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鹿茸饮片浸出物提取方法的建立及多成分测定在质量评价中的应用2 

陆雨顺 1，王泽帅 1，毕晓东 2，夏蕴实 1，卢  思 2，孙印石 1* 

1. 中国农业科学院特产研究所，吉林 长春  130112 

2. 吉林省鹿产品质量监督检验中心，吉林 长春  130600 

摘  要：目的  比较不同提取方式、不同溶剂、不同料液比、不同提取时间对鹿茸浸出物得率的影响，对 15 个产地养殖的

60 批鹿茸饮片中 7 种核苷类主要成分（尿嘧啶、鸟嘌呤、次黄嘌呤、黄嘌呤、尿苷、肌苷和鸟苷）进行分析，比较不同部位

鹿茸饮片（蜡片、粉片、纱片和骨片）的差异。方法  参照《中国药典》2015 年版四部通则相关方法优化鹿茸浸出物的提取

方法，建立鹿茸浸出物最佳提取工艺，采用 UPLC 法对 60 批不同批次鹿茸饮片 7 种核苷类成分进行测定，结合主成分分析

（PCA）和正交偏最小二乘-判别分析（OPLS-DA）化学计量学方法对鹿茸饮片进行区分与比较。结果  热浸法提取条件下水

溶性浸出物含量显著高于冷浸法，同一批次来源不同部位鹿茸饮片的浸出物含量，骨片低于蜡片、粉片、纱片（P＜0.05）。

不同部位饮片中 7 种核苷类成分总量在 0.95～5.20 mg/g。通过 OPLS-DA 得出 5 个主要差异性成分尿嘧啶、鸟嘌呤、次黄嘌

呤、尿苷和鸟苷为不同部位鹿茸饮片之间含量变化差异较为显著的成分。结论  建立的鹿茸浸出物提取方法简便高效，结合

7 种核苷类成分含量测定可将纱片、骨片、蜡片与粉片之间进行初步区分，从而用于鹿茸饮片的质量控制与评价，为进一步

完善鹿茸质量标准提供科学依据。 
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Establishment of extraction method and quantitative analysis of multicomponents 

in evaluating different Cervi Cornu Pantotrichum decoction pieces 
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Abstrat: Objective  To study the effect of different extraction methods, solvent, material liquid ratio and time on the yield of extract 

Cervi Cornu Pantotrichum (CCP). To analyze the content of seven chemical constituents (uracil, guanine, hypoxanthine, xanthine, 

uridine, inosine, and guanosine) from the 60 batches of CCP pieces in 15 habitats, and compare the differences of different parts of 

CCP pieces (wax slices, powder slices, gauze slices, and bone slices). Methods  The CCP extraction method was optimized according 

to Pharmacopoeia of the People’s Republic of China (2015 edition, volume IV), the optimal extraction method of CCP was determined. 

A total of 60 batches of CCP pieces from different origins were determined by UPLC. Principal component analysis (PCA) and 

orthogonal partial least squares-discriminant analysis (OPLS-DA) chemometrics were used to distinguish and compare CCP pieces. 

Results  The water-soluble extract, hot dip method was better than the cold dip method. Water-soluble extracts under hot dip methods 

could be used to significantly distinguish bone slices with wax slices, powder slices, gauze slices from the same batch of CCP pieces 

(P < 0.05). The total content of seven nucleotides were between 0.95—5.20 mg/g in the decoction pieces of CCP. And uracil, guanine, 

hypoxanthine, uridine, and guanine were five main components among different parts of CCP pieces by orthogonal partial least squares 

discriminant analysis (OPLS-DA). Conclusion  The method is simple and efficient for the extraction of CCP. It is suggested that the 

method of water-soluble extract of CCP and the determination of seven nucleosides and nucleobases should be combined to evaluate 

the quality of CCP, which can provide scientific basis for further improving the quality standard.  
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鹿茸Cervi Cornu Pantotrichum为鹿科鹿属动物

梅花鹿 Cervus nipport Temminck 或马鹿 C. elaphus 

Linnaeus 雄鹿未骨化密生茸毛的幼角[1]。鹿茸具有

较高的食用和药用价值，富含胶原蛋白[2]、多肽[3]、

多糖[4]、甾体化合物[5-6]、氨基酸[7]、脂肪酸[8-9]、无

机元素[10]、核苷及生物碱[11-15]等多种营养成分，具

有增强免疫[16-18]、抗疲劳[19]、保护神经系统[20]等功

效。目前，市场上流通的鹿茸通常按照不同切制部

位分为蜡片、粉片、纱片、骨片进行流通，不同部位

饮片之间化学成分差异较大且功效物质不明确[21]。

因此，针对鹿茸具有多成分多作用靶点的特点，采

用浸出物联合含量测定复合指标共同评价饮片质

量，以便完善鹿茸品质评价标准。 

浸出物测定系指用水或其它适宜的溶剂对药材

和饮片中可溶性物质进行的测定[1]。目前，已有研

究利用浸出物对不同产地、不同品种及不同炮制方

式的中草药进行质量控制[22-26]。而在鹿茸中找到结

构明晰、功能明确的某类成分或质量标志物之前，

通过测定浸出物含量，对鹿茸进行质量控制更具有

可操作性和现实意义。然而《中国药典》2015 年版

中收录的 4 个鹿产品中只有鹿角规定了浸出物含量

限度，尚未制定鹿茸浸出物的测定方法及浸出物含

量。因此，为充分考虑样品的代表性及多样性，本

实验收集了全国 15 个产地养殖的 60 批不同规格的

鹿茸饮片，通过比较不同提取方法、提取溶剂、料

液比、提取时间对鹿茸饮片浸出物的影响，建立最

佳提取方法。结合浸出物中 7 种核苷类成分的定量

分析，以期在性状鉴别的基础上，采用浸出物联合

多成分含量测定复合指标共同评价，建立客观合理

的质控指标，为进一步完善鹿茸的质量标准提供科

学依据。 

1  材料 

1.1  仪器与试剂 

Acquity UPLC H-Class 型超高效液相色谱仪，

PDA 检测器，美国沃特世公司；DHG-9123A 型电

热恒温鼓风干燥箱，上海精宏有限公司；MS-204-S

电子分析天平，瑞士梅特勒-托利多公司；WP-UP- 

WF-40 微量分析型超纯水机，四川沃特尔水处理设

备有限公司；DTC-8 超声清洗机，湖北鼎泰恒胜超

声波清洗设备有限公司；TGL-16G 高速台式离心

机，上海安亭科学仪器厂；Vortex 3 旋涡混匀器，德

国艾卡仪器设备有限公司。 

对照品尿嘧啶（批号 TM0313XB13）、鸟嘌呤

（ 批 号 KM0522CA14 ）、 次 黄 嘌 呤 （ 批 号

TM0313XC13）、黄嘌呤（批号 AJ0722MA14）、尿

苷（批号 TM0313XA13）、肌苷（批号 TJ0623XA13）

和鸟苷（批号 AJ0609NA14），质量分数均大于 98%，

购自上海源叶生物科技有限公司；甲酸、乙腈，色

谱级，购自美国 Sigma 公司；无水乙醇，分析纯，

购自北京化工厂。 

1.2  样品 

采自全国 10 个省份、15 个不同产地养殖的鲜

鹿茸，经中国农业科学院特产研究所孙印石研究员

鉴定为鹿科动物梅花鹿 C. nippon Temminck 雄鹿未

骨化密生茸毛的幼角（二杠），按照行业标准切制成

蜡片、粉片、纱片、骨片 4 个部位，粉碎备用，具

体信息见表 1。另取梅花鹿鹿茸（二杠），由中国农

业科学院特产所左家试验站提供，整只粉碎备用，

编号 H1。 

表 1  鹿茸样品规格及来源 

Table 1  Cervi Cornu Pantotrichum (CCP) samples 

specifications and sources 

产地 
样品编号 

形态 
蜡片 粉片 纱片 骨片 

黑龙江省黑河市 L1 F1 S1 G1 梅花鹿二杠 

黑龙江省大庆市 L2 F2 S2 G2 梅花鹿二杠 

吉林省白山市 L3 F3 S3 G3 梅花鹿二杠 

吉林省蛟河市 L4 F4 S4 G4 梅花鹿二杠 

吉林省四平市 L5 F5 S5 G5 梅花鹿二杠 

吉林省长春市 L6 F6 S6 G6 梅花鹿二杠 

吉林省吉林市 L7 F7 S7 G7 梅花鹿二杠 

辽宁省西丰县 L8 F8 S8 G8 梅花鹿二杠 

宁夏回族自治区 L9 F9 S9 G9 梅花鹿二杠 

新疆维吾尔自治区 

昌吉回族自治州 

L10 F10 S10 G10 梅花鹿二杠 

山东省青岛市 L11 F11 S11 G11 梅花鹿二杠 

湖北省武汉市 L12 F12 S12 G12 梅花鹿二杠 

江西省丰城市 L13 F13 S13 G13 梅花鹿二杠 

贵州省台江县 L14 F14 S14 G14 梅花鹿二杠 

广东省湛江市 L15 F15 S15 G15 梅花鹿二杠 
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2  方法 

2.1  浸出物提取工艺优化 

2.1.1  冷浸法对浸出物含量的影响  参照《中国药

典》2015 年版附录 2201 浸出物测定法中冷浸法操

作规程，准确称取供试品 H1 粉末 4.00 g，15 份，

精密称定，置 250 mL 锥形瓶中，分别精密量取水

及 20%、40%、60%、80%乙醇各 100 mL，每组试

验重复 3 次，冷浸 24 h，参照《中国药典》2015 年

版附录 2201 测定方法中冷浸法操作规程，计算各

浸出物得率。 

2.1.2  热浸法对浸出物含量的影响  参照《中国药

典》2015 年版附录 2201 浸出物测定法中热浸法操

作规程，准确称取供试品 H1 粉末 2.00 g，15 份，

精密称定，置 250 mL 的锥形瓶中，分别精密加水

及 20%、40%、60%、80%乙醇各 50 mL，每组试验

重复 3 次，参照《中国药典》2015 年版附录 2201 测

定方法中热浸法操作规程，计算各浸出物得率。 

2.1.3  料液比对浸出物含量的影响  准确称取供试

品 H1 粉末 2.00 g，15 份，精密称定，置 250 mL 的

锥形瓶中，选取提取温度为 98 ℃、回流提取时间

为 1 h，以料液比 1∶20、1∶25、1∶30、1∶35、

1∶40 精密量取水，加入锥形瓶，每组实验重复 3

次，参照《中国药典》2015 年版附录 2201 测定方

法中热浸法操作规程，计算各浸出物得率。 

2.1.4  提取时间对浸出物含量的影响  准确称取供

试品 H1 粉末 2.00 g，12 份，精密称定，置 250 mL

的锥形瓶中，选取提取温度为 98 ℃、料液比为 1∶

25 精密量取水，以回流提取时间 0.5、1.0、2.0、3.0 

h 对供试品进行提取，每组实验重复 3 次，参照《中

国药典》2015 年版附录 2201 测定方法中热浸法操

作规程，依法计算各浸出物得率。 

2.2  鹿茸浸出物中多成分含量测定 

2.2.1  供试品溶液制备  取鹿茸片粉末（过 60 目

筛）约 0.10 g，精密称定，置于 5 mL 离心管中，加

水 2 mL，超声处理 30 min 后，5000 r/min 离心，取

上清液，经 0.22 μm 水系微孔滤膜滤过，供 UPLC

检测分析。 

2.2.2  对照品溶液制备  精密称取尿嘧啶、鸟嘌呤、

次黄嘌呤、黄嘌呤、尿苷、肌苷和鸟苷对照品各 5.00 

mg，置于 5.00 mL 量瓶中，除鸟嘌呤、黄嘌呤采用

0.1%氢氧化钠溶解外，其他对照品均采用超纯水溶

解，配成质量浓度均为 1000 mg/L 的对照品储备液。

取各对照品储备液 800 µL 于 10 mL 量瓶中，室温

条件下超纯水定容，配成质量浓度均为 80 mg/L 的

混合对照品母液。 

2.2.3  色谱条件  色谱柱为 Acquity UPLC HSS T3

柱（100 mm×2.1 mm，1.8 μm）；流动相为 A 为

0.006%醋酸水溶液，B 为乙腈；体积流量 0.30 

mL/min；柱温 35 ℃；进样量 1 μL；梯度洗脱程序：

0～1 min，100% A；1～10 min，100%～94% A；10～

11.5 min，94%～85% A；11.5～13 min，85%～100% 

A；13～15 min，100% A。 

3  结果与讨论 

3.1  提取工艺对鹿茸浸出物的影响 

3.1.1  不同提取溶剂对鹿茸浸出物得率的影响  从

表 2 中可以看出，热浸法在不同体积分数乙醇提取

条件下明显高于冷浸法，为冷浸法浸出物得率的 2

倍以上。这可能是因为高温增加了目标化合物的溶

解度和传质速率，有利于萃取。水溶性浸出物高于

醇溶性浸出物，并且随着乙醇体积分数的增加，浸

出物得率呈现下降趋势。这是因为水的极性较高，

使得鹿茸水溶性多糖和蛋白更好地溶解，从而得到

较高的浸出物得率。因此，于热浸法下，选择水作

为鹿茸提取溶剂，既达到了较高提取效率又降低了

成本。 

3.1.2  不同料液比对鹿茸浸出物得率的影响  表 3

实验结果显示，在热浸法中，当料液比从 1∶20 增

加到 1∶25 时，鹿茸浸出物的得率随料液比的增加

而增加。一般来说，较高的溶剂体积可以更有效地

溶解目标化合物，从而得到更好的提取率。当料液

比从 1∶25 增加到 1∶35 时，没有显著差异（P＞

0.05）。因此，在热浸法中最适合的料液比应为 1∶ 

表 2  不同提取溶剂对鹿茸浸出物得率的影响 ( x s , n = 3) 

Table 2  Effect of extraction solvent on soluble extraction 

from CCP ( x s , n = 3) 

提取溶剂 
浸出物得率/% 

冷浸法 热浸法 

水 12.42±0.27c 25.01±0.88a 

20%乙醇 10.49±0.07c 23.76±1.41a 

40%乙醇 7.61±0.92d 19.68±0.65b 

60%乙醇 4.96±0.01e 10.96±1.51c 

80%乙醇 4.32±0.40e 6.22±0.81d 

上标字母相同表示没有显著性差异（P＞0.05），否则有显著性差

异（P＜0.05），下表同 

The same superscript letters indicate no significant difference (P > 

0.05); otherwise, there is a significant difference (P < 0.05), same as 

below 
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表 3  不同料液比对鹿茸水溶性浸出物得率的影响 (热浸

法, x s , n = 3) 

Table 3  Effect of solid to solvent ratio on water-soluble 

extraction from CCP (hot dipping method, x s , n = 3) 

料液比 水溶性浸出物得率/% 

1∶20 20.47±0.71b 

1∶25 24.55±1.28a 

1∶30 25.41±0.95a 

1∶35 26.49±2.73a 
 

25，鹿茸水溶性浸出物得率达到 24.55%，即达到较

高的提取效率又避免了溶剂浪费。 

3.1.3  不同提取时间对鹿茸浸出物得率的影响  一

般来说，为获得较高的提取率需要较长的提取时间，

当达到一定提取时间时，提取率达到饱和或逐渐降

低[27]。表 4 实验结果表明，当采用热浸法提取鹿茸

时间从 0.5 h 增加到 1.0 h 时，热浸法鹿茸浸出物的

得率从 21.04%增加到 24.82%，并在后续的 3.0 h 内

无显著性差异（P＞0.05）。因此，热浸法的最佳提

取时间为 1.0 h。 

表 4  热浸法不同提取时间对鹿茸水溶性浸出物得率的影响 

( x s , n = 3) 

Table 4  Effect of extraction time on water-soluble 

extraction from CCP with heat extraction method ( x s  ,    

n = 3) 

提取时间/h 水溶性浸出物得率/% 

0.5 21.04±0.50b 

1.0 24.82±1.15a 

2.0 24.59±1.42a 

3.0 25.04±0.99a 

 

3.1.4  浸出物提取方法应用验证  取鹿茸粉末 2 g，

在最优的提取条件下，应用热浸法，以水为提取溶

剂、料液比为 1∶25，提取时间为 1.0 h，每组实验

重复 3 次，测定水溶性浸出物的得率，结果见表 5。

从表 5 中可以看出，不同产地养殖的鹿茸浸出物含

量存在一定差异，6 个产地养殖的鹿茸中以吉林省

长春市为最高，鹿茸各部位浸出物含量高于其他地

区。从鹿茸饮片来看，骨片浸出物含量明显低于其

他 3 个部位。通过进一步 t 检验分析发现，骨片与 

表 5  不同产地不同部位鹿茸饮片的浸出物得率 ( x s , n = 3) 

Table 5  Extraction rate of different parts of CCP decoction pieces from different producing areas ( x s , n = 3) 

样品产地 
浸出物得率/% 

蜡片 粉片 纱片 骨片 

黑龙江省黑河市 21.03±1.70b 18.24±1.08bc 16.91±0.98c 13.86±0.45d 

吉林省白山市 19.20±1.15bc 21.52±1.88b 20.28±0.54b 17.12±0.79c 

吉林省长春市 26.42±2.08a 25.04±0.59a 23.05±1.83ab 18.06±0.80c 

湖北省武汉市 17.40±2.08c 16.41±2.23c 16.23±1.68c 12.90±0.56d 

宁夏回族自治区 24.47±1.46ab 18.64±2.13bc 22.81±2.42ab 16.23±0.97cd 

广东省湛江市 19.76±1.85bc 18.04±3.03c 16.05±1.97c 13.10±1.41d 
 

蜡片、粉片、纱片之间均具有显著性差异（P＜0.05）。

为进一步区分不同规格鹿茸饮片，有必要对不同产

地养殖的鹿茸饮片水溶性提取物中的化学成分进行

比较分析。 

3.2  方法学考察结果 

3.2.1  线性关系、检出限和定量限考察  准确量取

混合对照品储备液，用水稀释成 2、5、10、20、40、

80 mg/L 系列混合标准溶液，现配现用。以各组分

的质量浓度为横坐标（X），相应的峰面积为纵坐标

（Y），绘制标准曲线，进行线性回归，得到 7 种核苷

类成分的线性回归方程，按照信噪比（S/N）＝3 计

算检出限，S/N＝10 计算定量限，结果见表 6。结果

表明，7 种核苷成分均在 2～80 mg/L 呈良好的线性

关系。 

3.2.2  精密度试验  取混合对照品溶液 20 mg/L，

连续进样 6 次，计算各成分峰面积的 RSD 值。结果

显示尿嘧啶、鸟嘌呤、次黄嘌呤、黄嘌呤、尿苷、

肌苷和鸟苷峰面积的 RSD 值分别为 1.60%、0.11%、

0.21%、0.43%、0.05%、0.41%、0.03%。 

3.2.3  重复性试验  精密称取鹿茸（L6）粉末 6 份，

每份 0.1g，按“2.3.1”项下方法制备供试品溶液，

按“2.3.3”项下色谱条件进样 1 μL，计算各成分峰

面积的 RSD 值。结果显示尿嘧啶、鸟嘌呤、次黄嘌

呤、黄嘌呤、尿苷、肌苷和鸟苷质量分数的 RSD 值

分别为 0.13%、0.25%、0.81%、0.40%、0.65%、0.87%、

1.03%。 
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表 6  核苷类成分的线性回归方程、检出限和定量限 

Table 6  Regression equation, detection limit and quantitative limit of nucleosides and nucleobases 

成分 线性回归方程 R2 线性范围/(mg∙L−1) 检出限/(mg∙L−1) 定量限/(mg∙L−1) 

尿嘧啶 Y＝6 360 X＋247 0.991 26 2～80 0.023 0.075 

鸟嘌呤 Y＝4 250 X＋3 350 0.997 17 2～80 0.027 0.089 

次黄嘌呤 Y＝4 990 X－1 060 0.991 89 2～80 0.019 0.064 

黄嘌呤 Y＝5 530 X－1 720 0.990 67 2～80 0.023 0.076 

尿苷 Y＝3 630 X－2 860 0.987 63 2～80 0.017 0.057 

肌苷 Y＝4 610 X－963 0.990 92 2～80 0.019 0.063 

鸟苷 Y＝1 960 X－1 010 0.985 39 2～80 0.019 0.062 

 

3.2.4  稳定性试验  取鹿茸（L6）供试品溶液，按

“2.3.3”项下色谱条件分别于 0、3、6、12、24 h 进

样 1 μL，测定对各成分峰面积，计算 RSD 值。结果

表明，7 种核苷类成分峰面积的 RSD 值分别是

0.09%、0.23%、0.68%、0.35%、0.43%、0.94%、0.53%。 

3.2.5  加样回收率试验  精密称取 6 份鹿茸（L6）

粉末，每份 0.05 g，分别加入适量对照品溶液，按

“2.3.1”项下方法制备供试品溶液，测定并计算 7 种

核苷类成分的加样回收率平均值，结果表示，7 种

核苷类成分平均加样回收率分别为 88.50%、

109.43%、84.52%、93.67 %、105.40%、108.30%、

99.70%，RSD 分别为 0.10%、0.12%、1.12%、0.36%、

0.20%、0.62%、1.60%。加样回收试验结果表明，在

不同的质量浓度添加水平下，7 种核苷的平均加样

回收率均在 80%～120%，RSD 在 0.10%～1.60%，

说明该方法准确度较高。 

3.3  核苷类成分定量测定 

按照“2.3.3”项下色谱条件对鹿茸水溶性浸出

物中主要成分进行含量测定，7 种核苷类组分对照

品及鹿茸样品（L1～G16）色谱图见图 1，测定结果

见表 7。 

表 7 结果表明，不同部位鹿茸饮片核苷成分总

量相差较大（P＜0.05），7 种核苷成分总量为 0.95～

5.20 mg/g，其中蜡片含量最高，15 批蜡片为 3.15～

5.20 mg/g，平均总量约为 4.12 mg/g；粉片为 2.76～

4.42 mg/g，平均总量约为 3.56 mg/g；纱片为 1.88～

3.18 mg/g，平均总量为 2.49 mg/g；骨片为 0.95～

2.54 mg/g，平均总量为 1.46 mg/g。不同产地养殖梅

花鹿鹿茸饮片之间各核苷成分含量也存在差异，蜡

片排名前 3 的地区分别为吉林省长春市、辽宁省西

丰县、吉林省四平市；粉片排名前 3 的地区黑龙江

黑河市、贵州省贵阳市、江西省丰台市；纱片排名 

 

 

A-混合对照品  B-鹿茸样品（L6）  1-尿嘧啶  2-鸟嘌呤  3-次黄

嘌呤  4-黄嘌呤  5-尿苷  6-肌苷  7-鸟苷 

A-mixed reference substances  B-CCP samples (L6)  1-uracil  2-

guanine  3-6-hydroxypurine  4-2,6-dihydroxypurine  5-uridine  

6-inosine  7-guanosine 

图 1  鹿茸水溶性浸出物 UPLC 图 

Fig. 1  UPLC with water soluble extraction of CCP samples 

前 3 的地区为吉林省吉林市、山东省青岛市、吉林

四平市；骨片排名前 3 的地区为山东青岛市、吉林

白山市、辽宁西丰县。根据鹿茸骨片的 7 种核苷类

成分平均含量以及不同地区检出的最低含量，认为

可将其平均含量的 70%定为限量标准，建议鹿茸饮

片 7 种核苷总量含量不得低于 1.05 mg/g。 

表 8 结果为对取自 15 个产地养殖的鹿茸饮片

（蜡片、粉片、纱片、骨片）中 7 种核苷类主要成分

（尿嘧啶、鸟嘌呤、次黄嘌呤、黄嘌呤、尿苷、肌苷

和鸟苷）分别计算平均值，除以不同部位鹿茸饮片

总核苷平均含量，得到不同部位鹿茸饮片中 7 种核

苷分别占总核苷的比例情况，发现 7 种核苷类成分

的量比关系在不同饮片（蜡片、粉片、纱片、骨片）

中存在差异，按照尿嘧啶、鸟嘌呤、次黄嘌呤、黄

嘌呤、尿苷、肌苷、鸟苷的顺序，蜡片中 7 种核苷 
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表 7  鹿茸饮片浸出物中各成分的质量分数 ( x s , n = 3) 

Table 7  Mass fraction of each component in extract of CCP pieces ( x s , n = 3) 

样品 
质量分数/(mg∙g−1) 

尿嘧啶 鸟嘌呤 次黄嘌呤 黄嘌呤 尿苷 肌苷 鸟苷 总量 

L1 0.74±0.07 0.67±0.06 0.93±0.07 0.05±0.01 0.70±0.01 0.39±0.05 0.51±0.03 3.99±0.30 

L2 0.39±0.01 0.48±0.02 0.56±0.07 0.05±0.02 0.48±0.02 0.39±0.06 0.82±0.06 3.15±0.26 

L3 1.01±0.04 0.53±0.01 1.00±0.06 0.03±0.01 0.56±0.01 0.64±0.07 0.75±0.05 4.53±0.25 

L4 0.76±0.07 0.51±0.04 0.68±0.02 0.09±0.02 0.85±0.04 0.61±0.01 0.91±0.06 4.42±0.26 

L5 0.87±0.04 0.52±0.04 0.85±0.02 0.04±0.01 0.89±0.03 0.63±0.07 0.83±0.12 4.61±0.33 

L6 0.97±0.06 0.60±0.07 1.04±0.10 0.07±0.01 1.06±0.09 0.65±0.07 0.81±0.09 5.20±0.49 

L7 0.50±0.03 0.40±0.03 0.74±0.04 0.02±0.00 0.64±0.06 0.79±0.07 0.63±0.09 3.72±0.32 

L8 0.99±0.08 0.54±0.07 0.85±0.06 0.01±0.01 0.62±0.01 0.72±0.10 0.91±0.70 4.64±1.03 

L9 0.83±0.05 0.80±0.01 1.01±0.01 0.05±0.01 0.69±0.01 0.34±0.08 0.54±0.09 4.25±0.26 

L10 0.67±0.02 0.27±0.02 0.57±0.07 0.04±0.01 0.57±0.06 0.55±0.04 0.59±0.07 3.25±0.29 

L11 1.25±0.02 0.51±0.12 0.93±0.09 0.04±0.01  0.40±0.05 0.51± 0.07 0.48±0.09 4.12±0.45 

L12 0.76±0.03 0.32±0.04 0.65±0.04 0.04±0.01 0.77±0.03 0.83±0.01 1.05±0.04 4.41±0.20 

L13 1.21±0.02 0.47±0.06 0.79±0.05 0.05±0.01 0.34±0.01 0.48±0.01 0.46±0.03 3.79±0.19 

L14 0.69±0.10 0.46±0.03 0.91±0.13 0.04±0.01 0.69±0.12 0.47±0.10 0.59±0.05 3.84±0.54 

L15 1.07±0.09 0.59±0.02 0.86±0.12 0.03±0.01 0.66±0.10 0.60±0.04 0.61±0.04 4.43±0.42 

F1 0.56±0.11 0.84±0.04 1.07±0.09 0.06±0.03 1.17±0.09 0.15±0.03 0.14±0.01 3.98±0.40 

F2 0.59±0.10 0.67±0.04 0.73±0.17 0.05±0.00 0.43±0.07 0.14±0.02 0.15±0.02 2.76±0.42 

F3 0.41±0.04 0.37±0.08 0.55±0.16 0.01±0.01 0.81±0.14 0.58±0.09 0.65±0.10 3.37±0.62 

F4 0.50±0.08 0.30±0.01 0.52±0.06 0.04±0.02 0.89±0.15 0.50±0.07 0.61±0.04 3.35±0.43 

F5 0.56±0.07 0.35±0.01 0.62±0.04 0.03±0.01 1.37±0.06 0.49±0.02 0.46±0.01 3.89±0.22 

F6 0.35±0.01 0.36±0.07 0.52±0.02 0.02±0.01 0.44±0.04 0.98±0.03 0.97±0.06 3.63±0.24 

F7 0.66±0.06 0.63±0.01 1.00±0.01 0.07±0.01 0.18±0.04 0.47±0.03 0.46±0.08 3.45±0.24 

F8 0.65±0.04 0.34±0.03 0.55±0.02 0.08±0.00 0.52±0.07 0.51±0.08 0.60±0.10 3.23±0.34 

F9 0.71±0.05 0.61±0.10 0.85±0.09 0.03±0.01 0.52±0.06 0.42±0.05 0.64±0.08 3.77±0.44 

F10 0.73±0.03 0.59±0.02 0.80±0.06 0.04±0.00 1.05±0.09 0.56±0.03 0.66±0.09 4.42±0.32 

F11 0.78±0.10 0.33±0.03 0.62±0.07 0.02±0.01 0.55±0.00 0.42±0.02 0.37±0.05 3.08±0.28 

F12 0.53±0.06 0.31±0.08 0.50±0.06 0.02±0.01 0.61±0.09 0.56±0.08 0.75±0.12 3.28±0.50 

F13 1.29±0.13 0.55±0.09 0.84 ±0.11 0.05±0.01 0.33±0.06 0.48±0.05 0.41±0.03 3.94±0.48 

F14 0.55±0.03 0.33±0.03 0.55±0.06 0.02±0.00 0.80±0.06 0.71±0.05 0.99±0.03 3.95±0.26 

F15 0.75±0.03 0.45±0.10 0.57 ±v0.07 0.03±0.01 0.54±0.02 0.49±0.04 0.48±0.02 3.31±0.29 

S1 0.26±0.02 0.24±0.03 0.36±0.01 0.02±0.00 0.27±0.04 0.44±0.02 0.36±0.04 1.94±0.16 

S2 0.33±0.02 0.33±0.06 0.39±0.05 0.03±0.01 0.35±0.08 0.44±0.05 0.49±0.05 2.36±0.32 

S3 0.17±0.01 0.13±0.02 0.25±0.01 ND 0.47±0.03 0.65±0.08 0.68±0.09 2.34±0.24 

S4 0.30±0.05 0.21±0.04 0.40±0.02 0.02±0.01 0.73±0.07 0.38±0.04 0.44±0.03 2.48±0.26 

S5 0.24±0.09 0.16±0.06 0.27±0.03 0.02±0.01 0.71±0.09 0.70±0.05 0.78±0.04 2.87±0.37 

S6 0.27±0.03 0.19±0.01 0.31±0.02 0.02±0.01 0.30±0.05 0.53±0.10 0.55±0.08 2.17±0.30 

S7 0.25±0.02 0.49±0.06 0.53±0.10 0.05±0.01 0.73±0.11 0.35±0.08 0.78±0.07 3.18±0.45 

S8 0.45±0.03 0.23±0.05 0.43±0.06 0.13±0.04 0.52±0.09 0.34±0.07 0.39±0.03 2.49±0.37 

S9 0.26±0.05 0.17±0.02 0.27±0.08 0.02±0.01 0.38±0.07 0.59±0.09 0.75±0.04 2.44±0.36 

S10 0.20±0.04 0.12±0.02 0.20±0.10 ND 0.48±0.08 0.39±0.05 0.49±0.01 1.88±0.30 
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续表 7 

样品 
质量分数/(mg∙g−1) 

尿嘧啶 鸟嘌呤 次黄嘌呤 黄嘌呤 尿苷 肌苷 鸟苷 总量 

S11 0.50±0.07 0.40±0.04 0.54±0.12 0.03±0.01 0.72±0.09 0.31±0.05 0.42±0.03 2.93±0.41 

S12 0.25±0.08 0.14±0.04 0.26±0.09 0.01±0.00 0.37±0.07 0.63±0.07 0.72±0.08 2.39±0.43 

S13 0.76±0.11 0.34±0.02 0.55±0.13 0.09±0.01 0.36±0.11 0.36±0.05 0.41±0.06 2.86±0.49 

S14 0.25±0.07 0.15±0.08 0.26±0.02 ND 0.55±0.12 0.60±0.04 0.72±0.09 2.53±0.42 

S15 0.41±0.04 0.21±0.06 0.35±0.09 0.02±0.00 0.60±0.13 0.40±0.05 0.52±0.07 2.50±0.44 

G1 0.14 ±0.05 0.09±0.01 0.16±0.05 ND 0.18±0.05 0.37±0.04 0.28±0.07 1.22±0.27 

G2 0.12±0.01 0.06±0.01 0.12±0.04 ND 0.15±0.01 0.29±0.03 0.32±0.04 1.07±0.14 

G3 0.14±0.03 0.09±0.02 0.17±0.02 ND 0.36±0.06 0.61±0.06 0.61±0.10 1.98±0.29 

G4 0.14±0.02 0.11±0.05 0.22±0.06 ND 0.48±0.06 0.24±0.06 0.27±0.08 1.46±0.33 

G5 0.13±0.01 0.07±0.02 0.11±0.01 ND 0.24±0.04 0.41±0.06 0.40±0.05 1.36±0.19 

G6 0.13±0.02 0.08±0.04 0.14±0.02 ND 0.20±0.02 0.41±0.08 0.36 ±0.05 1.33±0.23 

G7 0.23±0.03 0.13±0.04 0.27±0.06 0.02±0.01 0.16±0.02 0.34±0.06 0.48±0.02 1.62±0.24 

G8 0.26±0.03 0.17±0.03 0.28±0.05 ND 0.56±0.07 0.30±0.07 0.36±0.02 1.93±0.27 

G9 0.14±0.03 0.05±0.01 0.12±0.02 ND 0.20±0.06 0.43±0.04 0.47±0.03 1.40±0.19 

G10 0.12±0.01 0.04±0.00 0.12±0.06 ND 0.42±0.08 0.34±0.03 0.40±0.03 1.45±0.21 

G11 0.39±0.02 0.27±0.00 0.42±0.08 ND 0.73±0.09 0.32±0.05 0.41±0.02 2.54±0.26 

G12 0.10±0.02 0.04±0.00 0.09±0.06 ND 0.16±0.02 0.27±0.03 0.29±0.05 0.95±0.18 

G13 0.62±0.01 0.10±0.01 0.43±0.09 0.04±0.01 0.08±0.01 0.14±0.02 0.04±0.02 1.46±0.17 

G14 0.13±0.04 0.05±0.01 0.10±0.04 ND 0.12±0.01 0.37±0.04 0.33±0.01 1.10±0.15 

G15 0.13±0.02 0.05±0.00 0.10±0.03 ND 0.12±0.02 0.37±0.01 0.33±0.02 1.10±0.10 

ND：低于定量限，未检出 

ND: below the limit of quantitation, not detected 

表 8  鹿茸饮片中 7 种核苷含量在总核苷含量中的占比情况 ( x s , n = 3) 

Table 8  Proportion of seven nucleosides in total nucleosides in CCP pieces ( x s , n = 3) 

饮片 
占比/% 

尿嘧啶 鸟嘌呤 次黄嘌呤 黄嘌呤 尿苷 肌苷 鸟苷 

蜡片 20.35±5.83ab 12.31±3.16cd 19.82±3.78ab 1.03±0.43e 15.88±4.47bc 13.81±3.51c 16.80±4.39bc 

粉片 17.99±6.11bc 13.15±4.68c 19.20±5.22ab 1.04±0.58e 19.10±9.26ab 13.94±5.58c 15.58±6.94bc 

纱片 13.07±6.11cd 9.41±4.34d 14.35±4.57c 1.19±1.41e 20.17±6.64ab 19.03±5.17b 22.78±6.15ab 

骨片 13.29±9.52cd 6.35±4.20f 13.06±7.65cd 0.28±0.79e 15.39±7.77bc 23.80±7.11a 24.44±8.63a 
 

的量比关系为 1.00∶0.60∶0.97∶0.05∶0.78∶

0.68∶0.83；粉片中 7 种核苷的量比关系为 1.00∶

0.73∶1.07∶0.06∶1.06∶0.78∶0.87；纱片中 7 种核

苷的量比关系为 1.00∶0.72∶1.10∶0.11∶1.54∶

1.46∶1.74；骨片中 7 种核苷的量比关系为 1.00∶

0.48∶0.98∶0.15∶1.43∶1.79∶1.84。从 7 种核苷量

比上看，蜡片、粉片中 7 种核苷含量比例趋于一致，

与纱片和骨片中 7 种核苷含量的占比情况有所不

同，纱片和骨片中尿嘌呤、鸟嘌呤、次黄嘌呤占总

核苷的比例有明显减少，肌苷、鸟苷占总核苷的比

例有明显上升。可见不同鹿茸饮片中 7 种核苷成分

的比值不同。 

3.4  化学模式识别区分不同部位鹿茸 

3.4.1  主成分分析（PCA）  以 60 批鹿茸饮片样本

测得的 7 种核苷成分的含量为变量，通过无监督模

式的 PCA，结果见图 2。可以看出蜡片与粉片不能

完全区分，纱片、骨片分布比较集中，可以明显区

别于蜡片与粉片。在 60 批样本中江西省丰城市骨

片和黑龙江省黑河市粉片出现离群样本情况也实属

正常，因为样本本身存在组内差异。 
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图 2  鹿茸饮片 PCA 图 

Fig. 2  PCA scores plots of CCP pieces 

3.4.2  正交偏最小二乘-判别分析（OPLS-DA）  为

了更进一步的比较不同部位鹿茸饮片的成分差异，

采用有监督的OPLS-DA 法对 15 个不同产地养殖的

梅花鹿鹿茸饮片进行分析[28-31]，结果见图 3。 

通过对所建立的OPLS-DA 模型进行 n＝200的

置换检验，其中累积解释能力参数认为 R2 和 Q2 大

于 0.5，并且 Q2与 Y 轴的截距在原点以下，证明模

型具有较好的稳定性及预测能力[32]，相反 R2 和 Q2

小于 0.5，则说明模型不能很好地区分 2 组。图 3 中

B～F 均满足 R2 和 Q2大于 0.5，并且 Q2 回归截距小

于 0.05，证明蜡片与纱片、蜡片与骨片、粉片与纱

片、粉片与骨片、纱片与骨片之间都有明显区分。 

      

      

      

图 3  不同部位鹿茸饮片 OPLS-DA 得分图 

Fig. 3  OPLS-DA scores plots of CCP pieces 
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但在蜡片和粉片的区分模型构建中，RX
2为 0.612，

RY
2 为 0.383，Q2 为 0.194 小于 0.5，说明所建立的

模型不能很好地将蜡片和粉片分为 2 类，黑龙江省

大庆市和新疆昌吉市的蜡片倾向于其他地区的粉

片，而江西省丰城市和吉林省长春市的粉片趋向于

其他地区的蜡片，说明不同产地养殖的鹿茸在蜡片

和粉片质量上有所差异，导致个别地区模型不能很

好地区分。进一步以变量权重重要性排序（variable 

importance in projection，VIP）预测值大于 1 作为标

准，得出各标定峰对于区分不同部位梅花鹿鹿茸饮

片做出的贡献程度。在蜡片和纱片、蜡片和骨片、

粉片和纱片，粉片和骨片进行对比时，均是峰 3、

2、1 的贡献较大，在纱片和骨片进行对比时，峰 7、

2、5 的贡献较大，而蜡片和粉片的主要区别作用的

峰分别为峰 1、3 以及峰 7。 

4  结论 

本实验从浸出物的角度研究其与鹿茸饮片质量

的关系，通过系统比较提取方法、提取溶剂（水和

不同乙醇浓度）、料液比和提取时间系统地考察了鹿

茸浸出物提取方法，发现热浸法下鹿茸水溶性浸出

物具有提取率高、成本低的特点。对全国 6 个产地

养殖的不同部位鹿茸浸出物应用验证发现，热浸法

下水溶性浸出物可明显区分骨片与其他部位鹿茸饮

片（蜡片、粉片、纱片）。同时对 60 批鹿茸饮片水

溶性浸出物中标示性成分核苷类物质进行测定，结

果显示鹿茸中 7 种核苷成分的量比关系及总量在不

同部位的鹿茸饮片之间有显著差异。本研究结果从

浸出物和核苷成分方面验证了传统分级的科学性，

为进一步完善鹿茸及相关产品、药品的质量控制提

供数据支撑。 
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