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摘要： 目的　 筛选黄花菜叶总酚的抗氧化质量标志物。 方法　 采用静态吸附⁃洗脱实验筛选大孔吸附树脂种类， 以吸

附率、 总酚含量为评价指标， 考察洗脱参数。 建立 ＵＰＬＣ 指纹图谱， 考察对 ＤＰＰＨ 自由基的清除作用。 采用偏最小二

乘回归分析法和灰色关联度法筛选质量标志物， ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 法鉴定其结构。 结果　 最佳制备工艺为 ８０％ 乙醇回

流提取， 正丁醇萃取 ２ 次后在 ＤＭ⁃２１ 柱上样 ３５ ｍＬ ３ ｍｇ ／ ｍＬ 初提取液， １３５ ｍＬ ６０％ 乙醇以 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ 体积流量洗脱，
总酚含量为 ６１􀆰 ４６％ ， 较初提取液中提升 ６􀆰 ２ 倍， 抗氧化活性提升 ６􀆰 ０ 倍。 １０ 批样品指纹图谱中有 ２９ 个共有峰， 相似

度均＞０􀆰 ９０。 １０ 个共有峰 （Ｐ１、 Ｐ４、 Ｐ５、 Ｐ７、 Ｐ９、 Ｐ１０、 Ｐ１９、 Ｐ２２、 Ｐ２４、 Ｐ２６） 对抗氧化活性有显著贡献， 其中 １０
个分别鉴定为绿原酸 （Ｐ１）、 １⁃Ｏ⁃咖啡酰奎宁酸 （Ｐ４）、 ４⁃Ｏ⁃咖啡酰奎宁酸 （Ｐ５）、 ５⁃Ｏ⁃咖啡酰莽草酸 （Ｐ７）、 槲皮素⁃
３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖基⁃ （１→６） ⁃ ［α⁃Ｌ⁃鼠李糖基⁃ （１→２） ］ ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （Ｐ９）、 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖基⁃ （１→６） ⁃
β⁃Ｄ⁃葡萄糖基⁃ （１→２） ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷 （Ｐ１０）、 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖⁃ （１→２） ⁃α⁃Ｌ⁃吡喃阿拉伯糖苷 （Ｐ１９）、 槲皮

素 ３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷 （Ｐ２２）、 槲皮素⁃３， ７⁃Ｏ⁃Ｌ⁃二鼠李糖苷 （Ｐ２４）、 槲皮素 （Ｐ２６）。 结论　 该方法稳定可靠， 可有效

提升黄花菜叶总酚含量及抗氧化活性， 能为其质量控制奠定基础。
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　 　 黄花菜有解郁、 凉血功效， 《本草纲目》 记载

它有着健脑、 益智、 抗衰老等活性， 可用于食

疗［１⁃２］， 具有抗氧化、 镇静、 改善睡眠等作用［３］，
但其叶常被废弃， 导致资源浪费。 课题组近期发

现， 黄花菜叶醇提取物中总酚含量是花的 １􀆰 ８ 倍，
含槲皮素、 芦丁等 ３２ 种成分。 另外， 咖啡酰基、
阿魏酰基类酚酸在体外实验中证实有神经保护作

用， 存在潜在抗抑郁功效［４］； 总酚可改善抑郁症

大鼠抑郁样行为［５］， 在药物、 功能食品领域中的

应用潜力较大。
黄花菜叶开发利用需制备功效物质明确、 含量

高的提取物， 该过程含提取和纯化 ２ 个步骤。 由于

粗提物中的多糖、 蛋白质等非目标成分会影响生物

活性， 故需进一步纯化以提升纯度［６］， 常用纯化

方法有大孔吸附树脂、 葡聚糖凝胶柱色谱、 膜分离

法等， 其中大孔吸附树脂因其稳定性高、 吸附选择

性好、 易回收再生而常用于总酚纯化［７］。
医学界公认， 氧化应激可引发失眠、 抑郁症等

健康问题［８］。 中草药是天然抗氧化剂研究的重要

方向， 酚类为其核心活性成分［９⁃１０］。 虽然黄花菜花

中的酚类成分已被证实具有抗氧化、 抗衰老、 抗抑

郁等作用［１１⁃１３］， 但对其叶的研究较少。 因此， 本

实验拟优化黄花菜叶总酚提取、 纯化工艺， 通过

ＤＰＰＨ 法来评价其抗氧化活性， 并结合谱效关联分

析筛选其抗氧化质量标志物。
１　 材料

１􀆰 １　 试剂与药材 　 ＤＰＰＨ 自由基 （上海阿拉丁生

化科技股份有限公司）。 没食子酸、 福林酚试剂乙

（北京索莱宝科技有限公司）。 ＡＢ⁃８、 Ｄ１０１、 ＤＭ⁃
２８、 ＤＭ⁃２１、 ＸＡＤ⁃１６ 大孔吸附树脂和聚酰胺 （上
海源叶生物科技有限公司）。 甲醇、 乙腈 （北京百

灵威科技有限公司） 分别为色谱纯、 质谱纯； 其

他试剂均为分析纯。 黄花菜叶经甘肃省中医药大学

附属医院杨锡仓主任药师鉴定为阿福花科植物黄花

菜 Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｃｉｔｒｉｎａ Ｂａｒｏｎｉ． 的叶， 具体见表 １。
１􀆰 ２　 仪器 　 Ｗａｔｅｒｓ Ｈ⁃Ｃｌａｓｓ 超高效液相色谱系统

（美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ ６５６０ Ｑ⁃ＴＯＦ 质谱系

统、 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ Ⅱ 型高效液相色谱仪 （ 美国
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　 　 　 表 １　 黄花菜叶信息

编号 来源 采集时间 编号 来源 采集时间

Ｓ１ 湖南祁东 ２０１９ 年 １１ 月 １３ 日 Ｓ６ 湖南祁东 ２０２０ 年 ８ 月 １６ 日

Ｓ２ 甘肃庆阳 ２０２０ 年 ６ 月 ３０ 日 Ｓ７ 甘肃庆阳 ２０２０ 年 ５ 月 ２９ 日

Ｓ３ 甘肃庆阳 ２０２０ 年 ７ 月 １４ 日 Ｓ８ 甘肃庆阳 ２０２０ 年 ７ 月 ３０ 日

Ｓ４ 甘肃庆阳 ２０２０ 年 ６ 月 １７ 日 Ｓ９ 湖南祁东 ２０１９ 年 １１ 月 ２５ 日

Ｓ５ 甘肃庆阳 ２０２０ 年 ５ 月 １８ 日 Ｓ１０ 湖南祁东 ２０２０ 年 ８ 月 ２９ 日

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ＣＰＡ２２５Ｄ 电子分析天平、 ＵＶ⁃１７００
紫外⁃可见分光光度计 （日本 Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 提取工艺优化　 精密称取黄花菜叶粉末 ５􀆰 ０ ｇ
（过 ４０ 目筛， 含水量 ６􀆰 ３２％ ）， 分别加入不同体积

分数乙醇、 乙腈、 丙酮， 回流提取 ２ 次， 每次 １ ｈ，
抽滤， 合并滤液， 减压浓缩， 加蒸馏水制成 ０􀆰 １５
ｇ ／ ｍＬ 供试品溶液 （相当于原生药量）， 置于蒸发

皿中， 蒸干， 得浸膏， 精密称取 １􀆰 ０ ｇ， 加入 ２０
ｍＬ 蒸馏水分散， 再分别用 ２０ ｍＬ 正丁醇、 乙酸乙

酯各萃取 ２、 ３、 ４ 次， 合并萃取液， 减压浓缩至

干， 甲醇定容至 ５ ｍＬ， 离心， 取上清液， 过 ０􀆰 ２２
μｍ 微孔滤膜， 得供试品溶液。 采用单因素试验，
以得膏率、 总酚含量、 单位峰面积为评价指标， 考

察不同体积分数乙醇的提取效果； 以色谱峰峰数、
峰形、 峰面积为评价指标， 筛选萃取溶剂和萃取次

数， 最终确定提取溶剂为 ８０％ 乙醇， 萃取溶剂为

正丁醇， 萃取次数为 ２ 次。
２􀆰 ２　 纯化工艺优化

２􀆰 ２􀆰 １　 总酚含量测定　 参照文献 ［１４］ 报道。
２􀆰 ２􀆰 ２　 填料筛选

２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １　 静态吸附实验 　 称取预处理后的填料

（ＡＢ⁃８、 Ｄ１０１、 ＤＭ⁃２８、 ＤＭ⁃２１、 ＸＡＤ⁃１６ 型树脂和

聚酰胺） 各 ２􀆰 ０ ｇ， 置于 １００ ｍＬ 具塞磨口三角瓶

中， 加入 ２０ ｍＬ 一定质量浓度总酚提取液， 在摇床

上振荡吸附 ２４ ｈ， 抽滤， 测定吸附后滤液吸光度，
计算吸附量、 吸附率， 公式［１５］ 分别为吸附量 ＝
（Ｃ０－Ｃ１） ×Ｖ ／ Ｗ、 吸附率 ＝ ［ （Ｃ０ －Ｃ１ ） ／ Ｃ０ ］ ×
１００％ ， 其中 Ｃ０ 为起始质量浓度， Ｃ１ 为滤液质量

浓度， Ｖ 为溶液体积， Ｗ 为填料质量。
２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２　 静态解吸实验 　 将 “２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １” 项下填

料抽滤后， 置于 １００ ｍＬ 具塞磨口三角瓶中， 加入

２０ ｍＬ ６０％ 乙醇， 在摇床上振荡解吸 ２４ ｈ， 抽滤，
测定解吸后滤液吸光度， 计算解吸率， 公式［１５］ 为

解吸率＝ ［ （２０×Ｃ２） ／ （Ｗ×Ｑ） ］ ×１００％ ， 其中 Ｑ
为吸附量， Ｃ２ 为解吸后总酚质量浓度， Ｗ 为填料

干重。 另外， 回收率计算公式为回收率 ＝ ［ （Ｃ２ ×
２０） ／ （Ｃ０×Ｖ） ］ ×１００％ 。

２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ３　 结果分析　 ６ 种填料吸附率、 解吸率分别

在 ６３􀆰 ７３％ ～８２􀆰 ３８％ 、 ８２􀆰 ２１％ ～９４􀆰 １８％ 范围内， 其中

ＤＭ⁃２１ 树脂两者最高， 分别达 （８２􀆰 ３８ ± ３􀆰 ５０）％ 、
（９４􀆰 １８±４􀆰 ９０）％ ， 回收率达 （７７􀆰 ５８±２􀆰 ５０）％ ， 故选择

ＤＭ⁃２１ 树脂纯化总酚。
２􀆰 ２􀆰 ３　 静态考察　 绘制静态吸附曲线［１６］， 发现吸

附率在 ０～４ ｈ 内快速增长， ４ ～ １０ ｈ 减缓， １０ ｈ 后

达到平衡， 而解吸率在 ０ ～ ８ ｈ 内迅速增加并达到

平衡。 因此， 确定最佳静态吸附、 解吸时间分别为

１０、 ８ ｈ。
２􀆰 ２􀆰 ４　 动态考察

２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 １　 上样液质量浓度　 当上样液质量浓度超

过 ３ ｍｇ ／ ｍＬ 时， 流出液中总酚质量浓度显著升高，
吸附率显著降低， 故确定为 ３ ｍｇ ／ ｍＬ。
２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ２　 最大上柱体积　 动态吸附曲线显示， ３􀆰 ０
ｍｇ ／ ｍＬ 供试品溶液流过 ＤＭ⁃２１ 树脂柱时， 前 ７ 管

（每管 ５ ｍＬ） 中均未检出总酚， 第 ８ 管中首次检

出， 表明此时已出现泄露， 表明前 ７ 管处理量已使

树脂达到吸附饱和状态， 故确定为 ３５ ｍＬ （７ 管×
５ ｍＬ ／管）。
２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ３　 洗脱剂种类 　 以 １０％ ～ ６０％ 乙醇洗脱时

检测出酚类成分， 而 ７０％ 以上乙醇洗脱后未发现

该类成分， 故确定为 ６０％ 乙醇。
２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ４　 洗脱体积流量　 以 ６０％ 乙醇分别在 ０􀆰 ５、
１、 ２、 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ 体积流量下对吸附供试品溶液达

饱和的 ＤＭ⁃２１ 树脂柱进行洗脱， 发现 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ 时

解吸率最高， 故确定为 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ。
２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ５　 洗脱剂用量　 在 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ 体积流量下洗

脱， 并分段收集洗脱液。 结果显示， 总酚浓度在第 ４
管达到峰值， 第 ９ 管后基本洗脱完全 （１５ ｍＬ ／管），
故确定最佳洗脱剂用量为 １３５ ｍＬ， 可在保证洗脱

效果的同时节约溶剂。
２􀆰 ２􀆰 ５　 验证试验　 按优化纯化工艺进行 ６ 批试验，
将 ３ 份供试品溶液、 纯化液置于恒重蒸发皿中， 在

１０５ ℃下恒重， 测定纯化前后浸膏量； 测定另外 ３
份供试品溶液、 纯化液中总酚含量及 ＤＰＰＨ 自由

基清除活性， 计算总酚回收率及半数抑制浓度

（ＩＣ５０）。 再进行 ６ 批试验， 采用 ＵＶ 法测定纯化前
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后总酚含量， 结果见表 ２， 可知纯化液中总酚含量

为 ６１􀆰 ４６％ ， 与供试品溶液中相比提升了 ６􀆰 ２ 倍，
回收率为 ８０􀆰 ２３％ ， 并且其 ＩＣ５０ 为 ０􀆰 ０７７ ｍｇ ／ ｍＬ，
与供试品溶液中相比提升了 ６􀆰 ０ 倍。

表 ２　 总酚含量、 抗氧化活性测定结果 （ｎ＝３）
试验号 供试品溶液中总酚含量 ／ ％ 纯化液中总酚含量 ／ ％ 总酚回收率 ／ ％ 供试品溶液 ＩＣ５０ ／ （ｍｇ·ｍＬ－１） 纯化液 ＩＣ５０ ／ （ｍｇ·ｍＬ－１）

１ ９􀆰 ４６ ５９􀆰 ７９ ７９􀆰 ７１ ０􀆰 ４５６ ０􀆰 ０７６
２ ９􀆰 ８１ ６４􀆰 ４７ ８２􀆰 ４６ ０􀆰 ４６６ ０􀆰 ０７６
３ １０􀆰 ３４ ６０􀆰 ０８ ７８􀆰 ４９ ０􀆰 ４７３ ０􀆰 ０７８

平均值 ９􀆰 ８６ ６１􀆰 ４６ ８０􀆰 ２３ ０􀆰 ４６５ ０􀆰 ０７７
ＲＳＤ ／ ％ ４􀆰 ４８ ４􀆰 ２７ ２􀆰 ５４ １􀆰 ８８ １􀆰 １８

２􀆰 ３　 ＵＰＬＣ 指纹图谱建立　 精密称取 １０ 批黄花菜

叶粉末， 每批 ５􀆰 ０ ｇ， 按 “２􀆰 １” 项下方法制备供

试品溶液， 稀释至合适质量浓度。 色谱条件为流动

相 ０􀆰 １％ 甲酸 （Ａ） ⁃乙腈 （ Ｂ）， 梯度洗脱 （ ０ ～
４ ｍｉｎ， ５％ Ｂ； ４ ～ ９ ｍｉｎ， ５％ ～ １０％ Ｂ； ９ ～ ２４ ｍｉｎ，
１０％ ～ ２０％ Ｂ； ２４ ～ ２６ ｍｉｎ， ２０％ ～ ２５％ Ｂ； ２６ ～ ２８
ｍｉｎ， ２５％ ～ ４０％ Ｂ； ２８ ～ ３４ ｍｉｎ， ４０％ ～ ９０％ Ｂ；
３４～３７ ｍｉｎ， ９０％ Ｂ； ３７～４０ ｍｉｎ， ９０％ ～５％ Ｂ）； 体

积流量 ０􀆰 ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； ０ ～ １６、 １６ ～ ３２、
３２～４０ ｍｉｎ 检测波长分别为 ２５８、 ３００、 ３７０ ｎｍ。 以

９ 号峰为参照， 测得精密度、 重复性、 稳定性试验

中共有峰保留时间、 峰面积 ＲＳＤ 均小于 ３％ 。
采用 “中药色谱指纹图谱相似度评价软件”

（２００４Ａ 版）， 以 Ｓ１ 为参照， 通过平均数法进行自

动匹配与多点校正， 生成指纹图谱， 见图 １Ａ。 再

测定相似度， 结果分别为 ０􀆰 ９０９、 ０􀆰 ９１５、 ０􀆰 ９２６、
０􀆰 ９３０、 ０􀆰 ９２７、 ０􀆰 ９１０、 ０􀆰 ９２８、 ０􀆰 ９１７、 ０􀆰 ９０８、
０􀆰 ９１１， 均大于 ０􀆰 ９０。 然后， 选择稳定性和重复性

良好、 特征明显的色谱峰作为共有峰， 共标定出

２９ 个。
２􀆰 ４　 抗氧化活性研究　 精密称取 ＤＰＰＨ 自由基 ４０
ｍｇ， 无水乙醇溶解并定容至 ５００ ｍＬ， 制成 ０􀆰 ０８
ｍｇ ／ ｍＬ 溶液。 分别取 ０􀆰 ６０ ｍｇ ／ ｍＬ 总酚溶液 ４００、
６００、 ７００、 ８００、 ９００、 １ ０００ μＬ， 置于 １０ ｍＬ 具塞

试管中， 甲醇补足至 １ ｍＬ， 加入 １ ｍＬ ＤＰＰＨ 溶

液， 摇匀后避光静置 ３０ ｍｉｎ， 在 ５１７ ｎｍ 波长处测

定吸光度 Ａ样品， 同法测定空白样品吸光度 Ａ空白、
对照品吸光度 Ａ对照， 计算清除率， 公式为清除率 ＝
［１－ （Ａ样品 －Ａ空白） ／ （Ａ对照 －Ａ空白） ］ × １００％ ， 并

计算 ＩＣ５０ 值
［１７］， 结果见表 ３。 由此可知， Ｓ５、 Ｓ７

抗氧化活性较强， Ｓ２、 Ｓ４、 Ｓ８ 较弱。
２􀆰 ５　 谱效关联分析　 指纹图谱包含大量信息， 能

完整表达中药化学特征［１８］， 而化学计量学可将指

纹图谱与药效相关联， 从而科学有效地筛选有效成

分［１９］。 其中， 偏最小二乘回归法是一种多元回归

模型， 具有计算量小、 准确性高、 易于解释的特

　 　

图 １　 １０ 批黄花菜叶 ＵＰＬＣ 指纹图谱及其回归分析、 ＶＩＰ 值

表 ３　 ＤＰＰＨ 自由基清除活性 ＩＣ５０测定结果

编号 ＩＣ５０ ／ （ｍｇ·ｍＬ－１） 编号 ＩＣ５０ ／ （ｍｇ·ｍＬ－１）
Ｓ１ ０􀆰 ３３５ Ｓ６ ０􀆰 ４１９
Ｓ２ ０􀆰 ５３７ Ｓ７ ０􀆰 ２４７
Ｓ３ ０􀆰 ４７０ Ｓ８ ０􀆰 ５８１
Ｓ４ ０􀆰 ５３０ Ｓ９ ０􀆰 ２８９
Ｓ５ ０􀆰 ２７２ Ｓ１０ ０􀆰 ４１４

点［２０］； 灰色关联分析原理简单， 对数据要求较低，
可分析小样本［２１］。
　 　 本实验首先采用偏最小二乘回归， 以共有峰峰

面积为自变量 （Ｘ）， ＤＰＰＨ 自由基清除活性 ＩＣ５０值

为因变量 （Ｙ）。 再将共有峰峰面积通过 Ｚ⁃ＳＣＯＲＥ
模型归一化后进行灰色关联分析， 将其定义为子序

列， 并将 ＤＰＰＨ 自由基清除活性 ＩＣ５０值定义为母序

列， 设定分辨系数为 ０􀆰 ５， 计算两者之间的距离。
然后， 采用 ＤＰＳ７􀆰 ０５ 软件分析其相关性。

偏最小二乘回归法的交叉检验结果显示， Ｒ２

为 ９９􀆰 ６％ ， Ｑ２ 为 ９９􀆰 １％ ， 表明模型拟合程度良好。
置换检验结果显示， Ｒ２、 Ｑ２ 回归线斜率均为正值，
并且后者截距为负值 （ －１􀆰 ３７）， 表明模型未出现
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过度拟合， 预测能力良好［２２］。 再分析共有峰与抗

氧化活性的相关性， 发现 ２０ 个共有峰与抗氧化活

性呈正相关， 相关性由大到小依次为 Ｐ２４、 Ｐ４、
Ｐ１、 Ｐ１０、 Ｐ９、 Ｐ１４、 Ｐ２２、 Ｐ１１、 Ｐ２６、 Ｐ２７、 Ｐ１２、
Ｐ２、 Ｐ６、 Ｐ７、 Ｐ１９、 Ｐ１７、 Ｐ２８、 Ｐ２１、 Ｐ５、 Ｐ２９，
见图 １Ｂ。 最后， 测定共有峰 ＶＩＰ 值， 发现 Ｐ１３、
Ｐ２３、 Ｐ１６、 Ｐ２６、 Ｐ２５、 Ｐ１、 Ｐ４、 Ｐ５、 Ｐ１４、 Ｐ１０、
Ｐ１１、 Ｐ１９、 Ｐ１８、 Ｐ９、 Ｐ２４ 均大于 １ （由大到小），
表明它们对抗氧化活性的贡献较高， 见图 １Ｃ。 综

上 所 述， Ｐ１、 Ｐ４、 Ｐ５、 Ｐ９、 Ｐ１０、 Ｐ１１、 Ｐ１４、
Ｐ１９、 Ｐ２４、 Ｐ２６ 与抗氧化活性均呈正相关， 并且

ＶＩＰ 值大于 １。
灰色关联分析结果见表 ４， 可知关联度均大于

０􀆰 ６０， 表明共有峰所代表的化学成分与 ＤＰＰＨ 自由

基清除活性具有一定关联； 排名前 １０ 位的共有峰

关联度由大到小依次为 Ｐ２５、 Ｐ１６、 Ｐ２３、 Ｐ１８、
Ｐ１３、 Ｐ７、 Ｐ８、 Ｐ２２、 Ｐ２０、 Ｐ１４， 其中 Ｐ１４、 Ｐ２２、
Ｐ７ 与偏最小二乘回归筛选出与抗氧化活性呈正相

关的成分重合。
２􀆰 ６　 成分鉴定 　 采用 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 法 （负离

子模式， 总离子流图见图 ２）， 结合质谱裂解规律

　 　 　 　

表 ４　 灰色关联分析结果

峰号 关联系数 峰号 关联系数 峰号 关联系数 峰号 关联系数

Ｐ２５ ０􀆰 ９４６ ６ Ｐ２０ ０􀆰 ８４７ ３ Ｐ２４ ０􀆰 ８１０ ０ Ｐ１０ ０􀆰 ７４８ ２
Ｐ１６ ０􀆰 ９２４ ８ Ｐ１４ ０􀆰 ８３３ ４ Ｐ６ ０􀆰 ８０２ ８ Ｐ４ ０􀆰 ７２３ ４
Ｐ２３ ０􀆰 ９２４ １ Ｐ１５ ０􀆰 ８２９ １ Ｐ２８ ０􀆰 ７９８ ６ Ｐ１７ ０􀆰 ６９６ ９
Ｐ１８ ０􀆰 ９２３ ７ Ｐ２ ０􀆰 ８２８ ３ Ｐ５ ０􀆰 ７８６ ２ Ｐ１１ ０􀆰 ６９６ ８
Ｐ１３ ０􀆰 ９１４ ９ Ｐ３ ０􀆰 ８２２ ４ Ｐ２６ ０􀆰 ７８５ １ Ｐ２９ ０􀆰 ６９１ １
Ｐ７ ０􀆰 ９０６ ６ Ｐ２１ ０􀆰 ８１６ １ Ｐ１９ ０􀆰 ７８２ ７ Ｐ１ ０􀆰 ６７３ ４
Ｐ８ ０􀆰 ８６５ ５ Ｐ９ ０􀆰 ８１２ ０ Ｐ２７ ０􀆰 ７７６ ５ Ｐ１２ ０􀆰 ６７１ ２
Ｐ２２ ０􀆰 ８５５ ３

和相关文献共鉴定出 ３２ 种成分， 包括 １２ 种酚酸

类、 ２０ 种黄酮类， 其中 １０ 个对抗氧化活性具有显

著贡献的共有峰被鉴定出， 分别为 Ｐ１、 Ｐ４、 Ｐ５、
Ｐ７、 Ｐ９、 Ｐ１０、 Ｐ１９、 Ｐ２２、 Ｐ２４、 Ｐ２６， 即为抗氧

化质量标志物， 具体见表 ５。

图 ２　 黄花菜叶总酚 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 总离子流图

表 ５　 抗氧化质量标志物信息
峰号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 母离子 ｍ ／ ｚ 加合物 ＭＳ２ ｍ ／ ｚ 分子式 名称 误差（×１０－６）
１ ５􀆰 ２３９ ３５３􀆰 ０８８ ９ －Ｈ １９１，１７９，１７３，１３５ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ 绿原酸 ３􀆰 ０９
４ ９􀆰 ８２２ ３５３􀆰 ０８８ ７ －Ｈ １９１，１７９，１７３，１３５ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ １⁃Ｏ⁃咖啡酰奎宁酸 ２􀆰 ５２
５ １０􀆰 ７４２ ３５３􀆰 ０８９ ０ －Ｈ １９１，１７９，１７３，１３５ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ４⁃Ｏ⁃咖啡酰奎宁酸 ３􀆰 ３７
７ １３􀆰 ９６９ ３３５􀆰 ０７７ ０ －Ｈ １７９，１６１，１３５ Ｃ１６Ｈ１６Ｏ８ ５⁃Ｏ⁃咖啡酰莽草酸 －０􀆰 ７２
９ １６􀆰 ９５４ ７５５􀆰 ２０４ ２ ⁃Ｈ

＋Ｈ
３０１，３００，２７１，２５５，２４３
６１１，４６５，３０３，２３９，１２９

Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２０ 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖基⁃（１→６）⁃［ α⁃Ｌ⁃鼠
李糖基⁃（１→２）］⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷

０􀆰 ２４

１０ １７􀆰 ３３０ ７５５􀆰 ２０５ ４ ⁃Ｈ ７５５， ６０９， ４４７， ３０１，
２７１，２５５，２４３

Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２０ 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖基⁃（ １→６）⁃β⁃Ｄ⁃葡
萄糖基⁃（１→２）⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷

１􀆰 ８３

１９ ２１􀆰 ５７４ ５７９􀆰 １３６ ７ ⁃Ｈ
＋Ｈ

５７９，３０１，２７１，２５５
５８１，４３５，４１７，３０３，２４３

Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１５ 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖⁃（１→２）⁃α⁃Ｌ⁃吡喃阿
拉伯糖苷

２􀆰 ００

２２ ２３􀆰 ４６４ ４４７􀆰 ０９４ ２ ⁃Ｈ ２７３，２５７，２４５，２２９，１７９ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ 槲皮素 ３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷 ２􀆰 ０４
２４ ２４􀆰 ０３３ ５９３􀆰 １５２ ０ ⁃Ｈ

＋Ｎａ
３０１， ３００， ２７１， ２５５，
２４３，１７９，１５１
５９５， ４４９，３０３，１６３

Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ 槲皮素⁃３，７⁃Ｏ⁃Ｌ⁃二鼠李糖苷 １􀆰 ３７

２６ ２８􀆰 ４６０ ３０１􀆰 ０３６ ５ ⁃Ｈ ３０１， ２７３， ２４５， ２２９，
１７９，１５１

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ 槲皮素 ３􀆰 ７２

３　 讨论与结论

为了提升黄花菜叶总酚抗氧化活性， 本实验筛

选出 ＤＭ⁃２１ 大孔吸附树脂纯化总酚， 通过静态、
动态吸附试验确定最优工艺为静态吸附时间 １０ ｈ，
解吸时间 ８ ｈ， 上样液质量浓度 ３ ｍｇ ／ ｍＬ， 最大上

柱体积 ３５ ｍＬ， 洗脱剂 （６０％ 乙醇） 体积流量 ２
ｍＬ ／ ｍｉｎ， 洗脱剂用量 １３５ ｍＬ。 结果显示， 上述工

艺使总酚含量提升 ６􀆰 ２ 倍， ＤＰＰＨ 自由基清除活性

提升 ６􀆰 ０ 倍， 兼具节约试剂、 提高效率的优势， 适

用于纯化该类成分。
黄花菜叶成分复杂， 其最大紫外吸收波长不

同， 导致单一波长检测信息不全， 故本实验基于最

大吸收波长原则， 在 ２５８、 ３００、 ３７０ ｎｍ 波长下建

立分时段切换模型以获取最大化信息。 偏最小二乘

回归分析显示， １０ 个共有峰对抗氧化活性的贡献

度较高， 结合灰色关联度分析筛选关联度大于

０􀆰 ７０ 者， 发现 １１ 种主要成分， 分别为 Ｐ１、 Ｐ４、
Ｐ５、 Ｐ７、 Ｐ９、 Ｐ１０、 Ｐ１４、 Ｐ１９、 Ｐ２２、 Ｐ２４、 Ｐ２６，
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进一步采用 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 法鉴定出其中 １０ 种，
分别为绿原酸 （ Ｐ１）、 １⁃Ｏ⁃咖啡酰奎宁酸 （ Ｐ４）、
４⁃Ｏ⁃咖啡 酰 奎 宁 酸 （ Ｐ５）、 ５⁃Ｏ⁃咖 啡 酰 莽 草 酸

（Ｐ７）、 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖基⁃ （１→６） ⁃ ［α⁃Ｌ⁃
鼠李糖基⁃ （１→２） ］ ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （Ｐ９）、 槲皮

素⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李 糖 基⁃ （ １ → ６） ⁃β⁃Ｄ⁃葡 萄 糖 基⁃
（１→２） ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷 （Ｐ１０）、 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠
李糖⁃ （１→２） ⁃α⁃Ｌ⁃吡喃阿拉伯糖苷 （Ｐ１９）、 槲皮

素 ３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷 （Ｐ２２）、 槲皮素⁃３， ７⁃Ｏ⁃Ｌ⁃二
鼠李糖苷 （Ｐ２４）、 槲皮素 （Ｐ２６）， 为黄花菜叶总酚

制备、 质量控制、 抗氧化物质挖掘提供了科学依据。

参考文献：

［ １ ］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｙ， Ｃｉｃｈｅｗｉｃｚ Ｒ Ｈ， Ｎａｉｒ Ｍ Ｇ． Ｌｉｐｉｄ ｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ｄａｙｌｉｌｙ （ Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｆｕｌｖａ ）
ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］ ． Ｌｉｆｅ Ｓｃｉ， ２００４， ７５（６）： ７５３⁃７６３．

［ ２ ］ 　 骆昌芹． 药食兼用黄花菜［Ｊ］． 保健医苑， ２００８（１０）： ５１⁃５２．
［ ３ ］ 　 杜秉健． 黄花菜水醇提取物的抗抑郁和促睡眠活性及综合

利用研究［Ｄ］． 北京： 中国农业大学， ２０１４．
［ ４ ］ 　 Ｊｉａ Ｙ Ｊ， Ｗａｎｇ Ｙ Ｐ， Ｗａｎｇ Ｚ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ

ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ｆｒｏｍ Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｃｉｔｒｉｎａ Ｂａｒｏｎｉ ｌｅａｖｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］． Ｆｒｏｎｔ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０２４， １５： １３７０６１９．

［ ５ ］ 　 Ｗａｎｇ Ｙ Ｐ， Ｊｉａ Ｙ Ｊ， Ｚｈａｏ Ｗ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｃｉｔｒｉｎａ Ｂａｒｏｎｉ
ｌｅａｆｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌ ａｌｌｅｖｉａｔｅｓｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ⁃ｌｉｋｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｖｉａ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ
“ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ⁃ｇｕｔ⁃ｂｒａｉｎ” ａｘｉｓ ｉｎ ｃｈｒｏｎｉｃｕｎｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅ ｍｉｌｄ ｓｔｒｅｓｓ⁃
ｉｎｄｕｃｅｄ ｒａｔｓ［Ｊ］． Ｆｒｏｎｔ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０２５， １６： １６４２５１５．

［ ６ ］ 　 Ａｋｏｗｕａｈ Ｇ Ａ， Ｉｓｍａｉｌ Ｚ， Ｎｏｒｈａｙａｔｉ Ｉ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｏｌｖｅｎｔｓ ｏｆ ｖａｒｙｉｎｇ ｐｏｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｎ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ
ｏｆ Ｏｒｔｈｏｓｉｐｈｏｎ ｓｔａｍｉｎｅｕｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌ⁃
ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ， ２００５， ９３（２）： ３１１⁃３１７．

［ ７ ］ 　 Ｆｕ Ｒ Ｍ， Ｗａｎｇ Ｙ Ｙ， Ｙｕ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓ ｒｅｓｉｎ⁃ｂａｓｅｄ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐｌｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］ ． Ｔｏｘｉｃ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｃｈｅｍ， ２０１６，
９８（３ ／ ４）： ４７９⁃４９１．

［ ８ ］ 　 Ｖａｖ􀅡ｋｏｖ􀅡 Ｍ， Ｄˇ ｕｒａｃ̌ｋｏｖ􀅡 Ｚ， Ｔｒｅｂａｔｉｃｋ􀅡 Ｊ． Ｍａｒｋｅｒｓ ｏｆ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｎｅｕｒｏｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｄｉｓｏｒｄｅｒ［Ｊ］ ． Ｏｘｉｄ Ｍｅｄ
Ｃｅｌｌ Ｌｏｎｇｅｖ， ２０１５， ２０１５： ８９８３９３．

［ ９ ］ 　 Ｔｌｉｌｉ Ｎ， Ｍｅｊｒｉ Ｆ， Ａｎｏｕｅｒ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎｄ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｃａｐｐａｒｉｓ ｓｐｉｎｏｓａ ｓｅｅｄｓ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｌｄ ｈａｂｉｔａｔｓ［Ｊ］． Ｉｎｄ Ｃｒｏｐｓ Ｐｒｏｄ， ２０１５， ７６： ９３０⁃９３５．

［１０］ 　 Ｗａｎｇ Ｘ Ｘ， Ｆａｎ Ｇ Ｍ， Ｗｅｉ Ｆ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ｒａｔ
ｏｖａｒｉａｎ ｇｒａｎｕｌｏｓａ ｃｅｌｌｓ ａｇａｉｎｓｔ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｅｒｏｘｉｄｅ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｉｎｊｕｒｙ
ｂｙ ｓｏｎｉｃ ｈｅｄｇｅｈｏｇ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ⁃Ｂｉｏｌ Ｉｎｔｅｒａｃｔ，
２０１９， ３１０： １０８７５９．

［１１］ 　 Ｆｕ Ｍ Ｒ， Ｍａｏ Ｌ Ｃ． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ
ｏｆ ｄａｙｌｉｌｙ ｆｌｏｗｅｒｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ， ２００８， ２２（７）：
５８４⁃５９１．

［１２］ 　 Ｑｕｅ Ｆ， Ｍａｏ Ｌ Ｃ， Ｚｈｅｎｇ Ｘ Ｊ． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｖｉｖｏ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｄａｙｌｉｌｙ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［Ｊ］． Ａｓｉａ Ｐａｃ Ｊ Ｃｌｉｎ Ｎｕｔｒ， ２００７， １６（Ｓ１）： １９６⁃２０３．

［１３］ 　 Ｓｕｎ Ｊ Ｈ， Ｌｉｕ Ｗ， Ｚｈａｎｇ Ｍ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｄａｙｌｉｌｙ ｕｓｉｎｇ ＵＨＰＬＣ⁃ＨＲＭＳｎ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｒｙｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｂｙ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃ
ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ｆｏｏｄ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｐｒｅｓ， ２０１８， ４２（１）： ｅ１３３２５．

［１４］ 　 张　 瑾， 罗　 婕， 张桂荣， 等． Ｆｏｌｉｎ⁃Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ 比色法测定四川

主栽品种桑枝的总多酚含量［Ｊ］． 中药与临床， ２０２４， １５（４）：
１１⁃１６．

［１５］ 　 Ｐａｒｋ Ｊ Ｊ， Ｌｅｅ Ｗ Ｙ． Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ａ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｒｏｍ Ｅｃｋｌｏｎｉａ ｃａｖａ ｏｎ ｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓ
ｒｅｓｉｎ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ， ２０２１， ３３８： １２８１５０．

［１６］ 　 库咏峰， 黄品鲜， 刘雄民， 等． 大孔吸附树脂法分离纯化肉桂

总黄酮的工艺优化［Ｊ］． 食品科学， ２０１３， ３４（２４）： １９⁃２４．
［１７］ 　 周新宇， 吕重宁， 秦汝兰． 刺玫果中花色苷提取工艺优化及

抗氧化性分析［Ｊ］ ． 食品工业科技， ２０２２， ４３（４）： １７８⁃１８６．
［１８］ 　 Ｃｕａｄｒｏｓ⁃Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ Ｌ， Ｒｕｉｚ⁃Ｓａｍｂｌ􀅡ｓ Ｃ， Ｖａｌｖｅｒｄｅ⁃Ｓｏｍ Ｌ， ｅｔ ａｌ．

Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ： Ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ
ｆｏｏｄ ‘ｉｄｅｎｔｉｔａｔｉｏｎ’ ａｎｄ ｆｏｏｄ ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ⁃Ａ ｔｕｔｏｒｉａｌ［Ｊ］ ． Ａｎａｌ
Ｃｈｉｍ Ａｃｔａ， ２０１６， ９０９： ９⁃２３．

［１９］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｋ Ｘ， Ｓｈｅｎ Ｘ， Ｙａｎｇ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｑ⁃ｍａｒｋｅｒｓ ｏｆ
Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （ Ｏｌｉｖ．） Ｄｉｅｌｓ ｏｆ ａｎｔｉ⁃ｐｌａｔｅｌｅｔ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ⁃ｅｆｆｅｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｍｅｄ
Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ， ２０２２， ３６（９）： ｅ５４２２．

［２０］ 　 Ｍａｈｍｕｄ Ｍ Ｍ Ｃ， Ｋｅａｓｔ Ｒ， Ｍｏｈｅｂｂｉ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ
ａｒｏｍａ⁃ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｃｏｆｆｅｅ⁃ｆｌａｖｏｒｅｄ ｄａｉｒｙ ｂｅｖｅｒａｇｅｓ［Ｊ］ ．
Ｊ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉ， ２０２２， ８７（３）： ９８２⁃９９７．

［２１］ 　 Ｗｕ Ｄ Ｆ， Ｗａｎｇ Ｎ Ｌ， Ｙａｎｇ Ｚ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ⁃ｆｉｒｅｄ ｐｏｗｅｒ ｕｎｉｔｓ ｕｓｉｎｇ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄ ａ ｈｙｂｒｉｄ ｅｎｔｒｏｐｙ⁃ｂａｓｅｄ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］ ． Ｅｎｔｒｏｐｙ
（Ｂａｓｅｌ）， ２０１８， ２０（４）： ２１５．

［２２］ 　 雷　 蓉， 杨建玲， 周亚楠， 等． 基于麦冬多指标成分定量结

合偏最小二乘法⁃判别分析、 熵权⁃ＴＯＰＳＩＳ 法评价参麦颗粒

质量［Ｊ］ ． 中草药， ２０２５， ５６（２）： ４６７⁃４７５．

８６７１

２０２６ 年 ５ 月

第 ４８ 卷　 第 ５ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｍａｙ ２０２６

Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ５


