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摘要： 目的　 评价芫荽子质量。 方法　 建立 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 采用聚类分析 （ＣＡ）、 主成分分析 （ＰＣＡ）、 正交偏最小

二乘判别分析（ＯＰＬＳ⁃ＤＡ） 进行化学计量学研究， 测定绿原酸、 咖啡酸、 芦丁、 金丝桃苷、 木犀草苷含量。 结果　 ２７ 批

样品指纹图谱中有 １３ 个共有峰， 指认出 ５ 个， 相似度均大于 ０􀆰 ９５７。 各批样品聚为 ３ 类， ３ 个主成分累积方差贡献率

为 ８７􀆰 ５２５％ ， ８ 个共有峰 ＶＩＰ 值大于 １􀆰 ０。 ５ 种成分在各自范围内线性关系良好 （Ｒ２ ≥０􀆰 ９９９ ４）， 平均加样回收率

９８􀆰 ３１％ ～１０２􀆰 ２１％ ， ＲＳＤ １􀆰 １７％ ～２􀆰 ７７％ 。 各批样品中绿原酸、 咖啡酸、 芦丁、 金丝桃苷、 木犀草苷平均含量分别为

０􀆰 ０１４ ４％ 、 ０􀆰 ００５ １％ 、 ０􀆰 ０１４ ２％ 、 ０􀆰 ００５ ７％ 、 ０􀆰 ０６８ ０％ 。 结论　 该方法高效准确， 稳定可靠， 可用于芫荽子的质量

控制。 木犀草苷可作为芫荽子含量测定指标， 其含量不低于 ０􀆰 ０４８％ 。
关键词： 芫荽子； ＨＰＬＣ 指纹图谱； 聚类分析 （ＣＡ）； 主成分分析 （ＰＣＡ）； 正交偏最小二乘法判别分析 （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ）；
含量测定

中图分类号： Ｒ２８４􀆰 １　 　 　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２６）０７⁃２１３７⁃０７
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２６􀆰 ０７􀆰 ００１

Ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ，
ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ＹＡＮＧ Ｒｕｏ⁃ｊｉ１， 　 ＷＡＮＧ Ｙｉ⁃ｆｅｉ１， 　 ＸＵ Ｊｉｎ１， 　 ＷＡＮＧ Ｙａｎ１， 　 ＨＯＮＧ Ｍｉｎ２∗， 　 ＨＥ Ｘｉｎ１∗

（１． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０００６， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ Ｈｏｓｐｉｔａｌ ｏｆ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１００８０， Ｃｈｉｎａ）

ＡＢＳＴＲＡＣＴ： ＡＩＭ　 Ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ． ＭＥＴＨＯＤＳ 　 Ｔｈｅ ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ． Ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃ ｓｔｕｄｉｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ （ＣＡ）， ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ （ＰＣＡ）
ａｎｄ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｐａｒｔｉａｌ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ （ ＯＰＬＳ⁃ＤＡ）， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ，
ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ， ｒｕｔｉｎ， ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ ａｎｄ ｌｕｔｅｏｌｏｓｉｄｅ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． ＲＥＳＵＬＴＳ　 Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ １３ ｃｏｍｍｏｎ ｐｅａｋｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｆｏｒ ２７ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ， ５ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ０􀆰 ９５７． Ｖａｒｉｏｕｓ
ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ３ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ， ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ３ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗａｓ ８７􀆰 ５２５％ ， ａｎｄ ｔｈｅ ＶＩＰ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ８ ｃｏｍｍｏｎ ｐｅａｋｓ ｗｅｒｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １􀆰 ０． Ｆｉｖｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｓｈｏｗｅｄ
ｇｏｏｄ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｒａｎｇｅｓ （Ｒ２ ≥０􀆰 ９９９ ４）， ｗｈｏｓｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｗｅｒｅ ９８􀆰 ３１％ －
１０２􀆰 ２１％ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＲＳＤ ｏｆ １􀆰 １７％ － ２􀆰 ７７％ ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ， ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ， ｒｕｔｉｎ，
ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ ａｎｄ ｌｕｔｅｏｌｉｎ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ０􀆰 ０１４ ４％ ， ０􀆰 ００５ １％ ， ０􀆰 ０１４ ２％ ， ０􀆰 ００５ ７％ ａｎｄ
０􀆰 ０６８ ０％ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ 　 Ｔｈｉｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ａｃｃｕｒａｔｅ， ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ． Ｌｕｔｅｏｌｏｓｉｄｅ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａｎ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ

７３１２

２０２６ 年 ７ 月

第 ４８ 卷　 第 ７ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｌｙ ２０２６

Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ７



Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ， ｗｈｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０􀆰 ０４８％ ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ； ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ； ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ （ ＣＡ）； ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ
（ＰＣＡ）； ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｐａｒｔｉａｌ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ）； ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

　 　 芫荽 Ｃｏｒｉａｎｄｒｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ Ｌ． 为伞形科芫荽属一

年生或两年生草本植物， 原产于南欧、 北非地

区［１］， 在我国多地均有栽培［２⁃３］， 芫荽子为其干燥

成熟果实， 性平， 味辛、 酸， 归肺、 胃经， 具有散

风寒、 消食利气等功效。 现代研究表明， 芫荽子含

有挥发油类、 黄酮类、 酚酸类成分［４⁃７］， 有着抗炎、
抗菌、 抗氧化、 降糖、 心血管保护等作用［８⁃１４］。

目前， 市面上芫荽子质量参差不齐［１５］， ２０１６
年版 《江苏省中药材标准》 中该药材含量测定项

仅以挥发油含量为指标， 难以反映其整体质量。 指

纹图谱可较全面地反映中药成分特征［１６］， 结合化

学计量学能进一步评价其质量， 同时筛选出质量差

异标志物。 因此， 本实验建立芫荽子 ＨＰＬＣ 指纹图

谱， 结合化学计量学对不同产地芫荽子质量进行评

价， 筛选差异性成分， 并测定绿原酸、 咖啡酸、 芦

丁、 金丝桃苷、 木犀草苷含量， 以期为该药材质量

控制提供参考。
１　 材料

１􀆰 １ 　 仪器 　 ＬＣ⁃２０３０Ｃ ３Ｄ ｐｌｕｓ 高效液相色谱仪

（日本岛津公司）； ２００Ｔ 高速多功能粉碎机 （浙江

铂欧电器有限公司）； ＫＱ⁃４００ＫＤＢ 超声波清洗器

（昆山市超声仪器有限公司）； ＢＳＡ１２４Ｓ 电子天平

（德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）； ＡＵＹ２２０ 电子天平 （万分之

一， 广州仪通兴仪器仪表有限公司）。
１􀆰 ２　 试剂　 芦丁 （批号 １０００８０⁃２０２０１２）、 金丝桃

苷 （ 批 号 １１１５２１⁃２０１８０９ ）、 木 犀 草 苷 （ 批 号

１１１７２０⁃２０１８１０） 对照品均购自中国食品药品检定

研究院； 绿原酸 （批号 ＣＦＮ９９１１６）、 咖啡酸 （批
号 ＣＦＮ９９１９０） 对照品均购自武汉天植生物技术有

限公司， 纯度均大于 ９８％ 。 甲醇、 乙腈 （色谱纯，
美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； 磷酸 （色谱

纯， 天津市科密欧化学试剂有限公司）； 水为实验

室自制纯水。
１􀆰 ３　 药材　 芫荽子共 ２７ 批 （编号 Ｓ１ ～ Ｓ２７）， 经

广东药科大学纪瑞锋博士鉴定为伞形科植物芫荽

Ｃｏｒｉａｎｄｒｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ Ｌ． 的干燥成熟果实， 具体信息

见表 １， 采收后密封保存， 置于阴凉通风处， 使用

前粉碎， 过 ４０ 目筛， 放到干燥器中备用。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 色谱条件 　 Ｗａｔｅｒｓ ＸＳｅｌｅｌｃｔ ＨＳＳ Ｔ３ 色谱柱

　 　 　 表 １　 芫荽子信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ
序号 地区 产地或国家 来源 采购时间

Ｓ１ 东北 黑龙江哈尔滨 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １１ 月

Ｓ２ 吉林松原 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ３ 吉林长春 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ４ 吉林长春 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ５ 西北 甘肃民乐 广东大翔中药制药有限公司２０２３ 年 １１ 月

Ｓ６ 甘肃民勤 广东大翔中药制药有限公司２０２３ 年 １１ 月

Ｓ７ 华东 山东潍坊 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ８ 江苏淮安 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ９ 江苏淮安 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ１０ 江苏淮安 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ１１ 安徽亳州 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ１２ 安徽亳州 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ１３ 安徽宿州 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ１４ 浙江衢州 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ１５ 浙江杭州 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ１６ 西南 四川雅安 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ１７ 四川成都 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ１８ 华中 湖南衡阳 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ１９ 湖南衡阳 安徽亳州药材市场 ２０２３ 年 １０ 月

Ｓ２０ 华南 广东清远 深圳福田农产品批发市场 ２０２３ 年 １１ 月

Ｓ２１ 广东肇庆 深圳福田农产品批发市场 ２０２３ 年 １１ 月

Ｓ２２ 广西玉林 玉林药材市场 ２０２３ 年 １１ 月

Ｓ２３ 广西贵港 玉林药材市场 ２０２３ 年 １１ 月

Ｓ２４ 南亚 印度 玉林药材市场 ２０２３ 年 １１ 月

Ｓ２５ 东南亚 缅甸 玉林药材市场 ２０２３ 年 １１ 月

Ｓ２６ 泰国 玉林药材市场 ２０２３ 年 １１ 月

Ｓ２７ 印尼 玉林药材市场 ２０２３ 年 １１ 月

（４􀆰 ６ ｍｍ× ２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈 （Ａ） ⁃
０􀆰 ２％ 磷酸（Ｂ）， 梯度洗脱（０ ～ ２３ ｍｉｎ， ２％ ～ ５％ Ａ；
２３ ～ ２７ ｍｉｎ， ５％ ～ １１％ Ａ； ２７ ～ ４２ ｍｉｎ， １１％ Ａ；
４２～４７ ｍｉｎ， １１％ ～１６％ Ａ； ４７～６７ ｍｉｎ， １６％ ～１７％
Ａ）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长

２５４ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。
２􀆰 ２　 对照品溶液制备 　 精密称取各对照品适量，
６０％ 甲醇制成每 １ ｍＬ 含绿原酸 ９６􀆰 ２ μｇ、 咖啡酸

９７􀆰 ７ μｇ、 芦丁 ９８􀆰 ８ μｇ、 金丝桃苷 ９５􀆰 ２ μｇ、 木犀

草苷 １０２􀆰 ０ μｇ 的溶液， 即得。
２􀆰 ３ 　 供试品溶液制备 　 取药材粉末 （ Ｓ２２） 约

１􀆰 ０ ｇ， 精密称定， 置于具塞锥形瓶中， 精密加入

２０ ｍＬ ６０％ 甲醇， 密塞， 称定质量， 超声 （功率

５００ Ｗ， 频率 ９０ ｋＨｚ） 处理 ３０ ｍｉｎ， 放冷， ６０％ 甲

醇补足减失的质量， 过滤， 取续滤液， 即得。
８３１２

２０２６ 年 ７ 月

第 ４８ 卷　 第 ７ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｌｙ ２０２６

Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ７



２􀆰 ４　 指纹图谱方法学考察

２􀆰 ４􀆰 １　 精密度试验 　 取药材粉末 （ Ｓ２２） 适量，
按 “２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １”
项色谱条件下进样测定 ６ 次， 以 １１ 号峰为参照

（Ｓ）， 测得各成分共有峰相对保留时间 ＲＳＤ 均小于

０􀆰 １８％ ， 相对峰面积 ＲＳＤ 均小于 ２􀆰 ６５％ ， 表明仪

器精密度良好。
２􀆰 ４􀆰 ２　 稳定性试验 　 取药材粉末 （ Ｓ２２） 适量，
按 “２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 于 ０、 ４、 ８、
１６、 ２４、 ４８ ｈ 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定，
以 １１ 号峰为参照 （Ｓ）， 测得各共有峰相对保留时

间 ＲＳＤ 均小于 ０􀆰 ２０％ ， 相对峰面积 ＲＳＤ 均小于

２􀆰 ８６％ ， 表明溶液在 ４８ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ４􀆰 ３　 重复性试验 　 取药材粉末 （ Ｓ２２） 适量，
按 “２􀆰 ３” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 以 １１ 号峰为参照

（Ｓ）， 测得各共有峰相对保留时间 ＲＳＤ 均小于

０􀆰 ２７％ ， 相对峰面积 ＲＳＤ 均小于 ２􀆰 １４％ ， 表明该

方法重复性良好。
２􀆰 ５　 图谱生成　 取 ２７ 批药材， 按 “２􀆰 ３” 项下方

法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样

测定， 将数据导入 “中药色谱指纹图谱相似度评

价系统” （２０１２ 版）， 以 Ｓ２２ 为参照， 生成对照图

谱， 见图 １， 共发现 １３ 个共有峰， 与对照品比对

后指认出 ５ 个， 见图 ２。

图 １　 ２７ 批芫荽子 ＨＰＬＣ 指纹图谱

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓ ｆｏｒ ２７ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ
Ｆｒｕｃｔｕｓ

　 　 以对照图谱为标准， 计算 ２７ 批药材相似度，
结果见表 ２。 由此可知， 各批药材制备工艺稳定，
质量可控， 符合相关要求。

６． 绿原酸　 ８． 咖啡酸　 １１． 芦丁　 １２． 金丝桃苷　 １３． 木犀草苷

６． ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ 　 ８． ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ 　 １１． ｒｕｔｉｎ 　 １２． ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ 　
１３． ｌｕｔｅｏｌｉｎ

图 ２　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

表 ２　 ２７ 批芫荽子相似度

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ２７ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ
批号 相似度 批号 相似度 批号 相似度

Ｓ１ ０􀆰 ９８３ Ｓ１０ ０􀆰 ９９８ Ｓ１９ ０􀆰 ９９８
Ｓ２ ０􀆰 ９５７ Ｓ１１ ０􀆰 ９９７ Ｓ２０ ０􀆰 ９９７
Ｓ３ ０􀆰 ９７７ Ｓ１２ ０􀆰 ９９８ Ｓ２１ ０􀆰 ９９８
Ｓ４ ０􀆰 ９６９ Ｓ１３ ０􀆰 ９９８ Ｓ２２ ０􀆰 ９９７
Ｓ５ ０􀆰 ９７９ Ｓ１４ ０􀆰 ９９１ Ｓ２３ ０􀆰 ９９６
Ｓ６ ０􀆰 ９８１ Ｓ１５ ０􀆰 ９８５ Ｓ２４ ０􀆰 ９９９
Ｓ７ ０􀆰 ９９６ Ｓ１６ ０􀆰 ９９８ Ｓ２５ ０􀆰 ９９３
Ｓ８ ０􀆰 ９９８ Ｓ１７ ０􀆰 ９９５ Ｓ２６ ０􀆰 ９９９
Ｓ９ ０􀆰 ９９７ Ｓ１８ ０􀆰 ９９８ Ｓ２７ ０􀆰 ９９３

２􀆰 ６　 化学计量学

２􀆰 ６􀆰 １　 聚类分析 （ＣＡ） 　 将 １３ 个共有峰峰面积

导入 ＳＰＳＳ ２７􀆰 ０ 软件进行分析， 结果见图 ３。 由此

可知， 当平方欧氏距离为 １５ 时， 各批药材聚为 ３
类， Ｓ１ ～ Ｓ４ 为Ⅰ类， 均来自我国东北地区； Ｓ５ ～
Ｓ１７、 Ｓ２０～ Ｓ２３、 Ｓ２５～ Ｓ２６ 为Ⅱ类， 来自我国西北、
华东、 西南、 华南地区及南亚、 东南亚国家；
Ｓ１８～ Ｓ１９、 Ｓ２４、 Ｓ２７ 为Ⅲ类， 来自我国华中地区

及南亚、 东南亚国家， 表明不同产地药材具有一定

差异， 但未体现出显著的区域性特征。
２􀆰 ６􀆰 ２　 主成分分析 （ＰＣＡ） 　 将 １３ 个共有峰峰面

积导入 ＳＰＳＳ ２７􀆰 ０ 软件进行分析， 共得到 ３ 个主成

分， 见表 ３。 因子载荷矩阵见表 ４， 可知芦丁、 金

丝桃苷、 木犀草苷对主成分 １ 的贡献较高， 咖啡酸

对主成分 ２ 的贡献较高。
　 　 再计算综合评分， 公式为综合评分＝ ０􀆰 ４７８ ２７×
主成分 １ 评分＋０􀆰 ２７８ ８７×主成分 ２ 评分＋０􀆰 １１８ １０×
主成分 ３ 评分， 结果见表 ５。 由此可知， Ｓ１８、

９３１２
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图 ３　 ２７ 批芫荽子 ＣＡ 图

　 　 Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＣＡ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ２７ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ

表 ３　 主成分特征值及方差贡献率

Ｔａｂ􀆰 ３ 　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分 特征值 方差贡献率 ／ ％ 累积方差贡献率 ／ ％
１ ６􀆰 ２１７ ４７􀆰 ８２７ ４７􀆰 ８２７
２ ３􀆰 ６２５ ２７􀆰 ８８７ ７５􀆰 ７１４
３ １􀆰 ５３５ １１􀆰 ８１０ ８７􀆰 ５２５

表 ４　 主成分因子载荷矩阵

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｃｅｓ ｆｏｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

峰号 共有峰
因子载荷

主成分 １ 主成分 ２ 主成分 ３
１ 未指认 ０􀆰 ７４８ ０􀆰 ５０６ ０􀆰 ０８０

２ 未指认 －０􀆰 ０２７ ０􀆰 ５８７ ０􀆰 ７４９

３ 未指认 ０􀆰 ７１７ －０􀆰 ４２２ ０􀆰 ５０２

４ 未指认 ０􀆰 ６８６ －０􀆰 ３９３ ０􀆰 ５６７

５ 未指认 ０􀆰 １９０ ０􀆰 ９１８ －０􀆰 １１１

６ 绿原酸 ０􀆰 ６５０ ０􀆰 ４８８ －０􀆰 １３２

７ 未指认 ０􀆰 ３２６ ０􀆰 ６２０ －０􀆰 ３９３

８ 咖啡酸 ０􀆰 ２４０ ０􀆰 ９１５ ０􀆰 １４８

９ 未指认 ０􀆰 ９０２ ０􀆰 １９９ ０􀆰 １０４

１０ 未指认 ０􀆰 ８３７ －０􀆰 ４４３ －０􀆰 ２２１

１１ 芦丁 ０􀆰 ８８０ －０􀆰 ３５７ －０􀆰 ２４５

１２ 金丝桃苷 ０􀆰 ９２２ －０􀆰 ０６３ －０􀆰 ２５９

１３ 木犀草苷 ０􀆰 ９５５ －０􀆰 １４７ －０􀆰 ０４４

Ｓ１９、 Ｓ２７ 排名靠前， 表明产自湖南 （Ｓ１８、 Ｓ１９）、
印尼 （Ｓ２７） 药材的整体质量较好。
　 　 将共有峰峰面积导入 ＳＩＭＣＡ １４􀆰 １ 软件进行分

析， 结果见图 ４。 由此可知， 各批药材分为 ３ 类，
与 ＣＡ 一致。
２􀆰 ６􀆰 ３　 正交偏最小二乘判别分析 （ＯＰＬＳ⁃ＤＡ） 　 采

用 ＳＩＭＣＡ⁃Ｐ １４􀆰 １ 软件进行分析， 筛选出对组间差

　 　 　 表 ５　 ２７ 批芫荽子综合评分

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｔｏｔａｌ ｓｃｏｒｅｓ ｆｏｒ ２７ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ
批号 主成分 １ 评分 主成分 ２ 评分 主成分 ３ 评分 综合评分 排序

Ｓ１ －０􀆰 ５４１ ４􀆰 ３２８ ２􀆰 ５５０ １􀆰 ２４９ ５
Ｓ２ －１􀆰 ５７２ ３􀆰 ６３９ －１􀆰 ０８２ ０􀆰 １３５ １２
Ｓ３ ０􀆰 ３８０ ４􀆰 ４３８ －０􀆰 ０１８ １􀆰 ４１７ ４
Ｓ４ －１􀆰 ７３３ ３􀆰 ５１３ －１􀆰 ２４４ ０􀆰 ００４ １４
Ｓ５ －３􀆰 ００９ －０􀆰 ９８７ ２􀆰 ６２０ －１􀆰 ４０５ ２３
Ｓ６ －３􀆰 ９７２ －０􀆰 ５５９ ２􀆰 ３６６ －１􀆰 ７７６ ２７
Ｓ７ －２􀆰 ６９２ －０􀆰 ９８７ －０􀆰 ０３９ －１􀆰 ５６７ ２６
Ｓ８ －１􀆰 ９７３ －１􀆰 ２０２ －０􀆰 ４１４ －１􀆰 ３２８ ２２
Ｓ９ －２􀆰 ３４８ －１􀆰 ０１６ －０􀆰 ２０９ －１􀆰 ４３１ ２４
Ｓ１０ －２􀆰 ０５４ －０􀆰 ７３１ －０􀆰 ３３７ －１􀆰 ２２６ ２１
Ｓ１１ －０􀆰 １６５ －１􀆰 ３３７ －１􀆰 ６３２ －０􀆰 ６４４ １８
Ｓ１２ ０􀆰 ０２４ －０􀆰 ９９０ －０􀆰 ７５２ －０􀆰 ３５４ １７
Ｓ１３ ０􀆰 ３２４ －０􀆰 ７９７ －０􀆰 ８５２ －０􀆰 １６８ １５
Ｓ１４ －２􀆰 ２０９ －１􀆰 ０４３ －１􀆰 ４９６ －１􀆰 ５２４ ２５
Ｓ１５ －２􀆰 ７０９ ０􀆰 ５４４ －０􀆰 ２９８ －１􀆰 １７９ ２０
Ｓ１６ １􀆰 ３９６ －１􀆰 ２９９ ０􀆰 ５９７ ０􀆰 ３７６ ８
Ｓ１７ １􀆰 ０５７ －１􀆰 ３２２ ０􀆰 ５６２ ０􀆰 ２０４ ９
Ｓ１８ ６􀆰 ２３４ ０􀆰 ４００ ０􀆰 ４３１ ３􀆰 １４４ １
Ｓ１９ ５􀆰 １４４ －０􀆰 ７５２ ０􀆰 ８７８ ２􀆰 ３５４ ３
Ｓ２０ １􀆰 ６７９ －２􀆰 ２２５ －０􀆰 ０４９ ０􀆰 １７７ １０
Ｓ２１ ２􀆰 ０８４ －１􀆰 ２９３ －０􀆰 １８０ ０􀆰 ６１５ ７
Ｓ２２ －０􀆰 ２５２ －１􀆰 ４６５ －１􀆰 ０２４ －０􀆰 ６５０ １９
Ｓ２３ ０􀆰 ０３１ ０􀆰 ９７１ －２􀆰 ２５８ ０􀆰 ０１９ １３
Ｓ２４ ２􀆰 ４４４ ０􀆰 ３８０ －０􀆰 ４４４ １􀆰 ２２３ ６
Ｓ２５ ０􀆰 ５４６ －１􀆰 ０９５ １􀆰 ８７３ ０􀆰 １７７ １１
Ｓ２６ －０􀆰 ０９２ －１􀆰 ０６９ ０􀆰 ３４５ －０􀆰 ３０１ １６
Ｓ２７ ３􀆰 ９７７ １􀆰 ９５５ ０􀆰 １０５ ２􀆰 ４６０ ２

图 ４　 ２７ 批芫荽子 ＰＣＡ 得分图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＰＣＡ ｓｃｏｒｅ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ２７ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ

异贡献较大的成分， 结果见图 ５， 可知与 ＰＣＡ、
ＣＡ 一致。 再以变量重要性投影值（ＶＩＰ 值） ＞１ 为

指标［１７］， 筛选出 ８ 种成分， 见图 ６， ＶＩＰ 值依次为

１ 号峰＞９ 号峰＞１３ 号峰 （木犀草苷） ＞８ 号峰 （咖
啡酸） ＞５ 号峰＞ １２ 号峰 （金丝桃苷） ＞ １１ 号峰

（芦丁） ＞１０ 号峰， 可作为质量差异标志物。
２􀆰 ７　 含量测定 　 “２􀆰 ６􀆰 ３” 项下结果显示， 木犀

草苷、 咖啡酸、 金丝桃苷、 芦丁是差异化合物， 可

作为质量控制指标， 而绿原酸作为酚酸类化合物，
０４１２
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图 ５　 ２７ 批芫荽子 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 得分图

Ｆｉｇ􀆰 ５ 　 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ ｓｃｏｒｅ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ２７ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ
Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ

图 ６　 芫荽子共有峰 ＶＩＰ 值

Ｆｉｇ􀆰 ６　 ＶＩＰ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｏｎ ｐｅａｋｓ ｏｆ Ｃｏｒｉａｎｄｒｉ Ｆｒｕｃｔｕｓ

　 　 　

具有抗氧化、 抗菌、 抗肿瘤等作用［１８⁃１９］。 因此，
本实验对上述成分进行含量测定。
２􀆰 ７􀆰 １　 色谱条件　 同 “２􀆰 １” 项。
２􀆰 ７􀆰 ２　 方法学考察

２􀆰 ７􀆰 ２􀆰 １　 线性关系考察　 精密称取各对照品适量，
置于量瓶中， ６０％ 甲醇制成每 １ ｍＬ 分别含绿原酸

９９􀆰 ２ μｇ、 咖啡酸 ２７􀆰 ７ μｇ、 芦丁 ５８􀆰 ８ μｇ、 金丝桃

苷 ２５􀆰 ２ μｇ、 木犀草苷 １７６ μｇ 的溶液， 并稀释成系

列质量浓度， 在 “２􀆰 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， 并以信噪比 １０ ∶ １ 为定量限，
３ ∶ １ 为检测限， 结果见表 ６， 可知各成分在各自范

围内线性关系良好。
２􀆰 ７􀆰 ２􀆰 ２　 精密度试验　 精密称取药材粉末 （Ｓ２２）
适量， 按 “２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测得绿原酸、
咖啡酸、 芦丁、 金丝桃苷、 木犀草苷峰面积 ＲＳＤ
分别为 １􀆰 ９１％ 、 １􀆰 ５７％ 、 １􀆰 ６９％ 、 ２􀆰 ６０％ 、 １􀆰 ９６％ ，
表明仪器精密度良好。
２􀆰 ７􀆰 ２􀆰 ３　 稳定性试验　 精密称取药材粉末 （Ｓ２２）
　 　 　表 ６　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
成分 回归方程 Ｒ２ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１） 定量限 ／ （μｇ·ｍＬ－１） 检测限 ／ （μｇ·ｍＬ－１）

绿原酸 Ｙ＝ ９ １８６􀆰 ５Ｘ－７ １４５􀆰 ６ ０􀆰 ９９９ ６ １􀆰 ５５０～９９􀆰 ２０ ０􀆰 ３８７ ５ ０􀆰 １５５ ０
咖啡酸 Ｙ＝ ２０ ０２４Ｘ－７ ９３５􀆰 ８ ０􀆰 ９９９ ６ ０􀆰 ４３３ ０～２７􀆰 ７０ ０􀆰 ２１６ ５ ０􀆰 １０８ ３
芦丁 Ｙ＝ １７ １０５Ｘ－８ ０４２􀆰 ２ ０􀆰 ９９９ ４ ０􀆰 ９１８ ８～５８􀆰 ８０ ０􀆰 ２２９ ７ ０􀆰 ０７６ ５

金丝桃苷 Ｙ＝ ２１ ９５６Ｘ－８ ８０５􀆰 ４ ０􀆰 ９９９ ４ ０􀆰 ３９３ ８～２５􀆰 ２０ ０􀆰 １９６ ９ ０􀆰 ０９８ ５
木犀草苷 Ｙ＝ ２５ ０６６Ｘ－６３ ３５２ ０􀆰 ９９９ ５ ２􀆰 ７５０～１７６􀆰 ０ ０􀆰 ２７５ ０ ０􀆰 ０９１ ７

适量， 按 “２􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 于 ０、
４、 ８、 １６、 ２４、 ４８ ｈ 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样

测定， 测得绿原酸、 咖啡酸、 芦丁、 金丝桃苷、 木

犀草苷峰面积 ＲＳＤ 分别为 ２􀆰 ４５％ 、 １􀆰 ８８％ 、 ２􀆰 ０６％ 、
２􀆰 ９５％ 、 ２􀆰 ５２％ ， 表明供试品溶液在 ４８ ｈ 内稳定性

良好。
２􀆰 ７􀆰 ２􀆰 ４　 重复性试验　 精密称取药材粉末 （Ｓ２２）
适量， 按 “２􀆰 ３” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶

液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定， 测得绿原

酸、 咖啡酸、 芦丁、 金丝桃苷、 木犀草苷含量 ＲＳＤ
分别为 １􀆰 ６２％ 、 ０􀆰 ８８％ 、 １􀆰 ４１％ 、 ２􀆰 １２％ 、 １􀆰 ２８％ ，
表明该方法重复性良好。
２􀆰 ７􀆰 ２􀆰 ５　 加样回收率试验　 取各成分含量已知的

药材粉末 （Ｓ２２） 约 ０􀆰 ５ ｇ， 精密称定， 加入一定

量对照品溶液， 按 “２􀆰 ３” 项下方法平行制备 ６ 份

供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项色谱条件下进样测定，

计算回收率。 结果， 绿原酸、 咖啡酸、 芦丁、 金丝

桃苷、 木犀草苷平均加样回收率分别为 ９８􀆰 ６９％ 、
９８􀆰 ３１％ 、 ９９􀆰 ５７％ 、 １００􀆰 ２０％ 、 １０２􀆰 ２１％ ， ＲＳＤ 分

别为 １􀆰 １７％ 、 ２􀆰 ７７％ 、 １􀆰 ４２％ 、 １􀆰 ８３％ 、 １􀆰 ３３％ 。
２􀆰 ７􀆰 ３　 样品含量测定 　 取 ２７ 批药材， 按 “２􀆰 ３”
项下方法平行制备 ３ 份供试品溶液， 在 “２􀆰 １” 项

色谱条件下进样测定， 计算含量， 结果见表 ７。
３　 讨论

３􀆰 １　 提取、 色谱条件考察　 本实验发现， 以 ６０％
甲醇为溶剂， 在料液比 １ ∶ ２０ 下超声（５００ Ｗ、 ９０
ｋＨｚ） 提取 ３０ ｍｉｎ 时， 以及在流动相乙腈⁃０􀆰 ２％ 磷

酸、 柱温 ３０ ℃、 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ、 检测波长

２５４ ｎｍ、 进样量 １０ μＬ 的色谱条件下， ＨＰＬＣ 指纹

图谱整体效果最佳。
３􀆰 ２　 ＨＰＬＣ 指纹图谱、 化学计量学分析 　 ２７ 批芫

荽子 ＨＰＬＣ 指纹图谱中有 １３ 个共有峰， 并指认出

１４１２
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　 　 　 表 ７　 各成分含量测定结果 （ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ７ 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝３）

批号
含量 ／ ％

绿原酸 咖啡酸 芦丁 金丝桃苷 木犀草苷

Ｓ１ ０􀆰 ０１９ ０ ０􀆰 ００９ ３ ０􀆰 ００９ ４ ０􀆰 ００４ ５ ０􀆰 ０５７ ８

Ｓ２ ０􀆰 ０１６ ２ ０􀆰 ００７ １ ０􀆰 ００９ ４ ０􀆰 ００５ ２ ０􀆰 ０４６ ５

Ｓ３ ０􀆰 ０１７ ９ ０􀆰 ００８ ２ ０􀆰 ０１０ １ ０􀆰 ００５ ５ ０􀆰 ０６４ ８

Ｓ４ ０􀆰 ０１６ ４ ０􀆰 ００７ １ ０􀆰 ００９ ２ ０􀆰 ００５ ０ ０􀆰 ０５３ ０

Ｓ５ ０􀆰 ０１２ ２ ０􀆰 ００３ ９ ０􀆰 ００７ ２ ０􀆰 ００３ ２ ０􀆰 ０４５ ６

Ｓ６ ０􀆰 ００７ ７ ０􀆰 ００４ ５ ０􀆰 ００７ ２ ０􀆰 ００３ ０ ０􀆰 ０３７ ８

Ｓ７ ０􀆰 ０１２ ７ ０􀆰 ００４ ０ ０􀆰 ００９ ７ ０􀆰 ００４ ０ ０􀆰 ０４３ ９

Ｓ８ ０􀆰 ０１２ ３ ０􀆰 ００３ ４ ０􀆰 ０１２ ３ ０􀆰 ００５ ２ ０􀆰 ０４９ ０

Ｓ９ ０􀆰 ０１２ ２ ０􀆰 ００３ ９ ０􀆰 ０１１ １ ０􀆰 ００４ ５ ０􀆰 ０４６ ３

Ｓ１０ ０􀆰 ０１４ ５ ０􀆰 ００４ ０ ０􀆰 ０１１ ２ ０􀆰 ００４ ５ ０􀆰 ０４８ １

Ｓ１１ ０􀆰 ０１５ ８ ０􀆰 ００３ ９ ０􀆰 ０１６ ８ ０􀆰 ００６ ０ ０􀆰 ０６６ ８

Ｓ１２ ０􀆰 ０１４ ３ ０􀆰 ００４ ２ ０􀆰 ０１６ ７ ０􀆰 ００６ ０ ０􀆰 ０６７ ３

Ｓ１３ ０􀆰 ０１６ ３ ０􀆰 ００４ ３ ０􀆰 ０１６ ６ ０􀆰 ００６ ２ ０􀆰 ０７４ ０

Ｓ１４ ０􀆰 ００７ ３ ０􀆰 ００３ ３ ０􀆰 ０１４ ３ ０􀆰 ００４ ２ ０􀆰 ０６６ ７

Ｓ１５ ０􀆰 ０１０ ９ ０􀆰 ００５ ６ ０􀆰 ００８ ７ ０􀆰 ００４ ６ ０􀆰 ０４６ ５

Ｓ１６ ０􀆰 ０１３ ６ ０􀆰 ００４ ９ ０􀆰 ０１６ ７ ０􀆰 ００６ ６ ０􀆰 ０８１ ０

Ｓ１７ ０􀆰 ０１０ １ ０􀆰 ００４ ４ ０􀆰 ０１７ ８ ０􀆰 ００５ ６ ０􀆰 ０７７ １

Ｓ１８ ０􀆰 ０２１ ４ ０􀆰 ００５ ５ ０􀆰 ０２２ ２ ０􀆰 ００８ １ ０􀆰 １２１ ６

Ｓ１９ ０􀆰 ０１７ ４ ０􀆰 ００５ ２ ０􀆰 ０２１ ５ ０􀆰 ００７ ９ ０􀆰 １１５ １

Ｓ２０ ０􀆰 ０１５ ９ ０􀆰 ００３ ３ ０􀆰 ０１８ ３ ０􀆰 ００７ ３ ０􀆰 ０８１ ９

Ｓ２１ ０􀆰 ０１５ ６ ０􀆰 ００４ ６ ０􀆰 ０１８ ８ ０􀆰 ００７ ５ ０􀆰 ０８７ １

Ｓ２２ ０􀆰 ０１５ ４ ０􀆰 ００４ １ ０􀆰 ０１６ ６ ０􀆰 ００６ ４ ０􀆰 ０７１ ６

Ｓ２３ ０􀆰 ０１４ ３ ０􀆰 ００６ ２ ０􀆰 ０１６ ３ ０􀆰 ００６ ６ ０􀆰 ０７６ ４

Ｓ２４ ０􀆰 ０１７ ２ ０􀆰 ００６ ６ ０􀆰 ０１８ ６ ０􀆰 ００７ ０ ０􀆰 ０８４ ２

Ｓ２５ ０􀆰 ００８ ７ ０􀆰 ００５ ８ ０􀆰 ０１４ ９ ０􀆰 ００５ ７ ０􀆰 ０７５ ８

Ｓ２６ ０􀆰 ０１１ ０ ０􀆰 ００４ １ ０􀆰 ０１３ ５ ０􀆰 ００６ ３ ０􀆰 ０６７ ５

Ｓ２７ ０􀆰 ０２２ ６ ０􀆰 ００７ ６ ０􀆰 ０１８ ９ ０􀆰 ００８ ５ ０􀆰 ０８２ １

平均值 ０􀆰 ０１４ ４ ０􀆰 ００５ １ ０􀆰 ０１４ ２ ０􀆰 ００５ ７ ０􀆰 ０６８ ０

其中 ５ 个， 相似度均大于 ０􀆰 ９， 表明各批药材化学

成分一致。 ＣＡ 显示， 各批药材聚为 ３ 类， 并且无

显著区域性特征， 表明除了地理位置大环境外， 采

集地小环境和后处理方式也会影响其化学成分。
ＰＣＡ 显示， 湖南 （Ｓ１８、 Ｓ１９）、 印尼 （Ｓ２７） 产药

材质量更高， 即我国华中地区及南亚、 东南亚国家

产者质量较好。 再以 ＶＩＰ 值＞１ 为标准， 筛选出木

犀草苷、 芦丁、 咖啡酸等 ８ 种差异性成分。
３􀆰 ３　 含量分析　 在 ２７ 批芫荽子中， 绿原酸、 咖啡

酸、 芦丁、 金丝桃苷、 木犀草苷平均含量分别为

０􀆰 ０１４ ４％ 、 ０􀆰 ００５ １％ 、 ０􀆰 ０１４ ２％ 、 ０􀆰 ００５ ７％ 、
０􀆰 ０６８ ０％ ， 即木犀草苷含量最高， 由于它作为药

材差异性成分可测性强， 并且具有抗炎、 抗菌、 抗

氧化等活性［２０⁃２４］， 故本实验选择其作为含量测定

指标。 再以含量平均值下浮 ３０％ 为下限［２５］， 规定

芫荽子中木犀草苷含量不低于 ０􀆰 ０４８％ 。
４　 结论

本实验结合 ＨＰＬＣ 指纹图谱、 化学计量学、 含

量测定对芫荽子质量进行评价， 该方法简便高效，
稳定可靠， 并规定木犀草苷含量不低于 ０􀆰 ０４８％ ，
可为该药材质量控制提供参考依据。
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摘要： 目的　 优化五加皮奎宁酸成分提取工艺， 并建立其质量标准。 方法　 在单因素试验基础上， 以甲醇体积分数、
料液比、 超声时间为影响因素， 提取率为评价指标， Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法优化提取工艺。 ＴＬＣ 法定性鉴别五加皮及

其混淆品。 建立 ＨＰＬＣ 指纹图谱， 测定绿原酸、 １， ３⁃二咖啡酰奎宁酸、 １， ５⁃二咖啡酰奎宁酸含量， 分析采用

ＣｈｒｏｍＣｏｒｅ ＡＱ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲酸⁃甲醇； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 检

测波长 ２５４ ｎｍ。 结果　 最佳条件为甲醇体积分数 ７０％ 、 料液比 １ ∶ ３０、 超声时间 ３５ ｍｉｎ， 提取率为 ２􀆰 ６３６％ 。 ＴＬＣ 斑

点分离度良好。 ２６ 批药材指纹图谱中有 ２８ 个共有峰， 相似度 ０􀆰 ２１７～０􀆰 ９９２。 ２０ 批饮片中绿原酸、 １， ３⁃二咖啡酰奎宁

酸、 １， ５⁃二咖啡酰奎宁酸平均含量分别为 ０􀆰 ４３、 ０􀆰 ３１、 ０􀆰 ３６ ｍｇ ／ ｇ， 总平均含量为 １􀆰 １０ ｍｇ ／ ｇ。 结论　 该方法稳定可

靠， 可用于鉴别五加皮及其混淆品， 从而评价该药材质量。
关键词： 五加皮； 奎宁酸； 提取工艺； 质量标准； Ｂｏｘ⁃Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面法； ＴＬＣ； ＨＰＬＣ 指纹图谱
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