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摘   要: 目的  建立测定玫瑰花氨基酸成分的超高效液相色谱-串联三重四极杆质谱法(ultra performance 

liquid chromatography-tandem triple quadrupole mass spectrometry, UPLC-TQ/MS), 为不同产地玫瑰花溯源和品

质评价提供思路。方法  采用 UPLC-TQ/MS 结合多元统计学方法对 7 个产地 50 批玫瑰花样品中的 20 种氨基

酸 类 成 分 进 行 定 量 分 析 与 聚 类 分 析 (hierarchical clustering analysis, HCA) 、 主 成 分 分 析 (principal 

componentsanalysis, PCA)和正交偏最小二乘法分析 (orthogonal partial least squares discriminant analysis, 

OPLS-DA)。结果  玫瑰花中含有丰富的氨基酸类成分, 包括 8 种人体必需氨基酸, 其中谷氨酸(glutamic acid, 

Glu)、天冬酰胺(asparagine, Asn)、酪氨酸(tyrosine, Tyr)、丝氨酸(serine, Ser)等含量较高, 焦谷氨酸(pyroglutamic 

acid, Pyr)、亮氨酰-缬氨酸(leucoyl-valine, Leu-Val)、甲硫氨酸(methionine, Met)和 γ-氨基丁酸(γ-aminobutyric 

acid, GABA)含量较低。不同产地玫瑰花氨基酸含量差异较大。HCA、PCA 和 OPLS-DA 结果显示, 相同产地

玫瑰花品质相似, 不同产地品质差异较大。从氨基酸成分角度综合评价, 四川双流和河北围场的玫瑰花品质较

好。OPLS-DA 结果进一步显示 Asn、Glu、谷氨酰胺(glutamine, Gln)、Ser 为不同产地玫瑰花的主要差异成分, 

提示不同产地诸多生态因子可能主要干预玫瑰花中 Asn、Glu、Gln、Ser 的形成与积累, 从而造成品质差异。

结论  本研究首次建立不同产地玫瑰花中氨基酸类成分的分析方法, 结果可为玫瑰花产地溯源、质量控制与

品质评价提供有益参考。 

关键词: 玫瑰花; 不同产地; 氨基酸成分; 超高效液相色谱-串联三重四极杆质谱法; 多元统计学 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of amino acids in Rosa rugosa Thunb. by 

ultra performance liquid chromatography-tandem triple quadrupole mass spectrometry (UPLC-TQ/MS), and provide 

ideas for the traceability and quality evaluation of R. rugosa Thunb. from different origins. Methods  The 

quantitative analysis, hierarchical clustering analysis (HCA), principal component analysis (PCA) and orthogonal 
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partial least squares discriminant analysis (OPLS-DA) of the 20 kinds of amino acids in 50 batches of R. rugosa 

Thunb. from 7 regions were carry out by UPLC-TQ/MS combined with multivariate statistical analysis. Results  R. 

rugosa Thunb. was rich in amino acids including 8 kinds of essential amino acids, the content of glutamic acid (Glu), 

asparagine (Asn), tyrosine (Tyr) and serine (Ser) was higher, while the content of pyroglutamic acid (Pyr), 

leucoyl-valine (Leu-Val), methionine (Met) and γ-aminobutyric acid (GABA) was lower. The content of amino acids 

in R. rugosa Thunb. from different regions was quite different. HCA, PCA and OPLS-DA results showed that the 

qualities of R. rugosa Thunb. from the same region were similar, but the qualities of R. rugosa Thunb. from different 

regions varied greatly. The qualities of R. rugosa Thunb. from Shuangliu and Weichang were better according to the 

comprehensive evaluation of the composition of amino acids. OPLS-DA results further showed that Asn, Glu, 

glutamine (Gln) and Ser were the major differential components of R. rugosa Thunb. from different regions, 

suggesting that many ecological factors from different regions might mainly interfere with the formation and 

accumulation of Asn, Glu, Gln and Ser in R. rugosa Thunb., resulting in quality differences. Conclusion  In this 

study, the UPLC-TQ/MS established for the first time for the analysis of amino acids in R. rugosa Thunb. from 

different regions, which can provide useful reference for the traceability and quality control of R. rugosa Thunb. 

KEY WORDS: Rosa rugosa Thunb.; different regions; amino acid components; ultra performance liquid 

chromatography-tandem triple quadrupole mass spectrometry; multivariate statistical analysis 
 

0  引  言 

玫瑰花为蔷薇科蔷薇属植物玫瑰(Rosa rugosa Thunb.)

的花蕾, 自明代《食物本草》后为历代所记载, 有着十分

悠久的食用及药用历史, 其性甘味微苦, 具有行气解郁、

和血、止痛之药力, 主要用于肝胃气痛、月经不调、食少

呕恶等[1]。玫瑰花在药品、食品、化妆品等领域均有广泛

的应用, 且其需求量仍在不断扩大[2]。为了满足相关产业

需求, 我国山东、河北、安徽、新疆和江苏等地均有大规

模的玫瑰花栽培生产, 但不同生长地域的地形地貌、土壤、

气候等自然生态因素很大程度上会对玫瑰花的品质产生影

响[3]。因此, 开展玫瑰花产地溯源, 加强对玫瑰花的质量控

制和品质评价具有重要意义。 

诸多报道显示, 玫瑰花中含有黄酮类、酚酸类、萜类、

氨基酸类、核苷类等多种化学成分, 且各成分化学结构复

杂、作用途径多样、作用靶点各异, 共同形成其独特的食

用与药用价值[4‒6]。目前, 2020 版《中华人民共和国药典》

中的玫瑰花条目暂无“含量测定”等项目, 其明确的、可标

记的特征成分仍未确定, 这极大地限制了玫瑰花质量控制

与品质评价方面的发展[7‒8]。 

氨基酸类化学成分是构成蛋白质和肽基本组成单位的

一类有机小分子物质, 具有多种生物活性, 是功能性食品发

挥其食用与药用价值的重要物质基础[9‒11]。此外, 氨基酸类成

分可用于分辨物质来源[12], 并已成功用于黑木耳、桑叶蛋白

等天然产物产地溯源和品质评价中[13‒14]。常用于氨基酸类成

分检测的方法主要有分光光度法、氨基酸分析仪法、高效液

相色谱法等, 但分光光度法存在衍生化时间长、稳定性差等

局限性, 氨基酸分析仪法也存在测定时间长、分辨率易下降

等缺点, 高效液相色谱法存在测定结果易受衍生副产物干扰

等缺点[15], 而超高效液相色谱-串联三重四极杆质谱法(ultra 

performance liquid chromatography-tandem triple quadrupole 
mass spectrometry, UPLC-TQ/MS)无需衍生化处理, 且具有样

品处理简单、分析通量高、分析时间短、分析复杂样品时干

扰小、高灵敏度、低检测限等诸多优点, 并已成功用于多种

天然产物中氨基酸类成分的同时定量[15‒17]。 

玫瑰花中富含氨基酸等营养物质[4], 但当前仅有文献

报道玫瑰花游离氨基酸总含量的研究, 尚无基于不同产地

玫瑰花样品的氨基酸成分的区域差异性报道[18‒19], 故本研

究首次采用 UPLC-TQ/MS 技术结合多元统计学方法对我

国不同产地玫瑰花中的 20 种氨基酸类成分进行分析与评

价, 以期为玫瑰花产地溯源和质量控制与品质评价提供有

益参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验原料 

50 批玫瑰花样品(收集时间为 2020 年 5~8 月), 信息

见表 1, 经南京中医药大学刘圣金教授鉴定为蔷薇科植物

玫瑰 R. rugosa Thunb.的干燥花蕾, 所得样品粉碎后过 40

目筛, 于 4 ℃条件下贮存备用。每批样品称取 2 g 左右置

于快速水分测定仪中, 由室温程序升温至 105 ℃后稳定 

20 min, 即得样品含水率。 

1.2  材料与试剂 

对照品: 亮氨酰-缬氨酸(leucoyl-valine, Leu-Val)、γ-氨基

丁酸(γ-aminobutyric acid, GABA)、焦谷氨酸(pyroglutamic acid, 

Pyr)、天冬酰胺(asparagine, Asn)(质量分数大于 98%, 上海麦

克林生化科技有限公司); 亮氨酸(leucine, Leu)、异亮氨酸
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(isoleucine, Ile)、丙氨酸(alanine, Ala)、苯丙氨酸(phenylalanine, 

Phe)、色氨酸(tryptophan, Trp)、缬氨酸(valine, Val)、酪氨酸

(tyrosine, Tyr)、脯氨酸(proline, Pro)、赖氨酸(lysine, Lys)、苏

氨酸(threonine, Thr)、甲硫氨酸(methionine, Met)、谷氨酸

(glutamic acid, Glu)、牛磺酸(taurine, Tau)、丝氨酸(serine, Ser)、

谷氨酰胺(glutamine, Gln)、鸟氨酸盐酸盐(ornithine, Orn)(质量

分数大于 98%, 中国食品药品检定研究院)。 

FBS25PES020 型 0.22 μm 滤膜(南通费特柏滤膜有限公

司); 乙腈、甲酸(色谱级, 德国 Merck 公司); 超纯水(18.2 MΩ)

为实验室自制。 
 

表 1  50 批不同产地玫瑰花样品信息 
Table 1  Fifty batches of R. rugosa Thunb. from different regions 

编号 产地 含水率/% 

S1~S8 新疆和田 4.59~11.47 

 S9~S17 甘肃永登 4.60~11.75 

S18~S31 山东平阴 5.58~10.75 

S32~S34 江苏浦口 5.02~8.640 

S35~S40 云南安宁 4.87~10.39 

S41~S44 四川双流 4.44~11.18 

S45~S50 河北围场 8.66~11.44 
 

1.3  仪器与设备 

LC-30AD 型超高效液相色谱仪、8050 型三重四极杆质

谱仪(日本Shimadzu公司); BT125D型十万分之一电子分析天

平(德国 Sartorius 公司); Milli-Q 纯水机(美国 Milli -pore 公司); 

KQ-250E 型超声波清洗器(昆山禾创超声仪器有限公司); Pico 

17 型离心机(美国 Thermo Fisher Scientific 公司); DHG-9070A

型电热鼓风干燥箱 ( 上海善志仪器设备有限公司 ); 

ATS-SF-720A 型水分测定仪(上海埃提森科技有限公司)。 

1.4  实验方法 

1.4.1  对照品溶液制备 

精密称取适量 20 种氨基酸对照品, 加入 10%乙腈制

成 Leu-Val、Tau、Trp、Ala、Leu、Ile、Phe、GABA、Pyr、

Tyr、Lys、Val、Pro、Thr、Glu、Met、Ser、Gln、Asn、

Orn 质量浓度分别为 0.026、0.141、0.152、0.156、0.188、

0.209、0.170、0.078、0.009、0.137、0.115、0.174、0.184、

0.253、0.557、0.113、0.227、0.196、0.705、0.144 mg/mL

的混合对照品母液(4 ℃贮藏), 随后稀释成系列浓度混合

对照品溶液, 用于线性关系考察。 

1.4.2  供试品溶液制备 

结合前期研究及文献报道确定样品提取方法为[16‒17]: 

精密称定各玫瑰花样品 0.6 g, 置于 50 mL 具塞锥形瓶中, 

精密加入 25 mL 水后精密称定重量, 室温静置后超声提取

30 min (25 ℃、250 W、40 kHz), 冷却至室温并加水补足失

重 , 取出摇匀 , 13000 r/min 离心 10 min, 取上清液过   

0.22 μm 滤膜即得。 

1.4.3  色谱条件 

色谱柱: Waters UHPLC BEH Amide 色谱柱(100 mm× 

2.1 mm, 3.5 μm); 流动相: A 相为 0.1%甲酸水溶液, B 相为乙

腈; 梯度洗脱(0~1.5 min, 90% B; 1.5~8 min, 90%~70% B; 

8~12 min, 70%~40% B; 12~14 min, 40% B; 14~14.1min, 
40%~90% B; 14.1~17 min, 90% B); 进样量: 2 μL; 柱温: 

30 ℃; 流速: 0.4 mL/min。 

1.4.4  质谱条件 

电喷雾离子源(electrospray ionization, ESI)正负离子模式; 

毛细管电压 4000 V; 脱溶剂气流速 10.0 L/min, 温度 300 ℃; 

雾化气流速 3.0 L/min; 加热气流速 10.0 L/min; 多反应监测

(multiple reaction monitoring, MRM)模式下测定目标分析物。

20 种氨基酸质谱参数见表 2, MRM 色谱图见图 1, 其中 Q1 为

一级四级杆预偏置电压, Q3 为三级四级杆预偏置电压。 
 

表 2  20 种氨基酸质谱参数 
Table 2  MS parameters for 20 kinds of amino acids 

编号 分析物
保留 

时间/min

离子 

对(m/z) 
Q1/Q3/V 

碰撞 

电压/eV

 1 Leu-Val  1.85 231.40>86.20 10/17 15 
 2 Tau  2.93 126.30>85.20 12/16  8 
 3 Trp  3.88 205.30>188.10 12/20 12 
 4 Ala  4.59 90.00>44.00 11/17 12 
 5 Leu  5.02 132.30>86.15 15/17 13 
 6 Ile  5.58 132.30>86.15 11/28 19 
 7 Phe  5.91 166.30>120.20 10/23 15 
 8 GABA  6.53 104.30>87.20 10/18 14 
 9 Pyr  6.98 130.25>84.15 10/18 14 
10 Tyr  7.37 182.25>136.15 10/15 14 
11 Lys  7.78 147.00>83.90 12/19 22 
12 Val  8.27 118.35>72.20 11/14 13 
13 Pro  8.70 116.35>70.15 10/29 17 
14 Thr  9.30 120.30>74.10 10/14 12 
15 Glu  9.71 148.30>84.10 10/16 16 
16 Met 10.20 150.30>104.10 10/20 13 
17 Ser 10.62 106.10>60.10 13/25 13 
18 Gln 11.08 147.30>130.10 10/26 14 
19 Asn 11.79 133.30>87.20 12/17 12 
20 Orn 12.78 133.30>70.20 12/29 22 

 

 
 

注: 1~20 分别对应表 1 中的 20 种的氨基酸。 

图 1  混合对照品母液 20 种氨基酸 MRM 色谱图 

Fig.1  MRM chromatogram for 20 kinds of amino acids in mother 
liquor of mixed reference solution 

 

1.4.5  线性关系考察 

精密吸取系列混合对照品溶液, 按照上述色谱和质谱条

件进样, 以 20 种氨基酸对照品质量浓度(X, ng/mL)为横坐标, 

对应的峰面积(Y)为纵坐标, 绘制标准曲线, 并进行线性关系

考察, 基于信噪比(S/N=3, S/N=10)分别计算检出限(limits of 
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detection, LODs)和定量限(limits of quantitation, LOQs)。 

1.4.6  精密度、重复性、稳定性和加样回收率考察 

取混合对照品溶液, 按照上述色谱和质谱条件分别在

1 d 和连续 3 d 重复进样 6 次, 记录 20 种氨基酸成分峰面积, 

计算日内精密度和日间精密度。取 S1 号样品 6 份, 按照上

述方法制备供试品溶液, 按照上述色谱和质谱条件进样, 以

样品中 20 种氨基酸成分含量评价重复性, 在 0、4、8、12、

24、48 h 进样, 以样品中上述 20 种氨基酸成分含量评价稳

定性。取 6 份 20 种氨基酸成分含量已知的 S1 号样品 0.1 g, 

分别加入与0.1 g样品中20种氨基酸成分含量相当的各对照

品, 按照 1.4.2 方法制备供试品溶液, 按照 1.4.3 色谱和质谱

条件进样, 计算加样回收率。 

1.4.7  样品含量测定 

按照所建立的方法对 50 批不同产地玫瑰花样品进行

测定, 记录峰面积并计算各氨基酸含量。 

1.4.8  数据处理 

本研究质谱数据采用 Labsolutions v5.65 质谱工作站软件

(日本 Shimadzu 公司)处理。聚类分析(hierarchical clustering 

analysis, HCA)、主成分分析(principal components analysis, PCA)

和正交偏最小二乘法分析 (orthogonal partial least squares 

discriminant analysis, OPLS-DA)采用SPSS v19.0统计软件(美国

IBM 公司)和 SIMCA v14.1(瑞典 Umetrics 公司)统计软件实施。 

2  结果与分析 

2.1  线性关系 

线性关系结果见表 3, 相关系数在 0.9964~0.9999 之间, 

LODs 在 0.18~14.57 ng/mL 之间, LOQs 在 0.60~48.57 ng/mL

之间, 灵敏度高、检出限低、线性关系良好, 满足分析要求。 
 

表 3  20 种氨基酸线性关系考察结果 
Table 3  Investigation results of the linear relationships of 20 

kinds of amino acids 

氨基酸 线性方程 线性范围/(ng/mL) 

Leu-Val Y=4.72×103X+1.31×102 (2.54~2.60)×103 

Tau Y=5.16×104X‒3.23×102 (13.77~1.41)×104 

Trp Y=2.42×103X‒3.84×102 (14.84~1.52)×104 

Ala Y=5.25×105X+1.06×103 (15.23~1.56)×104 

Leu Y=6.67×104X+1.96×103 (18.36~1.88)×104 

Ile Y=3.96×106X‒8.65×102 (20.41~2.09)×104 

Phe Y=1.59×105X+1.91×102 (16.60~1.70)×104 

GABA Y=6.55×104X+2.86×102 (7.62~7.80)×103 

Pyr Y=2.10×104X+4.52×102 (0.88~9.00)×102 
Tyr Y=2.20×103X+3.31×102 (13.38~1.37)×104 
Lys Y=1.87×104X‒5.12×102 (11.23~1.15)×104 
Val Y=1.33×105X+2.56×103 (16.69~1.74)×104 
Pro Y=1.24×106X+2.08×103 (17.97~1.84)×104 
Thr Y=1.80×106X+9.17×102 (24.71~2.53)×104 
Glu Y=3.04×105X‒7.37×103 (54.39~5.57)×104 
Met Y=1.01×103X+3.74×102 (11.04~1.13)×104 
Ser Y=1.01×106X‒9.42×103 (22.17~2.27)×104 
Gln Y=6.89×105X+1.62×102 (19.14~1.96)×104 
Asn Y=4.04×106X+7.84×104 (68.85~7.05)×104 
Orn Y=3.35×105X+6.85×102 (14.06~1.44)×104 

2.2  精密度、重复性、稳定性和加样回收率 

20 种氨基酸成分日内精密度和日间精密度相对标准

偏差(relative standard deviations, RSDs)在 0.12%~2.67%和

0.11%~3.07%之间, 重复性 RSDs 在 0.37%~2.91%之间, 稳

定 性 RSDs 在 0.43%~2.84% 之 间 , 回 收 率 均 值 在

96.39%~102.76%之间, 回收率 RSDs 在 0.09%~3.01%之间。

综上, 本方法的精密度、重复性、稳定性和回收率良好, 满

足分析要求。 

2.3  样品含量 

样品含量测定结果见表 4~5 可知, 玫瑰花中含有丰富

的氨基酸类成分, 50 批样品中均能定量出上述 20 种氨基酸

类成分, 其中包括 8 种人体必需氨基酸, Glu、Asn、Tyr、

Ser 等含量较高, 而 Pyr、Leu-Val、Met 和 GABA 含量较低。

变异系数是样本数据标准差与其平均值之比, 可反映数据

间的离散程度, 20 中氨基酸类成分的变异系数均大于 30%, 

其中 Pyr 含量的变异系数最大, 为 74.17%, Thr 变异系数最

小, 为 30.03%, 说明这些样品中 20种氨基酸类成分含量离

散程度较高, 差异较大, 提示产地对于玫瑰花中氨基酸类成

分的形成与积累具有一定影响。 

2.4  多元统计分析 

2.4.1  聚类分析 

对表 4~5 数据进行 HCA 分析, 分析结果如图 2 所示。

当间距为 100 时, 50 批玫瑰花样品能够区分 4 类, 其中四川

双流和河北围场样品组成一类, 新疆和田样品组成一类, 甘

肃永登样品组成一类, 山东平阴、江苏浦口和云南安宁样品

组成一类, 表明四川双流和河北围场玫瑰花品质相似, 山东

平阴、江苏浦口和云南安宁玫瑰花品质相似, 除此之外, 不

同产地玫瑰花品质差异较大。 

2.4.2  主成分分析 

对表 4~5 数据进行 PCA 分析, 主成分特征值和贡献

率见表 6, 主成分的成分矩阵见表 7。由表 6 可知, 前 2 个

主成分的特征值均大于 1, 说明这 2 个主成分在反映产地

与玫瑰花中 20 种氨基酸类成分的相互关系中起主导作用, 

且 2 个主成分的累计方差贡献率为 73.09%, 能够客观地体

现不同产地与玫瑰花 20 种氨基酸类成分间的内在联系[20]。

由表 7 可知, 主成分 1 与 Leu-Val、Trp、Ala、Leu、Ile、

Phe、GABA、Tyr、Lys、Val、Pro、Thr、Glu、Ser、Orn

有较好的相关性, 主成分 2 与 Trp、Met 有较好的相关性, 2

个主成分能够较好地代表绝大部分氨基酸类成分的信息, 

故选取主成分 1 和主成分 2 进行主成分分析, 获取主成分

得分图, 依据得分分组, 将得分相近者归为一组, 结果见

图 3。如图 3 所示, 50 批不同产地玫瑰花样品总体可分为 7

组, 相同产地玫瑰花样品聚集在一起, 而不同产地样品距

离较远, 表明相同产地玫瑰花品质相似, 不同产地玫瑰花

品质差异较大。 
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图 2  不同产地玫瑰花样品聚类分析 

Fig.2  Hierarchical clustering analysis of R. rugosa Thunb. from different regions 
 
以 3 个主成分得分与其方差贡献率乘积之和, 得出不

同产地玫瑰花样品氨基酸类成分总主成分因子得分值 F 

(综合评价函数为: F=57.53%F1+15.56%F2+8.64%F3)
[21], 结

果见表 8。由表 8 可知, 四川双流和河北围场玫瑰花得分

排名靠前, 所以从氨基酸类成分综合考虑四川双流和河北

围场玫瑰花品质较好。 

 
表 6  不同产地玫瑰花主成分特征值和贡献率 

Table 6  Principal component eigenvalue and contribution rates 
of R. rugosa Thunb. from different regions 

主成分 特征值 方差贡献率/% 累计方差贡献率/% 

1 11.51 57.53 57.53 

2  3.11 15.56 73.09 

3  1.73  8.64 81.73 

 
表 7  不同产地玫瑰花主成分成分矩阵 

Table 7  Principal component matrix of R. rugosa Thunb. from 
different regions 

氨基酸 
主成分 

氨基酸 
主成分 

1 2 3 1 2 3 

Leu-Val  0.78 ‒0.47  0.17 Lys 0.94  0.01  0.12

Tau ‒0.14  0.39 ‒0.76 Val 0.71 ‒0.53  0.07

Trp  0.64  0.61 ‒0.07 Pro 0.93 ‒0.03 ‒0.06

Ala  0.94  0.27  0.04 Thr 0.95  0.06  0.12

Leu  0.96  0.21 ‒0.02 Glu 0.79 ‒0.20  0.10

Ile  0.95  0.18 ‒0.14 Met 0.08  0.71 ‒0.12

Phe  0.89  0.34  0.05 Ser 0.96  0.15 ‒0.15

GABA  0.75 ‒0.32 ‒0.36 Gln 0.43  0.45  0.61

Pyr ‒0.31  0.33  0.64 Asn 0.10 ‒0.85  0.10

Tyr  0.94 ‒0.16  0.12 Orn 0.71 ‒0.31 ‒0.27

 
2.4.3  正交偏最小二乘法分析 

对表 4~5 数据进行 OPLS-DA 分析, 以确定不同产地玫

瑰花之间的主要差异氨基酸类成分[22], 结果见图 4。如图 4

所示, 50批玫瑰花样品总体可以分成7组, 相同产地玫瑰花样

品聚集在一起, 而不同产地样品距离较远, 表明相同产地玫

瑰花品质相似, 不同产地玫瑰花品质差异较大, 这与 PCA 结

果一致; Asn、Glu、Gln、Ser 的 VIP 值大于 1, 这 4 种氨基酸

类成分为不同产地玫瑰花样品之间的主要差异成分。 

3  结论与讨论 

本研究结果表明, 玫瑰花中含有丰富的氨基酸类成

分, 其中包括 8 种人体必需氨基酸, 氨基酸类成分可能是

玫瑰花发挥其食用与药用价值的重要基础。玫瑰花中

Glu、Asn、Tyr、Ser 的含量高于其余氨基酸类成分, Pyr、

Leu-Val、Met、GABA 的含量低于其余氨基酸类成分, 提

示这些成分可作为鉴定玫瑰花的特征性成分。不同产地

玫瑰花样品氨基酸类成分种类差异不大, 但含量差异较

大, 如河北围场玫瑰花中 9 种氨基酸和总氨基酸含量最

高, 而甘肃永登玫瑰花中 12 种氨基酸和总氨基酸含量最

低 , 且最高和最低含量之间差异数倍 , 提示区域性的土

壤、水文等诸多生态因子可能干预玫瑰花中氨基酸类成

分的形成与积累 , 进而对其品质产生影响 , 同时这些氨

基酸类成分的差异可作为玫瑰花产地溯源的依据。HCA、

PCA 和 OPLS-DA 结果显示, 相同产地玫瑰花聚集在一起, 

不同产地则较为分散 , 提示相同产地玫瑰花品质相似 , 

不同产地玫瑰花品质存在差异。OPLS-DA 结果进一步显

示, Asn、Glu、Gln、Ser 为不同产地玫瑰花分散的主要指

标, 提示不同产地诸多生态因子可能主要干预玫瑰花中

Asn、Glu、Gln、Ser 成分的形成与积累, 从而造成品质

差异, 亦提示这 4 种差异成分可作为玫瑰花质量控制与

品质评价指标。综合评价结果显示, 四川双流和河北围场

玫瑰花综合得分排名靠前, 提示从氨基酸类成分综合考

虑四川双流和河北围场玫瑰花品质较好。 

综上, 本研究基于覆盖玫瑰花主产地的玫瑰花样品, 

建 立 了 不 同 产 地 玫 瑰 花 中 20 种 氨 基 酸 类 成 分 的

UPLC-TQ/MS 同时测定方法 , 并结合 HCA、PCA 和

OPLS-DA 多元统计学方法进行分析与评价, 研究结果可为

玫瑰花的产地溯源、质量控制与品质评价提供有益参考。 
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图 3  不同产地玫瑰花样品主成分得分图 

Fig.3  Principal component score chart of R. rugosa Thunb. from different regions 
 

表 8  不同产地玫瑰花主成分综合评价得分 
Table 8  Comprehensive evaluation scores of principal components of R. rugosa Thunb. from different regions 

编号 
主成分因子 

F 排序 编号 
主成分因子 

F 排序 
F1 F2 F3 F1 F2 F3 

S43  1.57  1.15 ‒0.62  1.03  1 S8 ‒0.67  1.52  0.88 ‒0.07 26 
S48  1.98 ‒0.63 ‒0.21  1.02  2  S23 ‒0.10 ‒0.61  0.58 ‒0.10 27 
S41  1.75  1.13 ‒2.08  1.00  3  S28 ‒0.05 ‒0.76  0.05 ‒0.14 28 
S47  1.91 ‒0.42 ‒0.81  0.97  4  S21 ‒0.22 ‒0.91  1.33 ‒0.15 29 
S49  1.66  0.28 ‒0.51  0.96  5  S27 ‒0.13 ‒1.26  1.09 ‒0.18 30 
S50  1.60  0.15 ‒0.31  0.91  6  S31 ‒0.24 ‒0.70  0.65 ‒0.19 31 
S46  1.76 ‒0.30 ‒0.74  0.90  7 S5 ‒0.68  1.13  0.16 ‒0.20 32 
S42  1.30  0.99 ‒0.32  0.87  8  S22  0.17 ‒1.72 ‒0.40 ‒0.21 33 
S44  1.28  0.89 ‒0.20  0.86  9 S4 ‒0.76  1.00  0.68 ‒0.23 34 
S45  1.46 ‒0.47 ‒0.15  0.76 10  S26 ‒0.20 ‒1.45 1.20 ‒0.23 35 
S32  0.42  0.95 ‒0.26  0.37 11  S24 ‒0.04 ‒0.83 ‒1.01 ‒0.24 36 
S18  0.67 ‒1.30  1.42  0.31 12 S1 ‒0.92  1.40  0.75 ‒0.24 37 
S6 ‒0.37  2.25  1.51  0.27 13 S3 ‒0.82  1.00 ‒0.03 ‒0.32 38 
S7 ‒0.36  2.13  1.31  0.24 14  S29 ‒0.30 ‒1.23  0.38 ‒0.33 39 
S2 ‒0.34  1.91  1.56  0.24 15  S20 ‒0.50 ‒1.18  1.25 ‒0.36 40 

S33  0.32  0.65 ‒0.94  0.20 16  S25 ‒0.46 ‒1.37  0.59 ‒0.43 41 
S36  0.36 ‒0.16  0.16  0.20 17  S16 ‒0.91 ‒0.87  0.53 ‒0.61 42 
S38  0.30 ‒0.24  0.01  0.14 18  S13 ‒0.79 ‒0.50 ‒1.14 ‒0.63 43 
S40  0.19 ‒0.01 ‒0.03  0.11 19  S15 ‒1.50  0.70  0.04 ‒0.75 44 
S39  0.10  0.15  0.09  0.09 20  S12 ‒1.48  0.30 ‒0.69 ‒0.86 45 
S35  0.12  0.10  0.02  0.09 21  S17 ‒1.36 ‒0.13 ‒1.43 ‒0.93 46 
S30  0.27 ‒1.27  1.35  0.07 22 S9 ‒1.15 ‒0.59 ‒2.18 ‒0.94 47 
S37  0.08  0.09  0.13  0.07 23  S11 ‒1.46 ‒0.10 ‒1.43 ‒0.98 48 
S34 ‒0.13  0.79  0.11  0.06 24  S14 ‒1.60 ‒0.25 ‒1.78 ‒1.12 49 
S19 0.00 ‒1.01  1.57 ‒0.02 25  S10 ‒1.75 ‒0.40 ‒2.13 ‒1.25 50 

 

 
 

图 4  不同产地玫瑰花样品 OPLS-DA 得分图 

Fig.4  OPLS-DA scores chart of R. Rugosa Thunb. from different regions 
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