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ＲＴ－ＰＣＲ方法对华东地区３１８份临床腹泻发病猪病料进行
检测，发现其中 １０９份为 ＰＥＤＶ变异株阳性，阳性率达
３４３％，可见今年我国猪群腹泻发病的病因中，ＰＥＤＶ变异株
的感染仍是值得关注的问题。
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一测多评法测定金银花中咖啡酰奎尼酸类

化学成分的含量

徐玉平，蒋向辉，王　翔
（凯里学院化学与材料工程学院，贵州凯里５５６０１１）

　　摘要：建立金银花中４种绿原酸类成分的一测多评法（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅ－ｍａｒｋｅｒ，
简称ＱＡＭＳ），验证该方法在金银花质量评价中应用的准确性及可行性。以绿原酸为内标，分别建立绿原酸、果酸、隐
绿原酸、异绿原酸Ａ、异绿原酸Ｂ、异绿原酸Ｃ的相对校正因子，计算金银花中果酸、隐绿原酸、异绿原酸 Ａ、异绿原酸
Ｂ、异绿原酸Ｃ的含量，实现一测多评。对金银花样品同时采用外标法与一测多评法测定金银花中６种咖啡酰奎尼酸
成分的含量，并比较计算值与实测值的差异，以验证一测多评法在测定中的科学性与可行性。结果表明，各相对校正

因子重复性良好，一测多评法测定结果与外标法测定结果进行ｔ检验所得的Ｐ值均大于０．０５，表明２种测定方法得到
的含量之间无显著差异。以绿原酸为内标同时测定果酸、隐绿原酸、异绿原酸Ａ、异绿原酸Ｂ与异绿原酸Ｃ的一测多
评法可用于金银花的定量分析。
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　　金银花别称忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａ），是忍冬科忍冬属药 用植物［１］。金银花作为一种常用中药，已有上千年的使用历

史。长期以来，绿原酸与木犀草苷的含量被作为评价金银花

质量的标志性成分，而近年来的研究发现，金银花中富含有机

酸、黄酮、挥发油等多种生物活性成分［２］，因此，找到更多的

能全面反映金银花质量的活性成分很有必要。金银花的花蕾

与叶片中富含咖啡酰奎尼酸，咖啡酰奎尼酸是奎尼酸与咖啡

酸形成的酯，由于咖啡酸的数目与位置不同，咖啡酰奎尼酸包

括绿原酸、果酸、隐绿原酸、异绿原酸 Ａ、异绿原酸 Ｂ、异绿原
酸Ｃ等６种不同单体［３］。咖啡酰奎尼酸有清热、解毒等功

效［４－５］，被广泛应用于医疗保健、食品和化妆品行业中［６－７］。

近年来，已有采用外标法同时测定金银花中绿原酸、果

酸、隐绿原酸、异绿原酸Ａ、异绿原酸Ｂ、异绿原酸Ｃ等成分含
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量的相关报道［３，８］，由于异绿原酸 Ａ、Ｂ、Ｃ对照品的价格昂贵
且不容易获得，导致外标法难以在实际工作中广泛应用，限制

了金银花多指标成分质量控制模式的实现。随着通过测定一

种成分来实现对多个成分含量检测的一测多评法

（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂｙｓｉｎｇｌｅ－ｍａｒｋｅｒ，
简称ＱＡＭＳ）在药材或复方制剂含量测定中的应用［９－１１］，一

测多评法的优势突显。本课题组已经发现并证实绿原酸与异

绿原酸Ａ、Ｂ、Ｃ间存在相互转化，为更合理地评价金银花药材
的品质，以绿原酸为对照品，采用一测多评法，同时测定金银

花中果酸、隐绿原酸、异绿原酸 Ａ、异绿原酸 Ｂ与异绿原酸 Ｃ
等成分的含量，为金银花药材的质量控制提供参考和依据。

１　材料与方法

１．１　试验仪器
主要仪器有Ｗａｔｅｒｓ２６９５高效液相色谱仪、极管阵列检测

器（ｐｈｏｔｏ－ｄｉｏｄｅａｒｒａｙ，简称ＰＤＡ）、ＥｍｐｏｗｅｒＴＭ色谱工作站软
件，均购自美国Ｗａｔｅｒｓ公司；ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ－２色谱柱（５μｍ，
４．６ｍｍ×２５０．０ｍｍ）（美国 Ｔｈｅｒｍｏ公司）、ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ－２
色谱柱（５μｍ，４．６ｍｍ×２５０．０ｍｍ）（大连依利特分析仪器有
限公司）、ＦｉｓｈｅｒＯＤＳ－２色谱柱（５μｍ，４．６ｍｍ×２５０．０ｍｍ）
（北京赛维特姆科技有限公司）与 ＳｐｈｅｒｉｓｏｒｂＯＤＳ－２色谱柱
（５μｍ，４．６ｍｍ×２５０．０ｍｍ）（美国 Ｗａｔｅｒｓ公司）等４种色谱
柱；ＫＱ－５００ＤＥ型数控超声波清洗器（东莞市科桥超声波设
备有限公司）；Ｍｉｌｌｉ－Ｑ超纯水机（德国Ｍｅｒｃｋ公司）。
１．２　试验试剂

主要试剂有甲醇、冰醋酸，均为色谱纯，其他试剂为优级

纯；绿原酸、果酸、隐绿原酸、异绿原酸 Ａ、异绿原酸 Ｂ与异绿
原酸Ｃ标准品均购自湖南省食品药品检验研究院。定量测
定的金银花样品分别采自山东省临沂市平邑县、湖南省邵阳

市隆回县与河南省新乡市封丘县，经怀化学院刘光华教授鉴

定为忍冬属植物金银花初期开的花。

２　结果与分析

２．１　一测多评方法的考察
２．１．１　色谱条件　采用高效液相色谱法（ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，简称ＨＰＬＣ）［１２］测定混合对照品溶液及
供试品溶液样品中各成分的含量（图１），色谱检测条件：反相
Ｃ１８柱（５μｍ，２５０．０ｍｍ ×４．６ｍｍ），流动相为甲醇 －０．５％
冰醋酸（体积比为３０∶７０），流速为１．０ｍＬ／ｍｉｎ，进样量为２０
μＬ，柱温为３０℃。
２．１．２　混合对照品溶液的制备　分别称取１０ｍｇ绿原酸、果
酸、隐绿原酸、异绿原酸 Ａ、异绿原酸 Ｂ、异绿原酸 Ｃ对照品，
用甲醇溶解，制成质量浓度分别为１９５．２０、２０５．４０、１９４．３０、
１９２．３０、２０７．６０、１８８．３０μｇ／ｍＬ的混合对照品溶液，避光保
存，放于４℃冰箱中备用。
２．１．３　供试品溶液的制备　取金银花药材，在６０℃条件下
烘干至恒质量，粉碎以后过２０目筛。精确称取５ｇ金银花粉
末，放入２５０ｍＬ具塞锥形瓶中，按料液比１ｇ∶１５ｍＬ加入
７０％的乙醇溶液浸泡１ｈ，在５５℃超声（６０ｋＨｚ）提取１ｈ，加
７０％的乙醇补足减失的质量，摇匀，抽滤。再减压抽滤３次，
旋转蒸发回收乙醇至干，残渣加适量９５％甲醇溶解，转移至

１０ｍＬ量瓶中，继续加 ９５％甲醇至刻度，搅拌均匀，用
０．４５μｍ的微孔滤膜过滤，取续滤液作为供试品溶液。
２．１．４　标准曲线的制备　精确吸取０．５、１．０、２．０、４．０、６０、
８．０、１０．０ｍＬ混合对照品溶液至１０ｍＬ量瓶中，分别加９５％
甲醇至刻度，摇匀，用 ０．４５μｍ的微孔滤膜过滤后，分别取
２０μＬ滤液注入液相色谱仪，按“２．１．１”节色谱条件测定各成
分含量。以浓度（Ｃ）的对数值对峰面积（Ａ）的对数值进行线
性回归处理，得到绿原酸、果酸、隐绿原酸、异绿原酸 Ａ、异绿
原酸Ｂ、异绿原酸Ｃ的回归方程。结果表明，６种咖啡酰奎尼
酸成分在相应范围内线性关系良好（表１）。

表１　６种咖啡酰奎尼酸类成分的线性关系和范围

指标成分 回归方程
线性范围

（μｇ／ｍＬ） ｒ

绿原酸 ｌｇＡ＝１．１１３４ｌｇＣ＋３．１６０８１３．２１～２１６．３５０．９９９２
果酸 ｌｇＡ＝１．０９２９ｌｇＣ＋２．９９３５１４．４５～２２５．６２０．９９９３
隐绿原酸 ｌｇＡ＝１．０５６５ｌｇＣ＋２．９８６６１０．００～１９０．４７０．９９９０
异绿原酸Ａ ｌｇＡ＝１．１５３８ｌｇＣ＋３．０６７５ ９．３８～２０２．４４０．９９９４
异绿原酸Ｂ ｌｇＡ＝１．１７２６ｌｇＣ＋２．９６４７ ８．９５～１８９．７３０．９９９２
异绿原酸Ｃ ｌｇＡ＝１．１０７２ｌｇＣ＋３．０３４２１４．２９～２１４．６６０．９９９５

２．１．５　相对校正因子（ｆｓｉ）的计算　参照郭盛等的方法
［１３］，

以绿原酸为内参物，计算 ｆｓｉ＝ｆｓ／ｆｉ＝（ｌｇＡｓ×ｌｇＣｉ）／（ｌｇＣｓ×
ｌｇＡｉ）。Ａｓ为内参物绿原酸峰面积（ｍＡｕ）；Ｃｓ为绿原酸质量浓
度（％）；Ａｉ为某待测成分ｉ的峰面积（ｍＡｕ）；Ｃｉ为待测成分ｉ
的质量浓度（％）；ｆｓ为 ｌｇＡｓ与 ｌｇＣｉ的乘积；ｆｉ为 ｌｇＡｉ与 ｌｇＣｉ
的乘积。结合“２．１．４”节系列质量浓度对照品溶液所得峰面
积数据，分别计算绿原酸对果酸、隐绿原酸、异绿原酸Ａ、异绿
原酸Ｂ、异绿原酸Ｃ的ｆｓｉ，结果如表２所示。
２．１．６　精密度试验　精确吸取混合对照品溶液２０μＬ，按
“２．１．１”节色谱条件连续进样 ６次，记录色谱峰的峰面积。
结果表明，绿原酸、果酸、隐绿原酸、异绿原酸 Ａ、异绿原酸 Ｂ
与异绿原酸 Ｃ峰面积的相对标准偏差（ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ，简称ＲＳＤ）分别为１．５６％、２．０６％、２．３４％、１．７８％、

—９１１—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１期



表２　５种咖啡酰奎尼酸的相对校正因子

进样量

（μＬ）
ｆ绿原酸／
ｆ果酸

ｆ绿原酸／
ｆ隐绿原酸

ｆ绿原酸／
ｆ异绿原酸Ａ

ｆ绿原酸／
ｆ异绿原酸Ｂ

ｆ绿原酸／
ｆ异绿原酸Ｃ

２ １．０２４ １．０３２ １．０３３ １．０３１ ０．９７２
４ １．０３１ １．０２４ ０．９８２ １．０２４ １．０２５
６ １．０２７ １．０２６ １．０２６ ０．９８７ １．０２
８ １．０２８ １．０２９ １．０２７ １．０２８ ０．９８９
１０ １．００５ ０．９７ １．０２８ １．０２３ １．０２８
２０ １．０２３ １．０２４ １．０２９ １．０２１ １．０１７
平均 １．０２３ １．０１８ １．０２１ １．０１９ １．００９

相对标准偏差 ０．９１３％ ２．３０７％ １．８７９％ １．５７９％ ２．２４８％

２．１３％、１．９６％，均小于２．５０％，表明仪器精密度较好。
２．１．７　稳定性试验　分别取产自山东省临沂市平邑县、湖南
省邵阳市隆回县与河南省新乡市封丘县的金银花供试品溶液

各３份，分别于制备后０、２、４、８、１６、２０、２４ｈ进样测定咖啡酰
奎尼酸类成分含量，结果表明绿原酸、果酸、隐绿原酸、异绿原

酸Ａ、异绿原酸 Ｂ与异绿原酸 Ｃ峰面积的 ＲＳＤ值分别为
１８７％，２．３２％、１．９９％、２．２３％、１．７６％、１．８６％，均小于
２５０％。说明供试品溶液稳定性良好。
２．１．８　重复性试验　精确称取３个产地的金银花供试样品
各３份，按“２．１．３”节的方法制备供试品溶液，并测定质量分
数，绿原酸、果酸、隐绿原酸、异绿原酸Ａ、异绿原酸Ｂ与异绿原酸

Ｃ质量分数的 ＲＳＤ值分别为２．４２％、１．８８％、２．３８％、１９７％、
２４５％、２．３９％，均小于２．５％，表明本方法重复性良好。
２．１．９　加样回收率试验　精确称取已测定质量分数的约
２５ｇ金银花花蕾粉末，平行６份，分别加入相当于药材中各
指标成分量的对照品溶液，依“２．１．３”节方法制备供试品溶
液，进样测定，计算加样回收率。结果表明，绿原酸、果酸、隐

绿原酸、异绿原酸Ａ、异绿原酸Ｂ与异绿原酸Ｃ的加样回收率
分别为 ９９．３６％、９８．７５％、１０２．９％、９８．８９％、９９．７６％、
１０３３９％，ＲＳＤ值分别为 １．７６％、２．４８％、２．５５％、２．０６％、
１９５％、２．８２％。
２．２　一测多评法耐用性和系统适应性评价
２．２．１　校正因子的重现性考察　按照朱粉霞等的方法［１４］取

系列混合对照溶液，混合对照品溶液为１号，稀释倍数为２、
１０、２０、４０倍的分别为２号、３号、４号和５号，在 ＨＰＬＣ考察
ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ－２色谱柱（５μｍ，４．６ｍｍ×２５０．０ｍｍ）、
ＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ－２色谱柱（５μｍ，４．６ｍｍ×２５０．０ｍｍ）、Ｆｉｓｈｅｒ
ＯＤＳ－２色谱柱（５μｍ，４．６ｍｍ×２５０．０ｍｍ）与 Ｓｐｈｅｒｉｓｏｒｂ
ＯＤＳ－２色谱柱（５μｍ，４．６ｍｍ×２５０．０ｍｍ）４种色谱柱后所
得的相对校正因子及其相对标准偏差如表３所示，结果表明，
不同色谱柱所测得各成分的相对校正因子无显著差异，相对

标准偏差均小于２％。

表３　不同色谱柱对ｆｓｉ的影响

色谱柱 ｆ绿原酸／ｆ果酸 ｆ绿原酸／ｆ隐绿原酸 ｆ绿原酸／ｆ异绿原酸Ａ ｆ绿原酸／ｆ异绿原酸Ｂ ｆ绿原酸／ｆ异绿原酸Ｃ
ＴｈｅｒｍｏＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ－２ １．０２８ａ １．０３４ａ １．０２６ａ ０．９８９ａ １．０１０ａ
ＥｌｉｔｅＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ－２ １．０２５ａ ０．９９１ａ １．０２６ａ １．０２２ａ １．０３１ａ
ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＯＤＳ－２ １．００９ａ １．０２１ａ １．０３３ａ １．０１９ａ １．０１３ａ
ＷａｔｅｒｓＳｐｈｅｒｉｓｏｒｂＯＤＳ－２ １．０１２ａ １．０１３ａ ０．９９７ａ １．０３２ａ ０．９８４ａ
平均值 １．０１９ １．０１５ １．０２１ １．０１６ １．０１０
相对标准偏差 ０．９２３％ １．７７８％ １．５６９％ １．８２４％ １．９１８％

　　注：同列数据后相同小写字母表示在０．０５水平上差异不显著。

２．２．２　待测组分色谱峰的定位　通过计算在不同色谱柱中
各待测成分色谱峰与绿原酸色谱峰的相对保留时间（ｒｓｉ），对
各待测成分进行定位，结果（表４）表明，不同仪器和色谱柱测

得的ｒｓｉ相对标准偏差均小于２％，表明利用 ｒｓｉ进行峰的定位
是可行的。

表４　不同色谱柱对ｒｓｉ的影响

色谱柱 ｒ绿原酸／ｒ果酸 ｒ绿原酸／ｒ隐绿原酸 ｒ绿原酸／ｒ异绿原酸Ａ ｒ绿原酸／ｒ异绿原酸Ｂ ｒ绿原酸／ｒ异绿原酸Ｃ
ＴｈｅｒｍｏＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ－２ １．１０８ １．２１４ １．２６６ １．３４７ １．０７３
ＥｌｉｔｅＨｙｐｅｒｓｉｌＯＤＳ－２ １．１４５ １．２４５ １．２７６ １．３０２ １．０６２
ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＯＤＳ－２ １．１３８ １．２３５ １．３０１ １．３２９ １．１０１
ＷａｔｅｒｓＳｐｈｅｒｉｓｏｒｂＯＤＳ－２ １．１５７ １．２５７ １．２７７ １．２９２ １．１０３
平均值 １．１３７ １．２３８ １．２８０ １．３１８ １．０８５
相对标准偏差 １．８３５％ １．４７１％ １．１６１％ １．９０７％ １．８８４％

２．２．３　一测多评法与外标法测定结果的比较　取采自不同
产地的金银花花蕾与幼叶粉末，按“２．１．３”节方法制备供试
品溶液，精确吸取２０μＬ溶液注入液相色谱仪，按“２．１．２”节
色谱条件测定各成分含量。分别采用外标法和一测多评法计

算金银花花蕾与幼叶中绿原酸、果酸、隐绿原酸、异绿原酸Ａ、
异绿原酸Ｂ与异绿原酸Ｃ的含量。由表５可知，对ＱＡＭＳ与
外标法所测得的各指标成分含量进行ｔ检验所得的Ｐ值均大
于０．０５，表明２种测定方法得到的含量之间无显著差异，说
明ＱＡＭＳ用于金银花花蕾与幼叶中多种咖啡酰奎尼酸类成
分质量评价是可行的。

３　讨论

咖啡酰奎尼酸类化学成分作为金银花的生物活性成分，

有很好的抑菌、消炎与抗病毒的作用［１５］，为金银花药材的主

要活性成分。由于绿原酸在咖啡酰奎尼酸类成分含量相对较

高，２０１５年版《中国药典》规定绿原酸为金银花药材的主要考
察指标，而由于异绿原酸和隐绿原酸在金银花中含量相对较

低［１４］，并且异绿原酸类同分异构体结构相似，获得单一的异

绿原酸通常比较困难，导致在考察金银花药材质量时异绿原

酸类成分的含量通常被忽视。大量研究表明，异绿原酸Ａ、异

—０２１— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１期



表５　ＱＡＭＳ与外标法测定金银花咖啡酰奎尼酸类成分含量比较

样品来源

绿原酸

（ｍｇ／ｇ）
果酸

（ｍｇ／ｇ）
隐绿原酸

（ｍｇ／ｇ）
异绿原酸Ａ
（ｍｇ／ｇ）

异绿原酸Ｂ
（ｍｇ／ｇ）

异绿原酸Ｃ
（ｍｇ／ｇ）

外标法 外标法 ＱＡＭＳ 外标法 ＱＡＭＳ 外标法 ＱＡＭＳ 外标法 ＱＡＭＳ 外标法 ＱＡＭＳ
山东平邑花蕾 ３．０４５ ０．０３６ ０．０３２ ０．５６３ ０．５５７ １．６１２ １．５９２ １．０９８ １．１０３ １．２０８ １．２１３
山东平邑幼叶 ２．１３２ ０．０２３ ０．０２４ ０．３１２ ０．３０９ ０．８１３ ０．７９７ ０．５９２ ０．５８７ １．１１８ １．２０２
湖南隆回花蕾 ３．２７６ ０．０４０ ０．０３７ ０．４７３ ０．４６５ １．５２５ １．５３６ １．０４８ １．０５１ １．１７８ １．１８３
湖南隆回幼叶 １．９８６ ０．０２１ ０．０１９ ０．２７２ ０．２６８ ０．７９１ ０．７８７ ０．４９７ ０．５１０ ０．７７５ ０．７８１
河南封丘花蕾 ３．１６２ ０．０３８ ０．０４１ ０．３９７ ０．４０２ １．６０５ １．５９７ １．１３８ １．１４２ １．１５４ １．１５７
河南封丘幼叶 １．９６３ ０．０２１ ０．０１９ ０．１９５ ０．２１２ ０．８１１ ０．７９６ ０．６９８ ０．７０４ ０．０７７ ０．０８１
ｔ检验 Ｐ＝０．３２８＞０．０５ Ｐ＝０．９６７＞０．０５ Ｐ＝０．１１７＞０．０５ Ｐ＝０．１２６＞０．０５ Ｐ＝０．２３６＞０．０５

绿原酸 Ｂ与异绿原酸 Ｃ具有较强的抗病毒、抗氧化、抗真菌
和抗人类免疫性缺陷病毒的作用［１５］。因此，同时检测多种咖

啡酰奎尼酸类化学成分的含量是合理和有效地考察金银花药

材质量的方法。Ｇｕｏ等采用高速逆流色谱技术与制备高效液
相色谱技术成功地建立了异绿原酸 Ａ与异绿原酸 Ｃ的分离
技术体系［１６］，为一测多评法在金银花药材质量控制中的应用

打下了较好的基础。

本研究测定的６种成分中，以绿原酸相对含量较高，且在
各样品中含量差异较小，绿原酸对照品易得，故以其作为内参

物建立金银花药材的ＱＡＭＳ法，该方法所得到的６种咖啡酰
奎尼酸含量的计算值与传统外标法所得实测值之间进行ｔ检
验，所得的Ｐ值均大于０．０５，显示２种测定方法得到的含量
之间无显著差异，表明 ＱＡＭＳ法可以在缺失对照品的情况
下，以绿原酸为对照对金银花药材中多种咖啡酰奎尼酸类成

分进行分析评价。本研究在建立的相对校正因子评价中，考

察４种不同品牌、型号的色谱柱对各指标成分之间相对校正
因子重现性的影响，相对标准偏差均小于２％，结果表明不同
色谱柱所测得各成分的相对校正因子之间差异未达到显著水

平，说明一测多评法可以同时测定金银花药材绿原酸、果酸、

隐绿原酸、异绿原酸Ａ、异绿原酸Ｂ与异绿原酸Ｃ含量。
一测多评法是使用单一的标准品去同时检测多种成分的

含量，其中目标分析物的相对转换因子是根据其紫外吸收与

标准品紫外吸收的相对比率来确定的，这种方法适用于有相

似紫外吸收特性的多种化合物的分析。在植物药中同时进行

多种有效成分含量的检测将是药材质量控制发展的趋势。在

金银花类药材分析中同时检测黄酮、皂苷、环烯醚萜苷等多类

成分的含量是当前研究的重点［１７］。但是，由于缺乏稳定可靠

的标准对照品，限制了一测多评法的广泛应用与推广，这有待

药用植物有效成分提取分离与纯化鉴定技术的进一步发展。

参考文献：

［１］ＬｕＨ Ｘ，ＺｈａｎｇＬ，ＨｕａｎｇＨ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆａｃｔｉｖｅ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎＬｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａａｎｄｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｉｒａｎｔｉ－
ｕｐｐｅｒｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｔｒａｃｔｉｎｆｅｃｔｉｏｎａｃｔｉｏｎｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎ［Ｊ］．ＡｆｒｉｃａｎＨｅａｌｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，１５（４）：１２９５－１３０１．

［２］李　娜，阮文辉，杨莹莹，等．金银花成分分析的研究进展［Ｊ］．
２０１１，２１（１８）：１７８－１８１．

［３］ＹａｎＫ，ＣｕｉＭＸ，ＺｈａｏＳＪ，ｅｔａｌ．Ｓａｌｉｎｉｔｙｓｔｒｅｓｓｉｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｔｈｅ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄｓｉｎｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ（Ｌｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａ
Ｔｈｕｎｂ．）［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１６（７）：１５６３－１５６９．

［４］ＧｏｒｄｏｎＭＨ，ＷｉｓｈａｒｔＫ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄａｎｄｂｏｖｉｎｅｓｅｒｕｍ
ａｌｂｕｍｉｎｏｎｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｖｉｔｒｏ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，５８（９）：
５８２８－５８３３．　

［５］ＸｕＪＧ，ＨｕＱＰ，ＬｉｕＹ．ＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄＤＮＡ－ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｏｆｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄｉｓｏｍｅｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，６０（４６）：１１６２５－１１６３０．

［６］ＯｋｓａｎａＳ，ＭａｒｉａｎＢ，ＭａｈｅｎｄｒａＲ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｎｔｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｏｒ
ｆｏｏｄ，ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌａｎｄｃｏｓｍｅｔｉсｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＭｅｄｉｃｉｎａｌＰｌａｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，６（１３）：２５２６－２５３９．

［７］ＳｕｎＰＣ，ＬｉｕＹ，ＹｉＹＴ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｏｆｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄｆｒｏｍＨｅｌｉａｎｔｈｕｓｔｕｂｅｒｏｓｕｓＬ．ｌｅａｖｅｓｅｘｔｒａｃｔｂｙ
ｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓｒｅｓｉｎｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，１６８（９）：５５－６２．

［８］ＬｉＪ，ＪｉｎＳ，ＺｕＹ Ｇ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｓｉｎｈｏｎｅｙｓｕｃｋｌｅ（Ｌｏｎｉｃｅｒａ
ｊａｐｏｎｉｃａＴｈｕｎｂ．） ｔｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ
Ａｎａｌｙｓｉｓ，２０１４，３３（２）：１３９－１４５．

［９］徐文芬，杨　雯，何顺志，等．一测多评法测定淫羊藿中淫羊藿苷
和朝藿定Ａ、Ｂ、Ｃ［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（１）：１３０－１３７．

［１０］郝盛源，王　磊，李　红，等．一测多评法测定红曲及脂必妥片
中洛伐他汀和洛伐他汀酸［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１７，２３
（５）：７４－７８．

［１１］黄玉瑶，张洪坤，路　丽，等．一测多评法评价不同主产区春知
母片的质量［Ｊ］．中药材，２０１７，４０（２）：３８７－３９１．

［１２］蒋向辉．金银花绿原酸合成途径关键酶基因克隆与功能分析
［Ｄ］．长沙：湖南大学，２０１３．

［１３］郭　盛，段金廒，朱邵晴，等．基于一测多评法的大枣药材三菇
酸类化学成分检测分析方法的建立［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（２１）：
３８８４－３８８９．

［１４］朱粉霞，张亚丽，汪　晶，等．一测多评法测定金银花复方制剂
中新绿原酸、绿原酸和隐绿原酸［Ｊ］．中成药，２０１３，３５（１２）：
２６６６－２６７１．

［１５］ＬｉＹＬ，ＢｕｔＰＰＨ，ＯｏｉＶＥＣ．Ａｎｔｉｖｉｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｍｏｄｅｏｆａｃｔｉｏｎ
ｏｆｃａｆｆｃｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄｓｆｒｏｍＳｃｈｅｆｆｌｅｒａｈｅｐｔａｐｈｙｌｌａ（Ｌ．）Ｆｒｏｄｉｎ［Ｊ］．
ＡｎｔｉｖｉｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００５，６８（１）：１－９．

［１６］ＧｕｏＷ，ＷａｎｇＬ，ＧａｏＹ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆｉｓｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ
ｉｓｏｍｅｒｓｉｎｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓｏｆＬｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａｂｙｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ
ｃｏｕｎｔｅｒ－ｃｕｒｒｅｎｔｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＢ，２０１５，
９８１／９８２：２７－３２．

［１７］ＣｈｅｎＪ，ＳｏｎｇＹ，ＬｉＰ．Ｃａｐｉｌｌａｒｙｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｗｉｔｈ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ｆｏｒ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ，ｉｒｉｄｏｉｄｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓａｎｄｓａｐｏｎｉｎｓｉｎ
ｆｌｏｓｌｏｎｉｃｅｒａｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２００７，１１５７（１／２）：
２１７－２２６．

—１２１—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１期


