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图 1  15 种氨基酸 (A) 和 10 种核苷 (B) MRM 图 
Fig. 1  MRM of 15 amino acids (A) and 10 nucleosides (B) 

2.3.4  稳定性试验  取番荔枝子 S2 样品的供试

品溶液，分别在 0、2、4、8、12、24 h 时按照“2.1.1”
和“2.1.2”项下色谱-质谱条件进样分析，测定 15
种氨基酸和 10 种核苷峰面积 RSD，RSD 在

1.07%～3.73%，表明供试品溶液在 24 h 内稳定性

良好。 
2.3.5  加样回收率试验  精密称取已知含量的番荔

枝子 S2 样品 1.0 g，分别精密加入低（80%）、中

（100%）、高（120%）3 个水平的对照品适量，每个

水平 3 份，共 9 份，按照“2.2.2”项下方法制备加

样回收供试品溶液，按照“2.1.1”和“2.1.2”项下

色谱-质谱条件进样测定，计算其加样回收率和相对

标准偏差，结果见表 3。25 种成分的平均加样回收

率在 94.90%～98.78%，RSD 在 0.84%～3.01%，表

明该方法加样回收率良好。 
2.4  样品测定 

按照“2.2.2”项下方法制备 5 个产地样品的供

试品溶液，按照“2.1.1”和“2.1.2”项下色谱-质谱

条件进样测定相应的峰面积，根据对应的标准曲线

计算出供试样品中 15 种氨基酸和 10 种核苷类成分

的含量，结果见表 3。 

表 3  番荔枝子中 15 种氨基酸和 10 种核苷的含量 (n = 3) 
Table 3  Contents of 15 kinds of amino acids and 10 kinds of nucleosides in seeds of A. squamosa (n = 3) 

编号 
质量分数/(μg·g−1) 

甘氨酸 丙氨酸 丝氨酸 脯氨酸 缬氨酸 苏氨酸 亮氨酸 天冬氨酸 谷氨酸 赖氨酸 甲硫氨酸 组氨酸 苯丙氨酸 精氨酸 

S1 0.000 0.000 119.931 1 202.158 212.158 0.000 0.000 0.000 395.574 438.283 0.000 315.458 221.787 2 598.243 
S2 0.000 239.570 0.000 1 855.624 456.713 0.000 0.000 286.393 751.059 819.533 167.615 523.523 743.596 1 958.524 
S3 0.000 0.000 767.867 750.673 466.614 146.256 0.000 0.000 443.042 484.993 125.308 356.587 274.447 1 452.373 
S4 71.478 0.000 411.560 1 219.980 264.634 91.616 233.191 754.250 389.034 430.388 91.894 313.845 229.234 1 519.156 
S5 61.623 167.527 476.583 511.069 299.287 0.000 0.000 104.071 304.435 336.309 93.817 312.232 215.404 1 362.742 

编号 
质量分数/(μg·g−1) 

酪氨酸 尿嘧啶 腺嘌呤 次黄嘌呤 鸟嘌呤 胸苷 尿苷 2’-脱氧鸟苷 腺苷 肌苷 鸟苷 氨基酸总量 核苷总量 

S1 0.000 106.288 0.000 0.000 102.751 5.337 118.333 4.100 202.409 0.000 248.769 5 503.592 787.987 
S2 1.022 378.194 0.000 3.117 125.767 10.088 156.587 9.246 232.724 16.604 285.949 7 803.172 1 218.276 
S3 1.616 134.047 2.561 9.045 111.746 1.874 153.730 0.392 211.858 15.420 266.718 5 269.776 907.391 
S4 2.382 76.522 0.000 0.737 90.053 4.582 102.460 3.246 175.638 12.639 216.077 6 022.642 681.954 
S5 0.695 72.174 0.000 0.664 42.063 1.463 72.222 0.000 123.276 8.692 107.103 4 245.794 427.657 

2.5  样品中氨基酸和核苷含量的 PCA 
应用 SPSS 22.0 统计软件，分别以番荔枝子中

15 种氨基酸和 10 种核苷类成分的量与其对应的组

别组成矩阵，对不同产地番荔枝子样品测定结果进

行主成分分析。PCA 时提取主成分进行分析，同时

为各主成分因子更好地解释各变量，分析中对特征

值及因子载荷矩阵采用了方差最大化正交旋转。 

15 种氨基酸前 4 个主成分（PC1、PC2、PC3、
PC4）的特征值均大于 1，累积贡献率达到 100%，

说明这 4 个因子在评价不同产地番荔枝子内在质

量上起着绝对的主导作用，其特征值、贡献率和累

积贡献率见表 4。谷氨酸、赖氨酸、组氨酸、苯丙

氨酸、脯氨酸、缬氨酸、甲硫氨酸在 PC1 上有较

高载荷，说明 PC1 主要反映了这 7 种氨基酸的信

谷氨酸 5.47 
赖氨酸 5.39 
精氨酸 5.35 
组氨酸 5.31 
丝氨酸 4.16 
天冬氨酸 3.70 
苏氨酸 3.56 
甘氨酸 3.34 
丙氨酸 2.71 
酪氨酸 2.08 
脯氨酸 2.04 
缬氨酸 1.89 
甲硫氨酸 1.80 
亮氨酸 1.51 
苯丙氨酸 1.49 

鸟嘌呤 2.06 
腺嘌呤 1.93 
鸟苷 1.77 
腺苷 1.62 
2′-脱氧鸟苷 1.43 

肌苷 1.21 
次黄嘌呤 1.15 
尿苷 0.95 

胸苷 0.68 
尿嘧啶 0.61 

0     1     2     3     4     5     6     7     8 
t/min 

0     1     2     3     4     5     6     7     8 
t/min 

   








