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摘要# 目的!测定柴达木枸杞 @/.33G,>.7>6化学成分的含有量’ 方法!分光光度法测定多糖( 总黄酮( 类胡萝卜素含
有量% E*N[法测定甜菜碱和东莨菪内酯含有量% 凯氏定氮法测定蛋白质含有量% 再进行主成分分析’ 结果!’ 个产
地样品中类胡萝卜素( 甜菜碱( 东莨菪内酯含有量有显著差异 ")k%P%)#% 而多糖( 总黄酮( 蛋白质含有量无显著
差异 ")p%P%)#’ & 个采摘期样品中各成分含有量也均无显著差异 ")p%P%)#’ 德令哈市产样品的主成分综合得分
最高% 乌兰县产者次之’ 结论!德令哈市产柴达木枸杞的质量最优’
关键词! 柴达木枸杞$ 多糖$ 总黄酮$ 类胡萝卜素$ 甜菜碱$ 东莨菪内酯$ 蛋白质$ 主成分分析$
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!!枸杞为茄科枸杞属的落叶小灌木)"* % 其成熟
干燥的果实是我国传统的名贵中药材% 而柴达木枸
杞又名柴杞% 主要出产于柴达木盆地% 其所含的多
糖( 类胡萝卜素( 氨基酸等成分高于其他地区)#* ’
现代研究表明% 枸杞具有补肾养肝( 润肺明目( 增

强免疫力)&* ( 防衰老( 抗肿瘤);* ( 抗氧化))* ( 抗
疲劳( 协同防癌等多种药理作用)’* % 这与上述活
性成分密切相关’

本实验将采用E*N[法测定柴达木枸杞甜菜碱
和东莨菪内酯含有量% 分光光度法测定多糖( 总黄
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酮和类胡萝卜素含有量% 凯氏定氮法测定蛋白质含
有量’ 再通过 @*@@ "/P% 软件% 分析了不同产地(
采摘期柴达木枸杞的化学成分% 以主成分分析综合
评价其质量% 为该药材的品质评价和质量控制提供
一定理论基础和科学依据’

JK材料与仪器
柴达木枸杞于 #%") 年 - 月至 "% 月采集 "具体

信息见表 "#% 经中国科学院西北高原生物研究所
马世震研究员鉴定为正品’ 将所收集的药材干燥
" k)% e#( 粉碎后% 装入密封袋中密封% 置于干
燥器中备用’

表 JK样品信息
<.#NJK?/(%67.+&%/%(,.751),

编号 采集地 采集时间 海拔B4 经度 纬度
" 都兰县夏日哈镇沙珠玉村 #%")P- & %)’ /-t%#o;)P)v &’t#.o&.P’v
# 都兰县夏日哈镇沙珠玉村 #%")P/
& 都兰县夏日哈镇沙珠玉村 #%")P"%
; 都兰县宗加镇哈西瓦村 #%")P- # ..’ /’t";o)"P.v &’t#&o)"P-v
) 都兰县宗加镇哈西瓦村 #%")P/
’ 都兰县宗加镇哈西瓦村 #%")P"%
. 诺木洪一大队 #%")P- # -&" /’t#.o#/P"v &’t#&o#.P)v
- 诺木洪一大队 #%")P/
/ 诺木洪一大队 #%")P"%
"% 格尔木市园艺场 #%")P- # -%% /;t))o)%P.v &’t#;o#’P.v
"" 格尔木市园艺场 #%")P/
"# 格尔木市园艺场 #%")P"%
"& 德令哈市怀头他拉镇东滩村 #%")P- # -&’ /’t;’o&’P-v &.t"/o#-P%v
"; 德令哈市怀头他拉镇东滩村 #%")P/
") 德令哈市怀头他拉镇东滩村 #%")P"%
"’ 乌兰县赛什克乡兴乐村 #%")P- # /.. /-t&-o)’v &’t/;o);v
". 乌兰县赛什克乡兴乐村 #%")P/
"- 乌兰县赛什克乡兴乐村 #%")P"%

!!葡萄糖 "批号 ""%-&&(#%"#%)#( 芦丁 "批号
"%%%-%(#%%.%.#( 甜菜碱 "批号 ")%;#;".#( 东莨
菪内酯 "批号 ""%.’-(#%%)%;# 对照品 "中国食品
药品检定研究院#’ 乙腈( 甲醇为色谱纯 "山东禹
王实业有限公司#$ 无水乙醇( 石油醚 "沸点 ’% d
/% e#( 甲醇( 盐酸( 苯酚( 硫酸( 亚硝酸钠( 硝
酸铝( 氢氧化钠( 浓硫酸均为分析纯 "天津市百
世化工有限公司#$ 超纯水( @1_5C试剂 "三氯甲
烷 b正丁醇 g; b"#( 混合催化剂 "硫酸铜 b硫酸
钾g" b)# 均为自制’

+C621>G"#’% 高效液相色谱仪 "美国 +C621>G公
司#% 配置 ,+,检测器$ a5H65> [5HW&%%L6:型紫
外(可见分光光度仪 "美国 a5H65> 公司#$ KQ12G19
-;%% 全自动凯氏定氮仪 "德国福斯公司#$ +M"&)
电子天平 "瑞士T1GG21H(0:21A:公司#$ O*3(’(;%N
超纯水机 "上海优普实业有限公司#$ @N()%%+高
速多功能粉碎机 "浙江省永康市松青五金厂#$
EE(@; 电热恒温水浴锅 "北京科伟永兴仪器有限
公司#$ 0MN("’[离心机 "上海安亭科学仪器厂#$
Ja("% 旋转蒸发仪 "德国IK+公司#’

!K方法
#P"!多糖含有量测定
#P"P"!对照品溶液制备!精密称取葡萄糖对照品
/P)# 4C% 置于 "%% 4N量瓶中% 超纯水溶解% 稀释
至刻度% 摇匀% 即得质量浓度 %P%/) # 4CB4N的对
照品溶液’
#P"P#!标准曲线绘制!精密移取对照品溶液 %P"(
%P&( %P)( %P.( "P% 4N% 置于 #) 4N具塞试管中%
加超纯水补至 #P% 4N% 摇匀% 加入 )!苯酚溶液
" 4N混匀后% 缓慢加入 ) 4N浓硫酸% 摇匀后冷却
到室温% 进行显色反应% 以相应试剂为空白% 采用
紫外(可见分光光度计在 ;/% >4波长处进行测
定).* ’ 以对照品溶液的质量浓度为横坐标"Z#% 吸
光度为纵坐标 "‘# 进行回归% 得标准曲线为 ‘g
";P;%&Zn%P%#; ",g%P/// .#’
#P"P&!测定方法!精密称取样品 %P)%% C% 置于
")% 4N锥形瓶中% 加 .)!乙醇超声提取 " <% 过
滤% .)!乙醇洗涤滤渣 # d& 次% 转移至锥形瓶中%
加水 "%% 4N% 置于加热板上加热煮沸 " <% 冷却至
室温% 将内容物转移至 #)% 4N量瓶中% 加超纯水
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洗涤锥形瓶 # d& 次% 洗涤液移入量瓶中% 加水稀
释至刻度% 摇匀’ 精密移取 #P% 4N% 置于 ) 4N塑
料离心管中% 加 @1_5C试剂剧烈振荡使其充分混
合% / %%% HB46>转速下离心 ) 46>% 弃去中间变性
蛋白层和下层有机层% 水相继续重复上述操作至水
相与有机相中间无变性蛋白出现为止)-* % 按
,#P"P#- 项下方法测定多糖含有量’
#P#!总黄酮含有量测定
#P#P"!对照品溶液制备!精密称取芦丁对照品
";P;% 4C% 置于 "%% 4N量瓶中% .)!乙醇稀释至
刻度% 摇匀% 即得质量浓度 %P";; % 4CB4N的对照
品溶液’
#P#P#!标准曲线绘制!精密移取对照品溶液 "P%(
#P%( &P%( ;P%( ’P% 4N% 置于 #) 4N量瓶中% 加
)!亚硝酸钠溶液 "P% 4N% 混匀% 放置 ’ 46>% 再
加 "%!硝酸铝溶液 "P% 4N% 摇匀% 放置 ’ 46>% 继
续加 ;%!氢氧化钠 "P% 4N% .)!乙醇稀释至刻度%
摇匀% ’% e水浴 "% 46>% 以不加芦丁的溶液为空
白% 在 )"% >4波长处测定吸光度’ 以吸光度为纵
坐标 "‘#% 芦丁含有量为横坐标 "Z# 进行回归%
得标准曲线为‘g%P;’#Zm%P%"" ",g%P/// /#’
#P#P&!测定方法!精密称取样品 #P%%% C% 置于
")% 4N锥形瓶中% 加 .)!乙醇 &% 4N% 超声 " <%
过滤至 )% 4N量瓶中% .)!乙醇润洗滤纸 # 次% 稀
释至刻度% 摇匀% 移取 #P% 4N滤液至 #) 4N量瓶
中% 按 ,#P#P#- 项下方法测定总黄酮含有量’
#P&!类胡萝卜素含有量测定!精密称取样品
"P%%% C% 置于 ")% 4N具塞锥形瓶中% 加入 ’% 4N
石油醚(无水乙醇混合溶液 "#P’ b"#% 摇匀% 超声
处理% 冷却至室温% 用盛有无水 R5#@f; 的漏斗过
滤至 "%% 4N棕色量瓶中% 润洗锥形瓶和漏斗 # d&
次% 定容% 经适当稀释 "确保吸光度在 %P# d%P-
范围内# 后用紫外(可见分光光度计进行测定’ 实
验全过程避光操作’ 计算类胡萝卜素含有量时参考
曲云卿等)/*报道的方法并加以改进% 公式如下’

-c" %%% dSdTd1# ;-% d-"
式中% -为类胡萝卜素含有量% S为吸光度% T为
溶液体积% 1为稀释倍数% -" 为样品质量’
#P;!甜菜碱含有量测定$"%%

#P;P"!EW]1H?62RE# 色谱柱 "#)% 44i;P’ 44%
) "4#$ 以乙腈(水 "-& b".# 为流动相% 等度洗
脱$ 体积流量 %P. 4NB46>$ 柱温 &% e$ 检测波长
"/) >4$ 进样量 ) "N’

#P;P#!对照品溶液制备!精密称取甜菜碱对照品
)P#" 4C% 置于 "% 4N量瓶中% 甲醇稀释至刻度%
摇匀% 即得质量浓度为 )#" "CB4N的对照品溶液’
#P;P&!标准曲线绘制!精密移取对照品溶液% 配
制成 #’%P)( "&%P#)( ’)P"&( &#P)’( "’P#- "CB4N
的系列溶液% 取 ) "N注入色谱仪% 在 ,#P;P"-
项色谱条件下测定’ 以进样量为横坐标 "Z#% 峰
面积为纵坐标 "‘# 进行回归% 得标准曲线为
‘g#)#P))&Zn;P)/# ",g%P/// .#% 在 %P%-" d
"P&%& "C范围内线性关系良好’ 精密移取同一对
照品溶液% 在 ,#P;P"- 项色谱条件下进样 ’ 次%
测得峰面积J@,为 #P#"!% 表明仪器精密度良好$
取同一样品 ’ 份% 按 ,#P;P;- 项下方法制备供试
品溶液% 测得峰面积 J@,为 %P%)!% 表明该方法
重复性良好$ 取同一供试品溶液% 于 %( #( ;( -(
"’( #; < 进样% 测得峰面积 J@,为 "P’&!% 表明
溶液在 #; < 内稳定性良好$ 精密称取甜菜碱含有
量已知的样品 ’ 份% 加入一定量的对照品溶液% 在
,#P;P"- 项色谱条件下测定% 测得加样回收率为
/#P;"!% J@,为 "P&%!’
#P;P;!测定方法!精密称取样品 "P%%% C% 置于
)% 4N锥形瓶中% 加 #% 4N水超声 ;) 46>% 过滤至
#) 4N量瓶中% 加水稀释至刻度% 摇匀% 移取
"P% 4N滤液至 . 4N离心管中% 精密加入无水乙醇
;P% 4N% 摇匀% 置于 ; e冰箱中过夜% 次日离心%
上清液经 %P;) "4微孔滤膜过滤% 进样分析’
#P)!东莨菪内酯含有量测定$""%

#P)P"!色谱条件!+C621>GU:H=5\S,L(["-色谱柱
"#)% 44 i;P’ 44% ) "4#$ 以甲醇(%P%)!
"&) b’)#为流动相% 等度洗脱$ 体积流量 " 4NB46>$
柱温 &% e$ 检测波长 &;; >4$ 进样量 "% "N’
#P)P#!对照品溶液制备!精密称取东莨菪内酯对
照品 "P)% 4C% 置于 "% 4N量瓶中% 甲醇稀释至刻
度% 摇匀% 即得质量浓度 ")% "CB4N的对照品
溶液’
#P)P&!标准曲线绘制!精密移取对照品溶液% 配
制成 &.P)%( "-P.)( ’P#)( &P"&( "P%; "CB4N的
系列溶液% 取 "% "N注入色谱仪% 在 ,#P)P"- 项
色谱条件下测定’ 以进样量为横坐标 "Z#% 峰面
积为纵坐标 "‘#进行回归% 得标准曲线为 ‘g
;P"##Zn-P’/%",g%P/// /#% 在 %P%"% d%P&.) "C
范围内线性关系良好’ 精密移取同一对照品溶液%
在 ,#P)P"- 项色谱条件下进样 ’ 次% 测得峰面积
J@,为 "P.)!% 表明仪器精密度良好$ 取同一样
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品 ’ 份% 按 ,#P)P;- 项下方法制备供试品溶液%
测得峰面积 J@,为 %P#.!% 表明该方法重复性良
好$ 取同一供试品溶液% 于 %( #( ;( -( "’( #; <
进样% 测得峰面积 J@,为 "P.;!% 表明溶液在
#; <内稳定性良好$ 精密称取东莨菪内酯含有量已
知的 样 品 ’ 份% 加 入 适 量 对 照 品 溶 液% 在
,#P)P"- 项色谱条件下测定% 测得加样回收率为
/’P&-!% J@,为 "P&/!’
#P)P;!测定方法!精密称取样品 %P)%% C% 置于
"%% 4N圆底烧瓶中% 加入甲醇(盐酸 "; b"# 溶液
)% 4N% -% e水浴中回流提取 " <% 取出% 放冷’
将提取液过滤到圆底烧瓶中% 减压浓缩至干% 残渣
用甲醇溶解% 转移至 "% 4N量瓶中% 稀释至刻度%
摇匀% %P;) "4微孔滤膜过滤% 进样分析’
#P’!蛋白质含有量测定!精密称取样品 %P’%% C%
置于消化管中% 加入混合催化剂 #P% C% 精密加入
"% 4N浓硫酸% 混匀% 消煮炉上消化 " <% 消化温
度 ;#% e% 取出% 冷却至室温% 按照全自动凯氏定
氮仪常量程序进行测定% 用 %P%;/ & 4:2BN盐酸标
准溶液滴定吸收液% 以溶液由蓝绿色变为暗红色为
滴定终点’
OK结果
&P"!多糖含有量!不同产地( 采摘期柴达木枸杞
多糖的含有量均高于 "P-!% 符合 /中国药典0 标
准’ 德令哈市产样品的多糖含有量最高% 为
&P#.&!$ 乌兰县产最低% 为 #P;’/!’ - 月都兰县
夏日哈镇产样品的多糖含有量最高% 为 &P;&%!$
/ 月都兰县宗加镇产最低% 为 #P"&&!’ 具体见
表 #’
&P#!总黄酮含有量!诺木洪产样品的总黄酮含有
量最高% 为 %P).;!$ 乌兰县产最低% 为 %P;"/!’
- 月诺木洪产样品的总黄酮含有量最高% 为
%P’;&!$ "% 月乌兰县产最低% 为 %P&&&!’ 具体
见表 #’
&P&!类胡萝卜素含有量!德令哈市产样品的类胡
萝卜素含有量最高% 为 #/&P’ 4CB"%% C$ 都兰县宗
加镇产最低% 为 #%#P# 4CB"%% C’ - 月德令哈市产
样品的类胡萝卜素含有量最高% 为 &))P" 4CB"%% C$
/ 月格尔木市产最低% 为 ".-P’ 4CB"%% C’ 具体见
表 #’
&P;!甜菜碱含有量!不同产地( 采摘期样品的甜
菜碱含有量均高于 %P&%!% 符合 /中国药典0 标
准’ 乌兰县产样品的甜菜碱含有量最高% 为
%P/%%!$ 都兰县夏日哈镇产最低% 为 %P.’&!’

各采摘期不同样品的甜菜碱含有量均依次为 "%月p
- 月p/ 月% "% 月乌兰县产最高% 为 "P#"%!$ /
月格尔木市产最低% 为 %P’")!’ 具体见表 #’
&P)!东莨菪内酯含有量!都兰县宗加镇产样品的
东莨菪内酯含有量最高% 为 "’%P/ 4CBDC$ 德令哈
市产最低% 为 ""%P; 4CBDC’ 各采摘期不同样品的
东莨菪内酯含有量均依次为 - 月 p/ 月 p"% 月% -
月都兰县宗加镇产最高% 为 #%"P- 4CBDC$ "% 月格
尔木市产最低% 为 .’P;" 4CBDC’ 具体见表 #’
&P’!蛋白质含有量!德令哈产样品的蛋白质含有
量最高% 为 "#P)/!$ 都兰县宗加镇产最低% 为
"%P&/!’ "% 月乌兰县产样品的含有量最高% 为
"&P’&!$ / 月格尔木市产最低% 为 -P/’/!’ 具体
见表 #’

表 !K各成分含有量测定结果 $#VO%
<.#N!K=),31+,%(*%/+)/+")+)67&/.+&%/%(X.6&%3,*%/,+&+T

3)/+,$#VO%

编号
多糖B

!
总黄酮B

!

类胡萝卜素B

"4C+"%% Cm"#

甜菜碱B

!

东莨菪内酯B

"4C+DCm"#

蛋白质B

!
" &P;&% %P)-; #&-P/ %P.%. ";’P% "%P/;
# #P;/" %P’%& ##’P" %P’&; "&.P/ ""P&;
& #P#"- %P&&) #""P; %P/;- /;P-; "&P;.
; &P-’& %P)%/ "-;P% %P-#" #%"P- "%P%-
) #P"&& %P;;; ##%P% %P’’& "--P) /P.-%
’ #P#;’ %P&./ #%#P. %P-)’ /#P&’ ""P&#
. #P’&’ %P’;& &%%P% %P-%’ ";;P& "#P%&
- #P-.& %P)&- #""P% %P’.’ "#-P’ ""P&;
/ #P;"& %P);% #.#P) %P-&’ -#P.’ ""P’-
"% &P#’’ %P;.- #;/P% %P-"" "’’P- "%P/"
"" #P’’/ %P;;# ".-P’ %P’") "#’P& -P/’/
"# #P)#% %P;); #&#P" %P-.. .’P;" ""P.#
"& &P%./ %P;); &))P" %P..& ";)P& "&P&;
"; &P#/% %P;;’ #%/P& %P/%% "%&P& "#P&;
") &P;)" %P;;. &"’P) %P/’/ -#P’) "#P%/
"’ #P.&% %P;#) &#"P) %P-;- ")/P) "#P%/
". #P#’’ %P;/- #;#P/ %P’;" /%P// "%P)&
"- #P;"# %P&&& ##-P# "P#"% /%P&" "&P’&

&P.!主成分分析
&P.P"!相关系数矩阵!为了消除各变量之间量纲
和数值数量级上的差别% 将原始数据标准化后% 用
@*@@ "/P% 软件进行主成分分析% 所得相关系数矩
阵见表 &’ 由表可知% 各成分两两之间有较大的相
关系数% .%!的绝对值大于 %P&% 可解释变量之间
的关系’
&P.P#!主成分数量确定!根据表 & 数据% 采用主
成分分析法计算该矩阵的特征值和特征向量% 结果
见表 ;’ 由表可知% 特征值大于 %P/ 的主成分有 &
个% 分 别 用 ]" d]& 表 示% 其 累 积 贡 献 率

.-/
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!!!!!!!!表 OK各成分相关系数矩阵
<.#NOK>%66)1.+&%/*%)((&*&)/+7.+6&*),%(X.6&%3,*%/,+&+3T

)/+,

成分 多糖 总黄酮
类胡萝

卜素
甜菜碱

东莨菪

内酯
蛋白质

多糖"S"# "P%%% %P#’# %P""- %P%;% %P&’# m%P%-)

总黄酮"S## %P#’# "P%%% %P")& m%P)-# %P&#% m%P&&&

类胡萝卜素"S&# %P""- %P")& "P%%% %P";’ m%P%"- %P;-%

甜菜碱"S;# %P%;% m%P)-# %P";’ "P%%% m%P;#" %P."/

东莨菪内酯"S)# %P&’# %P&#% m%P%"- m%P;#" "P%%% m%P;#;

蛋白质"S’# m%P%-) m%P&&& %P;-% %P."/ m%P;#; "P%%%

达 -#P%/)!’
表 RK主成分特征值和方差贡献率

<.#NR K >4.6.*+)6&,+&*X.13),./"X.6&./*)*%/+6&#3+&%/
6.+),%(56&/*&5.1*%75%/)/+,

成分 特征值 方差贡献率B! 方差累计贡献率B!
" #P)#’ ;#P"%. ;#P"%.
# "P;&% #&P-&/ ’)P/;’
& %P/’/ "’P";/ -#P%/)
; %P)/" /P-;. /"P/;#
) %P&#’ )P;&; /.P&..
’ %P"). #P’#& "%%P%%%

&P.P&!主成分表达式!将各变量的标准化数据代入
线性组合方程% 得到方程分别为 ]" gm%P#-#Z" m
%P’..Z# n%P#’)Z& n%P-’"Z; m%P’-;Z) n%P-;#Z’(
]# g%P’;"Z" n%P;Z# n%P.-"Z& n%P"&/Z; n%P#/Z) n
%P&-&Z’( ]& g%P’"’Z" m%P&/;Z# m%P;&.Z& n
%P&’/Z; n%P&"#Z) m%P%/-Z’’ 由此可知% 第一主
成分在甜菜碱和蛋白质上有较大的载荷系数% 即与
甜菜碱和蛋白质有较强的相关性$ 第二主成分在类
胡萝卜素和多糖上有较大的载荷系数% 即与类胡萝
卜素和多糖有较强的相关性$ 第三主成分在多糖和
甜菜碱上有较大的载荷系数% 即与多糖和甜菜碱有
较强的相关性’
&P.P;!主成分综合得分!根据 ,&P.P&- 项下结果%
建立综合得分方程为 ]g%P;#"]" n%P#&- ]# n
%P"’"]&% 以其计算不同产地( 采摘期柴达木枸杞
的综合得分% 结果见表 )% 可知 &( ")( "- 号样品
得分较高% #( )( "" 号样品较低’ 综合分析% 可
认为德令哈市产样品的质量最优% 乌兰县产次之’
RK讨论与结论

由于气候( 纬度( 地理环境( 光照和水肥等多
种因素的影响% 不同产地的柴达木枸杞的多糖( 总
黄酮( 蛋白质含有量存在一定的差异% 而类胡萝卜
素( 甜菜碱( 东莨菪内酯含有量的差异更为显著%
同时不同采摘期样品中各成分也存在一定差异% 但

!! 表 \K主成分综合得分
<.#N\K>%756)4)/,&X),*%6),%(56&/*&5.1*%75%/)/+,

编号 ]" ]# ]& ] 排序
" m#P’&% "P"#) %P#-/ m%P./& "#
# m#P&;% m%P"./ m"P"%; m"P#%) "’
& &P-/’ m"P&/; %P#%& "P&;" &
; m&P;.. %P.#" #P;)" m%P-/. ";
) m#P’/% m"P);& m%P";" m"P)#& ".
’ "P);) m#P%)" %P%#- %P"’. -
. m%P//& "P... m"P&&. m%P#"" "%
- m"P.%; m%P#." m%P".. m%P-"% "&
/ %P-;" %P%&; m"P#-. %P")) /
"% m"P;#. %P-#) %P/#; m%P#)’ ""
"" m#P/%/ m#P#/" %P&#% m"P."/ "-
"# "P’#- m%P-’/ m%P&)) %P;#" .
"& "P#&# #P’/# m%P)-. "P%’) ;
"; "P#"; %P"#" "P%;; %P.%- )
") #P#/# "P-;/ %P&"; "P;)) #
"’ %P-"/ "P&-" m%P"./ %P’;) ’
". m%P/)- m"P#-- m"P&&/ m%P/#) ")
"- )P’%. m%P’&; %P/%& #P&)) "

均不显著% 其中甜菜碱含有量依次为 "% 月 p-
月p/ 月% 东莨菪内酯含有量依次为 - 月 p/ 月 p
"% 月’ 同时% 各批样品中多糖和甜菜碱的含有量
都符合 #%") 版 /中国药典0 要求’ 现代研究认
为% 对于中草药或植物药来说% 单一化学成分的含
有量不足以证明其药用价值% 故本研究选择多种化
学成分作为指标来评价柴达木枸杞的质量% 更为科
学合理’
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) - * !谭!亮% 冀!恬% 耿丹丹% 等$+@3快速溶剂萃取与测定

青海十六种高寒植物中多糖含量)Z*$天然产物研究与开

发% #%";% #’""##! "//#("///$

) / * !曲云卿% 张同刚% 刘敦华$不同产地枸杞中主要类胡萝卜

素的聚类分析)Z*$食品与机械% #%")% &""##! .’(./$

)"%* !刘增根% 陶燕铎% 邵!赟% 等$柴达木枸杞和黑果枸杞中

甜菜碱的测定)Z*$光谱实验室% #%"#% #/"##! ’/;(’/.$

)""* !曹静亚% 谭!亮% 迟晓峰% 等$柴达木栽培和野生枸杞子

中东莨菪内酯含量的测定 )Z*$天然产物研究与开发%

#%";% #’""##! #%%;(#%%.$

酸枣仁黄酮 ASE>指纹图谱建立及 ! 种成分测定

杨!旭! !冉瑞雪! !宋!伟! !乔!卫!

"天津医科大学药学院! 天津市临床药物关键技术重点实验室! 天津 &%%%.%$

收稿日期! #%"’(%’(#.

基金项目! 国家自然科学基金 "-"".&)&%#$ 天津市自然科学基金重点项目 ""#YhZUZ[%-"%%#

作者简介! 杨!旭 ""//#&#% 男% 硕士生% 研究方向为中药质量控制’ 3(4562! \65:_51#%"%##7"’&$9:4

!通信作者! 乔!卫 ""/’-&#% 女% 教授% 博士生导师% 研究方向为药效物质基础及作用机制’ 3(4562! 865:‘167G4X$1AX$9>

摘要# 目的!建立酸枣仁]3V3R*36R31$6+&B&-&1黄酮E*N[指纹图谱% 并测定其中 # 种成分的含有量’ 方法!以斯皮诺
素为参照峰% 建立 "% 批样品的E*N[指纹图谱’ 酸枣仁黄酮甲醇提取物的分析采用+C621>G0[(["-色谱柱 ";P’ 44i
#)% 44% ) "4#$ 流动相乙腈(%P"!醋酸% 梯度洗脱$ 体积流量 " 4NB46>$ 柱温 &% e$ 检测波长 #-% >4’
结果!E*N[指纹图谱中有 "% 个共有峰% 并鉴定出其中 - 个 "维采宁(’( 牡荆素葡萄糖苷( 异斯皮诺素( 斯皮诺素(
’:(]WH6AW2:W2?]6>:?6>( ’:(对羟基苯甲酰斯皮诺素( ’:(阿魏酰斯皮诺素( ’:(对香豆酰斯皮诺素#’ 斯皮诺素和 ’:(阿魏
酰斯皮诺素分别在 ")P%% d;%P%% "C和 )P%% d";P%% "C范围内线性关系良好% 平均加样回收率 "J@,# 分别为
"%%P)! ""P’!# 和 "%%P;! ""P’!#’ 结论!该方法准确( 简单( 可靠% 可用于酸枣仁黄酮的质量控制’
关键词! 酸枣仁$ 黄酮$ 斯皮诺素$ ’:(阿魏酰斯皮诺素$ E*N[指纹图谱
中图分类号! J#-;P"!!!!!文献标志码! +!!!!!文章编号! "%%"(")#-"#%".#%)(%/-/(%;
"%&!"%P&/’/BQ$6??>$"%%"(")#-P#%".P%)P%##

’,+.#1&,4)7)/+%(ASE>(&/0)656&/+,%((1.X%/%&",&/E$F$?@$"?$#;"1=’=D=#./"
")+)67&/.+&%/%(+8% *%/,+&+3)/+,

Y+RMSX% !J+RJX6(\X1% !@fRMF16% !VI+fF16!

"K3+1231 8>13.3R+%?&/@+A$,+7$,/$(K&.*1$%$’3&6C1+A%31’ E&5&%$R-&17$(#%313.+%K*&,+R&>73.6+19 E3+’1$673.6$ B.*$$%$()*+,-+./% K3+1231 8&93.+%

4135&,637/% K3+1231 <;;;[;% #*31+#

:;-<=:><! :?@!0:1?G5=26?< G<1E*N[ 6̂>C1H]H6>G?:̂ 2̂5_:>:6A?6> ]3V3R*36R31$6+&B&-&1 5>A G:A1G1H46>1
G<19:>G1>G?:̂G‘:9:>?G6GX1>G?$@’<ABC-!F6G< ?]6>:?6> 5?5H1̂1H1>91]15D% G<1E*N[ 6̂>C1H]H6>G?:̂G1>
=5G9<1?:̂?54]21?‘1H11?G5=26?<1A$0<15>52W?6?:̂41G<5>:21\GH59G:̂ 2̂5_:>:6A?6> ]3V3R*36R31$6+&B&-&1 ‘5?
]1Ĥ:H41A :> 5&% e G<1H4:?G5G69+C621>G0[(["-9:2X4> ";P’ 44i#)% 44% ) "4#% ‘6G< G<14:=621]<5?1
9:4]H6?6>C:̂591G:>6GH621(%P"! 591G69596A 2̂:‘6>C5G" 4NB46> 6> 5CH5A61>G12XG6:> 45>>1H% 5>A G<1A1G19G6:>
‘5_121>CG< ‘5??1G5G#-% >4"=’-DE<-!0<1H1‘1H1G1> 9:44:> ]15D?6> G<1E*N[ 6̂>C1H]H6>G?% 16C<G:̂
‘<69< "_691>6>(’% C2X9:?W2_6G1\6>% 6?:?]6>:?6>% ?]6>:?6>% ’:(]WH6AW2:W2?]6>:?6>% ’:(R(<WAH:\W=1>c:W2?]6>:?6>%
’:(̂1HX2:W2?]6>:?6> 5>A ’:(R(9:X45H:W2?]6>:?6># ‘1H16A1>G6̂61A$@]6>:?6> 5>A ’:(̂1HX2:W2?]6>:?6> ?<:‘1A C::A 26>(
15HH125G6:>?<6]?‘6G<6> G<1H5>C1?:̂")P%% m;%P%% "C5>A )P%% m";P%% "C% ‘<:?15_1H5C1H19:_1H61?"J@,?#
‘1H1"%%P)! ""P’!# 5>A "%%P;! ""P’!#% H1?]19G6_12W$>BF>ED-?BF!0<6?599XH5G1% ?64]215>A H1265(
=2141G<:A 95> =1X?1A :̂HG<18X526GW9:>GH:2:̂ 2̂5_:>:6A?6> ]3V3R*36R31$6+&B&-&1"
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