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摘要： 目的　 评价黑统、 黑选、 白统、 青统桑椹质量。 方法　 建立 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 进行层次聚类分析、 主成分分析

和正交偏最小二乘判别分析， 测定总多酚、 总多糖、 绿原酸、 矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷、 芦丁含量。 结果　 １２１ 批药材指

纹图谱中有 ９ 个共有峰， 相似度 ０􀆰 ５５９～０􀆰 ９９５， 指认出绿原酸、 矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷和芦丁。 各批样品聚为 ３ 类， ３
个主成分累积方差贡献率为 ８４􀆰 ７％ 。 黑统、 黑选药材中各成分含量较高， 特征相似， 质量较优； 青统药材中绿原酸含

量较高， 多酚、 多糖含量最低； 白统药材中多糖含量较高， 绿原酸、 芦丁含量最低。 结论　 该方法稳定可靠， 重复性

良好， 可用于不同商品规格桑椹的质量控制。
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　 　 桑椹为桑科植物桑 Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ Ｌ． 的干燥果穗，
具有滋阴补血、 生津润燥功效［１⁃３］， 富含多糖、 多

酚等多种活性成分及营养物质［４］， 并且其含量受

药材成熟度、 产地、 基原等因素影响。 然而， 目前

关于桑椹的研究大多集中于鲜果， 对药材涉及

不足。
２０２０ 年版 《中国药典》 规定， 桑椹果实在变

红时采收［２］， 但市售品有成熟、 未成熟 ２ 种类型，
按外观可将其划分为 ４ 种规格， 分别为黑选 （成
熟）、 黑统 （成熟）、 青统 （未成熟）、 白统 （白
色品种）， 其中黑统和黑选主产于四川、 安徽、 河

北等地， 白统主产于山东和新疆， 青统主产于江

苏。 《博济方》 记载， 青统具有止血功效［５］； 《中
草药与民族药药材图谱》 指出， 桑椹以色暗黄者

为佳［６］； １９８６ 年版 《浙江省中药炮制规范》 规定，
桑椹在未成熟时采收［７］； 在维吾尔医学中， 白统

桑椹用于补血健脑、 增强性机能、 强肝脾［８］。 但

目前缺乏桑椹商品规格划分的法定标准， 尚未涉及

各规格之间的成分差异。 因此， 本实验通过 ＨＰＬＣ

指纹图谱、 化学计量学、 含量测定来评价不同商品

规格桑椹质量， 旨在控制该药材质量， 并推动其规

范化及在药品、 食品领域中的合理应用。
１　 材料

１􀆰 １　 试剂与药材　 芦丁 （批号 １０００８０⁃２０１８１１）、 没

食子酸 （批号 １１０８３１⁃２０１６０５）、 Ｄ⁃无水葡萄糖 （批
号 １１０８３３⁃２０２１０９）、 绿 原 酸 （批 号 ０７５３⁃２００１１１）
对照品 （中国食品药品检定研究院）； 矢车菊素⁃３⁃
葡萄糖苷对照品 （批号 ＰＳ０１１３２０， 成都普思生物

科技股份有限公司）， 纯度均大于 ９８％ 。 乙腈 （色
谱纯， ＷＸＢＤ７５５５Ｖ， 美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； 磷酸 （色
谱纯， 批号 ２０２００９０８， 天津市永大化学试剂有限

公司）； 苯酚 ［批号 ２０１９０６２７， 福晨 （天津） 化学

试剂有限公司］；浓硫酸（批号 ２０２１０９２８０２）、正丁醇

（批号 ２０２１０３２９０１）、氯仿（批号 ２０２２０１１４０１）、无水

碳酸钠（批号 ２０２００８３１０１）（成都市科隆化学品有限

公司）；福林酚 （批号 Ｎ２２０２０６０００２， 南京都莱生物

技术有限公司）。 桑椹共 １２１ 批， 经四川大学王曙

教授鉴定为正品， 具体见表 １。
表 １　 桑椹信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ

编号 产地或购买地 商品规格 采收或购买时间 编号 产地或购买地 商品规格 采收或购买时间

Ｓ１ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ６２ 成都荷花池中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

Ｓ２ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ６３ 成都荷花池中药材市场 黑选 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

Ｓ３ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ６４ 成都荷花池中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

Ｓ４ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ６５ 成都荷花池中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

Ｓ５ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ６６ 成都荷花池中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

Ｓ６ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ６７ 成都荷花池中药材市场 黑选 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

Ｓ７ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ６８ 成都荷花池中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

Ｓ８ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ６９ 成都荷花池中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

Ｓ９ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ７０ 成都荷花池中药材市场 黑选 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

Ｓ１０ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ７１ 成都荷花池中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

Ｓ１１ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ７２ 成都荷花池中药材市场 黑选 ２０２１ 年 ６ 月 １０ 日

Ｓ１２ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ７３ 成都荷花池中药材市场 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １０ 日

Ｓ１３ 四川省南充市顺义区潆溪镇 白统 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ７４ 成都荷花池中药材市场 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １０ 日

Ｓ１４ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ７５ 成都荷花池中药材市场 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １０ 日

Ｓ１５ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ７６ 四川省攀枝花市盐边县 黑统 ２０２１ 年 ４ 月 ２３ 日

Ｓ１６ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ７７ 四川省攀枝花市盐边县 黑选 ２０２１ 年 ４ 月 ２３ 日

Ｓ１７ 四川省南充市顺义区潆溪镇 白统 ２０２１ 年 ５ 月 １１ 日 Ｓ７８ 四川省攀枝花市盐边县 黑选 ２０２１ 年 ４ 月 ２３ 日

Ｓ１８ 四川省南充市顺义区潆溪镇 白统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ７９ 四川省攀枝花市盐边县 黑选 ２０２１ 年 ４ 月 ２３ 日

Ｓ１９ 四川省南充市顺义区潆溪镇 白统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ８０ 四川省攀枝花市盐边县 黑选 ２０２１ 年 ４ 月 ２３ 日

Ｓ２０ 四川省南充市顺义区潆溪镇 白统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ８１ 四川省攀枝花市盐边县 黑选 ２０２１ 年 ４ 月 ２３ 日

Ｓ２１ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ８２ 四川省攀枝花市盐边县 黑选 ２０２１ 年 ４ 月 ２３ 日
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续表 １

编号 产地或购买地 商品规格 采收或购买时间 编号 产地或购买地 商品规格 采收或购买时间

Ｓ２２ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ８３ 四川省攀枝花市盐边县 黑选 ２０２１ 年 ４ 月 ２３ 日

Ｓ２３ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ８４ 安徽省阜阳市大兴县 白统 ２０２２ 年 ５ 月 １７ 日

Ｓ２４ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ８５ 安徽省阜阳市大兴县 黑统 ２０２２ 年 ６ 月 １４ 日

Ｓ２５ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ８６ 安徽省阜阳市大兴县 黑统 ２０２２ 年 ６ 月 １４ 日

Ｓ２６ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ８７ 安徽省阜阳市大兴县 黑统 ２０２２ 年 ６ 月 １４ 日

Ｓ２７ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ８８ 安徽省阜阳市大兴县 黑统 ２０２２ 年 ６ 月 １４ 日

Ｓ２８ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ８９ 安徽亳州中药材市场 青统 ２０２２ 年 ６ 月 １３ 日

Ｓ２９ 四川省南充市顺义区潆溪镇 白统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ９０ 安徽亳州中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ６ 月 １３ 日

Ｓ３０ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ９１ 安徽亳州中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ６ 月 １３ 日

Ｓ３１ 四川省南充市顺义区潆溪镇 白统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ９２ 安徽亳州中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ６ 月 １３ 日

Ｓ３２ 四川省南充市顺义区潆溪镇 白统 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ９３ 安徽亳州中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ６ 月 １３ 日

Ｓ３３ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ９４ 安徽亳州中药材市场 黑统 ２０２２ 年 ６ 月 １３ 日

Ｓ３４ 四川省南充市顺义区潆溪镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日 Ｓ９５ 河北省沧州市泊头县 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １４ 日

Ｓ３５ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １７ 日 Ｓ９６ 河北省沧州市泊头县 青统 ２０２１ 年 ６ 月 １４ 日

Ｓ３６ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １７ 日 Ｓ９７ 河北省沧州市泊头县 黑统 ２０２１ 年 ７ 月 １４ 日

Ｓ３７ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １７ 日 Ｓ９８ 河北省沧州市泊头县 黑统 ２０２１ 年 ７ 月 １４ 日

Ｓ３８ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １７ 日 Ｓ９９ 河北省沧州市泊头县 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １４ 日

Ｓ３９ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１００ 河北省沧州市泊头县 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １４ 日

Ｓ４０ 四川省绵阳市三台县潼川镇 白统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１０１ 河北省沧州市泊头县 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １４ 日

Ｓ４１ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１０２ 河北省廊坊市永清县 白统 ２０２１ 年 ７ 月 ２４ 日

Ｓ４２ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１０３ 山东省德州市夏津县 白统 ２０２１ 年 ５ 月 ２６ 日

Ｓ４３ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１０４ 山东省德州市夏津县 白统 ２０２１ 年 ５ 月 ２６ 日

Ｓ４４ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１０５ 山东省德州市夏津县 白统 ２０２１ 年 ５ 月 ２６ 日

Ｓ４５ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１０６ 山东省德州市夏津县 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 ２６ 日

Ｓ４６ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１０７ 山东省烟台市福山区高疃镇 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １０ 日

Ｓ４７ 四川省绵阳市三台县潼川镇 白统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１０８ 山东省烟台市福山区高疃镇 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １０ 日

Ｓ４８ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１０９ 山东省烟台市福山区高疃镇 青统 ２０２１ 年 ６ 月 １０ 日

Ｓ４９ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１１０ 山东省烟台市福山区高疃镇 青统 ２０２１ 年 ６ 月 １０ 日

Ｓ５０ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１１１ 陕西省咸阳市兴平市阜寨镇 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 ６ 日

Ｓ５１ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑选 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１１２ 陕西省咸阳市兴平市阜寨镇 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 ６ 日

Ｓ５２ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１１３ 浙江省杭州市江干区 黑统 ２０２１ 年 ４ 月 １０ 日

Ｓ５３ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１１４ 浙江省杭州市江干区 黑统 ２０２１ 年 ４ 月 ２０ 日

Ｓ５４ 四川省绵阳市三台县潼川镇 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１１５ 湖北省武汉市洪山区 黑统 ２０２１ 年 ４ 月 ２８ 日

Ｓ５５ 四川省内江市东兴区新店乡 青统 ２０２１ 年 ５ 月 ２０ 日 Ｓ１１６ 北京市大兴区 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １２ 日

Ｓ５６ 四川省内江市东兴区新店乡 黑统 ２０２１ 年 ５ 月 ２０ 日 Ｓ１１７ 北京市大兴区 黑统 ２０２１ 年 ６ 月 １２ 日

Ｓ５７ 四川省内江市东兴区新店乡 青统 ２０２１ 年 ５ 月 ２０ 日 Ｓ１１８ 江苏省南通市 青统 ２０２１ 年 ６ 月 １３ 日

Ｓ５８ 四川省内江市东兴区新店乡 白统 ２０２１ 年 ５ 月 ２０ 日 Ｓ１１９ 江苏省盐城市射阳县 青统 ２０２２ 年 ４ 月 ２５ 日

Ｓ５９ 成都荷花池中药材市场 黑选 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日 Ｓ１２０ 江苏省盐城市射阳县 青统 ２０２２ 年 ４ 月 ２５ 日

Ｓ６０ 成都荷花池中药材市场 黑选 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日 Ｓ１２１ 江苏省盐城市射阳县 青统 ２０２２ 年 ４ 月 ２５ 日

Ｓ６１ 成都荷花池中药材市场 黑选 ２０２２ 年 ４ 月 ９ 日

１􀆰 ２　 仪器　 ＬＣ⁃１５Ｃ 型高效液相色谱仪、 ＡＵＷ２２０Ｄ
型电子天平（十万分之一）（日本岛津公司）； Ａｌｐｈａ⁃
１８６０ 型紫外可见分光光度计 （上海谱元仪器有限

公司）； ＸＸＸ⁃２１５⁃１０ 型箱式电阻炉、 ＫＸＤ⁃Ｋ 型温

度控制器 （成都市宜邦科析仪器有限公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 商品规格划分　 基于本草考证结合市场调研

发现， 青统桑椹为未成熟果实且经过炮制， 不肉质

且质轻， 呈淡黄色或暗黄色； 白统肉质， 呈黄棕

色； 黑统、 黑选桑椹等级划分不规范， 目前主要以

果实大小和感官甜度为依据， 虽然与传统中药材品

质评价吻合， 但存在主观差异性。 本实验按照

２０２０ 年版 《中国药典》 规定［２］， 选择横径、 纵径、
果重作为分级变量， 对黑色桑椹进行 Ｋ⁃均值聚类

分析， 发现 ９５ 批药材聚为 ２ 类， 横径、 纵径、 果

重均有显著差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 据此将其划分为黑选

［横径 （１􀆰 ０６±０􀆰 １８） ｃｍ， 纵径 （１􀆰 ８５±０􀆰 ６１） ｃｍ，
果重（２４􀆰 ４２±５􀆰 ７３） ｇ ／ ３０ 个］、 黑统［横径 （０􀆰 ６４±
０􀆰 １５） ｃｍ， 纵径（１􀆰 ３７±０􀆰 １３） ｃｍ， 果重 （１０􀆰 ７２±
３􀆰 ５９） ｇ ／ ３０ 个］， 具体见表 ２。
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表 ２　 ４ 种商品规格桑椹性状特征

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ
规格 色度和质地 气味 横径 ／ ｃｍ 纵径 ／ ｃｍ 短果序梗 果重 ／ ［ｇ·（３０ 个） －１］ 性状

黑统 暗紫色或棕红色，肉质或不肉质 气微，味微酸而甜 ０􀆰 ５～０􀆰 ８ １􀆰 ０～１􀆰 ５ 有，有的脱落 ６􀆰 ０～１５􀆰 ０ 卵圆形，长约 ２ ｍｍ，宽约 １ ｍｍ
黑选 紫黑色，肉质 气微，味甜而微酸 ０􀆰 ８～１􀆰 ２ １􀆰 ２～２􀆰 ５ 有，多数脱落 １５􀆰 ０～３３􀆰 ０ 卵圆形，长约 ２ ｍｍ，宽约 １ ｍｍ
白统 黄棕色，气微，肉质 味甜而微酸 ０􀆰 ５～１􀆰 ０ １􀆰 ０～１􀆰 ８ 有，有的脱落 ９􀆰 ０～２３􀆰 ０ 卵圆形，长约 ２ ｍｍ，宽约 １ ｍｍ
青统 淡黄色或暗黄色，不肉质 气微，无酸甜 ０􀆰 ２～０􀆰 ５ １􀆰 ０～１􀆰 ８ 有，少数脱落 ３􀆰 ０～９􀆰 ０ 卵圆形，长约 ２ ｍｍ，宽约 １ ｍｍ

２􀆰 ２　 物质检查　 精密称取药材粉末适量， 按照 ２０２０
年版 《中国药典》 规定分别测定其水分、 总灰分

及醇溶性浸出物［２］。 结果， １２１ 批药材中含水量范

围为 ７􀆰 ３５％ ～ １８􀆰 ７５％ ， 有 １ 批不符合规定 （不得

超过 １８􀆰 ０％ ）， 为 Ｓ７２ （１８􀆰 ７５％ ）； 总灰分范围为

２􀆰 ５７％ ～ ９􀆰 ０７％ ， 均符合规定（不得超过 １２􀆰 ０％ ）；
醇浸出物含量范围为 ７􀆰 ０３％ ～ ３１􀆰 ０９％ ，有 ６ 批不符

合规定（不得少于 １５􀆰 ０％ ），分别为 Ｓ５５（１３􀆰 ５６％ ）、
Ｓ１１８（９􀆰 ７３％ ）、Ｓ１１９（８􀆰 １１％ ）、Ｓ１２０（７􀆰 ０３％ ）、Ｓ１２１
（１０􀆰 ２６％ ）。
２􀆰 ３　 多糖含量测定 　 精密称取本品（ Ｓ６４） 粉末

２ ｇ， 按料液比 １ ∶ １０ 加入纯化水， 超声 （４０ ｋＨｚ）
处理 ３０ ｍｉｎ， ９０ ℃水浴回流提取 ２ ｈ， 在 ６０ ℃下

减压浓缩， 缓慢加入 ５０ ｍＬ ９５％ 乙醇， 静置过夜，
３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ， 醇沉 ２ 次， 少量纯化水复

溶， 采用 Ｓｅｒｖａｇｅ 法洗脱蛋白后适当稀释， 即得供

试品溶液。 采用苯酚⁃硫酸法， 多糖含量以葡萄糖

当量表示［９］， 精密称取 Ｄ⁃无水葡萄糖对照品适量，
超纯水溶解并定容， 制成质量浓度为 １０２􀆰 ３ μｇ ／ ｍＬ
的对照品溶液， 分别精密量取 ０􀆰 ５、 １、 ２􀆰 ５、 ５、
７􀆰 ５、 １０、 １２􀆰 ５、 １５ ｍＬ， 置于 ２５ ｍＬ 量瓶中， 超纯

水定容， 分别量取 １􀆰 ０ ｍＬ， 置于试管中， 加入 ０􀆰 ５
ｍＬ ６％ 苯酚溶液、 ２􀆰 ５ ｍＬ 浓硫酸， 避光放置 ３０ ｍｉｎ，
在 ４９０ ｎｍ 波长处测定吸光度。 以对照品质量浓度

为横坐标（Ｘ），吸光度为纵坐标（Ａ）进行回归，得方

程为 Ａ ＝ ６６􀆰 ９８１Ｘ－２􀆰 ６２９（ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ １），在 １０􀆰 ２４ ～
６１􀆰 ４２ μｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２􀆰 ４　 多酚含量测定　 精密称取本品 ５ ｇ， 按料液比

１ ∶ １０ 加入 ８５％ 乙醇， 超声（４０ ｋＨｚ） 处理 ３０ ｍｉｎ，
室温避光放置 ２４ ｈ， ５０ ℃减压浓缩至 １０ ｍＬ， 适当

稀释， 即得供试品溶液。 采用福林酚法， 多酚含量

以没食子酸当量表示［１０］， 精密称取没食子酸对照

品适量， 超纯水溶解定容， 制成质量浓度为 ４９􀆰 ８
μｇ ／ ｍＬ 的对照品溶液， 分别精密量取 ０􀆰 ２、 ０􀆰 ４、
０􀆰 ６、 ０􀆰 ８、 １􀆰 ０、 １􀆰 ２、 １􀆰 ４、 １􀆰 ６ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ
量瓶中， 加入适量超纯水， 摇匀后加入 ０􀆰 ５ ｍＬ 福林

酚试剂 Ｂ， 静置 ６ ｍｉｎ， 再加入 １􀆰 ５ ｍＬ ２０％ 碳酸钠

溶液， 超纯水定容， ７５ ℃水浴加热 １５ ｍｉｎ， 避光

放冷 １ ｈ， 在 ７６０ ｎｍ 波长处测定吸光度。 以对照品

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 ＝ ０􀆰 ０８９ ２Ｘ ＋ ０􀆰 ０１４ ８ （ ｒ ＝
０􀆰 ９９９ ２）， 在 ０􀆰 ９９６ ～ ６􀆰 ９７２ μｇ ／ ｍＬ 范围内线性关

系良好。
２􀆰 ５　 ＨＰＬＣ 指纹图谱建立与含量测定

２􀆰 ５􀆰 １　 色谱条件　 Ｓｅｐａｘ ＭＡＨ 色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈 （ Ａ） ⁃０􀆰 ５％ 磷酸

（Ｂ）， 梯度洗脱 （０～１０ ｍｉｎ， １０％ ～１２％ Ａ； １０～３０
ｍｉｎ， １２％ ～ １５％ Ａ； ３０ ～ ４０ ｍｉｎ， １５％ ～ ３０％ Ａ；
４０～５０ ｍｉｎ， ３０％ ～４０％ Ａ； ５０～６０ ｍｉｎ， ４０％ ～１０％
Ａ； ６０～ ６５ ｍｉｎ， １０％ Ａ）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
柱温 ３０ ℃； 检测波长 ３０６ ｎｍ （０ ～ １６ ｍｉｎ）、 ５２０
ｎｍ （１６～２３ ｍｉｎ）、 ３７２ ｎｍ （２３～ ６５ ｍｉｎ）； 进样量

１０ μＬ。
２􀆰 ５􀆰 ２　 对照品溶液制备　 精密称取各对照品适量，
甲醇制成每 １ ｍＬ 分别含绿原酸 １０６􀆰 ０ μｇ、 矢车菊素⁃
３⁃葡萄糖苷 １３􀆰 ７ μｇ、 芦丁 ８６􀆰 ９ μｇ 的溶液， 即得。
２􀆰 ５􀆰 ３　 专属性试验　 取对照品、 供试品溶液及阴

性样品 （７５％ 乙醇） 适量， 在 “２􀆰 ５􀆰 １” 项色谱条

件下进样测定， 结果见图 １。 由此可知， 各成分色

谱峰分离度理想， 阴性无干扰， 表明该方法专属性

良好。
２􀆰 ５􀆰 ４　 线性关系考察　 精密量取对照品溶液适量，
８５％ 乙醇稀释成系列质量浓度， 在 “２􀆰 ５􀆰 １” 项色

谱条件下进样测定。 以对照品质量浓度为横坐标

（Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 结果见表

３， 可知各成分在各自范围内线性关系良好。
表 ３　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分 回归方程 Ｒ２
线性范围 ／

（ｍｇ·ｍＬ－１）
绿原酸 Ｙ＝ ２９ ８３５Ｘ－１９５ ５８１ ０􀆰 ９９９ ９ ２８􀆰 ８７５～９２４􀆰 ０

矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷 Ｙ＝ ７９ ４６０Ｘ＋３０９ ６３１ ０􀆰 ９９９ １ ５２􀆰 ６～５２６􀆰 ０
芦丁 Ｙ＝ ５ ８９７􀆰 ９Ｘ＋８８ ０５０ ０􀆰 ９９９ ２ １２􀆰 ７３～２５４􀆰 ７４

２􀆰 ５􀆰 ５　 精密度试验 　 精密量取对照品溶液适量，
在 “２􀆰 ５􀆰 １” 项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得绿

３６８２

２０２６ 年 ９ 月

第 ４８ 卷　 第 ９ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２６
Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ９



１． 绿原酸　 ２． 矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷　 ３． 芦丁

１． ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ　 ２． ｃｙａｎｉｄｉｎ⁃３⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ　 ３． ｒｕｔｉｎ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

原酸、 矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷、 芦丁峰面积 ＲＳＤ 分

别为 ０􀆰 ５１％ 、 ０􀆰 ３５％ 、 ０􀆰 ０７％ ， 表明仪器精密度

良好。
２􀆰 ５􀆰 ６　 重复性试验 　 取本品 （ Ｓ６４） 粉末适量，
按 “２􀆰 ４” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在

“２􀆰 ５􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 测得绿原酸、
矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷、 芦丁峰面积 ＲＳＤ 分别为

１􀆰 ９０％ 、 ０􀆰 ５２％ 、 １􀆰 ６９％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ５􀆰 ７　 稳定性试验 　 取 “２􀆰 ５􀆰 ６” 项下供试品溶

液适量， 于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ５􀆰 １” 项

色谱条件下进样测定， 测得绿原酸、 矢车菊素⁃３⁃
葡萄糖苷、 芦丁峰面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ５９％ 、 １􀆰 ７２％ 、
１􀆰 ７９％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ５􀆰 ８　 加样回收率试验　 精密称取各成分含量已

知的本品 （Ｓ６４） 粉末 ５ ｇ， 加入一定量对照品溶

液， 按 “２􀆰 ４” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶

液， 在 “２􀆰 ５􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 计算回

收率。 结果， 绿原酸、 矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷、 芦

丁平均加样回收率分别为 ９５􀆰 ９８％、 １０１􀆰 ４０％、 ９７􀆰 ５４％，
ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ７０％ 、 １􀆰 １０％ 、 ０􀆰 ４２％ 。
２􀆰 ５􀆰 ９　 样品含量测定　 取 １２１ 批药材， 按 “２􀆰 ４”
项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ５􀆰 １” 项色谱条

件下进样测定， 计算含量， 结果见表 ４。
２􀆰 ５􀆰 １０　 图谱生成　 取 １２１ 批药材， 按 “２􀆰 ４” 项

下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ５􀆰 １” 项色谱条件

下进样测定， 将原始数据导入 “中药色谱指纹图

　 　 　 　 表 ４　 各成分含量测定结果 （ｍｇ ／ ｇ）
Ｔａｂ􀆰 ４ 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｍｇ ／ ｇ）

成分
黑统

（ｎ＝ ６７）
黑选

（ｎ＝ ２８）
白统

（ｎ＝ １６）
青统

（ｎ＝ １０）
多酚 １２􀆰 ３６ １３􀆰 ３２ ４􀆰 ９０ ２􀆰 １６
多糖 ５８􀆰 １３ ６８􀆰 ３３ ６４􀆰 １７ ２２􀆰 ５８

绿原酸 ０􀆰 ５２ １􀆰 ０７ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ８５
矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷 ０􀆰 ３６ ０􀆰 ６０ — —

芦丁 １􀆰 ７１ ２􀆰 ２０ ０􀆰 ２５ １􀆰 ０９

谱相似度评价系统” （２０１２ 版）， 选择 Ｓ１２ 作为对

照， 结果见图 ２， 发现有 ９ 个共有峰， 并指认出绿

原酸、 矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷、 芦丁。 另外， 各批

药材相似度在 ０􀆰 ５５９ ～ ０􀆰 ９９５ 之间， 表明其不同商

品规格所含成分的含量存在差异。

２． 绿原酸　 ４． 矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷　 ６． 芦丁

２． ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ　 ４． ｃｙａｎｉｄｉｎ⁃３⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ　 ６． ｒｕｔｉｎ

图 ２　 １２１ 批桑椹 ＨＰＬＣ 指纹图谱

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｆｏｒ １２１ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ

２􀆰 ６　 化学计量学　 虽然白统、 青统药材中矢车菊

素⁃３⁃葡萄糖苷和峰 ５ 丢失， 但两者是区别黑统、
黑选的特征峰， 故仍纳入研究。 另外， 由于峰 ３、
７～９ 峰面积较小， 含量测定时误差大， 故选择共

有峰面积占总峰面积 ８０％ 的峰 １、 ２、 ４ ～ ６ 进行

考察。
２􀆰 ６􀆰 １　 层次聚类分析 （ＨＣＡ） 　 将多酚、 多糖含

量及共有峰峰面积导入 ＳＩＭＣＡ １４􀆰 １ 软件进行分
４６８２
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析， 结果见图 ３。 由此可知， 当平方欧氏距离为 ４０
时， １２１ 批药材聚为 ２ 类， 白统 （ ＢＴ）、 青统

（ＱＴ） 为Ⅰ类， 黑统 （ＨＴ）、 黑选 （ＨＸ） 为Ⅱ类；
平方欧式距离为 １５ 时聚为 ３ 类， 白统为Ⅰ类， 青

统为Ⅱ类， 黑统、 黑选为Ⅲ类， 表明不同商品规格

药材存在一定差异， 但黑统、 黑选相似度较高。

图 ３　 １２１ 批桑椹 ＨＣＡ 图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＨＣＡ ｐｌｏｔ ｆｏｒ １２１ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ

２􀆰 ６􀆰 ２　 主成分分析 （ＰＣＡ） 　 在 ＨＣＡ 基础上， 以

特征值＞１ 为标准提取出 ３ 个主成分， 特征值及方

差贡献率见表 ５， 因子载荷矩阵表见表 ６， 可知峰

１、 绿原酸、 矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷、 峰 ５、 芦丁对

主成分 １ 的贡献较高， 多酚对主成分 ３ 的贡献较

高。 得分图见图 ４， 可知黑统、 黑选药材相似度较

高， 与白统、 青统药材有一定区分度。
表 ５　 主成分特征值及方差贡献率

　 Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

成分 特征值 方差贡献率 ／ ％ 累积方差贡献率 ／ ％
１ ３􀆰 ４２８ ５０􀆰 ９ ５０􀆰 ９
２ １􀆰 １９９ １９􀆰 ３ ６０􀆰 ２
３ １􀆰 ０１５ １４􀆰 ５ ８４􀆰 ７

表 ６　 主成分因子载荷矩阵

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｃｅｓ ｆｏｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

指标 主成分 １ 主成分 ２ 主成分 ３

峰 １ ０􀆰 ８０１ －０􀆰 ４３４ －０􀆰 ０９３

绿原酸 ０􀆰 ８１６ －０􀆰 ３５９ －０􀆰 ０９１

矢车菊素⁃３⁃葡萄糖苷 ０􀆰 ８１２ ０􀆰 ４２３ －０􀆰 ０６４

峰 ５ ０􀆰 ８６４ ０􀆰 ３６３ ０􀆰 ０４７

芦丁 ０􀆰 ８１６ －０􀆰 １９８ ０􀆰 ０９２

多酚 ０􀆰 ０５６ －０􀆰 １５１ ０􀆰 ９８１

多糖 ０􀆰 ２１５ ０􀆰 ７１４ ０􀆰 １４５

图 ４　 １２１ 批桑椹 ＰＣＡ 得分图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＰＣＡ ｓｃｏｒｅ ｐｌｏｔ ｆｏｒ １２１ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ

２􀆰 ６􀆰 ３ 　 正交偏最小二乘法判别分析 （ ＯＰＬＳ⁃Ｄ
Ａ） 　 黑统、 黑选药材分布重叠， 区分度差， 见图

５Ａ， 并且 Ｒ２Ｘ 为 ０􀆰 ５９６， Ｒ２Ｙ 为 ０􀆰 ０９１ ９， Ｑ２ 为

０􀆰 ０７０ ２， 即后两者均小于 ０􀆰 ５， 表明模型解释、 预

测能力较低。 再进行 ２００ 次置换检验， 见图 ５Ｂ，
发现左侧 Ｒ２Ｙ、 Ｑ２ 部分分布点大于右侧的， 表明

模型过度拟合， 提示黑统、 黑选药材所含成分无明

显差异。

图 ５　 黑统、 黑选桑椹 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ ｐｌｏｔｓ ｆｏｒ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｗｉｔｈ Ｈｅｉｔｏｎｇ ａｎｄ Ｈｅｉｘｕａｎ

　 　 黑统、 白统药材聚为 ２ 类， 见图 ６Ａ， 并且

Ｒ２Ｘ 为 ０􀆰 ８５５， Ｒ２Ｙ 为 ０􀆰 ７５５， Ｑ２ 为 ０􀆰 ７２１， 即三者

均大于 ０􀆰 ５， 可用于判别分类。 再进行 ２００ 次置换

检验， 见图 ６Ｂ， 发现模型未过度拟合。 另外， 两

者差异成分为芦丁、 多酚、 绿原酸， 见图 ６Ｃ。

黑统、 青统药材聚为 ２ 类， 见图 ７Ａ， 并且

Ｒ２Ｘ 为 ０􀆰 ９８３， Ｒ２Ｙ 为 ０􀆰 ６１０， Ｑ２ 为 ０􀆰 ５４８， 即 Ｑ２

小于 ０􀆰 ５， 可用于判别分类。 再进行 ２００ 次置换检

验， 见图 ７Ｂ， 发现模型未过度拟合。 另外， 两者

差异成分为多酚、 多糖、 峰 ５， 见图 ７Ｃ。
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图 ６　 黑统、 白统桑椹 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ ｐｌｏｔｓ ｆｏｒ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｗｉｔｈ Ｈｅｉｔｏｎｇ ａｎｄ Ｂａｉｔｏｎｇ

图 ７　 黑统、 青统桑椹 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ ｐｌｏｔｓ ｆｏｒ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｗｉｔｈ Ｈｅｉｔｏｎｇ ａｎｄ Ｑｉｎｇｔｏｎｇ

　 　 黑选、 白统药材聚为 ２ 类， 见图 ８Ａ， 并且

Ｒ２Ｘ 为 ０􀆰 ９１０， Ｒ２Ｙ 为 ０􀆰 ８１８， Ｑ２ 为 ０􀆰 ７５２， 即三者

均大于 ０􀆰 ５， 可用于判别分类。 再进行 ２００ 次置换

检验， 见图 ８Ｂ， 发现模型未过度拟合。 另外， 两

者差异成分为芦丁、 多酚、 绿原酸， 见图 ８Ｃ。

黑选、 青统药材聚为 ２ 类， 见图 ９Ａ， 并且

Ｒ２Ｘ 为 ０􀆰 ８５１， Ｒ２Ｙ 为 ０􀆰 ９０９， Ｑ２ 为 ０􀆰 ８７２， 即三者

均大于 ０􀆰 ５， 可用于判别分类。 再进行 ２００ 次置换

检验， 见图 ９Ｂ， 发现该模型未过度拟合。 另外，
两者差异成分为多酚、 芦丁、 多糖， 见图 ９Ｃ。

图 ８　 黑选、 白统桑椹 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 图

Ｆｉｇ􀆰 ８　 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ ｐｌｏｔｓ ｆｏｒ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｗｉｔｈ Ｈｅｉｘｕａｎ ａｎｄ Ｂａｉｔｏｎｇ

图 ９　 黑选、 青统桑椹 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 图

Ｆｉｇ􀆰 ９　 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ ｐｌｏｔｓ ｆｏｒ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｗｉｔｈ Ｈｅｉｔｏｎｇ ａｎｄ Ｑｉｎｇｔｏｎｇ

　 　 白统、 青统药材聚为 ２ 类， 见图 １０Ａ， 并且

Ｒ２Ｘ 为 ０􀆰 ８４２， Ｒ２Ｙ 为 ０􀆰 ６４３， Ｑ２ 为 ０􀆰 ４１９， 即前两

者均大于 ０􀆰 ５， 可用于判别分类。 再进行 ２００ 次置

换检验， 见图 １０Ｂ， 发现模型未过度拟合。 另外，
两者差异成分为多酚、 多糖、 绿原酸和芦丁， 见

图 １０Ｃ。
３　 讨论

２０２０ 年版 《中国药典》 对桑椹质量控制仍局

限于性状鉴别和浸出物测定， 缺乏指标成分［２］。
鉴于中药成分的复杂性［１１］， 本实验采用 ＨＰＬＣ 指
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图 １０　 白统、 青统桑椹 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 图

Ｆｉｇ􀆰 １０　 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ ｐｌｏｔｓ ｆｏｒ Ｍｏｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｗｉｔｈ Ｂａｉｔｏｎｇ ａｎｄ Ｑｉｎｇｔｏｎｇ

纹图谱［１２⁃１３］、 化学计量学［１４⁃１５］ 结合含量测定， 从

而构建不同商品规格桑椹的质量评价体系［４］。
本实验收集 ６７ 批黑统、 ２８ 批黑选桑椹， 覆盖

四川、 安徽、 山东等省份， 但产地差异可能掩盖规

格特征［１６］。 前期报道， 桑椹采收成熟度标准存在

明显差异， 包括“未成熟” ［７］、 “变红时” ［２］、 “近
成熟” ［１７⁃１９］、 “八成熟” ［２０］和 “成熟” ［２１⁃２２］， 并且关

于青统药材所含成分的研究较少。 另有研究表明，
桑椹鲜果成熟度与其所含绿原酸的含量呈负相

关［２３⁃２４］； 青统桑椹中绿原酸含量与黑选药材相比

无显著差异， 可能与前者处理工艺 （蒸汽或沸水）
有关； 白统桑椹中多糖含量较高， 但绿原酸、 芦丁

含量最低， 与文献 ［２５］ 报道一致； 其桑椹多糖

含量较高， 可能与之传统的补血健脑功效相关， 而

多酚含量较低， 导致其抗氧化作用较弱［２６］。 另外，
白统桑椹鲜果的果实硕大， 果肉细腻， 浓甜如蜜，
为其药食两用开发提供了依据。
４　 结论

本研究所建立的 ＨＰＬＣ 指纹图谱、 含量测定方

法具有操作简便、 重复性好的特点， 结果准确可

靠， 结合化学计量学可筛选不同商品规格桑椹的差

异成分。 同时， 黑统、 黑选桑椹中各成分含量较

高， 建议个头小、 甜度低的前者作为药用， 而个头

大、 甜度高的后者优先用于食品领域； 青统、 白统

药材虽然市场价格较高， 但部分活性成分含量较

低， 需警惕其商品规格与质量倒挂的现象。

参考文献：

［ １ ］ 　 Ｍｅｌａ Ｄ Ｊ， Ａｌｓｓｅｍａ Ｍ， Ｈｉｅｍｓｔｒａ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｏｗ⁃ｄｏｓｅ

ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｆｒｕｉｔ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｐｏｓｔｐｒａｎｄｉａｌ ｇｌｕｃｏｓｅ ａｎｄ ｉｎｓｕｌｉｎ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ： ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｐｉｌｏｔ ｔｒｉａｌ ｉｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈ ｔｙｐｅ ２

ｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］ ． Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ， ２０２４， １６（１４）： ２１７７．

［ ２ ］ 　 国家药典委员会． 中华人民共和国药典： ２０２０ 年版一部［Ｓ］．

北京： 中国医药科技出版社， ２０２０： ３１３．

［ ３ ］ 　 华　 佗． 华佗神方［Ｍ］． 孙思邈， 编集． 杨金生， 赵美丽，

段志贤， 点校． 北京： 中医古籍出版社， ２００２： １３６．

［ ４ ］ 　 Ｓｕｎｇ Ｔ Ｓ， Ｒｙｏｏ Ｓ Ｂ， Ｌｅｅ Ｃ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｋｉｎｅｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ

ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｆｒｕｉｔ， Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ Ｌ［ Ｊ］ ． Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ， ２０２３， １５（８）：

１８８９．

［ ５ ］ 　 王　 衮． 博济方［Ｍ］． 王振国， 宋咏梅， 点校． 上海： 上海

科学技术出版社， ２００３： １９１．

［ ６ ］ 　 黄璐琦． 中草药与民族药药材图谱［Ｍ］． 北京： 北京大学

医学出版社， ２００５： １９９．

［ ７ ］ 　 浙江省卫生厅． 浙江省中药炮制规范［Ｓ］ ． 杭州： 浙江科

学技术出版社， １９８６： ２７８．

［ ８ ］ 　 新疆维吾尔自治区药品监督管理局． 新疆维吾尔自治区中

药维吾尔药饮片炮制规范［Ｓ］ ． 北京： 中国医药科技出版

社， ２０２１： ４５．

［ ９ ］ 　 董　 强， 白　 静， 岳　 攀， 等． 桑椹多糖的提取工艺优化

及含量研究［Ｊ］ ． 成都中医药大学学报， ２０２１， ４４ （ ３）：

６４⁃６７．

［１０］ 　 马飞跃， 耿　 炬， 乔　 健， 等． 不同品种桑葚叶总酚含量

及其抗氧化活性比较［Ｊ］ ． 热带作物学报， ２０２１， ４２（３）：

８８８⁃８９６．

［１１］ 　 薛倩倩， 甘佳攀， 陆绍铭， 等． 基于中药配方颗粒标准参

考物的丹参配方颗粒质量控制与评价［Ｊ］ ． 中草药， ２０２４，

５５（１６）： ５４５９⁃５４６９．

［１２］ 　 李　 敏， 乔　 旭， 魏建和， 等． 基于 ＵＰＬＣ 多指标测定和

指纹图谱对不同来源茵陈药材质量评价［Ｊ］． 中草药， ２０２５，

５６（１）： ２８２⁃２９２．

［１３］ 　 江洁怡， 杨敏娟， 汤瑞茵， 等． 中药蝴蝶果 ＵＰＬＣ 指纹图谱

及含量测定［Ｊ］． 药物分析杂志， ２０２４， ４４（２）： ２３３⁃２４１．

［１４］ 　 Ｍａ Ｚ Ｃ， Ｌｉｕ Ｍ Ｑ， Ｌｉｕ Ｇ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｉｍｉｃｉｆｕｇａｅ Ｒｈｉｚｏｍａ ｕｓｉｎｇ ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ⁃ＭＳ ／

ＭＳ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］ ．

Ｊ ＡＯＡＣ Ｉｎｔ， ２０２３， １０６（５）： １３１３⁃１３２２．

［１５］ 　 孙崇鲁， 方　 琳， 孙平飞， 等． 基于指纹图谱结合化学模

式识别法评价不同产地乌药的质量［Ｊ］ ． 中国药学杂志，

２０２５， ６０（９）： ９５６⁃９６５．

［１６］ 　 蔡　 毅， 孙振华， 马雯芳， 等． 不同产地桑椹 ＨＰＬＣ 指纹

图谱结合化学模式识别研究［Ｊ］ ． 中药材， ２０１９， ４２（７）：

１５９７⁃１６００．

［１７］ 　 国家中医药管理局 《中华本草》 编委会． 中华本草 （维吾

尔药卷） ［Ｍ］． 上海： 上海科学技术出版社， ２００５： ３２０．

［１８］ 　 顾　 健． 中国藏药［Ｍ］． 北京： 民族出版社， ２０１６： ２２９．

［１９］ 　 西藏自治区革命委员会卫生局． 西藏常用中草药［Ｍ］． 拉萨：

７６８２

２０２６ 年 ９ 月

第 ４８ 卷　 第 ９ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２６
Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ９



西藏人民出版社， １９７１： ２５９．

［２０］ 　 《山东中草药手册》 编写小组． 山东中草药手册［Ｍ］． 济南：

山东人民出版社， １９７０： ３８１．

［２１］ 　 国家中医药管理局 《中华本草》 编委会． 中华本草 （蒙药

卷） ［Ｍ］． 上海： 上海科学技术出版社， ２００４： ３３７．

［２２］ 　 《全国中草药汇编》 编写组． 全国中草药汇编彩色图谱［Ｍ］．

北京： 人民卫生出版社， １９９６： １５９．

［２３］ 　 韦丽文． 不同成熟度桑椹多酚绿原酸含量测定及抗氧化活

性研究［Ｊ］ ． 中国现代中药， ２０１９， ２１（７）： ９４６⁃９５０．

［２４］ 　 马雯 芳， 孙 莉 莉， 吴 剑 丽， 等． 基 于 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｅｘａｃｔｉｖｅ

Ｏｒｂｉｔｒａｐ ＭＳ 技术不同成熟度桑椹品质分析［ Ｊ］ ． 中华中医

药学刊， ２０２５， ４３（１２）： ２００⁃２０５．

［２５］ 　 宋志姣， 樊金欣， 李德焕， 等． 不同果桑品种加工品质评

价［Ｊ］ ． 食品与发酵工业， ２０２０， ４６（１５）： １３４⁃１３９．

［２６］ 　 杜晓童． 桑椹抗炎活性物质分析及其作用机制研究［Ｄ］．

湛江： 广东海洋大学， ２０２０．

ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定金灯山根汤中 １７ 种成分的含量

张慧珊１， 　 王小格１， 　 蔡舒文２， 　 李佳宣１， 　 石　 荣１∗， 　 顾纪锋２，３ ∗

（１． 上海中医药大学， 上海 ２０１２０３； ２． 复旦大学附属眼耳鼻喉科医院， 上海 ２０００３１； ３． 上海市罕见病基

因编辑与细胞治疗重点实验室， 上海 ２０００３１）

收稿日期： ２０２６⁃０５⁃０７
基金项目： 国家自然科学基金项目 （８２２７４０６０）； 中国药学会医院药学专委会医院药学 “优秀人才项目” （ＣＰＡ⁃Ｚ０５⁃ＺＣ⁃２０２５⁃００３）；

上海高校产教研协同育人团队———经典启源·临床赋能产教研协同团队项目（２０２６）
作者简介： 张慧珊 （１９９９—）， 女， 硕士， 从事中药药效物质研究

∗通信作者： 石　 荣 （１９７９—）， 女， 博士， 教授， 从事中药药效物质及其作用机制研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｒｏｎｇｓｈｉ５６＠ １２６．ｃｏｍ
顾纪锋 （１９８１—）， 男， 博士， 副主任药师， 从事中药药效物质及其作用机制研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｊｉｆｅｎｇ． ｇｕ＠ ｆｄｅｅｎｔ． ｏｒｇ

摘要： 目的　 建立 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定金灯山根汤中苦参碱、 新绿原酸、 氧化苦参碱、 绿原酸、 芒果苷、 甘草

苷、 木犀草苷、 鸢尾苷、 野鸢尾苷、 异甘草苷、 牛蒡苷、 鸢尾黄素、 野鸢尾黄素、 酸浆苦味素 Ｌ、 甘草酸、 牛蒡苷

元、 次野鸢尾黄素的含量。 方法　 分析采用 Ｗａｔｅｒｓ ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ Ｃ１８色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ７ μｍ）； 流动相

０􀆰 １％ 甲酸 （含 ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 乙酸铵） ⁃乙腈， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； 电喷雾离子源； 正负离子扫

描； 多反应监测模式。 结果 　 １７ 种成分在各自范围内线性关系良好 （ ｒ≥０􀆰 ９９３ １）， 平均加样回收率 ９４􀆰 ９５％ ～
１０７􀆰 ５９％ ， ＲＳＤ ０􀆰 ９４％ ～５􀆰 ０５％ 。 结论　 该方法准确可靠， 可用于金灯山根汤的质量控制。
关键词： 金灯山根汤； 化学成分； 含量测定； ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ
中图分类号： Ｒ９２７􀆰 ２　 　 　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２６）０９⁃２８６８⁃０６
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２６􀆰 ０９􀆰 ００３
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ＺＨＡＮＧ Ｈｕｉ⁃ｓｈａｎ１， 　 ＷＡＮＧ Ｘｉａｏ⁃ｇｅ１， 　 ＣＡＩ Ｓｈｕ⁃ｗｅｎ２， 　 ＬＩ Ｊｉａ⁃ｘｕａｎ１， 　 ＳＨＩ Ｒｏｎｇ１∗， 　 ＧＵ Ｊｉ⁃ｆｅｎｇ２，３∗
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