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张转平　Ｔｅｌ：（０９１５）３２１０２５７；Ｅ－ｍａｉｌ：７１５４０１０７４＠ｑｑ．ｃｏｍ
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基于特征图谱、化学计量学和多指标成分测定的

不同商品规格葛花质量差异分析

张立军１，２，李鹏３，李隆海４，张新癑５，马冬妮６，张转平２，

胡芳弟１，王磊７，柯红梅２，李鹏２，刘丽２，吴春燕２，李小安２

（１．兰州大学 药学院，兰州 ７３００００；２．陕西省安康市食品药品检验检测中心，安康 ７２５０００；３．商洛市药品检验所，商洛 ７２６０００；
４．旬阳市金寨镇农业综合服务站，旬阳７２５７５１；５．北京中医药大学中药学院，北京１０００２９４；６．甘肃省敦煌市医院，敦煌７３６２００；

７．安康市天源植物提取有限公司，安康 ７２５０００）

摘要　目的：建立能有效区分葛花（Ｐｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉ）、粉葛花（ＰｕｅｒａｒｉａｔｈｏｍｓｏｎｉｉＢｅｎｔｈ．）及其混
淆品种的特征图谱和多指标成分测定分析方法，用于葛花药材的整体质量控制。方法：采用高效液相色谱法

（ＨＰＬＣ）对不同商品规格葛花中主要化学成分进行分析，确定最佳色谱条件，建立特征图谱；利用主成分分析
（ＰＣＡ）和偏最小二乘判别分析（ＰＬＳ－ＤＡ）对不同商品规格葛花特征图谱数据进行分析，筛选确认差异性标志
物；通过与对照品比对，对差异性标志物进行指认，进行定量分析，并分析测定结果。结果：建立了葛花、粉葛

花、葛麻姆花及紫藤花的特征图谱，分别匹配了１８、２７、１８及８个共有峰，指认出葛根素（Ｐｕ）、大豆苷（Ｄａ）、大
豆苷元（Ｄａｅ）、染料木苷（Ｇｅ）、染料木素（Ｇｅｅ）、葛花苷（Ｋａ）、ｇｌｙｃｉｔｉｎ（Ｇｌ）、ｔｅｃｔｏｒｉｄｉｎ（Ｔｄ）、ｔｅｃｔｏｒｉｇｅｎｉｎ（Ｔｇ）及
ｔｅｃｔｏｒｉｇｅｎｉｎ－７－Ｏ－ｘｙｌｏｓｙｌｇｌｕｃｏｓｉｄｅ（Ｔｘ）１０个色谱峰，并同时建立了上述１０个成分的含量测定方法。ＰＣＡ和
ＰＬＳ－ＤＡ结果可将４种不同商品规格葛花样品明显区分，以Ｇｌ、Ｔｘ、Ｇｅ、Ｔｄ、Ｋａ及未知化合物（６号峰）为差异
性标志物。葛花、粉葛花所含成分明显区别其混淆品，葛花中Ｋａ含量为粉葛花的１０倍，Ｇｅ含量为粉葛花的
５０％，未检测到Ｄａ、Ｇｌ。结论：所建立的特征图谱结合化学计量学及多指标成分测定分析方法简便、可行，可客
观、有效地用于葛花药材质量控制，作为修改葛花质量标准提供参考。

关键词：葛花；粉葛花；混淆品；特征图谱；化学计量学；质量控制；差异性标志物；葛花苷；染料木苷
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ｐｒｉｎｔ；ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｓ；ｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｍａｒｋｅｒｓ；ｋａｋｋａｌｉｄｅ；ｇｅｎｉｓｔｉｎ

　　葛花（ＰｕｅｒａｒｉａｅＦｌｏｓ）为豆科葛属植物野葛（Ｐｕ
ｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉ）或粉葛（Ｐｕｅｒａｒｉａｔｈｏｍｓｏ
ｎｉｉＢｅｎｔｈ．）的干燥花蕾，又名野葛花、甘葛花、粉葛花
或鹿霍花，收载于《备急千金要方·卷二十五备急

方》《名医别录》《滇南本草》及《本草纲目》中，具有

解酒醒酒、清湿热、除烦止呕的功效［１－３］。现代研究

表明，葛花具有解酒毒、降血糖、降血脂、抗氧化、心

肌保护及雌激素样等作用，被广泛用作解酒保肝、降

血糖血脂、抗骨质疏松及调节免疫等保健产品开发

的原料药［４］。研究显示，葛花中主要含有黄酮类、萜

类、甾体类及香豆素类等化学成分，其中葛根素（ｐｕ
ｅｒａｒｉｎ，Ｐｕ）、大豆苷（ｄａｉｄｚｉｎ，Ｄａ）、大豆苷元（ｄａｉｄ
ｚｅｉｎ，Ｄａｅ）、染料木苷 （ｇｅｎｉｓｔｉｎ，Ｇｅ）、染料木素
（ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ，Ｇｅｅ）、葛花苷（ｋａｋｋａｌｉｄｅ，Ｋａ）、ｇｌｙｃｉｔｉｎ
（Ｇｌ）、ｔｅｃｔｏｒｉｄｉｎ（Ｔｄ）、ｔｅｃｔｏｒｉｇｅｎｉｎ（Ｔｇ）、ｔｅｃｔｏｒｉｇｅｎｉｎ－
７－Ｏ－ｘｙｌｏｓｙｌｇｌｕｃｏｓｉｄｅ（Ｔｘ）等为主要化学成分［４］。

葛花主要分布于中国以及东南亚地区，其中在中国分

布最广，陕西、四川、广西及云南等地是葛花主产区，据

最新统计，中国葛花有７种加２个变种［５－６］。部颁标

准和各省地方中药材标准已明确规定野葛和粉葛的花

蕾为中国葛花的２个药用正品来源，但课题组研究发
现，二者化学成分存在明显差异，市场上普遍存在使用

葛的变种或其他植物的花蕾作为混淆品，如葛麻姆花、

紫藤花等。目前，葛花仅有部颁标准和地方标准，品种

鉴别混乱，控制指标仅性状、鉴别与检查，过于简单，有

关完善的质量控制标准尚未见报道［７－８］。

特征图谱是一种综合、宏观、可量化的色谱鉴定

手段，被广泛用于中药的质量评价，可较全面地反映

中药中化学成分差异特征，从而达到甄别真伪优劣

的目的［９－１１］。本研究采用 ＨＰＬＣ建立葛花、粉葛花
和其混淆品特征图谱，采用化学计量学结合文献调

研筛选确认其差异性标志物，并进行定量分析。此

外，为进一步验证和筛选差异性标志物，在特征图谱

的基础上，建立了多指标成分测定分析方法，用于葛
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花中Ｐｕ、Ｄａ、Ｄａｅ、Ｇｅ、Ｇｅｅ、Ｋａ、Ｇｌ、Ｔｄ、Ｔｇ及Ｔｘ的含量
测定，系统阐明葛花、粉葛花与其混淆品化学成分的

差异，为全面、系统地控制葛花质量提供实验依据。

１　试验材料
１１　葛花药材与混淆品

２０批葛花（ＧＨ）与１０批粉葛花（ＦＧＨ）药材分别
采集于陕西（ＧＨ－１～ＧＨ－１０；ＦＧＨ－１～ＦＧＨ－３）、
四川（ＧＨ－１１～ＧＨ－１４）、云南（ＧＨ－１５～ＧＨ－１８；
ＦＧＨ－４～ＦＧＨ－５）、广西（ＦＧＨ－６～ＦＧＨ－１０）、湖
南（ＧＨ－１９～ＧＨ－２０），经安康市食品药品检验检测
中心张转平教授鉴定为豆科葛属植物野葛（Ｐｕｅｒａｒｉａ
ｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉ）或粉葛（Ｐｕｅｒａｒｉａｔｈｏｍｓｏｎｉｉ
Ｂｅｎｔｈ．）的干燥花蕾。５批葛麻姆花（ＧＭＭ）和４批
紫藤花（ＺＴＨ）分别采集于湖南（ＧＭＭ－１～ＧＭＭ－
３）、陕西（ＺＴＨ－１～ＺＴＨ－３），购于陕西贝斯特药材
市场（ＧＭＭ－４）、安徽亳州药材市场（ＧＭＭ－５；
ＺＴＨ－４），经安康市食品药品检验检测中心张转平教
授鉴定分别为豆科葛属植物葛麻姆（Ｐｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ
（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉｖａｒ．ｍｏｎｔａｎａ（Ｌｏｕｒ．）ｖａｎｄｅｒＭａｅｓ
ｅｎ，ｏｐ．ｃｉｔ．）或紫藤属植物紫藤（Ｗｉｓｔｅｒｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｓｉｍｓ）Ｓｗｅｅｔ，Ｈｏｒｔ．Ｂｒｉｔ．）的干燥花蕾。
１２　仪器与试药

ＢＳ２２４Ｓ万分之一电子分析天平（Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公
司）；ＡＳ１０２００ＢＴ超声波清洗器（天津奥特赛恩斯仪
器有限公司）；ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ－２０ＡＴ、ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ－
２０３０高效液相色谱仪（岛津公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２００
Ｓｅｒｉｅｓ型高效液相色谱仪，Ａｇｉｌｅｎｔ５ＴＣＣ１８（２５０ｍｍ×
４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱２，Ａｇｉｌｅｎｔ科技有限公司；Ｐｈｅ
ｎｏｍｅｎｅｘＯＤＳＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）色谱柱
１，Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ公司；ＷａｔｅｒｓｓｕｎｆｉｒｅＣ１８（２５０ｍｍ×４６
ｍｍ，５μｍ）色谱柱３，Ｗａｔｅｒｓ公司。

对照 品 Ｐｕ（批 号 １１０７５２－２０１８１６，含 量
９５４０％）、Ｄａ（批 号 １１１７３８ －２０１９０４，含 量
９３４０％）、Ｄａｅ（批 号 １１１５０２ －２０２００３，含 量
９９３０％）、Ｇｅ（批 号 １１１７０９ －２０１７０２，含 量
９９９０％）、Ｇｅｅ（批 号 １１１７０４ －２０２１０４，含 量
９８８０％）均购于中国食品药品检定研究院。对照品
Ｋａ（批号 ＣＨＢ２０１１２２，含量 ９８００％）、Ｇｌ（批号
ＣＨＢ２０１２３０，含量９８００％）、Ｔｄ（批号ＣＨＢ２０１１０４，含
量９８５０％）、Ｔｇ（批号 ＣＨＢ２０１２１９，含量 ９８５０％）、
Ｔｘ（批号 ＣＨＢ２０１２０１，含量 ９８００％）均购于中国成
都克洛玛生物科技有限公司。

２　方法与结果
２１　供试品溶液制备

葛花、粉葛花及其混淆品分别粉碎过 ４０目筛，
取约０２ｇ，精密称定，置于具塞锥形瓶中，加甲醇
２５ｍＬ，称量，超声处理（功率３００Ｗ，频率５５ｋＨｚ，水
温３０℃）３０ｍｉｎ，放冷，用甲醇补足减失的量，摇匀，
滤过，进样前用０４５μｍ微孔膜过滤，即得。
２２　混合对照品储备液制备

取Ｐｕ、Ｄａ、Ｄａｅ、Ｇｅ、Ｇｅｅ、Ｋａ、Ｇｌ、Ｔｄ、Ｔｇ及Ｔｘ的对照
品适量，精密称定，加甲醇制备质量浓度分别为８９３３３、
１０２６６７、１１８０００、５６３３３３、１１２０００、７９６６６６７、
７４６６６７、４８００００、１４４０００、７００００００μｇ·ｍＬ－１

的混合对照品储备液，４℃冰箱中存贮备用。
２３　色谱条件

色谱柱：ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＯＤＳＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，
５μｍ）；流动相：０２％磷酸水溶液（Ａ）－乙腈（Ｂ），
梯度洗脱（０～５ｍｉｎ，１５％Ｂ→２０％Ｂ；５～１７ｍｉｎ，
２０％Ｂ→２５％Ｂ；１７～２５ｍｉｎ，２５％Ｂ→３３％Ｂ；
２５～４５ｍｉｎ，３３％Ｂ→３３％Ｂ；４５～５５ｍｉｎ，３３％Ｂ→
７５％Ｂ）；流速：１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；进样量：１０μＬ；检测
波长：２６５ｎｍ；柱温：３５℃。葛花、粉葛花及其混淆
品的色谱图见图１。

３．Ｐｕ　７．Ｄａ　８．Ｇｌ　１２．Ｔｘ　１４．Ｇｅ　１５．Ｔｄ　２６．Ｄａｅ　２７．Ｋａ　
３０．Ｇｅｅ　３１．Ｔｇ
图１　葛花（ａ）、粉葛花（ｂ）、葛麻姆花（ｃ）、紫藤花（ｄ）和混合对照品
（ｅ）的 ＨＰＬＣ图
Ｆｉｇ１　ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆＰｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ（ａ），Ｐｕｅｒａｒｉａｔｈｏｍ
ｓｏｎｉｉ（ｂ），Ｐｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａｖａｒ．ｍｏｎｔａｎａ（ｃ），Ｗｉｓｔｅｒｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ（ｄ）
ａｎｄｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（ｅ）

２４　葛花药材ＨＰＬＣ特征图谱建立
２４１　方法学考察
２４１１　空白溶剂考察　取甲醇按“２３”项下色谱
条件进样分析，结果表明溶剂无干扰。

２４１２　精密度试验　取 ＧＨ－１供试品溶液，按
“２３”项下色谱条件进样分析，连续进样６次，记录
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色谱图。以２７号峰（Ｋａ）为参照峰，计算各共有峰相
对保留时间和峰面积，结果各共有峰相对保留时间

和峰面积的ＲＳＤ分别小于０５５％、１２％（ｎ＝６），说
明该仪器的精密度良好。

２４１３　稳定性试验　取 ＧＨ－１供试品溶液，按
“２３”项下色谱条件进样，分别于０、３、６、９、１２、２４、
４８ｈ测定，以２７号峰（Ｋａ）参照峰，计算各共有峰相
对保留时间和峰面积，结果各共有峰相对保留时间

及峰面积的 ＲＳＤ分别小于０９４％、１９％，表明４８ｈ
内供试品溶液的稳定性良好。

２４１４　重复性试验　取 ＧＨ－１样品，按“２１”项
下方法平行制备６份供试品溶液，按“２３”项下色谱
条件进样分析，以２７号峰（Ｋａ）参照峰，计算各共有
峰相对保留时间和峰面积，结果各共有峰相对保留

时间及峰面积的 ＲＳＤ分别小于０５９％、１８％（ｎ＝
６），表明本法有良好的重复性。
２４１５　耐用性考察　取ＧＨ－１供试品溶液，分别
采用“１２”项下３台不同 ＨＰＬＣ仪，在３根不同品牌
色谱柱条件下，按“２３”项下色谱条件进行分析并记
录色谱图。以２７号峰（Ｋａ）为参照峰，各色谱峰出峰
顺序均未改变，各色谱峰相对保留时间 ＲＳＤ
均＜２８％，表明本法有良好的耐用性。
２４２　特征图谱建立

分别取葛花、粉葛花、葛麻姆花及紫藤花的供试

品溶液，按“２３”项下色谱条件进样分析，分别记录
色谱图，并将数据导入“中药色谱指纹图谱相似度评

价系统”（２０１２版），采用中位数法进行多点校正，生
成特征图谱共有模式及对照特征图谱，确定葛花、粉

葛花、葛麻姆花及紫藤花各自的共有峰分别为 １８、
２７、１８、８个，见图２。从特征图谱可看出，这些成分为
鉴别葛花、粉葛花及其混淆品的关键成分，将未知样

品的色谱图与对照特征图谱比较，可定性鉴别葛花、

粉葛花及其混淆品。

２５　化学计量学分析筛选差异性标志物
２５１　主成分分析

将上述特征图谱峰面积导入 ＳＩＭＣＡ１４１进行
主成分分析（ＰＣＡ），观察不同商品规格葛花之间的
整体差异性（图 ３）。建立的模型累计模型解释率
Ｒ２Ｘｃｕｍ为０９７６，累计模型预测能力 Ｑ

２
ｃｕｍ为０９０５，表

明建立的模型可以解释９５０％的原始信息，且Ｒ２Ｘｃｕｍ
和Ｑ２ｃｕｍ均＞０５，表明建立的模型良好，稳定可靠。由
Ｓｃｏｒｅｓ图（图 ３－Ａ）整体来看，粉葛花较为分散，

　　　　

图２　葛花（Ａ）、粉葛花（Ｂ）、葛麻姆花（Ｃ）和紫藤花（Ｄ）特征指纹图

谱及对照特征图谱对比图（Ｅ、Ｆ）

Ｆｉｇ２　 ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆＰｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ（Ａ），

Ｐｕｅｒａｒｉａｔｈｏｍｓｏｎｉｉ（Ｂ），Ｐｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａｖａｒ．ｍｏｎｔａｎａ（Ｃ），Ｗｉｓｔｅｒｉａ

ｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｄ）ａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ（Ｅ，Ｆ）
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聚类不明显，但大致可以看出聚为４类，说明不同商
品规格葛花化学成分存在一定差异。Ｌｏａｄｉｎｇ图（图
３－Ｂ）中成分点距离原点越远，表明该成分对样品的
差异性贡献越大，由图３－Ｂ可知，对 ｐ［１］（Ｘ轴）的

影响顺序由大到小依次为峰２７、８、６、１２；对 ｐ［２］（Ｙ
轴）的影响顺序由大到小依次为峰 １２、２７、１５、８、６、
１４，说明这些化学成分可作为鉴别葛花、粉葛花及其
混淆品的差异性标志物。

图３　ＰＣＡ得分图（Ａ）与载荷图（Ｂ）

Ｆｉｇ３　ＰＣＡｓｃｏｒｅｐｌｏｔ（Ａ）ａｎｄｌｏａｄｉｎｇｐｌｏｔ（Ｂ）

２５２　偏最小二乘判别分析
为进一步筛选对不同商品规格葛花之间整体

差异性影响较大的差异性标志物，在 ＰＣＡ基础上将
其分为４类，以各自特征图谱数据中共有峰峰面积
为变量，利用 ＳＩＭＣＡ１４１软件建立偏最小二乘判
别分析（ＰＬＳ－ＤＡ）模型。在 ＰＬＳ－ＤＡ得分图
［图４－Ａ（Ｒ２Ｘｃｕｍ为 ０８８９，Ｒ

２Ｙｃｕｍ为 ０９０８，Ｑ
２
ｃｕｍ为

０８７６）］中，不同商品规格的葛花可很好地区分为
４类，且相较 ＰＣＡ区分更明显，其中，粉葛花样品略
微分散，可能是受产地差异的影响。为防止模型出

现过拟合，通过置换检验２００次对模型内部进行验
证，结果如图４－Ｂ所示，Ｒ２、Ｑ２回归线的截距均小
于原始值，证明模型稳定可靠，可用于不同商品规

格葛花之间，整体差异性分析。ＶＩＰ图以变量重要
性投影值 ＞１０为标准，在ＶＩＰ图（图４－Ｃ）中共筛
选出６个差异性标志物。通过前期质谱研究、与对
照品比对以及与紫外光谱图比较，指认出５个差异
性标志物，其中８、１２、１４、１５、２７号峰分别为 Ｇｌ、Ｔｘ、
Ｇｅ、Ｔｄ、Ｋａ。
２６　多指标成分含量测定

前文已建立了区分葛花、粉葛花及其混淆品的

方法，并筛选确认了５个差异性标志物，结合文献调
研［４］，为进一步验证和筛选差异性标志物，更好地进

行质量控制，在特征图谱的基础上，建立了多指标成

分测定方法测定 Ｐｕ、Ｄａ、Ｇｌ、Ｔｘ、Ｇｅ、Ｔｄ、Ｄａｅ、Ｋａ、Ｇｅｅ

及Ｔｇ１０个主要特征成分的含量。其中，供试品溶液
制备、对照品溶液制备、色谱条件分别同“２１”、
“２２”及“２３”项。
２６１　精密度、稳定性及重复性试验

精密度、稳定性及重复性测定方法同“２４１”
项，记录Ｐｕ、Ｄａ、Ｇｌ、Ｔｘ、Ｇｅ、Ｔｄ、Ｄａｅ、Ｋａ、Ｇｅｅ及 Ｔｇ１０
个主要成分的峰面积，并计算其质量分数的 ＲＳＤ。
结果表明，各成分精密度的 ＲＳＤ均 ＜１５％、稳定性
的ＲＳＤ均 ＜１７％、重复性的 ＲＳＤ均 ＜１９％，说明
该方法稳定、可靠。

２６２　线性方程、定量限与检测限
精密吸取混合对照品储备液 ０２５、０５、１０、

１５、２５ｍＬ，分别用甲醇定容至 ５０ｍＬ，摇匀，按
“２３”项下色谱条件进样分析，测定峰面积，以峰面
积（Ｙ）对质量浓度（Ｘ）进行线性回归。将对照品溶
液进行逐级稀释，分别以信噪比的３倍和１０倍时的
浓度作为检测限与定量限，见表１。
２６３　加样回收率试验

取已知含量的ＧＨ－１样品粉末０１ｇ共６份，精
密称定，分别置于精密加有“２２”项下２００ｍＬ混合对
照品储备液的干燥具塞锥形瓶中，按“２１”项下方法
制备供试溶液，按“２３”项下色谱条件进样分析，计算
Ｐｕ、Ｄａ、Ｇｌ、Ｔｘ、Ｇｅ、Ｔｄ、Ｄａｅ、Ｋａ、Ｇｅｅ及 Ｔｇ的平均回收
率，回收率范围在９５０％～１０５７％，ＲＳＤ均 ＜１８％，
表明方法的回收率良好。
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图４　ＰＬＳ－ＤＡ得分图（Ａ）、模型置换检验结果（Ｂ）与变量贡献度图（Ｃ）

Ｆｉｇ４　ＰＬＳ－ＤＡｓｃｏｒｅｐｌｏｔ（Ａ），ｍｏｄｅｌｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ（Ｂ）ａｎｄＶＩＰｐｌｏｔ（Ｃ）

表１　线性方程、定量限与检测限结果
Ｔａｂ１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｉｎｅａｒｉｔｙ，ＬＯＤａｎｄＬＯＱ

差异性标志物

（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｍａｒｋｅｒ）

回归方程

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）
ｒ

线性范围

（ｌｉｎｅａｒｉｔｙｒａｎｇｅ）／（μｇ·ｍＬ－１）

ＬＯＤ／

（μｇ·ｍＬ－１）

ＬＯＱ／

（μｇ·ｍＬ－１）

Ｐｕ Ｙ＝２０４６×１０４Ｘ－１３８５×１０３ １０００ ０４４６７～４４６６７ ００２２３ ００６７０

Ｄａ Ｙ＝２７４３×１０４Ｘ－１４０５×１０３ １０００ ０５１３３～５１３３４ ００２５７ ００７７０

Ｇｌ Ｙ＝２７２９×１０４Ｘ－９４３６×１０３ ０９９９８ ３７３３３～３７３３３４ ００３７３ ０１１２０

Ｔｘ Ｙ＝１６５６×１０４Ｘ－５９３６×１０４ ０９９９７ ３５００～３５０００ ００３５０ ０１０５０

Ｇｅ Ｙ＝３９１７×１０４Ｘ－１０３９×１０４ ０９９９９ ２８１６７～２８１６６６ ００２８２ ００８４５

Ｔｄ Ｙ＝３６１５×１０４Ｘ－１３６６×１０４ ０９９９８ ２４０００～２４００００ ００２４０ ００７２０

Ｄａｅ Ｙ＝３１２２×１０４Ｘ－３６６３×１０３ ０９９９８ ０５９００～５９０００ ００２９５ ００８８５

Ｋａ Ｙ＝２３３５×１０４Ｘ－１０８５×１０５ ０９９９９ ３９８３３３～３９８３３３４ ００３９８ ０１１９５

Ｇｅｅ Ｙ＝５３０９×１０４Ｘ－５９９８×１０３ １０００ ０５６００～５６０００ ００５６０ ０１６８０

Ｔｇ Ｙ＝４８３４×１０４Ｘ－７７６１×１０３ １０００ ０７２００～７２０００ ００７２０ ０２１６０

２６４　样品测定
分别取２０批葛花、１０批粉葛花及其混淆品５批

葛麻姆花、４批紫藤花药材，按“２１”项下方法制备供
试品溶液，按“２３”项下色谱条件进样分析，分别计
算各成分含量，结果见表２。

同时对测定结果进行聚类热图分析，结合 ＳＰＳＳ

２４０软件对其进行单因素方差分析，结果显示葛花、
粉葛花及其混淆品中５种差异性标志物（Ｇｌ、Ｔｘ、Ｇｅ、
Ｔｄ、Ｋａ）含量存在明显的差异（Ｐ＜００１）。其中，葛
花中Ｋａ、Ｄａｅ含量显著高于粉葛花、葛麻姆花和紫藤
花（Ｐ＜００１），未检测到 Ｄａ、Ｇｌ；粉葛花中 Ｇｌ、Ｇｅ含
量显著高于葛花、葛麻姆花和紫藤花（Ｐ＜００１）；
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　　　　 表２　不同商品规格葛花的含量测定结果
Ｔａｂ２　ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＰｕｅｒａｒｉａｅＦｌｏｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

编号

（Ｎｏ．）

含量（ｃｏｎｔｅｎｔ）／％

Ｋａ Ｐｕ Ｄａ Ｇｌ Ｔｘ Ｇｅ Ｔｄ Ｄａｅ Ｇｅｅ Ｔｇ

ＧＨ－１ １９１８４ ００１１８ － － ０４５２４ ００１６２ ００３０１ ００２１８ ００１６５ ００１５５

ＧＨ－２ ２１５９１ ００１０５ － － ０５５１２ ００１８０ ００３６３ ００２４５ ００２１７ ００２１２

ＧＨ－３ ２０７３０ ００１１２ － － ０５１００ ００１７４ ００３３７ ００２３１ ００１９４ ００１８６

ＧＨ－４ １１５０８ ０００７６ － － ０３０１１ ００１２０ ００２１０ ００１３５ ００１０８ ００１０６

ＧＨ－５ ２７１９１ ００１５８ － － ０６０７１ ００２１０ ００３９３ ００２９６ ００２２３ ００２０４

ＧＨ－６ １９６０３ ００１００ － － ０４４１３ ００１５５ ００２８４ ００１９７ ００１５１ ００１４３

ＧＨ－７ ２１１０５ ００１０５ － － ０５００１ ００１７２ ００３２６ ００２２９ ００１７４ ００１７１

ＧＨ－８ １３５５９ ０００７０ － － ０３６０９ ００１３０ ００２４７ ００１５７ ００１３８ ００１３８

ＧＨ－９ ３０４９０ ００１４１ － － ０７４５２ ００２３４ ００４７９ ００３４４ ００２９７ ００２８６

ＧＨ－１０ ２１９４２ ００１０６ － － ０５１１３ ００１７７ ００３７２ ００２６９ ００２１０ ００２１１

ＧＨ－１１ ２９４９０ ００１２７ － － ０７３３４ ００２２３ ００４７５ ００３４７ ００２８２ ００２７２

ＧＨ－１２ １２９１５ ０００７３ － － ０３３２６ ００１２６ ００２２８ ００１４７ ００１２３ ００１２２

ＧＨ－１３ ２９２１８ ００１５３ － － ０６８４６ ００２２７ ００４４１ ００３２４ ００２６２ ００２４７

ＧＨ－１４ １２１４５ ０００６５ － － ０２８４７ ００１１６ ００２０１ ００１４１ ００１０４ ００１０９

ＧＨ－１５ ２５２３２ ００１４６ － － ０５８６３ ００２００ ００３７６ ００２８２ ００２１２ ００１８４

ＧＨ－１６ ３０１１２ ００１３７ － － ０７２３６ ００２４８ ００４８１ ００３３６ ００２８６ ００２７４

ＧＨ－１７ ２８０１５ ００１６６ － － ０６７５５ ００２３１ ００４４９ ００３１１ ００２５５ ００２５１

ＧＨ－１８ １８５６１ ００１００ － － ０４３１３ ００１５５ ００２８３ ００２０１ ００１４３ ００１４８

ＧＨ－１９ ２１９４２ ００１０９ － － ０５４２４ ００１７８ ００３４１ ００２３６ ００２０８ ００２０９

ＧＨ－２０ ２１１００ ００１００ － － ０４９００ ００１６５ ００３４７ ００２５６ ００１９９ ００１７５

ＦＧＨ－１ ０３３１５ ００１３８ ００１４０ ０３２６８ ０８６３５ ００６８０ ０１６８０ ０００９６ ０００７３ ０００８７

ＦＧＨ－２ ０１１１６ ０００３１ ０００５１ ０１１４５ ０３１５１ ００２５０ ００５９９ ０００３９ ０００３１ ０００３９

ＦＧＨ－３ ０１９８５ ０００６６ ０００８７ ０１９８１ ０５２９０ ００４２４ ０１０１９ ０００６１ ０００４７ ０００５７

ＦＧＨ－４ ０４６９３ ００１８５ ００２０２ ０４６４２ １２１０４ ００９７７ ０２３６７ ００１３２ ００１００ ００１１８

ＦＧＨ－５ ０１７８０ ０００６３ ０００８６ ０２０２６ ０５１４６ ００４００ ０１０２４ ０００５８ ０００４２ ０００５９

ＦＧＨ－６ ０１２１９ ０００２９ ０００４８ ０１１５９ ０２９４７ ００２２７ ００５８９ ０００３３ ０００２８ ０００３３

ＦＧＨ－７ ０３６２２ ００１３９ ００１４１ ０５０８３ １０１６８ ００８１５ ０２７１６ ００１２８ ００１１９ ００１７６

ＦＧＨ－８ ０３２０１ ００１３０ ００１４１ ０３３６０ ０８５８７ ００６５４ ０１７０７ ０００９０ ０００６９ ０００８９

ＦＧＨ－９ ０４２２１ ００１３７ ００１３５ ０４７８６ １２１５５ ００９４８ ０２４０８ ００１２８ ０００９６ ００１１１

ＦＧＨ－１０ ０３１１２ ００１００ ００２１０ ０２２５６ ０６７５６ ００４２３ ００９９３ ０００８９ ０００８２ ０００９６

ＧＭＭ－１ ０４８４１ － ００４８４ ００３３３ ８９０４７ ００５３６ １１０８５ － ００１７８ ０１６２２

ＧＭＭ－２ ０２８３１ － ００２７３ ００２５８ ５３４５１ ００３７７ ０６６７６ － ００１２３ ００９８２

ＧＭＭ－３ ０３５１３ － ００２９５ ００３６１ ８５１０３ ００５００ １０１１２ － ００１５６ ０１７０１

ＧＭＭ－４ ０２９６５ － ００２７１ ００２６４ ５０１２０ ００３９１ ０６１０９ － ００１３１ ０１０１２

ＧＭＭ－５ ０２９１２ － ００２８８ ００２６７ ５４１１６ ００３０９ ０６３１７ － ００１１５ ００９６６

ＺＴＨ－１ － － － － ０３０６６ ０００５２ － － － －

ＺＴＨ－２ － － － － ０３９８１ ０００５８ － － － －

ＺＴＨ－３ － － － － ０２２０３ ０００４７ － － － －

ＺＴＨ－４ － － － － ０３０５０ ０００５１ － － － －

注（ｎｏｔｅ）：“－”表示未检出（“－”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄ）
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葛麻姆花中Ｔｘ、Ｔｇ和Ｔｄ含量显著高于葛花、粉葛花
和紫藤花（Ｐ＜００１），未检测到 Ｐｕ、Ｄａｅ；紫藤花未检
测到Ｐｕ、Ｄａ、Ｇｌ、Ｔｄ、Ｄａｅ、Ｋａ、Ｇｅｅ及 Ｔｇ，明显区别与
葛花、粉葛花及葛麻姆花。同时通过聚类热图可将

葛花、粉葛花及其混淆品分为 ４类，分类结果与
ＰＣＡ、ＰＬＳ－ＤＡ一致，表明该５个成分可以作为区分
葛花、粉葛花及其混淆品质量控制与鉴别的质控指

标。见表２和图５。

图５　葛花（ａ）、粉葛花（ｂ）、葛麻姆花（ｃ）及紫藤花（ｄ）差异性标志

物含量聚类热图

Ｆｉｇ５　ＣｌｕｓｔｅｒｈｅａｔｍａｐｏｆｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｍａｒｋｅｒｓｉｎＰｕｅｒ

ａｒｉａｌｏｂａｔａ（ａ），Ｐｕｅｒａｒｉａｔｈｏｍｓｏｎｉｉ（ｂ），Ｐｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａｖａｒ．ｍｏｎ

ｔａｎａ（ｃ）ａｎｄＷｉｓｔｅｒｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ（ｄ）

３　讨论
３１　分析方法的建立与优化

实验采用二极管阵列检测器，在２００～４００ｎｍ对
１０个黄酮类成分进行了全波长扫描，结果显示 Ｐｕ、
Ｄａ、Ｄａｅ、Ｇｅ、Ｇｅｅ、Ｋａ、Ｇｌ、Ｔｄ、Ｔｇ及Ｔｘ１０个成分的紫外
光谱图较为相似，均在２５６～２７４ｎｍ波长处有最大吸
收。选择在２６５ｎｍ波长条件下，分析发现１０个待测
成分具有良好的基线分离，且基线平稳，可以满足定量

分析的要求。实验考察了７５％乙醇、９５％乙醇、７５％甲
醇及甲醇各２５ｍＬ作为提取溶剂，结果选择甲醇作为
提取溶剂时，色谱峰数目适宜，便于分离。实验也考察

了超声及热回流处理方式，最终选择超声３０ｍｉｎ，方法
简便且效率高。实验还考察了甲醇－水、乙腈－水、乙
腈－０２％磷酸水溶液及乙腈－０２％甲酸水溶液等流
动相体系，最终选择乙腈－０２磷酸水溶液梯度洗脱
体系，分离效果好，拖尾得到很好的改善。

３２　指标成分的选择
本研究采用化学计量学中 ＰＣＡ和 ＰＬＳ－ＤＡ方

法，筛选了葛花、粉葛花及其混淆品的差异性标志物

为Ｇｌ（８号峰）、Ｔｘ（１２号峰）、Ｇｅ（１４号峰）、Ｔｄ（１５号
峰）、Ｋａ（２７号峰）以及未知标志物（６号峰）。为了
有助于葛花全面质量控制，同时结合文献调研，选择

了活性明确、含量较高的各类代表性成分作为含量

测定的指标成分，主要包括Ｐｕ、Ｄａ、Ｄａｅ、Ｇｅ、Ｇｅｅ、Ｋａ、
Ｇｌ、Ｔｄ、Ｔｇ及 Ｔｘ等主要化学成分［４，１２］。其中，Ｋａ、
Ｐｕ、Ｄａ及Ｄａｅ具有降血脂血糖、改善微循环及激活
乙醇脱氢酶的活性［１３－１４］。

３３　分析方法的评价
针对市场流通、产品开发及临床应用中葛花、

粉葛花及其混淆品存在的混用现象，本实验建立了

能区分鉴别葛花、粉葛花及其混淆品的特征图谱，

通过分析特征图谱中这些化学成分在种类和色谱

峰强度上的差异，可准确鉴别葛花、粉葛花及其混

淆品。本实验在特征图谱基础上建立的多指标成

分测定分析方法，可有效测定葛花、粉葛花、葛麻姆

花及紫藤花中主要有效成分 Ｐｕ、Ｄａ、Ｇｌ、Ｔｘ、Ｇｅ、Ｔｄ、
Ｄａｅ、Ｋａ、Ｇｅｅ及 Ｔｇ的含量。从含量测定结果与聚
类热图可直观看出，来自不同产区的２０批葛花、１０
批粉葛花、５批葛麻姆花及４批紫藤花药材中５个
差异性标志物（Ｇｌ、Ｔｘ、Ｔｄ、Ｋａ）含量存在明显的差异
（Ｐ＜００１），其中葛花中含有Ｐｕ（０００６５％～００１６６％）、
Ｔｘ（０２８４７％～０７４５２％）、Ｇｅ（００１１６％～００２４８％）、
Ｔｄ（００２０１％～００４８１％）、Ｄａｅ（００１３５％～００３４７％）、
Ｋａ（１１５０８％～３０４９０％）、Ｇｅｅ（００１０４％～００２９７％）
及 Ｔｇ（００１０６％～００２８６％），未检测到 Ｄａ、Ｇｌ。
粉葛花中含有 Ｐｕ（０００２９％～００１８５％）、Ｄａ
（０００４８％～００２１０％）、Ｇｌ（０１１４５％～０５０８３％）、Ｔｘ
（０２９４７％～１２１５５％）、Ｇｅ（００２２７％～００９７７％）、Ｔｄ
（００５８９％～０２７１６％）、Ｄａｅ（０００３３％～００１３２％）、Ｋａ
（０１１１６％～０４６９３％）、Ｇｅｅ（０００２８％～００１１９％）及
Ｔｇ（０００３３％～００１７６％），粉葛花中含有的Ｋａ显著低
于葛花，不到葛花的１０％，而Ｇｅ含量明显高于葛花。葛
麻姆花中含有Ｄａ（００２７１％～００４８４％）、Ｇｌ（００２５８％～
００３６１％）、Ｔｘ（５０１２０％～８９０４７％）、Ｇｅ（００３０９％～
００５３６％）、Ｔｄ（０６１０９％～１１０８５％）、Ｋａ（０２８３１％～
０４８４１％）、Ｇｅｅ（００１１５％～００１７８％）及Ｔｇ（００９６６％～
０１７０１％），未检测到Ｐｕ、Ｄａｅ，其中 Ｔｘ含量显著高于
葛花和粉葛花，为葛花和粉葛花近２０倍。紫藤花中
含有 Ｔｘ（０２２０３％～０３９８１％）、Ｇｅ（０００４７％～
０００５８％），未检测到Ｐｕ、Ｄａ、Ｇｌ、Ｔｄ、Ｄａｅ、Ｋａ、Ｇｅｅ及
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Ｔｇ，在含有成分种类及含量上明显区别与葛花、粉葛
花及葛麻姆花。同时通过聚类热图，可将葛花、粉葛

花及其混淆品明显分为４类，与化学计量学分析结
果一致，进一步证实了选择该５个成分作为其差异
性标志物的合理性。

４　结论
目前收录野葛和粉葛的干燥花蕾共同作为葛花

的药材来源，鉴于葛花和粉葛花中主要有效成分黄

酮类存在较大差异，二者的临床疗效应该也有所不

同，因此，在产品开发和临床应用中应当加以区分使

用。同时，葛花有保健产品开发前景，亟需建立规范

的葛花质量评价体系。本实验基于特征图谱结合化

学计量学，筛选了葛花及其混淆品差异性标志物并

进行了定量分析，建立的葛花特征图谱及多指标成

分测定分析方法能够有效地区分葛花、粉葛花及其

混淆品，同时对葛花中多个黄酮类成分及差异性标

志物进行有效评价，可为葛花质量标准的修改完善

提供参考依据。
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