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摘要： 目的　 建立川麦冬、 浙麦冬中 ８ 种成分的含量测定方法并进行综合质量评价。 方法　 采用 ＨＰＬＣ⁃ＥＬＳＤ 法同时

测定麦冬中麦冬皂苷 Ｂ、 麦冬皂苷 Ｄ、 麦冬皂苷 Ｄ′、 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ、 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ 含量， 紫外⁃
可见分光光度法测定总皂苷、 总黄酮、 总多糖含量， 两两比较的方差分析比较 ３ 个主产区川麦冬与浙麦冬中 ８ 种成分

的含量差异， 聚类分析、 主成分分析模型进行产区鉴别与综合质量评价。 结果　 ８ 种成分在各自范围内线性关系良好

（ ｒ＞０􀆰 ９９８ ８）， 平均加样回收率 ９８􀆰 ９３％ ～１０２􀆰 ３３％ ， ＲＳＤ １􀆰 ３４％ ～２􀆰 ２１％ 。 浙麦冬中麦冬皂苷 Ｂ、 Ｄ′、 甲基麦冬二氢高

异黄酮 Ａ、 Ｂ、 总黄酮、 总多糖的含量均高于川麦冬 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但川麦冬中麦冬皂苷 Ｄ 高于浙麦冬中 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
四川绵阳产麦冬中甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ 含量高于雅安产麦冬中 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５）， 其他成分均无统计学差异 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）； 四川绵阳与雅安产麦冬的化学成分含量差异不明显， 但川麦冬与浙麦冬的化学成分含量差异非常明显。 聚类

分析及主成分分析均能明确鉴别浙麦冬与川麦冬， 但无法鉴别川麦冬中的绵阳产麦冬与雅安产麦冬； 浙麦冬总体质量

最好， ３ 个主产区的麦冬质量排名依次为浙江慈溪＞四川绵阳＞四川雅安。 结论　 该方法准确、 可靠， 可用于川麦冬、
浙麦冬的质量控制与综合评价。
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ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ （Ｌ． ｆ） Ｋｅｒ⁃ＧａｗＬ； ｍｕｌｔｉ⁃ｉｎｄｅｘ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ； ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 　 麦冬为百合科沿阶草属植物麦冬 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ （ Ｌ． ｆ） Ｋｅｒ⁃ＧａｗＬ 的干燥块根， 始载于

《神农本草经》， 列为上品［１］， 功效养阴生津、 润

肺清心、 润肠通便， 用于肺胃阴虚之津少口渴、 干

咳咯血， 心阴不足之心悸易惊、 心烦不眠， 热病伤

津之肠燥便秘等［２］， 主产于四川及浙江一带， 分

别称为 “川麦冬” “浙麦冬”。 目前， 我国产量最

大、 应用最广、 市场流通量最大的是川麦冬， 绵阳

市三台县花园镇是最大主产区， 也是国家地理标志

保护产品［３⁃４］， 雅安市雨城区也是主产区。 本草记

载， 杭麦冬质量最好， 为著名的 “浙八味” 之一，
但因种质资源匮乏、 种植经验流失、 价格波动大、
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生长周期长等原因导致其种植面积逐步萎缩， 同时

传统产区城市化进程加快和地域经济发达， 大多数

药农已放弃种植， 导致浙麦冬减产甚至近乎消失，
现多为零散种植， 大部分作为景观作物， 以慈溪市

崇寿镇种植较多［５］。
现代研究表明， 川麦冬、 浙麦冬属不同产地的

同一种属中药， 其成分种类及主要药理作用无明显

不同， 但成分含量存在明显差异。 麦冬含有皂苷、
黄酮、 多糖等多种类型的有效成分， 但在 ２０２０ 年

版 《中国药典》 中仅有总皂苷一项指标［２］， 难以

对其进行全面质量控制与评价。 目前， 尚缺少基于

多指标成分及将单体化合物与有效部位群相结合的

川麦冬、 杭麦冬综合质量评价， 本实验建立麦冬中

５ 个主要单体化合物及总皂苷、 总黄酮、 总多糖含

量的测定方法， 采用方差分析进行多重比较， 并建

立聚类分析及主成分分析模型进行产区鉴别与综合

质量评价。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ 型高效液相色谱仪 （美国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司， 包括二元泵、 自动进样器）； Ａｌｌｔｅｃｈ
３３００ 型 ＥＬＳＤ （美国 Ｇｒａｃｅ 公司）； ＵＶ８１００Ａ 型紫

外⁃可见分光光度计 （北京莱伯泰科仪器有限公

司）； Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ Ａｄｖａｎｔａｇｅ Ａ１０ 超纯水仪（法国 Ｍｅｒｃｋ

Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）； ＤＺＦ⁃６０９０ 型真空干燥箱（上海一

恒科学仪器有限公司）； ＡＬ２０４ 型电子天平（万分

之一， 瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）； ＤＤ⁃５Ｍ 型离心机

（湘仪离心机仪器有限公司）； ＳＢ２５⁃１２ＤＴＤ 型超声

波清洗机 （宁波新芝生物科技股份有限公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 ６０ 批麦冬采集于四川、 浙江 ３
个主要产区， 具体信息见表 １， 均经甘肃中医药大

学中药鉴定教研室李硕副教授鉴定为百合科沿阶草

属植物麦冬 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ （ Ｌ． ｆ） Ｋｅｒ⁃Ｇａｗｌ．
的干燥块根， 粉碎后过 ８０ 目筛， 冷藏备用。

麦冬皂苷 Ｂ （批号 ＣＨＢ１８０１２２）、 麦冬皂苷 Ｄ
（ 批 号 ＣＨＢ１８０１２０ ）、 麦 冬 皂 苷 Ｄ′ （ 批 号

ＣＨＢ１８０１２１）、 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ （批号

ＣＨＢ１９０１１９）、 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ （批号

ＣＨＢ１９０１２５）、 芦丁 （批号 ＣＨＢ１７０３０３）、 Ｄ⁃无水

葡萄糖 （批号 ＣＨＢ１８０１１５） 对照品， 均由成都克

洛玛生物科技有限公司提供， 纯度均≥９８％ ； 鲁斯

可皂苷元 （批号 ４２９９） 对照品， 由上海诗丹德生

物技术有限公司提供， 纯度≥９８％ 。 乙腈为色谱纯

（天津大茂化学试剂厂）； 甲醇、 正丁醇、 无水乙

醇、 丙酮、 高氯酸、 浓氨溶液、 亚硝酸钠、 硝酸

铝、 氢氧化钠、 苯酚、 浓硫酸等均为分析纯 （天
津大茂化学试剂厂）； 水为纯化水。

表 １　 样品信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号
批次 ／
批

类别 来源 气候类型
平均海拔 ／

ｍ
年均温度 ／

℃
无霜期 ／

ｄ
年降雨量 ／

ｍｍ
年日照时

数 ／ ｈ

ＨＹ１～ＨＹ２０ ２０ 川麦冬
四川省绵阳市三台县花园镇

（ＨＹ）
亚热带季风性湿

润气候
４５０ １６􀆰 ７ ２８３􀆰 ０ ８８２􀆰 ２ １ ２７６􀆰 １

ＹＣ１～ＹＣ２０ ２０ 川麦冬 四川省雅安市雨城区（ＹＣ）
亚热带季风性湿

润气候
５６６ １６􀆰 １ ２９５􀆰 ０ １ ７３２􀆰 ０ １ ０１９􀆰 ０

ＣＳ１～ＣＳ２０ ２０ 浙麦冬
浙江省宁波市慈溪市崇寿镇

（ＣＳ）
亚热带季风气候 ５ １６􀆰 ０ ２５６􀆰 ８ １ ２６０􀆰 ０ ２ ０３８􀆰 ４

２　 方法与结果

２􀆰 １　 ＨＰＬＣ⁃ＥＬＳＤ 法同时测定 ５ 种成分含量

２􀆰 １􀆰 １　 对照品溶液制备 　 精密称取麦冬皂苷 Ｂ、
麦冬皂苷 Ｄ、 麦冬皂苷 Ｄ′、 甲基麦冬二氢高异黄

酮 Ａ、 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ ５􀆰 ５１、 ７􀆰 ７２、
８􀆰 ６２、 １０􀆰 １４、 ７􀆰 ５３ ｍｇ， 置于 ２５ ｍＬ 量瓶中， 甲醇

超声溶解并定容至 ２５ ｍＬ， 制备成质量浓度分别为

０􀆰 ２２０ ４、 ０􀆰 ３０８ ８、 ０􀆰 ３４４ ８、 ０􀆰 ４０５ ６、 ０􀆰 ３０１ ２ ｍｇ ／ ｍＬ
的溶液， 即得。
２􀆰 １􀆰 ２　 供试品溶液制备　 取麦冬粉末约 ４􀆰 ０ ｇ， 精

密称定， 置于具塞三角瓶中， 精密加入 ５０ ｍＬ 甲

醇， 超声 （５００ Ｗ、 ４０ ｋＨｚ） 提取６０ ｍｉｎ， 滤过，

滤液于 ６０ ℃水浴蒸至近干， 转移至 ５ ｍＬ 量瓶中，
以甲醇洗涤并定容至刻度， ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜过

滤， 取续滤液， 即得。
２􀆰 １􀆰 ３　 色谱条件　 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｅｘｔｅｎｄ Ｃ１８柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈（Ａ） ⁃水 （Ｂ）， 梯度

洗脱 （ ０ ～ ６０ ｍｉｎ， ３５％ ～ ６５％ Ａ）； 体 积 流 量

１ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 检测器 ＥＬＳＤ， 漂移管温度

１００ ℃； 氮气体积流量 ３􀆰 ０ Ｌ ／ ｍｉｎ； 进样量２０ μＬ。
色谱图见图 １。
２􀆰 １􀆰 ４　 线性关系考察 　 精密吸取对照品溶液 １、
２、 ５、 １０、 １５、 ２０、 ２５、 ３０ μＬ， 在 “ ２􀆰 １􀆰 ３” 项

色谱条件下测定。 以峰面积的对数值为纵坐标
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１． 麦冬皂苷 Ｂ　 ２． 麦冬皂苷 Ｄ　 ３． 麦冬皂苷 Ｄ′　 ４． 甲基麦

冬二氢高异黄酮 Ａ　 ５． 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ
１． ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｉｎ Ｂ　 ２． ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｉｎ Ｄ　 ３． ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｉｎ Ｄ′
４． ｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎａｎｏｎｅ Ａ　 ５． ｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎａｎｏｎｅ Ｂ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

（Ｙ）， 对照品进样量的对数值为横坐标 （Ｘ） 进行

回归， 结果见表 ２， 表明各成分在各自范围内线性

关系良好。
表 ２　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ μｇ
麦冬皂苷 Ｂ Ｙ＝１􀆰 １３４ ６Ｘ＋８􀆰 １５２ ６ ０􀆰 ９９９ ４ ０􀆰 ２２０ ４～６􀆰 ６１２
麦冬皂苷 Ｄ Ｙ＝１􀆰 ８０１ ６Ｘ＋７􀆰 ２５８ ８ ０􀆰 ９９９ ５ ０􀆰 ３０８ ８～９􀆰 ２６４
麦冬皂苷 Ｄ′ Ｙ＝１􀆰 ４３１ ３Ｘ＋６􀆰 ２８７ ３ ０􀆰 ９９９ ２ ０􀆰 ３４４ ８～１０􀆰 ３４４
甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ Ｙ＝１􀆰 ４６７ ３Ｘ＋９􀆰 ７５１ ８ ０􀆰 ９９８ ８ ０􀆰 ４０５ ６～１２􀆰 １６８
甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ Ｙ＝１􀆰 ５０２ ４Ｘ＋７􀆰 １１６ ６ ０􀆰 ９９９ ３ ０􀆰 ３０１ ２～９􀆰 ０３６

２􀆰 １􀆰 ５　 精密度试验　 精密吸取同一批供试品溶液

（ＨＹ１） ２０ μＬ， 在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项色谱条件下连续进

样 ６ 次， 测得麦冬皂苷 Ｂ、 麦冬皂苷 Ｄ、 麦冬皂苷

Ｄ′、 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ、 甲基麦冬二氢高异

黄酮 Ｂ 峰 面 积 ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ９２％ 、 ０􀆰 ７１％ 、
０􀆰 ８４％ 、 ０􀆰 ８１％ 、 ０􀆰 ９３％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 １􀆰 ６　 稳 定 性 试 验 　 取 同 一 批 供 试 品 溶 液

（ＨＹ１）， 于 ０、 ２、 ４、 ６、 １０、 １４、 １８、 ２４ ｈ 在

“２􀆰 １􀆰 ３” 项色谱条件下进样， 测得麦冬皂苷 Ｂ、 麦

冬皂苷 Ｄ、 麦冬皂苷 Ｄ′、 甲基麦冬二氢高异黄酮

Ａ、 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ 峰面积 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ８４％ 、 ０􀆰 ９８％ 、 １􀆰 １３％ 、 １􀆰 ２１％ 、 ０􀆰 ７５％ ， 表 明

溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 １􀆰 ７　 重 复 性 试 验 　 取 同 一 批 供 试 品 溶 液

（ＨＹ１）， 按 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液，
在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项色谱条件下进样， 测得麦冬皂苷 Ｂ、

麦冬皂苷 Ｄ、 麦冬皂苷 Ｄ′、 甲基麦冬二氢高异黄

酮 Ａ、 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ 峰面积 ＲＳＤ 分别

为 １􀆰 ５２％ 、 １􀆰 ８５％ 、 １􀆰 ４５％ 、 １􀆰 ６１％ 、 １􀆰 ７８％ ， 表

明该方法重复性良好。
２􀆰 １􀆰 ８　 加样回收率试验　 取各成分含量已知的样

品 （ＨＹ１） 约 ２ ｇ， 共 ９ 份， 精密称定， 按低、 中、
高 ３ 个水平 （０􀆰 ８、 １􀆰 ０、 １􀆰 ２ 倍） 精密加入对照品

适量， 按 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 １􀆰 ３” 项色谱条件下进样， 计算回收率。 结果，
麦冬皂苷 Ｂ、 麦冬皂苷 Ｄ、 麦冬皂苷 Ｄ′、 甲基麦冬

二氢高异黄酮 Ａ、 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ 的平均

加样回收率分别为 １０１􀆰 １９％ 、 １００􀆰 ２４％ 、 １０２􀆰 ３３％ 、
９８􀆰 ９３％ 、 ９９􀆰 ５７％ ， ＲＳＤ 分 别 为 １􀆰 ７６％ 、 １􀆰 ８７％ 、
１􀆰 ９４％ 、 ２􀆰 １３％ 、 ２􀆰 ２１％ 。
２􀆰 １􀆰 ９　 样品含量测定 　 按 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下方法制

备供试品溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项色谱条件下测定，
计算含量， 结果见表 ３。
２􀆰 ２　 麦冬总皂苷含量测定　 按 ２０２０ 年版 《中国药

典》 方法进行测定［２］， 结果见表 ３。
２􀆰 ３　 麦冬总黄酮含量测定

２􀆰 ３􀆰 １　 对照品溶液制备　 精密称取于 １０５ ℃干燥

至恒定质量的芦丁对照品 １０􀆰 ０３ ｍｇ， 置于 ５０ ｍＬ
量瓶中， 甲醇溶解并定容至刻度， 摇匀， 即得

（质量浓度为 ０􀆰 ２００ ６ ｍｇ ／ ｍＬ）， 于４ ℃保存备用。
２􀆰 ３􀆰 ２　 供试品溶液制备及吸光度测定　 取麦冬粉

末约 １􀆰 ５ ｇ， 精密称定， 精密加入 ７０％ 乙醇 ５０ ｍＬ，
称定质量， 回流提取 ２ ｈ， 放冷， ７０％ 乙醇补足减

失质量， 摇匀， 滤过， 精密量取续滤液 ３􀆰 ５ ｍＬ，
分别加入 ５％ 亚硝酸钠溶液 ０􀆰 ５ ｍＬ， 摇匀， 放置

６ ｍｉｎ 后加入 １０％ 硝酸铝溶液 ０􀆰 ５ ｍＬ， 摇匀， 放置

６ ｍｉｎ， 再加入 １％ 氢氧化钠溶液 ５ ｍＬ， 摇匀， 用

水定容至刻度， 放置 １２ ｍｉｎ［６］， 即得。 另精密吸

取３􀆰 ５ ｍＬ 纯化水， 同法制备得空白对照溶液。 在

２００～８００ ｎｍ 波长处进行全扫描， 发现对照品与供

试品溶液均在 ５１０ ｎｍ 处有最大吸收， 因此在此处

测定吸光度。
２􀆰 ３􀆰 ３　 线性关系考察 　 精密吸取对照品溶液 １、
２、 ４、 ６、 ８、 １０、 １２ ｍＬ， 置于 ２５ ｍＬ 量瓶中， 甲

醇定容， 各精密量取 ３􀆰 ５ ｍＬ， 按 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下方

法测定吸光度。 以对照品溶液质量浓度为横坐标

（Ｘ）， 吸光度为纵坐标 （Ａ） 进行回归， 得方程为

Ａ＝ ２４􀆰 ５７２Ｘ － ０􀆰 ４２３ ８ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ６）， 在 ０􀆰 ００８ ～
０􀆰 ０９６ ｍｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２􀆰 ３􀆰 ４　 精密度试验 　 精密吸取对照品溶液， 按

５１５１
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　 　 　 　 　 表 ３　 各成分含量测定结果 （ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝３）

样品
麦冬皂苷 Ｂ ／
（μｇ·ｇ－１）

麦冬皂苷 Ｄ ／
（μｇ·ｇ－１）

麦冬皂苷 Ｄ′ ／
（μｇ·ｇ－１）

甲基麦冬二氢高异
黄酮 Ａ ／ （μｇ·ｇ－１）

甲基麦冬二氢高异
黄酮 Ｂ ／ （μｇ·ｇ－１） 总皂苷 ／ ％ 总黄酮 ／ ％ 总多糖 ／ ％

ＨＹ１ ２６􀆰 ２１ １６８􀆰 ４２ ４２􀆰 １６ １５４􀆰 ５２ ８４􀆰 ６５ １􀆰 ２５ ０􀆰 ３５ １６􀆰 ２６
ＨＹ２ １７􀆰 ６５ １８３􀆰 ５８ ５２􀆰 ３２ １６５􀆰 ６１ ８１􀆰 ２８ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ２８ １３􀆰 ６５
ＨＹ３ １９􀆰 ６９ １５２􀆰 ２２ ６３􀆰 ２５ １４２􀆰 ３９ ８８􀆰 ２９ ０􀆰 ７４ ０􀆰 １４ ９􀆰 １７
ＨＹ４ ２４􀆰 １６ １５９􀆰 ５４ ３５􀆰 ８７ １６５􀆰 ９３ ７６􀆰 ５７ １􀆰 ６５ ０􀆰 ２５ １６􀆰 ５７
ＨＹ５ ２９􀆰 ５６ １５１􀆰 ４４ ４６􀆰 ４２ １８８􀆰 ４５ ６５􀆰 ２６ ０􀆰 １５ ０􀆰 ３３ １３􀆰 ０２
ＨＹ６ — １４５􀆰 ７１ ４８􀆰 ６２ １６３􀆰 ６０ ６７􀆰 ４６ １􀆰 ７４ ０􀆰 ２１ １５􀆰 ９２
ＨＹ７ ３３􀆰 ２５ １３９􀆰 ９３ ３５􀆰 ８３ １３８􀆰 ０９ ８１􀆰 ８１ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ２８ ７􀆰 ９８
ＨＹ８ ３３􀆰 ０７ １３４􀆰 １４ ４６􀆰 ０３ １４９􀆰 ３４ ７６􀆰 １６ ２􀆰 ４７ ０􀆰 １３ １４􀆰 ０４
ＨＹ９ ２７􀆰 ６１ １２８􀆰 ３６ ５１􀆰 ２４ １４１􀆰 ６８ ８７􀆰 ５２ １􀆰 ５４ ０􀆰 ３３ １３􀆰 １１
ＨＹ１０ ２４􀆰 １４ １２２􀆰 ５８ ４６􀆰 ４４ １６８􀆰 ８３ ８９􀆰 ８７ １􀆰 ０２ ０􀆰 ３１ ２４􀆰 １７
ＨＹ１１ ２６􀆰 ６８ １１６􀆰 ７９ ３７􀆰 ２５ １５７􀆰 ０７ ６２􀆰 ２２ ０􀆰 １５ ０􀆰 １２ １２􀆰 ７６
ＨＹ１２ １０􀆰 ２２ １１１􀆰 ０１ ４０􀆰 ８２ １７５􀆰 ３２ １０４􀆰 ５７ １􀆰 ２１ ０􀆰 ２７ １８􀆰 ７３
ＨＹ１３ ２９􀆰 ７６ １０５􀆰 ２３ ４２􀆰 １５ １６３􀆰 ５６ ８２􀆰 ９２ １􀆰 ２５ ０􀆰 ４８ １０􀆰 １６
ＨＹ１４ ２７􀆰 ２９ ９９􀆰 ４４ ４９􀆰 ３９ １８１􀆰 ８１ ６８􀆰 ２７ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ３１ １５􀆰 ４０
ＨＹ１５ ３６􀆰 ８３ １２１􀆰 ６６ ５１􀆰 ４０ １３９􀆰 ０５ ８６􀆰 ６２ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ４１ １４􀆰 ７４
ＨＹ１６ ２５􀆰 ３７ １５０􀆰 ８８ ６２􀆰 ５９ １４８􀆰 ３０ ６８􀆰 ９７ １􀆰 １８ ０􀆰 １８ ８􀆰 ９０
ＨＹ１７ — １８２􀆰 ０９ ４８􀆰 ６４ １５６􀆰 ５４ ６２􀆰 ３２ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ２７ ３８􀆰 ７３
ＨＹ１８ ２４􀆰 ４５ １７６􀆰 ３１ ５６􀆰 ５４ １６４􀆰 ７９ ８８􀆰 ６８ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ３１ １６􀆰 ７８
ＨＹ１９ ２６􀆰 ４６ １５２􀆰 ２６ ４２􀆰 １７ １５５􀆰 ０３ １０５􀆰 ２２ １􀆰 ２１ ０􀆰 ５３ １７􀆰 ８５
ＨＹ２０ ３８􀆰 ０１ １６４􀆰 ７４ ４５􀆰 ６７ １７１􀆰 ２８ ７９􀆰 ５６ １􀆰 ５０ ０􀆰 ３５ １８􀆰 ９１
ＹＣ１ ２４􀆰 ２８ １５３􀆰 ５９ ３９􀆰 ４９ １６２􀆰 ４３ ５８􀆰 ５６ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ５０ １４􀆰 ８１
ＹＣ２ ２１􀆰 ２３ １４３􀆰 ５８ ４１􀆰 ８２ １５２􀆰 ２９ ８７􀆰 ５２ １􀆰 ２４ ０􀆰 ５７ ２１􀆰 １２
ＹＣ３ ３０􀆰 ２９ １３８􀆰 ４３ ３９􀆰 ４８ １５０􀆰 ２６ ７３􀆰 ２５ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ５１ １７􀆰 ７８
ＹＣ４ ２６􀆰 ２１ １３２􀆰 ３５ ４７􀆰 ２６ １６３􀆰 ４９ ６８􀆰 １５ ２􀆰 １８ ０􀆰 ５７ ２１􀆰 ０６
ＹＣ５ — １４６􀆰 ８５ ５０􀆰 １９ １５８􀆰 ２５ ５９􀆰 ２５ ０􀆰 ９８ ０􀆰 ２２ １４􀆰 ４０
ＹＣ６ ２４􀆰 １５ １５５􀆰 ２８ — １５２􀆰 ３７ ６７􀆰 ２６ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ２３ １９􀆰 ９５
ＹＣ７ ２３􀆰 ０５ １６２􀆰 ０３ ３４􀆰 ８９ １３８􀆰 ３２ ７６􀆰 ２１ １􀆰 ２１ ０􀆰 １３ ６􀆰 ３７
ＹＣ８ ３０􀆰 ３８ １２８􀆰 ６１ ４０􀆰 ０９ １４３􀆰 ８７ ５８􀆰 ２６ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ５４ １８􀆰 ４４
ＹＣ９ — １４７􀆰 １８ ５２􀆰 ７２ １５９􀆰 ４１ ６９􀆰 ４８ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５５ ２０􀆰 ０１
ＹＣ１０ １９􀆰 ０３ １３４􀆰 ７６ ４６􀆰 ９４ １３３􀆰 ９６ ５５􀆰 ７１ １􀆰 ５５ ０􀆰 １４ ７􀆰 ２１
ＹＣ１１ ２６􀆰 ３６ １４２􀆰 ３４ ３３􀆰 ４６ １４１􀆰 ５０ ５８􀆰 ９４ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ５２ １５􀆰 ７４
ＹＣ１２ ２０􀆰 ６８ １１８􀆰 ９１ ４４􀆰 ９８ １５３􀆰 ８６ ４７􀆰 １７ １􀆰 ２７ ０􀆰 １６ １１􀆰 ８７
ＹＣ１３ ２４􀆰 ０１ １１９􀆰 ４９ ３５􀆰 ５１ １５７􀆰 ３７ ７５􀆰 ４４ １􀆰 ０８ ０􀆰 ２４ １２􀆰 １２
ＹＣ１４ ３１􀆰 ３４ １２８􀆰 ０７ ４６􀆰 ０３ １３７􀆰 ６０ ８２􀆰 ６４ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ５５ ８􀆰 ６１
ＹＣ１５ ２８􀆰 ６６ １４０􀆰 ６４ ４３􀆰 ５５ １６１􀆰 ２１ ６４􀆰 ８７ １􀆰 ２４ ０􀆰 ４０ ２３􀆰 ２８
ＹＣ１６ ２５􀆰 ９９ １５１􀆰 ２２ ４６􀆰 ０８ １５２􀆰 ６６ ５８􀆰 １０ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２４ １７􀆰 １４
ＹＣ１７ ２３􀆰 ３２ １５６􀆰 ８０ ４４􀆰 ７０ １２９􀆰 １２ ５８􀆰 ３３ ０􀆰 ９６ ０􀆰 １５ １５􀆰 ７０
ＹＣ１８ ２０􀆰 ６４ １２６􀆰 ３７ ３５􀆰 ３２ １７８􀆰 ５７ ６６􀆰 ５６ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ４２ １２􀆰 １４
ＹＣ１９ — １４７􀆰 ９５ ４８􀆰 ９４ １６２􀆰 ０２ ７７􀆰 ８０ ０􀆰 １８ ０􀆰 ３８ １５􀆰 ６３
ＹＣ２０ ２１􀆰 ３０ １５３􀆰 ５３ ３６􀆰 ５７ １４３􀆰 ４７ ６５􀆰 ０３ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ３６ ３１􀆰 ２１
ＣＳ１ ７６􀆰 ２６ ５７􀆰 ８８ ８３􀆰 ２６ １７３􀆰 ２６ ２２５􀆰 ５６ １􀆰 ７４ ０􀆰 ５３ ２６􀆰 ５９
ＣＳ２ ６４􀆰 ４８ ４４􀆰 ２６ ８１􀆰 ２６ １６８􀆰 ２９ ２１４􀆰 ３７ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ４８ ２４􀆰 ５４
ＣＳ３ ８２􀆰 ２６ ７７􀆰 ５９ １１２􀆰 ２３ １９３􀆰 ２５ ２３４􀆰 ３６ １􀆰 ５２ ０􀆰 ６９ ３９􀆰 １８
ＣＳ４ １７􀆰 ２９ ５８􀆰 ４６ ７３􀆰 ２８ ２１９􀆰 ５９ ２１０􀆰 ３５ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ５５ ２７􀆰 ２４
ＣＳ５ ７３􀆰 ３２ １２１􀆰 ２５ ８７􀆰 ２６ １９２􀆰 ７５ ２４７􀆰 ６４ １􀆰 １８ ０􀆰 ６２ １９􀆰 ２６
ＣＳ６ ６２􀆰 ５９ ６０􀆰 ５４ ８３􀆰 ６６ １７４􀆰 ４３ ２１３􀆰 ３６ ２􀆰 ４２ ０􀆰 ３６ ２４􀆰 ３９
ＣＳ７ ６８􀆰 ４２ ５２􀆰 ４６ ７６􀆰 ６７ １６７􀆰 ９６ ２４５􀆰 ２５ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ６７ ２５􀆰 ９８
ＣＳ８ １７􀆰 ４８ ４３􀆰 ９５ ８１􀆰 ６７ １８５􀆰 ５０ ２６３􀆰 ２９ １􀆰 ０５ ０􀆰 ７０ ２８􀆰 ７０
ＣＳ９ ５８􀆰 ５４ ６１􀆰 ９５ ５８􀆰 ４９ １９２􀆰 ０３ ２０３􀆰 ２８ １􀆰 １２ ０􀆰 ２５ ３２􀆰 ７６
ＣＳ１０ ５１􀆰 ６０ ５６􀆰 ９４ ４６􀆰 ９３ １６６􀆰 ５６ １８７􀆰 ２３ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ５０ １９􀆰 ６５
ＣＳ１１ ６９􀆰 ６７ ７１􀆰 ５３ ５５􀆰 ５０ １６８􀆰 ０９ ２２７􀆰 １８ １􀆰 １８ ０􀆰 ７８ ２９􀆰 ５３
ＣＳ１２ ５７􀆰 ７３ ７８􀆰 ７８ ５３􀆰 ０１ １７７􀆰 ６２ ２０９􀆰 １３ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ６２ ２７􀆰 ４２
ＣＳ１３ ５６􀆰 ７９ ６２􀆰 ４６ ６２􀆰 ５２ １８１􀆰 ７０ １９４􀆰 ２４ １􀆰 ２１ ０􀆰 ２５ ３７􀆰 ３１
ＣＳ１４ ４８􀆰 ８５ ８９􀆰 ６４ ６６􀆰 ０３ １４９􀆰 ７３ ２３６􀆰 ６８ １􀆰 ０３ ０􀆰 ５９ ２４􀆰 ２０
ＣＳ１５ — ５５􀆰 ７５ ６９􀆰 ５４ １８６􀆰 ７６ ２１７􀆰 １１ １􀆰 ３５ ０􀆰 ８６ ２６􀆰 ０９
ＣＳ１６ ８０􀆰 ９８ ５０􀆰 ５５ ７３􀆰 ０５ １８４􀆰 ２５ １９６􀆰 ５５ ０􀆰 ９８ ０􀆰 ６２ ３２􀆰 ９７
ＣＳ１７ ４３􀆰 ０４ ４２􀆰 ４０ ６６􀆰 １３ １７１􀆰 ８１ ２３４􀆰 ９９ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ５４ ２２􀆰 ８６
ＣＳ１８ ２９􀆰 １０ ４１􀆰 ２９ ７３􀆰 ６９ １５９􀆰 ６７ ２２５􀆰 ４２ １􀆰 ３０ ０􀆰 ５０ ３４􀆰 ７５
ＣＳ１９ ５３􀆰 １７ ７６􀆰 １８ ８７􀆰 ６１ １７９􀆰 ３４ ２１１􀆰 ８６ １􀆰 １３ ０􀆰 ４２ ３８􀆰 ４８
ＣＳ２０ ６７􀆰 ２３ ４７􀆰 ０８ ７９􀆰 ８６ １６４􀆰 ８９ ２２６􀆰 ３０ ２􀆰 １２ ０􀆰 ３３ ２５􀆰 ５６

　 　 注：—表示未检出。
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“２􀆰 ３􀆰 ２” 项下方法测定吸光度， 连续 ６ 次， 测得

其 ＲＳＤ 为 １􀆰 ２６％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ５　 稳 定 性 实 验 　 取 同 一 批 供 试 品 溶 液

（ＨＹ１）， 按 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下方法于 ０、 １０、 ２０、 ３０、
４０、 ５０、 ６０ ｍｉｎ 测 定 吸 光 度， 测 得 其 ＲＳＤ 为

１􀆰 ２５％ ， 表明溶液在 １ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ３􀆰 ６　 重 复 性 试 验 　 取 同 一 批 供 试 品 溶 液

（ＨＹ１） ６ 份， 按 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下方法测定吸光度，
测得其 ＲＳＤ 为 ２􀆰 １６％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ７　 加样回收率试验　 取各成分含量已知的同

一批供试品溶液 （ＨＹ１） ６ 份， 精密加入对照品适

量， 按 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下方法测定吸光度， 计算回收

率。 结果， 总黄酮平均加样回收率为 １００􀆰 ３５％ ，
ＲＳＤ 为 １􀆰 ７２％ 。
２􀆰 ３􀆰 ８　 样品含量测定 　 按 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下方法测

定吸光度， 计算总黄酮含量， 结果见表 ３。
２􀆰 ４　 麦冬总多糖含量测定

２􀆰 ４􀆰 １　 供试品溶液制备　 取麦冬粉末约 ２０ ｇ， 精

密称定， 以石油醚 ２５０ ｍＬ 回流 １ ｈ 脱脂， 滤过，
弃提取液， 挥干药渣， 药渣加 ５００ ｍＬ 纯化水回流

提取 ３ 次， 每次 １ ｈ， 趁热抽滤， 合并提取液， 水

浴浓缩至 １００ ｍＬ， 加入无水乙醇， 边加边搅拌，
使乙醇体积分数达 ９５％ ， 静置过夜， 滤过， 残渣

依次用丙酮、 无水乙醇洗涤 ２ 次， ６０ ℃烘干， 称

定质量。 取约 １ ｇ， 精密称定， 用纯化水定容至

１００ ｍＬ量瓶中， 即得［７］。
２􀆰 ４􀆰 ２　 对照品溶液制备　 精密称取于 １０５ ℃干燥

至恒定质量的 Ｄ⁃无水葡萄糖对照品 ５􀆰 ０ ｍｇ， 置于

５０ ｍＬ量瓶中， 纯化水溶解并定容至刻度， 摇匀，
即得 （质量浓度为 ０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍＬ）， 于４ ℃ 下保存

备用。
２􀆰 ４􀆰 ３　 检测波长选择　 精密吸取对照品、 供试品

溶液各 １ ｍＬ， 分别置于 ２ 个 ２０ ｍＬ 具塞试管中，
加入 ５％ 苯酚溶液 １ ｍＬ， 混匀， 再精密加入浓硫酸

５ ｍＬ， 迅速放入沸水浴中加热 １５ ｍｉｎ， 迅速取出后

于冰水混合液中冷却 ５ ｍｉｎ， 停止反应。 另精密吸

取 １ ｍＬ 纯化水于 ２０ ｍＬ 具塞试管中， 同法制备得

空白对照溶液， 在 ２００ ～ ８００ ｎｍ 波长处进行全扫

描。 结果， 对照品、 供试品溶液均在 ４８８ ｎｍ 处有

最大吸收， 因此在此处测定吸光度。
２􀆰 ４􀆰 ４　 线性关系考察 　 精密吸取对照品溶液 １、
２、 ４、 ６、 ８、 １０ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 纯化水

定容， 各取 １ ｍＬ， 按 “２􀆰 ４􀆰 ３” 项下方法测定吸光

度。 以对照品溶液质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 吸光

度为纵坐标（Ａ） 进行回归， 得方程为 Ａ ＝ ２８􀆰 ７０９Ｘ－
０􀆰 １２６ ４ （ ｒ＝ ０􀆰 ９９９ ３）， 在 ０􀆰 ０１～０􀆰 １０ ｍｇ ／ ｍＬ 范围

内线性关系良好。
２􀆰 ４􀆰 ５　 精密度试验 　 精密吸取对照品溶液， 按

“２􀆰 ４􀆰 ３” 项下方法测定吸光度， 连续 ６ 次， 测得

其 ＲＳＤ 为 ０􀆰 ２１％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ４􀆰 ６　 稳 定 性 试 验 　 取 同 一 批 供 试 品 溶 液

（ＨＹ１）， 按 “２􀆰 ４􀆰 ３” 项下方法于 ０、 １０、 ２０、 ３０、
４０、 ５０、 ６０ ｍｉｎ 测 定 吸 光 度， 测 得 其 ＲＳＤ 为

１􀆰 ５２％ ， 表明溶液在 １ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ４􀆰 ７　 重 复 性 试 验 　 取 同 一 批 供 试 品 溶 液

（ＨＹ１） ６ 份， 按 “２􀆰 ４􀆰 ３” 项下方法测定吸光度，
测得其 ＲＳＤ 为 １􀆰 ３４％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ４􀆰 ８　 加样回收率试验　 取各成分含量已知的同

一批供试品溶液 （ＨＹ１） ６ 份， 精密加入对照品适

量， 按 “２􀆰 ４􀆰 ３” 项下方法测定吸光度， 计算回收

率。 结果， 总多糖平均加样回收率为 １０１􀆰 ４３％ ，
ＲＳＤ 为 １􀆰 ８８％ 。
２􀆰 ４􀆰 ９　 样品含量测定 　 按 “２􀆰 ４􀆰 １” 项下方法制

备供试品溶液， 按 “２􀆰 ４􀆰 ３” 项下方法测定吸光

度， 计算含量， 结果见表 ３。
２􀆰 ５　 样品成分含量的多重比较及相关性分析　 为

了比较 ３ 个主产区麦冬中 ８ 种成分含量的差异性，
本实验采用方差分析 （ＡＮＯＶＡ） 进行两两比较，
并绘制柱状图， 见图 ２， 相关性分析见表 ４。 由此

可知， 四川绵阳与雅安产麦冬的麦冬皂苷 Ｂ、 Ｄ、
Ｄ′， 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ， 总皂苷、 总黄酮、
总多糖含量均无统计学差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 浙江慈溪

产麦冬与四川绵阳、 雅安产麦冬的麦冬皂苷 Ｂ、 Ｄ、
Ｄ′， 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ、 Ｂ， 总黄酮、 总多

糖含量均有统计学差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 浙江慈溪、 四

川绵阳、 雅安产麦冬的甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ
含量均有统计学差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但三者总皂苷含

量均无统计学差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
浙麦冬中麦冬皂苷 Ｂ、 Ｄ′， 甲基麦冬二氢高异

黄酮 Ａ、 Ｂ， 总黄酮、 总多糖的含量均高于川麦冬

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但川麦冬中麦冬皂苷 Ｄ 高于浙麦冬

（Ｐ＜０􀆰 ０５）； 四川绵阳产麦冬中甲基麦冬二氢高异

黄酮 Ｂ 含量高于雅安 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其他成分均无统

计学差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
相关性分析表明， 麦冬皂苷 Ｂ、 Ｄ′与甲基麦冬

二氢高异黄酮 Ａ、 Ｂ、 总黄酮、 总多糖的含量均呈

显著正相关， 而麦冬皂苷 Ｄ 与麦冬皂苷 Ｄ′、 甲基

麦冬二氢高异黄酮 Ａ、 Ｂ、 总黄酮、 总多糖的含量
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注： 图中字母不同的， 表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 字母相同的， 表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 ＨＹ、 ＹＣ、 ＣＳ 分别为四川省绵阳市三

台县花园镇、 四川省雅安市雨城区、 浙江省宁波市慈溪市崇寿镇样品。

图 ２　 样品中化学成分含量的多重比较

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ

表 ４　 样品中化学成分含量的相关性分析

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ

麦冬皂苷 Ｂ 麦冬皂苷 Ｄ 麦冬皂苷 Ｄ′
甲基麦冬二氢

高异黄酮 Ａ
甲基麦冬二氢

高异黄酮 Ｂ
总皂苷 总黄酮 总多糖

麦冬皂苷 Ｂ １
麦冬皂苷 Ｄ －０􀆰 ０６１∗∗ １
麦冬皂苷 Ｄ′ ０􀆰 ５７５∗∗ －０􀆰 ６５８∗∗ １
甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ ０􀆰 ３２４∗ －０􀆰 ５４０∗∗ 　 ０􀆰 ５３３∗∗ １
甲基麦冬二氢高异黄酮 Ｂ ０􀆰 ６８６∗∗ －０􀆰 ８６４∗∗ 　 ０􀆰 ７９５∗∗ 　 　 ０􀆰 ５９３∗∗ １
总皂苷 ０􀆰 １５０ －０􀆰 ０６４ 　 ０􀆰 １９３ 　 －０􀆰 ０５３ 　 　 ０􀆰 ０９８ １
总黄酮 ０􀆰 ３５９∗∗ －０􀆰 ５０８∗∗ 　 ０􀆰 ４３８∗∗ 　 　 ０􀆰 ４０７∗∗ 　 　 ０􀆰 ６０３∗∗ －０􀆰 ０６８ １
总多糖 ０􀆰 ４４６∗∗ －０􀆰 ５６９∗∗ 　 ０􀆰 ５６０∗∗ 　 　 ０􀆰 ５３７∗∗ 　 　 ０􀆰 ６６６∗∗ 　 ０􀆰 ０７２ 　 ０􀆰 ４５７∗∗ １

　 　 注：∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

均呈显著负相关， 呈显著正相关的成分在体现麦冬

总体质量及药理效应方面可能具有正向协同作用，
即一种成分含量较高时另一种成分含量倾向于也较

高， 而呈显著负相关的成分则恰好相反。 甲基麦冬

二氢高异黄酮 Ａ、 Ｂ 与总黄酮、 总多糖， 以及总黄

酮与总多糖的含量均呈显著正相关， 表明麦冬中总

黄酮与总多糖在体现药材总体质量及药理效应方面

可能具有正向协同作用， 同时甲基麦冬二氢高异黄

酮 Ａ、 Ｂ 是麦冬总黄酮的重要组分。
２􀆰 ６　 聚类分析　 本实验以麦冬中 ８ 种化学成分含

量为变量进行聚类分析， 以 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ （欧
氏距离） 系数为测度， 采用 ｂｅｔｗｅｅｎ⁃ｇｒｏｕｐｓ ｌｉｎｋａｇｅ
（组间平均链锁） 法进行聚类［８］， 结果见图 ３。 由

此可知， 聚类分析能将浙麦冬与川麦冬明确归类鉴

别， 但无法将川麦冬中的绵阳产麦冬与雅安产麦冬

进行鉴别， 进一步表明两地麦冬的化学成分含量无

明显差异， 但 ２ 种麦冬之间差异明显。
２􀆰 ７　 基于主成分分析的综合质量评价　 本实验以

麦冬中 ８ 种化学成分含量的归一化数据为变量， 对

３ 个产区的 ６０ 批样品进行主成分分析［９］， 共提取

了 ２ 个主成分， 累积贡献率为 ７７􀆰 ５６３％ ， 能反映整

体变量的主要特征， 主成分分析散点图见图 ４， 主

成分得分 （Ｆ） 及排名见表 ５。 由此可知， 主成分

分析模型能鉴别浙麦冬与川麦冬， 但无法区分川麦

冬中的绵阳产麦冬与雅安产麦冬， 与聚类分析

一致。
Ｆ 越高， 样品质量越好， 可知排名前 ２０ 的样

品全部为浙麦冬， 表明其总体质量最好； 排名第

２１～ ４０ 名的样品中， 绵阳产麦冬有 １４ 批， 占比

７０％ ， 而雅安产仅占 ３０％ ， 表明川麦冬中绵阳产麦

冬总体质量优于雅安产麦冬。 综合来看， ３ 个产区

的麦冬质量依次为浙江慈溪＞四川绵阳＞四川雅安。
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图 ３　 ６０ 批样品聚类树状图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｓｉｘｔｙ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

图 ４　 ６０ 批样品主成分分析图

Ｆｉｇ􀆰 ４ 　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｌｏｔ ｆｏｒ
ｓｉｘｔｙ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

３　 讨论

造成浙麦冬与川麦冬质量差异的环境因素在于

两者主产区的气候类型及环境因子差异较大， 浙麦

冬主产区海拔较川麦冬低， 无霜期较短， 年日照时

数较长［１０］； 川麦冬的 ２ 个主产区三台县花园镇与

雅安市雨城区的气候类型及环境因子相近。 除了环

境因素， 浙麦冬与川麦冬的种植模式也差异较大，
川麦冬在种植次年的清明之后采收， 而浙麦冬则在

种植后的第 ３ 年立夏后采收， 两者采收期时间跨度

差异较大， 加之种植环境差异明显， 是造成质量差

异的最显著因素。 浙麦冬品质最优， 但生产周期长

达 ３ 年， 种植成本较高， 种植效益没有川麦冬好，
近年来生产规模逐年萎缩， 种植资源逐渐向山东曹

县等地迁移， 并且浙江东阳等地种植麦冬大多为引

表 ５　 各样品主成分得分排名

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｒａｎｋｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓａｍｐｌｅｓ
排名 样品 Ｆ 排名 样品 Ｆ 排名 样品 Ｆ 排名 样品 Ｆ 排名 样品 Ｆ
１ ＣＳ５ ３􀆰 ６８７ １３ ＣＳ１２ ２􀆰 ８１３ ２５ ＨＹ５ ０􀆰 ４３８ ３７ ＹＣ１ －０􀆰 ５７７ ４９ ＹＣ１８ －１􀆰 ２２７
２ ＣＳ３ ３􀆰 ５７８ １４ ＣＳ１３ ２􀆰 ５９６ ２６ ＨＹ１ ０􀆰 ２３７ ３８ ＹＣ１９ －０􀆰 ６３１ ５０ ＨＹ７ －１􀆰 ２２９
３ ＣＳ１ ３􀆰 ５４７ １５ ＣＳ４ ２􀆰 ５９１ ２７ ＨＹ４ ０􀆰 ０３５ ３９ ＹＣ２０ －０􀆰 ６８６ ５１ ＹＣ１４ －１􀆰 ４３７
４ ＣＳ１９ ３􀆰 ４５３ １６ ＣＳ２ ２􀆰 ３７９ ２８ ＨＹ１７ ０􀆰 ００２ ４０ ＨＹ９ －０􀆰 ６９６ ５２ ＨＹ１３ －１􀆰 ４６６
５ ＣＳ７ ３􀆰 ４３１ １７ ＣＳ１７ ２􀆰 ３６２ ２９ ＨＹ１０ －０􀆰 ０１６ ４１ ＹＣ３ －０􀆰 ７４５ ５３ ＹＣ１７ －１􀆰 ６３４
６ ＣＳ１１ ３􀆰 ４１１ １８ ＣＳ１８ ２􀆰 １９２ ３０ ＨＹ３ －０􀆰 １７５ ４２ ＹＣ１６ －０􀆰 ７９４ ５４ ＹＣ１３ －１􀆰 ６８１
７ ＣＳ６ ３􀆰 ４０３ １９ ＣＳ１５ １􀆰 ８６５ ３１ ＹＣ２ －０􀆰 ２４４ ４３ ＨＹ１５ －０􀆰 ８２９ ５５ ＨＹ１１ －１􀆰 ７８４
８ ＣＳ８ ３􀆰 ３２３ ２０ ＣＳ１０ １􀆰 ６９４ ３２ ＨＹ１６ －０􀆰 ４１４ ４４ ＨＹ６ －０􀆰 ９１３ ５６ ＹＣ８ －２􀆰 １５６
９ ＣＳ１６ ３􀆰 ２０８ ２１ ＨＹ１８ １􀆰 １２５ ３３ ＨＹ１２ －０􀆰 ４１６ ４５ ＨＹ１４ －１􀆰 ０１２ ５７ ＹＣ６ －２􀆰 ３２８
１０ ＣＳ１４ ３􀆰 １４２ ２２ ＨＹ２０ １􀆰 ０４３ ３４ ＹＣ１５ －０􀆰 ４６８ ４６ ＹＣ９ －１􀆰 ０２８ ５８ ＹＣ１１ －２􀆰 ４９４
１１ ＣＳ２０ ３􀆰 １１１ ２３ ＨＹ１９ ０􀆰 ８４２ ３５ ＹＣ４ －０􀆰 ５２３ ４７ ＹＣ７ －１􀆰 １２３ ５９ ＹＣ１０ －２􀆰 ６７２
１２ ＣＳ９ ３􀆰 ０５７ ２４ ＨＹ２ ０􀆰 ６４０ ３６ ＨＹ８ －０􀆰 ５６３ ４８ ＹＣ５ －１􀆰 １３７ ６０ ＹＣ１２ －２􀆰 ７９２

种的川麦冬［４］。
四川绵阳与雅安所产麦冬中麦冬皂苷 Ｂ、 Ｄ、

Ｄ′， 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ、 总皂苷、 总黄酮、
总多糖等含量均无统计学差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 两者均

属川麦冬主流产品， 质量具有均一性； 浙江慈溪产

麦冬与四川绵阳、 雅安所产麦冬中麦冬皂苷 Ｂ、 Ｄ、

Ｄ′， 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ、 Ｂ， 总黄酮、 总多

糖等含量均有统计学差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且浙麦冬中

麦冬皂苷 Ｂ、 Ｄ′， 甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ、 Ｂ，
总黄酮、 总多糖的含量更高， 表明川麦冬与浙麦冬

的化学成分含量差异非常明显， 两者不具有质量均

一性。 从有效成分含量的角度讲， 浙麦冬的质量明
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显优于川麦冬。
聚类分析与主成分分析均能将浙麦冬与川麦冬

明确归类鉴别， 但无法将川麦冬中的绵阳产麦冬与

雅安产麦冬进行鉴别， 表明四川绵阳与雅安产麦冬

的化学成分含量差异不明显， 但川麦冬与浙麦冬非

常明显， 总体表现为后者更高。 主成分得分及排名

表明， 川麦冬中绵阳产麦冬总体质量优于雅安产

麦冬。
最新研究表明， 麦冬抗动脉粥样硬化的有效成

分是总皂苷与高异黄酮类化合物［１１］。 麦冬总黄酮

（尤其是高异黄酮类） 是麦冬抗氧化、 抗衰老、 抗

炎、 抗应激、 抗组胺、 心血管保护等药理效应的物

质基础， 而甲基麦冬二氢高异黄酮 Ａ 及 Ｂ 是麦冬

高异黄酮类的主要代表性成分［１２］。 麦冬皂苷与麦

冬黄酮同是天然的诱导型一氧化氮合酶抑制剂［１３］，
也是麦冬抗炎、 抗肿瘤的主要活性成分， 麦冬皂苷

与麦冬多糖也是潜在的天然免疫增强剂［１４］， 麦冬

多糖是麦冬抗心肌缺血［１５］、 降血糖［１６］ 的主要有效

成分， 麦冬皂苷 Ｄ 具有较好的镇咳［１７］、 抗炎［１８］、
抗肿瘤［１９］ 作用， 麦冬皂苷 Ｂ［２０］、 麦冬皂苷 Ｄ′［２１］

也是麦冬抗肿瘤的主要活性成分。
综上所述， 当前的质量标准难以对麦冬进行全

面质量控制与评价； 另一方面， 浙麦冬与川麦冬的

物质基础具有统计学差异， 表明两者质量不具有一

致性、 均一性， 因此不能用统一的标准来控制。 对

此， ２０１５ 年版 《浙江省中药炮制规范》 已有单独

的浙麦冬地方标准， 可以有效区分浙麦冬与川

麦冬［２２］。
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