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不同自然分布地刺五加资源药用品质的综合评价
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摘 要：以刺五加苷 B （eleutheroside B） 等 5 种单体活性成分和总糖等 3 类活性物质总量，以及药典规定的总灰分和甲醇

浸出物质量分数等 10 个指标，通过单指标评价与层次分析-熵权法评价相结合的方法，对黑龙江、吉林、辽宁、河北和山

西 5 个刺五加 （Eleutherococcus senticosus） 自然分布地的野生刺五加资源进行综合评价。结果显示，27 个刺五加样品在各

评价指标上都表现出了较大的变化，其中，异嗪皮啶在黑龙江 2 份样品间质量分数相差 700 倍以上，刺五加苷 B 质量分数在吉

林和黑龙江的 2 份样品间相差 16 倍以上，而综合评价的分值在黑龙江和河北 2 份样品间相差也接近 6 倍。各省平均水平显示，

河北样品绝大部分指标都低于其他 4 省，其中甲醇浸出物、刺五加苷 B、刺五加苷 E、绿原酸质量分数等重要指标都比黑龙江

低 40% 以上。山西样品虽然在甲醇浸出物、绿原酸、总糖质量分数以及综合评价得分上占有优势，但是总灰分和刺五加苷 B

的质量分数却不符合药典规定。层次分析-熵权法评价中，黑龙江和山西样品在综合评价得分上为较优水平，其中黑龙江样品

的评价得分比吉林样品高 14% 以上。进一步对刺五加各评价指标与环境因子进行相关分析，结果发现年均温度、年均降水量

和年日照时数分别与总灰分、总皂苷和异嗪皮啶质量分数存在显著正相关 （P＜0.05）。因此，综合考虑单项指标、药典标准

以及综合评价得分情况，黑龙江为优质刺五加原料产地和种源地，这与此地区具有较低温度和较高降水量等生长条件有关。
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Abstract： Using 10 indicators including five monomer active ingredients such as eleutheroside B ， three types of active 
substances such as total saccharides and two indicators specified in the pharmacopoeia such as total ash and methanol-
soluble extract content， a comprehensive evaluation was conducted on wild Eleutherococcus senticosus resources from Hei⁃
longjiang， Jilin， Liaoning， Hebei， and Shanxi provinces， through a combination of single-indicator evaluation and ana⁃
lytic hierarchy process-entropy weight method evaluation.  The results showed that there were significant variations in all 
evaluation indicators among the 27 samples.  The maximum difference in the content of isofraxidin between two samples 
from Heilongjiang was over 700 times， a difference of 16 times in the content of eleutheroside B between two sample from 
Jilin and Heilongjiang and a difference fo nearly 6 times in the comprehensive evaluation score between the two sample 
from Heilongjiang and Hebei.  From the average level of each province， samples from Hebei were lower than those from 
other provinces in most indicators， with important indicators such as methanol-soluble extract， eleutheroside B， eleu⁃
theroside E， and chlorogenic acid content being more than 40% lower than those from Heilongjiang.  Although samples 
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from Shanxi had advantages in methanol-soluble extract， chlorogenic acid， total saccharides content and comprehensive 
evaluation score， but the total ash and eleutheroside B content did not meet the pharmacopoeia requirements.  In the com⁃
prehensive evaluation using the analytic hierarchy process-entropy weight method， samples from Heilongjiang and Shanxi 
exhibited superior scores.  Notably， the sample from Heilongjiang scored over 14% higher than the sample from Jilin.  The 
further correlation analysis between evaluation indicators and environmental factors revealed significant positive correla⁃
tions （P<0. 05） between annual average temperature， annual average precipitation， and annual sunshine hours with total 
ash， total saponin， and isofraxidin content， respectively.  Therefore， considering individual indicators， pharmacopoeial 
standards， and comprehensive evaluation scores， Heilongjiang is a high-quality production and provenance area for Eleu⁃
therococcus senticosus， which is related to its growth conditions of lower temperature and higher precipitation.
Keywords： Eleutherococcus senticosus； quality evaluation； medicinal ingredient； pharmacopoeia standard； growth condition

0　引言

刺五加（Eleutherococcus senticosus）为五加科（Aralia⁃
ceae）五加属（Eleutherococcus），多年生落叶灌木，在我

国分布于黑龙江、吉林、辽宁、河北和山西等省份［1］，其
中小兴安岭和长白山北部分布最为集中［2］。目前东北

地区野生刺五加集中分布区的种群结构为“金字塔”型，

种群年龄结构稳定，幼龄和成龄植株占比为 68. 58%~
83. 04%［3］。产地适宜性区划研究结果显示，黑龙江的

适生区面积占全国刺五加适生区总面积的 49. 3%［4-5］，
且其产量也占了全国总产量的 80%以上［7］，这使得刺

五加成为黑龙江省林下经济重点发展的植物之一［7］。
因刺五加自然分布区的纬度跨度较大，各地刺五

加在长期适应本地环境的过程中形成了从基因型和表

型各不相同的地理种源。基于DNA条形码技术，刘珊

瑚等［8］将市售的 80份刺五加通过 atpI和 atpB_rbcL基
因片段分成 7个单倍型，其中主流单倍型的H2（刺五

加单倍）占比为 58. 75%。叶强等［9］则利用随机扩增多

态性 DNA（random amplified polymorphic DNA，RAPD）
随机引物分析了主要分布地引种刺五加叶片的基因多

态性，发现谱带在强度和带型上变异明显，说明刺五加

在不同居群间存在较大的遗传分化。根据笔者前期的

研究结果，同质园试验中黑龙江 10个种源的刺五加在

叶片表型形状上体现了巨大的居群间差异［10］。不同

地理种源在基因和表型上的差异引起了野生或人工种

植刺五加质量的参差不齐，如近年来的研究中发现近

1/3的刺五加样品中刺五加苷B（eleutheroside，B）的质

量分数达不到药典的标准要求［8］，这种情况严重限制

了刺五加资源产业的健康持续发展，因此对各分布区

刺五加种源进行系统的药用质量评价，筛选出优良地

理种源已成为一个亟待解决的重要问题。

目前已有一些研究工作对各分布地的刺五加进行

了资源评价，如以原儿茶酸、刺五加苷B、绿原酸、刺五

加苷E和异嗪皮啶为考察指标，尚海花等［11］评价了采

自黑龙江、吉林、河北、河南和陕西等地的 11批次刺五

加药材质量，发现各种活性物质存在明显的批次间差

异；王和祥等［12］以 7种活性成分质量分数比较研究了

不同产地刺五加茎的药用品质，并筛选出了各成分质

量分数最高和最低的刺五加产地；李俊萍等［13］则对产

自黑龙江和吉林 17个产地的刺五加茎中多糖质量分

数进行了比较，结果发现来自勃利福兴林场的样品中

多糖质量分数最高。虽然已发表的刺五加各地理种源

药用质量评价的研究工作为林下刺五加种植提供了一

定的指导，但这些工作中与刺五加药用价值密切相关

的指标研究还存在不足［12］。为此，本研究以采自黑龙

江、吉林、辽宁、河北和山西等刺五加自然分布地的

27个野生刺五加样品为材料，系统分析其灰分、甲醇

浸出物、总糖、总黄酮、总皂苷质量分数以及刺五加苷

B等主要活性成分的质量分数变异规律，结合层次分

析和熵权法对刺五加质量进行了综合评价，并探讨了

各活性成分之间及其与环境因子的关系。本研究结果

旨在为刺五加林下种植中刺五加优良种源和高品质药

用原料产地的选择提供参考依据。

1　研究方法

1. 1　样品来源及处理方法

试验用刺五加（Eleutherococcus senticosus）茎样品

来源信息及其地理和气象数据见表 1，所有刺五加样

品的采集时间均为 2025年 10—11月。刺五加样品采

集后阴干并带回试验室进行处理，在 60 ℃烘箱中干燥

48 h以上，直至 6 h前后质量变化在 1%以内。先用中

药材切片铡刀将干燥后的刺五加茎切成薄片后再用粉

碎机打成粉末直至全部样品通过60目筛网。

1. 2　总灰分质量分数测定

按照药典中的方法［4］，取粉碎过筛后的刺五加茎

样品 2~3 g置于烘干至恒重的坩埚中，称定质量准确至

0. 01 g（M1），缓缓炽热至完全炭化时，然后逐渐升高温

度至 500~600 ℃，使其完全灰化并至恒重。根据残渣

质量（M2），刺五加茎样品中总灰分的质量分数（C灰）公

式为
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C灰 = M2
M1

× 100%。 （1）
1. 3　甲醇浸出物质量分数测定

按照药典中的方法［4］，取刺五加茎样品约 4. 0 g
（M1）置于 250 mL的圆底烧瓶中，精密加甲醇 100 mL，
密塞，称定质量，静置 1 h后，连接回流冷凝管，加热至

沸腾，并保持微沸 1 h。放冷后，取下圆底烧瓶，密塞，

再称定质量，用甲醇补足减失的质量，摇匀，用干燥滤

器滤过，精密量取滤液 25 mL置于干燥至恒重的蒸发

皿中（M2），在烘箱里 105 ℃条件下烘 3 h，蒸干后在干

燥器中冷却 30 min，迅速精密称定质量（M3），甲醇浸出

物的质量分数（C甲）式为

C甲 = M3 - M2
M1

× 100%。 （2）
1. 4　总可溶性糖质量分数测定

采用蒽酮比色法测定刺五加茎样品中总可溶性糖

的质量分数［14］。精确称取刺五加样品粉末0. 50 g，使用

蒸馏水 10 mL超声提取 30 min，重复提取 3次后合并提

取液。提取液在 10 000 g/min下离心 20 min，取上清液

0. 1 mL，加水稀释至 2 mL，加入 0. 5 mL 2%的蒽酮乙酸

乙酯摇匀，再加 5 mL 浓硫酸并摇匀，沸水浴中煮沸

10 min后，立即用流水冷却至室温，然后在 630 nm波

长下读取吸光度值。按同样方法使用葡萄糖标准品制

作标准曲线，根据标准曲线计算样品的总糖质量分数。

表 1　刺五加样品信息表

Tab. 1　Sample information of Eleutherococcus senticosus

序号
No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

经度/(°)
longitude

129.455 2

129.466 9

129.463 9

129.443 4

129.416 1

129.405 1

129.414 9

129.402 5

128.363 7

129.128 4

128.890 6

130.960 8

132.921 7

128.894 8

132.997 7

126.393 4

126.906 3

127.702 1

126.103 3

126.509 9

125.953 4

124.954 5

124.993 4

118.385 0

117.590 0

111.859 1

111.590 0

纬度/(°)
latitude

45.243 8

45.265 0

45.263 1

45.278 2

45.293 5

45.245 5

45.191 0

45.197 6

47.168 9

47.608 2

47.702 0

46.289 7

47.913 2

44.995 6

46.257 5

41.950 5

42.112 9

43.896 2

43.304 4

42.654 9

41.827 0

41.386 7

41.286 2

41.157 3

41.137 4

37.525 4

38.490 0

地点
location

黑龙江省海林市

黑龙江省海林市

黑龙江省海林市

黑龙江省海林市

黑龙江省海林市

黑龙江省海林市

黑龙江省海林市

黑龙江省海林市

黑龙江省铁力市

黑龙江省伊美区

黑龙江省伊美区

黑龙江省桦南县

黑龙江省同江市

黑龙江省尚志市

黑龙江省虎林市

吉林省浑江区

吉林省江源区

吉林省蛟河市

吉林省磐石市

吉林省辉南县

吉林省通化县

辽宁省桓仁满族自治县

辽宁省桓仁满族自治县

河北省承德县

河北省丰宁满族自治县

山西省文水县

山西省宁武县

海拔/m
altitude

577

511

495

421

375

446

636

679

323

446

326

325

157

397

160

559

941

443

345

431

555

483

514

857

945

1 327

1 843

年日照时数/h
annual sunshine 

duration

2 051

2 051

2 051

2 051

2 051

2 051

2 051

2 051

2 368

2 323

2 323

2 364

3 505

2 525

2 258

2 400

2 259

2 400

2 491

2 296

2 514

2 055

2 055

3 145

3 069

2 552

2 600

年均温/℃
mean annual 
temperature

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

5.5

5.5

5.5

4.7

3.8

4.9

4.7

5.8

5.0

5.9

6.8

6.1

7.3

8.2

8.2

9.5

8.1

14.3

8.3

年均降水量/mm
mean annual 
precipitation

660

660

660

660

660

660

660

660

517

517

517

602

493

730

600

980

994

849

798

791

957

1 090

1 090

515

495

536

566

株高/cm
plant 
height

84

76

114

144

173

76

94

154

77

110

67

150

145

212

174

82

75

84

104

45

164

79

87

78

68

76

157

采集时间
collection 

date

2025-11-14

2025-11-14

2025-11-14

2025-11-14

2025-11-14

2025-11-14

2025-11-14

2025-11-14

2025-10-13

2025-11-05

2025-11-05

2025-11-12

2025-10-13

2025-11-12

2025-10-13

2025-10-16

2025-10-14

2025-11-19

2025-11-04

2025-10-13

2025-10-13

2025-11-12

2025-11-14

2025-10-28

2025-10-13

2025-11-04

2025-11-20

注：海拔高度数据来源于 https：//altitude. utities. online/zh/elevation-by-latlon；年均温和五年平均降水量数据来源于 http：//eia-data. com/；
年日照时数数据来源于各区县政府官网。

Note：The data of altitude is sourced from website ofhttps：//altitude. utities. online/zh/elevation-by-latlon； the data of mean annual temperature 
and mean annual precipitation is sourced from website ofhttp：//eia-data. com/； the data of annual sunshine duration is sourced from official websites of 
district and county governments.
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1. 5　总黄酮质量分数测定

采用亚硝酸钠-硝酸铝法测定刺五加茎样品中总

黄酮的质量分数［15］。吸取总多酚提取上清液 1 mL加
蒸馏水定容至 4 mL，加入 0. 2 mL 5%的NaNO2，摇匀后

静置 6 min；再加入 0. 2 mL 10% 的 Al（NO3）3，摇匀再

静置 6 min；最后加入 0. 6 mL 4%的 NaOH，摇匀并静

置 40 min后测定 510 nm波长的吸光度。使用芦丁为

标准品制作标准曲线并计算样品总黄酮质量分数。

1. 6　总皂苷质量分数测定

采用香草醛-冰醋酸法测定刺五加茎中总皂苷的

质量分数［16］。吸取总多酚提取上清液 0. 4 mL放入烘

箱中 50 ℃挥干，依次加入 0. 2 mL 5%香草醛-冰醋酸

和 0. 8 mL高氯酸并摇匀，于 60 ℃水浴加热 15 min，再
加入 5 mL冰醋酸，摇匀后冷水流下冲洗冷却至室温，

测定 545 nm波长下吸光度。使用紫丁香苷为标准品

制作标准曲线并计算样品总皂苷质量分数。

1. 7　主要活性物质质量分数测定

准确称取 0. 20 g刺五加茎粉末于 10 mL离心管

中，加入 5 mL甲醇，扣紧盖子于室温下浸泡 12 h。浸

泡完成后，在 400 W和 40 ℃条件下超声提取 30 min，
提取 3次后合并提取液。提取液在 10 000 g/min下离

心 10 min，上清液再经 0. 22 μm微孔滤膜过滤即得高

效液相色谱（high performance liquid chromatography，
HPLC）检测液。

HPLC 检测条件：色谱柱为 AichromBond-SB C18
色谱柱（150 mm×4. 6 mm，5 μm）；流动相为乙腈-0. 3%

磷酸，梯度洗脱程序见表 2；流速为 1 mL/min；柱温为

25 ℃；进样量为10 μL，检测波长为210 nm。

1. 8　数据处理与分析

1. 8. 1　层次分析（analytic hierarchy process，AHP）-熵
权法（exponentially weight moving，EWM）评价各刺五加

样品综合质量。

根据刺五加作为中药材时各指标的重要性（总灰

分、甲醇浸出物、刺五加苷B三种最为重要，且重要性

相同，然后由大到小依次为刺五加苷 E、异嗪皮啶、金

丝桃苷、绿原酸、总皂苷、总黄酮、总糖），按照王和祥

等［12］和韩云凤等［17］的方法确定 10个指标的权重判断

矩阵，见表 3，计算出各指标的AHP权重系数。在对各

指标数据进行归一化处理（灰分数据取倒数后再进行

处理）后，计算出各指标EWM 权重系数与综合权重系

数。最后利用每个指标的归一化数据与综合权重系数

相乘得到综合质量判断值。

表 2　梯度洗脱程序

Tab. 2　Gradient elution program

时间/min
time

0

0~5

5~19

19~23

23~28

乙腈/%
acetonitrile

10

20

100

10

10

0.3% 磷酸/%
0.3% phosphoric acid

90

80

0

90

90

表 3　各指标权重的判断矩阵

Tab. 3　Weight judgment matrix of each index

指标
index

总灰分
total ash

甲醇浸出
mathanol-soluble extract

刺五加苷 B
eleutheroside B

刺五加苷 E
eleutheroside E

异嗪皮啶
isofraxidin

金丝桃
hyperoside

绿原酸
chlorogenic acid

总皂苷
total saponins

总黄酮
total flavonoids

总糖
total saccharides

总灰分
total ash

1

1

1

1/2

1/3

1/4

1/5

1/6

1/7

1/8

甲醇浸出物
mathanol-soluble 

extract

1

1

1

1/2

1/3

1/4

1/5

1/6

1/7

1/8

刺五加苷 B
eleutheroside B

1

1

1

1/2

1/3

1/4

1/5

1/6

1/7

1/8

刺五加苷 E
eleutheroside E

2

2

2

1

1/2

1/3

1/4

1/5

1/6

1/7

异嗪皮啶
isofraxidin

3

3

3

2

1

1/2

1/3

1/4

1/5

1/6

金丝桃苷
hyperoside

4

4

4

3

2

1

1/2

1/3

1/4

1/5

绿原酸
chlorogenic 

acid

5

5

5

4

3

2

1

1/2

1/3

1/4

总皂苷
total 

saponins

6

6

6

5

4

3

2

1

1/2

1/3

总黄酮
total 

flavonoids

7

7

7

6

5

4

3

2

1

1/2

总糖
total 

saccharides

8

8

8

7

6

5

4

3

2

1

966



第 5 期 刘宝玲等：不同自然分布地刺五加资源药用品质的综合评价

1. 8. 2　其他数据处理与分析

使用 SPSS 25. 0软件对数据进行统计和分析，利

用 MetaboAnalyst进行聚类分析，在 Origin Pro（Origin⁃
Lab 2024b）中对数据分析结果进行图形绘制。

2　结果与分析

2. 1　各地样品中总灰分与浸出物质量分数比较

刺五加样品中总灰分质量分数情况见图 1（a）。
从单个样品的数据可以看出，不同地点野生刺五加中

总灰分的质量分数水平变化较大，黑龙江的 3 个样

品、吉林的 1个样品以及辽宁、河北和山西的全部样品

总灰分质量分数均高于 9. 0%，超出了药典中对刺五加

原料总灰分质量分数的要求，其中辽宁桓仁满族自治

县一个样品总灰分质量分数最高，达到了 14. 85%。从

不同省份之间的差异分析发现，黑龙江和吉林 2省刺

五加茎样品中总灰分的质量分数明显低于另外 3省，

其中黑龙江哈尔滨的 1个样品总灰分质量分数最低，

仅为2. 75%。
由图 1（b）可知，27个样品的甲醇浸出物质量分数

在 5. 61%~15. 75%，均高于药典中对甲醇浸出物质量

分数的要求。从各省份平均水平来看，山西和黑龙江

样品的甲醇浸出物平均质量分数较高，而吉林、辽宁

和河北则较低。

2. 2　各地样品中多类活性物质质量分数比较

由图 2（a）可知，不同地点刺五加样品的总糖质量

分数分布范围为 26. 96~126. 88 mg/g，其中质量分数最

高的为黑龙江海林市的一个样品，质量分数最低的则

为吉林辉南县的样品。所有样品中总糖质量分数超过

100 mg/g的样品数为 11个，其中黑龙江省样品为 7个，

HLJ：黑龙江，JL：吉林，LN：辽宁，HB：河北，SX：山西，字母后面的数字为样品编号；同一图中不同小写字母表示差异显著（P<0. 05）。下同

HLJ： Heilongjiang，JL： Jilin，LN： Liaoning，HB： Heibei，SX： Shanxi， the numbers following letters represent sample IDs.  Different lowercase letters 
in the same figure indicate significant difference （P<0. 05）.  The same as below

图 1　刺五加样品中总灰分和甲醇浸出物质量分数情况

Fig. 1 The total ash contents and methanol-soluble extract contents in Eleutherococcus senticosus samples
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占比接近 64%。此外，虽然各省内样品总糖质量分数

变异较大导致了各省总糖质量分数平均值间无显著差

异，但也发现山西省和黑龙江省样品的总糖质量分数

处于相对较高的水平。

与总糖相比，不同样品总黄酮质量分数变异幅度

偏小，见图 2（b），其中河北的两个样品总黄酮质量分

数最低，分别为 6. 27 mg/g 和 6. 87 mg/g，而黑龙江的

12号样品总黄酮质量分数最高，为 20. 19 mg/g。此外，

黑龙江省样品中总黄酮质量分数接近或超过 10 mg/g
的样品数占比为 80%。各省平均水平显示，黑龙江和

辽宁 2省样品的平均总黄酮质量分数都明显高于河

北省。

图 2　刺五加样品中多类活性物质质量分数情况

Fig. 2 The multiple active substances contents in Eleutherococcus senticosus samples
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在总皂苷质量分数上，不同刺五加样品间表现出

了比多糖质量分数更大的变异幅度，其分布范围在

2. 42~25. 77 mg/g，变化幅度达到了 10倍以上，见图 2
（c）。虽然黑龙江绝大部分样品的总皂苷质量分数较

高，14 mg/g以上的样品数量占比为 60%，但是有 2个样

品的总皂苷质量分数在所有样品中最低，使得黑龙江

省样品的平均总皂苷质量分数略低于吉林、辽宁和山

西，但未达到显著水平。此外，河北样品的平均总皂苷

质量分数显著低于其余四省。

2. 3　主要单体活性成分质量分数比较

由图 3可知，在刺五加中 5种主要单体活性成分的

平均质量分数由大到小顺序为绿原酸、刺五加苷B、刺
五加苷 E、异嗪皮啶、金丝桃苷。作为药典中唯一要

求的活性物质，刺五加苷 B 的最大质量分数达到了

3. 94 mg/g，约为药典要求标准的 8倍。此外，除山西的

两个样品以及黑龙江和辽宁的各一个样品中刺五加苷

B质量分数未达到药典标准外，其余 23个样品均达到

了药典标准，样品合格率为 85. 19%。各省平均水平来

看，黑龙江和吉林样品的平均刺五加苷 B质量分数都

在 1. 0 mg/g，山西省样品则在 0. 4 mg/g以下，不过各省

份平均值间差异并未达到显著水平。

作为检测到的质量分数最大的活性物质，绿原酸

在所有样品中质量分数都大于 1. 40 mg/g，最高质量分

数达到了 6. 21 mg/g，其中山西样品绿原酸质量分数均

高于 6. 00 mg/g，为各省的最高平均值。刺五加苷E、异
嗪皮啶和金丝桃苷等活性物质在各样品间也展现出了

较强的变异性，但与刺五加苷B的情况相同，在各省平

均值间未发现显著差异。

2. 4　各省刺五加样品合格率比较

对照药典标准中对总灰分、甲醇浸出物和刺五加

苷B的质量分数要求，各省样品在单个指标及多指标

上的合格率情况见表 4。3个指标中，总灰分质量分数

的合格率最低，而甲醇浸出物质量分数的合格率最高，

所有省份样品的合格率均为 100%。在考虑 3个指标

情况后，吉林和黑龙江样品合格率较高，分别为 83%
和 73%，而辽宁、河北和山西三省的样品均因总灰分质

量分数指标不合格而未能达到药典的标准。

图 3　刺五加样品中主要单体活性成分质量分数情况

Fig. 3 The monometric active component contents in Eleutherococcus senticosus samples

表 4　各省刺五加样品按照药典标准的合格率情况

Tab. 4　The pass rate of Eleutherococcus senticosus samples from each province according to the pharmacopoeia standards

省份
province

黑龙江
Heilongjiang

吉林
Jilin

辽宁
Liaoning

河北
Hebei

山西
Shanxi

总灰分/%
total ash

80

83

0

0

0

甲醇浸出物/%
methanol-soluble extract

100

100

100

100

100

刺五加苷 B/%
eleutheroside B

93

100

50

100

0

3 个指标叠加/%
superposition of three indicators

73

83

0

0

0

969



第 42 卷 森 林 工 程

2. 5　刺五加样品质量综合评价

在构建刺五加各项检测指标权重的判断矩阵后，

使用AHP法分析得到了各成分权重系数，见表 4。由

指标数 n=10查表得到一致性指数 RI=1. 49，计算得到

权重系数 CR=0. 028＜0. 1，说明建立的指标优先比较

判断矩阵具有满意的一致性，权重系数有效。EWM法

充分利用了熵的特性，计算得到的熵值既可以判断一

个事件的随机性和无序程度，也可以判断某个特定指

标的离散程度，而某个指标的离散程度越大，则其对综

合评价的影响也越大，计算后各检测指标的EWM权重

系数见表 5。综合考虑AHP和 EWM两种方法后得到

了各检测指标的综合权重系数F综。

利用计算得到的综合权重系数对 27个刺五加样

品进行综合评价，具体结果见图 4。综合评价得分最

高的样品来自黑龙江尚志市，得分高于 0. 60，而黑龙

江海林的一个样品和河北的两个样品得分均为 0. 11，
为综合评价得分较低的样品。从各省样品质量综合评

价总体情况来看，河北样品的质量明显低于其他 4省，

为质量较差的刺五加。虽然其余 4省刺五加样品综合

评价得分平均值间未出现显著差异，但在具体评价得

分数值上，黑龙江样品综合评价得分平均值稍低于山

西，但均高于吉林和辽宁。

2. 6　相关性分析

为分析刺五加中各种成分质量分数之间的关系及

其与环境之间的关系，对 10个刺五加样品检测指标和

6个环境因子做了相关性分析，见图5。由图5可知，刺

五加多种成分质量分数间存在着显著的相关性，甲醇

浸出物与刺五加苷 E、绿原酸、总皂苷、总黄酮和总糖

质量分数之间、绿原酸与异嗪皮啶、总黄酮和总糖质量

分数之间以及金丝桃苷与总皂苷质量分数之间均存在

显著正相关。此外，环境因子也与刺五加多种成分质

量分数间存在相关性，年均降水量与总皂苷之间、年均

温度和纬度与总灰分之间、年均日照时数与异嗪皮啶

之间都存在显著正相关，而年均降水量与异嗪皮啶之

间及经度与总灰分之间则存在显著负相关关系。

3　讨论

3. 1　刺五加优良地理种源地和高品质道地药材

产地的选择

与林木等其他用途的植物不同，判断药用植物品

质高低的最重要标准是其体内具有医疗保健功效的活

性物质质量分数的多少，因此不管是确定高品质道地

表 5　各指标 AHP、EWM 权重系数与综合权重系数

Tab. 5　AHP， EWM and comprehensive weight judgement coefficients of each index %

指标
index

AHP

EWM

F 综

总灰分
total ash

19.87

9.86

19.66

甲醇浸出物
mathanol-

soluble extract

19.87

10.31

20.57

刺五加苷 B
eleutheroside B

19.87

9.85

19.65

刺五加苷 E
eleutheroside E

13.16

10.47

13.83

异嗪皮啶
isofraxidin

9.14

9.07

8.32

金丝桃苷
hyperoside

6.42

9.34

6.02

绿原酸
chlorogenic acid

4.52

9.72

4.41

总皂苷
total saponins

3.19

10.59

3.39

总黄酮
total flavonoids

2.28

10.33

2.36

总糖
total saccharides

1.69

10.45

1.78

图 4　刺五加样品质量综合评价情况

Fig. 4 Comprehensive weight judgement of Eleutherococcus senticosus samples
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药材的产地还是选择优良的药用植物种源，都需要事

先通过药用活性成分质量分数检测对药用植物各自然

分布地的资源进行评价研究［18-19］。
本研究系统检测了黑龙江、吉林、辽宁、河北和山

西 5个省份中刺五加茎内 5种主要单体活性成分、总

糖、总黄酮和总皂苷等的质量分数，结果发现这些活性

物质的质量分数在各样品间差距均较为明显，各活性

物质质量分数最高的样品往往是最低样品的几倍甚至

是十几倍，且某些活性物质的质量分数在不同省份间

也存在显著差异，这与前人较为分散的研究结果基本

一致［11-13，20-22］。造成刺五加样品间活性物质质量分数

差异大的原因，除了种源和生长环境因素外，采集野生

样品时难以确定其生长年限也是一个重要原因［20， 23］。
此外，本研究还对药典中规定的总灰分和甲醇浸出物

质量分数进行了分析，发现辽宁、河北和山西 3省的刺

五加样品总灰分质量分数全部超标，而山西的刺五加

苷B均未能达到药典的质量分数要求。在对单个检测

指标进行分析的基础上，本研究还利用层次分析-熵
权法相结合对这些检测指标的结果进行了综合评价，

筛选出了黑龙江和山西 2个各项检测指标综合表现较

为优良的刺五加产地，但是考虑到山西来源的样品总

灰分质量分数均超出了药典规定标准，而刺五加苷 B
的质量分数又未达到药典标准要求，因此，黑龙江是刺

五加自然分布地中最为优良的种源地和高品质道地药

材的供应地。

3. 2　优良刺五加品质形成的生长环境条件

已有的研究结果显示，虽然刺五加在黑龙江、吉

林、辽宁、河北和山西 5省均有天然分布，但是其大部

分天然种群主要集中分布在长白山北部和小兴安岭地

区，甚至在有些地方还形成了优势种群［24］，这也说明

刺五加非常适应这些地区的生长环境，包括积温、光照

和水分条件等，这与本研究中发现的黑龙江刺五加整

体质量更为优良的结果相吻合。此外，本研究通过相

关性分析还发现样品采集地的环境因子与刺五加品质

指标间也存在相关性，如年均降水量与总皂苷之间、年

均温度和纬度与总灰分之间、年均日照时数与异嗪皮

啶之间都存在显著正相关，暗示着年均降水量、年均温

度和年均日照时数 3个环境因子与优质刺五加之间存

在密切关系。程海涛等［25］在对黑龙江 11个区县的刺

五加资源分布调查后发现，年降水量是影响刺五加资源

分布的主要生态因子，而有效积温则是刺五加资源分布

的限制因子，同时年平均气温对刺五加资源分布的影响

*为在 P<0. 05 水平显著相关

* indicates significant correlation at P<0. 05 level
图 5　刺五加活性物质及环境因子相关性分析

Fig. 5 The correlation analysis of active components and environmental factors in Eleutherococcus senticosus

971



第 42 卷 森 林 工 程

也较明显，这与本研究对刺五加品质影响的研究结果较

为一致。因此，较低的温度、较高的年均降水量以及较

长的日照时数是优质刺五加形成的必要条件。

4　结论

基于刺五加苷 B等 5种单体活性成分和总糖等 3
类活性物质质量分数以及药典规定的总灰分和甲醇浸

出物质量分数等 10个指标，利用层次分析-熵权法对

黑龙江、吉林、辽宁、河北和山西 5个刺五加自然分布

省份的野生刺五加样品的药用品质进行了综合评价，

筛选出了黑龙江作为刺五加优质原料产地及优良种

源地。

通过对刺五加样品品质指标与采样地环境因子相

关分析，发现较低的温度有利于降低总灰分，而较高的

年均降水量和较长的日照时数则分别有利于总皂苷和

异嗪皮啶的积累，这些条件共同促进了优质刺五加的

形成。
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