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光皮木瓜特征图谱及3种黄酮类成分含量测定研究 Δ
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摘 要 目的 建立光皮木瓜的特征图谱，同时测定芦丁、金丝桃苷、槲皮苷 3种黄酮类成分的含量，鉴别光皮木瓜和皱皮木瓜。

方法 采用高效液相色谱（HPLC）法。以 Agilent 5 TC-C18为色谱柱，以乙腈-0.2% 磷酸溶液为流动相进行梯度洗脱，流速为 1.0 

mL/min，柱温为 30 ℃，特征图谱检测波长为 330 nm，含量测定检测波长为 350 nm。采用《中药色谱指纹图谱相似度评价系统

（2012版）》建立光皮木瓜的特征图谱并评价相似度，使用 SPSS 23.0软件对15批光皮木瓜（S1～S15）进行聚类分析；测定15批光

皮木瓜和7批皱皮木瓜（S16～S22）中3种黄酮类成分的含量，比较二者特征图谱。结果 15批光皮木瓜样品的特征图谱相似度为

0.783～0.969；共确定11个特征峰；指认了4种成分，分别为绿原酸、芦丁、金丝桃苷、槲皮苷。15批光皮木瓜样品聚为2类，S5～S8

为一类，其余为一类。光皮木瓜与皱皮木瓜的特征图谱有明显区别。15批光皮木瓜样品中芦丁、金丝桃苷、槲皮苷含量分别为

48.99～294.45、3.49～102.55、31.98～149.49 μg/g，皱皮木瓜中芦丁含量低于光皮木瓜，且皱皮木瓜中均未检出金丝桃苷（S20样品

除外）和槲皮苷。结论 所建立的光皮木瓜的特征图谱和 3种黄酮类成分的含量测定方法可用于其质量控制及其与皱皮木瓜的

鉴别。
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Study on characteristic chromatogram of Chaenomeles sinensis and content determination of 3 flavones

ZHU　Tianmi1，CHEN　Shuhe1，YAN　Jingsong1，WANG　Xingui1，DUAN　Yuqing2，YANG　Xiaoyi2（1. Dept. of 
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ABSTRACT OBJECTIVE To establish the characteristic chromatogram of Chaenomeles sinensis， determine the contents of 

rutin， hyperin and quercitrin， and to identify C. sinensis and C. speciosa. METHODS HPLC method was performed on Agilent 5 

TC-C18 column， with acetonitrile-0.2% formic acid solution as the mobile phase for gradient elution， at the flow rate of 1.0 mL/min. 

The column temperature was 30 ℃ . The detection wavelength was 330 nm in characteristic chromatogram and 350 nm in content 

determination. The characteristic chromatogram of C. sinensis was established and similarity was evaluated by the Similarity 

Evaluation System for Chromatographic Fingerprint of TCM （2012 edition）. Hierarchical cluster analysis of 15 batches of C. sinensis 

（S1-S15） was performed by using SPSS 23.0 software. The contents of 3 flavones in 15 batches of C. sinensis and 7 batches of    

C. speciosa （S16-S22） were determined， while their characteristic chromatograms were compared. RESULTS The similarities of 

the characteristic chromatogram for 15 batches of C. sinensis ranged from 0.783 to 0.969， and 11 characteristic peaks were 

confirmed. Four constituents were identified as chlorogenic acid， rutin， hyperin and quercitrin. The medicinal materials in 15 

batches of C. sinensis could be divided into 2 categories： S5-S8 were one category， and the others belonged to one category. The 

characteristic chromatogram of C. sinensis was obviously different from C. speciosa. The contents of rutin， hyperin and quercitrin in 

15 batches of C. sinensis were 48.99-294.45， 3.49-102.55， 31.98-149.49 μg/g， respectively. The content of rutin in C. speciosa was 

lower than that in C. sinensis. None of hyperin （except for S20） and quercitrin were detected in C. speciosa. CONCLUSIONS The 

characteristic chromatogram and the method for content determination of 3 flavones in C. sinensis are established successfully and 

can be used for the quality control of C. sinensis and its identification from C. speciosa.
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光皮木瓜是蔷薇科木瓜属植物木瓜 Chaenomeles 

sinensis （Thouin） Koehne 的成熟或近成熟果实，又名榠

楂、木李[1―2]，因果皮干燥后仍光滑，不皱，故称“光皮木

瓜”[1]。其果实清香，味酸、涩，性平，具有和胃舒筋、祛风

除湿、消痰止咳之功效[2]，可药食两用，易与皱皮木瓜[蔷
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薇科木瓜属植物贴梗海棠 C. speciosa （Sweet） Nakai 的

果实]混淆[3]。光皮木瓜含有丰富的黄酮类、有机酸类、

挥发油、萜类、生物酶以及维生素 C、粗纤维等成分，具有

抗 氧 化、抗 菌 消 炎、抗 过 敏 以 及 保 护 神 经 等 多 种 活

性[4―6]。光皮木瓜在我国有着悠久的药用史和栽培史，

其药品标准已被湖南、湖北、陕西等地的中药材质量标

准或炮制规范收载。关于光皮木瓜的质量控制，目前仅

少数省份的质量标准规定了总黄酮、总有机酸的含量。

近年来，虽也有光皮木瓜中齐墩果酸、熊果酸含量测定

的文献报道和指纹图谱研究，但未指认化学成分，或仅

指认图谱中的1～2种成分[7―9]。笔者前期经薄层色谱已

鉴别出光皮木瓜中含有绿原酸、芦丁、金丝桃苷、槲皮

苷，并且发现光皮木瓜中含有的黄酮类成分比皱皮木瓜

多[10]。为此，本文采用高效液相色谱（HPLC）法建立光皮

木瓜的特征图谱及3种黄酮类成分（芦丁、金丝桃苷、槲皮

苷）的含量测定方法，以期更全面地控制光皮木瓜质量。

1　材料
1.1　主要仪器

本研究所用主要仪器包括 Waters e2695型 HPLC 仪

（美国 Waters 公司）、ES 225SM-DR 型电子天平（瑞士

Precisa 公司）、KQ-500VDE 型双频数控超声波清洗器

（昆山市超声波仪器有限公司）、FW177型高速万能粉碎

机（北京市永光明医疗仪器有限公司）、UPT-Ⅱ-10T 型超

纯水器（成都超纯科技有限公司）。

1.2　主要药品与试剂

绿原酸对照品（批号 110753-202018，纯度 96.1%）、

芦丁对照品（批号 100080-202012，纯度 91.6%）、金丝桃

苷对照品（批号 111521-201809，纯度 94.9%）、槲皮苷对

照品（纯度111538-202007，纯度93.5%）均购自中国食品

药品检定研究院；乙腈为色谱纯，其他试剂均为分析纯，

水为超纯水。

光皮木瓜药材、皱皮木瓜药材均由湖北中医药大学

药学院陈科力教授鉴定，分别为蔷薇科木瓜属植物木瓜

C. sinensis （Thouin） Koehne 的干燥果实，蔷薇科木瓜属

植物贴梗海棠 C. speciosa （Sweet） Nakai 的干燥果实。

样品与植物标本保存于湖北省中医药研究院，具体来源

信息见表1。

2　方法与结果
2.1　HPLC特征图谱的建立

2.1.1　色谱条件

以 Agilent 5 TC-C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）为色

谱柱；以乙腈（A）-0.2% 磷酸溶液（B）为流动相进行梯度

洗 脱（0～5 min，10%A→20%A；5～28 min，20%A→
30%A；28～32 min，30%A→90%A；32～36 min，90%A；

36～44 min，90%A→10%A）；检测波长为 330 nm，辅以

全波长扫描 210～400 nm；流速为 1.0 mL/min；柱温为

30 ℃；进样量为10 μL。

2.1.2　供试品溶液的制备

取样品药材粉末（过 3号筛）约 1.0 g，精密称定，置

于具塞锥形瓶中，精密加入甲醇25 mL，密塞，称定质量，

超声（功率 400 W，频率 45 kHz）处理 30 min，放冷，再次

称定质量，用甲醇补足减失的质量，摇匀，用 0.45 μm 微

孔滤膜滤过，即得。

2.1.3　对照品溶液的制备

称取绿原酸、芦丁、金丝桃苷、槲皮苷对照品 8.02、

9.28、8.70、9.26 mg，精密称定，分别置于 25 mL 容量瓶

中，用甲醇溶解至刻度，配成质量浓度分别为 308.29、

340.02、330.25、346.32 μg/mL 的单一对照品溶液。分别

精密吸取以上4种单一对照品溶液1.0、2.0、0.2、1.3 mL，

置于同一25 mL 容量瓶中，加甲醇至刻度，再精密吸取2 

mL，置于5 mL 容量瓶中，加甲醇至刻度，配成绿原酸、芦

丁、金丝桃苷、槲皮苷质量浓度分别为4.93、10.88、1.06、

7.20 μg/mL 的混合对照品溶液。

2.1.4　精密度试验

取编号为 S2的光皮木瓜药材粉末，按照“2.1.2”项

下方法制备供试品溶液，再按照“2.1.1”项下色谱条件连

续进样测定6次。以芦丁为参照峰，计算得到各共有峰

相对保留时间的 RSD 均小于0.33%（n＝6），相对峰面积

的 RSD 均小于2.91%（n＝6），表明方法精密度良好。

2.1.5　稳定性试验

取编号为 S2的光皮木瓜药材粉末，按照“2.1.2”项

下方法制备供试品溶液，分别于制备后 0、2、6、12、18 h

时按照“2.1.1”项下色谱条件进样测定。以芦丁为参照

峰，计算得到各共有峰相对保留时间的 RSD 均小于

0.52%（n＝5），相对峰面积的 RSD 均小于3.52%（n＝5），

表1　光皮木瓜和皱皮木瓜样品的来源信息

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

药材名称
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
光皮木瓜
皱皮木瓜
皱皮木瓜
皱皮木瓜
皱皮木瓜
皱皮木瓜
皱皮木瓜
皱皮木瓜

采集地/购买地
湖北省郧阳区
湖北省郧阳区
湖北省长阳土家族自治县
湖北省长阳土家族自治县
湖北省建始县
湖北省房县
湖北省房县
湖北省房县
四川省广元市
四川省广元市
陕西省安康市
成都国际商贸城中药市场
成都国际商贸城中药市场
成都国际商贸城中药市场
成都国际商贸城中药市场
中国食品药品检定研究院对照药材（批号 121003-201206）

湖北省长阳土家族自治县
湖北省郧西县
湖北省大悟县
湖北省宜昌市
湖北省宜昌市
湖北省宜昌市

收集日期
2021-10-08

2021-10-09

2021-03-25

2021-03-25

2021-04-01

2021-04-20

2021-04-20

2021-04-20

2021-03-31

2021-04-01

2021-09-27

2021-01-21

2021-03-05

2021-03-08

2021-02-02

2022-04-20

2022-04-20

2022-04-27

2022-04-27

2023-04-24

2023-05-08

2023-02-12
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表明供试品溶液在室温下放置18 h 内稳定性良好。

2.1.6　重复性试验

取编号为 S2的光皮木瓜药材粉末，按照“2.1.2”项

下方法平行制备供试品溶液 6份，再按照“2.1.1”项下色

谱条件进样测定。以芦丁为参照峰，计算得到各共有峰

相对保留时间的 RSD 均小于0.21%（n＝6），相对峰面积

的 RSD 均小于3.73%（n＝6），表明方法重复性良好。

2.1.7　光皮木瓜特征图谱的建立与相似度评价

分别精密称取 15批光皮木瓜药材（编号 S1～S15）

粉末 1.0 g，按照“2.1.2”项下方法制备供试品溶液，再按

照“2.1.1”项下色谱条件进样测定，记录色谱图。将15批

样品的色谱图以 AIA 文件格式导入《中药色谱指纹图谱

相似度评价系统（2012版）》，以图谱轮廓较为典型的 S1

为参照图谱，采用多点校正法进行匹配，以平均数法生

成对照指纹图谱（R）。样品叠加图谱和对照指纹图谱见

图1。将15批样品与对照指纹图谱进行相似度评价，结

果显示，15 批样品共确定了 11 个特征峰，相似度为

0.783～0.969，表明15批样品的相似度良好，化学成分具

有一致性。

2.1.8　色谱峰的指认及相对保留时间和相对峰面积的

计算

在15批光皮木瓜药材的共有峰中选择11个峰作为

特征峰，通过与混合对照品溶液图谱（图 2）中各峰的保

留时间及紫外吸收光谱进行比对，共指认出4种成分，分

别是 1号峰绿原酸、2号峰芦丁、3号峰金丝桃苷、8号峰

槲皮苷。其中2号峰的峰面积与保留时间适中，故以其

为参照峰计算其他特征峰的相对保留时间和相对峰面

积，结果见表2。

2.1.9　不同地区光皮木瓜药材的差异分析

使用 SPSS 23.0软件对15批光皮木瓜药材 HPLC 特

征图谱的10个特征峰[2号峰～11号峰，由于1号峰绿原

酸在同一产地的不同样品中亦可发生较大变化（如样品

S1和 S2中，S3和 S4中），故不纳入产地差异分析]的峰

面积进行聚类分析，采用组间连接法，以余弦距离为度

量标准进行聚类，当余弦距离大于15时，15批样品聚为

2类：S5～S8为一类，其他为一类（图3）。S5～S8来自湖

北省建始县和房县，其特征是11号峰显著，而其他批次

样品中该色谱峰较微弱，其中 S3、S12～S15样品中均未

检出该峰，故特征图谱在一定程度上反映了产地差异。

2.1.10　光皮木瓜与皱皮木瓜的特征图谱比较

皱皮木瓜是光皮木瓜最常见的混淆品，二者为同科

同属近缘种，故以皱皮木瓜药材（编号 S16～S22）与光皮

木瓜药材进行对比。按照“2.1.2”项下方法制备7批皱皮

木瓜的供试品溶液，再按照“2.1.1”项下色谱条件进样测

定，记录色谱图（图4）。对比光皮木瓜对照指纹图谱（R）

与皱皮木瓜的特征图谱发现，两种药材存在明显差异：7

批皱皮木瓜的 HPLC 图谱中也含有绿原酸色谱峰（1号

峰），且极为显著，远高于光皮木瓜，同时还含有较弱的2

号峰（芦丁）以及 4号峰；除了 S20样品检出微弱的 3号

峰（金丝桃苷），其他6批皱皮木瓜中均未检出3号峰；此

外，7批皱皮木瓜均未检出5～11号峰。
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图1　15批光皮木瓜药材的HPLC图谱和对照指纹图谱
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图2　混合对照品色谱图

表2　15批光皮木瓜特征峰相对保留时间和相对峰面积

的统计结果

峰号

1（绿原酸）

2（芦丁，参照峰）

3（金丝桃苷）

4

5

6

7

8（槲皮苷）

9

10

11

λmax/nm

326

255，351a

256，358a

256，351a

253，349a

268，338a

255，351a

256，347a

266，337a

252，345 

313

相对保留时间
平均值

0.66

1.00

1.09

1.12

1.17

1.25

1.34

1.39

1.52

1.59

1.80

RSD/%
0.35

0

0.23

0.13

0.18

0.21

0.20

0.21

0.24
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0.34

相对峰面积
平均值

1.78

1.00

0.29

0.34

1.93

0.46

0.26

0.76

3.00

0.68

0.37

RSD/%
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0
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62

32

59
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a：典型的黄酮带Ⅰ、带Ⅱ吸收光谱。
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图3　15批光皮木瓜药材的聚类分析树状图
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2.2　3种黄酮类成分的含量测定

2.2.1　色谱条件
除检测波长为350 nm，其余色谱条件同“2.1.1”项。

2.2.2　供试品溶液的制备
供试品溶液的制备方法同“2.1.2”项。

2.2.3　对照品溶液的制备
芦丁、金丝桃苷、槲皮苷混合对照品溶液的制备方

法，除不加绿原酸对照品，其余同“2.1.3”项。

2.2.4　系统适用性试验
精密吸取“2.2.3”项下混合对照品溶液和“2.2.2”项

下供试品溶液各 10 μL，按照“2.2.1”项下色谱条件进样
测定。结果显示，芦丁、金丝桃苷、槲皮苷的色谱峰与相
邻色谱峰的分离度均大于 1.5，理论板数以芦丁计不低
于10 000。结果见图5。

2.2.5　线性关系考察
分别精密称取芦丁、金丝桃苷、槲皮苷对照品适量，

用甲醇配成芦丁质量浓度分别为 54.40、21.76、5.44、

2.18、0.87、0.44 μg/mL，金丝桃苷质量浓度分别为10.57、

4.23、1.06、0.42、0.17、0.08 μg/mL，槲皮苷质量浓度分别
为 27.71、11.08、2.77、1.11、0.44、0.22 μg/mL 的系列混合
对照品溶液。按照“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录
色谱，以各对照品的质量浓度（X）为横坐标、峰面积（Y）

为纵坐标绘制标准曲线。结果见表3。

2.2.6　定量限与检测限考察

精密量取“2.2.3”项下混合对照品溶液，用甲醇倍比

稀释后，按照“2.2.1”项下色谱条件进样测定，以信噪比

10∶1、3∶1分别计算定量限、检测限。结果显示，芦丁、金

丝桃苷、槲皮苷的定量限分别为0.13、0.08、0.07 μg/mL；

检测限分别为0.04、0.02、0.02 μg/mL。

2.2.7　精密度试验

取“2.2.2”项下供试品溶液（编号 S2），按照“2.2.1”项

下色谱条件连续进样测定6次。结果显示，芦丁、金丝桃

苷、槲皮苷峰面积的 RSD 分别为 1.53%、4.21%、2.90%

（n＝6），表明方法精密度良好。

2.2.8　稳定性试验

取编号为 S2的光皮木瓜药材粉末，按照“2.2.2”项

下方法制备供试品溶液，分别于制备后 0、2、6、12、18 h

时按照“2.2.1”项下色谱条件进样测定。结果显示，芦

丁、金 丝 桃 苷、槲 皮 苷 峰 面 积 的 RSD 分 别 为 2.50%、

4.05%、3.67%（n＝5），表明供试品溶液于室温放置 18 h

内稳定性良好。

2.2.9　重复性试验

取编号为 S2的光皮木瓜药材粉末，按照“2.2.2”项

下方法平行制备供试品溶液 6份，再按照“2.2.1”项下色

谱条件进样测定，记录峰面积，代入回归方程计算含量。

结果显示，芦丁、金丝桃苷、槲皮苷含量的 RSD 分别为

2.66%、4.46%、4.11%（n＝6），表明该方法重复性良好。

2.2.10　加样回收率试验

取编号为 S2的已知含量的光皮木瓜药材粉末6份，

每份0.5 g，精密称定，分别按已知含量的1∶1加入芦丁、

金丝桃苷、槲皮苷对照品，按照“2.2.2”项下方法制备供

试品溶液，再按照“2.2.1”项下色谱条件进样测定，记录

峰面积并计算加样回收率。结果显示，芦丁、金丝桃苷、

槲皮苷的加样回收率分别为89.85%～94.83%、94.63%～

103.94%、94.76%～101.96%，RSD 分别为 2.17%、3.46%、

2.92%（n＝6）。

2.2.11　样品含量测定

取 15 批光皮木瓜药材和 7 批皱皮木瓜药材，按照

“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，再按照“2.2.1”项下色

谱条件进样测定，记录峰面积，代入回归方程计算含量，

每批样品测2次。结果显示，光皮木瓜药材中芦丁含量

高于皱皮木瓜药材，且皱皮木瓜药材中均未检出金丝桃

苷（S20样品除外）和槲皮苷。结果见表4。

3　讨论
3.1　检测波长的选择

绿原酸与黄酮类均是光皮木瓜药材的特征性成分，

特征图谱的检测波长选择330 nm，能够兼顾显示这两类
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HPLC色谱图谱
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表3　3种待测成分的回归方程与线性范围

待测成分
芦丁
金丝桃苷
槲皮苷

回归方程
Y＝18 089X+11 045

Y＝25 231X－81.251

Y＝22 645X－714.55

线性范围/（μg/mL）

0.44～54.40

0.08～10.57

0.22～27.71

r

0.999 9

0.999 9

0.999 9
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成分。经全波长扫描发现，光皮木瓜药材中大多数黄酮

类成分的最大吸收波长位于350 nm 附近，故含量测定选

取检测波长为 350 nm，且所受其他色谱峰的干扰最小，

能满足含量测定的要求。

3.2　光皮木瓜特征图谱差异的影响因素

各特征峰在不同样品中的相对保留时间一致，但相

对峰面积差异较大（表 2），可能是由样品中次生代谢产

物表达量的高低不同所致，该现象在中药材特征图谱中

较为常见。光皮木瓜药材的特征图谱除了与产地有一

定关系（见“2.1.9”项），还受果实个体差异和批次的影

响，例如 S1与 S2来自同一产地，二者的特征图谱中前段

色谱峰强弱不同，但中段（黄酮类）色谱峰强弱很相似；

此外还可能受加工方式的影响，例如笔者对湖北省郧阳

区产的 S1、S2鲜果采取了不同的加工方式（S1为鲜果剖

开后直接晒干，S2为鲜果剖开后用沸水烫后晒干），结果

发现，二者的特征图谱前段显示色谱峰强弱有差别。

3.3　光皮木瓜和皱皮木瓜药材中黄酮类成分含量比较

本文比较了 15批光皮木瓜药材与 7批皱皮木瓜药

材中黄酮类成分的含量，结果显示，光皮木瓜药材中黄

酮类成分的种类和含量均较皱皮木瓜药材多，与季荣进

等[11]进行的黄酮理化鉴别结果“皱皮木瓜显天蓝色荧

光，光皮木瓜显鲜黄色荧光”一致，且与笔者前期报道结

果一致[10]。

综上所述，本研究所建立的光皮木瓜的特征图谱和

3种黄酮类成分的含量测定方法可用于光皮木瓜的质量

控制及其与皱皮木瓜的鉴别。

参考文献

[ 1 ] 谢宗万 . 中药品种理论与应用[M]. 北京：人民卫生出版

社，2008：747-748.

XIE Z W. Theory and application of traditional Chinese 

medicine varieties[M]. Beijing：People’s Medical Publi-

shing House，2008：747-748.

[ 2 ] 湖北省药品监督管理局 . 湖北省中药材质量标准[M].

2018年版 . 北京：中国医药科技出版社，2019：84.

Hubei Provincial Drug Administration. Quality standards 

for traditional Chinese medicine in Hubei Province[M]. 

2018 Edition. Beijing：China Medical Science and Tech‐

nology Press，2019：84.

[ 3 ] 杨惠辛，车奇涛，葛晓瑾，等 . 光皮木瓜的鉴定分析[J]. 中

国医院用药评价与分析，2018，18（6）：739-742.

YANG H X，CHE Q T，GE X J，et al. Identification analysis 

of Chaenomeles sinensis Koehne[J]. Eval Anal Drug Use 

Hosp China，2018，18（6）：739-742.

[ 4 ] 曾小威，李世刚，喻玲玲，等 . 木瓜中单体化合物及其药

理作用的研究进展[J]. 中国药房，2016，27（1）：101-104.

ZENG X W，LI S G，YU L L，et al. Research progress on 

monomeric compounds of Pseudocydonia sinensis and 

their pharmacological effects[J]. China Pharm，2016，27

（1）：101-104.

[ 5 ] 沈大刚，邓楠楠 . 安康市木瓜属 3个种果实营养成分测

定与分析[J]. 陕西农业科学，2021，67（10）：95-97.

SHEN D G，DENG N N. Determination and analysis of 

nutrition in fruit of three species of Chaenomeles in       

Ankang[J]. Shaanxi J Agric Sci，2021，67（10）：95-97.

[ 6 ] 李孟，张志广，王梦梦，等 . 光皮木瓜化学成分研究及其

神经保护活性[J]. 中成药，2020，42（10）：2635-2639.

LI M，ZHANG Z G，WANG M M，et al. Chemical con‐

stituents from the fruits of Chaenomeles sinensis and their 

neuroprotective activity[J]. Chin Tradit Pat Med，2020，42

（10）：2635-2639.

[ 7 ] 杨惠辛，刘苏伟，陈随清 . 河南产光皮木瓜药材的质量分

析[J]. 中医学报，2018，33（10）：1981-1986.

YANG H X，LIU S W，CHEN S Q. Quality analysis of 

Chaenomeles sinensis produced in Henan Province[J]. 

Acta Chin Med，2018，33（10）：1981-1986.

[ 8 ] 石文 . 基于数据挖掘技术的光皮木瓜质量分析[J]. 食品

科学，2012，33（17）：122-124.

SHI W. Quality analysis of Chinese quince（Chaenomeles 

sinensis Koehne）based on data mining technology[J]. 

Food Sci，2012，33（17）：122-124.

[ 9 ] 张靖年，毕晓黎，李养学，等 . 基于 HPLC 指纹图谱结合

多元统计分析的木瓜鉴别研究[J]. 中药材，2021，44（9）：

2137-2141.

ZHANG J N，BI X L，LI Y X，et al. Identification of      

papaya based on HPLC fingerprint and multivariate statisti‐

cal analysis[J]. J Chin Med Mater，2021，44（9）：2137-2141.

[10] 谢俊飞，朱田密，唐甜，等 . 光皮木瓜薄层鉴别方法改进

研究[J]. 亚太传统医药，2022，18（6）：85-88.

XIE J F，ZHU T M，TANG T，et al. Improvement of TLC 

identification method of Chaenomelis sinensis Fructus[J]. 

Asia Pac Tradit Med，2022，18（6）：85-88.

[11] 季荣进，魏伟，李万红 . 正品木瓜与习用光皮木瓜的生药

学鉴别[J]. 海峡药学，2014，26（11）：43-44.

JI R J，WEI W，LI W H. Pharmacognostic identification of 

Chaenomeles speciosa and Chaenomeles sinensis[J]. 

Strait Pharm J，2014，26（11）：43-44.

（收稿日期：2023-06-06 修回日期：2023-12-26）

（编辑：邹丽娟）

表4　15批光皮木瓜药材和 7批皱皮木瓜药材中 3种黄

酮类成分的含量测定结果（μg/g，n＝2）

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

芦丁
162.12

150.86

90.59

181.54

210.98

294.45

191.66

103.27

48.99

89.22

154.84

金丝桃苷
25.85

26.25

8.36

82.98

10.11

70.38

20.24

5.04

3.49

10.97

16.81

槲皮苷
87.52

60.38

56.18

132.87

82.64

149.49

138.30

50.82

31.98

59.24

60.23

编号
S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

芦丁
121.86

142.05

95.41

197.68

未检出
25.50

41.66

50.62

29.46

28.50

25.51

金丝桃苷
11.63

35.60

19.35

102.55

未检出
未检出
未检出
未检出

16.96

未检出
未检出

槲皮苷
42.28

98.00

78.34

140.18

未检出
未检出
未检出
未检出
未检出
未检出
未检出


