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花椒红外指纹图谱研究
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摘要#为探索建立一种有效鉴别花椒产地的方法#以
$%

份不

同产地花椒为原料#采用傅里叶变换红外光谱技术结合双指

标分析法和聚类分析法研究不同产地花椒之间亲缘远近关

系#并对花椒红外二阶导数光谱图进行分析比较#研究花椒

所含特征物质与产地之间的关系%结果表明#不同产地花椒

红外光谱图频率分布基本一致#但在
!0##

!

"/##7F

V$和

$%##

!

$###7F

V$两个波段中吸收峰数目和强度存在差异'

应用双指标分析法可精确地表示样品间的亲缘关系'红外图

谱经二阶导数处理#将特征峰峰高值导入
;C;;"")#

软件进

行聚类分析#

$%

个花椒样品被分为五类%试验探索出了一

种简便(有效的花椒产地鉴别方法%

关键词#花椒'红外光谱'双指标分析法'聚类分析法
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花椒为芸香科植物青花椒&

R&'>50B

?

6AJ=45-'-

7

06-AJ

3-9E256eG77)

'或花椒&

R&'>50B

?

6AJEA'

(

9&'AJ +,]DF)

'的

干燥成熟果皮0

$

1

"全球有
"##

余种0

"

1

!中国现有
0#

余种!主

要品种有竹叶花椒%青花椒%花椒%川陕花椒和野花椒等0

!

1

"

四川%陕西%云南%西藏%贵州%广东和广西等地区是花椒的主

要产地0

.

1

"研究表明!花椒中含有丰富的挥发油0

0

1

%酰胺

类0

B

1

%酮类0

%

1

%酚类0

/

1等有效成分"但不同产地的花椒在化

学成分上有较大的差别!造成不同品种的花椒在品质和风味

上存在差异0

R

1

"目前!市场上花椒品种繁多!且其加工制品

品质差别较大!在生产或应用中常会出现品种不一的情况!

使得花椒在深加工及应用领域&如医学'受到一定程度的

限制"

化学指纹图谱技术可以对原料产地进行溯源!判断原料

及其半成品和成品品质的均一性0

$#

1

!它强调的是化学谱图

的#完整面貌$即整体性!反映的质量信息是综合的!可以整

体地评价样品质量0

$$

1

"指纹图谱技术与双指标序列分析法

和聚类分析法结合可以分析样品之间的亲疏远近关系!对样

品进行分类0

$"

1

"化学指纹图谱技术最初主要应用于中药地

00



道药材的产地溯源!即中药指纹图谱技术"花椒作为药食同

源性食物亦可用化学指纹图谱技术来评价其质量和产地鉴

定"张玖等0

$!

1采用水蒸气蒸馏+乙醚萃方法提取花椒挥发

油!建立了基于挥发油的花椒气相色谱指纹图谱!并利用气

相色谱+质谱联用技术&

4M

+

+;

'确定了特征峰物质为
"

S

月

桂烯"杜文倩等0

$.

1采用高效液相色谱法测定花椒乙醇提取

物!建立了基于花椒麻味物质的
:CPM

指纹图谱!并通过液

质联用的方法定性分析共有峰!为红花椒产地溯源提供理论

依据"

红外光谱技术具有绿色%无损和操作简便等特点0

$0

1

"

红外光谱技术较多应用于中药鉴别和质量评价中0

$BV$%

1

"目

前!该技术也广泛应用于食品行业中0

$/

1

"单明秋等0

$R

1采用

傅里叶变换红外光谱&

2̂S=O

'技术!对不同产地的侧柏叶进

行红外光谱分析!并结合双指标序列分析法计算不同产地侧

柏叶的相似性!得出结论为产地相同或相近的侧柏叶样品具

有较高的共有峰率"齐海燕等0

"#

1应用红外光谱技术并结合

聚类分析法!测定不同产地花椒!从样品特征吸收峰的差异

性将
$"

批样品分为
.

类!分类情况与实际情况相符!说明红

外光谱技术可用于花椒的品质测定"目前!已有较多研究学

者应用近红外光谱技术定量检测花椒中某种化学成分的含

量!如吉卉0

"$

1

."V./研究了基于近红外光谱技术花椒蛋白质含

量的快速测定(王刚等0

""

1研究了花椒挥发油含量的近红外

光谱无损检测(李洋等0

"!

1应用近红外光谱技术研究了花椒

生物碱和挥发油含量的无损检测"而花椒红外光谱指纹图

谱的研究较少"吉卉0

"$

1

$/V!$采用多类逐步判别分析和
[C

神

经网络两种模式识别方法建立了同一品种不同产地花椒的

鉴别模型!研究了花椒品质指标与红外光谱图之间的内在联

系!但模型建立过程较为繁琐"根据齐海燕等0

"#

1研究!在分

析花椒红外光谱时只用了聚类分析法对样品进行分类!分类

结果明显!但不能具体地表现各样品之间的相似度"本研究

拟采用傅里叶变换红外光谱技术测定
$%

批不同产地花椒的

红外光谱!并且采用双指标序列分析法结合聚类分析法分析

花椒样品红外光谱!其中双指标序列分析法可精确地表示出

不同产地花椒之间的相似度"又通过比较不同产地花椒红

外二阶导数图谱的差异性!分析不同产地花椒所含化学物质

的差异性!旨在建立一种直观%快速和有效的花椒产地鉴别

方法"

$

!

材料与方法

$)$

!

材料与仪器

$)$)$

!

材料与试剂

共计
$%

个花椒样品&见表
$

'"所有的花椒样品在
.0W

下干燥
".8

!经高速粉碎机粉碎后!取
#)0

T

研磨过
"##

目

筛!储存备用(

?[-

.光谱纯!北京百灵威科技有限公司"

$)$)"

!

主要仪器设备

傅里叶变换红外光谱仪.

2̂S=O*=M3PN2DA$#

型!赛默

飞世尔科技有限公司(

!!

压片机.

cCS"

型!上海山岳科学仪器有限公司(

表
$

!

不同产地花椒样品

2,@(5$

!

285'-D

T

D9'I$%A,F

X

(5A'IR&'>50B

?

6AJ

编号 样品名称 产地

e$

韩城大红袍 陕西韩城

e"

凤县大红袍 陕西凤县

e!

茂县大红袍 四川茂县

e.

越西贡椒 四川凉山

e0

汉源花椒&正路椒' 四川汉源

eB

汉源大红袍 四川汉源

e%

九龙花椒 四川九龙

e/

武都大红袍
S$

甘肃武都

eR

武都大红袍
S"

甘肃武都

e$#

武都大红袍
S!

甘肃武都

e$$

河南大红袍 河南济源

e$"

昭通青花椒 云南邵通

e$!

武都青花椒&九叶青' 甘肃马街

e$.

金阳青花椒
S$

四川金阳

e$0

汉源青花椒 四川汉源

e$B

三台青花椒
S$

四川三台

e$%

三台青花椒
S"

四川三台

!!

分析天平.

;,-6'-DGAMCL""0>

型!德国赛多利斯股份

公司(

高速万能粉碎机.

1̂S$##

型!北京中兴伟业仪器有限

公司"

$)"

!

试验方法

花椒红外光谱测定.精确称取花椒样品
#)#$##

T

和

#)RR##

T

?[-

混合研磨均匀后!取
#)$

T

花椒与
?[-

混合物

压制成厚薄均匀的透明样品片"压片条件为.压力
"#EC,

!

时间
! FD9

"仪 器 分 辨 率 为
.7F

V$

!扫 描 范
.###

!

.##7F

V$

!空气作为背景!扫描
!"

次!每个样品平行测定

!

次"所有测定光谱图均扣除空气背景光谱"

$)!

!

红外分析的方法学考察

$)!)$

!

精密度试验
!

取同一份花椒样品片&本研究中所取的

花椒样品为
$

号样品!即
e$

韩城大红袍'连续测定
B

次!计

算光谱图透过率和共有峰波数的
O;>

值!考察仪器精密度"

$)!)"

!

稳定性试验
!

取同一份储存的花椒样品&

e$

韩城大

红袍'按
$)"

方法制样!每
"8

测定一次!共测定
B

次!计算光

谱图透过率和共有峰波数的
O;>

值!考察方法稳定性"

$)!)!

!

重现性试验
!

取同一份花椒样品&

e$

韩城大红袍'!

按
$)"

方法平行制备
B

份样品片!分别测定其光谱图"计算

光谱图透过率和共有峰波数的
O;>

值!考察方法重现性"

$).

!

数据处理

$).)$

!

花椒红外二阶导数光谱图分析
!

红外光谱经二阶导

数处理后可提高其分辨率!本试验采用
;,YD6AE

J

S4'(,

J

导数

!!

点波数
!

进行二阶导数处理!得到特征峰突出!噪音小的

二阶导数光谱图0

"$

1

$/V"#

"且根据花椒红外二阶导数光谱图

出峰数目%峰形状和强度的差异判断不同产地花椒所含特征

B0

安全与检测
!

"#$%

年第
!

期



物质的种类和含量"其中出峰位置可以对花椒中所含特征

成分进行定性分析!峰强度表示花椒所含特征物质的含量"

根据花椒红外光谱图中主要出峰位置!对花椒红外二阶导数

光谱图中
!###

!

"0##7F

V$和
$/##

!

$###7F

V$两个波段

出现的特征峰的峰高进行计算和比较分析"

$).)"

!

花椒红外光谱双指标序列分析
!

双指标序列分析法

可以同时表示样本中两两样品间的相似性和差异性!样品之

间的相似性用共有峰率表示!样品之间的差异性用变异峰率

表示0

$R

1

"相关公式如下0

".V"0

1

.

&

$

'共性指标.

共有峰率
Y

.

Ya

&

$

T

/

$

H

'

g$##Q

( &

$

'

共有峰数
$

T

.指在比较的两张红外指纹图谱中都出现

的吸收峰的总数(

独立峰.在对比的两张红外指纹图谱中不同的吸收峰!

'

,

&

@

'

为红外指纹图谱
,

&

@

'中相对于其共有峰的非共有峰的

峰数!称为
,

&

@

'的变异峰数(

独立峰数
$

H

.指在比较的两张红外指纹图谱中的独立

峰的总数!

$

H

a$

T

K'

,

K'

@

" &

"

'

&

"

'变异性指标.

变异峰率
Y;

.指在该红外指纹图谱中变异峰数与其共

有峰数的比值(

红外指纹图谱
,

&

@

'的变异峰率
Y

;,

&

@

'

.

Y

;,

&

@

'

a

0

'

,

&

@

'

/

$

T

1

g$##Q

" &

!

'

$).)!

!

聚类分析
!

对花椒红外二阶导数光谱图中
!###

!

"0##7F

V$和
$/##

!

$###7F

V$两个波段出现的特征峰的

峰高进行计算!将得到的数据导入
;C;;"")#

"利用组间连

接法!欧氏距离的平方&

;

`

G,-5HNG7(DH5,9>DA6,975

'为测度!

对
$%

个产地的花椒样品红外光谱相似性进行系统聚类

分析"

"

!

结果与讨论

")$

!

红外分析的方法学考察

精密度试验结果表明!按
$)"

的试验方法测定
B

次所得

的光谱图透过率和共有峰波数的
O;>

值分别小于
#)/%Q

!

#)#BQ

"稳定性试验结果表明!按
$)"

的试验方法测定
B

次

所得的光谱图透过率和共有峰波数的
O;>

值分别小于

#)/$Q

!

#)"$Q

"重现性试验结果表明!按照
$)"

方法测定

B

次所得的光谱图透过率和共有峰波数的
O;>

值分别小于

")#0Q

!

#)#RQ

"

综上可知!花椒红外光谱图基本一致!且在精密度试验%

稳定性试验和重现性试验中计算出
O;>

值均小于
!Q

!符合

)中药注射剂指纹图谱研究的技术要求*&暂行'中的

规定0

"B

1

"

")"

!

花椒红外光谱分析

按照
$)"

的试验方法测定
$%

个花椒样品的红外光谱!并

利用
3+*=

软件求出每种花椒的平均谱图"对求出的平均

图谱进行自动基线校正%自动平滑%纵坐标归一化等预处理"

!!

由图
$

中
,

曲线可知!花椒红外光谱主要分为
"

个波

段.

!0##

!

"/##7F

V$和
$%##

!

$###7F

V$

"对绝对峰值

大于
/#Q

的峰标峰位!可以看出花椒的红外光谱图具有

$%

个明显的吸收峰!其中在第一波段主要峰位置为
!.#/)$

!

!!B!)#

!

"R0B)!

!

"R"0)/

!

"/0.)#7F

V$

"

!.#/)$7F

V$附近

宽强峰为蛋白质
*

+

3

伸缩振动%水分子中
3

+

:

收缩振动

引起的吸收峰(

!!%0)#7F

V$附近为羟基
3

+

:

收缩振动峰(

"R0B)!7F

V$附近的吸收峰是甲基+

M:

!

的伸缩振动引起

的(

"R"0)/7F

V$和
"/0.)#7F

V$附近分别是亚甲基的顺式

及反式伸缩振动引起的吸收峰0

"%

1

"第二波段中主要的出峰

位置为
$%!/)$

!

$B0$)!

!

$B"/)!

!

$0$0)0

!

$..$)B

!

$!/.)B

!

$!$R)!

!

$"0.)R

!

$$0B)"

!

$$#!)%

!

$#B#)#

!

$#"")B7F

V$

"

$%!/)$7F

V$附近是醛类物质中羰基
M

#

3

伸缩振动引起

的吸收峰(

$B0$)!7F

V$附近为酮的
M

#

M

吸收峰0

"/

1

(

$B"/)!7F

V$和
$0$0)07F

V$附近分别为酰胺
(

带!酰胺
'

带的特征吸收峰0

$/

1

(

$..$)B

!

$!/.)B

!

$$#!)%

!

$#"")B7F

V$

为
M

+

:

键弯曲振动引起的吸收峰0

"R

1

!再根据特征区

!!%0)#7F

V$的吸收峰基本上可判断
$$#!)%

!

$#"")B7F

V$

为酚类物质的吸收峰(

$!$R)!7F

V$和
$"0.)R7F

V$附近为

羧酸酯类的
M

+

3

+

M

特征吸收峰"

$$0B)"7F

V$附近为酸

酐的振动吸收峰0

!#

1

"红外光谱能从整体上反应出花椒含有

化学成分的复杂性!即使不同产地花椒样品的红外光谱图大

体一致!但是个别特征峰的出峰数目和强度会有所不同"直

观地从图谱上得到的信息是有限的!需要对图谱进行二阶导

数处理或其他方法结合以获得更多的信息"

,)

红外光谱&对应左侧纵坐标轴'

!

@)

红外二阶导数光谱&对应右侧

纵坐标轴'

图
$

!

0

号花椒红外光谱图与红外二阶导数光谱图

D̂

T

G-5$

!

285D9I-,-5HID9

T

5-

X

-D96A,9H685A57'9HH5-DY,6DY5

'I685D9I-,-5HID9

T

5-

X

-D96A'I*')0R2EA'

(

9&'AJ

+,]DF)

")!

!

不同产地花椒红外二阶导数光谱图比较

红外光谱图经二阶导数处理后!峰宽变为原图谱峰宽的

$

/

!

!使重叠在一起的峰相互分开!可以更准确地指认峰位!

提高图谱的分辨率0

!$

1

"在本试验中!各花椒样品的平均图

谱经预处理后!采用
;,YD6AE

J

S4'(,

J

导数
!!

点波数
!

进行二

阶导数处理!得到特征峰突出%噪音小的二阶导数光谱图"

花椒红外二阶导数光谱图可使不同特征物质吸收峰的差异

性更显著!将不同产地和品种花椒红外光谱的区别进一步放

%0

第
!!

卷第
!

期 课净璇等.基于双指标分析法和聚类分析法的花椒红外指纹图谱研究
!



大"花椒红外光谱图经处理后得到花椒红外二阶导数光谱

图见图
$

中
@

曲线"

$%

个花椒样品红外二阶导数光谱图分

析结果.

$%!/7F

V$的吸收峰为醛类物质的
M

#

3

的吸收

峰!

e$0

&四川汉源'在此处的吸收峰强度最大!达到
#)###/$

!

其次是
e%

&四川九龙'%

e/

&甘肃武都'%

e$!

&甘肃武都'和
e$B

&四川三台'!峰强度最小的是
e$.

&四川金阳'!峰强度为

#)###"0

!表明不同产地花椒醛类物质的含量有所不同(

$B0$7F

V$处的吸收峰强度较大!可判断为是酮类物质的吸

收峰0

!"

1

!其中
e/

&甘肃武都'的峰强度最大!峰高为
#)##$R$

!

其次是
e$"

&云南绍通'%

e$B

&四川三台'%

e0

&四川汉源'%

eB

&四川汉源'和
e"

&陕西凤县'!峰强度最低的是
e$

&陕西韩

城'峰强度为
#)###%!

!说明甘肃%云南%和四川地区花椒中

含有的酮类物质较多!陕西地区花椒中所含酮类物质较少(

$B"/

!

$0$07F

V$的吸收峰为酰胺类物质的吸收峰!可反映

样品中蛋白质含量"

e$B

&四川三台'在此处的峰高最高分别

为
#)###%"

和
#)##$#!

!其次是
e$%

&四川三台'%

eB

&四川汉

源'和
e$.

&四川金阳'!峰高最低的是
e/

%

eR

和
e$#

!这
!

个

样品都是来自甘肃武都!由此可看出四川地区花椒蛋白质含

量较多!产地为甘肃的花椒样品中蛋白质含量较少"该结果

表明花椒蛋白质的含量与地域之间有较强的联系(

$$#!

!

$#""7F

V$处的
!

个吸收峰对应的是酚类物质的吸收峰!花

椒提取物的抗氧化活性与花椒中含有酚类物质密切相关"

花椒样品在此处的吸收峰较强!这与赵晨等0

!!

1研究结果中

花椒提取物具有一定的抗氧化活性相一致"其中
e$

此处的

吸收峰峰高为
#)##$$R

!

#)##$.#

!

#)##$""

!其次是
e"

!其峰

高为
#)##$"#

!

#)##$#!

!

#)###/0

!这两个样品的产地都是陕

西"产自四川三台的
e$B

和
e$%

在此处的吸收峰的峰高也

比较高!且峰高相近"产地为四川茂县的
e!

在此处的吸收

峰强度较小!分别为
#)###%.

!

#)###.0

!

#)###0!

"根据此结

果可以判断出陕西韩城大红袍和陕西凤县大红袍所含多酚

类物质较多!该试验结果与张艳军0

!.

1采用福林
V

酚比色法

测定不同品种花椒多酚含量得出的相似"以上结果表明花

椒所含特征成分的类型和含量与产地有较大的关系!受产地

气候%土壤和当季降水量等的影响较大0

!0

1

$BV!!

"花椒所含特

征成分的类型与含量的不同会影响花椒的性质与应用"如

研究花椒提取物的抗氧化活性或是在医药中研究可以选择

酮类或者酚类物质含量较多的花椒品种!或者选择适当产地

的花椒样品"

").

!

不同产地花椒红外光谱共有峰率'变异峰率分析

共有峰是指该组内吸收峰波数差值的最大值明显小于

该组吸收峰与其相邻吸收峰波数之差平均值的一吸收

峰0

!B

1

"如
"R"0)/7F

V$对应的一组峰!其平均波数为

"R"")/7F

V$

!组内波数差最大值为
R)#7F

V$

!相邻的前后两

组峰的波数差平均值分别为
!#)07F

V$和
%$)/7F

V$

!明显大

于
R)#7F

V$

!故可认为
"R"0)/7F

V$对应的一组为一组共

有峰"

按
$).)"

的方法对
$%

批不同产地花椒的共有峰率和变

异峰率进行双指标序列分析!结果表明
$%

个材料可分为
!

组!即
L

组&表
"

'%

[

组&表
!

'和
M

组&表
.

'!具体见表
"

!

.

"

!!

由以上序列可知!在表
"

中即
e$

!

e$$

号样品为红花椒

和大红袍!其共有峰率最大为
$##Q

!最小为
%.)BQ

!变异峰

率最大为
$")0Q

!最小为
#

!整体的相似度较高"共有峰率最

高的是
e/

.

e$#

!高达
$##Q

!

e/

和
e$#

都是产自甘肃省的武

都大红袍!相同的产地!花椒的性质也几乎相同!其相似度如

此之高也是符合实际情况的"共有峰率最低的是
e$

.

e0

和

e$

.

e%

都是
%.)BQ

!

e$

是产于陕西韩城的大红袍!

e0

是产于

四川越西!

e%

是产于四川省九龙县的红花椒"

e$

与
e0

和

e%

之间产地的地域差异较大造成共有峰率偏低!不同产地

对于红花椒所含化学成分有一定的影响"

在表
!

中样品编号为
e$"

!

e$%

!都是青花椒品种!共有

峰率在
%#)0Q

!

R!)!Q

!变异峰率在
#

!

$%).Q

!整体的相似

度较低"共有峰率最高的是
e$.

.

e$%

和
e$B

.

e$%

!共有峰率

都是
R!)!Q

!

e$%

相对于
e$.

和
e$B

具有相同的变异峰率!

为
B)%Q

"

e$.

%

e$B

和
e$%

都是产自四川省的青花椒!其中

e$B

和
e$%

的产地都是四川三台!但是收获时期不同!说明

青花椒所含化学成分的种类和收获时期有一定关系!受气候

影响较大"纵观
L

组与
[

组数据!可以看出红花椒之间的

共有峰率在整体上要高于青花椒之间的共有峰率!青花椒之

间的变异峰率要高于红花椒之间的变异峰率!气候%土壤等

条件对青花椒所含的化学物质影响较大!说明青花椒品质受

产地的影响大于红花椒0

!%

1

"

表
.

是红花椒与青花椒之间的对比!共有峰率最大为

/%)0Q

!最小为
B!)$Q

!变异峰率最大为
$%)BQ

"不同产地

红花椒与青花椒之间的相似性小于
/%)0Q

!则表明红花椒与

青花椒所含化学物质有较大的差异!说明不同种花椒品质之

间相差较大!这与宋丽等0

!/

1采用
:CPM

法得出的红花椒与

青花椒品质相差较大结果一致!且该红外光谱技术操作较简

单!无污染"

")0

!

聚类分析

系统聚类可以根据样品之间的亲疏远近关系将样品分

类!较适合样品数量较少时的聚类分析!最终输出树状图的

聚类结果0

!R

1

"本试验聚类分析结果表明!

$%

批花椒样品被

分为
0

大类!花椒样品的红外光谱聚类分析树状图见图
"

"

其中第
(

类为
e$.

%

e$B

和
e$%

!分别是来四川的三台和金

阳!品种为青花椒(第
'

类是
e$!

!其产地是甘肃武都!为青

花椒(第
,

类是
e0

%

e/

%

e.

%

e%

%

e!

%

eR

%

eB

%

e$#

%

e$$

%

e"

和

e$

!该类是红花椒!其中
e$

和
e"

的距离最近!其产地都是陕

西(第
-

类是
e$0

!其产地是四川汉源!品种为青花椒!根据

花椒红外二阶导数图谱分析!

e$0

在
$%!/7F

V$处的吸收峰

最大!此处为醛类物质的吸收峰!花椒挥发油中含有较多的

醛类物质!所以
e$0

被单独聚类(第
.

类是
e$"

!来自云南昭

通!品种为青花椒"以上结果表明!不同产地的花椒所含化

学成分具有一定的差异性"在本研究中不同地区的青花椒

所含化学成分差异性较大"如
e$"

!

e$%

都是青花椒!但是

因产地相差大!而被系统分为不同类别!说明产地和环境因

素对品 质 的 影 响 青 花 椒 大 于 红 花 椒!该 结 论 与 余 晓

琴0

!0

1

$#BV$$0对花椒
:CPM

指纹图进行聚类分析得到的结果

一致"

/0

安全与检测
!

"#$%

年第
!
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表
"

!

不同产地红花椒红外光谱指纹图谱的双指标序列
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&
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&
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!
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e.
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&
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B)%
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#
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&
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&
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(
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'
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(
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(
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(
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!

结论
花椒药食同源!含有复杂的化学物质!其所含特征物质

的类型和含量受土壤条件%气候变化等环境因素的影响!其

中产地是影响花椒品质最主要的因素之一!具有较明显的本

草学特点"红外光谱可以综合地反应不同产地或品种花椒

之间化学成分的差异性和多样性"经过对花椒红外二阶导

数光谱图的分析可比较出花椒中主要特征物质含量的情况!

由分析结果可以清楚地看出花椒中醛类%酮类%酚类和蛋白

质的含量受产地的影响较大"通过共有峰率%变异峰率双

指标序列法可清楚地得知两种花椒之间的相似性"通过系

统聚类分析可直观地看出不同产地花椒的分类情况!且分

类情况与实际情况相符"故采用红外光谱技术结合共有峰

率%变异峰率双指标分析法和聚类分析法等分析方法可快

速%有效地对花椒进行产地鉴别"另外!本研究只对中国西

部地区所产花椒进行测定和分析比较!其他产地的花椒尚

未涉及!且本研究采用红外光谱技术对花椒中所含化学物

质进行了初步的定性测定!具体化学物质的定量测定还需

深入研究"
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