacal, Wild M. basjoo, M. basjoo Sieboldin pairs 
表 5. 香蕉、野蕉及芭蕉的苞片两两比较结果 

 (I)品种 (J)品种 平均差异 
(I-J) 标准误差 Sig. 

95%置信区间 

下界 上限 

LSD 

香蕉 
野蕉 −0.6200000 0.6970835 0.384 −2.074091 0.834091 

芭蕉 −1.7527273* 0.6646430 0.016 −3.139148 −0.366306 

野蕉 
香蕉 0.6200000 0.6970835 0.384 −0.834091 2.074091 

芭蕉 −1.1327273* 0.5289378 0.045 −2.236072 −0.029382 

芭蕉 
香蕉 1.7527273* 0.6646430 0.016 0.366306 3.139148 

野蕉 1.1327273* 0.5289378 0.045 0.029382 2.236072 
*表示具有显著性差异(P < 0.05)。 

3.2.8. 芭蕉同花序老花及嫩花中羽扇豆酮含量测定 
取同产地、同采收期、同花序的芭蕉老花和嫩花样品粉末，分别按“3.2.2”项下方法制备供试品溶

液，再按“3.2.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积，以对照品羽扇豆酮作为对照，以标准曲线法计

算羽扇豆酮的含量，结果见表 6。 
由表 6 可知，5 批芭蕉样品中，只在芭蕉老花中检测出羽扇豆酮，且检出的羽扇豆酮含量均低于仪

器最低检测限，表明羽扇豆酮主要存在于芭蕉花老的花蕊中，羽扇豆酮为药材的次生代谢产物，这可能

与老嫩样品的代谢有关。 
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Table 6. Levels of Lupenone in tender flowers and old flowers of M. basjoo Siebold 
表 6. 芭蕉老花和嫩花的羽扇豆酮含量 

品种(云南省景洪市) NO. 采收时间 
(年.月.日) 

含量(mg/g) ± SD 

嫩花 老花 

芭蕉 1 2015.5.15 - 0.52 ± 0.01 

芭蕉 2 2015.5.15 - 0.76 ± 0.01 

芭蕉 3 2015.5.15 - 0.74 ± 0.02 

芭蕉 4 2015.5.15 - 0.93 ± 0.12 

芭蕉 5 2015.5.15 - 0.81 ± 0.02 

3.2.9. 芭蕉同花序老、嫩苞片中羽扇豆酮含量测定 
取芭蕉同种花序老、嫩苞片样品粉末，分别按“3.2.2”项下方法制备供试品溶液，再按“3.2.1”项

下色谱条件进样测定，记录峰面积，以对照品羽扇豆酮作为对照，以标准曲线法计算羽扇豆酮的含量，

结果见表 7。 
 
Table 7. Levels of Lupenone in tender bractss and old bracts of M. basjoo Siebold 
表 7. 芭蕉老苞片和嫩苞片中羽扇豆酮的含量 

品种(云南省景洪市) NO. 采收时间 
(年.月.日) 

含量(mg/g) ± SD 

嫩苞片 老苞片 

芭蕉 1 2015.5.15 3.00 ± 0.02 3.20 ± 0.00 

芭蕉 3 2015.5.15 4.23 ± 0.03 4.42 ± 0.03 

芭蕉 4 2015.5.15 3.96 ± 0.07 4.13 ± 0.01 

芭蕉 5 2015.5.15 3.34 ± 0.01 3.51 ± 0.01 
 

由表 7 可知，5 批芭蕉老嫩苞片中，均以老苞片中羽扇豆酮含量高于嫩苞片，这可能与羽扇豆酮在

老、嫩苞片中的次生代谢强度有关。 
 

 
Figure 4. The lupenone level of flowers and bracts from the same inflorescence 
图 4. 同植株花和苞片的含量比较 
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4. 讨论 

芭蕉、香蕉、野蕉同为芭蕉科芭蕉属植物，其果实和花常食用，食用的芭蕉花主要是野生芭蕉花，

其中傣族将芭蕉花视为傣族食花文化的代表。芭蕉花中富含蛋白质、氨基酸、膳食纤维、矿物质，具有

低脂肪、低热量的特点[21] [22]，研究表明芭蕉花中豆甾醇和 β-胡萝卜苷在抗肿瘤方面具有一定作用[23] 
[24] [25] [26]。课题组前期从芭蕉根、茎、叶中分离检测出含有羽扇豆酮。此外，还从香蕉、野蕉及皇帝

蕉的果皮中检测出羽扇豆酮，为进一步扩大抗糖尿病活性成分羽扇豆酮原药材来源，本实验从芭蕉、香

蕉、野蕉的花和苞片中分离鉴定出羽扇豆酮，并采用 HPLC 法建立香蕉、野蕉及芭蕉花中羽扇豆酮含量

测定方法。从芭蕉、香蕉及野蕉的花中分离得到羽扇豆酮，国内外研究表明羽扇豆酮能降低血糖、血脂、

改善胰岛素抵抗和葡萄糖耐量，在抗炎和治疗糖尿病等方面具有生物活性[12] [13] [14]。本实验测定 25
批芭蕉、香蕉及野蕉的花和苞片中羽扇豆酮的含量，考察了色谱条件及样品的制备方法，建立具有高分

离度、分析时间短、高提取效率等优点的含量测定方法。 
芭蕉、香蕉及野蕉的花和苞片中羽扇豆酮含量测定结果表明，三者的苞片中羽扇豆酮含量明显高于

花，以芭蕉苞片中羽扇豆酮含量最高，香蕉及野蕉的苞片中羽扇豆酮含量差异较小；香蕉花中羽扇豆酮

含量最高，芭蕉花中羽扇豆酮含量最低，其中香蕉与野蕉中羽扇豆酮含量无较大差异。实验比较了芭蕉

同植株老嫩花和老嫩苞片中羽扇豆酮含量的差异，均以老花大于嫩花、老苞片大于嫩苞片的规律呈现。

还比较了同植株花和苞片中羽扇豆酮的含量，结果均以苞片大于花，提示羽扇豆酮在花和苞片中的代谢

程度不一致，在苞片中的代谢旺盛，尤其在老花和老苞片中代谢更为旺盛。综上所述，本实验建立有效

测定香蕉、野蕉及芭蕉花和苞片中羽扇豆酮含量的方法，同时也表明香蕉、野蕉及芭蕉的花和苞片可作

为抗糖尿病活性成分羽扇豆酮的原药材来源。 
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