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摘要： 目的　 建立阿胶酶解物 ＨＰＬＣ 指纹图谱。 方法 　 阿胶酶解物的分析采用 Ｇｅｍｉｎｉ ＮＸ Ｃ１８ （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ，
５ μｍ）； 流动相 ０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 无水硫酸钠⁃乙腈⁃水， 梯度洗脱； 体积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃； 检测波长 ２８０ ｎｍ， 并进

行相似度、 聚类分析及主成分分析。 结果　 胰蛋白酶酶解物指纹图谱显示 ３ 厂家样品存在 ５ 个共有峰； 糜蛋白酶酶解

物指纹图谱显示了 ３ 厂家样品的高一致性， 出现 １３ 个共有峰； 各样品相似度均大于 ０􀆰 ９。 同仁堂及多数东阿阿胶的类

别距离＜５， 可与相对分散的福牌阿胶进行区分； 同仁堂阿胶类别距离＜５， 但 ３ 厂家类别不易区分。 同仁堂与东阿阿

胶相对集中， 而福牌阿胶较分散； 在散点图 Ａ１～Ａ２、 Ａ２～Ａ４ 可区分出东阿阿胶、 Ａ１～Ａ３、 Ａ３～Ａ４ 中可区分出福牌阿

胶， Ａ２～Ａ３ 可以区分 ３ 厂家阿胶、 Ａ１～Ａ４ 可以区分 ３ 厂家与其他品牌阿胶。 结论　 该方法稳定可靠， 可用于阿胶的

质量控制。
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　 　 阿胶 Ｃｏｌｌａ Ｃｏｒｉｉ Ａｓｉｎｉ 始载于 《神农本草经》，
列为上品［１］。 ２０１５ 年版 《中国药典》 规定阿胶是

由马科动物驴 Ｅｑｕｕｓ ａｓｉｎｕｓ Ｌ． 的干燥皮或鲜皮经煎

煮、 浓缩制成的固体胶， 具有补血滋阴、 润燥、 止

血的功效， 多用于治疗眩晕心悸、 肌痿无力、 心烦

不眠、 虚风内动、 肺燥咳嗽、 痨咳咯血、 吐血尿

血、 便血崩漏等［２⁃４］。 阿胶含有大量的胶原蛋白、
多肽、 氨基酸和丰富的微量元素， 阿胶的蛋白类含

量约 ６０％ ～８０％ ［５⁃８］， 但其有效成分尚不完全明确。
阿胶有补血［９］、 抗氧化［１０］、 抗疲劳［１１］、 耐氧化、
耐寒冷、 抗休克、 增强记忆力、 改善皮肤、 促骨愈

合、 抑瘤增效， 在一定程度上还能拮抗血液的肝素

化， 起到止血等作用［１２⁃１４］。
目前， 阿胶的质量评价仍然主要依靠传统的生

药学鉴别等方法， 其经验依赖性强、 准确性较

低［１５］。 ２０１５ 年版 《中国药典》 将阿胶用胰酶酶
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解， 再利用 ＨＰＬＣ⁃ＭＳ 联用技术对阿胶进行鉴

定［２］。 方法可靠， 但操作过程繁琐， 而且进行重

复时， 偶会出现不同厂家、 不同产地原料制作的正

品阿胶也会不达标的问题， 且作为一般的质量控制

方法过于昂贵。 本实验以阿胶为基础， 采用不同的

蛋白酶对不同厂家不同批的阿胶进行酶解， 取酶解

物为样品， 建立 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 并进行相似度、
聚类及主成分分析， 试图解决目前胶类药材无法突

破指纹图谱的问题， 以期为阿胶的质量评价提供

参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 安捷伦 １２６０ 高效液相色谱仪 （美国

安捷伦公司）； Ｇｅｍｉｎｉ ＮＸ Ｃ１８色谱柱 （广州菲罗门

科学仪器有限公司）； ＫＱ⁃５００ＤＢ 型数控超声清洗

器 （昆山市超声仪器有限公司）； ＰＨ⁃３Ｅ 酸度计

（南京桑力电子设备厂）； ＣＰ２２４Ｃ 电子天平 （奥豪

斯仪器常州有限公司）； ＳＹＣ⁃１５ｃ 超级恒温水浴

（南京桑力电子设备厂）。
１􀆰 ２　 试剂　 α⁃糜蛋白酶（Ｂ６０４ＢＡ００２６，１ ０００ Ｕ ／ ｍｇ，
上 海 晶 纯 实 业 有 限 公 司 ）； 胰 蛋 白 酶

［Ｃ１１９ＢＡ００２６， ≥３００ Ｕ ／ ｍｇ， 生物工程 （上海）
股份有限公司］。 其他试剂均为色谱纯。
１􀆰 ３ 　 样 品 　 东阿阿胶 （ Ｓ１ ～ Ｓ１２ 批号分别为

１３０５０７７、 １３０６０２６、 １４０７０１７、 １４０８００５、 １４０９００１、
１５０３０２２、 １５０３０２７、 １５０４０４４、 １５０５００１、 １５０８０３４、
１５０９０１３、 １５０５０３９）； 福牌阿胶 （Ｓ１３ ～ Ｓ２２ 批号分

别为 １３０３０３、 １３０３０８、 １３０９２５ （ 纸 盒 ）、 １４０３８６
（ 纸 盒 ）、 １４００７４１、 １４０４０７０８、 １４１００４０１、
１４１２０６８２、 １５０７０４６２、 １５０７０５７２ ）； 同 仁 堂 阿 胶

［Ｓ２３～ Ｓ３２ 批号分别为 １３１９１４８２、 １４１９１６９５ （大纸

盒）、 １４１９１７９４、 １４１９１９２１、 １４１９１９５９、 １５１９０７０４、
１５１９１０７２、 １５１９１１５６、 ２０１５０１３９ （ 食 用 ）、
２０１４０７０１２ （大铁盒） ］； 其他品牌华信 Ｓ３３ 批号

２０１４１１０２、 胶城 Ｓ３４ 批号 ２０１６０４０１、 九芝堂 Ｓ３５ 批

号 ２０１５０５０２。 以上未标注产品批均为 ２５０ ｇ 普通铁

盒装。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 供试品溶液制备 　 阿胶加纯水加热配成 ５％
浓度， 选用以下 ２ 种蛋白酶于 ４０ ℃ 水浴中酶解

４ ｈ， 胰蛋白酶 （将 ｐＨ 调至 ８􀆰 ０， 胰蛋白酶加入量

为 ５ ０００ Ｕ ／ ｇ 阿胶）、 糜蛋白酶 （将 ｐＨ 调至 ８􀆰 ０，
糜蛋白酶加入量为 ５ ０００ Ｕ ／ ｇ 阿胶）， 酶解后在

９５ ℃水浴中灭活 １５ ｍｉｎ， 冷却， 依次使用脱脂棉、
定量滤纸和 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜进行过滤， 即得。
２􀆰 ２ 　 色 谱 条 件 　 Ｇｅｍｉｎｉ ＮＸ Ｃ１８ 柱 （ ２５０ ｍｍ ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相 ０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 无水硫酸钠

（磷酸调节 ｐＨ 至 ２􀆰 ３， Ａ） ⁃乙腈⁃水 （Ｂ）， 梯度洗

脱 （０ ～ ５ ｍｉｎ， ９０％ ～ ８４％ Ｂ； ５ ～ ２５ ｍｉｎ， ８４％ ～
７２％ Ｂ； ２５ ～ ３５ ｍｉｎ， ７２％ ～ ６０％ Ｂ； ３５ ～ ４０ ｍｉｎ，
６０％ ～４８％ Ｂ）； 体积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ２５ ℃；
波长 ２８０ ｎｍ； 进样量 ２０ μＬ。
２􀆰 ３　 ＨＰＬＣ 指纹图谱建立　 取 ３５ 批阿胶的胰蛋白

酶及糜蛋白酶酶解物， 分别在 “２􀆰 ２” 项色谱条件

下进样， 获得 ＨＰＬＣ 色谱图， 采用中药色谱指纹图

谱相似度评价系统 （２００４ Ａ 版） 叠加色谱图， 截

取 ５～３５ ｍｉｎ 色谱数据， 以 Ｓ１ 为参照， 时间窗 ０􀆰 ２
ｍｉｎ， 获得对照色谱图 ｅｊ⁃Ｒ［１６］。 将各色谱图与之对

照求得相似度， 并以匹配数＝批数的色谱峰作为共

有峰。 见图 １～３。 相似度见表 １。

表 １　 ３２ 批样品相似度

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｉｒｔｙ⁃ｔｗｏ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号 胰蛋白酶酶解物 糜蛋白酶酶解物 编号 胰蛋白酶酶解物 糜蛋白酶酶解物 编号 胰蛋白酶酶解物 糜蛋白酶酶解物

Ｓ１ ０􀆰 ９７５ ０􀆰 ９０５ Ｓ１３ ０􀆰 ９８１ ０􀆰 ９８４ Ｓ２３ ０􀆰 ９９１ ０􀆰 ９４０
Ｓ２ ０􀆰 ９６９ ０􀆰 ９０１ Ｓ１４ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ９８４ Ｓ２４ ０􀆰 ９６９ ０􀆰 ９３７
Ｓ３ ０􀆰 ９２５ ０􀆰 ９３３ Ｓ１５ ０􀆰 ９６５ ０􀆰 ９８６ Ｓ２５ ０􀆰 ９７２ ０􀆰 ９３９
Ｓ４ ０􀆰 ９４２ ０􀆰 ９８６ Ｓ１６ ０􀆰 ８５７ ０􀆰 ９８７ Ｓ２６ ０􀆰 ９８３ ０􀆰 ９７２
Ｓ５ ０􀆰 ８６６ ０􀆰 ９８７ Ｓ１７ ０􀆰 ９４７ ０􀆰 ９８１ Ｓ２７ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ９３４
Ｓ６ ０􀆰 ９６５ ０􀆰 ９８９ Ｓ１８ ０􀆰 ９４４ ０􀆰 ９７ Ｓ２８ ０􀆰 ９６２ ０􀆰 ９３８
Ｓ７ ０􀆰 ９６２ ０􀆰 ９９ Ｓ１９ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ９４４ Ｓ２９ ０􀆰 ９６７ ０􀆰 ９５７
Ｓ８ ０􀆰 ８８６ ０􀆰 ９９ Ｓ２０ ０􀆰 ９０８ ０􀆰 ９５ Ｓ３０ ０􀆰 ９６１ ０􀆰 ９５１
Ｓ９ ０􀆰 ９７６ ０􀆰 ９８６ Ｓ２１ ０􀆰 ９８８ ０􀆰 ９６ Ｓ３１ ０􀆰 ９８７ ０􀆰 ９３９
Ｓ１０ ０􀆰 ９５４ ０􀆰 ９８８ Ｓ２２ ０􀆰 ９９２ ０􀆰 ９６７ Ｓ３２ ０􀆰 ９８７ ０􀆰 ９３８
Ｓ１１ ０􀆰 ７１５ ０􀆰 ９５５ 　 　 　 　 　 　
Ｓ１２ ０􀆰 ９３３ ０􀆰 ９３９ 　 　 　 　 　 　

　 　 注：Ｓ１～ Ｓ１２ 为东阿阿胶，Ｓ１３～ Ｓ２２ 为福牌陈胶，Ｓ２３～ Ｓ３２ 为同仁堂阿胶。
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图 １　 不同样品酶解物 ＨＰＬＣ 指纹图谱

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｆｏｒ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ

注： Ｓ１～ Ｓ３ 分别为东阿阿胶、 福牌阿胶、 同仁堂阿胶。

图 ２　 ３ 厂家胰蛋白酶酶解物生成对照指纹图谱 （Ｒ）
的比较图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ （ Ｒ） ｆｏｒ
ｔｒｙｐｓｉｎ ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｒｅｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ

２􀆰 ４　 聚类分析 　 采用 ＳＰＳＳ 软件中的聚类分析，
首先将峰形一致的峰进行归类， 捏合峰的原则为±
０􀆰 ５ ｍｉｎ 内的且峰形一致的峰面积并入一个 ｆｎ， 以

减少色谱图中的 ｔＲ 误差。 然后运用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 软件

对 ３５ 批样品进行系统聚类， 采用组间联结法， 以

平方组间距离作为样品相似度的距离公式， 绘制树

状图， 观察样品间是否存在相似性， 以寻求其规律

性。 见图 ４。
１２ 批东阿阿胶除 Ｓ８、 Ｓ１１＜１０ 外， 其他批东阿

阿胶类别距离均＜５， １０ 批同仁堂阿胶类别距离均＜５，
表明不同批东阿阿胶和同仁堂阿胶质量相当稳定，
福牌阿胶和其他品牌的阿胶类别距离相对分散， 推

注： Ｓ１～ Ｓ３ 分别为东阿阿胶、 福牌阿胶、 同仁堂阿胶。

图 ３　 ３ 厂家糜蛋白酶酶解物生成对照指纹图谱 （Ｒ）
的比较图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ （ Ｒ） ｆｏｒ
ｃｈｙｍｏｔｒｙｐｓｉｎ ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｒｅｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ

测其原辅料来源可能较广。 同时， 东阿阿胶及同仁

堂阿胶类别距离非常近， 与福牌阿胶形成明显的两

大类， 因此该法可区分福牌阿胶与另外 ２ 厂。
糜蛋白酶酶解物聚类分析表明， 同仁堂阿胶

１０ 个批较集中， 类别距离均＜５， 东阿阿胶可以分

为两类， 东阿阿胶的 Ｓ１、 Ｓ２、 Ｓ３、 Ｓ１１ 类别距离＜５，
而其他 ８ 批是另一类， 类别距离均＜５， 但两类间

有较大区别。 福牌阿胶中除 Ｓ１９、 Ｓ２２＜１０ 外， 其

他批类别距离＜５。 其他品牌 ３ 批类别距离＜５。 总

体来看， 各厂家不同批阿胶的糜蛋白酶酶解物类别

距离均较近不易区分， 与指纹图谱相似度法结论相

同， ３ 个厂家的阿胶在糜蛋白酶酶解物色谱图上展
２２１２
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图 ４　 ３５ 批样品聚类树状图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｉｒｔｙ⁃ｆｉｖｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

现出较高的一致性， 因此该法无法区分各厂家产

品， 而更适于用来做正品阿胶指纹图谱。
２􀆰 ５　 主成分分析　 运用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 统计分析软件

对 ３５ 批阿胶不同蛋白酶酶解液进行 ＰＣＡ 分析， 将

其投影至低维空间观察其细微差别， 将共有峰进行

因子分析， 再进行标准化处理和运算［１７］。 表 ２ 显

示， 按主成分特 征值 ＞ １， 对方 差 的 累 积 贡 献

率＞８０％ ，均需要提取 ４ 个主成分， 按 ４ 个主成分进

行分析， 根据成分得分系数矩阵得到阿胶胰蛋白酶

酶解物各主成分解析表达式分别为 Ａ１ ＝ ０􀆰 １２１ｆ１ －
０􀆰 １６４ｆ２ － ０􀆰 ０４８ｆ３ ＋ ０􀆰 ０５８ｆ４ ＋ ０􀆰 ４９２ｆ５ － ０􀆰 １８３ｆ６ ＋
０􀆰 ５１８ｆ７＋０􀆰 １８６ｆ８；

Ａ２ ＝ ０􀆰 ２９５ｆ１ ＋ ０􀆰 ０５３ｆ２ ＋ ０􀆰 １９９ｆ３ ＋ ０􀆰 ００８ｆ４ ＋ ０ｆ５ ＋
０􀆰 ４６４ｆ６＋０􀆰 １０１ｆ７＋０􀆰 ５１５ｆ８；

Ａ３ ＝ － ０􀆰 １８２ｆ１ ＋ ０􀆰 ６７５ｆ２ － ０􀆰 ０４２ｆ３ ＋ ０􀆰 ５４４ｆ４ －
０􀆰 ０７３ｆ５＋０􀆰 １４７ｆ６－０􀆰 ０６９ｆ７－０􀆰 ０２９ｆ８；

Ａ４ ＝ － ０􀆰 ５８８ｆ１ ＋ ０􀆰 ０６２ｆ２ ＋ ０􀆰 ６５５ｆ３ ＋ ０􀆰 １０５ｆ４ －
０􀆰 ０９２ｆ５＋０􀆰 ２６ｆ６－０􀆰 ０９１ｆ７－０􀆰 ０８８ｆ８；

阿胶糜蛋白酶酶解物各主成分解析表达式分别

为 Ａ１ ＝ ０􀆰 ０１７ｆ１－０􀆰 ０９２ｆ２＋０􀆰 ０４６ｆ３－０􀆰 ０８０ｆ４＋０􀆰 ０７０ｆ５＋
０􀆰 １２１ｆ６ ＋ ０􀆰 １２７ｆ７ ＋ ０􀆰 １２５ｆ８ ＋ ０􀆰 ０９３ｆ９ ＋ ０􀆰 ０７４ｆ１０ ＋
０􀆰 ０４９ｆ１１ － ０􀆰 ００１ｆ１２ ＋ ０􀆰 １２６ｆ１３ ＋ ０􀆰 １１９ｆ１４ － ０􀆰 ０４５ｆ１５ ＋
０􀆰 ０９９ｆ１６＋０􀆰 ０５４ｆ１７；

Ａ２ ＝ － ０􀆰 ０７０ｆ１ － ０􀆰 ０９２ｆ２ ＋ ０􀆰 １２１ｆ３ ＋ ０􀆰 ２２０ｆ４ ＋

０􀆰 １８３ｆ５ ＋ ０􀆰 ０９１ｆ６ － ０􀆰 ００３ｆ７ ＋ ０􀆰 ０１７ｆ８ － ０􀆰 ２１３ｆ９ ＋
０􀆰 ２５９ｆ１０－ ０􀆰 ２９３ｆ１１ － ０􀆰 ０３２ｆ１２ － ０􀆰 ００８ｆ１３ － ０􀆰 ０３７ｆ１４ ＋
０􀆰 ０１０ｆ１５＋０􀆰 ０５６ｆ１６－０􀆰 １０９ｆ１７；

Ａ３ ＝ － ０􀆰 ４１２ｆ１ ＋ ０􀆰 ０６０ｆ２ － ０􀆰 １６０ｆ３ ＋ ０􀆰 １０８ｆ４ ＋
０􀆰 ０１４ｆ５ ＋ ０􀆰 ０３３ｆ６ － ０􀆰 ０３１ｆ７ ＋ ０􀆰 ０１３ｆ８ ＋ ０􀆰 ０８２ｆ９ ＋
０􀆰 ０４０ｆ１０ － ０􀆰 ０３４ｆ１１ － ０􀆰 ０４８ｆ１２ － ０􀆰 ００７ｆ１３ ＋ ０􀆰 １６１ｆ１４ ＋
０􀆰 ４３０ｆ１５－０􀆰 ００１ｆ１６＋０􀆰 ３３６ｆ１７；

Ａ４ ＝ － ０􀆰 ０１６ｆ１ － ０􀆰 ２３７ｆ２ ＋ ０􀆰 ２６０ｆ３ － ０􀆰 ０７４ｆ４ －
０􀆰 ０９０ｆ５ ＋ ０􀆰 ０２３ｆ６ － ０􀆰 ０１０ｆ７ － ０􀆰 ００１ｆ８ ＋ ０􀆰 ０１９ｆ９ ＋
０􀆰 ００１ｆ１０ － ０􀆰 ００３ｆ１１ ＋ ０􀆰 ６７９ｆ１２ ＋ ０􀆰 ０６１ｆ１３ － ０􀆰 ０３４ｆ１４ ＋
０􀆰 ２８６ｆ１５－０􀆰 ２１７ｆ１６－０􀆰 ０８６ｆ１７。 根据以上表达式绘制

二维散点图， 见图 ５～６。
同仁堂阿胶的散点相当集中， 东阿阿胶除 Ｓ８、

Ｓ１１ 外也比较集中， 福牌阿胶及其他品牌阿胶较分

散， 与指纹图谱及聚类分析结果保持一致； 同仁堂

阿胶在 ６ 个散点图中都很集中， 东阿阿胶除 Ｓ１、
Ｓ２、 Ｓ３、 Ｓ１１， 福牌阿胶除 Ｓ１９、 Ｓ２２ 样品偏离较大

外均相对集中， 其他 ３ 个品牌阿胶样品较为分散。
在散点图 Ａ１ ～ Ａ２、 Ａ２ ～ Ａ４ 可区分出东阿阿胶，
Ａ１～Ａ３、 Ａ３～Ａ４ 中可区分出福牌阿胶， Ａ２～Ａ３ 可

以区分 ３ 厂家阿胶、 Ａ１ ～ Ａ４ 可以区分 ３ 厂家与其

他品牌阿胶。 可以看出， 东阿阿胶及同仁堂阿胶的

胰蛋白酶酶解物 ＰＣＡ 分析相当稳定， 而糜蛋白酶

酶解物 ＰＣＡ 分析则可根据具体鉴定需求， 灵活选

择不同的二维投影方法以区分不同厂家产品。
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表 ２　 主成分初始特征值和贡献率

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

成分
胰蛋白酶酶解物色谱初始特征值 糜蛋白酶酶解物色谱初始特征值

合计 方差 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％ 合计 方差 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％
１ ２􀆰 ４２５ ３０􀆰 ３１ ３０􀆰 ３１ ７􀆰 ６９７ ４５􀆰 ２７６ ４５􀆰 ２７６
２ １􀆰 ６２２ ２０􀆰 ２７５ ５０􀆰 ５８４ ２􀆰 ９９０ １７􀆰 ５８８ ６２􀆰 ８６４
３ １􀆰 ５１５ １８􀆰 ９４１ ６９􀆰 ５２５ １􀆰 ８２６ １０􀆰 ７４０ ７３􀆰 ６０３
４ ０􀆰 ７９５ ９􀆰 ９３２ ７９􀆰 ４５６ １􀆰 ３５０ ７􀆰 ９４３ ８１􀆰 ５４６

图 ５　 ３５ 批阿胶胰蛋白酶酶解物 ＰＣＡ 散点图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 ＰＣＡ ｓｃｏｒｅ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｔｈｉｒｔｙ⁃ｆｉｖｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｅ’ ｊｉａｏ ｔｒｙｐｓｉｎ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅ

图 ６　 ３５ 批阿胶糜蛋白酶酶解物 ＰＣＡ 散点图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 ＰＣＡ ｓｃｏｒｅ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｔｈｉｒｔｙ⁃ｆｉｖｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｅ’ ｊｉａｏ ｃｈｙｍｏｔｒｙｐｓｉｎ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅ
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３　 小结与讨论

３ 个厂家的阿胶在糜蛋白酶酶解物色谱图上展

现出较高的一致性， 有 １７ ～ ２０ 个位置匹配数目达

到最大， 以最大匹配为基准， 在 ５􀆰 ５、 ７􀆰 １、 １１􀆰 ３、
１２􀆰 １、 １３􀆰 ０、 １４􀆰 ７、 １５􀆰 ２、 １６􀆰 ０、 １８􀆰 ５、 ２８􀆰 ２、
３０􀆰 ３、 ３２􀆰 ８、 ３４􀆰 ２ ｍｉｎ 共 １３ 个位置处出现 ３ 厂家

阿胶糜蛋白酶酶解物共有峰； 与对照指纹图谱 Ｒ
比较的相似度上， 所有样品均＞０􀆰 ９。 表明采用糜

蛋白酶酶解物的 ＨＰＬＣ 指纹图谱可以较好地作为阿

胶质量控制的标准。 ３ 个厂家的阿胶在胰蛋白酶酶

解物色谱图上则有一定差异， 福牌阿胶的色谱峰与

另外 ２ 厂有较大区别。 ３ 厂阿胶胰蛋白酶酶解物在

５􀆰 ５、 ６􀆰 ２、 ７􀆰 ２、 ９􀆰 ０、 ２０􀆰 １ ｍｉｎ 共 ５ 个位置处存在

共有 峰， 但 福 牌 阿 胶 在 １０􀆰 １ ｍｉｎ 处 的 大 峰、
１８􀆰 ６ ｍｉｎ处的峰则有多数样品不能与另外 ２ 厂准确

匹配， 且 ５􀆰 ５ ｍｉｎ 处峰信号明显更强， 在相似度

上， Ｓ１１ 与 Ｓ１６ 的相似度小于 ０􀆰 ９， 观察色谱图是

由于 Ｓ１１ 在 １０􀆰 １ ｍｉｎ 处、 Ｓ１６ 在 ５􀆰 ５ ｍｉｎ 的大峰峰

面积明显变小所致， 但色谱图其他位置的峰形与其

他样品保持一致。
聚类分析与 ＰＣＡ 分析结果与其保持一致， 胰

蛋白酶酶解物聚类分析可作为同仁堂阿胶及东阿阿

胶与福牌阿胶之间的鉴别法； 而糜蛋白酶酶解物聚

类分析则可将所有正品阿胶进行聚类， 以期作为区

分正伪品的方法。
东阿阿胶及同仁堂阿胶胰蛋白酶酶解物 ＰＣＡ

分析相当稳定， 可考虑作为厂内批稳定性鉴别方

法； 糜蛋白酶酶解物 ＰＣＡ 分析的不同二维投影可

以作为区分不同厂家阿胶的方法。
本实验方法主要解决的是阿胶质控上样品信息

不全面、 易钻漏洞， 以及阿胶指纹图谱困难等问

题。 由于使用了双酶解物样品进样及指纹图谱的方

法 （如糜蛋白酶酶解物有多达 １７ 个以上的特征

峰）， 与单一指标性成分检测方法比较， 掺假难度

极大， 对打击混伪品有较大的应用价值。
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