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　　摘要：拟采用乙酸乙酯提取－固相微萃取（ＳＰＭＥ）－气相色谱质谱法（ＧＣ－ＭＳ），建立龙胆草中１５种有机磷农药
残留量检测方法，并优化ＳＰＭＥ的正交试验条件（萃取温度、萃取时间、搅拌速度）。结果表明，在５．０～５００．０ｎｇ／ｍＬ
浓度范围内，１５种有机磷农药具有良好的线性关系，ｒ２≥０．９９９１，检出限在５．０～５０．０μｇ／ｋｇ之间，回收率在８４．１％～
１０５．８％，相对标准偏差（ＲＳＤ）在１．３％～５．７％之间。该方法具有样品前处理方便、准确度高、精密度好等特点，可为
龙胆草中农药的快速测定提供检测技术。
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　　龙胆草（ＧｅｎｔｉａｎａｓｃａｂｒａＢｙｅ）又称龙胆，为龙胆科龙胆属
多年生草本植物，主要产于东北三省。据《神农本草经》记

载，龙胆“主骨间寒热，惊痫邪气，续绝伤，定五脏，杀盅

毒”［１］。２０１０版《中环人民共和国药典》记载，龙胆草具有清
热燥湿、泻肝胆火，用于“湿热黄疸，阴肿阴痒，带下，湿疹瘙

痒，肝火目赤，耳鸣耳聋，胁痛口苦，强中，惊风抽搐”等病

症［２－３］，是一种可人工栽培的中药材。目前对龙胆草的研究

主要集中在品种选育、组织培养、人工种植及其药用开发方

面［１－２］，对其农药残留检测的研究报道较少，但龙胆草种植过

程中常使用有机磷农药来防止各种病虫害［４－５］，因此研究龙

胆草中有机磷农药残留检测方法对于保障龙胆草质量安全尤

为重要。目前对有机磷农药残留的检测方法主要有液相色

谱［６］、气相色谱［７］、气相色谱质谱法［８－９］等。

固相微萃取技术（ＳＰＭＥ）是一种集?样、萃取、浓缩和进
样于一体的无溶剂样品微萃取新技术，与固相萃取技术相比，

固相微萃取操作更简单方便，费用低，且克服了固相萃取回收

率低的缺点［１０－１３］。本研究采用固相微萃取技术对龙胆草进

行样品前处理，建立了固相微萃取 －气相色谱 －质谱仪
（ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ）测定龙胆草中１５种有机磷农药含量的检
测方法，该方法具有样品前处理方便、准确度高、精密度好等

特点，可为龙胆草中有机磷农药的快速测定提供检测技术。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０ＧＣ／５９７３ｉＭＳ型气相色谱－质谱联用仪，美

国安捷伦公司；ＳＰＭＥ萃取头［５０／３０μｍＤＶＢ（聚二乙烯基
苯）／ＣＡＲ（碳分子筛）／ＰＤＭＳ（聚二甲基硅氧烷）、６５μｍ
ＤＶＢ／ＰＤＭＳ、７５μｍＣＡＲ／ＰＤＭＳ、１００μｍＰＤＭＳ］，美国Ｓｕｐｅｌｃｏ
公司；ＡＤ３００Ｓ－Ｈ型均质搅拌机上海重逢科学仪器有限公

司；ＭＥ２０４型电子天平，梅特勒托利多。
１５种有机磷农药：甲胺磷、灭线磷、治螟磷、甲拌磷、二嗪

磷、特丁硫磷、地虫硫磷、甲基对硫磷、杀螟硫磷、马拉硫磷、倍

硫磷、对硫磷、甲基异柳磷、丙溴磷、三唑磷，浓度均为

１００ｍｇ／Ｌ，购自原农业部环境保护科研监测所。乙醇、乙腈、
乙酸乙酯、丙酮、二氯甲烷、石油醚均为色谱纯，购自德国

Ｍｅｒｃｋ公司；龙胆草购于黑龙江省牡丹江市康宁堂大药店。
１．２　ＧＣ－ＭＳ条件

色谱条件：ＤＢ－５ＭＳ型毛细管柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×
０．２５μｍ）；不分流进样方式；进样口温度为２５０℃；采用程序
升温方式，初始温度为５０℃，保持２ｍｉｎ，以１０℃／ｍｉｎ的速
率升温到２００℃，保持２ｍｉｎ，再以５℃／ｍｉｎ的速率升温到
２５０℃，保持 ５ｍｉｎ；载气为氦气（纯度为 ９９．９９％），流速
为 １．０ｍＬ／ｍｉｎ。

质谱条件：电子轰击电离（ＥＩ）离子源；接口温度为
２５０℃；ＥＩ离子源温度为２３０℃；四级杆温度为１５０℃；电子
能量为７０ｅＶ；扫描质量范围ｍ／ｚ为５０～３５０。采用选择离子
扫描模式，１５种有机磷农药的其他质谱参数见表１。
１．３　试验方法

用均质机将龙胆草粉碎，过２００目筛，精确称取２ｇ（精度
为０．１ｍｇ）样品于萃取瓶，加入１０ｍＬ乙酸乙酯和５ｇ无水
ＭｇＳＯ４，放入转子后盖紧瓶盖，将固相微萃取器的萃取头插入
萃取瓶中，推出纤维头，切勿接触溶液及瓶壁。将其置于磁力

搅拌器中，恒温搅拌，吸附后缩回纤维头，再从萃取瓶中拔出

萃取头，将萃取头插入ＧＣ－ＭＳ进样口，推出纤维头，在进样
口解析５ｍｉｎ，同时开启仪器并采集数据。

２　结果与分析

２．１　质谱条件的优化
采用 Ｓｃａｎ扫描方式对１５种农药进行全扫描，确定保留

时间及母离子；通过碰撞的方式进行二级质谱分析，并优化碰

撞电能量，选择灵敏度高的特征离子对作为定量、定性离子，

以所选母离子及其子离子进行选择离子监测（ＳＩＭ）扫描，优
化后参数见表１，１５种农药总离子色谱扫描结果见图１。
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表１　１５种农药的质谱参数

序号 名称　　 保留时间

（ｍｉｎ） 离子对ｍ／ｚ 碎裂电压
（Ｖ）

碰撞能量

（Ｖ）

１ 甲胺磷 ７．９１ １４１．１／９５．０ ８０ ２０
１４１．１／１２６．０ ３０

２ 灭线磷 １０．５７ ２００．１／１５８．１ ７０ ２５
２００．１／１１４．０ ２０

３ 治螟磷 １０．９３ ３２２．１／２０２．０ ６５ １５
３２２．１／１７４．０ ２０

４ 甲拌磷 １１．５１ ２６０．０／７５．０ ６０ ３０
２６０．０／２３１．０ ３５

５ 二嗪磷 １１．８４ ３０４．１／１７９．１ ７０ ２０
３０４．１／１６２．１ ２５

６ 特丁硫磷 １３．３３ ２３１．１／１７４．９ ７５ １５
２３１．１／２０２．９ ２０

７ 地虫硫磷 １４．３１ ２４６．０／１０９．１ ６５ ２０
２４６．０／１３７．１ ３０

８ 甲基对硫磷 １４．９１ ２６３．０／１０９．０ ７０ ２０
２６３．０／２４６．０ ２０

９ 杀螟硫磷 １５．０２ ２７７．０／２６０．０ ８０ ３０
２７７．０／２２８．０ ３５

１０ 马拉硫磷 １６．３７ １７３．１／１２７．０ ６０ ４０
１７３．１／９９．０ ４５

１１ 倍硫磷 １７．４４ ２７８．０／１０９．０ ４５ ４０
２７８．０／１６９．０ ３５

１２ 对硫磷 １７．９２ ２９１．１／１０９．０ ５０ ３５
２９１．１／１３７．０ ３０

１３ 甲基异柳磷 １９．０５ ２４１．１／１２１．０ ６０ ２５
２４１．１／１９９．０ ３０

１４ 丙溴磷 １９．５３ ３３６．９／２６６．９ ６５ ２５
３３６．９／３０８．９ １５

１５ 三唑磷 ２０．６８ ２５７．０／１６２．０ ７０ ２０
２５７．０／１３４．０ １５

　　注：“”表示定量离子。

２．２　提取溶剂的选择
考察乙醇、乙腈、乙酸乙酯、丙酮、二氯甲烷、石油醚等不

同溶剂对龙胆草中１５种农药的提取效果。由图２可知，１５
种有机磷农药在乙醇、乙腈、乙酸乙酯、丙酮、二氯甲烷、石油

醚等溶剂中溶解度不同，但其中乙酸乙酯具有较好的提取效

果，１５种有机磷农药提取率在８７．３％ ～１０３．４％ 之间，平均
提取率为９１．３％。因此选择乙酸乙酯作为提取溶剂。
２．３　ＳＰＭＥ萃取头的选择

考察了不同ＳＰＭＥ萃取头对龙胆草中１５种有机磷农药
平均萃取率的影响（图３）。ＰＤＭＳ类萃取头对１５种有机磷
农药萃取效果较好，尤其是使用 ６５μｍＰＤＭＳ／ＤＶＢ萃取头
时，萃取效果最佳，这可能是由于在ＰＤＭＳ材料上增加高分子
材料ＤＶＢ，可以增加表面积，还可以增强对极性化合物的萃
取能力，从而提高萃取效率。因此选择６５μｍＰＤＭＳ／ＤＶＢ作
为ＳＰＭＥ萃取头。
２．４　ＳＰＭＥ萃取条件的优化

以６５μｍＰＤＭＳ／ＤＶＢ作为萃取头，选取萃取温度（Ａ）、
萃取时间（Ｂ）、搅拌速度（Ｃ）３个因素，选用３个水平，设计不
同因素水平组合（表２），采用 Ｌ９（３

３）正交设计（表３），进行
ＳＰＭＥ萃取条件优化。

　　通过正交试验分析（表３）表明，影响 ＳＰＭＥ萃取效率的
因素主次排序为 Ｂ＞Ａ＞Ｃ，ＳＰＭＥ萃取最优的结果为
Ａ２Ｂ１Ｃ２，即在６０℃下萃取６０ｍｉｎ，转速为６００ｒ／ｍｉｎ。通过方
差分析可以看出，萃取温度、萃取时间、搅拌速度对正交试验

无显著影响（表４）。
２．５　方法线性范围与检出限

用正 己 烷 配 制 ５．０、１０．０、５０．０、１００．０、２５０．０、
５００．０ｎｇ／ｍＬ系列１５种有机磷农药混合标准溶液，按“１．２”
节ＧＣ－ＭＳ条件进行测定，以目标物的峰面积（ｙ）和质量浓

度（ｘ）建立线性回归方程（表５）。在５．０～５００．０ｎｇ／ｍＬ浓度
范围内，１５种有机磷农药具有良好的线性关系，ｒ２≥０．９９９１。
　　根据国际纯粹和应用化学联合会（ＩＵＰＡＣ）的规定，对空
白溶液测定２０次，计算标准偏差，按３倍标准偏差计算方法
检出限，表５结果显示：龙胆草中１５种有机磷农药的检出限
在５．０～５０．０μｇ／ｋｇ之间。
２．６　回收率与精密度

在空白龙胆草中分别添加 ５０．０、２５０．０、５００．０μｇ／ｍｇ３
种浓度的１５种有机磷农药混合标准溶液，按“１．２”节ＧＣ－
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表２　正交试验的因素水平

因素
Ａ：萃取温度
（℃）

Ｂ：萃取时间
（ｍｉｎ）

Ｃ：搅拌速度
（ｒ／ｍｉｎ）

１ ５０ ６０ ９００
２ ６０ ５０ ６００
３ ７０ ４０ ３００

ＭＳ条件和“１．３”节试验方法进行测定。１５种有机磷农药的
平均回收率为 ８４．１％ ～１０５．８％，相对标准偏差（ＲＳＤ）在
１３％～５．７％之间（表６）。

表３　正交试验Ｌ９（３３）分析

因素 Ａ Ｂ Ｃ 试验组合 平均回收率（％）
１ １ １ １ Ａ１Ｂ１Ｃ１ ８８．４
２ １ ２ ２ Ａ１Ｂ２Ｃ２ ８５．７
３ １ ３ ３ Ａ１Ｂ３Ｃ３ ７７．５
４ ２ １ ２ Ａ２Ｂ１Ｃ２ ９６．３
５ ２ ２ １ Ａ２Ｂ２Ｃ１ ８４．２
６ ２ ３ ３ Ａ２Ｂ３Ｃ３ ８７．１
７ ３ １ ３ Ａ３Ｂ１Ｃ３ ８８．７
８ ３ ２ １ Ａ３Ｂ２Ｃ１ ９１．８
９ ３ ３ ２ Ａ３Ｂ３Ｃ２ ７４．８
ｋ１ ２．５０ ２．７３ ２．５８
ｋ２ ２．６４ ２．５７ ２．６１
ｋ３ ２．５６ ２．４０ ２．５０
Ｒ ０．０５ ０．１１ ０．０４

表４　方差分析结果

方差来源 Ａ Ｂ Ｃ 误差Ｅ
离差平方和 ０．００ ０．０２ ０．００ ０．００
自由度 ２．００ ２．００ ２．００ ２．００
均方（ＭＳ） ０．００ ０．０１ ０．００ ０．００
Ｆ值 １．７９ １０．０９ １．２３
Ｆ临界值 Ｆ０．０１（１，２）＝９９，Ｆ０．０５（１，２）＝１９

表５　线性方程和检出限

名称
线性范围

（ｎｇ／ｍＬ） 线性方程 ｒ２ 检出限

（μｇ／ｋｇ）

甲胺磷 １０．０～５００．０ ｙ＝２．７×１０４ｘ＋１．７×１０４ ０．９９９６ １０．０
灭线磷 ５．０～５００．０ ｙ＝４．３×１０５ｘ＋０．９×１０５ ０．９９９４ ５．０
治螟磷 ５．０～５００．０ ｙ＝４．９×１０４ｘ＋２．１×１０４ ０．９９９３ ５．０
甲拌磷 ５．０～５００．０ ｙ＝８．７×１０５ｘ＋２．８×１０５ ０．９９９６ ５．０
二嗪磷 ５．０～５００．０ ｙ＝２．６×１０４ｘ＋３．４×１０４ ０．９９９５ ５．０
特丁硫磷 １０．０～５００．０ ｙ＝５．６×１０４ｘ＋２．４×１０４ ０．９９９７ １０．０
地虫硫磷 ５．０～５００．０ ｙ＝１．９×１０５ｘ＋２．１×１０５ ０．９９９６ ５．０
甲基对硫磷 ５．０～５００．０ ｙ＝２．４×１０５ｘ＋１．７×１０４ ０．９９９８ ５．０
杀螟硫磷 ５．０～５００．０ ｙ＝３．２×１０５ｘ＋２．９×１０４ ０．９９９９ ５．０
马拉硫磷 １０．０～５００．０ ｙ＝７．３×１０４ｘ＋５．４×１０４ ０．９９９３ １０．０
倍硫磷 ５０．０～５００．０ ｙ＝１．６×１０４ｘ＋０．１×１０４ ０．９９９１ ５０．０
对硫磷 ５．０～５００．０ ｙ＝８．３×１０４ｘ＋４．８×１０４ ０．９９９５ ５．０
甲基异柳磷 ５．０～５００．０ ｙ＝３．１×１０５ｘ＋２．１×１０４ ０．９９９６ ５．０
丙溴磷 ５．０～５００．０ ｙ＝１．８×１０５ｘ＋２．３×１０５ ０．９９９７ ５．０
三唑磷 ５．０～５００．０ ｙ＝３．８×１０５ｘ＋１．４×１０５ ０．９９９４ ５．０

表６　有机磷农药平均回收率和ＲＳＤ值（ｎ＝６）

名称

５０．０μｇ／ｍｇ ２５０．０μｇ／ｍｇ ５００．０μｇ／ｍｇ

回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

甲胺磷 ８４．７ ２．４ ８８．４ １．７ ８７．１ ２．３
灭线磷 ８６．９ ３．１ ８７．２ ２．４ ８４．８ １．５
治螟磷 ８９．２ ２．３ ８６．３ １．６ ８４．３ ２．２
甲拌磷 ９２．８ １．４ ９６．５ ２．９ ９０．５ ２．１
二嗪磷 ８６．４ １．３ ８９．８ １．７ ９０．８ ２．７
特丁硫磷 １０３．８ ２．６ １０１．４ １．９ １０５．８ ２．１
地虫硫磷 １００．６ ２．９ ９８．７ ２．１ ９９．６ １．９
甲基对硫磷 ８６．８ ５．２ ８４．１ ２．４ ９６．４ ３．２
杀螟硫磷 ８９．７ ３．４ ９１．３ １．６ ９８．７ ２．３
马拉硫磷 ９４．４ １．６ ９２．４ ２．９ ９９．３ ２．６
倍硫磷 ９６．２ ２．４ ９５．４ ３．２ ９９．２ ２．１

　续表６

名称

５０．０μｇ／ｍｇ ２５０．０μｇ／ｍｇ ５００．０μｇ／ｍｇ

回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

回收率

（％）
ＲＳＤ
（％）

对硫磷 ９４．６ ２．６ ９７．６ ２．４ ９８．４ １．６
甲基异柳磷 ９６．１ ３．１ ９８．４ ２．９ １００．６ ５．７
丙溴磷 ９３．７ ５．６ ９６．４ ３．１ ９２．６ １．６
三唑磷 ９０．２ ２．４ ９３．２ １．８ ８６．６ １．７

２．７　实际样品检测
从黑龙江省牡丹江市大药店中随机购买１０份龙胆草人参

样品，按照“１．２”节ＧＣ－ＭＳ条件和“１．３”节试验方法所建立
的ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ法测定１５种有机磷农药残留量。结果显
示，１０份龙胆草样品中，检出部分农药残留，其中检出率较高
的农药依次为对硫磷（４８９．７μｇ／ｋｇ）、三唑磷（３２１．６μｇ／ｋｇ）、
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甲胺磷（２４１．５μｇ／ｋｇ）、甲基对硫磷（１５７．４μｇ／ｋｇ），这说明
龙胆草中存在一定的农药残留风险，应加强其质量监管。

３　结论

本研究建立了ＳＰＭＥ－ＧＣ－ＭＳ对龙胆草中１５种有机磷
农药残留量的检测方法。在５．０～５００．０ｎｇ／ｍＬ浓度范围内，
１５种有机磷农药具有良好的线性关系，ｒ２≥０．９９９１；检出限
在５．０～５０．０μｇ／ｋｇ之间；回收率在８４．１％ ～１０５．８％，相对
标准偏差（ＲＳＤ）在 １．３％ ～５．７％之间。该方法具有样品前
处理方便、准确度高、精密度好等特点，可为龙胆草中有机磷

农药快速测定提供检测技术。

参考文献：

［１］尤宏娟．龙胆草的生物特性及种植技术［Ｊ］．吉林农业，２０１６，１３
（１４）：１０７．

［２］张　林，梁茂新．龙胆草潜在功用的发掘与利用［Ｊ］．世界科学
技术－中医药现代化，２０１５，１７（３）：６７５－６７８．

［３］金香子，徐　明．龙胆草提取物抗炎、镇痛、耐缺氧及抗疲劳作用
的研究［Ｊ］．时珍国医国药，２００５，１６（９）：８４２－８４３．

［４］ＢｒａｎｕｍＡＭ，ＣｏｌｌｍａｎＧＷ，ＣｏｒｒｅａＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｃｈｉｌｄｒｅｎｓ
ｓｔｕｄｙｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃｈｉｌｄｈｅａｌｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＨｅａｌｔｈＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，２００３，１１１（４）：６４２－６４６．

［５］杨立新，张永欣，张启伟，等．毛细管气相色谱法测定中药材中１９种
有机氯类农药残留［Ｊ］．中国试验方剂学杂志，２０１３，１９（４）：９６－９９．

［６］汤富彬，楼正云，陈宗懋，等．固相萃取－高效液相色谱法测定茶
叶中有机氮农药残留量［Ｊ］．理化检验 －化学分册，２００８，４４
（１０）：９４７－９４９．

［７］郗艳丽，葛红娟，王长文，等．气相色谱法检测蔬菜中７种有机磷
农药残留［Ｊ］．食品研究与开发，２０１５，３６（２１）：１３６－１３８．

［８］胡　强，王延云，王　燕，等．气相色谱－质谱法同时测定绿茶中
２８种农药残留［Ｊ］．食品研究与开发，２０１７，３８（１）：１５２－１５７．

［９］韩　飞，郑增尧，陈泽平，等．气相色谱－质谱法测定气雾剂中１２
种氯苯类化合物的含量［Ｊ］．现代化工，２０１６，３６（９）：１９７－２００．

［１０］王姗姗，李　刚，高丽娜，等．液液萃取分离 －气相色谱 －串联
质谱法同时测定水中１２种有机氯农药［Ｊ］．理化检验－化学分
册，２０１６，５２（４）：３８４－３８７．

［１１］钱宗耀，华震宇，周晓龙，等．顶空固相微萃取 －气相色谱 －质
谱法测定蔬菜及水果中１５种农药残留量［Ｊ］．理化检验－化学
分册，２０１４，５０（８）：９４９－９５３．

［１２］赵瞡悠，李巍霞，张嘉捷，等．电化学修饰固相微萃取涂层用于
气相色谱－质谱法测定纺织品中的芳香胺［Ｊ］．理化检验 －化
学分册，２０１６，５２（３）：２９６－３００．

［１３］郭　震，常　靖，杨瑞琴，等．固相微萃取气相色谱质谱联用同
时测定鱼塘水中２６种常见投毒农药［Ｊ］．分析试验室，２０１５，３４
（６）：６３５－６３９．

冯　颖，赫子涵．无梗五加果黄酮的提取及其提取物的自由基清除活性比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（２２）：２１８－２２２．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１８．２２．０５２

无梗五加果黄酮的提取及其提取物的

自由基清除活性比较

冯　颖，赫子涵
（沈阳农业大学食品学院，辽宁沈阳１１０８６６）

　　摘要：在单因素试验的基础上，采用响应面法优化超声波法提取无梗五加果黄酮的提取工艺，利用高效液相色谱
分离及保留时间定性法对提取物组分进行分离及初步分析，通过测定无梗五加果黄酮类提取物对１，１－二苯基－２－
三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）自由基、超氧阴离子自由基、羟自由基的清除作用，比较无梗五加果黄酮类提取物对不同自由基
的清除活性。得到的无梗五加果黄酮超声波提取最佳工艺参数如下：乙醇浓度为３０％，料液比为１ｇ∶５０ｍＬ，超声提
取时间为４０ｍｉｎ。实际测得黄酮提取量为 ５４．２１ｍｇ／ｇ，达到预期值的９９．７１％；高效液相色谱分离及保留时间定性法
分析表明，无梗五加果黄酮提取物中含有芸香苷、金丝桃苷、槲皮素；无梗五加果黄酮提取物对羟自由基、超氧阴离子

自由基、ＤＰＰＨ自由基都有清除活性，其中对羟自由基的清除活性最强。
　　关键词：无梗五加果；超声波提取；组成；自由基
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　　无梗五加（ＡｃａｎｔｈｏｐａｎａｘｓｅｓｓｉｌｉｆｌｏｒｕｓＳｅｅｍ）别称短梗五
加，卫生部于２００８年第１２号公告批准其为新资源食品，是一
种药食同源的食品［１］。研究表明，无梗五加的果实具有降血

脂［２］、抗肿瘤［３］、抗血小板［４－５］、清除自由基、耐缺氧、抗疲劳

等作用［６－８］。近些年来，国内外不断有将无梗五加果制成果

汁、果酒、果干等的报道［９］，其作为新型营养健康食品也受到

越来越多的关注。已有研究表明，无梗五加果的主要活性成

分包括黄酮、皂苷、香豆素、三萜、酚酸、多糖等［６，１０－１１］，其中黄

酮类化合物是研究的热点。安琪研究了无梗五加果中总黄酮

含量的测定方法［１０］。李春芳等建立了无梗五加果提取物中
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