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摘要： 目的　 比较木瓜属 ５ 种植物果实的化学成分差异。 方法 　 ＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 分析成分种类， 采用 ＨＡＬＯ Ｃ１８ 色谱柱

（２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， ２􀆰 ７ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） ⁃乙腈 （含 ０􀆰 １％ 甲酸）， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
柱温 ３０ ℃； 加热电喷雾离子源； 正负离子扫描。 ＨＰＬＣ 测定 １２ 种活性成分含量， 采用 Ｓｙｎｃｒｏｎｉｓ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 磷酸） ⁃乙腈， 梯度洗脱； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２８０
ｎｍ。 采用主成分分析、 正交偏最小二乘判别分析确定差异成分。 结果　 共鉴定出 ５０ 种成分， １２ 种活性成分含量差异

显著， 皱皮木瓜的成分种类及活性成分总含量最高， 芦丁、 绿原酸和表儿茶素是区分木瓜属植物的差异性指标成分。
结论　 木瓜属 ５ 种植物果实化学成分种类与含量具有明显差异， 能否作为木瓜药材应用仍需继续深入研究。
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ＲＥＳＵＬＴＳ　 Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ５０ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ， ｗｉｔｈ １２ ａｃｔｉｖｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ． Ｃ． ｖｅｌｕｔｉｎａ ｈａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｖａｒｉｅｔｙ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ｗｉｔｈ ｒｕｔｉｎ， ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ｓｅｒｖｉｎｇ ａｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｍａｒｋｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｔｏ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ
ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ 　 Ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ
ｅｘｈｉｂｉｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｆｒｕｉｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｗｈｅｔｈｅｒ
ｔｈｅｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｃａｎ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｓ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｓｔｉｌｌ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎ⁃ｄｅｐｔｈ ｒｅｓｅａｒｃｈ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ； Ｃ． ｓｐｅｃｉｏｓａ； Ｃ． ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ； Ｃ． ｊａｐｏｎｉｃａ； Ｃ． ｔｉｂｅｔｉｃａ； ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ； ＨＰＬＣ； ＰＣＡ； ＯＰＬＳ⁃ＤＡ

　 　 木 瓜 属 植 物 仅 有 ５ 种， 分 别 为 木 瓜

Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｔｈｏｕｉｎ） Ｋｏｅｈｎｅ、 皱皮木瓜 Ｃ．
ｓｐｅｃｉｏｓａ （ Ｓｗｅｅｔ） Ｎａｋａｉ、 毛叶木瓜 Ｃ． ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ
（Ｈｅｍｓｌ．） Ｓｃｈｎｅｉｄ．、 日本木瓜 Ｃ． ｊａｐｏｎｉｃａ （Ｔｈｕｎｂ．）
Ｌｉｎｄｌ． ｅｘ Ｓｐａｃｈ 和西藏木瓜 Ｃ． ｔｉｂｅｔｉｃａ Ｙü．［１］。 除日

本木瓜外， 其他 ４ 种我国均有分布［２］。 该属植物果

实为大型梨果， 兼具药用、 食用及观赏价值［３］，
世界各地广泛栽培， 我国栽培历史最长［４］。

木瓜属植物的果实可作为中药木瓜使用， 首见

于 《名医别录》， 名 “木瓜实”， 列为中品， 具有

平肝舒筋、 和胃化湿等功效， 用于治疗湿痹脚气、
筋脉拘挛等病症。 药材商品规格分皱皮木瓜和光皮

木瓜两种， 前者为主流商品， 其外表面具不规则深

皱纹［５］。 干燥的日本木瓜果实也具备该特征， 但

国内尚未见其药用记载。 木瓜、 毛叶木瓜、 西藏木

瓜， 虽不是 《中国药典》 木瓜的法定基原植物［６］，
但其果实在山东、 湖南等地也做药用［７］。 各种木

瓜药用价值与其化学成分密切相关， 虽有研究测定

过部分物种果实中的绿原酸、 齐墩果酸、 熊果酸和

总黄酮含量， 但测定的成分种类有限， 也未涉及同

属全部植物［８］。 因此， 本研究系统分析并比较了

木瓜属 ５ 种植物果实中的化学成分种类及 １２ 种主

要活性成分含量， 旨在为充分开发利用本属药用植

物资源、 评价 ５ 种木瓜药材质量提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 样品　 在适当时期， 分别于山东临沂、 陕西

汉中、 山东济南、 西藏林芝等地， 采摘木瓜、 皱皮

木瓜、 毛叶木瓜、 日本木瓜及西藏木瓜植株上近成

熟果实， 分别编号为 ＧＰ、 ＺＰ、 ＭＹ、 ＲＢ、 ＸＺ， 趁

鲜纵剖， 切片， 晒干， 粉碎， 过 ５ 号筛， 置于干燥

器中保存备用。 ５ 种木瓜原植物经山东中医药大学

张永清教授鉴定为木瓜属植物木瓜 Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｔｈｏｕｉｎ） Ｋｏｅｈｎｅ、 皱皮木瓜 Ｃ． ｓｐｅｃｉｏｓａ （ Ｓｗｅｅｔ）
Ｎａｋａｉ、 毛叶木瓜 Ｃ． ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｓｃｈｎｅｉｄ．、
日本木瓜 Ｃ． ｊａｐｏｎｉｃａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｌｉｎｄｌ． ｅｘ Ｓｐａｃｈ 和西

藏木瓜 Ｃ． ｔｉｂｅｔｉｃａ Ｙü．。
１􀆰 ２　 仪器　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ Ⅱ型高效液相色谱

仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； Ｏｒｂｉｔｒａｐ Ｅｘｐｌｏｒｉｓ １２０ 质谱

仪、 Ｖａｎｑｕｉｓｈ Ｆｌｅｘ 液相色谱系统 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ
Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； ＬＥ２０４Ｅ、 ＸＳ１０５ＤＵ 电子分
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析天平 （瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）； ＫＱ⁃５００ＤＥ 数

控超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）；
ＬＧ⁃０１ 高速中药粉碎机 （瑞安市百信制药机械有限

公司）。
１􀆰 ３　 试剂　 没食子酸、 原儿茶酸、 新绿原酸、 绿

原酸、 隐绿原酸、 咖啡酸、 丁香酸、 表儿茶素、 芦

丁、 金丝桃苷、 木犀草苷、 忍冬苷对照品 （纯度≥
９８％ ， 批 号 Ｃ１７Ｄ１０Ｃ１０５９７７、 Ｈ２１Ｊ９Ｚ６４０３１、 Ｄ２３ＧＢ１７２３３７、
Ａ２２ＧＢ１５８４９６、 Ｊ０１ＧＢ１４７６３５、 Ｍ２７ＧＢ１４３４１７、 Ｓ２３Ｆ７Ｋ９８４２、
Ｋ１９Ｊ９Ｒ６６０８８、 Ｊ０１ＩＢ２０３７４９、 Ｙ３０Ｊ７Ｘ１８７４５、 Ｙ１３Ｊ１０Ｈ９３０５０、
Ｐ０５Ｊ８Ｆ３９２７８，上海源叶生物科技有限公司）。 甲醇

（分析纯， 天津市富宇精细化工有限公司）； 甲酸、
乙腈 （质谱纯， 美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公

司）； 磷酸 （质谱纯， 天津科密欧化学试剂有限公

司）； 纯净水 （杭州娃哈哈集团有限公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 化学成分定性分析

２􀆰 １􀆰 １　 色谱条件　 ＨＡＬＯ Ｃ１８色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×１００
ｍｍ， ２􀆰 ７ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） （Ａ） ⁃
乙腈 （含 ０􀆰 １％ 甲酸）（Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ １５ ｍｉｎ，
５％ ～ １５％ Ｂ； １５ ～ １７ ｍｉｎ， １５％ ～ ４５％ Ｂ； １７ ～ ４０
ｍｉｎ， ４５％ ～９５％ Ｂ； ４０～４５ ｍｉｎ， ９５％ ～５％ Ｂ）； 体

积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 进样量 ３ μＬ。
２􀆰 １􀆰 ２　 质谱条件 　 加热电喷雾离子源 （ＨＥＳＩ）；
正、 负离子扫描； 毛细管电压 ３ ５００ Ｖ， 温度３５０ ℃；
离子源温度 ３５０ ℃； 扫描范围 ｍ／ ｚ ８０～１ ２００； 分辨

率 ７０ ０００； 鞘气、 辅助气体积流量 ５０、 １０ ａｒｂ。
２􀆰 １􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 取果实样品粉末 （过 ５
号筛） 约 １􀆰 ０ ｇ， 精密称定， 置于具塞锥形瓶中，
精密加入 ２５ ｍＬ 甲醇， 密塞， 称定质量， 超声

（功率 ５００ Ｗ， 频率 ４０ ｋＨｚ） 处理 ４０ ｍｉｎ， 放冷，
再次称定质量， 用甲醇补足减失的质量， 摇匀， 过

０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜， 即得。
２􀆰 １􀆰 ４　 成分种类比较 　 采用 Ｘｃａｌｉｂｕｒ ４􀆰 １ 软件进

行质谱数据采集与分析， 结合 ＰｕｂＣｈｅｍ 数据库及

相关文献报道， 对木瓜属 ５ 种植物果实中的化学成

分进行鉴定， 结果见表 １。 由此可知， 从木瓜属 ５
种植物果实样品甲醇提取液中共鉴定出 ５０ 种化学

成分， 包括 ４ 种氨基酸类、 ９ 种有机酸类、 １５ 种酚

类、 １３ 种黄酮类、 ８ 种三萜类、 １ 种苯丙素类。 各

物种木瓜果实中的化学成分种类有明显差异， 皱皮

木瓜所含化学成分种类最多， 达 ４７ 种， 占总成分

种类的 ９４％ ， 只有阿魏酸为其特有成分； 其次是

木瓜， 有 ４４ 种成分， 占总成分种类的 ８８％ ， 特有

成分为山柰酚、 牡荆素、 芹菜素； 日本木瓜、 西藏

木瓜分别有 ４３、 ４０ 种成分， 分别占总成分种类的

８６％ 和 ８０％ ； 毛叶木瓜成分种类最少， 为 ３４ 种，
占总成分种类的 ６８％ 。 ５ 种木瓜属植物果实共有成

分 ２７ 种， 只占总成分种类的 ５４％ 。
２􀆰 １􀆰 ５　 质谱裂解规律分析

２􀆰 １􀆰 ５􀆰 １　 多酚类成分　 该类成分一般易失去 Ｈ２Ｏ、
ＣＯ２、 ＣＯ 等中性小分子。 以 ＣＡ 代表咖啡酸， ＱＡ
代表奎宁酸。 例如， 化合物 １０ 在负离子模式下，
保留时间为 １􀆰 ３８ ｍｉｎ， 准分子离子为 ｍ／ ｚ １６９􀆰 ０１４ ２
［Ｍ⁃Ｈ］ －， 丢失 １ 分子 ＣＯ２ 产生碎片离子 ｍ ／ ｚ
１２５􀆰 ０２４ ４ ［Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯ２ ］

－， 结合文献 ［ １３］ 报道，
推测其为没食子酸； 化合物 １５ 在负离子模式下，
保留时间为 ２􀆰 ３３ ｍｉｎ， 准分子离子为 ｍ／ ｚ １５３􀆰 ０１９ ３
［Ｍ⁃Ｈ］ －， 根据碎片离子 ｍ ／ ｚ １０９􀆰 ０２９ ５ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃
ＣＯ２］

－， 结合文献 ［１６］ 报道， 推测其为原儿茶

酸； 化合物 １８ 在负离子模式下， 保留时间为 ３􀆰 ６６
ｍｉｎ， 准分子离子为 ｍ ／ ｚ ３５３􀆰 ０８７ ７ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 根据

碎片离子 ｍ ／ ｚ １９１􀆰 ０５５ ９ ［ ＱＡ⁃Ｈ］ －、 １７９􀆰 ０３４ ８
［ＣＡ⁃Ｈ］ －、 １３５􀆰 ０４５ ０ ［Ｍ＋Ｈ⁃ＨＣＯＯＨ］ ＋， 结合文

献 ［１６］ 报道， 推测其为新绿原酸； 化合物 ２２ 在

正离子模式下， 保留时间为 ７􀆰 ８６ ｍｉｎ， 准分子离子

为 ｍ ／ ｚ ３５５􀆰 １０２ ２ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋， 根据碎片离子 ｍ ／ ｚ
１６３􀆰 ０３９ ０ ［Ｍ ＋Ｈ⁃ＱＡ］ ＋、 １３５􀆰 ０４４ ０ ［Ｍ ＋ Ｈ⁃ＱＡ⁃
ＣＯ］ ＋， 结合文献 ［１６］ 报道， 推测其为绿原酸；
化合物 ２４ 在负离子模式下， 保留时间为 ９􀆰 ２４ ｍｉｎ，
准分子离子为 ｍ ／ ｚ ３５３􀆰 ０８７ ９ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 根据碎片

离子 １９１􀆰 ０５６ １ ［ＱＡ⁃Ｈ］ －、 １７９􀆰 ０３４ ９ ［ ＣＡ⁃Ｈ］ －、
１３５􀆰 ０４５ １ ［Ｍ＋Ｈ⁃ＨＣＯＯＨ］ ＋， 结合文献 ［１６］ 报

道， 推测其为隐绿原酸； 化合物 １７ 在正离子模式

下， 保留时间为 ３􀆰 ２０ ｍｉｎ， 准分子离子为 ｍ ／ ｚ
３５３􀆰 ０８７ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 根据碎片离子 ｍ ／ ｚ １８１􀆰 ０４９ ６
［Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ］ ＋、 １５５􀆰 ０７０ ２ ［Ｍ＋Ｈ⁃ＣＯ２］

＋、 １４０􀆰 ０４６ ７
［Ｍ ＋ Ｈ⁃ＣＯ２⁃ＣＨ３ ］

＋、 １２３􀆰 ０４４ ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ⁃ＣＯ２⁃ＣＨ３⁃
ＯＨ］ ＋、 ９５􀆰 ０４９ ０ ［Ｍ＋Ｈ⁃ＣＯ２⁃ＣＨ３⁃ＯＨ⁃ＣＯ］ ＋， 结合

文献 ［１７］ 报道， 推测其为丁香酸； 化合物 ２６ 在

负离子模式下， 保留时间为 １１􀆰 ７０ ｍｉｎ， 准分子离

子为 ｍ ／ ｚ １９９􀆰 ０６０ １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 根据碎片离子 ｍ ／ ｚ
２４５􀆰 ０８１ ７ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯ２ ］

－、 ２２７􀆰 ０７１ ３ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯ２⁃
Ｈ２Ｏ］ －、 ２０５􀆰 ０５０ ３ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ４Ｈ４Ｏ２ ］

－、 ２０３􀆰 ０７１ １
［Ｍ⁃Ｈ⁃ＣＯ２⁃Ｃ２Ｈ２Ｏ］ －、 １２５􀆰 ０２４ ３ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ９Ｈ８Ｏ３］

－，
结合文献 ［１２］ 报道， 推测其为表儿茶素。

０２０４

２０２５ 年 １２ 月

第 ４７ 卷　 第 １２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １２



表
１　

木
瓜
属
植
物
果
实
化
学
成
分
鉴
定
结
果

Ｔａ
ｂ􀆰

１　
Ｉｄ
ｅｎ
ｔｉｆ
ｉｃ
ａｔ
ｉｏ
ｎ
ｒｅ
ｓｕ
ｌｔｓ

ｏｆ
ｃｈ
ｅｍ

ｉｃ
ａｌ

ｃｏ
ｎｓ
ｔｉｔ
ｕｅ
ｎｔ
ｓ
ｆｒ
ｏｍ

ｔｈ
ｅ
ｆｒ
ｕｉ
ｔｓ

ｏｆ
Ｃｈ

ａｅ
ｎｏ

ｍ
ｅｌ
ｅｓ

ｇｅ
ｎｕ

ｓ
ｐｌ
ａｎ

ｔｓ

序
号

ｔ Ｒ
／ｍ

ｉｎ
分

子
式

分
子

离
子

峰

离
子

模
式

实
测

值
ｍ
／ｚ

理
论

值
ｍ
／ｚ

误
差

（×
１０

－ ６
）

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

名
称

类
型

归
属

文
献

１
０􀆰

５９
Ｃ ５

Ｈ
１１
ＮＯ

２
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１１
８􀆰

０８
６
２

１１
８􀆰

０８
６
３

－ ０
􀆰８

４６
８

７２
􀆰０

８０
８
［
Ｍ
⁃Ｃ

ＯＯ
Ｈ
］＋

，
５９

􀆰０
７２

９
［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｎ

Ｈ
２⁃
Ｃ ３

Ｈ
７
］＋

，
５８

􀆰０
６５

０［
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
ＯＯ

Ｈ
⁃Ｎ

Ｈ
３］

＋

缬
氨

酸
氨

基
酸

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
［９

］

２
０􀆰

６８
Ｃ ４

Ｈ
６Ｏ

４
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１１
７􀆰

０１
９
５

１１
７􀆰

０１
９
３

１􀆰
２８

１
８

９９
􀆰０

０８
６［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

］－
，７

３􀆰
０２

９
５［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２
］－

，５
５􀆰

０１
８

８
［Ｍ

⁃Ｈ
⁃Ｈ

２Ｏ
⁃Ｃ

Ｏ
２］

－

琥
珀

酸
有

机
酸

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［９

］

３
０􀆰

７４
Ｃ ７

Ｈ
１２

Ｏ
６

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１９

１􀆰
０５

５
９

１９
１􀆰

０５
６
１

－ １
􀆰１

５１
５

１７
３􀆰

０４
５
４［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

］－
，８

５􀆰
０２

９
４［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
３Ｈ

７Ｏ
４］

－
奎

尼
酸

有
机

酸
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［９

］
４

０􀆰
８１

Ｃ ７
Ｈ

１０
Ｏ

５
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１７
３􀆰

０４
５
３

１７
３􀆰

０４
５
５

－ １
􀆰６

１８
１

１３
７􀆰

０２
３
９［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

⁃Ｈ
２Ｏ

］－
，１

１１
􀆰０

０８
７［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
２Ｈ

２Ｏ
３］

－
，

９３
􀆰０

３４
６［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｈ

４Ｏ
４］

－

莽
草

酸
有

机
酸

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
［９

］

５
０􀆰

８４
Ｃ ４

Ｈ
４Ｏ

４
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１１
５􀆰

００
３
７

１１
５􀆰

００
３
７

０
７１

􀆰０
１３

８［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
ＯＯ

Ｈ
］－

富
马

酸
有

机
酸

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｍ

Ｙ
［１

０］
６

０􀆰
９３

Ｃ ４
Ｈ

６Ｏ
５

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１３

３􀆰
０１

４
１

１３
３􀆰

０１
４
２

－ １
􀆰１

２７
７

１１
５􀆰

００
３
６［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

］－
，８

９􀆰
０２

４
３［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２
］－

，７
１􀆰

０１
３

８
［Ｍ

⁃Ｈ
⁃Ｈ

２Ｏ
⁃Ｃ

Ｏ
２］

－

苹
果

酸
有

机
酸

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

１］

７
０􀆰

９８
Ｃ ６

Ｈ
８Ｏ

７
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１９
１􀆰

０１
９
６

１９
１􀆰

０１
９
７

－ ０
􀆰９

４２
３

１７
３􀆰

００
９

０
［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

］－
，
１２

９􀆰
０１

９
２
［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

⁃Ｃ
Ｏ

２
］－

，
１１

１􀆰
００

８
６［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

⁃Ｃ
Ｏ

２⁃
Ｈ

２Ｏ
］－

柠
檬

酸
（枸

橼
酸

）
有

机
酸

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

２］

８
１􀆰

０１
Ｃ ９

Ｈ
１１
ＮＯ

３
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１８
２􀆰

０８
１
３

１８
２􀆰

０８
１
２

０􀆰
９３

３
６

１６
５􀆰

０５
４
５［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｎ
Ｈ

３］
＋
，１

１９
􀆰０

４９
０［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
ＯＯ

Ｈ
⁃Ｎ

Ｈ
３］

＋
酪

氨
酸

氨
基

酸
ＺＰ

／Ｍ
Ｙ

［９
］

９
１􀆰

０５
Ｃ ６

Ｈ
１３
ＮＯ

２
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１３
２􀆰

１０
１
７

１３
２􀆰

１０
１
９

－ １
􀆰２

８６
９

８６
􀆰０

９６
４［

Ｍ
⁃Ｃ

ＯＯ
Ｈ
］＋

，６
９􀆰

０６
９
８［

Ｍ
⁃Ｃ

ＯＯ
Ｈ
⁃Ｎ

Ｈ
３］

＋
，５

７􀆰
０３

３
５

［Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｎ
Ｈ

３⁃
ＣＨ

］＋
亮

氨
酸

氨
基

酸
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
［９

］

１０
１􀆰

３８
Ｃ ７

Ｈ
６Ｏ

５
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１６
９􀆰

０１
４
２

１６
９􀆰

０１
４
３

－ ０
􀆰４

１４
２

１２
５􀆰

０２
４
４［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２］
－

没
食

子
酸

酚
类

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

３］
１１

１􀆰
５５

Ｃ ９
Ｈ

１１
ＮＯ

２
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１６
６􀆰

０８
６
０

１６
６􀆰

０８
６
３

－ １
􀆰５

０５
２

１４
９􀆰

０５
９
９
［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｎ

Ｈ
３
］＋

，
１２

０􀆰
０８

０
７
［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｃ

ＯＯ
Ｈ
］＋

，
１０

３􀆰
０５

４
２［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
ＯＯ

Ｈ
⁃Ｎ

Ｈ
２］

＋

苯
丙

氨
酸

氨
基

酸
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

１］

１２
１􀆰

６０
Ｃ ７

Ｈ
６Ｏ

３
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１３
７􀆰

０２
４
１

１３
７􀆰

０２
４
４

－ ２
􀆰４

０８
３

９３
􀆰０

３４
４［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２］
－

对
羟

基
苯

甲
酸

酚
类

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

４］
１３

１􀆰
８３

Ｃ ９
Ｈ

６Ｏ
２

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１４

７􀆰
０４

３
６

１４
７􀆰

０４
４
１

－ ３
􀆰４

６８
４

１１
９􀆰

０４
９
０［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ］

＋
，１

０５
􀆰９

５３
９［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２］
＋

香
豆

素
苯

丙
素

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
［１

５］
１４

２􀆰
３３

Ｃ ８
Ｈ

８Ｏ
４

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１６

７􀆰
０３

４
７

１６
７􀆰

０３
５
０

－ ２
􀆰０

９５
４

５２
􀆰６

７２
１［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｈ

３］
－
，１

２３
􀆰０

４５
０［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２
］－

，１
０８

􀆰０
２１

７
［Ｍ

⁃Ｈ
⁃Ｃ

Ｈ
３⁃
ＣＯ

］－
香

草
酸

酚
类

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

２］

１５
２􀆰

５７
Ｃ ７

Ｈ
６Ｏ

４
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１５
３􀆰

０１
９
３

１５
３􀆰

０１
９
３

－ ０
􀆰３

９２
１

１０
９􀆰

０２
９
５［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２］
－

原
儿

茶
酸

酚
类

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

６］
１６

２􀆰
８９

Ｃ １
５Ｈ

１４
Ｏ

６
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

２８
９􀆰

０７
１
４

２８
９􀆰

０７
１
８

－ １
􀆰４

１８
３

２７
１􀆰

０６
０
４［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

］－
，２

４５
􀆰０

８１
６［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ ２

］－
，１

７９
􀆰０

３４
７

［Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
６Ｈ

６Ｏ
２］

－

儿
茶

素
酚

类
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
［９

］

１７
３􀆰

２０
Ｃ ９

Ｈ
１０
Ｏ

５
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１９
９􀆰

０６
０
１

１９
９􀆰

０６
０
１

－ ０
􀆰０

５０
２

１８
１􀆰

０４
９

６
［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｈ

２Ｏ
］＋

，
１５

５􀆰
０７

０
２
［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｃ

Ｏ
２
］＋

，
１４

０􀆰
０４

６
７［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２⁃
ＣＨ

３
］＋

，１
２３

􀆰０
４４

２［
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２⁃
ＣＨ

３⁃
ＯＨ

］＋
，９

５􀆰
０４

９
０［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２⁃
ＣＨ

３⁃
ＯＨ

⁃Ｃ
Ｏ］

＋

丁
香

酸
酚

类
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

７］

１８
３􀆰

６６
Ｃ １

６Ｈ
１８
Ｏ

９
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

３５
３􀆰

０８
７
７

３５
３􀆰

０８
７
８

－ ０
􀆰４

５３
１

１９
１􀆰

０５
５
９［

ＱＡ
⁃Ｈ

］－
，１

７９
􀆰０

３４
８［

ＣＡ
⁃Ｈ

］－
，１

３５
􀆰０

４５
０［

Ｍ
＋

Ｈ
⁃Ｈ

ＣＯ
ＯＨ

］＋
新

绿
原

酸
（５

⁃Ｏ
⁃咖

啡
酰

奎
宁

酸
）

酚
类

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

６］

１９
４􀆰

１９
Ｃ ７

Ｈ
６Ｏ

３
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１３
７􀆰

０２
４
２

１３
７􀆰

０２
４
４

－ １
􀆰４

５９
６

１０
８􀆰

０２
１
４［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ
］－

，９
３􀆰

０３
４

５［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２
］－

，８
１􀆰

０３
４

５
［Ｍ

⁃Ｈ
⁃Ｃ

３Ｈ
２Ｏ

］－
原

儿
茶

醛
酚

类
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

８］

１２０４

２０２５ 年 １２ 月
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中 成 药
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Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２５
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续
表

１

序
号

ｔ Ｒ
／ｍ

ｉｎ
分

子
式

分
子

离
子

峰

离
子

模
式

实
测

值
ｍ
／ｚ

理
论

值
ｍ
／ｚ

误
差

（×
１０

－ ６
）

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

名
称

类
型

归
属

文
献

２０
５􀆰

６３
Ｃ ７

Ｈ
６Ｏ

２
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

１２
３􀆰

０４
３
９

１２
３􀆰

０４
４
１

－ １
􀆰４

６２
９

１０
５􀆰

０６
９
８［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

］＋
苯

甲
酸

有
机

酸
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

９］

２１
７􀆰

５５
Ｃ １

５Ｈ
１４
Ｏ

６
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

２９
１􀆰

０８
７
２

２９
１􀆰

０８
６
３

３􀆰
１５

６
２

２７
３􀆰

０７
７
６［

Ｍ
＋
Ｈ
⁃Ｈ

２Ｏ
］＋

，２
０７

􀆰０
６５

１［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｃ

４Ｈ
４Ｏ

２
］＋

，
１６

５􀆰
０５

４
５［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
６Ｈ

６Ｏ
３］

＋
，１

６１
􀆰０

５９
５［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
５Ｈ

６Ｏ
４
］＋

，
１４

７􀆰
０４

４
０
［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃２
Ｈ

２Ｏ
⁃Ｃ

６Ｈ
４Ｏ

２
］＋

，
１３

９􀆰
０３

８
９
［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃

Ｃ ８
Ｈ

８Ｏ
３］

＋

儿
茶

酸
酚

类
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［９

］

２２
７􀆰

８６
Ｃ １

６Ｈ
１８
Ｏ

９
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

３５
５􀆰

１０
２
２

３５
５􀆰

１０
２
４

－ ０
􀆰３

６６
１

１６
３􀆰

０３
９
０［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｑ
Ａ］

＋
，１

３５
􀆰０

４４
０［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｑ
Ａ⁃

ＣＯ
］＋

绿
原

酸
（３

⁃Ｏ
⁃咖

啡
酰

奎
宁

酸
）

酚
类

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

６］

２３
８􀆰

２５
Ｃ １

５Ｈ
１０
Ｏ

６
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

２８
７􀆰

０５
４
７

２８
７􀆰

０５
５
０

－ １
􀆰２

１９
３

１５
３􀆰

０１
８
４［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
８Ｈ

６Ｏ
２］

＋
山

柰
酚

黄
酮

ＧＰ
［９

］

２４
９􀆰

２４
Ｃ １

６Ｈ
１８
Ｏ

９
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

３５
３􀆰

０８
７
９

３５
３􀆰

０８
７
８

０􀆰
１４

１
６

１９
１􀆰

０５
６
１［

ＱＡ
⁃Ｈ

］－
，１

７９
􀆰０

３４
９［

ＣＡ
⁃Ｈ

］－
，１

３５
􀆰０

４５
１［

Ｍ
＋

Ｈ
⁃Ｈ

ＣＯ
ＯＨ

］＋
隐

绿
原

酸
（４

⁃Ｏ
⁃咖

啡
酰

奎
宁

酸
）

酚
类

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

６］

２５
９􀆰

９８
Ｃ １

０Ｈ
１０
Ｏ

４
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

１９
３􀆰

０５
０
２

１９
３􀆰

０５
０
６

－ ２
􀆰３

８２
８

１７
８􀆰

０２
６
８［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｈ

３］
－
，１

３４
􀆰０

３７
２［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
ＯＯ

ＣＨ
３］

－
阿

魏
酸

酚
类

ＺＰ
［１

１］

２６
１１

􀆰７
０

Ｃ １
５Ｈ

１４
Ｏ

６
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

２８
９􀆰

０７
１
７

２８
９􀆰

０７
１
８

－ ０
􀆰２

４２
２

２４
５􀆰

０８
１

７
［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２
］－

，
２２

７􀆰
０７

１
３
［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２⁃
Ｈ

２Ｏ
］－

，
２０

５􀆰
０５

０
３

［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
４Ｈ

４Ｏ
２
］－

，
２０

３􀆰
０７

１
１

［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２⁃
Ｃ ２

Ｈ
２Ｏ

］－
，１

２５
􀆰０

２４
３［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
９Ｈ

８Ｏ
３］

－

表
儿

茶
素

酚
类

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

２］

２７
１３

􀆰１
７

Ｃ ９
Ｈ

８Ｏ
４

［Ｍ
＋ Ｈ

］＋
１８

１􀆰
０４

９
５

１８
１􀆰

０４
９
５

－ ０
􀆰４

９７
１

１６
３􀆰

１１
１

８［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｈ

２Ｏ
］＋

，１
３５

􀆰１
１６

８［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｈ

２Ｏ
⁃Ｃ

Ｏ
］＋

，
１０

７􀆰
０８

５
５［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

⁃Ｃ
Ｏ⁃

ＣＯ
］＋

咖
啡

酸
酚

类
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［１

６］

２８
１４

􀆰７
５

Ｃ １
７Ｈ

２０
Ｏ

９
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

３６
７􀆰

１０
３
０

３６
７􀆰

１０
３
５

－ １
􀆰１

７１
３

１９
１􀆰

０５
５
７［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
１０
Ｈ

８Ｏ
３］

－
，

绿
原

酸
甲

酯
酚

类
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［９

］

２９
１５

􀆰３
１

Ｃ ７
Ｈ

６Ｏ
３

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
１３

７􀆰
０２

４
３

１３
７􀆰

０２
４
４

－ ０
􀆰５

８３
８

９３
􀆰０

３４
５［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ

２］
－
，１

０９
􀆰０

２９
７

水
杨

酸
有

机
酸

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［２

０］

３０
１６

􀆰７
５

Ｃ ２
７Ｈ

３０
Ｏ

１６
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

６０
９􀆰

１４
６
１

６０
９􀆰

１４
６
１

０􀆰
０１

６
４

３０
１􀆰

０３
４
９［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｒ
ｈａ

⁃Ｇ
ｌｃ
］－

芦
丁

黄
酮

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
［２

１］

３１
１６

􀆰７
７

Ｃ ２
１Ｈ

２０
Ｏ

１２
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

４６
５􀆰

１０
２
５

４６
５􀆰

１０
２
８

－ ０
􀆰５

１６
０

３０
３􀆰

０４
９
７［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｇ
ｌｃ
］＋

槲
皮

素
⁃３
⁃Ｏ

⁃葡
萄

糖
苷

黄
酮

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
［１

６］

３２
１６

􀆰７
８

Ｃ ２
１Ｈ

２０
Ｏ

１２
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

４６
３􀆰

０８
８
２

４６
３􀆰

０８
８
２

－ ０
􀆰０

６４
８

３０
０􀆰

０２
８

７
［
Ｍ
⁃２
Ｈ
⁃Ｇ

ｌｃ
］－

，
２７

１􀆰
０２

４
４
［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｇ
ｌｃ
⁃Ｃ

Ｈ
Ｏ
］－

，
２５

５􀆰
０３

０
０
［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｇ
ｌｃ
⁃Ｈ

２０
⁃Ｃ

Ｏ
］－

，
１５

１􀆰
００

３
６

［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｇ
ｌｃ
⁃

Ｃ ８
Ｈ

６Ｏ
３］

－
，

金
丝

桃
苷

黄
酮

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［２

２］

３３
１６

􀆰８
２

Ｃ ２
７Ｈ

３０
Ｏ

１５
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

５９
３􀆰

１５
１
０

５９
３􀆰

１５
１
２

－ ０
􀆰３

２０
３

４７
３􀆰

１０
５

３
［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
４Ｈ

８Ｏ
４
］－

，
２９

７􀆰
４５

１
０

［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｒ
ｈａ

⁃
Ｃ ８

Ｈ
６Ｏ

２］
－

忍
冬

苷
黄

酮
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［２

１］

３４
１７

􀆰１
１

Ｃ ２
７Ｈ

３０
Ｏ

１５
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

５９
３􀆰

１５
０
０

５９
３􀆰

１５
１
２

－ １
􀆰９

７２
５

２８
５􀆰

０４
０
０［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
１２
Ｈ

２０
Ｏ

９
］⁃

，２
５５

􀆰０
３０

１［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
１２
Ｈ

２０
Ｏ

９⁃
ＣＨ

２Ｏ
］⁃

山
柰

酚
⁃３
⁃Ｏ

⁃芸
香

糖
苷

黄
酮

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［２

３］

３５
１７

􀆰１
５

Ｃ ２
１Ｈ

２０
Ｏ

１０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

４３
１􀆰

０９
８
３

４３
１􀆰

０９
８
４

－ ０
􀆰０

９２
８

３１
１􀆰

０５
６

６
［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
４Ｈ

８Ｏ
４
］－

，
２８

３􀆰
０６

１
２
［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
４Ｈ

８Ｏ
４⁃

ＣＯ
］－

牡
荆

素
黄

酮
ＧＰ

［２
４］

２２０４

２０２５ 年 １２ 月

第 ４７ 卷　 第 １２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １２



续
表

１

序
号

ｔ Ｒ
／ｍ

ｉｎ
分

子
式

分
子

离
子

峰

离
子

模
式

实
测

值
ｍ
／ｚ

理
论

值
ｍ
／ｚ

误
差

（×
１０

－ ６
）

碎
片

离
子

ｍ
／ｚ

名
称

类
型

归
属

文
献

３６
１７

􀆰２
１

Ｃ ２
１Ｈ

２０
Ｏ

１１
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

４４
７􀆰

０９
２
８

４４
７􀆰

０９
３
３

－ １
􀆰０

０６
５

２８
４􀆰

０３
２

５
［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
６Ｈ

１０
Ｏ

５
］－

，
３０

０􀆰
０２

８
１，

２５
５􀆰

０３
０

０，
２２

７􀆰
０３

５
３，

１５
１􀆰

００
３
６
［Ｍ

⁃Ｈ
⁃Ｃ

６Ｈ
１０
Ｏ

５⁃
Ｃ ７

Ｈ
２Ｏ

３］
－

木
犀

草
苷

黄
酮

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
［２

５］

３７
１７

􀆰２
３

Ｃ ２
１Ｈ

２０
Ｏ

１１
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

４４
７􀆰

０９
２
６

４４
７􀆰

０９
３
３

－ １
􀆰６

１０
４

３０
１􀆰

０３
５
４［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
６Ｈ

１０
Ｏ

４
］－

，２
８４

􀆰０
３２

５，
２５

５􀆰
０３

０
０［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃
Ｃ ６

Ｈ
１０
Ｏ

４⁃
ＣＨ

２Ｏ
２］

－
，２

２７
􀆰０

３５
３，

１５
１􀆰

００
３
６

槲
皮

苷
黄

酮
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［２

５］

３８
１７

􀆰２
９

Ｃ ２
１Ｈ

２２
Ｏ

１０
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

４３
３􀆰

１１
３
７

４３
３􀆰

１１
４
０

－ ０
􀆰７

８５
０

２７
１􀆰

０６
１
０［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
６Ｈ

１０
Ｏ

５］
－
，１

５１
􀆰０

０３
４，

１１
９􀆰

０５
０
０

柚
皮

素
⁃７
⁃Ｏ

⁃葡
萄

糖
苷

黄
酮

ＺＰ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
［１

０］

３９
１７

􀆰３
３

Ｃ １
５Ｈ

１０
Ｏ

５
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

２７
１􀆰

０６
０
１

２７
１􀆰

０５
９
９

０􀆰
５５

３
４

１５
３􀆰

０１
８
６［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
８Ｈ

６Ｏ
］＋

芹
菜

素
黄

酮
ＧＰ

［２
１］

４０
１８

􀆰０
４

Ｃ １
５Ｈ

１０
Ｏ

７
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

３０
１􀆰

０３
５
８

３０
１􀆰

０３
５
４

１􀆰
３９

５
２

１５
１􀆰

００
３
６［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
８Ｈ

６Ｏ
３］

－
，１

２１
􀆰０

２９
７［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
８Ｈ

３Ｏ
５］

－
槲

皮
素

黄
酮

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
［１

７］

４１
１８

􀆰３
０

Ｃ １
５Ｈ

１２
Ｏ

５
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

２７
１􀆰

０６
１
１

２７
１􀆰

０６
１
２

－ ０
􀆰２

５８
２

１５
１􀆰

００
３

６
［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
８Ｈ

８Ｏ
］－

，
１０

７􀆰
０１

３
７

［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
８Ｈ

８Ｏ
⁃

ＣＯ
２］

－

柚
皮

素
黄

酮
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｇ

Ｐ
［２

１］

４２
２０

􀆰６
１

Ｃ ３
０Ｈ

４８
Ｏ

５
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

４８
７􀆰

３４
２
４

４８
７􀆰

３４
２
９

－ １
􀆰０

０５
５

４６
９􀆰

３３
１
６
［Ｍ

⁃Ｈ
⁃Ｈ

２Ｏ
］－

，４
４３

􀆰３
５３

５［
Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｏ ２

］－
，４

２５
􀆰３

４２
２

［Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

⁃Ｃ
Ｏ

２］
－

蔷
薇

酸
三

萜
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［２

６］

４３
２１

􀆰６
１

Ｃ ３
０Ｈ

４８
Ｏ

３
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

４５
７􀆰

３６
８
８

４５
７􀆰

３６
７
６

２􀆰
５１

４
４

４３
９􀆰

３５
７
９［

Ｍ
＋
Ｈ
⁃Ｈ

２Ｏ
］＋

，
４１

１􀆰
３６

３
５
［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｃ

Ｈ
２Ｏ

２
］＋

，
３９

３􀆰
３５

３
０［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

⁃Ｈ
ＣＯ

ＯＨ
］＋

齐
墩

果
酸

三
萜

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［２

７］

４４
２４

􀆰１
８

Ｃ ３
０Ｈ

４８
Ｏ

４
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

４７
１􀆰

３４
７
４

４７
１􀆰

３４
８
０

－ １
􀆰２

７２
９

４５
３􀆰

３３
６
９［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

］－
，４

０７
􀆰３

３１
１［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

⁃Ｃ
Ｏ

２］
－

山
楂

酸
三

萜
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［９

］

４５
２４

􀆰２
７

Ｃ ３
０Ｈ

４８
Ｏ

４
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

４７
３􀆰

３６
２
３

４７
３􀆰

３６
２
５

－ ０
􀆰４

２２
５

４５
５􀆰

３５
１

３
［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｈ

２Ｏ
］＋

，
４０

９􀆰
３４

５
３

［
Ｍ

＋
Ｈ
⁃Ｈ

２Ｏ
⁃

Ｈ
ＣＯ

ＯＨ
］＋

，４
３７

􀆰３
３８

８
［Ｍ

＋ Ｈ
⁃２
Ｈ

２Ｏ
］＋

，３
９１

􀆰３
３５

９［
Ｍ

＋ Ｈ
⁃

２Ｈ
２Ｏ

⁃Ｈ
ＣＯ

ＯＨ
］＋

，４
２７

􀆰３
５２

６［
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
２Ｏ

⁃Ｈ
ＣＯ

ＯＨ
］＋

科
罗

索
酸

三
萜

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［２

８］

４６
２４

􀆰２
５

Ｃ ３
０Ｈ

４６
Ｏ

３
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

４５
５􀆰

３５
１
８

４５
５􀆰

３５
２
０

－ ０
􀆰４

２１
２

４０
９􀆰

３４
５
７［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
ＣＯ

ＯＨ
］＋

，１
８９

􀆰１
６３

６［
Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｈ
ＣＯ

ＯＨ
⁃Ｃ

１５

Ｈ
２３
Ｏ］

＋

路
路

通
酸

三
萜

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［２

９］

４７
２６

􀆰９
０

Ｃ １
６Ｈ

３２
Ｏ

２
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

２５
５􀆰

２３
２
９

２５
５􀆰

２３
２
３

－ ０
􀆰２

４８
８

７１
􀆰１

９８
９［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
１１
Ｈ

２０
Ｏ

２］
－

棕
榈

酸
有

机
酸

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
［３

０］

４８
３０

􀆰７
９

Ｃ ３
０Ｈ

４８
Ｏ

３
［Ｍ

⁃Ｈ
］－

４５
５􀆰

３５
２
５

４５
５􀆰

３５
３
１

－ １
􀆰２

２６
７

４０
７􀆰

３３
７
７［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｃ
Ｈ

４Ｏ
２］

－
熊

果
酸

（乌
苏

酸
）

三
萜

ＺＰ
／Ｒ

Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／Ｇ

Ｐ
／Ｍ

Ｙ
［９

］

４９
３０

􀆰９
５

Ｃ ３
０Ｈ

４８
Ｏ

４
［Ｍ

＋ Ｈ
］＋

４５
７􀆰

３６
７
３

４５
７􀆰

３６
７
６

－ １
􀆰２

２６
７

３４
１􀆰

２８
４
５［

Ｍ
＋ Ｈ

⁃Ｃ
５Ｈ

８Ｏ
３
＋ Ｈ

］＋
白

桦
脂

酸
三

萜
ＺＰ

／Ｒ
Ｂ
／Ｘ

Ｚ
／／

Ｍ
Ｙ

［３
１］

５０
３６

􀆰３
４

Ｃ ３
２Ｈ

５０
Ｏ４

［Ｍ
⁃Ｈ

］－
４９

７􀆰
３６

３
２

４９
７􀆰

３６
３
６

－ ０
􀆰８

３１
０

４３
７􀆰

３４
２
５［

Ｍ
⁃Ｈ

⁃Ｏ
Ａｃ

］－
３⁃
Ｏ⁃

乙
酰

熊
果

酸
三

萜
ＺＰ

／Ｘ
Ｚ
／Ｍ

Ｙ
［３

２］

　
　

注
：

ＧＰ
为

木
瓜

，
ＺＰ

为
皱

皮
木

瓜
，

Ｍ
Ｙ

为
毛

叶
木

瓜
，

ＲＢ
为

日
本

木
瓜

，
ＸＺ

为
西

藏
木

瓜
。
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２􀆰 １􀆰 ５􀆰 ２　 黄酮类成分　 该类成分在裂解过程中通

常容易发生苷键断裂， 丢失糖基， 苷元部分可能进

一步丢失 Ｈ２Ｏ、 ＣＯ、 Ｃ３Ｏ２ 等中性小分子。 例如，
化合物 ３０ 在负离子模式下， 保留时间为 １６􀆰 ７５
ｍｉｎ， 准分子离子为 ｍ ／ ｚ ６０９􀆰 １４６ １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 根据

碎片离子 ｍ ／ ｚ ３０１􀆰 ０３４ ９ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｒｈａ⁃Ｇｌｃ］ －， 结合文

献 ［２１］ 报道， 推测其为芦丁； 化合物 ３２ 在负离

子模式下， 保留时间为 １６􀆰 ７８ ｍｉｎ， 准分子离子为

ｍ ／ ｚ ４６３􀆰 ０８８ ２ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －， 根 据 碎 片 离 子 ｍ ／ ｚ
３００􀆰 ０２７ ５ ［ Ｍ⁃２Ｈ⁃Ｇｌｃ ］ －、 ２７１􀆰 ０２４ ４ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃
ＣＨＯ ］ －、 ２５５􀆰 ０３０ ０ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃Ｈ２Ｏ⁃ＣＯ ］ －、
１５１􀆰 ００３ ６ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｇｌｃ⁃Ｃ８Ｈ６Ｏ３ ］

－， 结合文献 ［ ２２］
报道， 推测其为金丝桃苷； 化合物 ３６ 在负离子模

式下， 保留时间为 １７􀆰 ２１ ｍｉｎ， 准分子离子为 ｍ ／ ｚ
４４７􀆰 ０９２ ８ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 根据碎片离子 ｍ ／ ｚ ２８４􀆰 ０３２ ５
［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ１０ Ｏ５ ］ －、 ３００􀆰 ０２８ １、 ２５５􀆰 ０３０ ０，
２２７􀆰 ０３５ ３、 １５１􀆰 ００３ ６ ［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ６Ｈ１０ Ｏ５⁃Ｃ７Ｈ２Ｏ３ ］

－，
结合文献 ［２５］ 报道， 推测其为木犀草苷； 化合

物 ３３ 在负离子模式下， 保留时间为 １６􀆰 ８２ ｍｉｎ， 准

分子离子为 ｍ ／ ｚ ５９３􀆰 １５１ ０ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 根据碎片离

子 ｍ ／ ｚ ４７３􀆰 １０５ ３ ［ Ｍ⁃Ｈ⁃Ｃ４Ｈ８Ｏ４ ］
－、 ２９７􀆰 ４５１ ０

［Ｍ⁃Ｈ⁃Ｒｈａ⁃Ｃ８Ｈ６Ｏ２］
－， 结合文献 ［２１］ 报道， 推

测其为忍冬苷。
２􀆰 ２　 化学成分含量测定

２􀆰 ２􀆰 １　 对照品溶液制备　 取 １２ 种对照品适量， 精

密称定， 用甲醇溶解， 配制成含没食子酸 ０􀆰 ０９０
ｍｇ ／ ｍＬ、 原儿茶酸 ０􀆰 ２１７ ｍｇ ／ ｍＬ、 新绿原酸 ０􀆰 １８０
ｍｇ ／ ｍＬ、 绿原酸 ０􀆰 ２１９ ｍｇ ／ ｍＬ、 隐绿原酸 ０􀆰 １９３
ｍｇ ／ ｍＬ、 咖啡酸 ０􀆰 ２０５ ｍｇ ／ ｍＬ、 丁香酸 ０􀆰 １０８ ｍｇ ／ ｍＬ、
表儿茶素 ０􀆰 ０９３ ｍｇ ／ ｍＬ、 芦丁 ０􀆰 ２０８ ｍｇ ／ ｍＬ、 金丝

桃苷 ０􀆰 ２０２ ｍｇ ／ ｍＬ、 木犀草苷 ０􀆰 ８４８ ｍｇ ／ ｍＬ、 忍冬

苷 ０􀆰 ０９８ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 供试品溶液制备　 同 “２􀆰 １􀆰 ３” 项。
２􀆰 ２􀆰 ３　 色谱条件　 Ｓｙｎｃｒｏｎｉｓ Ｃ１８色谱柱 （２５０ ｍｍ×
４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流 动 相 水 （ 含 ０􀆰 １％ 磷 酸 ）
（Ａ） ⁃乙腈 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ １５ ｍｉｎ， ５ ～ １３％
Ｂ； １５～２８ ｍｉｎ， １３～１５％ Ｂ； ２８～４８ ｍｉｎ， １５～２０％
Ｂ； ４８ ～ ６５ ｍｉｎ， ２０ ～ ２４％ Ｂ）； 体 积 流 量 １􀆰 ０
ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２８０ ｎｍ； 进样量

１０ μＬ。 ＨＰＬＣ 色谱图见图 １。

注： ＧＰ 为木瓜， ＺＰ 为皱皮木瓜， ＭＹ 为毛叶木瓜， ＲＢ 为日本木瓜， ＸＺ 为西藏木瓜。
１． 没食子酸　 ２． 原儿茶酸　 ３． 新绿原酸　 ４． 绿原酸　 ５． 隐绿原酸　 ６． 咖啡酸　 ７． 丁香酸　 ８． 表儿茶素　 ９． 芦丁　 １０． 金

丝桃苷　 １１． 木犀草苷　 １２． 忍冬苷

１． ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ　 ２． ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ　 ３． ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ　 ４． ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ　 ５． ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ　 ６． ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ　
７． ｓｙｒｉｎｇｉｃ ａｃｉｄ　 ８． ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ　 ９． ｒｕｔｉｎ　 １０． ｈｙｐｅｒｉｎ　 １１． ｃｙｍａｒｏｓｉｄｅ　 １２． ｌｏｎｉｃｅｒｉｎ

图 １　 对照品 （Ａ）、 供试品 （Ｂ） ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ （Ａ） ａｎｄ ｔｅｓｔ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ （Ｂ）

２􀆰 ２􀆰 ４　 线性关系考察 　 取 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下对照品

溶液适量， 用甲醇连续稀释成不同质量浓度的溶

液， 在 “２􀆰 ２􀆰 ３” 项色谱条件下进样测定， 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， 结果见表 ２， 可知各成分在各自范围内

线性关系良好。
２􀆰 ２􀆰 ５　 精密度试验 　 取 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下对照品溶

液， 在 “２􀆰 ２􀆰 ３” 项色谱条件下进样测定 ６ 次， 测

得没食子酸、 原儿茶酸、 新绿原酸、 绿原酸、 隐绿

原酸、 咖啡酸、 丁香酸、 表儿茶素、 芦丁、 金丝桃

苷、 木犀草苷、 忍冬苷峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ６０％ 、
１􀆰 １５％ 、 １􀆰 ２１％ 、 ０􀆰 ６４％ 、 ０􀆰 ７１％ 、 ０􀆰 ６２％ 、 ０􀆰 ６０％ 、
０􀆰 ６８％ 、 ０􀆰 ６９％ 、 ０􀆰 ６４％ 、 １􀆰 ３４％ 、 ０􀆰 ５９％ ， 表明仪

器精密度良好。
２􀆰 ２􀆰 ６ 　 重复性试验 　 取同一份样品适量， 按

“２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法平行制备 ６ 份供试品溶液， 在
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　 　 　 表 ２　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

化合物 回归方程 Ｒ２ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１）
没食子酸 Ｙ＝ ２４ ８５８Ｘ－１０􀆰 ９２６ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ９００～９０􀆰 ０００
原儿茶酸 Ｙ＝ １２ ９３１Ｘ－４􀆰 ６４１ ５ ０􀆰 ９９９ １ １􀆰 ０８５～２１７􀆰 ０００
新绿原酸 Ｙ＝ １４ ７５９Ｘ－０􀆰 ３８０ ４ ０􀆰 ９９９ ０ ０􀆰 ９００～１８０􀆰 ０００
绿原酸 Ｙ＝ ２３ ５４１Ｘ－２２􀆰 ５ ０􀆰 ９９９ ０ １􀆰 ０９５～２１９􀆰 ０００

隐绿原酸 Ｙ＝ １０ ６２５Ｘ－１１􀆰 ２１９ ０􀆰 ９９９ ２ ０􀆰 ９６５～１９３􀆰 ０００
咖啡酸 Ｙ＝ ３５ ０８８Ｘ－１７􀆰 ６５１ ０􀆰 ９９９ ０ １􀆰 ０２５～２０５􀆰 ０００
丁香酸 Ｙ＝ １７ １９５Ｘ＋０􀆰 １７８ ６ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ５３８～１０８􀆰 ０００

表儿茶素 Ｙ＝ ６ ５９４􀆰 ８Ｘ－６􀆰 ７６７ １ ０􀆰 ９９９ ０ ０􀆰 ９２５～９３􀆰 ０００
芦丁 Ｙ＝ ４ ８１８􀆰 ６Ｘ－４􀆰 ９７０ ６ ０􀆰 ９９９ ３ １􀆰 ０４０～２０８􀆰 ０００

金丝桃苷 Ｙ＝ １１ ０８８Ｘ＋６􀆰 ９３１ ７ ０􀆰 ９９９ ７ １􀆰 ０１０～２０２􀆰 ０００
木犀草苷 Ｙ＝ ７ ３９０􀆰 ９Ｘ＋６􀆰 ８０６ ０􀆰 ９９９ ２ ０􀆰 ５３０～８４８􀆰 ０００
忍冬苷 Ｙ＝ ８ ６４６Ｘ－７􀆰 ７０１ ５ ０􀆰 ９９９ ２ ０􀆰 ９８０～９８􀆰 ０００

“２􀆰 ２􀆰 ３” 项色谱条件下进样测定， 测得没食子酸、
原儿茶酸、 新绿原酸、 绿原酸、 隐绿原酸、 咖啡酸、
丁香酸、 表儿茶素、 芦丁、 金丝桃苷、 木犀草苷、
忍冬苷含量 ＲＳＤ 分别为 ３􀆰 ３２％ 、 ２􀆰 ６５％ 、 １􀆰 ２３％ 、
０􀆰 ６１％ 、 １􀆰 ６１％ 、 ０􀆰 ５９％ 、 ０􀆰 ６４％ 、 １􀆰 １５％ 、 ０􀆰 ７７％ 、
３􀆰 １８％ 、 １􀆰 ０８％ 、 ０􀆰 ９４％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ２􀆰 ７ 　 稳定性试验 　 取同一份样品适量， 按

“２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供试品溶液， 于 ０、 ２、 ４、
８、 １２、 ２４ ｈ 时在 “２􀆰 ２􀆰 ３” 项色谱条件下进样测

定， 测得没食子酸、 原儿茶酸、 新绿原酸、 绿原

酸、 隐绿原酸、 咖啡酸、 丁香酸、 表儿茶素、 芦

丁、 金丝桃苷、 木犀草苷、 忍冬苷峰面积 ＲＳＤ 分

别 为 １􀆰 １３％ 、 ３􀆰 ４０％ 、 １􀆰 ７９％ 、 ０􀆰 ６８％ 、 １􀆰 ０５％ 、
２􀆰 １１％ 、 ０􀆰 ６３％ 、 ０􀆰 ９４％ 、 ０􀆰 ６６％ 、 ０􀆰 ６９％ 、 １􀆰 ５４％ 、
０􀆰 ７１％ ， 表明溶液在室温下 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ２􀆰 ８　 加样回收率试验　 精密称取各成分含量已

知的样品粉末 ６ 份， 按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下方法制备供

试品 溶 液， 分 别 加 入 适 量 对 照 品 溶 液， 在

“２􀆰 ２􀆰 ３” 项色谱条件下进样测定， 测得没食子酸、
原儿茶酸、 新绿原酸、 绿原酸、 隐绿原酸、 咖啡

酸、 丁香酸、 表儿茶素、 芦丁、 金丝桃苷、 木犀草

苷、 忍冬苷的平均加样回收率分别为 ９９􀆰 ３５％ 、
９８􀆰 ３５％ 、 ９７􀆰 ９５％ 、 ９８􀆰 ９９％ 、 ９７􀆰 ３９％ 、 １００􀆰 ８４％ 、
９９􀆰 ７５％ 、 １００􀆰 １８％ 、 １０２􀆰 １０％ 、 ９９􀆰 ７２％ 、 １００􀆰 １５％ 、
１００􀆰 ７５％ ， ＲＳＤ 分 别 为 １􀆰 ４２％ 、 １􀆰 １１％ 、 １􀆰 １２％ 、
２􀆰 ３４％ 、 １􀆰 ６８％ 、 ２􀆰 １０％ 、 ２􀆰 ３７％ 、 ２􀆰 ６９％ 、 ２􀆰 １１％ 、
３􀆰 ２６％ 、 ０􀆰 ７３％ 、 ２􀆰 ９０％ 。
２􀆰 ２􀆰 ９　 主要活性成分含量比较　 由表 ３ 可知， 木

瓜属植物果实中 １２ 种主要活性成分含量具有明显

差异， 皱皮木瓜中没食子酸、 绿原酸、 芦丁、 忍冬

苷含量最高， 木瓜中新绿原酸、 咖啡酸、 表儿茶素

含量最高， 毛叶木瓜中隐绿原酸、 丁香酸含量最

高， 日本木瓜中原儿茶酸含量最高， 西藏木瓜中金

丝桃苷、 木犀草苷含量最高。 就 １２ 种主要活性成

分总含量而言， 皱皮木瓜含量最高， 日本木瓜含量

最低， 后者为前者的 ２􀆰 ９３ 倍， 差异悬殊。 西藏木

瓜活性成分总含量与皱皮木瓜相近， 提示其具有较

高的药用价值。
表 ３ 　 木瓜属植物果实主要活性成分含量测定结果

（ｍｇ ／ ｇ， ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ３ 　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍａｉｎ ａｃｔｉｖｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ ｇｅｎｕｓ
ｐｌａｎｔｓ （ｍｇ ／ ｇ， ｘ±ｓ， ｎ＝３）

成分 皱皮木瓜 木瓜 毛叶木瓜 日本木瓜 西藏木瓜

没食子酸 ０􀆰 ０４９ ０ ０􀆰 ０１３ ７ ０􀆰 ０１５ ６ ０􀆰 ０１９ ４ ０􀆰 ０１５ ６
原儿茶酸 ０􀆰 ００９ ０ ０􀆰 １１１ ９ ０􀆰 １１７ ６ ０􀆰 １８７ ４ ０􀆰 １５８ ７
新绿原酸 ０􀆰 ０６８ ６ ０􀆰 １８０ ３ ０􀆰 ００９ ２ ０􀆰 ０２９ １ ０􀆰 ０５７ ５
绿原酸 ２􀆰 ９６１ ９ ０􀆰 ３７１ ０ ２􀆰 ５４２ ６ １􀆰 ０５２ １ ２􀆰 ８２３ ４

隐绿原酸 ０􀆰 ４２２ ７ ０􀆰 １００ ５ ０􀆰 ５０５ １ ０􀆰 １３７ ３ ０􀆰 ５０３ ６
咖啡酸 ０􀆰 １７０ １ ０􀆰 ２８１ ０ ０􀆰 ０４８ ２ ０􀆰 １８５ ０ ０􀆰 ０５９ ６
丁香酸 ０􀆰 １２８ ６ ０􀆰 ０２０ ６ ０􀆰 ２２３ ２ ０􀆰 ０５９ １ ０􀆰 ０６８ ０

表儿茶素 ０􀆰 ２６１ ２ １􀆰 ４１３ ５ ０􀆰 １２２ ７ ０􀆰 ０６１ ４ ０􀆰 １７２ ６
芦丁 ２􀆰 ９３７ ９ ０􀆰 ０８８ ４ — ０􀆰 ５３６ ２ ２􀆰 ９０１ ７

金丝桃苷 ０􀆰 ０１８ １ ０􀆰 ０８９ ２ ０􀆰 ０９２ ０ ０􀆰 ０３５ ２ ０􀆰 ０９５ ４
木犀草苷 ０􀆰 １４５ ８ ０􀆰 ０７３ ７ — ０􀆰 ００８ ２ ０􀆰 ３０９ ６
忍冬苷 ０􀆰 ２３３ ５ ０􀆰 １８９ ４ ０􀆰 ２０９ ７ ０􀆰 ２１３ ４ —
总含量 ７􀆰 ４０６ ３ ２􀆰 ９３３ ２ ３􀆰 ８８４ ４ ２􀆰 ５２３ ７ ７􀆰 １６５ ８

　 　 注： —表示未检测到。

２􀆰 ３　 化学计量学研究

２􀆰 ３􀆰 １　 主成分分析 （ＰＣＡ） 　 将木瓜属 ５ 种植物

果实 中 １２ 种 主 要 活 性 成 分 含 量 数 据 导 入

ＳＩＭＣＡ１４􀆰 １ 软件， 进行无监督模式的 ＰＣＡ 分析，
结果见图 ２。 由此可知， 其中 Ｒ２Ｘ ＝ ０􀆰 ８８９， Ｑ２ ＝
０􀆰 ５９０， 模型可靠且有较高预测能力， 木瓜属 ５ 种

植物各自聚集， 提示其 １２ 种活性成分含量存在显

著差异。

注： ＧＰ 为木瓜， ＺＰ 为皱皮木瓜， ＭＹ 为毛叶木瓜， ＲＢ
为日本木瓜， ＸＺ 为西藏木瓜。

图 ２　 ＰＣＡ 得分图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｃｏｒｅ ｐｌｏｔ ｏｆ ＰＣＡ
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２􀆰 ３􀆰 ２　 正交偏最小二乘判别分析（ＯＰＬＳ⁃ＤＡ） 　 将

活性成分含量数据导入 ＳＩＭＣＡ１４􀆰 １ 软件， 建立

ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 模型， 结果见图 ３Ａ。 由此可知， 模型

Ｒ２Ｘ＝ ０􀆰 ９９８， Ｒ２Ｙ＝ ０􀆰 ９９６， Ｑ２ ＝ ０􀆰 ９９３， Ｒ２ 和 Ｑ２ 大

于 ０􀆰 ５， 表明模型稳定可靠、 预测能力强， 具有较

好的解释度， 能说明 １２ 种活性成分含量差异明显。
由图 ３Ｂ 可知， 在 ９５％ 置信区间内， ＶＩＰ 值＞１ 的活

性成分有芦丁、 绿原酸、 表儿茶素， 可作为木瓜属

植物果实的差异性指标成分。 通过 ２００ 次交叉置换

检验评估 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 模型的可靠性， 结果见图 ３Ｃ，
可知左侧置换 Ｒ２ 值和 Ｑ２ 值均低于右侧原始点， 且

置换的 Ｑ２ 的回归线与纵轴相交的点小于零， 提示

该模型有效、 稳定， 且未出现过拟合， 预测性

良好。
３　 讨论与结论

本研究结果显示， 不同种木瓜果实化学成分种

类存在差异， 在鉴定出的 ５０ 种成分中， 皱皮木瓜、
木瓜、 毛叶木瓜、 日本木瓜、 西藏木瓜果实所含成

分种类分别有 ４７、 ４４、 ３４、 ４３、 ４０ 种。 ５ 种木瓜

共有成分占总成分种类的 ５４％ ， 包括没食子酸、
原儿茶酸、 新绿原酸、 绿原酸、 隐绿原酸等， 差异

成分占 ４６％ 。 含量测定结果显示， １２ 种活性成分

总含量以皱皮木瓜最高， 日本木瓜最低， 且含量差

异悬殊。 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 模型筛选出芦丁、 绿原酸及表

儿茶素作为木瓜属植物果实的差异性标志成分。 芦

丁是重要的天然抗氧化剂， 其抗炎、 抗病毒与抗肿

瘤活性有助于心脑血管疾病的防治［３３］； 绿原酸具

有抗菌、 抗炎、 抗病毒、 抗肿瘤、 降压、 降血糖、
降血脂、 保肝等活性， 可用于治疗多种疾病［３４］；
表儿茶素兼具抗氧化、 抗菌、 抗炎、 降血脂、 降血

糖等活性， 可调节氧化应激和炎症反应［３５］。 成分

差异决定了不同物种木瓜具有不同的药理活性， 在

治疗疾病的范围及疗效上也存在差异。
综上所述， 木瓜属植物果实化学成分种类较丰

富， 主要活性成分含量较高， 具有重要的药用价

值。 不同物种间成分差异明显， 芦丁、 绿原酸及表

儿茶素是主要差异性标志成分。 其他物种果实能否

与皱皮木瓜一样作为木瓜药材的来源， 尚有待继续

深入研究， 但木瓜属植物资源的综合开发利用具有

广阔的市场前景。
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