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摘要： 目的　 对橘红胎的性状特征及黄酮类成分进行测定， 为制定橘红胎商品规格等级划分提供参考。 方法　 收集

５４ 批样品， 观察其果实形状特征， 测定总黄酮、 柚皮苷、 野漆树苷、 柚皮素含量。 通过相关性分析、 主成分分析、
聚类分析探究橘红胎状特征与其黄酮类成分的相关性。 结果　 Ｋ⁃均值聚类分析可将橘红胎分为一等、 二等、 三等， 其

中一等品果实直径＜２０􀆰 ００ ｍｍ， 质量＜５􀆰 ００ ｇ， 总黄酮、 柚皮苷、 柚皮素、 野漆树苷含量分别大于 ３８􀆰 ００％ 、 ３５􀆰 ００％ 、
１􀆰 １２％ 、 ０􀆰 ０９％ ； 二等品果实直径 ２０􀆰 ００～５０􀆰 ００ ｍｍ， 质量 ５～２５ ｇ， ４ 种成分含量分别为 ３８􀆰 ００％ ～ ３０􀆰 ００％ 、 ３５􀆰 ００％ ～
２５􀆰 ００％ 、 １􀆰 １２％ ～０􀆰 ９９％ 、 ０􀆰 ０９％ ～０􀆰 ０８％ ； 三等品果实直径＞５０􀆰 ００ ｍｍ， 果实质量＞２５􀆰 ００ ｇ， ４ 种成分含量分别为

３０􀆰 ００％ ～ １０􀆰 ００％ 、 ２５􀆰 ００％ ～ ７􀆰 ４９％ 、 ０􀆰 ９９％ ～ ０􀆰 ４７％ 、 ０􀆰 ０８％ ～ ０􀆰 ０４％ 。 结论　 本实验将橘红胎形状特征与黄酮类成

分含量相结合， 可为该药材商品等级评价提供参考。
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　 　 化橘红为芸香科植物化州柚 Ｃｉｔｒｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ
‘Ｔｏｍｅｎｔｏｓａ’ 或柚 Ｃｉｔｒｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ （Ｌ．） Ｏｓｂｅｃｋ 的未

成熟或近成熟的干燥外层果皮， 具有燥湿化痰、 理

气、 消食之功效， 主治风寒咳喘痰多、 呕吐呃逆、
食积不化［１］， 主要含有多糖类、 挥发油、 黄酮类、
香豆素类及其他成分［２］， 其中以广东化州市所产

毛橘红品质最佳。
自民 国 起， 化 橘 红 药 用 部 位 引 入 完 整 幼

果［３⁃５］， 如今其干燥整果或整果切片正成为市场主

流。 目前， 仅有 《广东省中药材标准》 对橘红胎

（干燥幼果） 鉴别与质量有规定， 但尚未明确其等

级划分标准， 并且市场上仅按绒毛疏密程度及个头

大小分为正毛橘红一、 二等， 副毛橘红一、 二

等［６］。 黄酮是橘红类药材含量较高的成分［７］， 具

有抗氧化、 保肝等活性［１，８⁃１２］， 其中柚皮苷水解后

产生的黄酮苷元为柚皮素［１３］， 并且橘红胎中野漆
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树苷含量明显高于光橘红中［１４］， 但目前尚无橘红

胎商品等级与黄酮类成分含量之间的相关性报道。
因此， 本实验观察橘红胎外观性状， 考察它与总黄

酮、 柚皮苷、 柚皮素、 野漆树苷含量的相关性， 以

期为制定该药材商品规格等级标准提供参考。
１　 材料

化橘红于 ２０２０ 年 ７ 月采自广东化州新安大合

基地等地， 经广州中医药大学中药学院詹若挺研究

员鉴 定 为 芸 香 科 植 物 化 州 柚 Ｃｉｔｒｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ
‘Ｔｏｍｅｎｔｏｓａ’ 的未成熟或近成熟的干燥果实， 具体

见表 １。
　 　 摇摆式高速万能粉碎机 （温岭市林大机械有

限公司）； 电子分析天平 （万分之一）［赛多利斯科

学仪器 （北京） 有限公司］； 紫外可见分光光度计

（日本岛津公司）； Ｅ２６９５ 型高效液相色谱仪、
Ｅｍｐｏｗｅｒ２ （２１５４⁃ｃ） 色谱工作站 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公

司）； ＳＭＺ⁃Ｔ６ 体视显微镜 （重庆奥特光学仪器有

限公司）。
柚皮苷 （批号 １１０７２２⁃２０１３１２， 纯度 ９１􀆰 ７％ ）、

野漆树苷 （批号 １１０７２２⁃２０１３１２， 纯度 ９５􀆰 ５％ ） 对

照品 （中国食品药品检定研究院）； 柚皮素对照品

（上海 融 禾 医 药 科 技 有 限 公 司， 批 号 １１０７２２⁃
２０１３１２， 纯度 ９９􀆰 ０％ ）。 无水硝酸铝、 色谱纯甲醇

（德国 Ｍｅｒｃｋ 公司）； 分析纯甲醇 （天津致远化学试

剂有限公司）； 乙酸 （上海阿拉丁生化科技股份有

限公司）； 超纯水 （自制）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 形状特征指标测定　 采用电子天平称定果实

质量， 游标卡尺测量果实直径 （由于不同来源橘

红胎存在一定差异， 故采用横向直径与纵向直径的

平均值来代表直径）， 从基柱顶端测到最底部， 即

为纵向直径； 测量果实宽度， 即为横向直径。 采用

体视镜拍摄果实表皮绒毛， 并进行计数， 再随机表

面一块区域， 以 ４５ 倍的放大倍数拍摄后按顺时针

旋转 ９０°， 依次选取 ８ 个区域拍摄其绒毛数量， 同

时进行绒毛计数， 以其平均数乘以放大倍数作为表

皮绒毛数量， 每个样品的绒毛数量除以 ５００， 得到

其绒毛指数。 结果见表 ２。
２􀆰 ２　 黄酮含量测定

２􀆰 ２􀆰 １　 总黄酮　 采用硝酸铝显色法， 以柚皮苷为

对照品， 在 ３０６ ｎｍ 波长处测定吸光度， 计算含量。
２􀆰 ２􀆰 ２　 柚皮苷、 野漆树苷、 柚皮素

２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １　 溶液制备　 精密称取药材粉末 ０􀆰 １ ｇ， 置

于锥形瓶中， 加 ２５ ｍＬ 甲醇加热回流提取 ３５ ｍｉｎ，

　 　 　 　 表 １　 样品信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号 批号 产地 采摘年份

Ｓ１ ＥＣＧ⁃ＨＺＰＤ⁃２０⁃Ｂ１１ 化州平定 ２０２０
Ｓ２ ＥＣＧ⁃ＨＺＰＤ⁃２０⁃Ｂ１４ 化州平定 ２０２０
Ｓ３ ＥＣＧ⁃ＨＺＰＤ⁃２０⁃Ｂ１５ 化州平定 ２０２０
Ｓ４ ＥＣＧ⁃ＨＺＰＤ⁃２０⁃⁃Ｂ１６ 化州平定 ２０２０
Ｓ５ ＥＣＧ⁃ＧＸ⁃２０⁃Ｂ２ 广西 ２０２０
Ｓ６ ＥＣＧ⁃ＧＸＱＨ⁃２０⁃Ａ１ 广西清湖 ２０２０
Ｓ７ ＥＣＧ⁃ＧＸＱＨ⁃２０⁃Ａ２ 广西清湖 ２０２０
Ｓ８ ＥＣＧ⁃ＧＸＱＨ⁃２０⁃Ａ４ 广西清湖 ２０２０
Ｓ９ ＥＣＧ⁃ＧＸＱＨ⁃２０⁃Ｂ１ 广西清湖 ２０２０
Ｓ１０ ＥＣＧ⁃ＧＸＱＨ⁃２０⁃Ｂ２ 广西清湖 ２０２０
Ｓ１１ ＥＣＧ⁃ＧＸＱＨ⁃２０⁃Ｂ３ 广西清湖 ２０２０
Ｓ１２ ＥＣＧ⁃ＧＸＱＨ⁃２０⁃Ｂ６ 广西清湖 ２０２０
Ｓ１３ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１３⁃Ｃ１ 化州新安 ２０１３
Ｓ１４ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１３⁃Ｃ５ 化州新安 ２０１３
Ｓ１５ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１３⁃Ｄ１ 化州新安 ２０１３
Ｓ１６ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１３⁃Ｄ２ 化州新安 ２０１３
Ｓ１７ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１４⁃Ｃ３ 化州新安 ２０１４
Ｓ１８ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１６⁃Ａ１ 化州新安 ２０１６
Ｓ１９ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１６⁃Ａ２ 化州新安 ２０１６
Ｓ２０ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１６⁃Ｂ５ 化州新安 ２０１６
Ｓ２１ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１６⁃Ｂ１３ 化州新安 ２０１６
Ｓ２２ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１６⁃Ｂ２６ 化州新安 ２０１６
Ｓ２３ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１６⁃Ｃ８ 化州新安 ２０１６
Ｓ２４ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１６⁃Ｃ１３ 化州新安 ２０１６
Ｓ２５ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１７⁃Ｂ１１ 化州新安 ２０１７
Ｓ２６ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１７⁃Ｂ２３ 化州新安 ２０１７
Ｓ２７ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１７⁃Ｂ３２ 化州新安 ２０１７
Ｓ２８ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１７⁃Ｃ１ 化州新安 ２０１７
Ｓ２９ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１７⁃Ｃ６ 化州新安 ２０１７
Ｓ３０ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１７⁃Ｃ７ 化州新安 ２０１７
Ｓ３１ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１８⁃Ｂ７ 化州新安 ２０１８
Ｓ３２ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１８⁃Ｂ２６ 化州新安 ２０１８
Ｓ３３ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１９⁃Ａ１ 化州新安 ２０１９
Ｓ３４ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１９⁃Ａ５ 化州新安 ２０１９
Ｓ３５ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１９⁃Ａ９ 化州新安 ２０１９
Ｓ３６ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１９⁃Ｂ１７ 化州新安 ２０１９
Ｓ３７ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１９⁃Ｃ１ 化州新安 ２０１９
Ｓ３８ ＥＣＧ⁃ＮＺＸＡ⁃１９⁃Ｃ５ 化州新安 ２０１９
Ｓ３９ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃１９⁃Ｃ８ 化州新安 ２０１９
Ｓ４０ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ａ１ 化州新安 ２０２０
Ｓ４１ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ａ２ 化州新安 ２０２０
Ｓ４２ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ａ４ 化州新安 ２０２０
Ｓ４３ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｂ４ 化州新安 ２０２０
Ｓ４４ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｂ９ 化州新安 ２０２０
Ｓ４５ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｂ１７ 化州新安 ２０２０
Ｓ４６ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｃ５ 化州新安 ２０２０
Ｓ４７ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｃ１３ 化州新安 ２０２０
Ｓ４８ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｃ２０ 化州新安 ２０２０
Ｓ４９ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｄ１ 化州新安 ２０２０
Ｓ５０ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｄ２ 化州新安 ２０２０
Ｓ５１ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｄ３ 化州新安 ２０２０
Ｓ５２ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｅ６ 化州新安 ２０２０
Ｓ５３ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｅ１３ 化州新安 ２０２０
Ｓ５４ ＥＣＧ⁃ＨＺＸＡ⁃２０⁃Ｅ１７ 化州新安 ２０２０
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表 ２　 化橘红形状特征指标、 黄酮含量测定结果

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃ􀆰 ｇｒａｎｄｉｓ

编号 绒毛指数 横切直径 ／ ｍｍ 质量 ／ ｇ
含量 ／ ％

总黄酮 柚皮苷 野漆树苷 柚皮素
Ｓ１ １􀆰 ９８ ４７􀆰 ３９ ２５􀆰 ４７ ２３􀆰 ２０ １１􀆰 ６６ ０􀆰 ３９ ０􀆰 １０
Ｓ２ ０􀆰 ５３ ４８􀆰 ０９ ２３􀆰 ６５ １８􀆰 ６７ ５􀆰 ７１ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ０５
Ｓ３ １􀆰 ４７ ４８􀆰 ９３ ２５􀆰 ２０ １６􀆰 ７８ ６􀆰 ９０ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ０３
Ｓ４ １􀆰 １５ ４８􀆰 １８ ２０􀆰 ８１ ２４􀆰 ９８ ６􀆰 ９９ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０４
Ｓ５ ０􀆰 ４６ ４９􀆰 ７５ １６􀆰 ３１ １８􀆰 ５０ １２􀆰 ６１ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ０４
Ｓ６ １􀆰 ８５ ３９􀆰 ４１ １７􀆰 ２３ １４􀆰 ８６ ５􀆰 ３８ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０３
Ｓ７ ３􀆰 １５ ３６􀆰 ３１ １６􀆰 ４７ ２０􀆰 ６３ ９􀆰 ６５ １􀆰 ２０ ０􀆰 ０６
Ｓ８ ２􀆰 ７０ ３８􀆰 ９９ １６􀆰 ４４ １９􀆰 １６ ８􀆰 ０２ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ０４
Ｓ９ ２􀆰 ７０ ４０􀆰 ２５ １６􀆰 ９９ ２６􀆰 ０４ ６􀆰 ３６ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ０３
Ｓ１０ ２􀆰 ５３ ４５􀆰 ９０ １８􀆰 ５０ １８􀆰 ５０ ４􀆰 ４６ ０􀆰 １９ ０􀆰 ０２
Ｓ１１ ２􀆰 ９６ ４０􀆰 ５５ １７􀆰 ８８ ２３􀆰 １２ ７􀆰 ６６ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０３
Ｓ１２ １􀆰 １５ ４４􀆰 ２０ １９􀆰 １７ ２４􀆰 ６０ ６􀆰 ８２ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０３
Ｓ１３ ０􀆰 ９０ ５８􀆰 １０ ３３􀆰 ４９ １５􀆰 ４６ ６􀆰 ５３ ０􀆰 １９ ０􀆰 ０３
Ｓ１４ ０􀆰 ８８ ５９􀆰 ４２ ３１􀆰 １６ １６􀆰 ６３ ６􀆰 ８８ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ０２
Ｓ１５ １􀆰 ６０ ６１􀆰 ０７ ４６􀆰 １９ １６􀆰 ４２ ７􀆰 ２８ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ０２
Ｓ１６ １􀆰 ０６ ６０􀆰 ３３ ４５􀆰 ８２ １３􀆰 ５８ ５􀆰 ８６ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０２
Ｓ１７ ０􀆰 ８１ ５７􀆰 ２６ ３８􀆰 ０１ １４􀆰 ０８ ４􀆰 ７４ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ０５
Ｓ１８ １０􀆰 ５８ ３９􀆰 ３６ ２４􀆰 ２１ ２０􀆰 ５４ ９􀆰 ２０ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０８
Ｓ１９ ５􀆰 ７４ ３９􀆰 ９７ ２３􀆰 １５ １８􀆰 ３２ ７􀆰 ３６ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０７
Ｓ２０ ２􀆰 ７３ ４７􀆰 ５３ ２６􀆰 ７６ １３􀆰 ３１ ４􀆰 １４ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ０３
Ｓ２１ ２􀆰 ３２ ４６􀆰 ３３ ２６􀆰 ００ １４􀆰 ５８ ５􀆰 ００ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ０２
Ｓ２２ ２􀆰 １５ ４７􀆰 １８ ２８􀆰 ３９ １５􀆰 ３０ ５􀆰 ４８ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ０３
Ｓ２３ ２􀆰 １９ ５１􀆰 ９０ ２０􀆰 ０７ ２１􀆰 ８１ ６􀆰 ９５ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ０２
Ｓ２４ １􀆰 ９５ ５１􀆰 ４８ ２８􀆰 ０４ １７􀆰 ９１ ４􀆰 ６３ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ０３
Ｓ２５ ２􀆰 ８０ ４７􀆰 ６７ ２７􀆰 ３３ １７􀆰 ２５ ７􀆰 ９１ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ０３
Ｓ２６ ２􀆰 ０１ ４４􀆰 ３７ ２４􀆰 ０３ ２１􀆰 ４６ １０􀆰 ２５ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ０６
Ｓ２７ １􀆰 ８２ ４９􀆰 ７１ ３１􀆰 ０３ ２１􀆰 ６１ ９􀆰 ０２ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ０５
Ｓ２８ ２􀆰 ３１ ４９􀆰 ７７ ２８􀆰 ６０ １８􀆰 ７０ ７􀆰 ９９ １􀆰 １０ ０􀆰 ０５
Ｓ２９ １􀆰 ０２ ５０􀆰 ６０ ２８􀆰 ９５ １９􀆰 ２６ ７􀆰 ５２ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ０３
Ｓ３０ １􀆰 ８３ ５１􀆰 ３２ ３０􀆰 ６０ １８􀆰 ２０ ８􀆰 ３０ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ０３
Ｓ３１ １􀆰 ０８ ４６􀆰 ７５ ２４􀆰 ４７ １５􀆰 ８４ ４􀆰 ９５ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ０５
Ｓ３２ ０􀆰 ７２ ４４􀆰 ５５ ２２􀆰 ９１ １６􀆰 ４３ ３􀆰 ０７ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ０４
Ｓ３３ ２􀆰 ３５ ３１􀆰 ０８ １３􀆰 １１ １７􀆰 ６３ ７􀆰 ０６ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ０５
Ｓ３４ ３􀆰 ５４ ３３􀆰 ９３ １６􀆰 ３７ ２３􀆰 ０９ ９􀆰 ７８ １􀆰 ３２ ０􀆰 ０９
Ｓ３５ １􀆰 ９４ ３８􀆰 ２７ ２１􀆰 ０５ １５􀆰 ２１ ５􀆰 １４ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ０５
Ｓ３６ ２􀆰 １７ ４３􀆰 ３１ ２１􀆰 １８ ２３􀆰 ２２ ８􀆰 ３３ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ０５
Ｓ３７ １􀆰 ２９ ５２􀆰 ９４ ３４􀆰 ０７ １１􀆰 ９１ ４􀆰 １２ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ０３
Ｓ３８ ２􀆰 ０８ ５３􀆰 ３１ ３３􀆰 ０３ １５􀆰 ４５ ５􀆰 ５７ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ０４
Ｓ３９ １􀆰 ３２ ５３􀆰 ９４ ３３􀆰 ５３ １６􀆰 ４６ ６􀆰 ２５ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ０５
Ｓ４０ １􀆰 ４０ ３６􀆰 ０３ １６􀆰 ５５ ２２􀆰 ５６ １７􀆰 ６３ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ０９
Ｓ４１ １􀆰 ４０ ３７􀆰 ０５ １５􀆰 ７８ １７􀆰 ０３ ８􀆰 ０１ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０２
Ｓ４２ １􀆰 ５１ ３８􀆰 ６０ １５􀆰 ２７ １４􀆰 ８７ １０􀆰 ７２ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ０３
Ｓ４３ ２􀆰 ２２ ４９􀆰 ５０ ２６􀆰 ２３ １６􀆰 ４３ １１􀆰 １９ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ０４
Ｓ４４ １􀆰 ６５ ４９􀆰 ２５ ２１􀆰 ８３ １３􀆰 ９４ ６􀆰 ０８ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ０２
Ｓ４５ ２􀆰 ８２ ４２􀆰 ８７ ２０􀆰 １８ ２０􀆰 １１ ５􀆰 ９８ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０３
Ｓ４６ ０􀆰 ６６ ５０􀆰 １１ ２７􀆰 ４９ １４􀆰 ６７ ９􀆰 ５７ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ０３
Ｓ４７ １􀆰 ０４ ５６􀆰 ３０ ３４􀆰 ９３ １７􀆰 ３０ ９􀆰 ４８ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ０３
Ｓ４８ １􀆰 １０ ５６􀆰 ０６ ３６􀆰 ５９ １５􀆰 ５５ １０􀆰 ７５ １􀆰 １４ ０􀆰 ０６
Ｓ４９ ４􀆰 ２１ ６０􀆰 ４２ ３６􀆰 ２２ １４􀆰 ４７ ８􀆰 ８０ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ０２
Ｓ５０ １􀆰 ３５ ６０􀆰 ８６ ３８􀆰 ７７ １１􀆰 ９２ ５􀆰 ８２ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ０２
Ｓ５１ ５􀆰 ０５ ６４􀆰 ４８ ３８􀆰 ６８ １１􀆰 ４２ ６􀆰 ３０ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ０１
Ｓ５２ ７５􀆰 ２６ ２０􀆰 ８７ ４􀆰 ９３ ３１􀆰 ６４ ２５􀆰 ５０ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ０８
Ｓ５３ ３５􀆰 ７８ ２３􀆰 ８０ ７􀆰 ３２ ３７􀆰 １２ ３６􀆰 ９８ １􀆰 ４５ ０􀆰 ０９
Ｓ５４ ４６􀆰 ５８ １３􀆰 ３２ １􀆰 ９９ ３９􀆰 ３５ ３４􀆰 ２０ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ０９

０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜过滤， 即得供试品溶液。 精密称

取柚皮苷、 野漆树苷、 柚皮素对照品适量， 加入

９５％ 乙醇制成每 １ ｍＬ 各含三者 ０􀆰 １ ｍｇ 的溶液， 即

得对照品溶液。
２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２　 色谱条件　 Ｘｂｒｉｄｇｅ Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×

２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相甲醇 （ Ａ） ⁃０􀆰 １％ 乙酸

（Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ ５ ｍｉｎ， ３０％ ～ ４０％ Ａ； ５ ～ １０
ｍｉｎ， ４０％ ～ ５６％ Ａ； １０ ～ １５ ｍｉｎ， ５６％ ～ ６０％ Ａ；
１５～ ２０ ｍｉｎ， ６０％ ～ ７０％ Ａ； ２０ ～ ２５ ｍｉｎ， ７０％ ～
１００％ Ａ）； 体积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测
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波长 ２８３、 ２８９、 ３３７ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ。 色谱图见 图 １～２。

１． 柚皮苷 ２． 野漆树苷 ３． 柚皮素

１． ｎａｒｉｎｇｉｎ ２． ｒｈｏｉｆｏｌｉｎ ３． ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ

图 １　 对照品溶液 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

２􀆰 ２􀆰 ３　 线性关系考察　 依次梯度稀释对照品溶液，
在 “２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２” 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 ３， 可知各成分在各自范围内

线性关系良好。
表 ３　 各成分线性关系

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

成分 回归方程 Ｒ２
线性范围 ／

（ｍｇ·ｍＬ－１）
总黄酮 Ｙ＝３４􀆰 ３８１ ５１Ｘ＋０􀆰 ０２７ ７０ ０􀆰 ９９９ ８ ０􀆰 ００２ ８～０􀆰 ０２２ １
柚皮苷 Ｙ＝３ ６８０ ０６９􀆰 １８Ｘ－１２ ５０５􀆰 ４２ ０􀆰 ９９９ ６ ０􀆰 ８８４ ６～０􀆰 ０１１ ０

野漆树苷 Ｙ＝２７ ２０８ １６２􀆰 ０４Ｘ＋３０６ ０１４􀆰 ４５ ０􀆰 ９９９ ９ ０􀆰 ９６３ ０～０􀆰 ０６０ ２
柚皮素 Ｙ＝５３６ ５２５Ｘ＋６２４􀆰 １３ ０􀆰 ９９９ ８ ０􀆰 ９９４ ０～０􀆰 ０３１ ０

２􀆰 ２􀆰 ４　 方法学考察

２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 １　 重复性试验 　 精密称取药材粉末 ６ 份，
按 “ ２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １ ” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定， 测得总黄酮、
柚皮苷、 野漆树苷、 柚皮素含量 ＲＳＤ 分别为

１􀆰 ５４％ 、 １􀆰 １８％ 、 １􀆰 ８８％ 、 ２􀆰 ９５％ ， 表明该方法重

复性良好。
２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ２　 精密度试验 　 精密称取药材粉末 ６ 份，
按 “ ２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １ ” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定， 测得总黄酮、
柚皮苷、 野漆树苷、 柚皮素含量 ＲＳＤ 分别为

０􀆰 ３３％ 、 １􀆰 １８％ 、 １􀆰 ８８％ 、 ２􀆰 ９５％ ， 表明仪器精密

度良好。
２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ３　 稳定性试验 　 精密称取药材粉末 ６ 份，
按 “２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １” 项下方法制备供试品溶液， 于 ０、
２、 ４、 ８、 １２、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２” 项色谱条件下

进样测定， 测得总黄酮、 柚皮苷、 野漆树苷、 柚皮

素含 量 ＲＳＤ 分 别 为 ０􀆰 ９４％ 、 ０􀆰 ９７％ 、 ０􀆰 ６６％ 、
１􀆰 ５６％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ４　 加样回收率试验　 精密称取各成分含量

已知的药材粉末 ９ 份， 每份 ０􀆰 ０５ ｇ， 再精密加入

９５％ 乙醇配制的高、 中、 低质量浓度对照品溶液

（分别相当于药材原含量的 ２５％ 、 ５０％ 、 １００％ ），
按 “ ２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １ ” 项下方法制备供试品溶液， 在

“２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定， 计算回收率。
结果， 总黄酮、 柚皮苷、 野漆树苷、 柚皮素平均加

样 回 收 率 分 别 为 ９７􀆰 ９９％、 １００􀆰 ６８％、 ９４􀆰 ２６％、
１０３􀆰 ３７％， ＲＳＤ分别为 ２􀆰 ６０％、 １􀆰 ８５％、 ２􀆰 ６５％、 ６􀆰 ００％。
２􀆰 ２􀆰 ５ 　 样 品 含 量 测 定 　 取 ５４ 批 样 品， 按

“２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １ ” 项 下 方 法 制 备 供 试 品 溶 液， 在
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１． 柚皮苷　 ２． 野漆树苷　 ３． 柚皮素

１． ｎａｒｉｎｇｉｎ　 ２． ｒｈｏｉｆｏｌｉｎ　 ３． ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ

图 ２　 供试品溶液 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

“２􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定， 计算含量，
结果见表 ２。
２􀆰 ３　 化学模式识别

２􀆰 ３􀆰 １　 相关性分析　 将形状特征指标、 黄酮含量

进行描述性统计后， 再作 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析， 结

果见表 ４～５。 由表 ４ 可知， 各指标变异系数均大于

１５％ ， 表明离散程度较好， 差异较明显， 均可作为

等级划分依据。 由表 ５ 可知， 直径、 质量与绒毛指

数、 总黄酮、 柚皮苷、 野漆树苷均呈现显著负相关。

表 ４　 描述性统计结果

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

指标 最小值 最大值 平均值 标准差 方差 变异系数 ／ ％

绒毛指数 ０􀆰 ４６ ７５􀆰 ２６ ５􀆰 ６８ １􀆰 ８２ １３􀆰 ５２ １５４􀆰 ０５

直径 １３􀆰 ３２ ６４􀆰 ４８ ４５􀆰 ６８ １􀆰 ４８ １０􀆰 ９９ ２４􀆰 ０６

质量 １􀆰 ９９ ４６􀆰 １９ ２４􀆰 ３７ １􀆰 ３１ ９􀆰 ６８ ３９􀆰 ７２
总黄酮 １１􀆰 ４２ ３９􀆰 ３５ １８􀆰 ８３ ０􀆰 ７５ ５􀆰 ５２ ２３７􀆰 ９８
柚皮苷 ３􀆰 ０７ ３６􀆰 ９８ ８􀆰 ８６ ０􀆰 ８６ ６􀆰 ３５ ２４􀆰 ０６
柚皮素 ０􀆰 １０ １􀆰 ４５ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３２ ３９􀆰 ７２

野漆树苷 ０􀆰 ０１ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ２９􀆰 ３１

表 ５　 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析结果

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

指标 绒毛指数 直径 质量 总黄酮 柚皮苷 柚皮素 野漆树苷

绒毛指数 １􀆰 ０００ －０􀆰 ６９６∗∗ －０􀆰 ５７４∗∗ ０􀆰 ６８９∗∗ ０􀆰 ７９０∗∗ ０􀆰 ３７１∗∗ ０􀆰 ４７４∗∗

直径 －０􀆰 ６９６∗∗ １􀆰 ０００ ０􀆰 ９２２∗∗ －０􀆰 ７３９∗∗ －０􀆰 ６５１∗∗ －０􀆰 ３３９∗ －０􀆰 ６２８∗∗

质量 －０􀆰 ５７４∗∗ ０􀆰 ９２２∗∗ １􀆰 ０００ －０􀆰 ６９６∗∗ －０􀆰 ５４８∗∗ －０􀆰 １８３ －０􀆰 ４６５∗∗

总黄酮 ０􀆰 ６８９∗∗ －０􀆰 ７３９∗∗ －０􀆰 ６９６∗∗ １􀆰 ０００ ０􀆰 ８０６∗∗ ０􀆰 ３２６∗ ０􀆰 ６３３∗∗

柚皮苷 ０􀆰 ７９０∗∗ －０􀆰 ６５１∗∗ －０􀆰 ５４８∗∗ ０􀆰 ８０６∗∗ １􀆰 ０００ ０􀆰 ４５３∗∗ ０􀆰 ６３０∗∗

柚皮素 ０􀆰 ３７１∗∗ －０􀆰 ３３９∗ －０􀆰 １８３ ０􀆰 ３２６∗ ０􀆰 ４５３∗∗ １􀆰 ０００ ０􀆰 ４７９∗∗

野漆树苷 ０􀆰 ４７４∗∗ －０􀆰 ６２８∗∗ －０􀆰 ４６５∗∗ ０􀆰 ６３３∗∗ ０􀆰 ６３０∗∗ ０􀆰 ４７９∗∗ １􀆰 ０００

　 　 注：∗∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗Ｐ＜０􀆰 ０１。
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２􀆰 ３􀆰 ２　 主成分分析　 表 ６ 显示， 形状特征指标与

指标 成 分 第 一 主 成 分 的 累 积 方 差 贡 献 率 为

５０􀆰 ４１５％ ， 特征根为 ４􀆰 ５０７； 第二主成分的累积方

差贡献率为 ７８􀆰 ２６７％ ， 特征根为 ０􀆰 ９７２； 第三主成

分的 累 积 方 差 贡 献 率 为 ８７􀆰 １１５％ ， 特 征 根 为

０􀆰 ６１９， 小于 １， 故选择前 ２ 个主成分用于品质评

价， 另外第一主成分中绒毛指数、 直径、 质量与总

黄酮、 柚皮苷、 野漆树苷特征向量均大于 ０􀆰 ５， 其

中直径、 质量与总黄酮的特征向量大于 ０􀆰 ８， 对该

主成分贡献较大， 能提取到较多信息； 第二主成分

中柚皮素的特征向量为 ０􀆰 ９０８， 可更详细地描述。
２􀆰 ３􀆰 ３　 聚类分析 　 将 ５４ 批样品进行系统聚类分

　 　 　 　

表 ６　 主成分分析结果

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ
主成分 １ ２ ３

绒毛指数 ０􀆰 ６６２ ０􀆰 ４６９ ０􀆰 ４７３
直径 －０􀆰 ９０９ －０􀆰 ２２６ ０􀆰 ２５０
质量 －０􀆰 ９２８ －０􀆰 ０１０ ０􀆰 ２７３

总黄酮 ０􀆰 ８２１ ０􀆰 ３７１ ０􀆰 １３１
柚皮苷 ０􀆰 ６７８ ０􀆰 ５７９ ０􀆰 ３２０
柚皮素 ０􀆰 ０４４ ０􀆰 ９０８ －０􀆰 ２４５

野漆树苷 ０􀆰 ５１７ ０􀆰 ６１７ －０􀆰 ２８２
特征根 ４􀆰 ５０７ ０􀆰 ９７２ ０􀆰 ６１９

累积方差贡献率 ／ ％ ５０􀆰 ４１５ ７８􀆰 ２６７ ８７􀆰 １１５

析， 结果见图 ３。 由此可知， 在 ８ 的标度下， 各批

样品可聚为 ３ 类。

图 ３　 ５４ 批样品聚类树状图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｆｉｆｔｙ⁃ｆｏｕｒ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

　 　 再对形状特征及总黄酮、 柚皮苷、 柚皮素、 野

漆树苷含量进行 Ｋ⁃均值聚类分析， 结果见表 ７。 由

此可知， 可将橘红胎分为一等、 二等、 三等， 其中

一等、 二等品绒毛指数与三等品存在显著区别， 表

明小果比大果具有更多的绒毛， 但前两者无法区

分， 故在制定商品等级划分标准时暂不考虑该

指标。
　 　 根据 Ｋ⁃均值聚类分析、 含量测定结果结合文

献 ［１５⁃１８］ 报道， 将橘红胎划分成 ３ 个等级。 其

中， 一等品果实直径＜ ２０􀆰 ００ ｍｍ， 质量＜ ５􀆰 ００ ｇ，

总黄酮、 柚皮苷、 柚皮素、 野漆树苷含量分别为大

　 　 　 　 表 ７　 Ｋ⁃均值聚类分析结果

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｋ⁃ｍｅａｎｓ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ

指标
聚类中心

１ ２ ３
绒毛指数 ４１􀆰 １８ ７５􀆰 ２６ ２􀆰 １２

直径 １８􀆰 ５６ ２０􀆰 ８７ ４７􀆰 ８６
质量 ４􀆰 ６６ ４􀆰 ９３ ２５􀆰 ９６

总黄酮 ３８􀆰 ２４ ３１􀆰 ６４ １７􀆰 ８２
柚皮苷 ３５􀆰 ５９ ２５􀆰 ５０ ７􀆰 ４９
柚皮素 １􀆰 １２ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ４７

野漆树苷 ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０４
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于 ３８􀆰 ００％ 、 ３５􀆰 ００％ 、 １􀆰 １２％ 、 ０􀆰 ０９％ ； 二等品果

实直径 ２０􀆰 ００～５０􀆰 ００ ｍｍ， 质量 ５ ～ ２５ ｇ， ４ 种成分

含量分别为 ３８􀆰 ００％ ～ ３０􀆰 ００％ 、 ３５􀆰 ００％ ～ ２５􀆰 ００％ 、
１􀆰 １２％ ～０􀆰 ９９％ 、 ０􀆰 ０９％ ～０􀆰 ０８％ ； 三等品果实直径＞
５０􀆰 ００ ｍｍ， 果实质量＞２５􀆰 ００ ｇ， ４ 种成分含量分别

为 ３０􀆰 ００％ ～ １０􀆰 ００％ 、 ２５􀆰 ００％ ～ ７􀆰 ４９％ 、 ０􀆰 ９９％ ～
０􀆰 ４７％ 、 ０􀆰 ０８％ ～０􀆰 ０４％ 。
３　 讨论与结论

化橘红是 “中国四大南药” 和 “十大广药”
之一， 有 “南方人参” 之称， 近年来随着其需求

量逐渐增大， 价格也日益攀升。 目前， 市场主要流

通的橘红胎依据其横切直径与绒毛疏密程度分为不

同等级， 导致价格悬殊， 但这种分类方法未能联系

内在质量， 并且现有相关质量标准对橘红胎整果商

品等级划分的阐述不够详尽。
在化橘红国际化道地药材标准中， 通过绒毛疏

密程度将其分为正毛 （一等）、 副毛 （二等）。 本

实验发现， 橘红胎果实等级与其黄酮类成分含量、
绒毛程度呈正相关， 与果实直径、 果实质量呈负相

关， 采用 Ｋ⁃均值聚类分析来划分较具体的等级范

围， 但绒毛指数在果实直径小于 ２０ ｍｍ 时无明显

变化， 可能是因为在采摘、 杀青、 烘干、 运输过程

中对药材表面有摩擦， 会使绒毛脱落， 并且不同果

实脱落的程度不一， 导致其个体差异较大， 故在制

定商品等级划分标准时暂不选取该指标。
综上所述， 本实验将传统分类中的果实直径与

含量测定相联系， 把橘红胎干燥果实的外在与内

在、 主观鉴别到客观分析结合在一起， 可更好解释

其等级划分标准。 今后， 将在增加样品量的同时补

充新的评价指标 （如挥发油、 香豆素等）， 同时关

联药效进行量效或谱效关联评价， 从而制定更客

观、 科学的橘红胎等级划分质量标准。
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