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　　陕西省教育厅项目（２１ＪＣ０１１）；陕西省中医药管理局（２０２１－０４－ＺＺ－００７）；国家重点研发计划（２０１９ＹＦＣ１７１１２０４）

　通信作者　Ｔｅｌ：１５３１９０１５０８３；Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｏｎｇ－ｘｉａｏｙａｏ＠１６３ｃｏｍ

第一作者　Ｔｅｌ：１５７６９２０３９８５；Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｘｉｎｂｏ２００５２８＠１６３ｃｏｍ

基于指纹图谱及化学模式识别方法优选蜜枇杷叶药材产地

张新博１，汪芸兰１，雷璇１，张颖１，宋逍１，２

（１．陕西中医药大学，咸阳 ７１２０４６；２．中药制药与新药开发教育部工程研究中心，北京 １０００２９）

摘要　目的：基于高效液相色谱指纹图谱和化学模式识别方法，评价不同产地蜜枇杷叶的质量，优选出蜜枇
杷叶的最佳产地。方法：采用 ＡｃｃｌａｉｍＴＭ１２０ＡＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱进行检测，流动相为

０２％磷酸水溶液（Ａ）－乙腈（Ｂ），梯度洗脱（０～５ｍｉｎ，５％Ｂ；５～６ｍｉｎ，５％Ｂ→１０％Ｂ；６～２０ｍｉｎ，１０％Ｂ；
２０～５０ｍｉｎ，１０％Ｂ→２５％Ｂ；５０～６０ｍｉｎ，２５％Ｂ），体积流量１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，检测波长３２７ｎｍ，柱温３０℃，进
样量１０μＬ。建立３０批不同产地蜜枇杷叶的指纹图谱，采用指纹图谱结合化学模式识别的方法对不同产
地蜜枇杷叶进行综合分析，对不同产地蜜枇杷叶进行聚类分析（ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓＣＡ）、主成分分析（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓＰＣＡ）及综合评分，采用正交偏最小二乘判别分析（ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐａｒｔｉａｌｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ－ｄｉｓ
ｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＯＰＬＳ－ＤＡ）筛选出不同产地蜜枇杷叶的差异标志物，根据综合评分优选出蜜枇杷叶的产
地。结果：建立了３０批蜜枇杷叶的指纹图谱，标定出１２个共有峰，根据对照品指认出４个色谱峰，确定为
新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、金丝桃苷；ＣＡ将３０批蜜枇杷叶样品分为６类；经ＰＣＡ提取出３个主成分，累
计方差贡献率为８４３１５％；根据ＯＰＬＳ－ＤＡ筛选得到６个差异标志物，其中２个确定为金丝桃苷、绿原酸；
根据综合评分筛选出蜜枇杷叶的较优产地为四川、广西、广东、陕西。结论：指纹图谱及含量测定过程中的

精密度、重复性和稳定性均良好。指纹图谱与化学模式识别相结合方法可全面综合评价蜜枇杷叶质量，此

方法稳定、可靠，可为蜜枇杷叶的产地研究提供有效的参考依据。

关键词：蜜枇杷叶；指纹图谱；化学模式识别；主成分分析；新绿原酸；绿原酸；隐绿原酸；金丝桃苷

中图分类号：Ｒ９１７　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：０２５４－１７９３（２０２４）０２－０３４０－１１
ｄｏｉ：１０１６１５５／ｊ０２５４－１７９３２０２４０２１８

Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈａｂｉｔａｔｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍ

ＺＨＡＮＧＸｉｎ－ｂｏ１，ＷＡＮＧＹｕｎ－ｌａｎ１，ＬＥＩＸｕａｎ１，ＺＨＡＮＧＹｉｎｇ１，ＳＯＮＧＸｉａｏ１，２

（１．ＳｈａａｎｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｘｉａｎｙａｎｇ７１２０４６，Ｃｈｉｎａ；２．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａａｎｄＮｅｗＤｒｕｇＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００２９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓａｎｄｔｏｓｅｌｅｃｔ
ｔｈｅｂｅｓｔｈａｂｉｔａｔｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｂａｓｅｄｏｎｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｆｉｎ
ｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓＭｅｔｈｏｄｓ：ＴｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎａｎＡｃｃｌａｉｍＴＭ

１２０ＡＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）ｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅｏｆ０２％ ａｑｕｅｏｕｓｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃａｃｉｄ（Ａ）－

ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ（Ｂ）ｉｎｇｒａｄｉｅｎｔｅｌｕｔｉｏｎ（０－５ｍｉｎ，５％Ｂ；５－６ｍｉｎ，５％Ｂ→１０％Ｂ；６－２０ｍｉｎ，１０％Ｂ；
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２０－５０ｍｉｎ，１０％Ｂ→２５％Ｂ；５０－６０ｍｉｎ，２５％Ｂ）Ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓ１０ｍＬ·ｍｉｎ－１，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ３２７ｎｍ，ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ３０℃，ａｎｄｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｗａｓ１０μＬＴｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ
ｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ａｎｄｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ
ｐｒｏｆｉｌｅｓｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｃｏｎｄｕｃｔｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏ
ｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓＡｎｄｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ（ＣＡ），ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ａｎｄｃｏｍ
ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｉｎｇｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓＯｒｔｈｏｇｏｎａｌｐａｒｔｉａｌｌｅａｓｔ
ｓｑｕａｒｅｓ－ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＯＰＬＳ－ＤＡ）ｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｃｒｅｅｎｏｕｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｍａｒｋｅｒｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔ
ｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓ，ａｎｄｔｈｅｈａｂｉｔａｔｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｉｎｇＲｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｗｅｒｅｅｓｔａｂ
ｌｉｓｈｅｄＴｗｅｌｖｅｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ，ａｎｄ４ｐｅａｋｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ
ａｃｉｄ，ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄａｎｄａｕｒｉｃｕｌｏｓｉｄｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｆｉｎｇｅｒＣＡｄｉｖｉｄｅｄｔｈｅ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆＨｏｎ
ｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｏ６ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓＢｙＰＣＡ，３ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ，ｗｉｔｈａｃｕｍｕ
ｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ８４３１５％ＳｉｘｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｍａｒｋｅｒｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＯＰＬＳ－ＤＡ，ｔｗｏｏｆ
ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｃｈｒｙｓｏｓｉｄｅａｎｄｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄＴｈｅｂｅｔｔｅｒｈａｂｉｔａｔｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｗｅｒｅ
ｓｃｒｅｅｎｅｄａｓＳｉｃｈｕａｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇａｎｄＳｈａａｎｘｉａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｇｏｏｄ
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎＴｈｅｃｏｍｂｉ
ｎａｔｉｏｎｏｆｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｃａｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏ
ｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍ，ａｎｄｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｓｔａｂｌｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｈａｂｉ
ｔａｔｓｔｕｄｙｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍ；Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ；ｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙ
ｓｉｓ；ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ；ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ；ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ；ａｕｒｉｃｕｌｏｓｉｄｅ

　　枇杷叶，又名巴叶、芦桔叶，其性微寒，味苦，归
肺、胃经，为蔷薇科枇杷属植物枇杷Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａｊａｐｏｎｉ
ｃａ（Ｔｈｕｎｂ）Ｌｉｎｄｌ的干燥叶，始载于《名医别录》，列
为中品，是清肺止咳的常用中药，其为革质，深绿色，

背有白色绒毛，边缘成锯齿状，具有清肺止咳、降逆

止呕之功效，用于肺热咳嗽、气逆喘急、胃热呕逆、烦

热口渴等症［１－２］。现代研究表明，枇杷叶主要含有三

萜酸类、挥发油类、黄酮类、糖苷类、多酚类、有机酸

类、以及皂苷、鞣质及维生素 Ｂ１等有效成分，具有抗
炎、祛痰、止咳、抗肺纤维化、抗氧化、降血糖、抗肿

瘤、止呕等药理活性［３］，主要分布于我国江苏、安徽、

浙江、江西、福建、台湾、四川等南方地区。枇杷叶炮

制前后临床应用有所差异，生品长于清肺止咳，多用

于肺热咳喘；蜜炙后能增强润肺止咳作用，常用于肺

燥咳嗽；姜汁制枇杷叶多用于和胃止呕；甘草制枇杷

叶多用于祛痰止咳；清炒枇杷叶少了滋腻之性，多用

于治疗外感咳嗽、呕吐［４－５］。其中，蜜枇杷叶清肺化

痰、润肺止咳，也是小儿消积止咳口服液中的臣

药［６］。本研究通过ＨＰＬＣ指纹图谱与含量测定相结

合，应用ＣＡ与ＰＣＡ全面综合评价蜜枇杷叶的质量，
为优选小儿消积止咳口服液中蜜枇杷叶的产地来源

提供有效的参考依据。

１　仪器与试药
１１　仪器

ＵｌｔｉＭａｔｅ３０００高效液相色谱仪（赛默飞世尔科
技公司）；ＫＱ－２５０ＤＥ型数控超声清洗器（昆山市超
声仪器有限公司）；电热鼓风干燥箱（北京科伟永鑫

实验仪器设备场）；高速多功能粉碎机（永康市铂欧

五金制品有限公司）；ＥＬ１０４型万分之一电子分析天
平（梅特勒－托利多仪器有限公司）。
１２　试药与试剂

蜜枇杷叶中药饮片共３０批，样品具体信息见表
１。对照品绿原酸（批号 Ｂ２０７８０）、新绿原酸（批号
Ｂ２１３９６）、隐绿原酸（批号 Ｂ２１５８７）、金丝桃苷（批号
Ｂ２０６３１）均购自上海源叶生物技术有限公司，质量分
数≥９８％；乙腈（色谱纯，Ｆｉｓｈｅｒ公司）；水为纯净水
（杭州娃哈哈集团有限公司）；磷酸（色谱纯，天津市

科密欧化学试剂有限公司）；其余试剂均为分析纯。
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表１　３０批蜜枇杷叶样品信息
Ｔａｂ１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｓａｍｐｌｅｓ

编号

（ｓｅｒｉａｌＮｏ）

产地

（ｈａｂｉｔａｔ）

批号　

（ｂａｔｃｈＮｏ）　

编号

（ｓｅｒｉａｌＮｏ）

产地

（ｈａｂｉｔａｔ）

批号

（ｂａｔｃｈＮｏ）

Ｓ１ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） ２００７０１ＣＰ１７４－Ａ Ｓ１６ 广西（Ｇｕａｎｇｘｉ） ２００４０１５

Ｓ２ 安徽（Ａｎｈｕｉ）　　 １９１００１ Ｓ１７ 广西（Ｇｕａｎｇｘｉ） ２００５１３０１

Ｓ３ 安徽（Ａｎｈｕｉ）　　 ２００２０１ Ｓ１８ 河南（Ｈｅｎａｎ） ２００６１８０３

Ｓ４ 安徽（Ａｎｈｕｉ）　　 ２０１００１ Ｓ１９ 河南（Ｈｅｎａｎ） ２１０１１５０３

Ｓ５ 安徽（Ａｎｈｕｉ）　　 ２０２００５０１－２ Ｓ２０ 江苏（Ｊｉａｎｇｓｕ） １８０９０１

Ｓ６ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） ２００４０１ Ｓ２１ 江苏（Ｊｉａｎｇｓｕ） ２０２００３０１

Ｓ７ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） ２０１００２ Ｓ２２ 陕西（Ｓｈａａｎｘｉ） １９０７０１

Ｓ８ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） ２００４００２ Ｓ２３ 陕西（Ｓｈａａｎｘｉ） ２００４０１

Ｓ９ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） ２１０１００１ Ｓ２４ 陕西（Ｓｈａａｎｘｉ） ２０１２０１

Ｓ１０ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） ２１０３００４ Ｓ２５ 陕西（Ｓｈａａｎｘｉ） ２１０３０１

Ｓ１１ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） ２０２０１２０３ Ｓ２６ 陕西（Ｓｈａａｎｘｉ） ２１０５０１

Ｓ１２ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） ２０２０１２２９ Ｓ２７ 陕西（Ｓｈａａｎｘｉ） ２０１９１００１

Ｓ１３ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） ２００２８０１００１ Ｓ２８ 四川（Ｓｉｃｈｕａｎ） ２０２００６０８

Ｓ１４ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） ０４８Ｍ１４０８０１ Ｓ２９ 四川（Ｓｉｃｈｕａｎ） １９１２０５２５１

Ｓ１５ 广东（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ） １９０５００１－２ Ｓ３０ 四川（Ｓｉｃｈｕａｎ） ＣＭ４５０２１０４０１

２　方法与结果
２１　色谱条件

色谱柱：ＡｃｃｌａｉｍＴＭ１２０ＡＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，
５μｍ）；流动相：０２％磷酸水溶液（Ａ）－乙腈（Ｂ），梯
度洗脱（０～５ｍｉｎ，５％Ｂ；５～６ｍｉｎ，５％Ｂ→１０％Ｂ；６～
２０ｍｉｎ，１０％Ｂ；２０～５０ｍｉｎ，１０％→２５％Ｂ；５０～６０
ｍｉｎ，２５％Ｂ）；体积流量：１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测波长：
３２７ｎｍ；柱温：３０℃；进样量：１０μＬ。
２２　溶液的制备
２２１　供试品溶液　精密称取饮片粉末１０ｇ，置于
１０ｍＬ量瓶中，精密加入甲醇１０ｍＬ，称量，超声（功
率１００Ｗ，频率４０ｋＨｚ）处理１ｈ，放置冷却至室温，
用甲醇补足减失的量，摇匀，溶液过０２２μｍ微孔滤
膜，弃去初滤液，续滤液作为供试品溶液。

２２２　对照品溶液　分别取新绿原酸、绿原酸、隐
绿原酸、金丝桃苷的对照品适量，精密称定，置于１０
ｍＬ量瓶中，用甲醇溶解，分别制得质量浓度为新绿
原酸０３２４ｍｇ·ｍＬ－１、绿原酸 ０４１９ｍｇ·ｍＬ－１、隐
绿原酸０２５３ｍｇ·ｍＬ－１、金丝桃苷０１２３ｍｇ·ｍＬ－１

的对照品溶液。

２３　指纹图谱方法学考察［７－９］

２３１　精密度试验　按“２２１”项下方法制备１份
供试品溶液，按“２１”项下色谱条件连续进样６次，
以绿原酸（３号峰）为参照峰（Ｓ），计算１２个共有峰

的相对保留时间和相对峰面积。结果各共有峰相对

保留时间的 ＲＳＤ＜１０％，相对峰面积的 ＲＳＤ＜
３０％，以《中药色谱指纹图谱相似度评价系统软件》
评价，６次进样的相似度均为１００，表明仪器精密度
良好，符合指纹图谱要求。

２３２　重复性试验　按“２２１”项下方法平行制备
６份供试品溶液，按“２１”项下色谱条件进样，以绿原
酸（３号峰）为参照峰（Ｓ），计算１２个共有峰的相对
保留时间和相对峰面积。计算得到各共有峰相对保

留时间的 ＲＳＤ均 ＜１１％，相对峰面积的 ＲＳＤ均 ＜
３０％，表明该方法重复性良好。
２３３　稳定性试验　按“２２１”项下方法制备供试
品溶液，按“２１”项下色谱条件分别在０、２、４、８、１２、
２４ｈ时进样，以绿原酸（３号峰）为参照峰（Ｓ），计算
１２个共有峰的相对保留时间和相对峰面积。计算得
到各共有峰相对保留时间的ＲＳＤ均＜１１％，相对峰
面积的ＲＳＤ均 ＜３０％，表明供试品溶液在２４ｈ内
稳定性良好。

２４　指纹图谱的建立及相似度评价
将３０批蜜枇杷叶按“２２１”项下方法制备供试品

溶液，按“２１”项下色谱条件进样，色谱图导入“中药
色谱指纹图谱相似度评价系统（２０１２１版本）”软件进
行评价，设定Ｓ１样品的图谱为参照图谱，时间窗宽度
为０１，采用平均数法结合多点校正生成对照图谱，并
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进行相似度评价。３０批蜜枇杷叶中药饮片的 ＨＰＬＣ
指纹图谱及对照图谱见图１。共标定了１２个共有峰，
通过与对照品图谱比对，指认了其中４个色谱峰（图
２），其中峰１为新绿原酸、峰３为绿原酸、峰４为隐绿
原酸、峰１０为金丝桃苷。峰３出峰时间居中、峰面积
较大且分离度良好，故选择３号色谱峰（绿原酸）作为
参照峰（Ｓ），计算样品指纹图谱其他共有峰相对保留

时间的ＲＳＤ均 ＜０５０％，表明３０批蜜枇杷叶样品中
１２个共有峰的保留时间比较稳定；但共有峰相对峰面
积的ＲＳＤ范围在２９％～６７％，相差较大，显示这１２个
共有峰所代表化合物在不同产地、批次之间的含量差

别很大。除Ｓ１９号样品外，其他各批次样品与对照图
谱的相似度均＞０９１，可见大部分产地的蜜枇杷叶中
药饮片的质量比较接近。

图１　３０批蜜枇杷叶中药饮片的ＨＰＬＣ指纹图谱及对照图谱（Ｒ）

Ｆｉｇ１　ＨＰＬＣｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｐｒｅｐａｒｅｄｓｌｉｃｅｓ（Ｒ）

１．新绿原酸（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）　３．绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）　４．隐绿原酸（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）　１０．金丝桃苷（ａｕｒｉｃｕｌｏｓｉｄｅ）

Ａ．供试品（ｓａｍｐｌｅ）　Ｂ．混合对照品（ｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ）　Ｃ．空白溶剂（ｂｌａｎｋｓｏｌｖｅｎｔ）

图２　蜜枇杷叶样品高效液相色谱图

Ｆｉｇ２　ＨｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｓａｍｐｌｅ
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２５　化学模式识别分析［１０－１６］

２５１　聚类分析　采用 ＳＰＳＳ２５０统计软件，以３０
批蜜枇杷叶共有峰面积为变量，采用组间联接法，

ＳｑｕａｒｅｄＥｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ聚类，对３０批样品指纹图
谱进行聚类分析（ＣＡ）。由ＣＡ谱系图（图３）可知，３０
批蜜枇杷叶饮片可聚为 ６类，其中 Ｓ２、Ｓ３、Ｓ１１、
Ｓ１３～Ｓ１６、Ｓ１８、Ｓ２１、Ｓ２３、Ｓ２４～Ｓ２７聚为一类，Ｓ７～Ｓ１０
聚为一类，Ｓ４、Ｓ５、Ｓ１９、Ｓ２０、Ｓ２２、Ｓ２９聚为一类，Ｓ１２、
Ｓ２８、Ｓ３０聚为一类，Ｓ１、Ｓ６聚为一类，Ｓ１７为一类。结
果提示，不同产地蜜枇杷叶饮片的化学成分存在差异。

图３　蜜枇杷叶样品ＣＡ树状图

Ｆｉｇ３　ＴｒｅｅｃｈａｒｔｏｆＣＡｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｓａｍｐｌｅｓ

２５２　主成分分析　以 ３０批蜜枇杷叶共有峰峰
面积为变量，采用 ＳＰＳＳ２５０和 ＳＩＭＣＡ１４１进行
主成分分析（ＰＣＡ），以主成分特征值及方差贡献
率作为选择主成分的依据。

以特征值＞１为标准，提取出３个主成分，累计方
差贡献率为８４３１５％（表２），表明提取出的３个主成
分反映了３０批蜜枇杷叶样品指纹图谱的主要信息，碎
石图（图４）进一步说明了３个主成分可以表征蜜枇杷
叶的整体特征。根据旋转后的成分矩阵分析结果（表

３）可知，１２个共有峰对第１、第２主成分都呈正相关，
对第３主成分大多呈正相关。色谱峰１～３、色谱峰
８～１１对第１主成分贡献最大；峰４、６对第２主成分贡
献最大，色谱峰５、色谱峰１２对第３主成分贡献最大。

表２　３个主成分因子的特征值和方差贡献率
Ｔａｂ２　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓ

ｏｆｔｈｒｅｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ

主成分

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

特征值

（ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ）

方差贡献率

（ｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ）／％

累计方差贡献率

（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ）／％

１ ５７２０ ４７６７０ ４７６７０

２ ２２９８ １９１５２ ６６８２１

３ ２０９９ １７４９４ ８４３１５

图４　蜜枇杷叶样品指纹图谱共有峰碎石图

Ｆｉｇ４　ＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍ ｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈ

ｃｏｍｍｏｎｐｅａｋｓａｎｄｇｒａｖｅｌｍａｐ

表３　旋转后的成分矩阵分析结果
Ｔａｂ３　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍａｔｒｉｘａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓａｆｔｅｒｒｏｔａｔｉｏｎ

峰号（ｐｅａｋＮｏ．） 主成分１（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１） 主成分２（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ２） 主成分３（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ３）

１ ０８６４ ０２１４ －０２００
２ ０８１４ ０３７０ ０１５８
３ ０８８２ ０２５７ ００２４
４ ０５３４ ０７９４ －０１８９
５ ００６９ ０３２１ ０９１３
６ ０１８１ ０９２２ ０１３２
７ ０６０３ ０５４３ ０３０１
８ ０８４９ ０２２９ ００９６
９ ０８２８ ００８９ ０１７８
１０ ０８８４ ０２０２ ０３２０
１１ ０７８９ ０１８８ ０２２０
１２ ０１９６ －０１８８ ０９３０
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　　根据ＳＰＳＳ软件得到主成分得分（图５），再根据
各主成分的贡献率，计算出综合得分，其公式为Ｚ综 ＝
０４７７Ｚ１＋０１９２Ｚ２＋０１７５Ｚ３，主成分得分和综合得
分结果见表４。综合得分最高的为 Ｓ１７号样品，产地
广西；其次是 Ｓ２８、Ｓ３０号样品，产地四川；第４～７名
分别为Ｓ１、Ｓ１２、Ｓ１３、Ｓ１０号样品，产地广东；第８名为
Ｓ２号样品，产地安徽；第９～１１名为Ｓ６、Ｓ７、Ｓ１１号样
品，产地广东；第１２名为 Ｓ１６号样品，产地广西；第

１３名为Ｓ１５号样品，产地广东；第１４～１５名为 Ｓ２４、
Ｓ２３号样品，产地陕西；Ｓ２０样品排名最后，产地江
苏，考虑为批号较早，成分损失较为严重。从ＰＣＡ及
综合得分角度来看，本研究中四川产地蜜枇杷叶成

分含量相对优于广西，广西产地蜜枇杷叶成分含量

相对优于广东，产地为广东的样品综合得分排名在

前２０，比较稳定，广东产地蜜枇杷叶成分含量相对优
于陕西。

图５　ＰＣＡ得分图

Ｆｉｇ５　ＰＣＡｓｃｏｒｅｃｈａｒｔ

２５３　偏最小二乘法判别分析　将 ３０批蜜枇杷
叶的１２个共有峰导入 ＳＩＭＣＡ１４１统计软件进行
偏最小二乘法判别分析（ＯＰＬＳ－ＤＡ），得到各批次
蜜枇杷叶样品间差异性成分（图 ６）。由模型分析
验 证 参 数 可 知，Ｒ２Ｘ ＝０６８１，Ｒ

２
Ｙ ＝０１１９，

Ｑ２＝－００１５８，表明不同产地蜜枇杷叶分组间的差
异程度并不太大。以变量投影重要度（ｖａｒｉａｂｌｅｉｍ
ｐｏｒｔａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ，ＶＩＰ）＞１０为筛选标准，
共得到６个差异标志物（图７），按照 ＶＩＰ大小依次
为１０号峰（金丝桃苷）、８号峰、７号峰、２号峰、９号
峰、３号峰（绿原酸）。这些成分是 ３０批蜜枇杷叶
样品之间产生差异的主要原因，具有一定的标志性

作用，今后对蜜枇杷叶的研究应重点关注上述成分

的质量变化。

２６　４个成分含量测定
２６１　线性关系考察　取质量浓度分别为０３２４、
０４１９、０２５２８、０１２３ｍｇ·ｍＬ－１的新绿原酸、绿原
酸、隐绿原酸、金丝桃苷对照品溶液，按浓度逐倍稀

释后制得 ６个系列溶液，注入液相色谱仪，按照
“２１”项下色谱条件测定，以各成分对照品质量浓度
Ｘ为横坐标，峰面积Ｙ为纵坐标，绘制标准曲线，得回

归方程。结果（表５）表明，对照品溶液质量浓度在相
应范围内与峰面积有良好的线性关系。

２６２　仪器精密度试验　精密吸取对照品溶液适
量，按照“２１”项下色谱条件连续进样６次测定，记
录峰面积。计算各成分峰面积的 ＲＳＤ。结果新绿原
酸、绿原酸、隐绿原酸、金丝桃苷峰面积的 ＲＳＤ分别
为 １６％、１９％、１１％、１４％，表明仪器精密度
良好。

２６３　重复性试验　精密称取蜜枇杷叶样品粉末６
份（批号２００７０１ＣＰ１７４－Ａ），按照“２２１”项下方法
制备供试品溶液，按“２１”项下色谱条件测定，记录
峰面积，计算新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、金丝桃苷

的含量（ｎ＝６）分别为 １９２３６、２４９５１、０９９５５、
０６０７５ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ分别为２８％、２１％、１２％、
２５％，表明方法重复性良好。
２６４　稳定性试验　取同一供试品溶液，于 ０、２、４、
８、１２、２４ｈ进样分析，记录峰面积，计算新绿原酸、绿
原酸、隐绿原酸、金丝桃苷峰面积的 ＲＳＤ分别为
０３８％、２６％、１０％、０７９％，表明供试品溶液在
２４ｈ内稳定。
２６５　加样回收率试验　精密称定已测质量浓度
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　　　　 表４　主成分得分和综合得分
Ｔａｂ４　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅ

编号

（ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ）

主成分１

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１）

主成分２

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ２）

主成分３

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ３）

综合得分

（ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅ）

排名

（ｒａｎｋｉｎｇ）

Ｓ１ １４９３ ０１７６ －０５６８ ０６４７ ４

Ｓ２ ０４５６ ０４９５ －０２２４ ０２７３ ８

Ｓ３ －０９２２ －００３１ ０９７８ －０２７５ ２１

Ｓ４ －０８１６ －１４０８ －０７８９ －０７９８ ２９

Ｓ５ －０７２６ －１２２６ －０７３８ －０７１１ ２８

Ｓ６ １０７６ ０３４４ －１７６９ ０２６９ ９

Ｓ７ －０３９７ ２６７１ －０４７６ ０２４０ １０

Ｓ８ －０５６４ １５１６ －０４５９ －００５８ １７

Ｓ９ －０６３１ ２６０９ －００６５ ０１８９ １１

Ｓ１０ ００２１ ０８８３ １２１０ ０３９１ ６

Ｓ１１ －０３３１ ０１５６ －０６４７ －０２４１ １９

Ｓ１２ ０７０２ ０１６２ ０３８３ ０４３３ ５

Ｓ１３ ０７２７ －０５７７ ０７４１ ０３６５ ７

Ｓ１４ －０８７２ －０３９８ １３２２ －０２６１ ２０

Ｓ１５ ０４１５ ００８５ －０１７７ ０１８３ １３

Ｓ１６ ０４６２ －０７４２ ０６０３ ０１８３ １２

Ｓ１７ ２６５５ －０３２８ －０３２８ １１４６ １

Ｓ１８ －０１３０ －０１３４ ０５７９ ００１４ １６

Ｓ１９ －１３３５ －０３４９ ２１１３ －０３３４ ２４

Ｓ２０ －１４３３ －１１３６ －１７６２ －１２１０ ３０

Ｓ２１ －０６７４ ０２８４ －０３７４ －０３３２ ２３

Ｓ２２ －０４５９ －１１１２ －０９２９ －０５９５ ２７

Ｓ２３ －０３５３ －０７７０ ２２２６ ００７３ １５

Ｓ２４ ０５２５ －０７０２ －０１２２ ００９４ １４

Ｓ２５ －０３０９ －０５５７ －０４４２ －０３３２ ２２

Ｓ２６ ０４３４ －１３０９ －０７８２ －０１８１ １８

Ｓ２７ －０９３２ ０４３０ －１２９６ －０５８９ ２６

Ｓ２８ １９８２ －０１８９ １２６３ １１３０ ２

Ｓ２９ －１２８９ ０３０８ ０３０２ －０５０３ ２５

Ｓ３０ １２２５ ０８５１ ０２２９ ０７８８ ３

的蜜枇杷叶样品９份，每份０５ｇ，加入各对照品适
量，按照“２２１”项下方法制备供试品溶液，按“２１”
项下方法进样测定，计算各成分的回收率。结果见

表６。
２６６　样品含量测定　将３０批蜜枇杷叶样品，按
“２２１”项下方法制备供试品溶液，进样测定，计算

含量。结果见表７。
３　结果与讨论

实验考察了乙腈－０２％磷酸水溶液、甲醇－０２％
磷酸溶液２种不同流动相系统及比例，结果显示以乙
腈－０２％磷酸水溶液为流动相进行梯度洗脱时所
得各色谱峰峰形较好，分离效果好。考察提取
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图６　３０批蜜枇杷叶样品ＯＰＬＳ－ＤＡ散点图

Ｆｉｇ６　ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｆｏｒＯＰＬＳ－ＤＡｏｆ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｓａｍｐｌｅｓ

图７　３０批蜜枇杷叶样品各成分ＶＩＰ图

Ｆｉｇ７　ＶＩＰｃｈａｒｔｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ３０ｂａｔｃｈｅｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｓａｍｐｌｅｓ

表５　蜜枇杷叶中４个成分的线性关系考察结果
Ｔａｂ５　ＬｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍ

成分　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　

回归方程

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）
ｒ

线性范围

（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／（μｇ·ｍＬ－１）

新绿原酸（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝０２２７８Ｘ－０５２５１ ０９９９３ ３３２～３２４００

绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝０２１４２Ｘ－１３６８７ ０９９９８ ４２９～４１９００

隐绿原酸（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） Ｙ＝０１７８０Ｘ－１２３６０ ０９９９１ ２５９～２５２８０

金丝桃苷（ａｕｒｉｃｕｌｏｓｉｄｅ） Ｙ＝００８０４Ｘ－０１０５１ ０９９９３ １２６～１２３００

溶剂（甲醇、５０％甲醇）、超声时间（３０、６０ｍｉｎ）、波长
（３２７、３６５ｎｍ）以及供试品溶液制备样品浓度（００５、
０１０ｇ·ｍＬ－１）对色谱图的影响，结果表明，在流动相
为乙腈－０２％磷酸水溶液、波长３２７ｎｍ等条件下，以
甲醇为溶剂超声处理６０ｍｉｎ时，各成分提取率最高，
所得色谱图基线平，色谱峰数量多、峰面积最佳。

本文结果表明，四川、广东、陕西的蜜枇杷叶质

量较好，可为小儿消积止咳口服液制备过程中从中

药饮片的产地选择提供较好的品质。研究用 ＳＩＭＡＣ
软件进行ＰＣＡ，采用 ＯＰＬＳ－ＤＡ模型中 ＶＩＰ值筛选
出６个具有统计学意义的差异标志物，并通过对照
品指认出其中的２个成分为金丝桃苷和绿原酸，可
考虑将其加入到小儿消积止咳口服液中质量控制的

指标中。
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表６　蜜枇杷叶中４个成分的加样回收率试验结果（ｎ＝３）

Ｔａｂ６　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅａｄｄｉｔｉｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆ４ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍ

成分　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　

称样量

（ｓａｍｐｌｅｓｉｚｅ）／

ｇ

样品含量

（ｓａｍｐｌｅｃｏｎｔｅｎｔ）／

ｍｇ

加入量

（ｑｕａｎｔｉｔｙａｄｄｅｄ）／

ｍｇ

测得量

（ｍｅａｓｕｒｅｄａｍｏｕｎｔ）／

ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

ＲＳＤ／

％

新绿原酸 ０５００５ ０９６２８ ０７７ １７３６７ １００５ １００７ ０３２

（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏ－ｇｅｎｉｃａｃｉｄ） ０５０１６ ０９６４９ ０７７ １７３９５ １００６

０５０２８ ０９６７２ ０７７ １７４５３ １０１１

０５０３３ ０９６８１ ０９７ １９６９９ １０３３ １０２２ １５

０５０３０ ０９６７６ ０９７ １９６６１ １０２９

０５０２９ ０９６７４ ０９７ １９４２１ １００５

０５０２７ ０９６７０ １１６ ２１７５２ １０４２ １０４８ ０６３

０５０３４ ０９６８３ １１６ ２１９２０ １０５５

０５０１０ ０９６３７ １１６ ２１７８７ １０４７

绿原酸 ０５０２６ １２５４０ １００ ２２３８５ ９８４ ９８４ ０１６

（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎ－ｉｃａｃｉｄ） ０５０３５ １２５６３ １００ ２２３９７ ９８３

０５０１２ １２５０５ １００ ２２３６１ ９８６

０５００３ １２４８３ １２５ ２５０７４ １００７ １００８ １１

０５０２２ １２５３０ １２５ ２５２６９ １０１９

０５０４２ １２５８０ １２５ ２５０４５ ９９７

０５００９ １２４９８ １５０ ２７５０１ １０００ １０１７ １５

０５００７ １２４９３ １５０ ２７９３９ １０３０

０５０２３ １２５３３ １５０ ２７８７０ １０２２

隐绿原酸 ０５０２８ ０５００５ ０４０ ０８８４０ ９５９ ９８３ ２３

（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌ－ｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ） ０５０２４ ０５００１ ０４０ ０８９４３ ９８５

０５０１１ ０４９８８ ０４０ ０９００５ １００４

０５００７ ０４９８４ ０５０ １０１６７ １０３７ １０１１ ２７

０５００５ ０４９８２ ０５０ １００５３ １０１４

０５０１４ ０４９９１ ０５０ ０９９０９ ９８３

０５００９ ０４９８６ ０６０ １０９６０ ９９６ ９９０ ２１

０５０１９ ０４９９６ ０６０ １０８０１ ９６７

０５０３２ ０５００９ ０６０ １１０５４ １００７

金丝桃苷 ０５００２ ０３０３９ ０２４ ０５４７３ １０１４ １０２３ １５

（ａｕｒｉｃｕｌｏｓｉ－ｄｅ） ０５００７ ０３０４２ ０２４ ０５４７５ １０１４

０５０１６ ０３０４７ ０２４ ０５５４３ １０４０

０５０１９ ０３０４９ ０３０ ０６０８７ １０１３ １０１２ １２

０５０１５ ０３０４７ ０３０ ０６０４８ １０００

０５０２２ ０３０５１ ０３０ ０６１２４ １０２４

０５００９ ０３０４３ ０３７ ０６８６９ １０３４ １０２２ １３

０５０２０ ０３０５０ ０３７ ０６７８１ １００８

０５０１１ ０３０４４ ０３７ ０６８３１ １０２３



　药 物 分 析 杂 志　
!"#$ % &"'() *$'+ ,-,.

，
..

（
,

） ·３４９　　 ·
　

表７　不同产地蜜枇杷叶含量测定结果
Ｔａｂ７　ＣｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｏｎｅｙｅｄＥｒｉｏｂｏｔｒｙａｅＦｏｌｉｕｍｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓ

编号

（ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ）

含量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／（ｍｇ·ｇ－１）

新绿原酸

（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）

绿原酸

（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）

隐绿原酸

（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ）

金丝桃苷

（ａｕｒｉｃｕｌｏｓｉｄｅ）

Ｓ１ １９２３６ ２４９５１ ０９９５５ ０６０７５

Ｓ２ ０８２１２ １５４７５ ０２６８９ ０４２９４

Ｓ３ ０３０６５ １０９９８ ００９６６ ０３０５３

Ｓ４ ０１２１８ ０６５４９ ００４３５ ０１６４２

Ｓ５ ００８９８ ０３９２７ ００５４４ ０２７６６

Ｓ６ １９９１３ ２８７９０ ０４６０９ ０５４３７

Ｓ７ ０７１４４ １４６３８ ０５６６９ ０４７０５

Ｓ８ ０６４２８ １１３３７ ０３４５１ ０４００１

Ｓ９ ０６４５７ １４３１２ ０４３６４ ０３５９５

Ｓ１０ ０５９６７ １４２２６ ０３０１３ ０５４０１

Ｓ１１ ０６９８７ １４１６４ ０２３８３ ０２４９５

Ｓ１２ ０９２７３ １９６３８ ０３１４０ ０４６７１

Ｓ１３ ０６２２０ １５３３５ ０１９７１ ０５４６４

Ｓ１４ ０２９７５ １２３８０ ００７８２ ０３７６２

Ｓ１５ １０２９６ １５９７９ ０２２０５ ０３９０１

Ｓ１６ ０４９７２ １２８１６ ０１３５０ ０５１３１

Ｓ１７ ２５４７８ ２６０１８ ０３７６６ ０７９６７

Ｓ１８ ０３９６８ １２８００ ０２０１６ ０４５９０

Ｓ１９ ０１１１５ ０６７６１ ００７２４ ０３１４１

Ｓ２０ ００５２２ ０１８９１ ００３３８ ００９６５

Ｓ２１ ０３８２４ ０９２８２ ０１９７２ ０２９６４

Ｓ２２ ０２６６６ ０６８５３ ００９９６ ０２１２４

Ｓ２３ ０３６４１ １３３５４ ００８６２ ０４７５９

Ｓ２４ ０５７３７ １７１２８ ０２０８７ ０５１１８

Ｓ２５ ０７４３２ １３９４１ ０１４７３ ０２６１９

Ｓ２６ ０６９５７ １３３６７ ０１１８３ ０３６１７

Ｓ２７ ０４２７１ ０８４４０ ０２２９４ ０２１２８

Ｓ２８ １１６０５ ２２６７５ ０３１８１ ０７００５

Ｓ２９ ０２７９０ ０７９４０ ０１０６７ ０２１８０

Ｓ３０ １３６５３ １９２９０ ０３５０３ ０５７９７
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