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摘要" 铁皮石斛
6+%7$"8-#9 "((-:-%&'+

花是铁皮石斛药材的非药用部位! 为测定其多糖% 浸出物% 氨基酸的质量分

数! 探讨
)

种成分之间的内在关系! 全面了解铁皮石斛花中的物质分布规律! 利用药典方法测定铁皮石斛花的多

糖% 浸出物质量分数! 并采用
C'

种氨基酸标准品! 通过酸水解法提取% 异硫氰酸苯酯"

DEF(

&柱前衍生处理样品!

结合反相高效液相色谱法'

GD!HDI(

&测定
#%

个不同杂交家系铁皮石斛花中的氨基酸组成与质量分数( 结果表明$

铁皮石斛花中多糖质量分数平均为
'#3%% +9

)

9

<#

! 浸出物质量分数为
)%%3%% +9

)

9

<#

* 从铁皮石斛花中检测到
#0

种氨

基酸! 总氨基酸平均质量分数为
'3??J

*

)

种成分质量分数差异显著"

;＜%3%$

&( 利用
KDKK C'3%

分析
)

种成分之间

的相关性! 多糖和浸出物在合成积累上呈现负相关! 与氨基酸之间相关性不明显"

;＞%3%$

&( 铁皮石斛花中含有较

丰富的多糖+ 浸出物及氨基酸等营养及功效成分! 具有一定的保健开发价值( 图
C

表
)

参
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关键词" 中草药学* 铁皮石斛花* 氨基酸* 多糖* 浸出物* 相关性
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铁皮石斛
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主要以茎入药% 其质量主要以多糖/ 浸出物含量作为评价依据-

#
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皮石斛花虽是非药用部位! 但在栽培生产中产量较大! 民间多用来制作花茶! 已有报道其含有黄酮类"

!

#

$

多糖"

&

#

$ 氨基酸"

'

#等成分% 本课题组在铁皮石斛杂交选育中发现& 不同来源的铁皮石斛亲本杂交出来的

子代鲜花在外观$ 气味$ 颜色等方面表现差异较大! 但关于铁皮石斛杂交家系鲜花在多糖$ 醇溶性成

分$ 氨基酸等成分上的分布规律及质量分数还未见报道% 本试验采集不同杂交家系铁皮石斛鲜花! 参照

药典方法测定多糖及浸出物质量分数! 并以
#(

种氨基酸为标准! 采用异硫氰酸苯酯'

)*+,

(进行柱前衍

生"

-!$

#

! 结合反相高效液相色谱法'

.)"/)0,

(

"

(

#分析铁皮石斛花中氨基酸质量分数! 探讨多糖$ 浸出物和

氨基酸等成分之间的相关性! 比较样本之间的品质差异! 揭示铁皮石斛花中主要营养及功效成分的分布

及比例! 对铁皮石斛花的品质研究及资源开发利用具有重要的理论意义%

#

材料与方法

!"!

仪器与试剂

12#%'"3

电子分析天平'中国梅特勒托利多仪器上海有限公司()

45"6!'

型电热恒温水浴锅'中国上

海森信实验仪器有限公司()

4"&(-!"

型高速离心机'德国
/7897:;

公司()

<=3=6>6 #%6 ?@"@A;

紫外分

光光度仪)

4/<"B%(%/1

精密性强制对流干燥箱'中国杭州蓝天化验仪器厂()

1CAD7EF #!%%

高效液相色

谱系统'美国
1CAD7EF

公司! 含四元梯度泵$ 自动进样器$ 二极管阵列检测器(%

安捷伦氨基酸分析柱!

#(

种氨基酸混合标准溶液& 天冬氨酸'

1;G

(! 谷氨酸'

<D:

(! 丝氨酸'

678

(!

甘氨酸'

<DH

(! 组氨酸'

/A;

(! 精氨酸'

18C

(! 苏氨酸'

+I8

(! 丙氨酸'

1D9

(! 脯氨酸'

)8J

(! 酪氨酸'

+H8

(!

缬氨酸'

@9D

(! 蛋氨酸'

K7F

(! 胱氨酸'

,H;

(! 异亮氨酸'

*D7

(! 亮氨酸'

07:

(! 苯丙氨酸'

)I7

(! 赖氨酸

'

0H;

(! 购自中国天津博纳艾杰尔公司%

葡萄糖标准品'购自中国药品生物制品鉴定所!

##%L&&M!%%B%'

() 重蒸酚'中国北京索莱宝科技有限

公司() 其他试剂均为分析醇! 水为自制蒸馏水%

!"#

供试样品

供试样品
#%

个杂交家系铁皮石斛亲本来自于中国主要分布区内"

L!B

#

! 所有杂交子代鲜花均于
!%#'

年
-

月
#!

号采自浙江省义乌丹溪药博园! 杂交家系有
##$

!

L%#!(

!

$1#!2

!

(L#$B

!

B#$$

! 森山
#

号!

L&#&'

!

L%#-$

!

#(#&%

!

$L#(!

% 采集的铁皮石斛花样品均于
$- $

烘箱中烘干! 粉碎! 过
$%

目筛! 干燥

器中保存备用%

!"$

方法

#N&N#

多糖质量分数测定方法 参照*中华人民共和国药典&

!%#%

年版一部+! 精密称量不同家系铁皮

石斛花粉末各
%N&% C

! 加入
!%%N%% O0

蒸馏水
!N%% I

回流提取! 过滤定容至
!-%N%% O0

% 移液管精密量

取
-N%% O0

于
-%N%% O0

离心管中! 加
!-N%% O0

无水乙醇!

' $

冰箱静置
#N%% I

后!

' %%% 8

,

OAE

!#离心

!%N%% OAE

! 弃上清液加入体积分数为
L%N%%P

乙醇
!"Q%% O0

离心
!%Q%% OAE

! 重复
!

次! 弃上清液! 沉淀

加水助溶! 定容至
-%Q%% O0

% 加
#Q%% O0

样品溶液于试管中! 冰水中加体积分数
-Q%%P

苯酚
#Q%% O0

!

混匀后加入
-Q%% O0

浓硫酸! 充分混匀! 冰水中静置
-Q%% OAE

! 沸水浴
!%Q%% OAE

! 取出在冰水中放凉!

于
'LLQ%% EO

处测定吸光度! 试验平行
&

次% 以葡萄糖标品制作标准曲线! 回归方程为
!%LQ(#( #"&

%Q%#' (

!

#

!

%%QBBBR

其中
!

为吸收度!

"

为质量浓度%

#N&N!

浸出物质量分数测定方法 参照*中华人民共和国药典&

!%#%

年版一部+附录
!1

项下热浸法测

定! 以体积分数为
B-N%%P

无水乙醇做溶剂% 精密称定供试样品
!N%% C

! 置于
#%%N%% O0

具塞圆底烧瓶

中! 精密加乙醇
-%N%% O0

! 密塞称定质量静置
#N%% I

!

L- '

水浴回流微沸
#N%% I

! 放冷取下密塞并补足

差质量! 摇匀过滤! 移液管精密量取
!-N%% O0

! 置于干燥至恒量的蒸发皿中! 水浴蒸干!

#%- '

烘箱干

燥
&N%% I

! 干燥器冷却
&%N%% OAE

! 迅速精密称定质量! 以干燥品计算供试品中醇溶性浸出物的质量

'

P

(! 试验平行
&

次%

#N&N&

氨基酸质量分数测定方法
"

标准溶液及试剂配制% 标准溶液& 氨基酸混合标准溶液除胱氨酸浓

度为
#N!- OOJD

,

0

!#

! 其余
#$

种氨基酸浓度均为
!N-% OOJD

,

0

!#

! 置于冰箱中备用! 使用前室温放置
&%N%%

OAE

% 异硫氰酸苯酯乙腈溶液& 准确移取
!-N%% #0

一流氰酸苯酯溶液与
!N%% O0

乙腈混匀% 三乙胺乙腈

溶液& 准确移取
#N'% O0

三乙胺! 乙腈定容至
#%N%% O0

容量瓶中% 正亮氨酸内标溶液& 精确称取正亮

(-%
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期 吕素华等! 不同杂交家系铁皮石斛花多糖" 浸出物及氨基酸质量分数分析

氨酸
#$%$$ &'

# 加
$%#$ &()

$

*

!#盐酸溶液
#$%$$ &*

溶解% 混匀& 流动相
+

'乙酸钠缓冲盐溶液(! 精密称

取
#"%,$ '

无水乙酸钠% 去离子水
# -"$%$$ &*

% 溶解后冰醋酸调
./ 0%"$

% 然后加乙腈
#1$%$$ &*

% 混

匀%

$%1" !&

滤膜过滤% 超声
!$%$$ &23

备用) 流动相
4

! 体积分数为
-$%$$5

乙腈水溶液&

"

色谱条件&

673892) ++

氨基酸分析柱'

1%0$ &&","$ &&

%

"%$$ !&

(% 流动相!

+

%

4

柱温
1$%$$ #

% 进样量
#$%$$

!*

% 波长
,"1 3&

% 流速
#%$$ &*

*

&23

!#

+ 流动相梯度'

4

(!

$:,%$$ &23

%

$%$$5:$%$$5

)

,%$$:#"%$$ &23

%
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)
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)

!-%$$ :!-%#$ &23
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)

!-%#$:1"%$$ &23

%

$%$$5:$%$$5

&

#

样品水解液制备& 参照
;4<= "$$>%#,1!,$$!

,食品中氨基酸的测定-&

精密称取铁皮石斛花样品各
$%,$ '

% 精确到
$%$$$ # '

% 置于
,$%$$ &*

水解管中% 加
#$%$$ &*

含体积分

数为
$%#$5

苯酚的
0%$$ &()

$

*

!#盐酸% 振摇使样品均匀分散于溶液中%

!,$%$$ $

冰箱冷冻
!%$$:"%$$ &23

%

?

,

封管& '

#$"%$$%#%$$

(

$

烘箱中水解
,1%$$ @

% 取出冷却至室温& 水解液
#%$$ &*

% 浓缩至干后加
#%$$

&*

浓度为
$%#$ &()

$

*

!# 盐酸助溶%

$%1" !&

微孔滤膜过滤后储于冰箱% 衍生备用&

$

铁皮石斛花水解液

/A*B

柱前衍生&

#%"$ &*

离心管中分别准确吸取氨基酸标准溶液及样品
,$$%$$ !*

% 加入正亮氨酸内标

溶液
,$%$$ !*

% 三乙胺乙腈溶液
#$$%$$ !*

% 异硫氰酸苯酯乙腈溶液
#$$%$$ !*

% 混匀% 室温静置
#%$$

@

& 加入正己烷
1$$%$$ !*

% 振摇后放置
#$%$$ &23

% 取下层溶液%

$%1" !&

微孔滤膜过滤% 待测& 样品溶

液中各种氨基酸质量浓度'

&'

$

*

!#

(

&!

#

<!

,

'"

& 其中!

!

#

为样品溶液中各氨基酸峰面积
<

内标峰面积)

!

,

为混

合氨基酸标准溶液中各氨基酸峰面积
<

内标峰面积&

"

为氨基酸对照品质量浓度'

&'

$

*

!#

(&

%

氨基酸数据

分析& 利用方差分析比较不同家系铁皮石斛花各氨基酸含量的差异% 使用
CDEB+(A

统计软件'

67F92(3

##%$G H&7I

% 瑞典(进行偏最小二乘法判别分析'

A*C(J+

(& 该分析方法可提供变量重要性投影参数'

#

DA

(

定量估计每个单元的区分能力%

#

DA

值可根据自己区分不同类别的能力对描述对象进行分类.

#$

/

+ 以不同

氨基酸含量为变量进行偏最小二乘法判别分析'

A*C(J+

(% 分析不同家系之间氨基酸含量的差异+

,

结果与分析

!"#

铁皮石斛花多糖! 浸出物质量分数

利用苯酚
(

硫酸法和热浸法分别对不同品系铁皮石斛花中多糖和浸出物质量分数进行测定% 结果如

表
#

所示+ 0中华人民共和国药典!

,$#$

年版一部-中规定铁皮石斛茎多糖质量分数不得低于
,"$%$$ &'

*

'

!#

% 醇溶性浸出物不得低于
0"%$$ '

*

K'

!#

'

0%"$5

(+ 本试验测定铁皮石斛花中多糖约为
L#%$$ &'

*

'

!#

% 比

茎中要低) 花中浸出物平均约为
!$$%$$ &'

*

'

M#

% 远远高于药典标准% 说明其含有丰富的次生代谢物质+

由表
#

可以看出! 不同家系间铁皮石斛花多糖1 浸出物差异显著% 其中
0-)L,

%

0+",4

%

L-"0>

和森山

#

号
1

个家系铁皮石斛花多糖质量分数显著高于其他家系%

#"0

%

-$",L

%

>"00

和
-!"!1

浸出物质量分

数显著高于其他家系&

表
$

不同杂交家系铁皮石斛花中多糖及浸出物质量分数

=IN)7 # A()O9IPP@IF2Q7 I3Q 7RSFIPS9 P(3S73S9 (T #$ $%&'()*+,- )!!+"+&./% @ONF2Q9 T)(U7F9

杂交家系 多糖
<

'

&'

2

'

!#

( 浸出物
<

'

&'

2

'

!#

( 杂交家系 多糖
<

'

&'

2

'

!#

( 浸出物
<

'

&'

2

'

!#

(

#"0 "0%L$ % $%#> P !!$%$$ % $%$, I -!"!1 0-%,$ % #%,$ NP !#$%$$ % $%$" INP

-$",L 0,%"$ % $%,- NP !#$%$$ % $%$# INP -$""0 0-%,$ % $%LL NP !$$%$$ % $%$! NPQ

0+",4 -,%0$ % #%0! INP ,-$%$$ % $%$, Q7 #L"!$ L$%#$ % $%L" NP ,>$%$$ % $%$, PQ

L-"0> L>%L$ % $%## IN !$$%$$ % $%$! NPQ 0-"L, 0L%!$ % ,%1, I !$$%$$ % $%$! NPQ

>"00 0>%,$ % $%-! NP !,$%$$ % $%$# IN

平均值
L#%$$ !$$%$$

森山
#

号
-"%1$ % #%0!INP ,0$%$$ % $%$, 7

说明! 不同小写字母表示家系间差异显著'

0＜$%$"

(+

!%!

铁皮石斛花氨基酸质量分数

通过酸水解1 柱前衍生
/A*B

对铁皮石斛花中的氨基酸进行分析% 得铁皮石斛花液相色谱图'图

#

(+ 通过氨基酸指纹图谱对比发现%

#$

个家系花的氨基酸组成基本一致+ 与标品相比% 除了胱氨酸外

共检测到了
#0

种氨基酸+ 铁皮石斛花中含有包括苏氨酸1 缬氨酸1 蛋氨酸1 异亮氨酸1 亮氨酸1 苯丙

L"#
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图
&

氨基酸标样和铁皮石斛花样品色谱图

'()*+, & -./0 12+34563)+5728 39 &: 54(;3 51(<= =65;<5+< 5;<

!"#$%&'()* &++(,(#-." 9>3?,+=

@

A

0

氨酸和赖氨酸等在内的
:

种必需氨基酸! 另外
B

种

基本氨基酸有天冬氨酸" 谷氨酸" 丝氨酸" 甘氨

酸" 组氨酸" 精氨酸" 丙氨酸" 脯氨酸和酪氨酸#

由表
!

可知$ 铁皮石斛花中总氨基酸平均质量

分数为
:CDE! 4)

%

)

!&

! 其中必需氨基酸平均为
F%D!E

4)

%

)

!&

! 基本氨基酸平均为
GCD!$ 4)

%

)

!&

# 在所有分

析的家系中!

CF"FG

的总氨基酸质量分数最高! 达

到
BCD%! 4)

%

)

!&

&

&"$

!

:C"$B

!

C%"E$

!

$C":!

等
G

个家系的总氨基酸质量分数均大于
C%D%% 4)

%

)

!&

'

&"$

!

B"$$

!

:C"$$

等
F

个家系中必需氨基酸占总

氨基酸的比例显著高于其他家系(

/＜%D%E

)&

CF"

FG

!

$C":!

中基本氨基酸占总氨基酸的比例显著高

于其他家系(

0＜%D%E

)'

在
&%

个铁皮石斛家系花检测到的
:

种必需氨

基酸平均质量分数为
!DE:HCDC& 4)

%

)

!&

!

:

种必需氨

基酸差异显著(

0＜%D%E

)! 其中异亮氨酸和亮氨酸是

铁皮石斛花中的主要必需氨基酸! 显著高于其他
E

种氨基酸(

0＜%D%E

)! 平均质量分数分别为
CDC& 4)

%

)

!& 和
$DG! 4)

%

)

!&

! 约占必需氨基酸总质量分数的

E%D%%I

以上& 蛋氨酸平均质量分数最少! 仅有
&D!C

4)

%

)

!&

! 仅占必需氨基酸的
GD!GI

'

B

种基本氨基酸在
&DC!H&!D$G 4)

%

)

!&范围内'

B

种基本氨基酸质量分数差异显著(

0＜"D"E

)! 其中天

冬氨酸显著高于其他
C

种(

0＜"D"E

)! 平均为
&!D$G

4)

%

)

!&

! 占基本氨基酸质量分数的
!$D"!I

& 其次是

谷氨酸(

BDBG 4)

%

)

!&

)! 占
!"DG:I

& 组氨酸在基本氨

基酸中最低(

&DC! 4)

%

)

!&

)! 仅占基本氨基酸质量分

数的
FD:EI

'

通过表
!

中不同氨基酸方差分析可知$ 不同家

系氨基酸质量分数差异显著(

0＜"D"E

)! 且天冬氨

酸" 谷氨酸" 丝氨酸" 甘氨酸" 组氨酸" 精氨酸"

苏氨酸" 丙氨酸和脯氨酸对不同家系氨基酸组成贡

献值最大'

!"#

铁皮石斛花多糖! 浸出物! 氨基酸相关性分析

对铁皮石斛花的多糖" 浸出物和氨基酸进行相关性分析! 结果见表
F

' 铁皮石斛花中多糖和浸出物

之间存在极显著负相关! 说明在铁皮石斛花中多糖与浸出物的积累中! 随着其中一类成分的增加! 另一

类成分就会呈下降的趋势' 在植物开花期间! 多糖作为营养成分会有消耗! 因而表现出浸出物的积累增

长' 多糖" 浸出物与氨基酸之间相关性不明显! 说明多糖" 浸出物的质量分数对氨基酸的营养积累影响

较小' 此外! 必需氨基酸和基本氨基酸" 总氨基酸存在极显著正相关! 基本氨基酸和总氨基酸之间存在

极显著正相关! 浸出物与基本氨基酸" 必需氨基酸" 总氨基酸相关性不明显'

F

讨论

通过对
&"

个铁皮石斛花样本的分析发现! 铁皮石斛花中多糖达
:&D"" 4)

%

)

!&

! 浸出物约为
F""D""

4)

%

)

!&

! 多糖质量分数明显低于茎条' 不同家系铁皮石斛花多糖" 浸出物质量分数差异显著(

0＜"D"E

)!

说明不同家系亲本来源不同会影响铁皮石斛花多糖" 浸出物的合成积累' 铁皮石斛花的浸出物质量分数

:E!
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表
!

不同杂交家系铁皮石斛花的氨基酸质量分数

#$%&' ( )*+,- $.+/0 .-,1',10 -2 34 56%7+/0 !"#$%&'()* &++(,(#-." 2&-8'70

氨基酸
不同家系氨基酸!

#!!

"

9

!

*:

#

:

"3

"

3#; <4#(= ;)#(> =<#;? ?#;;

森山
3

号

天冬氨酸!

)0@

"

3!A(< $ 4A(; 3(AB! $ 4A4( 3!A4< $ 4A3( 3!A33 $ 4A4; ?AB< $ 4A4< <A;( $ 4A4(

谷氨酸!

C&D

"

34A!B $ 4A(4 ?AB" $ 4A4( ?A=; $ 4A34 ?A=; $ 4A4B ?A(B $ 4A4< <AB( $ 4A43

丝氨酸!

E'7

"

BA!< $ 4A4; !A"! $ 4A43 BA(4 $ 4A4B BA3! $ 4A4! BA(3 $ 4A4" !A;< $ 4A43

甘氨酸!

C&6

"

!A?" $ 4A4? !A3? $ 4A43 !AB! $ 4A4B !A=! $ 4A4! (A?; $ 4A4( (A?B $ 4A43

组氨酸!

F+0

"

(A4( $ 4A4! 3AB= $ 4A44 3A;( $ 4A43 3A?4 $ 4A43 3A<B $ 4A4( 3A;B $ 4A43

精氨酸!

)7:

"

"A4! $ 4A4? !A?! $ 4A44 BA!3 $ 4A4B BA"= $ 4A43 BA!= $ 4A4" !A?4 $ 4A44

苏氨酸!

#57

"

(A?3 $ 4A4; (A(B $ 4A44 (AB? $ 4A4( (A=3 $ 4A43 (AB" $ 4A4! (A3; $ 4A44

丙氨酸!

)&$

"

;A44 $ 4A3( BA=B $ 4A44 "A3< $ 4A4B "A=3 $ 4A43 BA;< $ 4A4! BA"? $ 4A4(

脯氨酸!

G7-

"

!A?; $ 4A34 !A!4 $ 4A4( !AB( $ 4A4B !A== $ 4A4! !A3< $ 4A4( !A4( $ 4A43

酪氨酸!

#67

"

!A34 $ 4A4" (A!; $ 4A44 (A;4 $ 4A4! (A=4 $ 4A43 (A"( $ 4A4( (A(3 $ 4A44

缬氨酸!

H$&

"

BA4B $ 4A4< !A4= $ 4A43 !A(= $ 4A4! !A;3 $ 4A4( !A4" $ 4A4! (A<= $ 4A43

蛋氨酸!

I'1

"

3A"? $ 4A4( 3A4B $ 4A44 3A3? $ 4A43 3AB! $ 4A4( 3A!< $ 4A43 3A3( $ 4A44

异亮氨酸!

J&'

"

34A<( $ 4A3; <A;4 $ 4A4; ?A44 $ 4A4; ?A"; $ 4A4= =A;< $ 4A4" =A"! $ 4A43

亮氨酸!

K'D

"

=A"! $ 4A3! "A?< $ 4A43 ;A!( $ 4A4B ;A<= $ 4A4B "A;" $ 4A4" "AB= $ 4A43

苯丙氨酸!

G5'

"

BA3< $ 4A4= !A(; $ 4A4( !AB? $ 4A4! !A== $ 4A4! !A4< $ 4A4" (A?" $ 4A44

赖氨酸!

K60

"

BA;= $ 4A4< BA4B $ 4A44 BA3< $ 4A4( BA;< $ 4A43 !A?( $ 4A4( !A?3 $ 4A43

必需氨基酸
!"A=! (<A(! (?A?" !(A;! (=A(3 (;A43

基本氨基酸
"(A4" BBAB4 B=A;4 B?A!< B(AB4 !?A4=

总量
<=A=< =(A;! ==A"" <(A43 ;?A;3 ;"A4<

氨基酸
不同家系氨基酸!

#!!

"

9

!

*:

#

:

"3

"

天冬氨酸!

)0@

"

谷氨酸!

C&D

"

丝氨酸!

E'7

"

甘氨酸!

C&6

"

组氨酸!

F+0

"

精氨酸!

)7:

"

苏氨酸!

#57

"

丙氨酸!

)&$

"

脯氨酸!

G7-

"

酪氨酸!

#67

"

缬氨酸!

H$&

"

蛋氨酸!

I'1

"

异亮氨酸!

J&'

"

亮氨酸!

K'D

"

苯丙氨酸!

G5'

"

赖氨酸!

K60

"

必需氨基酸

基本氨基酸

总量

<!#!B <4#"; 3=#!4 ;<#=(

平均值 显著性水平
/

JG

值

3=A?( $ 4A4B 3!A!; $ 4A4B ?A4= $ 4A4; 3;A4" $ 4A4= 3(A;B 4A44( 3A3B

3(A!! $ 4A4! 34AB! $ 4A4( <A?= $ 4A44 34A=4 $ 4A4B ?A?B 4A43? 3A3!

"AB4 $ 4A43 BA"3 $ 4A43 !A<< $ 4A44 BA"4 $ 4A4( BA(B 4A43" 3A3(

BA!; $ 4A43 !A<( $ 4A43 (A?" $ 4A44 !A?3 $ 4A43 !A"( 4A43! 3A3(

(A"3 $ 4A44 3A<! $ 4A43 3A"= $ 4A44 3A<4 $ 4A43 3A<( 4A4B4 3A33

"A"! $ 4A4( BA?! $ 4A43 !A?" $ 4A44 BA?B $ 4A4( BA"" 4A44< 3A4;

!A3= $ 4A43 (A;< $ 4A44 (A(4 $ 4A44 (A;= $ 4A43 (A"= 4A4(; 3A4B

;A!" $ 4A43 "A<; $ 4A43 BA"" $ 4A4; "A<B $ 4A4( "A!" 4A434 3A4!

BAB3 $ 4A44 !A<3 $ 4A43 !A4! $ 4A44 !A<! $ 4A43 !A"= 4A4!3 3A4(

!A4= $ 4A43 (A=< $ 4A44 (A(? $ 4A43 (A=B $ 4A43 (A;B 4A434 4A?<

BA3( $ 4A43 !AB4 $ 4A43 (A;( $ 4A44 !ABB $ 4A43 !A!" 4A44" 4A?B

3AB< $ 4A44 3A(? $ 4A44 3A43 $ 4A44 3A(= $ 4A44 3A(< 4A44B 4A?(

34A!? $ 4A4! <A=( $ 4A4( ;A?= $ 4A43 <A<" $ 4A4( <A<3 4A44! 4A<?

=A=4 $ 4A4( ;A;< $ 4A4( "A(; $ 4A43 ;A=( $ 4A4( ;AB( 4A44" 4A<?

BA4( $ 4A4? !A"3 $ 4A43 (A=; $ 4A44 !A"B $ 4A43 !AB; 4A44B 4A<?

"A(< $ 4A43 BA;! $ 4A43 !A<4 $ 4A44 BA;; $ 4A43 BA!< 4A43( 4A"B

!;A3" !4A?3 (BA;( !3A3" !4A(;

;3A<= "3A!3 B4A(" "BA(? B<A(;

?<A4( <(A(( ;BA<= <"ABB =<A"(

说明$ 在测定的
3;

种氨基酸中% 苏氨酸& 缬氨酸& 蛋氨酸& 异亮氨酸& 亮氨酸& 苯丙氨酸& 赖氨酸为必需氨基酸% 其他为

基本氨基酸'

0

JG

值为变量重要性投影参数定量估计值(

吕素华等$ 不同杂交家系铁皮石斛花多糖& 浸出物及氨基酸质量分数分析

明显高于茎条% 周桂芬等)

(

*曾报道铁皮石斛花中含有丰富的黄酮类化合物% 说明黄酮类物质是浸出物的

主要组成类型之一(

本试验采集了
34

个铁皮石斛家系的样品% 样本量丰富% 并且采用
3=

种标准氨基酸+ 柱前衍生

="!
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表
!

铁皮石斛花中多糖! 浸出物与氨基酸的相关性

&'()* + ,-..*)'/0-1 '2-13 4-)56'778'.09*: *;/.'7/6: '201- '7096

多糖 浸出物 必需氨基酸 基本氨基酸 总氨基酸

多糖
#<%%

浸出物
!%<=>?? @<%%

必需氨基酸
!%<+A %<>B @<%%

基本氨基酸
!%<+$ %<BB %<C%?? @<%%

总氨基酸
!%<+A %<BC %<C$?? %<CC?? @<%%

说明!

??

表示在
%<%@

水平"双侧#上显著相关$

DEF,

分析的手段进行氨基酸分析% 较全面

反映铁皮石斛花中氨基酸的分布及质量分

数范围$ 铁皮石斛花中含有丰富的氨基酸%

总氨基酸大约是花干质量的
A<==G

$ 从铁皮

石斛花酸水解样品中共测得
@$

种氨基酸%

其中包括
A

种人体必需氨基酸和
C

种人体

基本氨基酸% 分别占花干质量的
+<%%G

和

B<=%G

$ 其中异亮氨酸& 亮氨酸在必需氨基

酸中所占比例较高% 而在基本氨基酸中天

冬氨酸分布较多$ 龚庆芳等'

B

(报道% 铁皮石斛花中主要氨基酸为精氨酸& 脯氨酸% 但在本试验所有检测

样本中精氨酸与脯氨酸分别是总氨基酸的
><ACG

和
B<>BG

% 而天冬氨酸是总氨基酸的
@$<@%G

% 与铁皮石

斛茎条中的氨基酸分布及质量分数大致相当'

@@

(

$ 另外% 在所有样品中未能检测到胱氨酸% 同样在铁皮石

斛茎中也未检测到胱氨酸'

@@

(

% 说明胱氨酸在铁皮石斛各部位中积累较少$ 在
@%

个铁皮石斛家系花样品

中% 各氨基酸质量分数存在着显著差异)

!＜%<%>

*% 说明亲本的遗传因素会影响营养成分的积累$

铁皮石斛花中多糖与浸出物在合成积累上呈现负相关% 多糖& 浸出物与氨基酸的营养积累未表现出

明显的相关性% 必需氨基酸与基本氨基酸呈显著正相关% 质量分数差异明显)

!＜%<%>

*$ 本试验选取
@%

个家系样本进行多糖& 浸出物及氨基酸的分析% 证实了铁皮石斛花中含有较多的营养及功效成分% 与铁

皮石斛茎有相似的成分组成% 研究结果可作为铁皮石斛花的品质评价的参考$ 此外% 铁皮石斛花在成分

分布及质量分数上有独特之处% 有必要对它们进行深入研究% 发掘其保健功效% 对铁皮石斛花的开发利

用具有深远的意义$

B

参考文献

'

@

( 国家药典委员会
<

中华人民共和国药典!

!%@%

年版一 部'

H

(

<

北京! 化学工业出版社%

!%@%

!

!$$<

'

!

( 周桂芬% 吕圭源
<

铁皮石斛不同部位黄酮碳苷类成分及清除
IEED

自由基能力比较研究'

J

(

<

中国中药杂志%

!%@!

%

!"

)

@@

*!

@>+$ ! @>B%<

KDLM NO0P*1: F" NO05O'1< ,-24'.'/0Q* 6/O90*6 -1 67'Q*13013 IEED P.** .'907')6 '7/0Q0/5 -P P)'Q-1*6 ,#3)57-609*6

P.-2 90PP*.*1/ 4'./6 -P "#$%&'()*+ ',,)-)$./#

'

J

(

< 01)$. 2 01)$ 3.4 3#%: !%#!: !"

)

##

*

R #>+$ ! #>B%<

'

+

( 龚庆芳% 周浩% 王新桂% 等
< A

种石斛多糖质量分数的测定及单糖组成分析'

J

(

<

食品科技%

!%#+

%

!#

)

+

*!

#A!

! #A><

NLSN T013P'13: KDLM D'-: UVSN W013O0: #4 ./< I*/*.201'/0-1 -P /8* 7-1/*1/ '19 2-1-6'778'.09* 7-24-60/0-1 -P A

64*70*6 -P "#$%&'()*+ 5'/67.--1.&)%#7

'

J

(

< 8''% 9-) :#-1$'/: !"@+: !#

)

+

*

R @A! ! @A><

'

B

( 龚庆芳% 何金祥% 黄宁珍% 等
<

铁皮石斛花化学成分及抗氧化活性研究'

J

(

<

食品科技%

!"@B

%

!$

)

@!

*!

@"$ !

@@"<

NLSN T013P'13: DX J01;0'13: DMVSN S013Y8*1: #4 ./< ,8*207') 7-24-60/0-1 '19 '1/0-;09'1/ '7/0Q0/0*6 *PP*7/6 -P

"#$%&'()*+ ',,)-)$./# P)-Z*.6

'

J

(

< 8''% 9-) :#-1$'/: !"@B: !$

)

@!

*

R @"$ ! @@"<

'

>

( 高向阳% 游新侠% 牛云辉
<

柱前衍生
#

反相高效液相色谱法测定栾果及黄山栾果中的氨基酸含量'

J

(

<

食品工业

科技%

!"@+

%

!%

)

@$

*!

BC ! >!<

NVL W0'135'13: [LM W01;0': S\M [O18O0< I*/*.201'/0-1 -P '201- '7096 01 ;'#/&#$4#&). 5.$)-*/.4. P.O0/ '19 ;'#/!

&#*4#&). )$4#<&),'/)'/. ]*.. P.O0/ (5 .*Q*.6*9#48'6* 8038 4*.P-.2'17* )0^O09 78.-2'/-3.'485 Z0/8 4.*7-)O21 9*.0Q'/0Y'#

/0-1

'

J

(

< 9-) :#-1$'/ 8''% =$%: !%@+: !%

)

@$

*

R BC ! >!<

'

$

(

UVSN F01: WM _*1`0*: DM a013 : #4 ./< V1')5606 -P P.** '201- '7096 01 ,801*6* /*'6 '19 P)-Z*. -P /*' 4)'1/ (5 8038

4*.P-.2'17* )0^O09 78.-2'/-3.'485 7-2(01*9 Z0/8 6-)09#48'6* *;/.'7/0-1

'

J

(

< 8''% 01#+: !%@%: &'!

)

B

*

R @!>C b @!$$<

'

A

( 赵东升% 马晓丽% 李新霞% 等
<

柱前衍生
#

反相高效液相色谱法同时测定可食药用葱属植物中
@=

种游离氨基酸

含量'

J

(

<

药物分析杂志%

!"@+

%

!!

)

$

*!

C$+ ! C$=<

KDVL I-1368*13: ]V W0'-)0: F\ W01;0': #4 ./< I*/*.201'/0-1 -P @= c0196 -P P.** '201- '7096 01 *90()* '19 2*90701')

>//)*+ O6013 4.*#7-)O21 9*.0Q'/0Y'/0-1 DEF,

'

J

(

< 01)$ 2 !1.&+ >$./: !"@+: !!

)

$

*

R C$+ ! C$=<

'

=

( 章晓玲% 斯金平% 吴令上% 等
<

铁皮石斛
d

@

代田间试验与优良家系选择'

J

(

<

中国中药杂志%

!"@+

%

!#

)

!!

*!

A>B



第
!!

卷第
"

期

!浙江农林大学学报"!"#$年征订启事

!浙江农林大学学报"是浙江农林大学主办的学术性期刊# 连续
#

次入选全国中文核心期刊# 荣获第

二届国家期刊奖百种重点期刊奖# 首届浙江省优秀科技期刊二等奖# 第二届浙江省优秀科技期刊一等

奖# 浙江省精品科技期刊# 首届和第二届全国优秀科技期刊三等奖# 全国高校优秀科技期刊一等奖等$

!浙江农林大学学报"主要报道农林基础学科% 森林培育学% 森林经理学% 经济林学% 林业工程% 植

物保护学% 林木遗传育种% 植物学% 生态学% 动物学% 生物技术% 环境保护学% 园林学和园艺学等学科

的学术论文% 问题讨论和研究简报等$ 供农林科技工作者% 园林绿化和规划设计人员% 环保工作者% 大

专院校师生% 相关科技信息人员参阅$ 双月刊# 大
$%

开本#

$#&

页
'

期$ 国内外公开发行$

())* &+,"!

+#"%

#

-* !!!$!#+')

$ 所刊文章被国内外
&+

多种文摘刊物和数据库收录$ 附英文目次和英文摘要$

定价&

&+.++

元
'

期# 全年
$&+.++

元
'

份$ 国内订户请向全国非邮发报刊联合发行部订阅# 地址&

!++!/$

天津市大寺泉集北里别墅
$#

号$ 电话&

+&&!&!,#!!#/

$

0!1234

&

56789:;<43=.>:>.>?.=@

$ 也可直

接向浙江农林大学学报编辑部汇款订购$ 邮局汇款&

!$$!++

浙江省临安市浙江农林大学学报编辑部$

电话 &

+"#$!%!#!&#A,

$

0!1234

&

B4C<9B2D;.EF;.=@

$ 银行汇款 & 建行临安市支行营业部 $ 账号 &

!!++$%$#!!"+"++$/#%$

$ 户名& 浙江农林大学$

国外读者请向中国出版对外贸易总公司办理订阅手续$ 地址&

$+++$$

北京
#/&

信箱$

感谢您的订阅# 欢迎投稿$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

吕素华等& 不同杂交家系铁皮石斛花多糖% 浸出物及氨基酸质量分数分析

!/%$ " !/%".

76G*H I32J43@KL )( M3@:3@KL NO 53@KPQ2@KL !" #$. R3E4F EC:ES31E@> JD R

$

KE@ES2>3J@ 2@F P;:ES3JS D21343EP PE4E=>3J@ JD

%!&'()*+,- )..+/+&#$!

'

M

(

. 01+&# 2 01+& 3#" 3!'L &+$!L !"

)

&&

*

T !/%$ " !/%".

'

,

( 刘志高# 朱波# 斯金平# 等
.

铁皮石斛
R

$

代苗期农艺性状研究'

M

(

.

中国中药杂志#

&+$!

#

!"

)

A

*&

A,/ " "+!.

5(O 7Q3K2JL 76O UJL )( M3@:3@KL !" #$4 )>;F3EP J@ 2KSJ@J13= >S23>P JD PEEF43@KP DSJ1 F3DDESE@> R

$

KE@ES2>3J@P JD %!&!

'()*+,- )..+/+&#$!

'

M

(

. 01+&# 2 01+& 3#" 3!'L &+$!L !"

)

A

*

T A,/ " "+!.

'

$+

(

N0)V0W6O() M GL 6X0R)5XXV 6 - ML )Y(V )L !" #$. GPPEPP1E@> JD Z5)8G =SJPP [243F2>3J@

'

M

(

. 3!"#*)$)-+/5L

&++/L #

)

$

*

T /$ " /,.

'

$$

( 张爱莲# 魏涛# 斯金平# 等
.

铁皮石斛中基本氨基酸含量变异规律'

M

(

.

中国中药杂志#

&+$$

#

!$

)

$,

*&

&%!&

" &%!".

76G*H G3432@L N0( V2JL )( M3@:3@KL !" #$. )>;F\ J@ <2P3= 213@J 2=3F =J@>E@>P 3@ %!&'()*+,- )..+/+&#$!

'

M

(

. 01+&# 2

01+& 3#" 3!'L &+$$L %$

)

$,

*

T &%!& " &%!".

#""




