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HPLC 指纹图谱和多成分定量结合化学模式识别法评价不同产地胡桃楸叶
质量 6 
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摘  要：目的  基于 HPLC 指纹图谱与多成分含量测定，结合化学模式识别法评价胡桃楸 Juglans mandshurica 叶质量，为

其深入研究和开发提供依据。方法  采用 HPLC 法建立 30 批不同产地胡桃楸叶指纹图谱；通过中药色谱指纹图谱相似度评

价系统（2012 版）进行相似度评价；通过对照品比对指认了 3 种化学成分，并测定了样品中 3 种成分的含量；使用 SPSS 25.0
软件进行聚类分析、主成分分析和相关性分析。结果  30 批胡桃楸叶指纹图谱共标定了 12 个共有峰，指认的 3 个共有峰为

绿原酸、金丝桃苷和异槲皮苷，指纹图谱相似度范围是 0.827～0.995，具有较好的一致性；样品中绿原酸、金丝桃苷和异槲

皮苷 3 种化学成分的质量分数分别为 0.258～5.607 mg/g、0.113～3.974 mg/g 和 0.439～6.537 mg/g；聚类分析将样品分为 3
类，30 批样品中 28 批样品聚为一类，铁岭鸡冠山乡（S3）、本溪东营坊乡（S6）的样品各自聚为一类；主成分分析用 2 个

主成分进行综合评价，综合得分大于 1 的前 6 位分别为 S3、S6、S12、S8、S24 和 S18；30 批样品中 3 种成分的总含量与主

成分综合得分存在明显相关性。结论  建立的胡桃楸叶质量评价方法操作简便、结果可靠，绿原酸、金丝桃苷和异槲皮苷可

以作为胡桃楸叶质量评价的指标性成分。 
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Quality evaluation of leaves of Juglans mandshurica based on combinative 
methods of HPLC fingerprint and multi-components determination and 
chemical pattern recognition  
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College of Pharmacy, Liaoning University of Traditional Chinese Medicine, Dalian 116600, China 

Abstract: Objective  To evaluate the quality of leaves of Juglans mandshurica based on HPLC fingerprint and multi-component 
determination combined with chemical pattern recognition method for providing useful information for further study and utilization. 
Methods  The fingerprints of 30 batches of leaves of J. mandshurica from different producing areas were established by HPLC, and 
the similarity of the fingerprints was analyzed with Similarity Evaluation System for Chromatographic Fingerprint of Chinese 
Materia (2012). Three kinds of components were identified by comparison with reference substances and their content in samples 
were determined. The hierarchical clustering analysis (HCA), principal component analysis (PCA) and correlation analysis (CA) 
were performed by SPSS 25.0. Results  Twelve common peaks were identified in 30 batches of leaves of J. mandshurica. Three of 
the common peaks were identified as chlorogenic acid, hyperoside and isoquercitrin. The fingerprint similarities ranged from 0.827 
to 0.995 with good consistency. The qulity score of chlorogenic acid, hyperoside and isoquercitrin in samples were 0.258—5.607 
mg/g, 0.113—3.974 mg/g, and 0.439—6.537 mg/g, respectively. According to HCA, the samples were divided into three groups. A 
total of 28 of 30 batches were clustered into one group, and samples from Jiguan Town of Tieling City (S3) and Dongyingfang Town 
of Benxi City (S6) were clustered as one group respectively. Two principal components were selected and the comprehensive scores 
of each sample were achieved by PCA. The results of PCA showed that the top six comprehensive scores of S3, S6, S12, S8, S24 and 

                                         
收稿日期：2021-09-06 
基金项目：国家自然科学基金项目（81703658） 
作者简介：宋  奇，女，硕士研究生，研究方向为中药品质评价与药效物质基础。Tel: 15142435542  E-mail: 1142562290@qq.com  
*通信作者：王添敏，女，硕士生导师，副教授，从事中药品质评价与药效物质基础研究。Tel: (0411)87586003  E-mail: wang_tm@163.com 



·2144· 中草药 2022 年 4 月 第 53 卷 第 7 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2022 April Vol. 53 No. 7 

   

S18 were bigger than 1. There was a significant correlation between the total content and the comprehensive scores of three components in 
the 30 batches of leaves of J. mandshurica. Conclusion  The established method is simple to operate and reliable, the total content of 
chlorogenic acid, hyperoside and isoquercitrin can be used as an marker for the quality evaluation of leaves of J. mandshurica. 
Key words: leaves of Juglans mandshurica; fingerprints; content determination ; chemical pattern recognition; chlorogenic acid; 
hyperoside; isoquercitrin; cluster analysis; principal component analysis; correlation analysis 

胡桃楸 Juglans mandshurica Maxim.为胡桃科

胡桃属植物，又名核桃楸、山核桃，主要分布于我

国东北、河北、山西以及朝鲜北部[1]。胡桃楸青果、

皮、种仁等多个部位在《中华本草》和《中药大辞

典》中有记载，其青果可止痛，用于胃、十二指肠

溃疡，胃痛，外用治疗神经性皮炎；树皮、枝皮和

干皮能清热解毒、止痢明目，用于治疗细菌性痢疾、

骨结核、麦粒肿、目赤等；果仁具有敛肺定喘、温

肾润肠的功效，用于体质虚弱、肺虚咳喘、肾虚腰

痛、便秘等[2-3]。现代活性研究表明胡桃楸茎枝水提

物、外果皮（青龙衣）乙醇提取液和树皮提取物均

表现出抗肿瘤活性[4-6]。胡桃楸叶虽未在本草相关书

籍中记载，但其资源丰富易得，近年来学者对胡桃楸

叶的化学成分及生物活性研究越来越多。胡桃楸叶中

主要含有萘醌类、二芳基庚烷类、黄酮类和有机酸类

化合物[7-10]。胡桃楸叶的醋酸乙酯提取物、乙醇提取

物能够抑制肿瘤细胞的增殖，水提取物和乙醇提取

物能够抑制荷瘤小鼠肿瘤的生长，显示一定的抗肿

瘤作用[11-14]；同时，其乙醇提取物能减轻辐射对机体

造成的免疫系统的损伤，提高辐射后机体受损的免疫

能力及抗氧化能力，并对放射所致的小鼠造血功能损

伤有一定的防护效应和明显的修复作用[15-16]。 
目前，关于胡桃楸叶的质量标准及质量评价尚

无相关研究报道，为了合理评价胡桃楸叶的质量，

本研究在胡桃楸的主要产地东北地区收集了 30 批

胡桃楸叶样品，采用高效液相色谱法建立了 30 批胡

桃楸叶的指纹图谱，并测定了其中 3 个主要共有成

分绿原酸、金丝桃苷和异槲皮苷的含量，结合聚类

分析、主成分分析和相关性分析对胡桃楸叶的质量

进行综合评价，为其质量评价和深入研究开发提供

依据。 
1  仪器与材料 
1.1  仪器 

FW100 型高速粉碎机（天津泰斯特仪器有限公

司）；JA21002 型精密电子分析天平（上海舜宇恒平

科学仪器有限公司）；Sartorius 电子天平（德国赛多

利斯科学仪器有限公司）；TDZ4-WS 型低速台式离

心机（湖南湘仪实验室仪器开发有限公司）；

KQ5200DB 型数控超声波清洗器（昆山市超声仪器

有限公司）；配有四元泵、自动进样器、柱温箱和

DAD 检测器的 1260 型安捷伦高效液相色谱仪（美

国安捷伦公司）。 
1.2  材料 

对照品绿原酸（批号 110753-200413）购自中

国食品药品检定研究院，金丝桃苷（批号

RA0504FA14）、异槲皮苷（批号 P2956F3858）购自

上海源叶生物科技有限公司，三者质量分数均≥

98%。乙腈（色谱纯，德国默克公司）；甲酸、甲醇

（色谱纯，天津科密欧化学试剂有限公司）；纯净水

（大连娃哈哈饮用水有限公司）；30 批胡桃楸叶样品

均为野外产地收集，经辽宁中医药大学翟延君教授

鉴定为胡桃科胡桃属植物胡桃楸 J. mandshurica 
Maxim.的叶，样品信息见表 1。 
2  方法与结果 
2.1  溶液制备 
2.1.1  供试品溶液的制备  采集的新鲜胡桃楸叶，阴

干，粉碎。取粗粉（过 60 目筛）约 0.2 g，精密称定，

置具塞离心管中，精密加入 50%甲醇（含 0.5%甲酸）

10 mL，称定质量，超声（功率 200 W、频率 50 kHz）
处理 30 min，放冷，用 50%甲醇（含 0.5%甲酸）补

足减失质量，离心（4000 r/min）5 min，取上清液，

0.45 μm 微孔滤膜滤过，取续滤液，即得。 
2.1.2  对照品溶液的制备  分别称取绿原酸、金丝

桃苷和异槲皮苷 3 种对照品适量，精密称定，加入

50%甲醇溶液（含 0.5%甲酸）配制成质量浓度 1.665 
mg/mL 的对照品贮备液，精密量取各对照品储备液

1 mL 于 10 mL 量瓶中，加入 50%甲醇溶液（含 0.5%
甲酸）稀释至刻度，摇匀，得混合对照品溶液。保

存于 4 ℃冰箱中，备用。 
2.2  色谱条件 

Agilent Poroshell 120 SB-C18色谱柱（100 mm×

2.1 mm，2.7 μm），预柱 Agilent Poroshell 120 SB-C18

（5 mm×2.1 mm，2.7 μm），柱温 30 ℃，流动相

0.1%甲酸水（A）-乙腈（B），梯度洗脱：0～5 min， 
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表 1  胡桃楸叶的样品信息 
Table 1  Sample information of leaves of J. mandshurica  

编号 产地 采收日期 编号 产地 采收日期 

S1 辽宁省铁岭市西丰县 2018-08 S16 辽宁省丹东市东港市 2018-08 

S2 辽宁省铁岭市横道河子乡 2018-08 S17 辽宁省营口市盖州市 2018-08 

S3 辽宁省铁岭市鸡冠山乡 2018-08 S18 辽宁省营口市盖州市 2018-08 

S4 辽宁省本溪市小市镇 2018-08 S19 辽宁省营口市盖州市 2017-07 

S5 辽宁省本溪市桓仁县 2018-08 S20 辽宁省朝阳市凌源市 2018-08 

S6 辽宁省本溪市东营坊乡 2018-08 S21 辽宁省朝阳市凌源市 2018-08 

S7 辽宁省本溪市连山关镇 2018-08 S22 辽宁省朝阳市喀左县 2018-08 

S8 辽宁省鞍山市岫岩县 2018-08 S23 辽宁省朝阳市北票市 2018-08 

S9 辽宁省鞍山市千山区 2018-07 S24 黑龙江省海伦市 2018-08 

 S10 辽宁省鞍山市千山区 2018-09 S25 辽宁省抚顺市清原县南口前镇 2018-08 

 S11 辽宁省辽阳市辽阳县 2018-08 S26 辽宁省抚顺市新宾县木奇镇 2018-08 

 S12 吉林省吉林市龙潭区 2018-07 S27 辽宁省抚顺市新抚区 2018-08 

 S13 吉林省吉林市蛟河区 2018-07 S28 辽宁省抚顺市抚顺县夹河乡 2018-08 

 S14 辽宁省丹东市东港市 2018-07 S29 辽宁省抚顺市望花区 2018-08 

 S15 辽宁省丹东市东港市 2018-08 S30 辽宁省抚顺市抚顺县兰山乡 2018-08 

5%～13% B；5～15 min，13%～16% B；15～25 
min，16%～22% B；25～40 min，22%～30% B；
40～42 min，30%～100% B；42～47 min，100% B；
体积流量 0.3 mL/min；指纹图谱检测波长为

350nm，绿原酸含量测定检测波长为 325 nm，金

丝桃苷和异槲皮苷含量测定检测波长为 350 nm；

进样量 5 μL。 
2.3  指纹图谱方法学考察 
2.3.1  精密度试验  取胡桃楸叶样品（S3），按照

“2.1.1”项方法制备供试品溶液，按照“2.2”项色

谱条件重复进样 6 次，以峰形对称且响应值大的 2
号色谱峰绿原酸为参照，测得各共有峰相对保留时

间的 RSD 均小于 0.25%，相对峰面积的 RSD 均小

于 1.72%，表明仪器精密度良好。 
2.3.2  重复性试验  取胡桃楸叶样品（S3），按照

“2.1.1”项方法平行制备 6 份供试品溶液，按照“2.2”
项色谱条件进样分析，以 2 号色谱峰绿原酸为参照，

测得各共有峰相对保留时间的 RSD 均小于 0.07%，

相对峰面积的 RSD 均小于 4.80%，表明该方法重复

性良好。 
2.3.3  稳定性试验  取胡桃楸叶样品（S3），按照

“2.1.1”项方法制备供试品溶液，分别于制备后的 0、
2、4、8、10、12 h 按照“2.2”项色谱条件进样分

析，以 2 号色谱峰绿原酸为参照，测得各共有峰相

对保留时间的 RSD 均小于 0.27%，相对峰面积的

RSD 均小于 2.12%，表明供试品溶液在室温放置 12 
h 内稳定性良好。 
2.4  指纹图谱的建立和相似度分析 
2.4.1  指纹图谱的建立   30 批胡桃楸叶样品按

“2.1.1”项方法制备成供试品溶液，按照“2.2”项

色谱条件进样分析，记录色谱图。将得到的 30 批胡

桃楸叶指纹图谱（图 1）以 AIA 格式导入“中药色

谱指纹图谱相似度评价系统（2012）”软件，以 S1
样品为参照指纹图谱，经多点校正和自动匹配后生

成对照指纹图谱（图 2），共标定 12 个共有峰。通

过对照品比对指认 2 号峰为绿原酸，6 号峰为金丝

桃苷，7 号峰为异槲皮苷。 
 

 

图 1  30 批胡桃楸叶指纹图谱 
Fig. 1  Fingerprints of 30 batches of leaves of J. 
mandshurica 
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2-绿原酸  6-金丝桃苷  7-异槲皮苷 

2-chlorogenic acid  6-hyperoside  7-isoquercitrin 

图 2  混合对照品色谱图 (A) 和胡桃楸叶对照指纹图谱 (B) 
Fig. 2  Chromatogram of reference substances (A) and 
reference fingerprints of leaves of J. mandshurica (B) 

2.4.2  相似度分析  以生成的对照指纹图谱为标

准，计算 30 批胡桃楸叶样品的相似度，如表 2 所示，

30 批胡桃楸叶样品相似度范围是 0.827～0.995，表

明各产地胡桃楸叶的指纹图谱相对稳定。 
表 2  30 批胡桃楸叶 HPLC 图谱的相似度 

Table 2  Similarity for HPLC analysis of 30 batches of 
leaves of Juglans mandshurica 

编号 相似度 编号 相似度 编号 相似度 
S1 0.970 S11 0.974 S21 0.979 
S2 0.933 S12 0.975 S22 0.976 
S3 0.932 S13 0.967 S23 0.972 
S4 0.879 S14 0.894 S24 0.995 
S5 0.948 S15 0.874 S25 0.903 
S6 0.960 S16 0.972 S26 0.919 
S7 0.950 S17 0.965 S27 0.827 
S8 0.880 S18 0.977 S28 0.967 
S9 0.879 S19 0.992 S29 0.907 

 S10 0.917 S20 0.892 S30 0.984 
 
2.5  聚类分析 

以 30 批样品中 12 个共有峰的峰面积为变量，

导入 SPSS 25.0 软件，采用组间联接、平方欧式距

离法进行系统聚类分析，结果如图 3 所示，当欧氏

距离为 7 时，胡桃楸叶样品可聚为 3 类，大部分样

品（共 28 批）聚为第 1 类，产自本溪东营坊乡的样

品 S6 单独聚为第 2 类，采自铁岭鸡冠山乡的样品

S3 单独聚为第 3 类。 
2.6  主成分分析 
2.6.1  特征值和方差贡献率  以 30 批胡桃楸叶指 

 

图 3  胡桃楸叶的系统聚类分析图 
Fig. 3  Hierarchical cluster analysis for leaves of J. 
mandshurica 

纹图谱中 12 个共有峰的峰面积为变量，得到 30×
12 阶数据矩阵，运用 SPSS 25.0 软件进行主成分分

析，以主成分特征值＞1 为提取标准，得到 2 个主

成分。第 1 主成分特征值为 7.964，方差贡献率为

66.368%；第 2 主成分特征值为 1.405，方差贡献率

为 11.707%；2 个主成分的累积方差贡献率为

78.075%，可以代表指纹图谱中 12 个共有峰的大部

分信息。 
2.6.2  因子载荷矩阵  因子载荷矩阵反映了各主成

分与 12 个共有峰即原始变量之间的相关系数，结果

由表 3 可知，第 1 主成分主要反映了色谱峰 2～7、
9～12 的信息，第 2 主成分主要反映了色谱峰 1、8
的信息。 
2.6.3  指纹图谱的综合评价  运用 SPSS 25.0 软件

计算 30 批胡桃楸叶样品的主成分得分，以各主成分

对应的贡献率为权重系数计算综合得分，并进行排

序，结果见表 4。综合得分较高的前 6 位分别为批 

表 3  因子载荷矩阵 
Table 3  Component matrix 

共有峰编号 
载荷 

共有峰编号 
载荷 

1 2 1 2 
1 0.568  0.608  7 0.905 −0.252 
2 0.783  0.389  8 0.480  0.682 
3 0.963 −0.104  9 0.820 −0.208 
4 0.956 −0.046 10 0.697  0.334 
5 0.880 −0.212 11 0.727 −0.302 
6 0.949 −0.218 12 0.881 −0.061 
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表 4  30 批胡桃楸叶的主成分因子得分和排序 
Table 4  Factor scores and sorting of principal components 
of 30 batches of leaves of J. mandshurica 

编号 主成分 1 得分 主成分 2 得分 综合得分 排序 
S1 −0.205  0.538 −0.073 12 
S2 −1.056  1.199 −0.560 20 
S3 11.454 −1.495  7.427  1 
S4 −2.355 −1.307 −1.716 27 
S5 −0.455  1.275 −0.153 14 
S6  5.072 −0.517  3.306  2 
S7 −1.101 −0.508 −0.790 21 
S8  2.081 −1.766  1.174  4 
S9 −2.421 −0.056 −1.613 25 
S10 −1.861 −0.197 −1.258 23 
S11 −2.691 −0.910 −1.893 28 
S12  2.334  2.901  1.889  3 
S13  1.230  0.257  0.847  7 
S14 −2.712 −1.192 −1.939 29 
S15 −0.291  3.009  0.159 10 
S16  0.576  0.651  0.459  9 
S17  0.025  0.168  0.036 11 
S18  1.300  1.819  1.076  6 
S19 −0.109 −0.237 −0.100 13 
S20 −0.505 −1.095 −0.463 18 
S21 −0.824  0.107 −0.535 19 
S22 −0.320  0.271 −0.181 15 
S23 −0.406  0.381 −0.225 16 
S24  1.570  0.335  1.081  5 
S25 −1.887 −0.239 −1.280 24 
S26 −1.465 −0.205 −0.996 22 
S27 −2.541 −0.031 −1.690 26 
S28 −0.312 −1.586 −0.393 17 
S29 −3.343 −1.407 −2.383 30 
S30  1.218 −0.164  0.789  8 
 
次 S3、S6、S12、S8、S24 和 S18，其综合得分均

大于 1，说明这 6 个批次的胡桃楸叶样品质量较好；

样品 S3 和 S6 的综合得分较高，与其他样品差异较

大，这与聚类分析结果一致。 
2.7  样品中 3 个成分的含量测定 
2.7.1  线性关系考察  精密吸取“2.1.2”项下混合

对照品溶液适量，用 50%甲醇（含 0.5%甲酸）分别

稀释至 5 个不同质量浓度，得系列混合对照品溶液。

在“2.2”项条件下进样分析，记录色谱图，以各对

照品峰面积为纵坐标（Y），质量浓度为横坐标（X），
进行线性回归分析，结果见表 5。 
2.7.2  精密度试验  精密吸取“2.1.2”项下混合对

照品溶液，在“2.2”项条件下连续进样 6 次，记录 

表 5  3 个成分的线性回归分析结果 
Table 5  Results of linear regression analysis for three 
constituents 

成分 回归方程 r2 线性范围/(μg·mL−1) 

绿原酸 Y＝55.964 X－1.551 9 0.999 9 2.660～166.5 

金丝桃苷 Y＝62.809 X＋6.385 1 0.999 9 2.600～166.5 

异槲皮苷 Y＝34.362 X＋6.723 1 0.999 9 2.600～166.5 
 
绿原酸、金丝桃苷和异槲皮苷的峰面积积分值，计

算 RSD 值分别为 0.19%、0.28%、0.28%，表明该仪

器精密度良好。 
2.7.3  重复性试验  精密称取胡桃楸叶样品粉末 6
份（S3），按照“2.1.1”项方法制备供试品溶液，

在“2.2”项色谱条件下平行进样分析，计算绿原酸、

金丝桃苷和异槲皮苷的平均质量分数分别为 5.986、
4.242、6.978 mg/g。RSD 值分别为 1.88%、2.57%、

4.03%，表明该方法重复性良好。 
2.7.4  稳定性试验  精密吸取供试品溶液（S3），
在“2.2”项条件下，分别于 0、2、4、8、10、12 h
进样分析，记录绿原酸、金丝桃苷和异槲皮苷的峰

面积积分值，计算 RSD 值分别为 0.46%、0.52%、

0.53%，表明样品在 12 h 内稳定性良好。 
2.7.5  加样回收率试验  精密称取胡桃楸叶样品

0.05 g（S3），置具塞离心管中，平行 6 份，分别加

入一定体积的对照品溶液，精密加入 50%甲醇（含

0.5%甲酸）5 mL，按照“2.1.1”项方法制备供试品

溶液，在“2.2”项条件下平行进样分析，计算回收

率和 RSD 值。结果绿原酸、金丝桃苷和异槲皮苷的

平均回收率分别为 102.56%、98.89%、100.87%，

RSD 值分别为 2.30%、0.66%、2.00%。 
2.7.6  样品测定  取 30 批胡桃楸叶样品粉末，按照

“2.1.1”项方法制备供试品溶液，在“2.2”项条件

下进样分析，测定 3 个成分的峰面积，带入直线回

归方程，计算各成分在样品中（以干质量计）的质

量分数，结果见表 6。 
2.8  3个成分含量与指纹图谱综合得分的相关性分析 

为了明确所测 3 个成分含量是否可作为指标性

成分用以评价胡桃楸叶的质量，采用 SPSS 25.0 软

件对 30 批样品中绿原酸、金丝桃苷、异槲皮苷的总

量和指纹图谱的综合得分进行相关性分析，结果表

明两者的相关系数为 0.983（双尾，P＜0.01）；说明

所测 3 个成分可以作为指标性成分对胡桃楸叶进行

质量评价。 
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表 6  30 批胡桃楸叶中 3 个主要成分的含量 
Table 6  Contents of three main constituents in 30 batches of leaves of J. mandshurica 

编号 
质量分数/(mg·g−1) 

编号 
质量分数/(mg·g−1) 

绿原酸 金丝桃苷 异槲皮苷 总量 绿原酸 金丝桃苷 异槲皮苷 总量 
S1 1.701 0.811 2.074  4.586 S16 2.943 0.751 1.356 5.050 
S2 3.241 0.407 1.210  4.858 S17 2.561 0.597 1.963 5.121 
S3 5.986 4.242 6.978 17.206 S18 3.521 0.738 1.680 5.939 
S4 0.534 0.293 1.570  2.397 S19 2.632 0.568 2.007 5.207 
S5 3.876 0.626 1.465  5.967 S20 0.807 1.088 3.487 5.382 
S6 5.764 2.149 4.219 12.132 S21 1.697 0.693 1.786 4.176 
S7 2.851 0.453 1.416  4.720 S22 1.734 0.759 2.015 4.508 
S8 1.738 1.852 4.018  7.608 S23 1.857 0.770 2.084 4.711 
S9 1.325 0.185 0.748  2.258 S24 3.259 0.979 2.942 7.180 
S10 0.573 0.418 1.866  2.857 S25 2.289 0.288 0.842 3.419 
S11 0.985 0.267 1.069  2.321 S26 2.755 0.215 1.095 4.065 
S12 4.237 1.096 2.220  7.553 S27 1.284 0.121 0.471 1.876 
S13 2.159 1.070 3.682  6.911 S28 1.998 0.624 1.831 4.453 
S14 0.280 0.167 0.980  1.427 S29 0.315 0.202 1.033 1.550 
S15 4.121 0.311 1.254  5.686 S30 3.349 0.586 2.279 6.214 

3  讨论 
本研究以胡桃楸叶为研究对象，收集了 30 批东

北地区的胡桃楸叶样品进行指纹图谱和多成分含量

测定研究，并通过相似度分析、聚类分析、主成分

分析以及相关性分析综合评价胡桃楸叶的质量。实

验中考查了不同浓度甲醇（30%、50%、70%、90%）

及不同甲酸含量（不加甲酸、0.5%、1.0%）对提取

结果的影响，最终选择含 0.5%甲酸的 50%甲醇溶液

作为提取溶剂。根据 DAD 检测结果，指纹图谱选

择 350 nm 作为检测波长，含量测定则以各成分的

最大吸收波长（绿原酸 325 nm，金丝桃苷和异槲皮

苷 350 nm）作为检测波长。 
根据指纹图谱的相似度和聚类分析结果，大部

分胡桃楸叶的指纹图谱具有较好的一致性，说明收

集的东北地区胡桃楸叶样品质量较稳定。主成分分

析和聚类分析显示，样品 S3 和 S6 综合得分较高，

分别被单独聚为一类，两者 12 个共有峰峰面积的和

分别为 18 448.60、11 341.07，显著高于其它样品的

平均值 4 993.98，因此在聚类分析中各自被单独聚

为一类，在主成分分析综合评价中也分别位于 1 和

2 名。这提示从化学成分分析上评价，两者的综合

质量较好。但根据目前实验资料，仍不能明确造成

两者与其他批次样品差异的具体原因。30 批样品均

为野外产地采集，树木胸径在 10～40 cm，采集时

间均在叶盛期，采集部位均为树冠较低分叉枝叶，

加工方法均为自然阴干。除以上采集加工方法外，

次生代谢产物的累积仍可能与树龄、生长环境以及

病虫害等有关，由于本实验未着眼于研究影响胡桃

楸叶质量的因素，因此本实验未收集树龄和生境的

具体数据。要明确造成样品 S3、S6 与其他样品差

异较大的原因以及影响胡桃楸叶质量的因素，仍需

进一步研究。 
指纹图谱中绿原酸、金丝桃苷和异槲皮苷在胡

桃楸叶中的含量较高，色谱峰易辨别，且研究表明

3 种成分均具有抗肿瘤、抗氧化等生物活性[17-19]，

与胡桃楸叶的抗肿瘤[12]和抗氧化[15]活性吻合；同时

根据化学模式识别结果，三者总含量与 30 个样品指

纹图谱综合得分有明显相关性，即样品中三者含量

越高，指纹图谱综合得分越高。因此，选择绿原酸、

金丝桃苷和异槲皮苷作为胡桃楸叶质量评价的指标

性成分是合理可靠的。 
目前关于胡桃楸叶的活性和质量研究报道均较

少，而胡桃楸叶作为一种可再生的药用资源，量大

易获得，不会对原植物造成不可逆的伤害，其含有

多种化学成分，具有很大的药用潜力，可以进行深

入研究。本实验建立的胡桃楸叶指纹图谱以及含量

测定方法可为胡桃楸叶的质量评价研究提供参考。 
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