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摘要!为了准确测定鱼类肝脏中维生素@!维生素@

%

%维生素@

!

#含量"对样品预处理方法!水浴皂

化法%室温皂化法%直接提取法#和检测方法!正相色谱法%反相色谱法#进行筛选"并应用于 ' 种经

济鱼类肝脏中维生素@的测定& 结果表明(维生素@

%

%维生素@

!

标准品用反相色谱法检测分离效

果良好"且在各自线性范围内线性关系良好">

!均大于 "&''$水浴皂化法维生素@含量显著高于室

温皂化法及直接提取法!4x"&"7#"且维生素 @

%

平均回收率为 %":&7!<"维生素 @

!

平均回收率为

'"&':<$在 ' 种鱼中"除了淡水鱼乌鳢和大口黑鲈外"其他淡水%海水鱼类肝脏中维生素@总含量

均达 !""

%

/(%"" /以上"其中海水鱼龙趸石斑鱼肝脏中维生素 @总含量最高"达到 %: :%1&2$

%

/(%"" /&水浴皂化法结合反相色谱法精密度良好"适用于鱼类肝脏中维生素@的分析测定&

关键词!鱼$肝脏$维生素@$提取方法$检测方法
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88维生素@$D

@

%是人体所必需的脂溶性维生素#

具有维持视觉!上皮组织!免疫等正常生理功能的作

用#当人体缺乏D

@

时会导致夜盲病!干眼症!生长迟

缓!免疫下降等/% #!0

" D

@

缺乏症是一个全球性的健

康问题#现有约 !&7 亿学龄前儿童缺乏 D

/10

@

" D

@

分

为天然D

@

和合成 D

@

#天然 D

@

主要存在于肝脏!乳

品!蛋黄及红黄色植物中#合成 D

@

大多应用于涂抹

软膏!D

@C

油剂等产品中#但合成D

@

存在一些安全隐

患#易导致高脂血症!假性肿瘤!眼睑结膜炎等/: #70

"

天然D

@

包括视黄醇$D

@%

%和脱氢视黄醇$D

@!

%两种

类型#两者结构相似#唯一的差异是 D

@!

在 1#: 碳位

键上存在共轭双键" D

@%

常见于哺乳动物和海水鱼

体内#而D

@!

则多存在于淡水鱼体内/30

" 鱼类肝脏

中D

@

含量丰富且经济易得#是获取天然 D

@

的优良

原料/20

"

D

@

本身是微量元素且其性质不稳定#易被光!

热!氧!酸!碱等破坏/$ #'0

#因此选择一种能准确反

映样品真实含量的提取方法#就显得尤为重要"

目前 D

@

提取方法主要有皂化法和直接提取法" 皂

化法又分为室温皂化法及水浴皂化法#其中水浴

皂化法适用范围广#但操作烦琐且温度较高#可能

会对D

@

造成一定损失#室温皂化法作用温和#但所

需时间长'而直接提取法提取时间较短#操作

简便"

D

@

的检测方法有紫外法!荧光法和液相色谱

法#其中紫外法和荧光法灵敏度较低#操作烦琐#而

液相色谱法是目前检测 D

@

的主要方法" 液相色谱

法又分为正相色谱法与反相色谱法#正相色谱法容

许样品中存在较多的脂肪#其流动相也可有较大的

极性范围跨度/%"0

" 在 !"%" 版药典中规定采用正相

色谱法测定药品中的顺式及反式 D

@

/%%0

#VRbR*L

等/%!0的研究结果表明正相色谱能很好地分离D

@

异

构体#分离度良好" 反相色谱法稳定性更高/%10

#其

常用于D

@%

含量的分析测定" 目前关于 D

@!

的研究

较少/%: #%30

#由于 D

@!

性质不稳定#现多数研究方法

中仅以D

@%

含量作为 D

@

总含量#这可能会造成检测

结果与实际结果不符#无法真实反映样品D

@

含量情

况" 为正确评估鱼类肝脏中D

@

含量#本研究对正相

色谱法和反相色谱法进行了比较#同时以龙趸石斑

鱼肝脏为原料#对水浴皂化法!室温皂化法!直接提

取法 1 种样品预处理方法进行了比较#筛选出了最

佳的样品预处理!检测方法#并比较了 ' 种经济鱼类

肝脏中D

@

类型及其总含量#以期为天然 D

@

新资源

的开发利用提供前期基础数据"

&'材料与方法

%&%8试验材料

%&%&%8原料与试剂

草鱼!乌鳢!金鲳鱼!点篮子鱼!花鲢!珍珠龙胆

石斑鱼!罗非鱼!大口黑鲈!龙趸石斑鱼肝脏#购自湛

江霞山水产品批发市场#鱼现杀后将肝脏用冰块运

回实验室#去除表面脂肪及结缔组织#用预冷的生理

盐水清洗后用厨房纸巾吸干表面水分#匀浆后立即

冻存于#$"j冰箱"

抗坏血酸!无水硫酸钠!氢氧化钾!石油醚!

!#3 #二叔丁基对甲酚$_=4%#均为分析纯#汕头西

陇公司'无水乙醇$分析纯%#天津科密欧公司'甲醇

$色谱纯%!D

@%

标准品$纯度
$

'7<%#美国 5-/KL公

司'D

@!

标准品$纯度
$

'1<%#加拿大 4V9公司'异

丙醇$色谱纯%#上海阿拉丁公司'正己烷$色谱纯%#

美国4MRNKE6-̂MRN公司"

%&%&!8仪器与设备

R!3'7 高效液相色谱仪$配 !:$' 紫外检测器%#

美国fL;RN̂公司'6@!"": 型分析天平#上海舜宇公

司'?#%1"" 旋转蒸发仪#上海爱朗公司'5=T#_

恒温水浴振荡器#上海迅博公司'gU5 #!!""=氮吹

仪#上海爱朗公司'超声波清洗机#昆山超声公司'

T#%3lB离心机#美国 5-/KL公司'C#!:YD明澈

超纯水一体机#德国默克公司'TB5 #1 真空离心浓

!:%
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缩仪#湖南赫西公司"

%&!8试验方法

%&!&%8D

@

标准溶液的配制

将 !7 K/D

@%

标准品和 !&7 K/D

@!

标准品分别

用 !7 KB和 7 KB无水乙醇溶解后制成标准储备液#

D

@%

标准储备液临用前参照U_7""'&$!(!"%3 附录

_进行浓度校正#校正后 D

@%

标准储备液质量浓度

为 %&!' K/(KB#D

@!

因没有可参照的方法未对其进

行浓度校正" 分别吸取 "&!7 KBD

@%

标准储备液和

"&: KBD

@!

的标准储备液于同一 %" KB容量瓶中#

用甲醇定容#配制成混合标准中间液" 分别准确吸

取 "&%!"&!7!"&7!%&"!!&"!1&" KB混合标准中间液

于 7 KB棕色容量瓶中#用甲醇定容至刻度#配制成

D

@%

和D

@!

系列混合标准工作液"

%&!&!8样品的预处理$D

@

的提取%

因为D

@

不稳定#操作时使用棕色瓶及锡箔纸包

裹的玻璃瓶#尽量避免光线照射"

%&!&!&% 8水浴皂化法

参照U_7""'&$!(!"%3#准确称取 %&3 /龙趸

石斑鱼肝脏于锥形瓶中#加入 !" KB水混匀#加入

%&" /抗坏血酸和 "&% /_=4作为抗氧化剂#加入 1"

KB无水乙醇#再加入一定量的质量分数为 7"<的

氢氧化钾溶液作为皂化液#混匀后盖上瓶塞于 $" j

恒温水浴振荡皂化 1" K-+#皂化后立即用冰水冷却"

将皂化物用 1" KB水转入 !7" KB棕色分液漏斗中#

加入石油醚振荡萃取 7 K-+#将下层水相移至另一分

液漏斗中进行第二次萃取#合并醚相并水洗至中性#

然后经 1 /无水硫酸钠过滤入 % B旋转蒸发瓶中#在

旋转蒸发仪上浓缩至近干#用甲醇分次溶解残留物

后定容至 %" KB#过 "&!!

%

K滤膜后待测"

%&!&!&! 8室温皂化法

参考刘波等/%20的方法#并稍有改动" 准确称取

%&3 /龙趸石斑鱼肝脏至锥形瓶中#加入 !" KB水#

加入 %&" /抗坏血酸和 "&% /_=4#加入 1" KB无水

乙醇#再加入一定量的质量分数为 7"<的氢氧化钾

溶液作为皂化液#混匀后在氮气流下吹扫7 K-+#用

橡皮软塞塞紧瓶口#振荡过夜" 用石油醚萃取后水

洗至中性#经旋转蒸发仪浓缩后用甲醇定容至 %"

KB#过 "&!!

%

K滤膜后待测"

%&!&!&1 8直接提取法

参照 ?-KLFLNL;+R等/%$0 的方法#并稍有改动"

准确称取 %&3 /龙趸石斑鱼肝脏于平底烧瓶中#加

入 !" KB正己烷#再加入 %&" /抗坏血酸和 "&% /

_=4#混匀后超声处理$超声功率为 !:" f#超声频

率为 :" ,=.%一定时间" 然后于 7 """ N(K-+下离心

%" K-+#取上清液在真空离心浓缩仪上 !7j旋蒸至

干#用甲醇定容至 %" KB#过 "&!!

%

K滤膜后待测"

%&!&18 D

@

的液相色谱检测条件

分别采用反相色谱法和正相色谱法检测D

@

" 反

相色谱法条件&fL;RN̂_I=9%$ 色谱柱$!7" KKi

:&3 KK# 7

%

K%'流动相为甲醇 #水 $体积比

'3 n:%'流速 "&$ KB(K-+'进样量 %"

%

B" 正相色谱

法条件&XMR+EKR+R̀ BP+L5-F-*L色谱柱$!7" KKi

:G3 KK#7

%

K%'流动相为正己烷 #异丙醇$体积比

''&2n"G1%'流速 % KB(K-+'进样量 %"

%

B"

%&!&: 8标准曲线绘制及样品检测

将D

@%

和 D

@!

系列混合标准工作液进液相色谱

进行检测#以D

@%

和D

@!

的质量浓度$9%为横坐标#相

应峰面积$%%为纵坐标绘制标准曲线" 将样液进液

相色谱进行检测#得到峰面积#再根据标准曲线得到

D

@%

和D

@!

的质量浓度#按下式计算D

@

含量"

O

%

h

)

iCiEi%""(" $%%

O

!

h$

)

iCiEi%""("% i"&: $!%

O

1

hO

%

uO

!

$1%

式中&O

%

!O

!

!O

1

分别为 D

@%

!D

@!

含量和 D

@

总含

量#

%

/(%"" /'

)

为根据标准曲线计算得到的试样中

D

@

的质量浓度#

%

/(KB'C为定容体积#KB'E为换算

因子$D

@

的换算因子为 %%'"为样品的质量#/'"&:

为D

@!

换算系数#D

@!

活性为D

@%

的 :"<#进行计算时

将其折算/%'0

"

%&!&78数据处理

D

@

含量采用)平均值 k标准差* $/ h1%表示"

对不同预处理方法提取的 D

@

含量及不同鱼类肝脏

D

@

含量进行单因素方差分析$A+R#aL0@?AD@%#

若差异显著则采用CP+*L+ 法进行多重比较#以 4x

"&"7 作为差异显著性的判断标准"

$'结果与分析

!&%8D

@

检测方法的确立

D

@!

在视觉调节上具有与 D

@%

同样重要的作用#

D

@%

与 D

@!

的互相转化是动物对光变化的一种适应

性反应" D

@%

在 1!7 +K处有最大吸收峰#D

@!

在 17"

+K处有最大吸收峰#D

@!

不稳定!变化较快#因此以

17" +K作为两者的共同测定波长/%:0

" 为了更准确

地测定样品中D

@

含量#本研究对正相色谱法和反相

色谱法进行了比较"

将D

@%

和D

@!

混合标准工作液$D

@%

质量浓度为 %!&'

%

/(KB#D

@!

质量浓度为 $

%

/(KB%分别采用正相色谱法

和反相色谱法进行检测#所得液相色谱图如图%所示"

1:%
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图 &'混合标准溶液在正相及反相

色谱中的液相色谱图

由图 % 可知&采用正相色谱法#仅检测出一个单

峰#无法将 D

@%

!D

@!

分离开#更换流动相!流动相比

例及流速均无法分离'而采用反相色谱法# D

@%

!D

@!

分离情况良好"

将 %'&17

%

/(KB的D

@%

及 %!

%

/(KB的D

@!

混合

标准溶液连续进样 3 针#以相对标准偏差$V5C%表

示检测方法的稳定性#结果反相色谱法平均V5C为

"&1$<#小于正相色谱法的 :&:$<#说明反相色谱

法稳定性更高" 因此#本研究选用反相色谱法作为

检测D

@%

和D

@!

的方法" 采用反相色谱法#按 %&!&:

绘制标准曲线#结果见图 !" 由图 ! 可见#D

@%

和 D

@!

的线性方程分别为 %h!' %""9#7 7%7#%h$2 '"39

#2 7'%&7#相关系数$>

!

%分别为 "&''' $及 "G''' '#

二者分别在 "&3:7 c%'&17

%

/(KB与 "&: c%!

%

/(KB范围内线性关系良好"

图 $'S

0&

&S

0$

的标准曲线

!&!8样品预处理方法的确定

!&!&%81 种样品预处理方法提取条件的确定

!&!&%&%8水浴皂化法

皂化法是通过碱与油脂发生皂化反应#以去

除样品中共存的类脂化合物#将 D

@

酯转变为游离

D

@

#并使得被油脂包裹的游离 D

@

脱离出来#以供

测定" 质量分数为 7"<的氢氧化钾溶液适合大部

分样品的皂化需求/!"0

" 碱用量的增多有利于完全

皂化#若加入的碱量不足#皂化反应不完全#会造

成测定结果偏低" 但若加入的碱量过多#水洗过

程中需要大量的水将其洗至中性#造成浪费#且D

@

是敏感成分#碱用量过多会对 D

@

造成一定的氧化

破坏" 采用水浴皂化法#在不同的氢氧化钾$质量

分数 7"<%用量下#对龙趸石斑鱼肝脏中的 D

@

进

行提取#并采用反相色谱法检测D

@

总含量#结果见

图 1"

图 )'氢氧化钾用量对水浴皂化法的影响

88由图 1 可知#随着质量分数为 7"<的氢氧化钾

用量的增加#D

@

总含量呈先上升后下降的趋势#在

7"<氢氧化钾用量为 %" KB时#D

@

总含量达到最大

值#此后随着 7"<氢氧化钾用量的增多#D

@

总含量

开始下降#这可能是因为加入了过多的碱#加速了游

离 D

@

的氧化破坏" 因此#在水浴皂化法中选择

7"<氢氧化钾用量为 %" KB"

!&!&%&!8室温皂化法

采用室温皂化法#在不同氢氧化钾$质量分数

7"<%用量下#对龙趸石斑鱼肝脏中的D

@

进行提取#

并采用反相色谱法检测D

@

总含量#结果见图 :"

图 *'氢氧化钾用量对室温皂化法的影响

由图 : 可知#随着 7"<氢氧化钾用量的增多#

D

@

总含量呈先平缓上升后下降的趋势#7"<氢氧化

钾用量为 !7 KB时#D

@

总含量达最大值#随后再增

加氢氧化钾用量#D

@

总含量下降" 因此#在室温皂

化法中选择 7"<氢氧化钾用量为 !7 KB"

::%
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!&!&%&18直接提取法

直接提取法是利用超声的空化效应辅助有机溶

剂浸提#从而加速细胞内物质的释放/!%0

" 超声时间

过短则D

@

提取效果不好#超声时间过长又会造成能

源浪费" 采用直接提取法#在不同的超声时间下#对

龙趸石斑鱼肝脏中的D

@

进行提取#并采用反相色谱

法检测D

@

总含量#结果见图 7"

图 +'超声时间对直接提取法的影响

由图 7 可知#随着超声时间的延长#D

@

总含量

呈先上升后平稳的变化趋势#超声 !" K-+ 时#D

@

总

含量最高#但与超声 %7 K-+ 时的 D

@

总含量没有显

著差异" 因此#选择超声时间为 %7 K-+"

!&!&!8不同提取方法的精密度比较

按照 !&!&% 确定的条件#分别采用 1 种样品预

处理方法对龙趸石斑鱼肝脏中的D

@

进行提取#并采

用反相色谱法检测D

@

总含量#在一天内连续进样 :

次#连续测定 1 H#以相对标准偏差$V5C%来表示精

密度$V5C越大精密度越小%#计算不同提取方法的

日内V5C及日间V5C#结果见表 %"

表 &') 种样品预处理方法的RP!比较 L'

预处理方法 平均日内V5C 平均日间V5C

水浴皂化法 %&"2 %"&3:

室温皂化法 %&1' "!&22

直接提取法 3&'% %"&::

88由表 % 可知&水浴皂化法与室温皂化法的日内

V5C分别为 %&"2<和 %&1'<#这两种提取方法的差

值较小#而与直接提取法的日内 V5C$3&'%<%差值

较大'室温皂化法的日间V5C最小#为 !&22<#而水

浴皂化法与直接提取法的日间 V5C较大" 这可能

是因为室温皂化法的反应温度较为温和#而水浴皂

化法反应温度较高#D

@

不稳定且对温度敏感#放置

时间越长D

@

损失越多/!!0导致#而直接提取法则在

超声过程中易发生乳化现象造成整个体系不稳定#

对检测造成一定影响#因而使得其 V5C较大#此与

姜波等/!10的研究结果一致" 1 种样品预处理方法

的日内V5C均小于 %"<#日间V5C均小于 %7<#均

符合分析方法的要求/!:0

"

!&!&18不同提取方法D

@

含量的比较

按照 !&!&% 确定的条件#分别采用 1 种样品预

处理方法对龙趸石斑鱼肝脏中的D

@

进行提取#并采

用反相色谱法检测D

@

含量#结果如图 3 所示"

注&不同字母表示同一类别不同方法之间

具有显著差异#4x"&"7

图 ,') 种预处理方法龙趸鱼肝脏中S

0

含量比较

由图 3 可知#在 1 种样品预处理方法中#水浴皂

化法D

@%

!D

@!

含量及D

@

总含量均显著高于室温皂化

法及直接提取法$4x"&"7%#而室温皂化法 D

@%

!D

@!

含 量 及 D

@

总 含 量 均 显 著 高 于 直 接 提 取

法$4x"G"7%"

本研究结果显示直接提取法 D

@

含量最低" 不

同提取方法所适用试验对象不同#虽然直接提取法

对水貂肾脏/%!0

!奶粉/%$0及植物油/!10中D

@

的提取效

果良好#但根据本研究结果此方法并不适合龙趸石

斑鱼肝脏中D

@

的提取" 室温皂化法因没有加热处

理#作用更温和#反应速率也较低#而本研究对象的

脂肪含量高#因此在室温条件下其所需的皂化反应

时间更长#然而长时间暴露于碱性环境中对D

@

反而

造成了破坏#这可能是室温皂化法D

@

含量低于水浴

皂化法的原因" 经过对比分析#结合表 % 试验结果#

选择水浴皂化法对样品进行预处理"

!&!&:8水浴皂化法的加标回收率

向均质处理的龙趸石斑鱼肝脏中分别按低!中!

高 1 种水平加入D

@%

!D

@!

标准品#然后采用水浴皂化

法进行预处理#再采用反相色谱法检测 D

@

含量#计

算加标回收率#结果见表 !"

表 $'加标回收率

D

@

样品中

含量(

%

/

加标量(

%

/

测定值(

%

/

回收率(

<

平均

回收率(<

D

@%

"%%&21 ":&3' %3&3! %":&!3

"%%&:7 "3&$2 %$&!% "'$&:"

"'&!2 !%&$2 %%"&'""%%&7'

%":&7!

D

@!

""!&$! "%&%3 "1&2' "$1&3!

""%&3:" ":&12 "$'&31""!&'"

"!&!3 ":&'' "''&73""!&2:

"'"&':

88由表 ! 可知#D

@%

加标回收率在 '$&:"< c

7:%
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%%"G'"<之间#D

@!

加标回收率在 $1&3!< c''G73<

之间#回收率良好" 综合以上结果本研究选择水浴

皂化法进行 D

@

的提取#由于水浴皂化法日间 V5C

相对较大#因此需在提取当天尽快测定"

!&18' 种经济鱼类肝脏D

@

含量比较

选取草鱼!乌鳢!金鲳鱼!点篮子鱼!花鲢!珍珠

龙胆石斑鱼!龙趸石斑鱼!罗非鱼!大口黑鲈这 ' 种

常见的经济鱼类进行研究#其中草鱼!乌鳢!花鲢!罗

非鱼!大口黑鲈为淡水鱼#其余为海水鱼" 将这些鱼

类的肝脏采用水浴皂化法进行预处理#再采用反相

色谱法检测D

@

含量#结果见图 2"

注&%&乌鳢'!&草鱼'1&花鲢':&罗非鱼'7&大口黑鲈'

3&金鲳鱼'2&龙趸石斑鱼'$&珍珠龙胆石斑鱼''&点篮子鱼"

对D

@

总含量进行分析#不同字母表示具有显著差异#4x"&"7

图 -'/ 种经济鱼类肝脏S

0

含量比较

由图 2 可见#在这 ' 种鱼中#龙趸石斑鱼肝脏中

D

@

总含量为 %: :%1&2$

%

/(%"" /#显著高于其他鱼

$4x"&"7%#花鲢肝脏中 D

@

总含量为 ! 112&13

%

/(%"" /#低于龙趸石斑鱼但显著高于其他鱼

$4x"G"7%#珍珠龙胆石斑鱼及罗非鱼肝脏中 D

@

总

含量分别为 % !37&%1!% !$2&$7

%

/(%"" /#显著高于

乌鳢!草鱼!大口黑鲈及点篮子鱼$4x"&"7%#金鲳

鱼肝脏中D

@

总含量为 % "%'&2%

%

/(%"" /#草鱼肝脏

中D

@

总含量为 237&"1

%

/(%"" /#两者均显著高于

乌鳢!大口黑鲈及点篮子鱼$4x"&"7%#乌鳢!大口

黑鲈及点篮子鱼相比其他鱼肝脏中D

@

总含量较低#

分别为 72&"%!!1&"!!!$2&73

%

/(%"" /" 乌鳢和大

口黑鲈肝脏中仅含 D

@!

#点篮子鱼肝脏中仅含 D

@%

#

其他 3 种鱼中都含有D

@%

!D

@!

两种类型的D

@

"

在本研究中淡水鱼类肝脏均含有 D

@!

#一般来

说D

@!

多存在于淡水鱼类中#但随着研究的深入#发

现不少海水鱼体内也存在 D

@!

" 本研究共测定了 :

种海水鱼#其中金鲳鱼!龙趸石斑鱼!珍珠龙胆石斑

鱼这 1 种海水鱼类肝脏中均存在 D

@!

" lE+HNL̂MR\

等/!70在叉线六线鱼及线
)

鱼这两种海水鱼体内也

发现存在比例不低的 D

@!

" 研究表明#脂溶性维生

素不能通过体液排出体外#易在体内累积#肝脏中

D

@

的含量随着饮食中 D

@

水平的增加而升高#且两

者呈显著线性正相关/!30

" 本研究选取的 ' 种鱼均

为人工饲养#龙趸石斑鱼在这几种鱼中个体最大#养

殖时间最长#体内蓄积的D

@

含量也最高" 不同鱼类

肝脏中D

@

种类及含量的不同#与鱼种类!个体大小!

自身的食性及饲养管理水平等多方面因素相关/!20

"

)'结'论

本文通过筛选鱼类肝脏中 D

@

提取的样品预处

理方法和检测方法对鱼类肝脏中D

@

含量进行测定#

确定水浴皂化法能最多地将鱼肝脏中D

@

提取出来#

反相色谱法检测分离 D

@%

!D

@!

情况良好!稳定性高#

水浴皂化法结合反相色谱法适用于鱼类肝脏中 D

@

的分析测定" D

@

在鱼类肝脏中含量丰富#在检测的

' 种鱼中#除了乌鳢和大口黑鲈外#其他鱼类肝脏中

D

@

总含量均达 !""

%

/(%"" /以上#其中海水鱼龙趸

石斑鱼肝脏中 D

@

总含量最高#达到 %: :%1&2$

%

/(%"" /" 研究结果为天然 D

@

新资源的开发提供

了前期基础数据"
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*LNE;R+E-H^-+ -+]L+;]ENKPFLL+H H-R;LN0 P̂[[FRKR+;̂

P -̂+/]L̂;F-SP-H *MNEKL;E/NL[M0*EP[FRH a-;M ;L+HRK

KL̂̂ [̂R*;NEKR;N0 / W0& 6EEH VR̂ >+;# !"%:#

33& 3' #22&

/%'0 VAA5 ?# 9=@g?@?9# BAIY?UC# R;LF&6NR̂MaL;RN
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流转连通#切实取得了人员优化!费用降低的效果以

及较好的社会效益" 工作流程自动化是一个持久性

的!不断完善和提升的过程#未来将持续性优化的几

个关键点如下&

$%%鉴于增值税专用发票尚未实现电子化#当

前供应商需要进行发票邮寄!采购业务人员需要进

行纸质装订" 未来将要实现在采购平台中通过税务

系统接口进行发票接收#以及接收后直接推送资金

系统付款"

$!%鉴于每个供应商认证过程中#当前只有通

过自动与国家企业信用信息公示系统进行真伪校

验" 未来将要实现通过天眼查和企查查等第三方接

口自动排查投标方公司间!股东间是否存在关联关

系#采购过程是否有围标!串标等行为"

$1%鉴于采购业务流程自动化的实现#是集成

了多个系统#但是系统中积累!存储的各项真实生产

环境的大量数据却未被充分利用与发挥价值" 未来

将要实现数据助力业务#通过数据挖掘等技术帮助

企业做出最优决策!预测分析等数字化服务"
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