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Abstract: Objective To analyze and compare the alkaloids in phloem and xylem of Coptis chinensis with different grades,
and clarify the distribution rules of the components in different tissues of C. chinensis. Methods Taking the different
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commodity grades of C. chinensis as the research object, vernier caliper was used to measure proportion of phloem and xylem
accurately, colorimeter was used to determine L, a* and b" values of powder, and ultraviolet spectrophotometry was used to
detecte the content of total alkaloids in rhizome, phloem and xylem. The content of magnoflorine, groenlandicine,
columbamine, jatrorrhizine, epiberberine, coptisine, palmatine and berberine were analyzed by external standard method and
multi-components single-marker method. Combined with analysis of variance, correlation analysis, principal component
analysis and partial least squares discriminant analysis to compare the chemical compounds in phloem and xylem, and find the
signature components. Results The larger diameter of the medicinal material had a relatively larger proportion of phloem
and xylem. Among them, the proportion of third grade was 0.63, second grade was 0.78, first grade was 0.87 and special grade
was 1.01. The color difference values L*, a* and b* of the rhizome and phloem were smaller than those of the xylem. The
content of total alkaloids was 15.96% in rhizome, 16.68% in the phloem and 13.53% in the xylem, the alkaloid content in the
phloem was significantly higher than that of the xylem (P < 0.001), and there was no significant difference in the total
alkaloid content of different grades of C. chinensis. The contents of most compounds showed a decreasing trend with the
increase of the commercial grade of C. chinensis, and there was no significant difference between the quantitative results of
external standard method and multi-components by single-marker method. There was no significant correlation betweenthe
alkaloid content of rhizome and weight, length and ratio of phloem to xylem, but there was a significant negative correlation
between the coptisine content and diameter (P < 0.05). The color difference value L* was significantly negatively correlated
with jatrorrhizine hydrochloride and coptisine (P < 0.05), extremely significantly negatively correlated with palmatine
hydrochloride and berberine (P < 0.01). The color difference value a" was significantly positively correlated with
magnoflorine (P < 0.01), and the color difference value b* was significantly negatively correlated with palmatine hydrochloride
(P < 0.05). The color measurement values L, a", b™ were negatively correlated with the content of alkaloids (P < 0.01). Principal
component analysis indicated that the cumulative variance contribution rate of three principal components were 81.59%.
According to the orthogonal partial least squares-discriminant analysis, four different index compounds were found, namely
coptisine, berberine, columbamine and palmatine. Conclusion The distribution of alkaloids in different tissues of C.
chinensis was clarified by means of colorimeter, ultraviolet spectrophotometry, high performance liquid chromatography and
chemometrics analysis, with view to providing the scientific basis for the “quality evaluation through morphological
identification” of C. chinensis.
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analysis; namely coptisine; berberine; columbamine; palmatine
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Table 2 Commodity grade standard of C. chinensis
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C. chinensis is not connected to the bridge, the surface without
whiskers and small branches, no paste head, the section of the
phloem is red, the xylem part is yellow, dry
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Fig. 1 Overall, sectional and powder characteristics of C.
chinensis with different commercial grades
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Table 4 Determination of color value in different grades of
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= 52.214+2.94 19.04+2.11 52.054+4.01
YA 52.16+2.82 18.94+1.91 52.15+4.49
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Table 5 Total alkaloid content of different tissues of C.
chinensis with different grades (X £s,n=3)

o _ aétﬁmaZ/% _
HRZE B K H
s 16.07+1.20 16.58+1.41 13.56+1.52"™
—&k 15.904+1.29 1641+1.92 13.54+1.76™
- 15.96+1.04 17.05+1.88 13.63+1.31™
=k 15.894+1.16 16.68+1.71 13.40+1.57™
¥IAE 1596+1.15 16.68+1.72 13534152
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™ P < 0.001: vs total alkaloid content of the special grade
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Table 6 Content of alkaloids in phloem and xylem of C. chinensis of different grades

B B AR ZALT% BEWF MG RRANRYS  _ F/NER% FER% BREDT%  DERY%
ESM QAMSRSD ESM QAMSRSD ESM QAMSRSD ESM QAMSRSD ESM QAMSRSD ESM QAMS RSD ESM QAMSRSD ~ ESM
SI-TD-G 049 050 160 021 021 186 048 047 124 095 092 229 174 172 112 200 191 324 254 242 331 554
S1-YD-G 066 068 133 020 021 305 046 045 150 090 087 256 132 130 140 211 201 351 222 211 358 6.37
SI-ED-G 065 0.66 073 015 014 272 039 038 210 074 071 315 126 122 199 218 206 410 175 165 417 59
S1-SD-G 065 0.66 035 021 020 310 048 047 247 069 065 354 119 115 237 208 195 449 186 175 456  6.87
SI-TD-P 043 043 051 024 023 294 052 050 232 115 109 337 157 152 221 238 224 432 282 265 440 958
S1-YD-P 058 059 077 020 019 269 049 048 206 090 086 312 144 140 196 248 234 4.07 246 232 414 905
SI-ED-P 056 057 099 018 018 247 044 042 184 086 082 290 142 139 173 227 215 385 230 217 392 8.02
S1-SD-P 065 0.66 093 020 020 253 047 046 190 072 069 296 116 113 179 254 240 391 195 185 398 835
S1-TD-M 034 034 002 016 015 348 032 031 28 056 053 334 087 083 274 162 151 486 149 139 493 554
S1-YD-M 045 045 025 015 014 320 035 034 258 051 048 356 114 110 247 163 153 458 153 143 466 6.37
SI-ED-M 043 043 031 016 015 315 035 034 252 059 057 278 1.05 101 241 166 155 453 161 151 460 59
S1-SD-M 039 039 040 015 014 306 032 031 243 060 057 323 1.03 100 232 182 171 444 174 164 451 6.86
S2-TD-G 045 047 227 018 018 118 048 048 056 115 112 162 148 147 045 274 264 257 236 227 264 818
S2-YD-G 053 054 161 028 027 185 038 038 122 085 082 228 176 173 111 346 331 323 211 202 330 89
S2-ED-G 056 057 078 030 029 268 054 052 206 101 097 311 171 166 195 322 304 406 246 232 414 925
$2-SD-G 052 053 101 030 029 244 050 049 181 111 107 287 159 155 170 344 326 381 236 224 389  8.66
S2-TD-P 047 048 176 016 016 169 045 045 106 109 105 212 140 138 096 270 259 3.07 227 217 314 805
S2-YD-P 046 047 143 025 024 203 041 040 140 066 064 246 172 168 129 348 332 341 194 185 348 8.63
S2-ED-P 052 053 118 030 029 228 044 043 165 092 088 270 160 157 155 312 296 3.66 238 226 373 874
S2-SD-P 046 048 172 030 029 173 045 044 111 095 092 216 152 150 1.00 330 316 311 214 205 319 8.28
S2-TD-M 037 039 197 013 013 149 032 032 086 069 067 192 1.07 106 075 187 179 287 181 174 294 6.65
S2-YD-M 043 044 264 020 020 082 031 030 019 053 052 125 134 134 009 238 230 220 164 158 227 7.24
S2-ED-M 047 048 174 025 025 172 031 030 1.09 071 069 215 116 114 098 222 212 310 186 178 317 752
S2-SD-M 035 036 247 024 024 099 032 032 036 076 074 142 112 112 025 236 229 237 185 179 244 721
S3-TD-G 061 0.61 036 018 017 315 066 063 254 096 091 358 1.99 1.92 242 279 261 453 222 208 460  8.56
S3-YD-G 061 0.61 064 032 030 410 047 045 351 087 081 454 203 194 337 286 269 435 208 197 409 924
S3-ED-G 086 085 068 0.26 025 4.17 068 064 355 099 093 460 1.63 156 343 271 255 429 256 239 502 862
S3-SD-G 067 0.67 011 031 029 35 067 064 288 092 087 399 171 164 283 309 288 498 222 206 501 921
S3-TD-P 048 049 067 015 015 280 053 051 217 098 094 323 175 170 206 255 241 418 208 196 425 7.9
S3-YD-P 054 054 022 026 025 324 042 040 261 077 073 3.67 175 169 251 289 271 462 210 196 469 835
S3-ED-P 064 064 011 019 019 335 058 056 272 083 079 3.78 141 136 262 239 224 473 221 207 480 761
S3-SD-P 076 077 058 027 026 288 055 053 226 078 0.74 331 149 145 215 287 270 426 196 184 434 812
S3-TD-M 039 039 118 012 012 229 039 038 166 079 076 272 121 119 155 192 183 3.67 164 155 374 629
S3-YD-M 039 040 162 017 016 184 030 029 121 057 056 227 118 116 111 209 199 322 159 152 329 640
S3-ED-M 045 046 150 016 0.16 1.96 045 044 133 059 057 239 111 109 122 195 18 334 179 171 341 641
S3-SD-M 058 059 110 023 022 236 045 043 173 065 063 279 134 131 164 232 220 3.74 181 171 381 733
S4-TD-G 073 0.75 197 026 026 149 053 052 086 114 111 192 156 155 076 265 254 2.87 246 236 295 9.24
S4-YD-G 071 0.72 096 031 030 250 054 053 187 105 101 293 169 165 176 295 279 3.88 254 240 395 10.38
S4-ED-G 079 080 093 036 034 253 074 072 191 116 111 296 157 153 180 266 251 391 296 279 398 961
S4-SD-G 057 061 472 032 030 242 057 055 182 108 104 285 173 169 174 29 280 3.80 272 257 387 985
S4-TD-P 061 063 210 018 018 136 045 044 073 089 087 179 137 136 0.63 206 199 274 228 219 281 9.9
S4-YD-P 056 056 096 024 023 250 045 044 187 085 082 292 159 155 1.76 2.83 268 388 267 252 395 10.50
S4-ED-P 062 063 107 031 030 239 056 054 176 131 126 282 167 163 166 294 279 377 305 289 384 1054
S4-SDP 057 058 103 024 024 250 048 047 187 098 094 289 160 156 1.73 2.87 271 384 264 250 391 1048
S4-TD-M 065 0.66 139 031 030 207 036 035 144 100 096 249 166 163 133 253 241 344 215 205 351 817
S4-YD-M 058 0.60 202 020 019 144 041 040 081 088 086 187 142 141 070 263 253 282 215 206 289 8.36
S4-ED-M 050 051 184 017 017 162 032 031 099 072 070 205 113 112 089 182 175 3.00 173 1.65 3.07 740
S4-SD-M 059 060 1.60 024 024 186 048 047 123 089 086 229 133 131 113 255 244 324 232 222 331 834
S5-TD-G 0.63 0.62 062 022 021 408 053 051 344 098 092 450 170 162 334 308 287 505 258 242 456 8.84
S5-YD-G 059 058 049 019 018 395 063 061 332 089 084 438 178 170 322 322 300 487 190 178 472 846
S5-ED-G 072 072 011 035 033 357 067 065 295 137 130 401 171 164 284 328 306 495 267 249 502 843
85-SD-G 075 075 050 031 029 396 067 064 333 110 1.03 438 213 204 322 335 313 485 258 243 431 884
S5-TD-P 048 047 019 018 017 365 047 045 302 097 092 408 151 145 291 314 295 451 222 209 435 838
S5-YD-P 069 0.69 013 022 021 359 049 047 29 078 074 402 156 150 286 299 279 497 176 166 426 801
S5-ED-P 065 066 020 037 035 325 058 056 262 117 111 368 151 145 252 312 293 4.63 256 239 470 7.89
S5-SD-P - 073 073 031 030 028 315 053 051 252 099 0094 358 192 185 241 312 293 453 229 215 460 821
S5-TD-M 049 049 044 016 015 302 035 034 239 076 072 344 096 093 228 202 190 439 192 180 447 715
S5-YD-M 066 0.67 065 020 019 281 038 037 218 060 058 324 133 129 208 252 238 419 160 150 426 746
S5-ED-M 054 055 065 030 029 281 053 051 218 113 108 324 140 136 208 273 258 419 236 222 426 729
S5-SD-M 060 060 064 022 021 282 040 039 219 074 070 326 151 147 208 248 233 420 193 182 4271 711
S6-TD-G 052 053 143 025 025 202 046 045 145 073 071 247 199 195 130 268 255 342 206 19 349 8.28
S6-YD-G 059 0.61 192 026 025 153 045 044 091 091 089 1.96 170 168 0.80 261 251 291 176 169 299 813
S6-ED-G 053 054 119 031 030 237 056 054 167 095 091 273 169 166 157 260 247 368 18 177 375 773




¢EH 2023447 $54% H8H Chinese Traditional and Herbal Drugs 2023 April Vol. 54 No. 8 « 2573 -

8K 6
bR B KETe% & ZHiH % FENGICH% 2ol 2 R l% FEERI% TR % BREGT%  NEm%
ESM QAMSRSD ESM QAMSRSD ESM QAMSRSD ESM QAMSRSD ESM QAMSRSD ESM QAMS RSD ESM QAMSRSD  ESM
S6-SD-G 062 0.63 0.74 030 029 271 051 049 209 0.74 071 314 186 180 198 3.11 294 409 204 193 4.16 8.67
S6-TD-P 042 043 177 015 015 1.69 038 037 106 0.67 065 212 2.09 206 095 28 273 307 193 1.8 3.14 7.82
S6-YD-P 049 051 189 018 018 157 048 047 094 080 078 200 154 152 083 279 267 295 185 177 302 7.34
S6-ED-P 047 048 150 024 023 183 044 043 128 087 084 231 186 183 115 277 264 326 199 189 333  7.01
S6-SD-P 052 053 127 026 025 219 049 048 156 0.83 0.80 262 176 173 145 313 298 357 214 204 3.64 8.49
S6-TD-M 047 049 222 017 017 1.24 038 037 061 056 055 1.67 1.38 137 050 218 210 262 1.81 174 2.69 717
S6-YD-M 038 039 235 014 014 111 026 026 048 050 049 154 158 157 038 193 186 249 154 148 256 658
S6-ED-M 039 041 279 018 018 067 030 030 004 052 051 110 134 134 006 196 190 205 153 148 212 654
S6-SD-M 042 044 287 017 017 059 035 035 004 055 054 1.02 138 138 014 226 220 197 158 154 2.05 7.05
S7-TD-G 091 092 085 015 015 261 045 044 198 0.83 0.79 3.04 133 187 129 246 233 399 1.67 158 4.06 7.54
S7-YD-G 076 077 084 026 025 261 073 071 199 138 132 305 154 189 150 279 264 400 173 164 407 7.4
ST-ED-G 065 065 062 019 018 284 052 050 221 088 084 327 139 211 135 276 260 422 197 18 429 758
$7-SD-G 065 0.66 082 015 014 265 053 051 200 072 069 306 115 190 112 215 203 401 198 187 408  7.89
S7-TD-P 081 0.82 118 017 017 228 045 044 165 082 0.79 270 134 131 154 252 239 365 1.8 175 3.73 7.79
S7-YD-P 072 073 045 021 020 3.00 045 043 238 067 063 343 140 135 227 243 229 439 173 162 446 7.2
S7-ED-P 053 053 056 019 018 290 049 047 227 084 080 332 141 137 216 268 252 427 201 189 435 781
$7-SD-P 058 059 085 011 011 261 047 045 198 070 0.67 304 091 088 187 226 214 399 189 179 406 7.76
S7-TD-M 075 0.77 121 015 014 225 043 042 162 0.74 071 268 130 127 152 244 232 363 168 1.60 3.70 7.12
S7-YD-M 061 062 123 020 020 223 048 047 160 068 0.66 266 147 144 149 270 257 361 173 165 368  7.27
S7-ED-M 050 051 158 018 018 188 047 046 125 0.74 072 231 261 257 116 259 248 326 174 166 3.33 6.99
S7-SD-M 055 056 137 016 016 2.09 046 045 146 0.72 070 252 120 118 135 243 232 347 187 178 354 7.61
S8-TD-G 072 072 033 024 023 312 056 054 250 078 0.74 355 135 130 239 287 269 450 206 193 458  8.22
S8-YD-G 047 047 023 018 017 322 045 043 260 0.77 073 365 1.34 130 249 241 225 461 206 193 4.68 9.39
S8-ED-G 057 058 126 023 023 220 052 051 157 100 097 262 154 150 146 266 253 358 220 209 365  8.29
$8-SD-G 055 056 070 026 025 276 039 038 213 089 085 319 125 121 202 269 254 414 207 195 421  7.98
S8-TD-P 059 059 008 019 018 346 051 049 283 097 092 389 145 140 273 295 276 484 233 217 491 851
S8-YD-P 046 046 021 016 016 3.25 048 046 262 0.92 087 3.68 137 132 252 271 253 463 219 205 4.70 8.89
S8-ED-P 049 049 024 018 017 322 047 045 259 112 106 3.65 1.66 160 248 3.09 289 460 238 223 4.67 8.87
$8-SD-P 045 046 045 023 023 041 044 045 052 090 090 054 135 136 062 268 263 149 225 220 156  8.09
S-TD-M 050 050 031 020 019 315 037 036 252 063 060 358 126 122 241 257 241 453 177 166 460  7.48
S8-YD-M 050 050 054 013 013 292 037 036 229 059 056 335 1.15 111 219 226 212 430 1.72 162 437 7.65
S8-ED-M 052 052 025 015 014 321 036 035 258 0.74 0.71 3.64 113 110 247 222 208 459 182 171 4.66 731
$8-SD-M 040 040 068 023 022 278 033 032 215 069 065 321 088 086 205 186 176 416 178 168 423 652
S9-TD-G 051 051 055 031 030 291 055 054 228 083 080 334 176 171 217 316 297 429 214 201 436 832
S9-YD-G 046 046 053 025 024 293 049 047 230 115 110 335 159 155 219 285 268 431 221 207 438 7.49
S9-ED-G 061 0.61 049 025 024 297 035 034 234 093 089 339 1.72 167 223 290 273 434 216 203 441 8.89
$9-SD-G 054 054 024 027 025 322 035 034 259 074 070 365 161 156 249 310 290 460 198 186 467 858
SO-TD-P 055 056 088 032 031 258 051 049 195 100 096 301 183 178 185 333 315 396 233 220 403 848
S9-YD-P 052 052 101 024 024 245 054 052 182 118 113 288 1.74 170 172 342 324 383 236 223 3.90 8.24
S9-ED-P 062 0.63 113 027 026 233 045 044 171 095 091 276 1.84 180 160 339 322 371 221 209 3.78 8.78
S9-SD-P 048 049 070 027 026 2.76 041 040 213 0.79 0.76 3.19 1.61 157 203 339 320 414 203 191 421 8.62
SO-TD-M 062 063 127 029 028 219 039 039 156 071 068 262 136 133 145 227 216 357 181 172 364 7.3
S9-YD-M 048 048 106 021 021 240 042 041 177 094 090 283 1.26 123 167 245 232 378 201 190 3.85 7.01
S9-ED-M 058 0.60 172 026 026 1.73 035 034 111 071 069 216 150 148 100 258 247 311 199 1.90 3.19 8.42
$9-SD-M 045 046 171 025 024 175 034 034 112 068 066 218 138 136 102 268 257 313 183 175 320 7.82
S10-TD-G 058 059 118 033 032 228 045 044 166 0.78 075 271 170 167 155 267 254 366 1.85 175 3.73 7.84
S10-YD-G 035 036 141 026 025 205 039 038 142 0.68 065 248 123 121 131 214 203 343 174 165 350 7.23
S10-ED-G 052 052 096 018 0.17 250 045 044 187 0.60 057 293 156 152 176 2.68 254 388 174 164 3.95 7.54
S10-SD-G 050 051 127 018 017 218 053 051 155 0.78 0.75 2.61 155 152 145 263 250 356 228 217 3.63 8.27
S10-TD-P 048 049 153 027 026 193 041 040 130 071 069 236 146 143 120 251 240 331 179 170 338  7.36
S10-YD-P 027 027 162 028 027 1.84 041 041 121 055 053 227 1.07 1.05 111 223 213 322 160 153 3.29 6.92
S10-ED-P 045 046 093 016 016 253 042 041 190 051 049 296 135 132 180 259 245 391 1.68 1.59 3.98 6.92
S10-SD-P 036 036 123 018 017 223 044 043 160 071 068 266 135 133 149 272 259 361 217 206 3.68 7.95
S10-TD-M 049 050 180 030 029 166 038 038 104 065 063 209 123 122 093 207 198 304 173 165 312  7.04
S10-YD-M 024 024 169 022 022 1.77 034 033 115 048 047 220 086 085 104 176 1.69 315 144 137 3.23 6.26
S10-ED-M 042 043 187 013 013 159 034 033 096 042 041 202 121 119 086 220 211 297 153 146 3.04 6.31
S10-SD-M 0.27 027 144 015 014 202 033 032 139 053 051 245 112 110 128 202 193 340 1.77 168 3.47 6.39
S11-TD-G 047 047 026 025 024 320 040 039 257 068 065 363 170 165 247 333 312 458 197 185 465 870
S11-YD-G 074 0.76 120 024 024 226 052 051 163 0.75 0.72 2.69 1.94 189 153 282 268 364 210 200 3.71 8.78
S11-ED-G 0.64 0.65 107 023 022 239 060 058 176 0.76 0.73 2.82 1.63 159 165 322 3.05 377 216 204 384 9.46
S11-SD-G 063 064 145 020 019 201 058 057 1.38 079 076 244 212 208 127 330 314 339 231 220 346  9.87
SI1-TDP 057 058 083 026 025 263 047 046 200 072 069 306 167 163 189 301 285 401 207 195 408  8.92
S11-YD-P 060 0.61 150 019 0.18 1.96 048 047 133 0.68 066 239 202 198 123 3.05 291 334 220 209 341 9.11
S11-ED-P 065 0.66 094 025 024 252 060 059 189 0.67 064 295 1.71 167 178 328 311 390 219 207 3.97 9.07
S11-SD-P 059 061 177 020 020 169 049 049 106 072 070 212 185 182 095 313 299 307 220 211 314 9.9
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ESM QAMSRSD ESMQAMSRSD ESMQAMSRSD ESM QAMSRSD ESM QAMSRSD ESMQAMS RSD ESMQAMSRSD ~ ESM
SILTD-M 051 051 104 014 014 244 035 034 182 061 059 2901 113 110 175 1.89 179 386 163 154 393 685
SI1-YD-M 054 055 1.33 016 0.5 213 037 037 150 060 058 256 119 117 1.39 200 190 351 171 162 358  7.07
SI1-ED-M 051 052 148 014 014 198 035 035 135 062 060 241 114 112 125 191 182 336 164 156 343 693
SI1-SD-M 046 047 127 013 013 219 035 034 156 060 058 262 114 112 146 185 175 357 160 152 364  7.00
S12-TD-G 046 046 001 024 023 347 040 038 284 063 060 389 113 109 273 273 255 484 200 187 492 880
S12-YD-G 071 070 036 038 036 382 052 049 319 070 066 425 171 164 309 326 304 496 233 218 462 1015
SI2ED-G 049 050 024 031 030 322 053 051 259 111 105 366 200 193 249 361 338 461 2590 243 468 1099
S12-SD-G 063 063 0.6 021 020 362 059 056 299 069 065 405 174 167 2.88 349 325 500 239 222 507 1018
SI2TD-P 052 052 026 041 039 320 048 046 257 085 081 363 114 110 247 226 211 458 235 220 465 853
S12-YD-P 044 044 070 015 014 276 047 045 213 080 076 319 106 103 2.02 250 236 4.14 251 237 421 957
SI2ED-P 043 044 062 015 014 283 051 049 221 106 102 327 179 174 210 393 370 421 257 242 429 1019
S12SD-P 061 061 022 019 018 324 050 048 261 064 061 367 164 159 250 340 318 462 227 212 469 1002
S12-TD-M 043 044 097 032 031 249 052 050 186 085 082 291 155 152 175 308 292 387 217 205 394 816
S12-YD-M 043 043 063 016 015 283 040 039 220 074 070 326 149 145 2.09 313 295 421 181 170 428 733
SI2ED-M 056 057 1.06 022 021 240 043 042 178 070 067 283 118 116 167 259 245 378 224 212 385 832
S12-SD-M 055 055 072 020 019 274 044 042 211 058 056 317 127 123 201 255 240 412 217 205 419 921
SI13-TD-G 074 076 122 033 032 224 064 062 189 100 118 267 253 247 150 386 367 362 274 260 369 1062
S13-YD-G 086 087 094 024 023 252 067 065 233 102 096 295 239 233 179 356 337 390 251 237 397 1118
SI3-ED-G 067 067 050 023 022 295 062 060 203 105 097 338 212 205 222 361 340 433 263 247 441 917
S13-SD-G 078 079 080 024 023 266 064 062 189 100 101 309 217 211 193 320 302 404 251 237 411 955
SI13-TD-P 072 073 1.06 030 029 240 058 057 177 109 104 283 221 216 166 362 343 378 263 249 385 1015
SI13-YD-P 074 075 081 021 020 265 049 047 202 090 086 308 213 207 191 342 323 403 229 216 410 1054
SI3-ED-P 060 061 111 018 0.8 235 053 052 172 097 093 278 190 186 161 327 311 373 245 232 380 860
SI13-SD-P 064 065 096 022 021 257 052 051 195 095 091 300 198 193 184 293 277 395 237 224 402 925
SI13-TD-M 062 063 1.04 028 027 242 043 042 179 082 079 285 144 141 169 239 226 380 210 199 387 870
S13-YD-M 080 082 120 020 019 225 039 038 163 074 071 268 165 161 152 262 248 364 196 186 371 917
SI13-ED-M 052 053 1.10 016 016 236 036 035 173 074 071 279 133 130 163 206 196 374 202 191 381 721
S13-SD-M 053 054 122 021 021 224 033 032 161 068 066 267 116 114 150 227 216 362 177 168 369 752
S14-TD-G 047 047 003 023 022 343 058 056 281 110 104 38 156 151 270 265 248 481 216 202 488 954
S14-YD-G 045 045 030 021 020 317 051 050 239 082 078 359 140 135 243 2.35 221 454 198 186 461  7.76
SI4ED-G 077 077 005 029 027 341 080 077 278 118 112 384 212 204 267 312 291 479 272 254 486 964
S14-SD-G 064 064 022 024 023 324 059 057 261 135 128 367 171 165 250 277 260 462 297 278 469 940
S14-TD-P 045 045 028 018 017 318 042 041 255 095 090 361 136 132 245 254 238 456 214 201 463 893
S14-YD-P 041 042 044 017 0.7 301 038 037 239 072 069 345 131 127 228 221 208 439 180 169 447  7.36
SI4ED-P 061 061 026 023 022 319 059 057 257 099 094 362 198 192 246 294 276 457 255 238 465 893
S14-SD-P 055 056 013 024 023 332 051 049 270 118 112 375 149 144 259 2.63 246 470 268 251 478 845
S14-TD-M 030 030 018 012 012 328 029 028 271 064 061 371 104 100 254 1.88 176 474 155 145 473 687
S14-YD-M 037 038 033 016 015 313 031 030 248 066 062 356 118 114 240 196 184 452 163 152 458 686
SI14-ED-M 053 053 060 016 016 286 046 045 211 079 076 328 168 163 212 232 219 410 212 199 431 7.5
S14-SD-M 055 056 061 023 022 285 048 047 186 102 097 328 143 139 211 252 238 424 258 243 430 810
SI5TD-G 062 063 207 017 017 089 056 056 005 111 109 147 163 159 184 2.82 270 306 292 280 296 1030
S15-YD-G 058 060 219 030 028 457 054 054 051 115 111 264 170 167 131 309 295 345 270 256 398 1089
SI5ED-G 063 064 074 036 035 195 066 065 038 145 140 233 181 180 049 358 341 346 311 296 357 1036
SI15SD-G 074 077 278 023 022 270 057 057 055 113 109 250 190 185 190 328 311 367 260 254 394 1038
SI5TD-P 051 051 090 016 015 256 055 053 193 108 104 298 168 164 182 297 281 394 237 224 401 1012
SI5-YD-P 056 056 092 024 023 254 045 044 191 085 082 297 159 155 180 2.83 268 392 267 252 399 1050
SI5ED-P 066 067 148 030 029 198 059 058 135 132 127 241 184 181 125 363 346 336 289 275 343 1048
SI5SD-P 066 067 113 026 025 237 053 052 174 109 105 280 185 181 163 356 338 3.75 267 253 382 1047
S15TD-M 062 063 115 019 018 231 045 044 168 091 087 274 139 136 157 209 198 369 230 219 376 884
S15-YD-M 055 056 100 025 024 246 057 055 183 113 109 289 164 160 172 302 286 384 248 235 391 923
SI5ED-M 062 063 115 031 030 231 056 054 168 131 126 274 166 163 158 294 279 369 305 289 376 877
S15-SD-M 056 058 1.38 024 024 214 048 047 152 097 094 254 159 156 1.37 2.85 271 349 262 249 356 837
SI6-TD-G 068 069 1.05 032 031 241 059 057 179 075 072 284 143 140 168 265 251 379 183 173 387 786
S16-YD-G 064 065 084 030 029 262 040 039 199 071 068 305 115 112 188 205 193 400 165 156 402 751
SIGED-G 063 064 136 022 022 210 066 065 147 119 115 253 130 127 136 282 269 348 290 275 370  9.16
S16-SD-G 068 069 130 025 024 216 066 065 153 107 103 259 167 164 142 261 248 354 253 241 363 854
SI6-TD-P 059 061 2.14 029 029 132 045 044 069 082 080 175 137 136 059 273 263 270 179 178 040 787
SI6-YD-P 066 068 170 026 026 175 044 043 113 065 063 218 122 120 102 215 205 314 160 153 315 681
SIG-ED-P 057 059 274 022 021 072 062 062 010 109 107 115 142 142 001 308 299 210 264 255 233  9.25
S16-SD-P 064 066 238 019 019 107 054 053 045 096 094 150 146 145 034 241 233 245 230 222 255 782
SI6-TD-M 052 054 255 028 028 091 037 037 028 063 062 134 111 110 018 218 211 229 162 156 236  7.09
S16-YD-M 039 040 244 019 019 101 031 031 039 058 057 145 083 087 028 157 152 240 129 124 247 554
SI6-ED-M 052 053 251 021 021 095 046 046 032 077 075 138 109 109 021 219 211 233 202 196 240 741
S16-SD-M 059 061 230 024 023 116 047 047 053 086 084 159 152 152 043 2.35 227 254 223 215 261  7.99
SI7-TD-G 072 074 163 024 024 182 043 043 120 075 072 225 178 175 109 276 263 320 205 196 328 844
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k6
bR A ZTEH8% Fe = Wb 1% JEMBT o R ZIRI% RN Y% SR % HEREDTT%  NEER%
N ESM QAMS RSD  ESMQAMSRSD ESMQAMSRSD ESM QAMSRSD ESM QAMSRSD ESMQAMS RSD ESMQAMSRSD  ESM
S17-YD-G 060 062 142 035 034 204 053 052 141 087 084 247 165 162 130 3.08 293 342 219 208 349 840
S17-ED-G 053 053 096 023 022 250 058 057 1.87 099 095 293 125 122 176 278 263 388 227 215 395 7.77
S17-SD-G 057 058 1.06 020 0.19 054 052 177 091 087 282 256 158 154 166 303 288 377 220 208 38 8%
S17-TD-P 068 0.68 0.07 025 024 353 048 046 290 088 084 396 1.79 1.72 279 323 301 491 233 217 498 1023
S17-YD-P 067 068 0.15 035 034 330 046 044 267 086 082 373 186 180 257 339 317 468 225 210 475 952
S17-ED-P 048 048 012 028 027 334 050 048 271 1.02 097 377 130 125 261 3.00 280 472 251 234 479 864
S17-SD-P 088 0.88 022 027 026 324 055 053 261 091 087 367 164 159 250 331 310 462 249 233 469  9.62
S17-TD-M 0.70 0.71 0.38 0.18 0.17 3.08 0.38 037 245 067 064 351 137 132 238 257 241 446 158 148 453 7.19
S17-YD-M 048 048 045 029 028 301 040 039 238 073 069 344 157 152 228 291 273 439 182 171 446 740
S17-ED-M 041 042 061 022 021 284 041 040 222 076 073 327 114 111 186 255 240 422 191 180 430 6.80
S17-SD-M  0.65 066 1.09 023 022 237 046 045 174 0.63 061 280 132 128 170 1.99 189 374 181 172 38 729
S18-TD-G 0.74 074 059 022 021 287 046 044 224 080 076 330 167 162 213 313 295 425 210 197 432 853
S18-YD-G 0.69 070 0.70 032 031 276 041 040 213 077 074 318 173 168 202 330 311 413 212 200 421 951
S18-ED-G 061 062 092 026 025 255 052 051 191 089 085 297 128 124 181 275 260 392 211 200 400 875
S18-SD-G  0.77 0.77 057 026 025 289 043 042 226 081 077 332 158 153 216 313 295 427 190 179 434 961
S18-TD-P  0.63 064 109 023 022 236 045 044 174 083 080 279 170 166 163 3.02 286 374 219 207 382 957
S18-YD-P 056 057 054 031 030 292 043 042 229 083 079 335 177 172 219 321 302 430 211 198 437 899
S18-ED-P 046 047 086 025 024 260 048 046 1.97 092 088 302 128 125 186 290 275 398 244 231 405 839
S18-SD-P 065 066 105 025 024 241 049 048 178 0.83 079 284 149 145 167 297 282 379 227 215 386 8.65
S18-TD-M 0.67 068 118 018 0.17 228 038 037 1.65 0.64 061 271 136 133 155 255 242 366 156 148 373 7.3
S18-YD-M 053 053 090 030 029 256 039 038 1.93 070 067 299 149 146 182 276 261 394 174 165 401 6.98
S18-ED-M 040 040 125 021 021 221 043 042 158 077 074 264 111 108 147 249 237 359 187 178 3.66 6.64
S18-SD-M 057 058 147 022 021 199 044 043 136 064 062 242 126 123 125 255 243 337 172 164 344 6.85
G2 P-Fi#f M-Kif TD4¥5 YD-—% ED--% SD-=%
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Fig. 3 Linear graph of changes in content of each component
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Table 7 Results of correlation analysis of C. chinensis with different grades
fetr JiE K Bt J7 IR L a* b*
PSREL YL 0.037 -0.087 0.041 -0.028 0.141 0.173 0.022
ARZIET -0.077 0.044 -0.040 -0.007 -0.044 0.352"™ 0.056
22 W BT 0.027 -0.077 0.112 0.129 -0.086 -0.216 -0.083
M7 2 -0.192 —-0.078 -0.218 -0.079 -0.106 0.010 -0.025
R 2RI -0.158 —0.059 -0.151 0.002 —0.249" -0.091 -0.216
FK/NBET 0.037 0.056 -0.004 0.173 -0.226 -0.026 -0.107
T -0.106  -0.212 -0.286" 0.091 -0.247* -0.048 -0.150
B E YT -0.194 -0.115 -0.242 -0.124 -0.321* -0.207 -0.242"
/NBET, -0.088 0.022 -0.139 -0.078 -0.305™ -0.097 -0.139

"P<0.01 KPR ZEMIR, "P<0.05 /KT EEHK

"P<0.01 means significant correlation at the 0.01 level, "P<<0.05 means significant correlation at the 0.05 level

36 BRRKEARBAFUEYHEESBREE
PSS E)

AHIT A B R IZE R A HS PR € 0 S B L
a’s b SAWE S BT A VAT, A SRR
Bl E L a's b"S5EEYS &, 8 Fiias &
HEEMBEMEC. K LY a's b ES M
BEPEEREMRK, IR AN 0534, 0512
F10.577, ZEH K 8.

#8 HRRKEARELTVEVREESEEEERES
HreER

Table 8 Results of correlation analysis of C. chinensis with
different grades

izt L* a* b*
A, —0.468" —0.451" -0.478"
AR ZEAETH, —0.223" -0.278™ -0.248"
& 22 Hup -0.216™ -0.242** -0.249™
BB % -0.460" -0.349™ -0.505™"
R 2GR -0.357* -0.324** -0.412*
F/NEET —0.388" —0.348™ -0.409**
TR -0.534* -0.512** -0.577"
IR E YT —0.398™ -0.370™ -0.457**
/NBET -0.476* -0.463" -0.514*

“P<<0.01 KA R A O
**P<<0.01 means significant correlation at the 0.01 level,
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Table 9 Eigenvalues and variance contribution results

TR H FHEE  TETRE%  RBTTRE%
1 4,969 62.11 62.11
2 0.813 10.15 72.27
3 0.746 9.32 81.59
4 0.634 7.92 89.52
5 0.360 4.50 94.02
6 0.253 3.17 97.18
7 0.169 211 99.30
8 0.056 0.69 100.00
+ M
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4

PC3(9.3%)
o

0
PC2(62.1%) 2 34

4 Ep5r5H 3D
Fig. 4 PCA scatter plot of 3D results
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