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摘要： 目的　 评价党参品质。 方法　 ＬＣ⁃ＭＳ 法测定 Ｌ⁃谷氨酸、 Ｌ⁃苯丙氨酸、 白术内酯Ⅲ、 白术内酯Ⅱ、 白术内酯Ⅰ、
绿原酸、 党参苷Ⅰ、 芦丁、 党参炔苷宁含量， 苯酚硫酸法测定多糖含量， 考察抗氧化、 降血糖活性， 熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法

进行综合评价。 结果　 各成分含量及抗氧化、 降血糖活性在不同产地药材中有一定差异。 文县产药材综合评分最高，
威宁产者最低； 揉搓、 储存 ０ 年药材综合评分最高， 揉搓、 储存 ３ 年者最低。 结论　 ＬＣ⁃ＭＳ 法结合熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法科

学客观， 可为党参品质评价及控制提供理论依据及方法参考。
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　 　 党参为桔梗科植物党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ
（ Ｆｒａｎｃｈ．） Ｎａｎｎｆ．、 素 花 党 参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ
Ｎａｎｎｆ． ｖａｒ． ｍｏｄｅｓｔａ （Ｎａｎｎｆ．） Ｌ． Ｔ． Ｓｈｅｎ 或川党参

Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｔａｎｇｓｈｅｎ Ｏｌｉｖ． 的干燥根， 其性平， 味

甘， 归肺、 脾经［１］， 在我国栽培历史悠久， 主要

分布在甘肃、 四川、 山西、 贵州、 湖北、 重庆等

地［２⁃３］。 研究表明， 品种、 产地的生态环境会影响

中药所含成分的含量， 导致其质量产生差异［４］；
揉搓是党参传统加工方法， 对该药材质量有重要影

响， 同时它富含多糖， 如果储存方式不当或时间过

长， 会出现霉变、 虫蛀、 失味等变质现象， 严重影

响其质量和临床疗效。 为了保证中药的有效性和安

全性， 近年来其品质评价受到越来越多的关

注［５⁃６］， 而党参作为一种药食同源药材， 建立其质

量识别、 评价体系具有重大意义。
本实验采用 ＬＣ⁃ＭＳ 法测定党参中 Ｌ⁃谷氨酸、

Ｌ⁃苯丙氨酸、 白术内酯Ⅲ、 白术内酯Ⅱ、 白术内酯Ⅰ、
绿原酸、 党参苷Ⅰ、 芦丁、 党参炔苷宁含量，
分光光度法测定多糖含量。 由于多糖与党参降

血糖 ［７⁃１０］ 、 抗氧化 ［１１⁃１４］ 活性密切相关， 故本实

验评价该药材上述作用， 并采用熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法

对其品质进行综合评价， 以期为相关研究提供

参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 安捷伦 １２９０ 型超高效液相色谱仪， 配

置安捷伦 Ｇ６４６０Ａ 型三重四极杆质谱仪 （美国安捷

伦科技公司）； ＸＳ１０５ Ｄｕａｌ Ｒａｎｇｅ 型电子天平 （十
万分之一， 瑞士梅特勒⁃托利多公司）； ＳＢＬ⁃１０ＤＴ
型超声波恒温清洗机 （宁波新芝生物科技股份有

限公司）； 高速离心机 （湖南湘仪实验室仪器开发

有限公司）； ＭＬ１６１２ 型箱式电阻炉 （天津拓至明

实验仪器设备有限公司）； 双光束紫外可见分光光

度计 （济南海能仪器股份有限公司）； ＸＱ １００ ｇ 型

多功能高速粉碎机 （上海广沙工贸有限公司）；
ＨＨＳ⁃１１⁃６ 型电热恒温水浴锅 （上海博讯实业有限

公司）； 可调式电热套 （北京科伟永兴仪器有限

公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药材　 党参苷Ⅰ（批号 １６３９０， 纯度≥
９８％ ）、 白术内酯Ⅰ （批号 １４２３２， 纯度≥９８％ ）、
白术内酯Ⅱ （批号 １４４９８， 纯度≥９８％ ）、 白术内

酯Ⅲ （批号 １６２０２， 纯度≥９８％ ）、 芦丁 （批号

７９１６， 纯度 ９０􀆰 ２％ ）、 Ｌ⁃苯丙氨酸 （批号 ６３⁃９１⁃２，
纯度≥９８％ ）、 Ｌ⁃谷氨酸 （批号 ５６⁃８６⁃０， 纯度≥
９８％ ） 对照品均购于上海诗丹德生物技术有限公

司； 绿原酸对照品 （批号 １１０７５３， 纯度 ９８％ ） 购

于中国食品药品检定研究院； 党参炔苷宁 （批号

Ｐ１４Ｍ９Ｆ５６００２， 纯度 ９５􀆰 ００％ ）、 无水葡萄糖 （纯

度≥９８％ ） 对照品均购于上海源叶生物科技有限公

司； ２， ２⁃联氮⁃二 （３⁃乙基⁃苯并噻唑⁃６⁃磺酸） 二

铵盐 （ＡＢＴＳ， 纯度≥９８％ ）、 １， １⁃二苯基⁃２⁃三硝

基苯肼 （纯度≥９７􀆰 ０％ ）、 抗坏血酸 （Ｖｃ， 纯度≥
９８％ ） 对照品均购于上海阿拉丁生化科技股份有限

公司。 α⁃葡萄糖苷酶 （１ ｋＵ ／ ｍｇ）、 阿卡波糖 （纯
度 ９８％ ） 对照品均购于北京索莱宝科技有限公司；
对硝基苯⁃α⁃Ｄ⁃葡萄糖苷对照品 （ ｐＮＰＧ， 纯度≥
９９％ ） 购于上海麦克林生化科技有限公司。 党参于

采收期 （２０２３ 年 １０ 月） 采自四川、 山西、 甘肃、
重庆、 贵州， 均为 ２ 年生， 洗净后室温自然晾干，
在 ４５ ℃下干燥 ４８ ｈ， 粉碎， 过 ４ 号筛， ４ ℃冷藏，
约三四成干时进行手工揉搓， 每次 ３ ｍｉｎ， 边晒边

揉， 直至手掰不断， 经甘肃中医药大学杨扶德教授

鉴定为正品， 具体见表 １。
表 １　 党参信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ Ｒａｄｉｘ

编号 基源 拉丁名 来源

ＧＺ （ＧＺ１～ＧＺ５） 川党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｔａｎｇｓｈｅｎ Ｏｌｉｖ． 四川省甘孜县

ＰＳ （ＰＳ１～ ＰＳ６） 党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｎａｎｎｆ． 山西省平顺县

ＷＹ （ＷＹ１～ＷＹ７） 党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｎａｎｎｆ． 甘肃省渭源县

ＷＳ （ＷＳ１～ＷＳ３） 党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｎａｎｎｆ． 重庆市巫山县

ＷＮ （ＷＮ１～ＷＮ９） 党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｎａｎｎｆ． 贵州省威宁县

ＷＤ （ＷＤ１～ＷＤ５） 素花党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ Ｎａｎｎｆ． ｖａｒ． ｍｏｄｅｓｔａ （Ｎａｎｎｆ．） Ｌ． Ｔ． Ｓｈｅｎ 甘肃省文县

Ｕ０Ｙ （Ｕ０Ｙ１～Ｕ０Ｙ５） 素花党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ Ｎａｎｎｆ． ｖａｒ． ｍｏｄｅｓｔａ （Ｎａｎｎｆ．） Ｌ． Ｔ． Ｓｈｅｎ 未揉搓、储存 ０ 年

Ｕ１Ｙ （Ｕ１Ｙ１～Ｕ１Ｙ５） 素花党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ Ｎａｎｎｆ． ｖａｒ． ｍｏｄｅｓｔａ （Ｎａｎｎｆ．） Ｌ． Ｔ． Ｓｈｅｎ 未揉搓、储存 １ 年

Ｋ０Ｙ （Ｋ０Ｙ１～Ｋ０Ｙ５） 素花党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ Ｎａｎｎｆ． ｖａｒ． ｍｏｄｅｓｔａ （Ｎａｎｎｆ．） Ｌ． Ｔ． Ｓｈｅｎ 揉搓、储存 ０ 年

Ｋ１Ｙ （Ｋ１Ｙ１～Ｋ１Ｙ５） 素花党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ Ｎａｎｎｆ． ｖａｒ． ｍｏｄｅｓｔａ （Ｎａｎｎｆ．） Ｌ． Ｔ． Ｓｈｅｎ 揉搓、储存 １ 年

Ｋ３Ｙ （Ｋ３Ｙ１～Ｋ３Ｙ５） 素花党参 Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｏｓｕｌａ Ｎａｎｎｆ． ｖａｒ． ｍｏｄｅｓｔａ （Ｎａｎｎｆ．） Ｌ． Ｔ． Ｓｈｅｎ 揉搓、储存 ３ 年

８９４２
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２　 方法与结果

２􀆰 １　 各成分含量测定　 采用 ＧＣ⁃ＭＳ 法。
２􀆰 １􀆰 １　 对照品溶液制备 　 精密称取 Ｌ⁃谷氨酸、 Ｌ⁃
苯丙氨酸、 白术内酯Ⅲ、 白术内酯Ⅱ、 白术内酯Ⅰ、
绿原酸、 党参苷Ⅰ、 芦丁、 党参炔苷宁对照品适量，
制成质量浓度分别为 １􀆰 ０３３ ０、 １􀆰 ０３０ ０、 １􀆰 ０２５ １、
０􀆰 ５２４ ３、 １􀆰 ０１７ ２、 ０􀆰 ８９０ ０、 ０􀆰 ９６４ ３、 １􀆰 ０７２ ０、
０􀆰 ４５７ ９ ｍｇ ／ ｍＬ 的储备液， 在４ ℃ 下保存， 取适

量， 置于同一量瓶中， 甲醇稀释并定容至 １０ ｍＬ，
摇匀， 即得， 甲醇逐级稀释成不同质量浓度。
２􀆰 １􀆰 ２　 供试品溶液制备　 精密称取药材粉末 ０􀆰 ２ ｇ，
置于 ５０ ｍＬ 离心管中， 加入 ２５ ｍＬ ７０％ 甲醇， 超声

提取 ２０ ｍｉｎ， 冷却至室温， ７０％ 甲醇补足减失的质

量， ９ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 取上清液， ０􀆰 ２２ μｍ
微孔滤膜过滤， 即得。
２􀆰 １􀆰 ３　 分析条件

２􀆰 １􀆰 ３􀆰 １　 色谱　 Ｂｒｏｗｎｌｅｅ ＳＰＰ Ｃ１８色谱柱（２􀆰 １ ｍｍ×
１００ ｍｍ， ２􀆰 ７ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸和

５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ乙酸铵） （ Ａ） ⁃乙腈 （ Ｂ）， 梯度洗脱

（正离子模式， ０ ～ ３ ｍｉｎ， ９２％ ～ ８５％ Ａ； ３ ～ ４ ｍｉｎ，

８５％ ～１５％ Ａ； ４～ ７ ｍｉｎ， １５％ Ａ； ７ ～ ８ ｍｉｎ， １５％ ～
５％ Ａ； ８～１０ ｍｉｎ， ５％ ～９２％ Ａ； １０～１１ ｍｉｎ， ９２％ Ａ。
负离子模式， ０ ～ ３ ｍｉｎ， ９２％ ～ ８５％ Ａ； ３ ～ ５ ｍｉｎ，
８５％ Ａ； ５～８ ｍｉｎ， ８５％ ～ ３０％ Ａ； ８ ～ ９ ｍｉｎ， ３０％ ～
１５％ Ａ； ９ ～ １０ ｍｉｎ， １５％ ～ ９２％ Ａ； １０ ～ １１ ｍｉｎ，
９２％ Ａ）； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 进样

量 ２ μＬ。
２􀆰 １􀆰 ３􀆰 ２　 质谱　 电喷雾离子源 （ＥＳＩ）； 正负离子

扫描； 多反应监测 （ＭＲＭ） 模式； 干燥气温度

３４０ ℃； 体积流量 １１ Ｌ ／ ｍｉｎ； 雾化器压力 ４５ ｐｓｉ
（１ ｐｓｉ ＝ ６􀆰 ８９５ ｋＰａ）； 毛细管电压－３ ５００ Ｖ （负离

子）、 ４ ０００ Ｖ （正离子）。 其他参数见表 ２。
２􀆰 １􀆰 ４　 方法学考察

２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １　 精密度试验　 精密量取对照品溶液适量，
在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项条件下进样测定 ６ 次， 测得 Ｌ⁃谷氨

酸、 Ｌ⁃苯丙氨酸、 白术内酯Ⅲ、 白术内酯Ⅱ、 白术

内酯Ⅰ、 绿原酸、 党参苷Ⅰ、 芦丁、 党参炔苷宁

峰面 积 ＲＳＤ 分 别 为 ２􀆰 ２４６％、 ２􀆰 ０５９％、 １􀆰 ２１１％、
１􀆰 １９４％、 ２􀆰 ６８０％、 ０􀆰 ４４０％、 １􀆰 １６３％、 ２􀆰 ２１０％、 １􀆰 １４６％，
表明仪器精密度良好。

表 ２　 各成分质谱参数

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分 ｔＲ ／ ｍｉｎ 母离子 ｍ ／ ｚ 子离子 ｍ ／ ｚ 碎裂电压 ／ Ｖ 碰撞能量 ／ ｅＶ 离子模式

Ｌ⁃谷氨酸 ０􀆰 ７２９ １４８􀆰 ２ ８４􀆰 ３∗，１３０􀆰 １ ６０ １５，５ ＥＳＩ＋

Ｌ⁃苯丙氨酸 １􀆰 ０６８ １６６􀆰 １ １０３􀆰 ２，１２０􀆰 ２∗ ６０ ３０，１０ ＥＳＩ＋

绿原酸 ２􀆰 ０９２ ３５２􀆰 ９ １９１􀆰 ０∗ ７０ １５ ＥＳＩ－

党参苷Ⅰ ４􀆰 ２９７ ６７７􀆰 ０ ２６１􀆰 ０∗，４９７􀆰 ０ １００ １５，１０ ＥＳＩ－

白术内酯Ⅲ ５􀆰 １６８ ２４９􀆰 ０ ２３１􀆰 ０∗，１６３􀆰 １ ６０ ６，１５ ＥＳＩ＋

芦丁 ５􀆰 ４６６ ６０９􀆰 ０ ２９９􀆰 ９∗ １１０ ４０ ＥＳＩ⁃

白术内酯Ⅱ ５􀆰 ４５１ ２３３􀆰 １ １８７􀆰 １∗，１５９􀆰 １ ８０ １５，２０ ＥＳＩ＋

白术内酯Ⅰ ５􀆰 ７０５ ２３１􀆰 ０ １２８􀆰 ０∗，１４３􀆰 ０ １２０ ５０，２５ ＥＳＩ＋

党参炔苷宁 ７􀆰 ０３３ ６０３􀆰 ０ １７９􀆰 ０，３２２􀆰 ９∗ ８０ １５，１５ ＥＳＩ－

　 　 注： ∗为定量离子。

２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ２　 重复性试验　 精密称取药材粉末 （ＷＤ１）
０􀆰 ２ ｇ， 按 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下方法平行制备 ６ 份供试品

溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项条件下进样测定， 测得 Ｌ⁃谷
氨酸、 Ｌ⁃苯丙氨酸、 白术内酯Ⅲ、 白术内酯Ⅱ、 白

术内酯Ⅰ、 绿原酸、 党参苷Ⅰ、 芦丁、 党参炔苷宁

含 量 ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ５８６％ 、 １􀆰 ０５６％ 、 ３􀆰 １２４％ 、
２􀆰 ５８１％ 、 ２􀆰 １１１％ 、 ０􀆰 ７５１％ 、 １􀆰 ９９４％ 、 １􀆰 ９７５％ 、
２􀆰 ２１９％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ３　 稳定性试验　 精密称取药材粉末 （ＷＤ１）
０􀆰 ２ ｇ， 按 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 室

温下于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项条件

下进样测定， 测得 Ｌ⁃谷氨酸、 Ｌ⁃苯丙氨酸、 白术内

酯Ⅲ、 白术内酯Ⅱ、 白术内酯Ⅰ、 绿原酸、 党参苷Ⅰ、
芦丁、 党 参 炔 苷 宁 含 量 ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ３８２％ 、
０􀆰 ９５６％ 、 ２􀆰 ９３５％ 、 ２􀆰 １０６％ 、 ３􀆰 ０５７％ 、 ０􀆰 ４３４％ 、
１􀆰 ６０１％ 、 ２􀆰 ０６９％ 、 ０􀆰 ４０９％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内

稳定性良好。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ４　 加样回收率试验　 取各成分含量已知的

药材粉末 （ＷＤ１） ６ 份， 每份约 ０􀆰 １ ｇ， 按 １ ∶ １ 比

例加入对照品， 按 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下方法制备供试品

溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项条件下进样测定， 计算回收

率。 结果， Ｌ⁃谷氨酸、 Ｌ⁃苯丙氨酸、 白术内酯Ⅲ、
白术内酯Ⅱ、 白术内酯Ⅰ、 绿原酸、 党参苷Ⅰ、 芦

丁、 党参炔苷宁平均加样回收率分别为 ９８􀆰 ９８３％、
９９４２
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９９􀆰 １４２％、 ９９􀆰 ４８４％、 １０１􀆰 １２７％、 ９７􀆰 ５０２％、 １０３􀆰 ５６３％、
１００􀆰 ０７７％、 １０６􀆰 ２７５％、 ９９􀆰 １２４％， ＲＳＤ 分别为 ４􀆰 ７６０％、
１􀆰 ９０４％、 ２􀆰 ８８６％、 ３􀆰 ０５０％、 ３􀆰 ９８１％、 ２􀆰 ０３９％、 ３􀆰 ５６５％、
４􀆰 ５６６％、 ４􀆰 ６７６％。
２􀆰 １􀆰 ４􀆰 ５　 线性关系考察　 精密量取对照品溶液适

量， 在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项条件下进样测定。 以各成分质

量浓度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进

行回归， 并分别以 Ｓ ／ Ｎ ＝ ３、 Ｓ ／ Ｎ ＝ １０ 对应的质量

浓度为检出限 （ ＬＯＤ）、 定量限 （ ＬＯＱ）， 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 ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） ＬＯＤ ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） ＬＯＱ ／ （ｎｇ·ｍＬ－１）
Ｌ⁃谷氨酸 Ｙ＝ ５􀆰 ２９４ ３Ｘ＋４８７􀆰 ５７８ ４ ０􀆰 ９９８ ７ １２３􀆰 ９６０～３ ０９９􀆰 ０００ １􀆰 ９９４ ６􀆰 ６４５

Ｌ⁃苯丙氨酸 Ｙ＝ ２８􀆰 ７０９ ２Ｘ＋５２６􀆰 ５２５ １ ０􀆰 ９９９ １ ３４􀆰 ６０８～１ ２６５􀆰 ２００ ３􀆰 ８７３ １２􀆰 ９０９

绿原酸 Ｙ＝ ２􀆰 ４１５ ４Ｘ＋２２６􀆰 １２７ ６ ０􀆰 ９９８ ９ １１２􀆰 ７６１～２ ８１９􀆰 ０２５ １􀆰 ２６４ ４􀆰 ２１４

党参苷Ⅰ Ｙ＝ ０􀆰 ５１０ ３Ｘ－５１􀆰 ２６２ ３ ０􀆰 ９９９ ５ ５２４􀆰 ３００～１３ １０７􀆰 ５００ ６０􀆰 ４９２ ２０１􀆰 ６４０

白术内酯Ⅲ Ｙ＝ ２４􀆰 ６５６ ７Ｘ＋２０􀆰 ２９１ ０ ０􀆰 ９９９ ２ ４􀆰 ２７２～５０６􀆰 ８０６ ０􀆰 １３６ ０􀆰 ４５３

白术内酯Ⅱ Ｙ＝ ５５􀆰 ７４７ ４Ｘ－２８􀆰 １０３ ４ ０􀆰 ９９９ １ ２􀆰 ３１４～２８７􀆰 ８５８ ０􀆰 ３５０ １􀆰 １６７

白术内酯Ⅰ Ｙ＝ １２􀆰 ２５２ ８Ｘ－７􀆰 ８６３ ６ ０􀆰 ９９９ ０ １􀆰 ３２９～３３􀆰 ２２５ ０􀆰 １３６ ０􀆰 ４５３

芦丁 Ｙ＝ １􀆰 ９６１ ５Ｘ－１􀆰 ０３２ ７ ０􀆰 ９９９ ９ ３􀆰 ９００～２２２􀆰 ５００ ０􀆰 ８９７ ２􀆰 ９９０

党参炔苷宁 Ｙ＝ ０􀆰 １８１ ０Ｘ＋４􀆰 ９７７ ７ ０􀆰 ９９９ ８ ９１􀆰 ８５～２ ８９６􀆰 ２５０ ４􀆰 ５２０ １５􀆰 ０６６

２􀆰 １􀆰 ５　 结果分析 　 取药材适量， 按 “２􀆰 １􀆰 ２” 项

下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １􀆰 ３” 项条件下进

样测定， 计算含量， 平行 ３ 次， 总离子流图见图 １，
结果 见 表 ４。 由 此 可 知， ＷＤ、 ＰＳ、 ＧＺ、 Ｕ０Ｙ、
Ｋ０Ｙ 中各成分含量较高， 表明随着储存时间延长，
它们均有一定程度的降解。

注： Ａ 为正离子模式， Ｂ 为负离子模式。
１． Ｌ⁃谷氨酸　 ２． Ｌ⁃苯丙氨酸　 ３． 白术内酯Ⅲ　 ４． 白术内酯Ⅱ
５． 白术内酯 Ｉ 　 ６． 绿原酸 　 ７． 党参苷Ⅰ　 ８． 芦丁 　 ９． 党参炔

苷宁

１． Ｌ⁃ｇｌｕｔａｍｉｃ ａｃｉｄ　 ２． Ｌ⁃ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ　 ３． ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅ Ⅲ
４． ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅ Ⅱ　 ５． ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅⅠ　 ６． ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ
７． ｔａｎｇｓｈｅｎｏｓｉｄｅ Ｉ　 ８． ｒｕｔｉｎ　 ９． ｌｏｂｅｔｙｏｌｉｎｉｎ

图 １　 各成分总离子流图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

２􀆰 ２　 多糖含量测定　 采用苯酚硫酸法。
２􀆰 ２􀆰 １　 样品溶液制备 　 参照文献 ［１５⁃１８］ 报道，
并作适当修改。 称取药材细粉 ０􀆰 ４ ｇ， 加入 ８０ ｍＬ
９５％ 乙醇过夜， 超声提取 ２ 次， 每次 １ ｈ， 除去色

素、 脂肪后过滤， 滤渣加入 １００ ｍＬ 蒸馏水浸泡过

夜， ８５ ℃超声提取 ２ 次， 每次 ２ ｈ， 过滤， 热水洗

涤残渣， 合并滤液并浓缩至 １ ／ ４ 体积， 加入 ５ 倍量

９５％乙醇， 搅拌均匀， 置于 ４ ℃冰箱中过夜， 次日

将沉淀分离， 超纯水溶解并定容至 １００ ｍＬ， 摇匀，
即得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 线性关系考察 　 精密称取葡萄糖对照品

２０􀆰 ００ ｍｇ， 超纯水溶解并定容至 ５０ ｍＬ 量瓶中， 得

质量浓度为 ０􀆰 ４０ ｍｇ ／ ｍＬ 的储备液， 稀释至 ０􀆰 ０４
ｍｇ ／ ｍＬ， 分别精密吸取 ０、 ０􀆰 ５、 １􀆰 ０、 １􀆰 ５、 ２􀆰 ０、
２􀆰 ５、 ３􀆰 ０ ｍＬ， 置于 ２０ ｍＬ 试管中， 加入超纯水至

３􀆰 ０ ｍＬ， 精密加入 ２􀆰 ０ ｍＬ ５％ 苯酚溶液， 摇匀， 加

入 ５􀆰 ０ ｍＬ 浓硫酸， 混匀， １００ ℃水浴 １５ ｍｉｎ 后迅

速冷却， 以水溶液为空白， 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 ＝ ０􀆰 ０６３Ｘ－
０􀆰 ０２５ ４ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９８ ０）， 在 ２􀆰 ００ ～ １２􀆰 ００ μｇ ／ ｍＬ 范

围内线性关系良好。
２􀆰 ２􀆰 ３　 结果分析　 取药材细粉适量， 按 “２􀆰 ２􀆰 １”
项下方法制备样品溶液， 精密吸取 ０􀆰 １ ｍＬ， 置于

２０ ｍＬ 试管中， 按 “ ２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法显色， 在

４９０ ｎｍ 波长处测定吸光度， 结果见表 ５。 由此可
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　 　 　 表 ４　 各成分含量测定结果 （ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝３）

编号
含量 ／ （μｇ·ｇ－１）

Ｌ⁃谷氨酸 Ｌ⁃苯丙氨酸 白术内酯Ⅲ 白术内酯Ⅱ 白术内酯Ⅰ 绿原酸 党参苷Ⅰ 芦丁 党参炔苷宁

ＰＳ ３４１􀆰 ５１ １２８􀆰 ５７ ２７􀆰 ６７ ３５􀆰 ０２ ４􀆰 ０６ ３４􀆰 １１ ８１４􀆰 ７１ ２􀆰 ０５ １６８􀆰 ６７
ＧＺ １００􀆰 ５５ ２８􀆰 ４９ ２􀆰 ９８ ３􀆰 １８ ０􀆰 ７８ ７９􀆰 ２２ １ ２９４􀆰 １１ ２􀆰 ５５ ２０１􀆰 ９６
ＷＤ １１１􀆰 ４１ １５７􀆰 ００ ６２􀆰 １７ １４􀆰 ２８ ４􀆰 １４ ５７􀆰 ３７ １ ４６６􀆰 １２ １􀆰 ８６ ３６２􀆰 ８５
ＷＹ １３５􀆰 ３１ １２０􀆰 ８４ ９􀆰 ９４ ３􀆰 ４９ ３􀆰 ２５ ３５􀆰 ０５ ３４４􀆰 ６０ ２􀆰 ６５ ２６􀆰 ２７
ＷＳ ３９􀆰 ２５ １７􀆰 ９１ ４􀆰 ８１ ０􀆰 １１ ２􀆰 ０４ ６０􀆰 ８２ ９８􀆰 ４１ １􀆰 ５６ ６６􀆰 ０８
ＷＮ ４３􀆰 ７８ １２􀆰 ４０ １􀆰 ２３ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ７８ １４􀆰 ８５ ２４８􀆰 ０６ １􀆰 ２７ ５７􀆰 ９７
Ｕ０Ｙ １１０􀆰 ４４ １５３􀆰 ７７ ６０􀆰 １７ １３􀆰 ００ ３􀆰 ２２ ５５􀆰 ２６ １ ４６４􀆰 ２７ １􀆰 ５６ ３６０􀆰 ０８
Ｕ１Ｙ ９８􀆰 ２２ １３５􀆰 ８７ ４４􀆰 ９４ ９􀆰 １２ ２􀆰 ４８ ３７􀆰 ０２ １ ３０６􀆰 ０５ １􀆰 ０６ ２８５􀆰 ９３
Ｋ０Ｙ １１１􀆰 ２２ １５６􀆰 ３７ ６１􀆰 ４７ １３􀆰 ８７ ３􀆰 ６８ ５６􀆰 １４ １ ４６５􀆰 １５ １􀆰 ６８ ３６１􀆰 ０１
Ｋ１Ｙ １０１􀆰 ３１ １４１􀆰 ２６ ５２􀆰 ６７ １２􀆰 １７ ２􀆰 ３５ ４２􀆰 ５５ １ ３２３􀆰 ９６ １􀆰 ３７ ３０８􀆰 ８２
Ｋ３Ｙ ８６􀆰 ０１ １２３􀆰 ９０ ３７􀆰 ０３ ８􀆰 ９５ １􀆰 ９５ １９􀆰 ６５ １ ０６０􀆰 ０８ ０􀆰 ５６ ２３１􀆰 ７４

知， ＧＺ、 ＷＤ 中多糖含量最高， 其次是 ＰＳ、 ＷＹ
中， ＷＳ、 ＷＮ 中最低； 揉搓、 储存 ０ 年药材中多

糖含量最高， 表明药材揉搓后可防止该类成分流

失， 并且储存 ３ 年后其含量最低。
表 ５　 多糖含量测定结果 （ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
（ｎ＝３）

类型 编号 多糖含量 ／ ％
不同来源 ＰＳ １３􀆰 ７９

ＧＺ １９􀆰 ７３
ＷＤ １８􀆰 １４
ＷＹ １３􀆰 １１
ＷＳ ６􀆰 ０８
ＷＮ ７􀆰 ０１

不同储存时间 ／ 是否揉搓 Ｕ０Ｙ １８􀆰 ８６
Ｕ１Ｙ １３􀆰 ８３
Ｋ０Ｙ １９􀆰 ５９
Ｋ１Ｙ １４􀆰 ８８
Ｋ３Ｙ ５􀆰 ７８

２􀆰 ３　 抗氧化活性评价

２􀆰 ３􀆰 １　 溶液制备　 甲醇分别制成 １􀆰 ０ ｍｇ ／ ｍＬ Ｖｃ 储

备液、 ０􀆰 ０４ ｍｇ ／ ｍＬ ＤＰＰＨ 溶液； 超纯水分别制成

７􀆰 ０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＡＢＴＳ 母液、 ２􀆰 ４５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 过硫酸钾溶

液， 按 １ ∶ １ 比例混合， 避光环境中反应 ２４ ｈ， 作

为 ＡＢＴＳ＋溶液， 实验时稀释至 ７３４ ｎｍ 波长处吸光

度为 ０􀆰 ７０±０􀆰 ０２， 上述溶液置于 ４ ℃冰箱中低温避

光冷藏。
２􀆰 ３􀆰 ２　 ＤＰＰＨ 自由基清除能力测定 　 参照文献

［１９⁃２０］ 报道， 并作适当修改。 将 ２ ｍＬ ＤＰＰＨ 溶液

与 ２ ｍＬ 样品溶液混合， 常温避光反应 ３０ ｍｉｎ， 在

５１７ ｎｍ 波长处测定吸光度， 以 Ｖｃ 为阳性对照， 平

行 ３ 次， 取平均值， 计算清除率， 公式为清除率 ＝

（１－
Ａ１－Ａ２

Ａ０
） ×１００％ 。 其中， Ａ０ 为 ＤＰＰＨ 溶液＋甲

醇吸光度， Ａ１ 为 ＤＰＰＨ 溶液＋样品溶液吸光度， Ａ２

为样品溶液＋甲醇吸光度。
２􀆰 ３􀆰 ３　 ＡＢＴＳ＋自由基清除能力测定　 参照文献 ［２１］
报道， 并作适当修改。 将 ３ ｍＬ ＡＢＴＳ 反应液与

１ ｍＬ样品溶液混合， 常温避光反应 １５ ｍｉｎ， 在 ７３４
ｎｍ 波长处测定吸光度， 以 Ｖｃ 为阳性对照， 平行 ３
次， 取平均值， 按 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下公式计算清除率。
２􀆰 ３􀆰 ４　 结果分析 　 如图 ２ 所示， ＤＰＰＨ 自由基最

高清除率为 １４􀆰 ８６％ ， 最低为 １􀆰 ８０％ ， 而 ＡＢＴＳ＋自

由基最高清除率为 １０􀆰 ２３％ ， 最低为 ０􀆰 ３４％ ； ＷＤ、
ＧＺ 抗氧化活性较强， 其次是 ＰＳ、 ＷＹ， ＷＳ、 ＷＮ
较弱； Ｕ０Ｙ、 Ｋ０Ｙ 抗氧化活性较强， 其次是 Ｕ１Ｙ、
Ｋ１Ｙ， Ｋ３Ｙ 较弱， 表明随着药材储存过程中有效成

分含量降低， 抗氧化活性也随之减弱。

图 ２　 党参抗氧化活性评价结果

Ｆｉｇ􀆰 ２ 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ａｎｔｉ⁃ｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ Ｒａｄｉｘ

２􀆰 ４　 降血糖活性评价

２􀆰 ４􀆰 １　 溶液制备　 超纯水制成 ２０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸盐

缓冲液， 并调整其 ｐＨ 值为 ６􀆰 ８； ２０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸

盐缓冲液制成 １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ｐＮＰＧ 溶液、 １􀆰 ０ ｍｇ ／ ｍＬ
阿卡波糖溶液、 ２􀆰 ０ Ｕ ／ ｍＬ α⁃葡萄糖苷酶溶液。
２􀆰 ４􀆰 ２　 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性评价 　 参照徐柠檬

等［２２］报道， 并作适当修改。 吸取 ０􀆰 ５ ｍＬ α⁃葡萄糖

苷酶溶液至试管中， 加入 ０􀆰 ５ ｍＬ 样品溶液 （阳性
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对照加入阿卡波糖溶液， 空白对照加入磷酸盐缓冲

液）， 再加入 １􀆰 ５ ｍＬ 磷酸盐缓冲液， ３７ ℃水浴反

应 １０ ｍｉｎ， 最后加入 ０􀆰 ５ ｍＬ ｐＮＰＧ 溶液， 混匀，
３７ ℃ 水浴反应 ２０ ｍｉｎ， 冰水浴冷却以停止反应，
在 ４０５ ｎｍ 波长处测定吸光度， 计算抑制率， 公式

为抑制率＝ （１－
Ａ１－Ａ２

Ａ０
） ×１００％ 。 其中， Ａ０ 为空白

对照吸光度， Ａ１ 为反应液吸光度， Ａ２ 为样品溶液

背景吸光度。
２􀆰 ４􀆰 ３　 结果分析 　 如图 ３ 所示， 最高抑制率为

３２􀆰 ８１％ ， 最低为 ７􀆰 １３％ ， 表明品种、 产地及加工

储藏方式对药材降血糖活性具有一定影响。

图 ３　 党参降血糖活性评价结果

Ｆｉｇ􀆰 ３ 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ Ｒａｄｉｘ

２􀆰 ５　 熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法　 熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法能充分利用

原始数据， 通过信息熵来评价数据的离散程度， 熵

权越大， 指标对综合决策的影响越大。 以各成分含

量及生物活性为评价指标， 采用网页版 ＳＰＳＳＰＲＯ
软件 （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｓｐｓｓｐｒｏ． ｃｏｍ ／ ） 进行综合评

价， 权重见表 ６， 结果见表 ７， 可知药材品质依次

为 ＷＤ＞ＰＳ＞ＧＺ＞ＷＹ＞ＷＳ＞ＷＮ、 Ｋ０Ｙ＞Ｕ０Ｙ＞Ｋ１Ｙ＞
Ｕ１Ｙ＞Ｋ３Ｙ。
３　 讨论

本实验发现， 党参按基源可分为川党参组（ＧＺ）、
党参 组 （ ＰＳ、 ＷＹ、 ＷＳ、 ＷＮ） 和 素 花 党 参 组

（ＷＤ）， 各成分含量依次为素花党参＞川党参＞党
参， 可能与调控次生代谢关键酶的高表达相关； 同

一品种不同产地党参中各成分含量呈现 ＰＳ＞ＷＹ＞
ＷＮ＞ＷＳ 的地域差异， 表明产地环境作为非生物因

素， 对同一基源的物质基础具有显著修饰作用， 其

中山西省平顺县、 甘肃省渭源县作为北方高海拔山

区， 昼夜温差大， 光照充足， 有利于次生代谢产物

积累［２３］， 而重庆市巫山县高湿酸性土壤易引发病

虫害［２４］， 导致各成分含量偏低， 提示栽培药材时

需结合其基源特性， 选择山西、 甘肃等适宜的生

　 　 　 表 ６　 各指标权重

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｄｉｃｅｓ

指标
不同来源 不同储存时间 ／ 是否揉搓

信息熵值 权重 ／ ％ 信息熵值 权重 ／ ％
ＡＢＴＳ＋自由基清除率 ０􀆰 ７７３ ６􀆰 ７５１ ０􀆰 ８３５ ６􀆰 ９８９
ＤＰＰＨ 自由基清除率 ０􀆰 ７８３ ６􀆰 ４４９ ０􀆰 ８４４ ６􀆰 ６０６
Ｌ⁃苯丙氨酸含量 ０􀆰 ７１２ ８􀆰 ５５３ ０􀆰 ８１６ ７􀆰 ７８１
Ｌ⁃谷氨酸含量 ０􀆰 ６６４ ９􀆰 ９８３ ０􀆰 ８３４ ７􀆰 ０３６

白术内酯Ⅰ含量 ０􀆰 ７４１ ７􀆰 ７０１ ０􀆰 ７６４ １０􀆰 ０１８
白术内酯Ⅱ含量 ０􀆰 ５６２ １３􀆰 ０１７ ０􀆰 ７０９ １２􀆰 ３１８
白术内酯Ⅲ含量 ０􀆰 ５８９ １２􀆰 ２０２ ０􀆰 ８１４ ７􀆰 ８９４
党参苷Ⅰ含量 ０􀆰 ７６１ ７􀆰 １００ ０􀆰 ８４５ ６􀆰 ５６７

党参炔苷宁含量 ０􀆰 ７３４ ７􀆰 ８９９ ０􀆰 ８２５ ７􀆰 ４２７
多糖含量 ０􀆰 ７９５ ６􀆰 ０８３ ０􀆰 ８４５ ６􀆰 ５５０

降血糖活性 ０􀆰 ８４７ ４􀆰 ５３５ ０􀆰 ８３８ ６􀆰 ８４８
芦丁含量 ０􀆰 ８３ ５􀆰 ０４６ ０􀆰 ８３７ ６􀆰 ９２８

绿原酸含量 ０􀆰 ８４２ ４􀆰 ６８２ ０􀆰 ８３４ ７􀆰 ０３８

表 ７　 党参综合得分及排序

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇｓ ｏｆ Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ

Ｒａｄｉｘ

类型 编号
正理想解

距离

负理想解

距离

综合得分

（Ｃ 值）
排序

不同来源 ＰＳ ０􀆰 ４３５ ０􀆰 ６９７ ０􀆰 ６１５ ２
ＧＺ ０􀆰 ６７２ ０􀆰 ６２９ ０􀆰 ４８４ ３
ＷＤ ０􀆰 ３５６ ０􀆰 ８４６ ０􀆰 ７０４ １
ＷＹ ０􀆰 ６８２ ０􀆰 ４６５ ０􀆰 ４０５ ４
ＷＳ ０􀆰 ９１４ ０􀆰 １９８ ０􀆰 １７８ ５
ＷＮ ０􀆰 ９６５ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 ０８２ ６

不同储存时间 ／ 是否揉搓 Ｕ０Ｙ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ８９０ ２
Ｕ１Ｙ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ４４５ ０􀆰 ４２０ ４
Ｋ０Ｙ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００ １􀆰 ０００ １
Ｋ１Ｙ ０􀆰 ４３５ ０􀆰 ５９７ ０􀆰 ５７９ ３
Ｋ３Ｙ １􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ５

态区。 同时， 党参随着储存时间延长各成分含量逐

渐降低， 建议定期检测该药材以保障其药效。 另

外， 揉搓通过物理破坏细胞壁来促进党参成分释

放， 故适度处理可提升该药材品质， 为其传统加工

工艺的现代化提供了数据支撑。
抗氧化、 降血糖活性实验结果显示， 成分含量

较高的党参中 ＤＰＰＨ、 ＡＢＴＳ＋自由基清除率及 α⁃葡
萄糖苷酶抑制率更高， 熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法进一步验证

了上述关系， 即 ＷＤ、 ＧＺ、 ＰＳ 因其成分含量与生

物活性最优， 品质位于前列； 揉搓储存 ０ 年药材因

其成分未降解， 活性较强， 从而品质更好。
４　 结论

本实验建立了基于成分和活性的综合评价体

系， 能客观反映党参品质， 可为该药材及其他药食

同源中药的质量评价提供参考。
２０５２
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