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摘要!目的!对不同产地洋葱化学成分含量的差异进行分

析评价#方法!以中国南北!云南和黑龙江"两个主产地

的洋葱为原料%采用超高效液相色谱!

S;̀ T,

"%结合多

元统计学分析两个产地洋葱化学成分含量差异及特征化

学成分前列腺素
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À:#

"#结果!洋葱
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化学

成分含量图谱共标定
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个共有色谱峰%通过正交偏最小

二乘法%能区别出两个产地洋葱化学成分含量%结合
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南和黑龙江两个产地洋葱化学成分含量及
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含量存

在显著差异#

关键词!洋葱'前列腺素'超高效液相色谱
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-又称为球葱!圆葱!玉葱!葱

头#为石蒜科葱属植物&在中国南北均有种植#由于产

地!品种!气候环境!土壤等因素的影响#洋葱品质各异&

洋葱中含有丙基二硫等硫化物/
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!芹菜素等黄酮类化合
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0等多种活
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À5#

!

等/

E

0

#具有抗炎!抗

氧化!杀菌!降血压!降血糖及预防心脑血管疾病等作

用/

#"+##

0

&目前对洋葱活性成分的研究主要集中在黄酮!

$$

566789:,;<=1>?

第
@'

卷第
#

期 总第
!%@

期
"

!"!!

年
#

月
"



多糖!含硫化合物等/
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更多被应用于临床治
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#而云南与黑龙江洋葱化学成分含量的区别及
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含量尚不明确&
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具有更高效率!超快

速!高灵敏!应用范围广及有机溶剂用量少等优点#被广

泛用于中药材质量控制/
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&试验拟采用
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测定两

个产地洋葱的化学成分含量与
À:#

含量#以期为洋葱

后续开发利用提供数据支撑&
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供试品溶液&

#&@&!

!
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方法学考察
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-精密度试验)取制备的洋葱,
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-样品溶液#供试

品溶液适量#重复进样
$

次&以
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为参照峰#计算

À:#

峰的相对保留时间和相对峰面积的相对标准偏差&
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-稳定性试验)取制备的洋葱,
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-样品溶液#供试
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数据处理

利用
CB43320#&"(

进行匹配矩阵绘制#
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品之间化学成分的共性和差异性#
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结果与分析
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方法学考察
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化学成分分析
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图
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洋葱
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指纹图谱检出化学成分总峰面积图
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等样品检出化学成分积分总峰面积较大&共有

色谱峰中
#!

#

#'

#

@(

#

(#

#

$"

号峰面积较大较明显分辨#说

明这些峰所对应的化学成分相对含量较高&通过对比发

现云南洋葱的这些峰平均峰面积均比黑龙江洋葱高#

#!

#

#'

#

@(

#

(#

#

$"

号均分别高出
!@&'%)

#

#@&@!)

#

!#&#!)

#

%"&DD)

#

(#&(#)

&且云南洋葱检出的平均总峰面积为

#!E#$E#E

#黑 龙 江 洋 葱 检 出 的 平 均 总 峰 面 积 为

#"(%$#("

#云南洋葱比黑龙江洋葱平均总峰面积高出

!!&%')

#表明云南洋葱所含化学成分含量比黑龙江洋葱

更高&

!&%

!

ǸH.03J

相关性及聚类分析

对
!@

批洋葱样品共有的
D@

个化学成分变量进行

Ù UU ǸH.03J

相关性及聚类分析,图
@

-&云南洋葱样品

A

!

:

!

B

!

;

之间化学成分含量具有相关性#相关性大于

"&E%

'黑龙江洋葱样品
=

!

b

!

>

!

S

!

6

!

C

化学成分含量具

有独立性#与其他洋葱样品之间相关性较低#相关性为

"&@E

!

#&""

'云南洋葱样品
<

!

_

!

1

!

5

!

,

!

Q

!

7

与黑龙江洋

葱样品
g

!

U

!

9

!

`

!

T

!

f

之间化学成分含量具有相关性#

相关性大于
"&'!

#其中云南洋葱样品
1

!

5

!

,

!

Q

!

7

相关性

大于
"&E%

&

从图
@

可以看出#不同产地!不同批次的洋葱样品化

学成分含量相关性差异不明显#

ǸH.03J

相关性及聚类分析

不能直观区分两个产地洋葱化学成分含量直接差异性&

!&(

!

主成分分析)

,̀:

*

,̀:

分析通过线性变换降维处理#以较少的指标反

映尽可能多的信息#并对具有代表性的主成分进行可视

化/

#'

0

&所建模型累积解释能力参数
:

!

Ql"&$D@

&

"&(

#

预测能力参数
R

!

l"&@($

#

"&%

#说明模型的拟合准确性

差#不能够较好充分反映数据信息#理论上
:

!和
R

!数值

大于
"&%

可接受#大于
"&(

较好#越接近
#

说明模型越

好/

#E+!"

0

&对
!@

批样品进行
,̀:

分析#从
,̀:

得分图

,图
%

-可以直观看出#每个点分布距离越远表明差异性越

大#黑龙江洋葱中
b

!

`

!

6

!

C

与其他样品化学成分含量差

异较大#与匹配矩阵分析结果相似&其他样品中#两个产

地洋葱样品出现混杂情况#无法区分不同产地洋葱化学

成分含量差异性&表明用
,̀:

构建模型未能将两个产

地的洋葱化学成分含量进行有效区分&

!&$

!

正交偏最小二乘法分析)

6̀ TUF7:

*

为更好区分两个产地间洋葱#对获取的
S;̀ T,

数

据进行
6̀ TUF7:

多元统计分析&通过
U<9,:#%&#

软件

建模
6̀ TUF7:

分析
!@

批洋葱中共有的
D@

个化学成分

变量#得到
6̀ TUF7:

散点图,图
(

-!

g<̀

值图,图
$

-和
UF

X

234

图,图
D

-&

6̀ TUF7:

分析相比聚类分析!匹配矩阵

和
,̀:

分析能更有效区分两个产地洋葱中化学成分含

量存在差异&图
(

表明两个产地洋葱能够较好区分#

:

!

B

!

A

样品聚集#说明化学成分含量差异较小#

_

!

9

!

T

样

品聚集#说明化学成分含量差异较小#

b

样品较为特殊虽

产自黑龙江但化学成分含量接近云南产洋葱&

g<̀

值可

衡量各共有特征峰的表达模式对样本分类判别的影响强

度和解释能力#从而辅助筛选质量差异标志物/

!#

0

&

g<̀

&

#

表明该变量对所建模型的贡献度高于平均水平/

!!

0

&

g<̀

值越大对地域判别的差异性越显著/

!@

0

&以
g<̀

&

#

为筛选标准#筛选云南与黑龙江两个产地洋葱间化学成

分含量差异的主要标志性物质&创建模型后自动拟合获

得累积解释能力参数
:

!

Ql"&(@D

&

"&(

#累积解释能力参

数
:

!

>l"&DD(

&

"&(

#说明
(@&D)

的变量可解释
DD&()

的

组间差异&预测能力参数
R

!

l"&$!(

&

"&(

#表示该模型

稳定可靠#且能够较好充分反映数据信息#具有较好的预

测能力#能够对两个产地之间的化学成分含量进行正确

分类#后续可用于化学成分含量之间的区分&

6̀ TUF7:

模 型 置 换 检 验
X

N.GK4H4/3J4N04

#以 确

定模型是否过拟合&云南,图
$

-与黑龙江,图
D

-洋葱的

'$

"

g32&@'

$

=3&#

王晓婷等!两个产地洋葱的
S;̀ T,

图谱分析及前列腺素
:#

含量测定



图
@

!

洋葱样品
ǸH.03J

相关性及聚类分析图

5/

L

K.N@

!

ǸH.03JP3..N2H4/3JHJOP2K04N.HJH2

V

0/0O/H

L

.HG3Y3J/3J0HG

X

2N0

图
%

!

洋葱样品
,̀:

分析图

5/

L

K.N%

!

,̀:O/H

L

.HG3Y3J/3J0HG

X

2N0

图
(

!

洋葱样品
6̀ TUF7:

分析图

5/

L

K.N(

!

6̀ TUF7:O/H

L

.HG3Y3J/3J0HG

X

2N0

X

N.GK4H4/3J4N04

结果表明#两组样本结果在
A

轴上的截

距小于
"

#模型没有过拟合#具有较好的预测能力&

!!

提取
6̀ TUF7:

模型中变量重要性投影,

g<̀

-图#见

图
'

#以
g<̀

值
&

#&"

为标准筛选化学成分差异标志物#

在云南与黑龙江两个产地洋葱间共得到
##

个
g<̀

值
&

#

的共有峰#分别为
$"

号峰,

g<̀

值为
%&D(

-!

(#

号峰,

g<̀

值为
@&("

-!

@(

号峰,

g<̀

值为
#&E"

-!

!

号峰,

g<̀

值为

#&'"

-!

D#

号峰,

g<̀

值为
#&$"

-!

#(

号峰,

g<̀

值为
#&("

-!

(@

号峰,

g<̀

值为
#&%"

-!

@!

号峰,

g<̀

值为
#&@"

-!

$$

号

峰,

g<̀

值为
#&!"

-!

#'

号峰,

g<̀

值为
#&!(

-!

#!

号峰

,

g<̀

值为
#&#"

-&说明这些峰所代表的化学成分是造成

云南与黑龙江产地洋葱间化学成分含量差异的主要标志

性物质/

!%

0

#但这些成分还有待于进一步鉴别&

UF

X

234

图

,图
E

-#差异性化合物分布在
U

型曲线的上下端#右上端

g<̀

值大于
#

的差异化合物色谱峰
$"

#

(#

#

@(

#

#(

#

(@

#

@!

#

$$

#

#'

#

#!

#表示云南洋葱中峰面积较大的化合物#云南洋

葱中这些化合物含量显著高于黑龙江洋葱&左下端
g<̀

值大于
#

的差异化合物色谱峰
!

#

D#

#表示云南洋葱中峰

($

基础研究
5S=7:91=C:T>1U1:>,;

总第
!%@

期
"

!"!!

年
#

月
"



图
$

!

黑龙江洋葱的
6̀ TUF7:

置换检验图

5/
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L

.HG3Y3J/3J0HG

X

2N0

/J;N/23J

LM
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L

图
D

!

云南洋葱的
6̀ TUF7:

置换检验图
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K.ND

!

Ǹ.GK4H4/3J4N04O/H

L

.HG3Y3J/3J0HG

X

2N0

/J?KJJHJ

图
'

!

洋葱样品
6̀ TUF7:g<̀

值图

5/

L

K.N'

!

6̀ TUF7:g<̀ [H2KNO/H

L

.HG3Y3J/3J0HG

X

2N0

面积较小的化合物#表示云南洋葱中这些化合物含量显

著低于黑龙江洋葱&

!&D

!

不同产地洋葱中
À:#

的含量分析

À:#

是洋葱中特征活性成分#云南的
#"

批洋葱样

品
À:#

平均含量为,

#ED&!#i$@&!!

-

G

L

.

Z

L

#黑龙江的

#@

批 洋 葱 样 品
À:#

平 均 含 量 为 ,

#!#&@D i

%@&#!

-

G

L

.

Z

L

,图
#"

-&洋葱中营养活性成分的累积受品

种!种植环境!光照!生长温度!土壤!施肥等因素的影响&

从日照角度来看#洋葱属于长日照作物#在中国北方多种

植长日照晚熟种#日照刚好拥有适宜于鳞茎膨大和抽薹

开花所需的
#%-

以上长日照条件&而中国南方多种植短

日照早熟品种#在高温短日照条件利于长叶不利于形成

图
E

!

洋葱样品
6̀ TUF7:UF

X

234

图

5/

L

K.NE

!

6̀ TUF7:UF

X

234O/H

L

.HG3Y3J/3J0HG

X

2N0

葱头&从
À:#

含量来看云南洋葱中
À:#

含量比黑龙

江的洋葱更高#可能短日照更能促进
À:#

累积&从温

度对营养活性成分的累积来看#洋葱适宜的生长温度为

#@

!

!$c

#种子和鳞茎可在
@

!

(c

下发芽/

!(

0

&云南省

红河州建水县年平均气温
#Ec

/

!$

0

&黑龙江齐齐哈尔年

平均气温
@&Ec

/

!D

0

&南方更适宜于洋葱生长和
À:#

累

积#当然
À:#

的累积可能受多种因素影响#还可能与土

壤!施肥/

!'

0等因素相关#张郑等/

!E

0研究表明环境条件及

土壤理化性质不同#洋葱品质差异较大&因此影响洋葱

中营养活性成分含量的具体因素有待于进一步研究&

图
#"

!

不同产地洋葱中
À:#

含量测定结果

5/

L
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!
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)$

"

g32&@'

$

=3&#
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图谱分析及前列腺素
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含量测定



@

!

结论
洋葱超高效液相色谱化学成分含量图谱共标定

D@

个

共有色谱峰#通过
6̀ TUF7:

分析有效区分出云南和黑龙

江两个产地洋葱的化学成分含量#结合
g<̀

值
&

#

!

P

#

"&"(

和
UF

X

234

分析共筛选出
##

种主要差异标志物&云

南洋葱前列腺素
:#

平均含量/,

#ED&!#i$@&!!

-

G

L

.

Z

L

0

显著高于黑龙江洋葱/,

#!#&@Di%@&#!

-

G

L

.

Z

L

0#可能与

种植环境等诸多因素有关&但试验仅对不同产地中洋葱

化学成分含量与前列腺素
:#

含量的差异进行探索#今后

可以通过扩大采样范围及采集品种的方法#调查生长环

境和栽培技术#获取更多的样本信息进行分析#可为洋葱

后续的深入开发利用提供更多依据&
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食物掺假的影响作了报告&

[GF7E :>>7A88

指出#回顾过去

的十年#随着植物蛋白市场的不断扩大#由扁豆!大豆!花

生等原料加工的植物蛋白所引发的过敏事件几乎每年都

在增加#且增长明显&未来亟需关注由此带来的过敏问

题&中国食品科学技术学会副理事长!中国疾病预防控

制中心营养与健康所所长丁钢强围绕国民营养与食品产

业健康转型作了报告&他梳理了我国居民面临的主要营

养问题#包括脂肪供能比过高#高盐!高油摄入普遍存在#

肉类品种单一#膳食微量营养素摄入不足比例高#潜在的

隐性饥饿等&提出高脂肪!高能量!低膳食纤维的$不合

理%膳食结构#让中国居民$背%上了营养不良双重负担#

由此也大大提升了营养相关慢性疾病的发病率&丁钢强

建议#要精准评估我国居民存在的膳食营养问题和健康

状况#用营养理念指导健康转型着力点#满足消费者健康

需求&要用科学$加%来提升食品的健康内涵&

谈及食品产业如何实现健康转型" 丁钢强表示#食品

产业必须坚持以需求为导向#适应消费者营养与健康的需

求(((营养敏感性产业'坚持科学发展#加大科研投入#充

分发挥科技引领作用#加强产业适宜技术研发和应用'坚

持提升健康内涵#加大营养强化食品的研发'坚持以问题

为导向#对营养不良双重负担的重点人群!重点地区因地

制宜#针对性解决'坚持共建共享#发挥产业引领作用#促

进营养健康与产业发展融合#促进营养科技成果的转化&

会议期间#由白希巡视员和中国食品科学技术学会

陈铮秘书长共同发布了$

'('"

年食品安全与健康流言

榜%#这是中国食品科学技术学会与中国科协科学辟谣平

台持续第三年开展的活动#为清朗网络空间起到重要的

支撑作用&会议同期#还举行了$中国食品科学技术学会

食品科技基金(伊利健康科学基金%签约发布仪式#以及

*食品营养与健康白皮书,冬奥篇-+发布仪式&

!中国食品科学技术学会秘书处
!

供稿"
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