
中 国 药 品 标 准 ＤｒｕｇＳｔａｎｄａｒｄｓｏｆＣｈｉｎａ２０２３，２４（２）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ·５５　　　 ·

　第一作者简介：刘懋，硕士研究生；研究方向：中药质量标准化。Ｔｅｌ：１８３１３９９１６４９；Ｅｍａｉｌ：２７８７７９７４４８＠ｑｑｃｏｍ
通讯作者简介：笔雪艳；研究方向：中药质量标准化。Ｔｅｌ：０４５１５３６３８７９２；Ｅｍａｉｌ：６５５５４６２９＠ｑｑｃｏｍ

一测多评法同时测定陈皮中６个黄酮类成分的含量

刘懋１，郑昊２，杨一荻３，４，５，胡楠１，张清波３，４，５，笔雪艳１，２，３，４，５

（１．黑龙江省中医药科学院中药研究所，哈尔滨 １５００３６；２．哈尔滨商业大学药学院，哈尔滨 １５００７６；
３．黑龙江省药品检验研究院，哈尔滨 １５００８８；４．国家药品监督管理局中药质量研究与评价重点实验室，
黑龙江 哈尔滨 １５００８８；５．黑龙江省中药质量研究与评价重点实验室，黑龙江 哈尔滨 １５００８８４）

摘要　目的：建立一测多评法同时测定陈皮中６个黄酮类成分的含量。方法：采用 ＯＳＡＫＡＣＡＰＣＥＬＬＰＡＫ
Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ），流动相为乙腈０１％甲酸溶液，梯度洗脱；流速为１０ｍＬ·ｍｉｎ

－１，柱温

为３０℃，检测波长为３３０ｎｍ。以橙皮苷为内参物，计算橙皮苷与芸香柚皮苷、香蜂草苷、川陈皮素、３，５，６，
７，８，３′，４′七甲氧基黄酮、橘皮素之间的相对校正因子，分别采用一测多评法和外标法对１５批陈皮中６个黄
酮类成分的含量进行测定并比较结果。结果：６种成分在各自范围内线性关系良好（ｒ≥０９９９９）；平均加样
回收率９９９５％～１０２９７％，ＲＳＤ０８１％～２０３％。一测多评法与外标法的含量测定结果无显著性差异（Ｐ
＞００５）。结论：本法可对陈皮的质量控制和评价提供科学参考。
关键词：陈皮；一测多评；相对校正因子；橙皮苷；含量测定；香蜂草苷；川陈皮素；橘皮素
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ｗａｓ０８１％２０３％Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｎｅｔｅｓｔ
ｍｕｌｔｉｐｌｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄ（Ｐ＞００５）Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ：Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｃａｎｐｒｏｖｉｄｅ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔａｎｇｅｒｉｎｅｐｅｅｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔａｎｇｅｒｉｎｅｐｅｅｌ；ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅｍａｒｋｅｒ（ＱＡＭＳ）；ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃ
ｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ（ＲＣＦｓ）；ｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ；ｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；ｖａｎｉｌｌｉｎ；ｐｅｒｉｃａｒｐｉｎ；ｔａｎｇｅｒｅｔｉｎ

　　陈皮为芸香科植物橘（ＣｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａＢｌａｎｃｏ）
及其栽培变种的干燥成熟果皮，药材分为“陈皮”和

“广陈皮”，具有理气健脾，燥湿化痰的功效，用于治

疗脘腹胀满，食少吐泻，咳嗽痰多等症［１３］。陈皮化

学成分复杂，近年来有学者从陈皮中分离出多种化

合物［４５］，除含有生物碱和挥发油等［６］，最主要为黄

酮类化合物，对疾病的预防和治疗有独特效果［７］，

如橙皮苷、芸香柚皮苷以及其他多甲氧基黄酮（川

陈皮素、３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基黄酮和橘皮素
等）［８］。目前，对陈皮中黄酮类成分多指标定量的

方 法 多 为 外 标 法 （ｅｘｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄ，
ＥＳＭ）［９，１０］，常常存在对照品不易获得，检测成本高
等问题。

２００６年，中国中医科学院王智民等［１１］率先提

出了一测多评（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅｍａｒｋｅｒ，ＱＡＭＳ）作为多指标质量控制
方法，ＱＡＭＳ基于在一定的线性范围内，待测成分的
量与检测器的响应值呈正比例，通过各个待测成分

间的内在函数关系，选取一种性质稳定、价廉易得的

成分作为内参物，进而实现对其他多个成分的同时

测定，最终达到控制中药整体质量的目的［１２］。

ＱＡＭＳ具有检测成本低、分析效率高等优点，在国内
外引起巨大反响，目前已经在众多中药的质量控制

中得到应用［１３，１４］。

本研究基于高效液相色谱技术，以橙皮苷为内

参物，建立ＱＡＭＳ法同时测定不同产地陈皮中橙皮
苷、芸香柚皮苷、香蜂草苷、川陈皮素、３，５，６，７，８，
３′，４′七甲氧基黄酮、橘皮素６个黄酮类成分的含
量，并对ＱＡＭＳ法用于陈皮质量控制的可行性、准
确性、科学性进行验证。

１　材料
１１　仪器

ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ２０１０ＣＨＴ高效液相色谱仪，Ｓｈｉ
ｍａｄｚｕＬＣ２０Ａ高效液相色谱仪；Ａｇｉｌｅｎｔ１１００高效
液相色谱仪；ＭＬ１０４Ｔ／０２型电子天平（万分之一）、
ＸＳＲ２０５ＤＵ／Ａ型电子天平（十万分之一，梅特勒托

利多公司）；ＫＱ８００ＫＤＢ型超声波清洗机（昆山市超
声仪器有限公司）。

１２　试剂
芸香柚皮苷（批号 ＲＦＳＹ０７１００５００９，纯度≥

９８％）、橙皮苷（批号 ＲＦＳＣ００６０１９１００１１，纯度≥
９８％）、香蜂草苷（批号 ＲＦＳＸ０３４０１９１１００９，纯度≥
９８％）、川陈皮素（批号 ＲＦＳＣ０１５０２００４００３，纯度≥
９８％）、３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基黄酮（批号 ＲＦＳ
Ｑ０７１０２００５００９，纯度≥９８％）、橘皮素（批号 ＲＦＳ
Ｊ０２２１１８０７０１４，纯度≥９８％）对照品均购自成都瑞芬
思生物科技有限公司。乙腈为色谱纯，购自德国默

克公司；水为屈臣氏蒸馏水；其余试剂均为分析纯，

购自中国医药（集团）上海化学试剂公司。

１３　药材
１５批陈皮经黑龙江省药品检验研究院笔雪艳

主任药师根据《中华人民共和国药典》（简称《中国

药典》）２０２０年版项下对陈皮和广陈皮的鉴别描述
最终确定本品为陈皮。信息详见表１。

表１　陈皮样品信息

Ｔａｂ１　Ｔａｎｇｅｒｉｎｅｐｅｅｌｓａｍｐｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

编号（Ｎｏ） 批号（ｌｏｔＮｏ） 产地（ｐｌａｃｅｏｆｏｒｉｇｉｎ）

Ｓ１ １７１１２１１１ 湖北随州（Ｓｕｉｚｈｏｕ，Ｈｕｂｅｉ）

Ｓ２ １７１１２１１２

Ｓ３ １７１１２１１３

Ｓ４ １７１１２１１４

Ｓ５ １７１１２１１５

Ｓ６ １８０３１１２ 四川南部（ＳｏｕｔｈｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ）

Ｓ７ １８０３１２２

Ｓ８ １８０３１３２

Ｓ９ １８０３１４２

Ｓ１０ １８０３１５２

Ｓ１１ ２０１９１１０１ 江西兴国（Ｘｉｎｇｕｏ，Ｊｉａｎｇｘｉ）

Ｓ１２ ２０１９１１０２

Ｓ１３ ２０１９１１０３

Ｓ１４ ２０１９１１０４

Ｓ１５ ２０１９１１０５
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２　方法与结果
２１　溶液制备
２１１　对照品溶液　精密称取芸香柚皮苷、橙皮
苷、香蜂草苷、川陈皮素、３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基
黄酮、橘皮素对照品适量，加甲醇制成浓度分别为

９２７６、９１７５、１７５０、６３１、７０６、５９９μｇ·ｍＬ－１的
混合对照品溶液。

２１２　供试品溶液　取陈皮粉末（过四号筛）约
０２ｇ，精密称定，置于具塞锥形瓶中，精密加入甲醇
２５ｍＬ，称定质量，超声（功率？频率？）处理３０ｍｉｎ，
放冷，用甲醇补足减失的重量，摇匀，用微孔滤膜

（０４５μｍ）滤过，取续滤液，即得。
２２　色谱条件

采用 ＯＳＡＫＡ ＣＡＰＣＥＬＬ ＰＫＡ Ｃ１８ 色 谱 柱
（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）；流动相乙腈（Ａ）０１％
甲酸（Ｂ），梯度洗脱（０～６ｍｉｎ，２１％Ａ；６～１５ｍｉｎ，
２１％Ａ→５０％Ａ；１５～３０ｍｉｎ，５０％Ａ）；流速为
１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；柱温为３０℃；检测波长３３０ｎｍ；进
样量１０μＬ。分别吸取混合对照品溶液、供试品溶
液各１０μＬ，按上述色谱条件进样测定，结果见图１。
由图１可知，６个黄酮类成分之间分离良好。各色
谱峰理论塔板数、分离度及拖尾因子均符合要求。

１芸香柚皮苷（ｎａｒｉｒｕｔｉｎ）　２橙皮苷（ｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ）　３香蜂草苷（ｄｉｄｙｍｉｎ）　４川陈皮素（ｎｏｂｉｌｅｔｉｎ）　５３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基黄酮（３，５，

６，７，８，３′，４′ｈｅｐｔａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ）　６橘皮素（ｔａｎｇｅｒｅｔｉｎ）

图１　陈皮样品（Ａ）、混合对照品（Ｂ）ＨＰＬＣ图谱
Ｆｉｇ１　 ＨＰＬＣｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｄｒｉｅｄｔａｎｇｅｒｉｎｅｐｅｅｌｓａｍｐｌｅ（Ａ）ａｎｄｍｉｘｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ（Ｂ）

２３　方法学考察
２３１　线性范围　精密吸取“２１１”项下对照品
溶液１、３、５、１０、１５、２０μＬ，按“２２”项下的色谱条件

进样测定，记录色谱图，以对照品质量浓度为横坐标

（Ｘ），峰面积为纵坐标（Ｙ）进行回归，结果（表２）表
明，各成分在各自范围内线性关系良好。

表２　线性关系结果
Ｔａｂ２　Ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｒｅｓｕｌｔｓ

成分　　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　　

回归方程　

（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ）　
ｒ

线性范围

（ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ）／（μｇ·ｍＬ－１）

芸香柚皮苷（ｎａｒｉｒｕｔｉｎ） Ｙ＝３１７２５８０２９Ｘ＋３２５８４６ １００００ ２６３０～４２０８０

橙皮苷（ｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ） Ｙ＝３０２４７９６２８Ｘ＋６９１９２３ ０９９９９ ２４９１～３９８６０

香蜂草苷（ｄｉｄｙｍｉｎ） Ｙ＝３２８３２６０６１Ｘ＋３５６０９ １００００ ６３１～２０２００

川陈皮素（ｎｏｂｉｌｅｔｉｎ） Ｙ＝３８２１００７４１７Ｘ－１０８７５４ １００００ １３０～２０７６

３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基黄酮（３，５，６，７，８，３′，４′ｈｅｐｔａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ） Ｙ＝２９２２１４６３８９Ｘ１０２７６９ １００００ １２１～１９４４

橘皮素（ｔａｎｇｅｒｅｔｉｎ） Ｙ＝４０３８４６７５７０Ｘ＋７３８６５ １００００ １３７～２１９０
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２３２　精密度　精密吸取“２１１”项下的对照品
溶液１０μＬ，按“２２”项下的色谱条件，连续进样６
次，测定峰面积。芸香柚皮苷、橙皮苷、香蜂草苷、川

陈皮素、３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基黄酮、橘皮素峰
面积的平均值分别为 ２９５５５６、２７９４８８、５７６３０、
２４１４８０、２０６５４０、２４２３２４。其 ＲＳＤ（ｎ＝６）分别为
０１７％、０２１％、０４５％、０１４％、０１７％、０１１％，表
明仪器精密度良好。

２３３　重复性　取 Ｓ６样品（批号：１８０３１１２），按
“２１２”项下方法平行制备 ６份供试品溶液，按
“２２”项下条件进样测定，计算芸香柚皮苷、橙皮
苷、香蜂草苷、川陈皮素、３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基
黄酮、橘皮素的平均含量分别为 ２１０９、８６３６、
３４１、０３６、０７９、０２０ｍｇ· ｇ－１，ＲＳＤ分别为
０２４％、０２０％，０２９％、０３８％、０５０％、０２７％，结
果表明该方法重复性良好。

２３４　稳定性　取 Ｓ６样品（批号：１８０３１１２），按

“２１２”项下方法制备供试品溶液，分别于０、２、４、８、
１０、１２、２４ｈ进样测定，记录峰面积。芸香柚皮苷、橙
皮苷、香蜂草苷、川陈皮素、３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧
基黄酮、橘皮素峰面积的平均值分别为 ５１８０７４、
２０１８６０３、１０４６９４、１０７２３７、１８０８６９、７３０６３。其ＲＳＤ（ｎ＝
７）分别为 １１８％、０３１％、０６７％、０５２％、０４１％、
０３６％，表明供试品溶液在２４ｈ内稳定性良好。
２３５　加样回收率　取已知含量的Ｓ６样品（批号：
１８０３１１２）６份，每份约０１ｇ，精密称定，分别置锥
形瓶中，再精密加入适量的对照品，按“２１２”项下
方法制备供试品溶液，按“２２”项下条件进样测定，
计算得到芸香柚皮苷、橙皮苷、香蜂草苷、川陈皮素、

３，５，６，７，８，３′４′七甲氧基黄酮、橘皮素的平均加样
回 收 率 分 别 为 ９９９５％、１０１９５％、１００３６％、
１０２９７％、９９９８％、１０２２１％，ＲＳＤ分别为２０３％、
０９０％、１４０％、０８１％、２０３％、１２５％。结 果
见表３。

表３　６个成分加样回收率试验结果（ｎ＝６）

Ｔａｂ３　Ｓｉｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｍｐｌｅｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

成分　　　

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）　　　

称样量

（ｗｅｉｇｈｅｄ）／

ｇ

样品含量

（ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｉｎｇａｍｏｕｎｔ）／

ｍｇ

测得总量

（ｔｏｔａｌｍｅａｓｕｒｅｄ）／

ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

ＲＳＤ／

％

芸香柚皮苷（ｎａｒｉｒｕｔｉｎ） ０１００１ ２１１２４ ２１０４０ ４１４５２ ９６６２ ９９９５ ２０４

００９８９ ２０８７１ ２１０４０ ４１８２１ ９９５７

０１００７ ２１２５０ ２１０４０ ４２８４８ １０２６５

００９９１ ２０９１３ ２１０４０ ４１８２３ ９９３８

０１００１ ２１１２４ ２１０４０ ４２２０２ １００１８

０１０１９ ２１５０４ ２１０４０ ４２８１４ １０１２８

橙皮苷（ｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ） ０１００１ ８６７９９ ８６４６４ １７５９６４ １０３１２ １０１９５ ０９０

００９８９ ８８３６０ ８６４６４ １７５１９０ １００４２

０１００７ ８６７９９ ８６４６４ １７５４３２ １０２５１

００９９１ ８６６２６ ８６４６４ １７４８１４ １０１９９

０１００１ ８７０５９ ８６４６４ １７５３１２ １０２０７

０１０１９ ８７８４０ ８６４６４ １７５６６５ １０１５７

香蜂草苷（ｄｉｄｙｍｉｎ） ０１００１ ０３４１３ ０４０４０ ０７４９６ １０１０６ １００３６ １４０

００９８９ ０３４２７ ０４０４０ ０７５２７ １０１４９

０１００７ ０３４３１ ０４０４０ ０７４２７ ９８９１

００９９１ ０３４１３ ０４０４０ ０７５４３ １０２２３

０１００１ ０３４２０ ０４０４０ ０７４２２ ９９０６

０１０１９ ０３４１０ ０４０４０ ０７４２７ ９９４３

川陈皮素（ｎｏｂｉｌｅｔｉｎ） ０１００１ ００３６２ ００４１５ ００７９４ １０４１０ １０２９７ ０８１

００９８９ ００３６５ ００４１５ ００７９２ １０２８９

０１００７ ００３６４ ００４１５ ００７８８ １０２１７

００９９１ ００３６３ ００４１５ ００７９１ １０３１３

０１００１ ００３６４ ００４１５ ００７８７ １０１９３
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续表３（Ｔａｂ３ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

成分

（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）

称样量

（ｗｅｉｇｈｅｄ）／

ｇ

样品含量

（ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅ）／ｍｇ

加入量

（ａｄｄｉｎｇａｍｏｕｎｔ）／

ｍｇ

测得总量

（ｔｏｔａｌｍｅａｓｕｒｅｄ）／

ｍｇ

回收率

（ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／

％

平均回收率

（ａｖｅｒａｇｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ）／％

ＲＳＤ／

％

０１０１９ ００３６７ ００４１５ ００７９７ １０３６１

３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基黄酮 ０１００１ ００８０４ ００７７８ ０１６０４ １０２８３ ９９９８ ２０３

（３，５，６，７，８，３′，４′ｈｅｐｔａｍｅｔｈｏｘｙ ００９８９ ００７９５ ００７７８ ０１５６１ ９８４６

ｆｌａｖｏｎｅ） ０１００７ ００７９２ ００７７８ ０１５８１ １０１４１

００９９１ ００８０２ ００７７８ ０１５８７ １００９０

０１００１ ００７９１ ００７７８ ０１５５１ ９７６９

０１０１９ ００７９３ ００７７８ ０１５６０ ９８５９

橘皮素（ｔａｎｇｅｒｅｔｉｎ） ０１００１ ００２００ ００２１９ ００４２４ １０２２８ １０２２１ １２５

００９８９ ００１９８ ００２１９ ００４２１ １０１８３

０１００７ ００１９７ ００２１９ ００４２６ １０４５７

００９９１ ００１９９ ００２１９ ００４２１ １０１３７

０１００１ ００２００ ００２１９ ００４２１ １００９１

０１０１９ ００２００ ００２１９ ００４２４ １０２２８

２４　相对校正因子
２４１　相对校正因子（ｆ）的计算　采用标准曲线斜
率比值法［１５］计算相对校正因子（ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒ，ＲＣＦ）。精密吸取“２１１”项下的对照品溶液
１、３、５、１０、１５、２０μＬ，按“２２”项下的色谱条件，注
入液相色谱仪，记录峰面积，用最小二乘法以浓度对

峰面积进行线性回归，通过内参物橙皮苷与其余待

测成分的标准曲线斜率比值计算相对校正因子。以

橙皮苷为内参物，测得芸香柚皮苷、香蜂草苷、川陈

皮素、３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基黄酮、橘皮素的相
对校正因子分别为０９５４９、０９２３５、００７９４、０１０３
９、００７５１。
２５　耐用性
２５１　不同仪器考察　取“２１１”项下的对照品
溶液，按“２２”项下色谱条件，考察了不同高效液相
色谱仪（ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ２０１０ＣＨＴ、ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ２０Ａ、
Ａｇｉｌｅｎｔ１１００）对相对校正因子的影响，结果见表４。
结果表明，所建立的相对校正因子在３台不同仪器
上耐用性良好。

２５２　不同色谱柱考察　取“２１１”项下的对照
品溶液，按“２２”项下色谱条件，考察了不同色谱柱
对相对校正因子的影响，结果见表５。结果表明，不
同色谱柱对相对校正因子无明显影响。

２５３　不同色谱条件考察　取“２１１”项下的对
照品溶液，按“２２”项下色谱条件，分别考察了不同
流速（０９、１０、１１ｍＬ·ｍｉｎ－１）、不同柱温（２５、３０、
３５℃）、不同检测波长（３２８、３３０、３３２ｎｍ）对橙皮苷

　　　　表４　不同仪器对相对校正因子的影响
Ｔａｂ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒｓ

仪器　　

（ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ）　　

相对校正因子（ＲＣＦ）

ｆａ／ｂ ｆａ／ｃ ｆａ／ｄ ｆａ／ｅ ｆａ／ｆ

ＳＨＩＭＡＤＺＵＬＣ２０１０ＣＨＴ ０９５４９ ０９２３５ ００７９４ ０１０３９００７５１

ＳＨＩＭＡＤＺＵＬＣ２０Ａ ０９４６５ ０９０５４ ００８０４ ０１０４３００７４５

Ａｇｉｌｅｎｔ１１００ ０９５４４ ０９１３０ ００７９３ ０１０３７００７４８

平均值（ｍｅａｎ） ０９５１９ ０９１４０ ００７９７ ０１０４０００７４８

ＲＳＤ／％ ０４９ ０９９ ０７６ ０２９ ０４０

　注（ｎｏｔｅ）：ａ橙皮苷（ｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ），ｂ芸香柚皮苷（ｎａｒｉｒｕｔｉｎ），ｃ香

蜂草苷（ｄｉｄｙｍｉｎ），ｄ川陈皮素（ｎｏｂｉｌｅｔｉｎ），ｅ３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧

基黄酮（３，５，６，７，８，３′，４′ｈｅｐｔａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ），ｆ橘皮素（ｔａｎｇｅｒｅｔｉｎ）

表５　不同色谱柱对相对校正因子的影响
Ｔａｂ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｕｍｎｓｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ

色谱柱　　

（ｃｏｌｕｍｎ）　　

相对校正因子（ＲＣＦ）

ｆａ／ｂ ｆａ／ｃ ｆａ／ｄ ｆａ／ｅ ｆａ／ｆ

ＯＳＡＫＡＣＡＰＣＥＬＬＰＡＫＣ１８ ０９５４９０９２３５００７９４０１０３９００７５１

ＥｘｍｅｒｅＥｘｓｉｌＭｏｎｏＣ１８ＳＴ ０９５９６０９２４９００７７１０１０３９００７３９

ＧＬＩｎｅｒｔｓｉｌＯＤＳ３ ０９６１３０９２７６００７８４０１０３５００７４２

ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＬｕｎａＣ１８（２） ０９６２００９２３９００７７７０１０５０００７４７

ＡｇｉｌｅｎｔＴＣＣ１８ ０９５７５０９２６８００７９００１０３９００７３３

平均值（ｍｅａｎ） ０９５９１０９２５３００７８３０１０４０００７４２

ＲＳＤ／％ ０３０ ０１９ １２０ ０５４ ０９４

　注（ｎｏｔｅ）：ａ～ｆ，同表４

与芸香柚皮苷、香蜂草苷、川陈皮素、３，５，６，７，８，３′，
４′七甲氧基黄酮、橘皮素之间相对校正因子的影
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响，结果见表 ６～８。结果表明，不同流速、不同柱
温、不同检测波长对所建立的相对校正因子的影响

没有明显差异。

表６　不同流速对相对校正因子的影响
Ｔａｂ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｏｗｒａｔｅｓｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃ
ｔｏｒｓ（ＲＣＦ）

流速（ｆｌｏｗｒａｔｅ）／　　

（ｍＬ·ｍｉｎ－１）　　

相对校正因子（ＲＣＦ）

ｆａ／ｂ ｆａ／ｃ ｆａ／ｄ ｆａ／ｅ ｆａ／ｆ

０９ ０９５８７ ０９２４８ ００７６４ ０１０６５ ００７５

１０ ０９５４９ ０９２３５ ００７９４ ０１０３９ ００７５１

１０ ０９６２３ ０９２６６ ００７７５ ０１０６９ ００７５２

平均值（ｍｅａｎ） ０９５８６ ０９２５０ ００７７８ ０１０５８ ００７５１

ＲＳＤ／％ ０３９ ０１７ １９５ １５４ ０１３

　注（ｎｏｔｅ）：ａ～ｆ，同表４

表７　不同柱温对相对校正因子的影响
Ｔａｂ７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｕｍｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒ
ｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ

温度（ｃｏｌｕｍｎ　　

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）／℃　　

相对校正因子（ＲＣＦ）

ｆａ／ｂ ｆａ／ｃ ｆａ／ｄ ｆａ／ｅ ｆａ／ｆ

２５ ０９６２６ ０９２７３ ００７８９ ０１０４２００７３６

３０ ０９５４９ ０９２３５ ００７９４ ０１０３９００７５１

３５ ０９５８４ ０９２６８ ００７８２ ０１０３８００７３１

平均值（ｍｅａｎ） ０９５８６ ０９２５９ ００７８８ ０１０４０００７３９

ＲＳＤ／％ ０４０ ０２２ ０７６ ０２０ １４１

　注（ｎｏｔｅ）：ａ～ｆ，同表４

表８　不同检测波长对相对校正因子的影响
Ｔａｂ８　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｒ
ｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ

波长（ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　　

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ）／ｎｍ　　

相对校正因子（ＲＣＦ）

ｆａ／ｂ ｆａ／ｃ ｆａ／ｄ ｆａ／ｅ ｆａ／ｆ

３２８ ０９５７８ ０９２６７ ００７９７ ０１０６３００７３９

３３０ ０９５４９ ０９２３５ ００７９４ ０１０３９００７５１

３３２ ０９６１０ ０９２２８ ００７８８ ０１０２９００７５８

平均值（ｍｅａｎ） ０９５７９ ０９２４３ ００７９３ ０１０４４００７４９

ＲＳＤ／％ ０３２ ０２２ ０５８ １６７ １２８

　注（ｎｏｔｅ）：ａ～ｆ，同表４

２６　色谱峰定位
对待测组分色谱峰进行准确定位是一测多评法

需要解决的关键问题［１５］。本实验以橙皮苷为内参

物，同时考察了保留时间差和相对保留时间（ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ，ＲＲＴ）２种色谱峰定位方法。结果表
明，保留时间差法所得结果差异较大，不宜作为本实

验的色谱峰定位方法。而所得芸香柚皮苷、香蜂草

苷、川陈皮素、３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基黄酮、橘皮
素与橙皮苷之间的相对保留时间的 ＲＳＤ均小于
３０％，且不同仪器、不同色谱柱对相对保留时间的
影响较小，因此选用相对保留时间法作为色谱峰定

位方法，结果见表９～１０。

表９　不同仪器对相对保留时间的影响
Ｔａｂ９　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

仪器　　

（ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ）　　

相对保留时间（ＲＲＴ）

ｔｂ／ａ ｔｃ／ａ ｔｄ／ａ ｔｅ／ａ ｔｆ／ａ

ＳＨＩＭＡＤＺＵＬＣ２０１０ＣＨＴ ０８９７ １２１８ １８６２ ２０３８ ２１８０

ＳＨＩＭＡＤＺＵＬＣ２０Ａ ０９０１ １２１７ １８５５ ２０８６ ２１６７

Ａｇｉｌｅｎｔ１１００ ０９１２ １２３１ １８３４ ２０１５ ２１５７

平均值（ｍｅａｎ） ０９０３ １２２２ １８５０ ２０４６ ２１６８

ＲＳＤ／％ ０８６ ０６４ ０７９ １７７ ０５３

　注（ｎｏｔｅ）：ａ～ｆ，同表４

表１０　不同色谱柱对相对保留时间的影响
Ｔａｂ１０　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｕｍｎｓｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ

色谱柱　　

（ｃｏｌｕｍｎ）　　

相对保留时间（ＲＲＴ）

ｔｂ／ａ ｔｃ／ａ ｔｄ／ａ ｔｅ／ａ ｔｆ／ａ

ＯＳＡＫＡＣＡＰＣＥＬＬＰＡＫＣ１８ ０８９７ １２１８ １８６２ ２０３８ ２１８０

ＥｘｍｅｒｅＥｘｓｉｌＭｏｎｏＣ１８ＳＴ ０９１４ １２０４ １９４１ ２１５２ ２３２９

ＧＬＩｎｅｒｔｓｉｌＯＤＳ３ ０９２８ １１９３ １８８８ ２０８８ ２２４７

ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＬｕｎａＣ１８（２） ０８９９ １２１７ １８６４ ２０４９ ２１８６

ＡｇｉｌｅｎｔＴＣＣ１８ ０９０１ １２１１ １８７３ ２０９４ ２２６２

平均值（ｍｅａｎ） ０９０８ １２０９ １８８６ ２０８４ ２２４１

ＲＳＤ／％ １４４ ０８６ １７３ ２１６ ２７３

　注（ｎｏｔｅ）：ａ～ｆ，同表４

２７　ＱＡＭＳ法与ＥＳＭ法的比较
精密称取１５批陈皮粉末约０２ｇ，按“２１２”项

方法制备供试品溶液，按“２２”项下色谱条件进样测
定，记录色谱图及峰面积，分别采用ＱＡＭＳ法与ＥＳＭ
计算各成分含量，结果见表１１，对２种方法的含量测
定结果进行ｔ检验，结果表明，２种方法测得的各成分
含量结果无显著性差异（Ｐ＞００５），表明采用ＱＡＭＳ
法测定陈皮中黄酮类成分的含量可行、可靠。

３　讨论
３１　供试品溶液制备方法的考察

分别考察了提取方法（振摇、超声、回流提取）、

提取溶剂（５０％甲醇、甲醇、５０％乙醇、９５％乙醇）、
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提取时间（３０、４５、６０ｍｉｎ）及溶剂体积（１０、２５、５０
ｍＬ）对陈皮各成分提取效果的影响，对各个不同提
取条件下芸香柚皮苷、橙皮苷、香蜂草苷、川陈皮素、

３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基黄酮、橘皮素的含量进行
测定。结果发现超声提取时各成分提取率最高；甲

醇作为提取溶剂时，对各成分提取最充分；甲醇超声

３０ｍｉｎ即可基本提取完全，用时最短；采用２５ｍＬ与
５０ｍＬ甲醇的提取效率几乎无差别，考虑节省溶剂，
故提取溶剂体积为２５ｍＬ。因此，选用２５ｍＬ甲醇
超声提取３０ｍｉｎ作为陈皮的提取条件。

表１１　ＥＳＭ与ＱＡＳＭ法测定的１５批陈皮中６种黄酮的含量（ｍｇ·ｇ－１）
Ｔａｂ１１　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ６ｋｉｎｄｓｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎ１５ｂａｔｃｈｅｓｏｆｄｒｉｅｄｔａｎｇｅｒｉｎｅｐｅｅｌｂｙＥＳＭａｎｄＱＡＳＭｍｅｔｈｏｄｓ（ｍｇ·ｇ－１）

编号

（Ｎｏ）

橙皮苷

（ｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ）

芸香柚皮苷

（ｎａｒｉｒｕｔｉｎ）

香蜂草苷

（ｄｉｄｙｍｉｎ）

川陈皮素

（ｎｏｂｉｌｅｔｉｎ）

３，５，６，７，８，３′，４′七甲氧基黄酮

（３，５，６，７，８，３′，４′ｈｅｐｔａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ）

橘皮素

（ｔａｎｇｅｒｅｔｉｎ）

ＥＳＭ ＥＳＭ ＱＡＭＳ ＥＳＭ ＱＡＭＳ ＥＳＭ ＱＡＭＳ ＥＳＭ ＱＡＭＳ ＥＳＭ ＱＡＭＳ

Ｓ１ ８４６１８８ １５８５３６ １５８４７３ ３７９０９ ３７８６０ １０３５０ １０３５５ ０６０２９ ０６０２９ ０６９３４ ０６９３８

Ｓ２ ８４１７３９ １５７６８９ １５７６２６ ３９０３７ ３８９８７ １３２８２ １３２８８ ０６１５７ ０６１５７ ０８７４９ ０８７５４

Ｓ３ ８５４２５５ １７０５６５ １７０４９８ ４０１１０ ４００５９ ０７８８６ ０７８８９ ０６７７６ ０６７７６ ０４８２６ ０４８２９

Ｓ４ ８４３６３６ １７０２１８ １７０１５０ ３８５１１ ３８４６１ ０６８２１ ０６８２４ ０６４８０ ０６４８０ ０４２２７ ０４２３０

Ｓ５ ８５３６１５ １７０４５６ １７０３８８ ３９２５０ ３９１９９ ０７３０３ ０７３０６ ０６６９６ ０６６９６ ０４６４３ ０４６４６

Ｓ６ ８６４３１７ ２１０９２１ ２１０８３７ ３４０５０ ３４００６ ０３５９７ ０３５９９ ０７８９８ ０７８９８ ０１９６３ ０１９６４

Ｓ７ ８６０７９７ ２０１４４７ ２０１３６７ ３３８４９ ３３８０５ ０３１０１ ０３１０３ ０７８２１ ０７８２０ ０１８３０ ０１８３１

Ｓ８ ８６０３２２ ２０１６３６ ２０１５５６ ３４４８３ ３４４３９ ０３２７８ ０３２７９ ０７６１１ ０７６１１ ０１８２６ ０１８２７

Ｓ９ ８６０３２２ ２０１６３６ ２０１５５６ ３４４８３ ３４４３９ ０３２７８ ０３２７９ ０７６１１ ０７６１１ ０１８２６ ０１８２７

Ｓ１０ ８７７４５８ ２１０４１７ ２１０３３３ ３４８２４ ３４７７９ ０３３０４ ０３３０５ ０７８８１ ０７８８１ ０１８３０ ０１８３１

Ｓ１１ ７０３５２１ １７９１４４ １７９０７３ ２９７９８ ２９７６０ ０３７７０ ０３７７１ ０５８７１ ０５８７１ ０１９５４ ０１９５６

Ｓ１２ ７５５１２１ １７５１４９ １７５０７９ ２９８３１ ２９７９３ ０３５４２ ０３５４３ ０５８７２ ０５８７２ ０１８３１ ０１８３２

Ｓ１３ ７８７２８５ ２０３６４３ ２０３５６２ ３１９３１ ３１８８９ ０４２９０ ０４２９１ ０６９９４ ０６９９４ ０２１９５ ０２１９６

Ｓ１４ ８１８３９０ １９１６８１ １９１６０５ ３０８６６ ３０８２６ ０４４８２ ０４４８４ ０７３１６ ０７３１６ ０２２９９ ０２３００

Ｓ１５ ７４７９６４ １７８８５１ １７８７８０ ２８０４３ ２８００７ ０３７０５ ０３７０７ ０６２５９ ０６２５９ ０１９０４ ０１９０５

３２　色谱条件的优化
本实验分别考察了不同体系的流动相（甲醇

水、乙腈水、乙腈０１％甲酸溶液），结果表明，采用
乙腈０１％甲酸溶液作为流动相进行梯度洗脱时，
出峰效果最好，各峰分离度及峰形均较好。对本研

究的６个黄酮类成分进行紫外扫描，可得６个黄酮
类成分在２８３ｎｍ和３３０ｎｍ处有最大吸收，由于在
３３０ｎｍ波长下，各个色谱峰均有较大响应，且峰高
比例相对适中，故最终以３３０ｎｍ作为检测波长。此
外，在柱温考察（２５、３０、３５℃）方面，发现柱温的影
响波动较小，确定柱温为 ３０℃。因此，确定了
“２２”项下的色谱条件。
３３　内参物的选择

《中国药典》２０２０年版一部以橙皮苷作为陈皮
含量测定的指标性成分。在陈皮中橙皮苷含量最

高、性质稳定、价廉易得，保留时间适中，有利于其他

成分色谱峰的识别以及相对保留时间的计算，因此

橙皮苷符合内参物的选择要求。

３４　小结
在１５批陈皮样品中，湖北随州的６个黄酮类成

分总量均值为 １２９９５５４ｍｇ·ｇ－１，四川南部的为
１３６９４８０ｍｇ·ｇ－１，江西兴国的为１２１８８３５ｍｇ·
ｇ－１。四川南部产地的陈皮中６个黄酮类成分总含
量明显高于湖北随州和江西兴国，可见不同产地的

陈皮中黄酮类成分的含量差异较大，究其原因可能

与产地的自然环境，如水土，温湿度等因素有关。因

此，在临床使用等过程中应注意明确药材产地，从根

源上对质量进行把控，进而确保药材的有效性。

本研究首次建立了同时测定陈皮中６个黄酮类成分
含量的ＱＡＭＳ法，该法操作简便、专属性强，线性及
范围、精密度、重复性、稳定性、加样回收率均符合要

求。各待测成分在不同品牌仪器、色谱柱及不同色

谱条件下，相对校正因子的耐用性良好（ＲＳＤ＜
３０％），符合相关要求。采用ＱＡＭＳ法与ＥＳＭ法对
１５批陈皮中６个黄酮类成分进行含量测定，测定结
果无显著性差异（Ｐ＞００５）。因此，可以在缺少芸



·６２　　　 · 　　　　　　　　　　　　　　　　中 国 药 品 标 准 ＤｒｕｇＳｔａｎｄａｒｄｓｏｆＣｈｉｎａ２０２３，２４（２）
香柚皮苷、香蜂草苷、川陈皮素、３，５，６，７，８，３′，４′七
甲氧基黄酮、橘皮素对照品的情况下，以橙皮苷为内

参物，通过相对校正因子计算含量，降低检测成本，

节省检测时间。目前《中国药典》２０２０版一部对于
陈皮的含量测定仅以橙皮苷作为单一指标，不能较

为全面地反映陈皮药材的总体质量。本研究中的６
个黄酮类成分的生物活性均与陈皮传统功效相

关［５，７］，本法可对陈皮的质量控制和评价提供科学

参考。

参考文献

［１］　中华人民共和国药典２０２０年版一部［Ｓ］．２０２０：１９９

ＣｈＰ２０２０ＶｏｌＩ［Ｓ］．２０２０：１９９

［２］　邓锋，梁蔚阳陈皮质量研究进展［Ｊ］．今日药学，２０１２，２２

（１０）：６３８

ＤＥＮＧＦ，ＬＩＡＮＧＷＹＲｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔｓｏｆＣｉｔｒｉＲｅｔｉｃｕｌａｔｅａｎｄｉｔｓｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．

ＰｈａｒｍＴｏｄａｙ，２０１２，２２（１０）：６３８

［３］　李占芳，许伟，宋建建，等ＨＰＬＣＱＡＭＳ法测定金果含片中

哈巴苷、哈巴俄苷、柚皮芸香苷、橙皮苷、川陈皮素、橘红素、

麦冬甲基黄烷酮Ａ和甲基麦冬二氢高异黄酮Ｂ［Ｊ］．药物评

价研究，２０２１，４４（９）：１９１６

ＬＩＺＦ，ＸＵＷ，ＳＯＮＧＪＪ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈａｒｐａｇｉｄｅ，

ｈａｒｐａｇｏｓｉｄｅ，ｎａｒｉｒｕｔｉｎ，ｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎ，ｎｏｂｉｌｅｔｉｎ，ｔａｎｇｅｒｅｔｉｎ，ｍｅｔｈｙ

ｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎａｎｏｎｅＡ ａｎｄｍｅｔｈｙｌｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎａｎｏｎｅＢｉｎＪｉｎｇｕｏ

ＨａｎｐｉａｎｂｙＨＰＬＣＱＡＭＳ［Ｊ］．ＤｒｕｇＥｖａｌｕａｔＲｅｓ，２０２１，４４

（９）：１９１６

［４］　张珂，许霞，李婷，等利用ＵＨＰＬＣＩＴＴＯＦＭＳ分析陈皮的

化学成分组［Ｊ］．中国中药杂志，２０２０，４５（４）：８９９

ＺＨＡＮＧＫ，ＸＵＸ，ＬＩＴ，ｅｔａｌ．ＰｒｏｆｉｌｉｎｇｏｆＣｉｔｒｉＲｅｔｉｃｕｌａｔａｅ

ＰｅｒｉｃａｒｐｉｕｍｕｓｉｎｇＵＨＰＬＣＩＴＴＯＦＭＳ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪＣｈｉｎＭａｔｅｒ

Ｍｅｄ，２０２０，４５（４）：８９９

［５］　郑昊一测多评及双标多测法对陈皮中黄酮类成分测定的

研究［Ｄ］．哈尔滨：哈尔滨商业大学，２０２１

ＺＨＥＮＧＨ．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＦｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎＣｉｔｒｉＲｅ

ｔｉｃｕｌａｔａｅＰｅｒｉｃａｒｐｉｕｍＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＭｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｂｙＳｉｎｇｌｅｍａｒｋｅｒａｎｄＴｗｏＲｅｆｅｒｅｎｃｅＳｕｂｓｔａｎｃｅｓｆｏｒＤｅｔｅｒｍｉｎａ

ｔｉｏｎｏｆＭｕｌｔｉｐｌｅＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［Ｄ］．Ｈａｒｂｉｎ：ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｈａｒｍａｃｙ，

ＨａｒｂｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｏｍｍｅｒｃｅ，２０２１

［６］　李思琦，李华陈皮主要化学成分及质量控制研究进展［Ｊ］．

今日药学，２０２０，３０（１２）：８６１

ＬＩＳＱ，ＬＩＨＡｄｖａｎｃｅｏｆｍａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆＣｉｔｒｉＲｅｔｉｃｕｌａｔａｅＰｅｒｉｃａｒｐｉｕｍ ［Ｊ］．Ｐｈａｒｍ Ｔｏｄａｙ，

２０２０，３０（１２）：８６１

［７］　李柯柯，任顺成陈皮中黄酮类化合物的研究进展［Ｊ］．食

品研究与开发，２０１７，３８（１７）：２２１

ＬＩＫＫ，ＲＥＮＳＣＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｄｒｉｅｄｏｒａｎｇｅ

ｐｅｅｌ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｓＤｅｖ，２０１７，３８（１７）：２２１

［８］　刘龙婵，王星宇，李林楠，等青皮与陈皮化学成分及分析

方法研究进展［Ｊ］．中国中药杂志，２０２２，４７（１１）：２８６６

ＬＩＵＬＣ，ＷＡＮＧＸＹ，ＬＩＬＮ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓｏｆｃｈｅｍｉ

ｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｏｆＣｉｔｒｉＲｅｔｉｃｕｌａｔａｅＰｅｒｉ

ｃａｒｐｉｕｍＶｉｒｉｄｅａｎｄＣｉｔｒｉＲｅｔｉｃｕｌａｔａｅＰｅｒｉｃａｒｐｉｕｍ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪ

ＣｈｉｎＭａｔｅｒＭｅｄ，２０２２，４７（１１）：２８６６

［９］　王文昌，徐猛，赵益菲，等超高效液相色谱法快速测定陈

皮及其提取物中４种黄酮类化合物的含量［Ｊ］．理化检验化

学分册，２０２２，５８（２）：２３５

ＷＡＮＧＷＣ，ＸＵＭ，ＺＨＡＯＹＦ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ４

ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｄｒｉｅｄｔａｎｇｅｒｉｎｅｐｅｅｌａｎｄｉｔｓｅｘｔｒａｃｔｓｂｙｕｌｔｒａｈｉｇｈ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．ＰｈｙｓＴｅｓｔＣｈｅｍＡｎａｌ

（ＰａｒｔＢ：ＣｈｅｍＡｎａｌ），２０２２，５８（２）：２３５

［１０］　张婷婷，梁燕，彭灿不同方法提取陈皮中黄酮类有效成分

含量比较［Ｊ］．中国药业，２０２１，３０（１３）：４０

ＺＨＡＮＧＴＴ，ＬＩＡＮＧＹ，ＰＥＮＧＣＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｃｏｎ

ｔｅｎｔｉｎＰｅｒｉｃａｒｐｉｕｍＣｉｔｒｉＲｅｔｉｃｕｌａｔａｇｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈ

ｏｄｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｈａｒｍ，２０２１，３０（１３）：４０

［１１］　王智民，高慧敏，付雪涛，等“一测多评”法中药质量评价

模式方法学研究［Ｊ］．中国中药杂志，２００６，３１（２３）：１９２５

ＷＡＮＧＺＭ，ＧＡＯＨＭ，ＦＵＸＴ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｑｕａｎｔｉ

ｔａｔｉｏｎｂｙｏｎｅｍａｒｋｅｒｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ｈｅｒｂａｌｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪＣｈｉｎＭａｔｅｒＭｅｄ，２００６，３１（２３）：

１９２５

［１２］　秦昆明，杨冰，胡静，等一测多评法在中药多组分质量控

制中的应用现状与思考［Ｊ］．中草药，２０１８，４９（３）：７２５

ＱＩＮＫＭ，ＹＡＮＧＢ，ＨＵＪ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓａｎｄｔｈｉｎｋｉｎｇ

ｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅｍａｒｋｅｒｉｎ

ｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ

［Ｊ］．ＣｈｉｎＴｒａｄｉｔＨｅｒｂＤｒｕｇｓ，２０１８，４９（３）：７２５

［１３］　ＷＡＮＧＣＱ，ＪＩＡＸＨ，ＺＨＵＳ，ｅｔａｌ．Ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｗｉｔｈｓｉｎｇｌｅｍａｒｋｅｒｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ

ａｓｒｅｓｅａｒｃｈｓｕｂｊｅｃｔ［Ｊ］．Ｔａｌａｎｔａ，２０１５，１３４（１）：５８７

［１４］　ＰＥＮＧＹ，ＺＨＡＮＧＦ，ＴＡＯＨ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｐｌａｔｙｃｏｓｉｄｅｓｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｔａｎｄａｒｄｉｎＰｌａｔｙ

ｃｏｄｉＲａｄｉｘｂｙｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄ

ｗｉｔｈｅｖａｐｏｒａｔｉｖｅｌｉｇｈｔｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＳｅｐＳｃｉ，２０１５，

３８（２１）：３７１２

［１５］　高喜梅，池玉梅，张雯，等指纹图谱结合一测多评法评价

酸橙枳实质量的研究［Ｊ］．中草药，２０２０，５０（９）：２５４８

ＧＡＯＸＭ，ＣＨＩＹＭ，ＺＨＡＮＧＷ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｉｎｇｅｒ

ｐｒｉｎｔｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＱＡＭＳｉｎｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＡｕｒａｎｔｉｉＩｍ

ｍａｔｕｒｕｓＦｒｕｃｔｕｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＴｒａｄｉｔＨｅｒｂＤｒｕｇｓ，２０２０，５０（９）：

２５４８

（收稿日期：２０２２０７０５）




