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不同基原陈皮质量评价研究
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　　摘要：目的 评价茶枝柑、蒰柑、温州蜜柑以及衢橘所制陈皮外观性状及药食两用价值。方法 利用紫外－可见分光
光度法检测４种不同基原陈皮样品中总黄酮含量，采用高效液相色谱法测试样品橙皮苷、川陈皮素、橘皮素的含量，通过
挥发油测定仪测定样品挥发油含量，采用热浸法检测不同样品醇溶性浸出物含量，应用氨基酸分析仪分析不同样品中氨

基酸的含量，采用１，１－二苯基－２－三硝基苯肼（１，１－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－２－ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌｒａｄｉｃａｌ，ＤＰＰＨ·）与２，２＇－联氮 －二
（３－乙基－苯并噻唑－６－磺酸）二铵盐［２，２＇－ａｚｉｎｏ－ｂｉｓ（３－ｅｔｈｙｌｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｉｎｅ－６－ｓｕｌｆｏｎｉｃ）ａｃｉｄ，ＡＢＴＳ＋］自由基清
除试验检测不同基原陈皮的抗氧化活性，最后联用聚类分析与优劣解距离法 （ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｏｒｄｅｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
ｔｏａｎｉｄｅａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ，ＴＯＰＳＩＳ）分析对４种陈皮进行综合质量评价。结果 对于研究的４种陈皮，衢州优势品种蒰柑与衢橘
柑皮的总黄酮、川陈皮素、橘皮素、挥发油及醇溶性浸出物含量较高；４种陈皮中，蒰柑皮具有较高的 ＡＢＴＳ＋清除能力而
衢橘皮清除ＤＰＰＨ自由基的能力较强。与茶枝柑相比，蒰柑柑皮具有较高的橙皮苷、川陈皮素与橘皮素含量；而茶枝柑
的氨基酸含量则相对较高。综合评价结果显示蒰柑、衢橘的综合质量相对优于茶枝柑与温州蜜柑。结论 不同基原陈皮

外观性状及理化性质差异较大。研究结果可为陈皮药材质量标准的制定与食药价值提供参考。
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　　陈皮为芸香科植物橘 ＣｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａＢｌａｎｃｏ及其栽培变
种的干燥果皮，性温味苦，具有理气健脾，燥湿化痰的功效，入

药可用于脘腹胀满，食少吐泻，咳嗽痰多等症状［１－２］。《神农

本草经》载：“橘柚，味辛温……一名橘皮”，可见橘皮在我国已

有数千年的药用历史。２００２年，卫生部颁布的〔２００２〕５１号文
件明确规定橘皮为食药两用物质，进一步拓宽了橘皮的使用范

围［３］。２０２０年版《中华人民共和国药典》明确规定橘及茶枝柑
Ｃｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａ‘Ｃｈａｃｈｉ’（广陈皮）、大红袍 Ｃｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａ
‘Ｄａｈｏｎｇｐａｏ’、温州蜜柑 Ｃｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａ‘Ｕｎｓｈｉｕ’、福橘 Ｃｉｔｒｕｓ
ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ‘Ｔａｎｇｅｒｉｎａ’等橘的栽培变种可作为陈皮基原植
物［４－６］。随着中药材产业的发展及市场对中药材原材料日益

扩大的需求，这种多基原现象在一定时期内对扩大药源、满足

成药需求、保障临床用药具有重要的意义，然而不同基原的药

材之间品质参差不齐，难以用统一的标准控制质量，严重影响

中药材的稳定性与可控性［７］。

衢州蒰柑为国家地理标志产品，种植面积超１０万亩，产量
数十万吨。浙西衢州地区自古以来就是陈皮的重要产区，《嘉

靖衢州府志》《弘治衢州府志》等县志均载“陈皮”；有学者根据

陈皮产地而又加以命名，如《衢州市卫生志》记载“衢州大红桔

皮”；《康熙衢州府志》曰“衢产陈皮”，说明衢州发展陈皮产业

具有天然优势［８］。然而陈皮作为中医组方常用药，其基础研

究已经较为全面且深入。在药效物质基础方面，主要集中在对

采收时间、储藏年份、提取方法等因素对陈皮挥发油与黄酮类

物质含量的影响［９－１３］。在药理药效方面，主要是通过动物或

细胞试验研究揭示其在理气健脾、燥湿化痰的科学内涵，而对

不同基原陈皮理化性质的比较研究尚少［１４－１７］。因此，本课题

组主要选取茶枝柑（广陈皮）、浙江省栽培面积较大的温州蜜

柑、蒰柑以及衢州本地特有的药用柑橘品种衢橘作为试验材

料，通过多种技术检测食药物质含量差异，进一步完善不同品

种陈皮的品质评价工作，为陈皮药材质量标准的制定与食药价

值提供不同水平及多个角度的科学依据。

１　材料与方法
１．１　仪器

ＺＷＫＪ－ＳＰ－７５５紫外分光光度计（北京中西华大科技有
限公司，中国）；ＢＸ４３生物显微镜（日本奥林巴斯株式会社，日
本）；梅特勒 ＭＥ２０４分析天平（瑞士梅特勒托利多公司，瑞
士）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２９０高效液相色谱仪（德国安捷伦科技有限公司，
德国）；Ｕ－Ｔ１８００型双光束紫外可见分光光度计（上海屹谱仪
器制造有限公司，中国）；ＤＨＧ－９０７０Ａ电热恒温鼓风干燥箱
（上海东麓仪器设备有限公司，中国）；ＥＪ－４００Ａ型挥发油测
定仪（上海恩计精密仪器有限公司，中国）；Ｌ－３０００型全自动
氨基酸分析仪（江苏华美辰仪器科技有限公司，中国）。

１．２　材料
橙皮苷（批号：４６７６，纯度：≥９８％）、橘皮素（批号：Ｓ２３６３，

纯度≥９８％）、川陈皮素（批号：Ｓ６５２３，纯度≥９８％）购自上海
诗丹德标准技术服务有限公司；广陈皮对照提取物（批号：

６１００２１－２０２００１）、２－甲氨基苯甲酸甲酯（批号：１１２０５１－
２０２１０２）、芦丁（批号：１０００８０－２０１８１１）购自中国食品药品检定
研究院；甲醇、乙腈、甲酸（色谱纯，美国 ＴＥＤＩＡ天地试剂公

司）；氨基酸混合标准液（Ｂ型）购自日本和光纯药株式会社。
样品基本信息如表１所示。所有样品干燥方式均为自然晾晒，
均经衢州市农业林业科学研究院果树所高级农艺师吴群鉴定

为芸香科植物茶枝柑、温州蜜柑、衢橘、蒰柑的干燥成熟果皮。

表１　样品信息

药材名 编号 基原 采集地点 采集时间

广陈皮 １ 茶枝柑　 江门市新会区金榜堂基地 ２０２３年１１月
衢陈皮 ２ 蒰柑　　 衢州市衢江区十里丰基地 ２０２３年１１月
衢陈皮 ３ 衢橘　　 衢州市柯城区莫家村　　 ２０２３年１１月
浙陈皮 ４ 温州蜜柑 衢州市龙游县希塘村　　 ２０２３年１１月

１．３　试验方法
总黄酮检测参照《保健食品理化及卫生指标检验与评价

技术指导原则（２０２０版）》第一法［１８］；浸出物、挥发油、橙皮苷、

川陈皮素、橘皮素检测严格参照２０２０版《中华人民共和国药
典》一部及四部条件［１９］；氨基酸含量检测参照 ＧＢ５００９．１２４－
２０１６标准［２０］。具体操作如下。

１．３．１　外观性状对比　选取不同基原陈皮样品，对其进行性
状描述，包括形状、颜色、厚度、油点的多少及透光性、外表面、

内表面、质地、气味等方面对比。

１．３．２　总黄酮含量测定　（１）对照品溶液的制备。取芦丁对
照品适量，精密称定，置容量瓶中，加甲醇制成浓度为 ０．４
ｍｇ／ｍＬ的溶液。

（２）供试品溶液的制备及检测。将陈皮样品按照编号分
别打粉，粗粉（过２号筛）０．２ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶中，加
入甲醇２５ｍＬ，密塞后称定重量，超声处理４５ｍｉｎ，放冷再称定
重量，用甲醇补足减失的重量，摇匀后过滤，取滤液，用甲醇定

容至２５ｍＬ，采用紫外 －可见分光光度计在５１０ｎｍ波长处测
定其吸光度。

１．３．３　橙皮苷、川陈皮素、橘皮素含量检测　（１）混合对照品
溶液的制备：精密称取橙皮苷对照品 ２．１６１ｍｇ、川陈皮素
０２４６ｍｇ、橘皮素０．２１５ｍｇ，加甲醇１０ｍＬ，制成０．２１６１ｍｇ／
ｍＬ的橙皮苷、０．０２４６ｍｇ／ｍＬ的川陈皮素和０．０２１５ｍｇ／ｍＬ的
橘皮素混合对照品溶液。

（２）供试品溶液的制备。见“１．３．２（２）”项下。
（３）外标法计算供试品溶液浓度。取混合对照品溶液及

不同陈皮供试品溶液，进样体积为５μＬ，混合对照品溶液共入
５帧在２８５．５ｎｍ处平行测定峰面积，计算平均峰面积，使用外
标一点法计算供试品溶液含量。计算公式如下所示。

结果％＝
Ｃ对 ×Ｖ对 ×Ａ供 ×稀释体积×１０００
Ａ对 ×Ｖ供 ×Ｍ供 ×（１－水分）

×１００％

Ｃ对：对照品溶液的浓度，Ｖ对：对照品溶液的进样体积，
Ａ供：供试品溶液的峰面积，Ａ对：对照品溶液的平均峰面积，
Ｖ供：供试品溶液的进样体积，Ｍ供：供试品的质量。
１．３．４　挥发油含量测定　采用通则２２０４甲法测定挥发油，具
体操作：取供试品粉末２０．１１４ｇ，置烧瓶中，加水４００ｍＬ与玻
璃珠数粒，混匀，连接挥发油测定器与回流冷凝管，置电热套

中缓缓加热至沸。并保持微沸５ｈ，至测定器中油量不再增
加，停止加热，放出测定器中水后读取挥发油量，计算公式如

下所示。
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挥发油结果％＝ＶＭ样
×１００％

Ｖ：挥发油测定器读数；Ｍ样：供试粉末质量。
１．３．５　醇溶性浸出物含量测定　采用通则２２０１热浸法检测
浸出物，具体操作：取供试品 ２．０２ｇ，置锥形瓶后加乙醇
１００ｍＬ，密塞后称重，冷凝管回流提取，再次称重，并用溶剂补
足减失的重量，过滤器滤过后量取滤液２５ｍＬ，水浴蒸干后于
１０５℃干燥３ｈ，冷却后迅速称重，计算公式如下所示。

浸出物结果％＝
（蒸发皿＋样）－蒸发皿[ ]恒重 ×Ｖ０

Ｍ样 ×Ｖ１（１－水分）
×１００％

Ｖ０：加溶剂的体积，Ｖ１：取滤液的体积，Ｍ样：称取供试品的
质量。

１．３．６　游离氨基酸含量测定　将氨基酸混合标准液（Ｂ型）用
０．０２ｍｏｌ／Ｌ盐酸配制成０．５×１０－３ｍｏｌ／Ｌ的混合对照品溶液。
取适量陈皮供试品溶液，混合氨基酸标准溶液和供试品溶液分

别以相同体积注入氨基酸分析仪，以外标一点法通过峰面积计

算供试品溶液中氨基酸的浓度，计算公式如下。

氨基酸结果％＝
Ｃ对 ×Ｍ×Ｖ样 ×Ａ样

Ａ对 ×Ｍ样
×１００％

Ｃ对：单一氨基酸对照浓度；Ｍ：单一氨基酸相对分子质量；
Ｖ样：供试品溶液体积；Ａ样：供试品峰面积；Ａ对：单一氨基酸对
照峰面积；Ｍ样：陈皮粉末质量。
１．３．７　抗氧化活性检测　（１）待测样品的制备。向不同基原
陈皮粉末中加入无水乙醇适量，分别制成质量浓度为 ２．０、
４０、８．０、１６．０、３２．０ｍｇ／ｍＬ的梯度混悬液，静置２４ｈ后超声
１５ｍｉｎ，然后以 ５０００ｒ／ｍｉｎ离心 ５ｍｉｎ，取上清液，即得待测
样品。

（２）不同基原陈皮清除ＤＰＰＨ自由基能力：分别取“１．３．７
（１）”项下待测样品１．５ｍＬ，加人８０μｇ／ｍＬＤＰＰＨ－乙醇溶液
２ｍＬ，反应３０ｍｉｎ，采用紫外－可见分光光度计于５１７ｎｍ波长
处检测吸光度值，记为 Ａ１；以无水乙醇替代待测样品为空白
组，同法检测吸光度值，记为 Ａ０。每组试验重复检测２次，计
算公式如下：ＤＰＰＨ自由基清除率（％）＝（１－Ａ１／Ａ０）×１００。
然后再通过 ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ试用版软件计算半数抑制浓度
（ＩＣ５０）。

（３）不同基原陈皮清除 ＡＢＴＳ＋自由基能力：将 ＡＢＴＳ＋配
制成６．９４ｍｍｏｌ／Ｌ水溶液，将 Ｋ２Ｓ２Ｏ８配制成２．６ｍｍｏｌ／Ｌ水溶
液，在使用前将二者混合溶液置于阴凉处１２～１６ｈ，使两者发

生完全充分反应。然后用 ９５％乙醇稀释原溶液，在波长
７３４ｎｍ处检测，直到最终测得的吸光度值在０．７０±０．０２，即完
成ＡＢＴＳ＋溶液的配制。取“２．４．１”项下待测样品各１ｍＬ，加入
ＡＢＴＳ＋工作液２ｍＬ，混匀，置于室温条件下反应１０ｍｉｎ，采用
紫外－可见分光光度计于 ７３４ｎｍ波长处检测其吸光度值，记
为 Ａ样品；以无水乙醇代替待测样品，同法检测吸光度值，记为

Ａ空白；以无水乙醇代替 ＡＢＴＳ
＋工作液，同法检测吸光度值，记

为 Ａ对照。每组试验平行检测２次，具体计算公式为 ＡＢＴＳ
＋清

除率（％）＝［１－（Ａ样品 －Ａ对照）／Ａ空白］×１００，再计算 ＩＣ５０。
１．３．８　化学成分聚类分析　选取总黄酮、橙皮苷、川陈皮素与
橘皮素、挥发油、浸出物及１６种氨基酸总含量等７个指标成分
含量为变量，以“ｃｏｍｐｌｅｔｅ”为聚类方法，“ｅｕｃｌｉｄｅａｎ”为距离方
法对４种陈皮进行聚类分析。
１．３．９　熵权 ＴＯＰＳＩＳ分析　以总黄酮等７个指标数据为原始
数据，通过 ＳＰＳＳＰＲＯ软件 ＴＯＰＳＩＳ分析模块建立初始决策矩
阵，计算出每个指标的权重系数，选出最优解与最劣解，然后以

综合得分指数计算样品与最优解及最劣解的欧氏距离，对４种
陈皮进行综合质量评价。

１．４　统计学方法
采用 Ｇｒａｐｈｐａｄｐｒｉｓｍ试用版进行统计分析。正态分布样

本使用Ｔ检验（Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ－ＳａｍｐｌｅｓＴＴｅｓｔ）以分析两组数据
的统计学差异，否则应用曼 －惠特尼 Ｕ检验（Ｍａｎｎ－Ｗｈｉｔｎｅｙ
ＵＴｅｓｔ），Ｐ＜００５被认为具有统计学意义。
２　结果
２．１　不同基原陈皮性状鉴别对比研究

４种陈皮性状描述及鉴别对比如表２所示，对应图像记录
如插页ⅩⅪ图１－图２所示。
２．２　总黄酮检测方法学考察结果
２．２．１　线性关系考察　精密量取芦丁对照品溶液０．１、０．２、
０．３、０．４、０．５、０．６ｍＬ于容量瓶中，用甲醇定容至１０ｍＬ，测定
其吸光度，以浓度为Ｘ轴，吸光度为 Ｙ轴，计算标准曲线回归
方程，结果如表３所示，回归方程如图３所示。

计算得回归方程Ａ＝５３．５７１Ｃ＋０．０２３，Ｒ２＝０．９９９，浓度在
０．００４～０．１２８ｍｇ／ｍＬ内，与吸光度呈良好线性关系。
２．２．２　精密度试验　取浓度为０．０１６ｍｇ／ｍＬ芦丁对照品溶液
适量，重复测定吸光度 ５次，如表 ４所示，吸光度 ＲＳＤ为
１２２％，表明仪器精密度良好。

表２　不同基原陈皮外观性状比较

陈皮样品 形状 厚度 外表面 对光透视 内表面 质地 气 味

茶枝柑　 多剥成三花状，基

部相连，果皮外翻

薄，约０．１ｃｍ 浅黄或黄色，有条状疤

痕，皱纹多且较深，点状

油室大且清晰

清晰，油室大且密集，

透光率高

黄白色，较粗糙，筋

膜粗呈淡黄色

轻、脆，

易折断

清香 微辛、苦

蒰柑　　 三花状、散状均有 厚，０．１～０３ｃｍ 黄或橙黄色，表面皱纹较

少，点状油室小而密集

较清晰，油室较小且间

隔大，透光率较低

黄白色，较粗糙，筋

膜细呈淡黄色

较柔韧 浓香 辛、苦

衢橘　　 三花状、散状均有 较厚，０．１～０２ｃｍ 棕红或橙红，皱纹细且

浅，点状油室小而密集

不清晰，油室小而不均

匀，透光率低

黄白色，较粗糙，筋

膜较粗呈淡黄色

较柔韧 微香 辛、微苦

温州蜜柑 三花状较少、散

状多

较厚，０．１～０２ｃｍ 棕褐或棕黄色，皱纹细且

浅，点状油室较大且清晰

清晰，油室较大，排列

较整齐，透光率较高

黄白色，较粗糙，筋

膜较粗呈淡黄色

较柔韧 香　 辛、苦
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Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．７
Ｊｕｌ．２０２６

表３　线性关系考察

对照品浓度／（ｍｇ／ｍＬ，Ｃ） ０．００４ ０．００８ ０．０１２ ０．０１６ ０．０２０ ０．０２４

吸光度（Ａ） ０．２２８ ０．４７２ ０．６６４ ０．８６４ １．０９７ １．３１３

图３　芦丁标准曲线图
表４　精密度试验

编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ＲＳＤ／（％）

吸光度 ０．８６１ ０．８５４ ０．８６４ ０．８７１ ０．８４３ ０．８４８ １．２２

２．２．３　稳定性试验　取浓度为０．０１６ｍｇ／ｍＬ芦丁对照品溶液
适量，在０、１０、２０、３０、６０、９０ｍｉｎ下分别测定吸光度值，并计算
含量，如表５所示，得总黄酮含量 ＲＳＤ为１．３２％，表明该套仪
器在１０ｈ内检测稳定。

２．２．４　重复性试验　取新会区金榜堂基地陈皮药材粉末约
０．２ｇ，精密称定６份，按“１．３．１．２”项下连续制备供试品溶液６
份后分别测定吸光度值，并计算含量，如表６所示，得总黄酮含
量ＲＳＤ为０．８２％，表明该套方法重复性良好。

表５　稳定性试验

测定时间／（ｍｉｎ） ０ １０ ２０ ３０ ６０ ９０ ＲＳＤ／（％）

吸光度 ０．８７１ ０．８７９ ０．８６５ ０．８９１ ０．８８３ ０．８６０ １．３２

表６　重复性试验

序号
取样量／
（ｇ）

吸光度

（Ａ）
总黄酮含量／
（ｍｇ／ｇ）

平均值／
（ｍｇ／ｇ）

ＲＳＤ／
（％）

１ ０．１０３ １．０２１ ６．３１ ６．３５ ２．４８
２ ０．１０６ １．０２３ ６．３６
３ ０．１１２ １．０３１ ６．５１
４ ０．１０５ １．０１８ ６．５５
５ ０．１２５ １．０２２ ６．１５
６ ０．１１８ １．０２１ ６．２２

２．３　总黄酮含量检测结果
取“１．３．２（２）”项下制备的供试品溶液，测定吸光度，参照

０．０２ｍｇ／ｍＬ芦丁对照品溶液的随行对照吸光度值，计算每份
供试品总黄酮含量，结果如表７所示。可知，不同基原陈皮中
总黄酮含量范围为６．１６～８．７６ｍｇ／ｇ，平均含量为７．４ｍｇ／ｇ，
其中蒰柑与衢橘柑皮的总黄酮量较高，而温州蜜柑与茶枝柑柑

表７　不同基原陈皮总黄酮、橙皮苷、川陈皮素、橘皮素、挥发油及浸出物的含量比较（珋ｘ±ｓ） 单位：ｍｇ／ｇ

陈皮样品 ｎ 总黄酮 橙皮苷 川陈皮素 橘皮素 挥发油 浸出物

茶枝柑　 ３ ６．１６±０．７８ａ ２．０±０．２１ａ ０．２９３±０．００９ａｂ ０．２１６±０．０４８ａ ０．５±０．１４ａ ３６．８±２．９
温州蜜柑 ３ ６．７２±１．０３ｂ ６．０±０．７８ａｂ ０．０３４±０．００５ａｂ ０．０１８±０．００３ｂｃ ０．５±０．１３ｂ ４４．７±５．９
蒰柑　　 ３ ８．７６±０．２３ａｂ ４．２±０．３４ａｂ ０．６０１±０．１０３ａ ０．３８６±０．１０２ｂ ０．６±０．１６ｃ ４７．７±３．２
衢橘　　 ３ ７．９６±０．４５ ２．８±０．４１ｂ ０．５４３±０．１０３ｂ ０．５２４±０．１１０ａｃ ５．９±０．３８ａｂｃ ４５．５±５．６
平均值 ７．４００ ３．７５０ ０．３６８ ０．２８６ １．８７５ ４３．６７５

　　注：字母相同表示具有显著性差异。

皮的总黄酮含量较低。

２．４　橙皮苷、川陈皮素、橘皮素含量检测结果
根据结果计算公式计算不同基原陈皮中橙皮苷、川陈皮

素、橘皮素含量，结果如表７所示，ＨＰＬＣ色谱图如插页ⅩⅫ图４
所示。不同基原陈皮中橙皮苷、川陈皮素、橘皮素含量差异较

大，其中橙皮苷含量最高的为温州蜜柑，达６．０％，川陈皮素与
橘皮素之和含量最高的是衢橘，达１．０６７％，但衢橘橙皮苷含
量未能达到《中华人民共和国药典》（２０２０年版）的最低限。
２．５　挥发油含量测定结果

根据挥发油计算公式计算含量，结果如表７所示，可知不
同基原陈皮中衢橘挥发油含量最大，达５．９％，其余３种基原
陈皮挥发油含量差异不大，为０．５％～０．６％。
２．６　醇溶性浸出物含量测定结果

根据“１．３．４”项下的方法检测各陈皮样品醇溶性浸出物
含量，结果如表７所示，不同基原陈皮中浸出物差异较大，其中
蒰柑的浸出物最高，达４７．７％，其次为衢橘，而茶枝柑的浸出
物最低，为３６．８％。
２．７　抗氧化活性检测结果

根据“１．３．７”项下的方法检测各陈皮样品抗氧化活性，结
果如表８所示，温州蜜柑与衢橘柑皮清除 ＤＰＰＨ自由基的 ＩＣ５０

均较低，表明这二者对ＤＰＰＨ自由基的清除能力较强。而蒰柑与
衢橘柑皮清除ＡＢＴＳ＋自由基的ＩＣ５０较低，提示２种柑皮可在较低
浓度下达到清除ＡＢＴＳ＋自由基的目的，具有较强的清除能力。

表８　不同基原陈皮抗氧化活性比较

陈皮样品
清除ＡＢＴＳ＋自由基

ＩＣ５０／（ｍｇ／ｍＬ）拟合系数

清除ＤＰＰＨ自由基

ＩＣ５０／（ｍｇ／ｍＬ） 拟合系数

茶枝柑　 １３．５４ ０．９２３７ ２４．０９ ０．９１０８
蒰柑　　 ７．８２ ０．８９７６ ２９．０５ ０．９４４２
衢橘　　 １１．０２ ０．９１７２ １７．４８ ０．８８０５
温州蜜柑 １９．９６ ０．９０３４ １９．１７ ０．８４０３

２．８　游离氨基酸含量测定结果
根据“１．３．５”项下的方法检测各陈皮样品游离氨基酸含

量，结果如表９所示，不同基原陈皮样品中总氨基酸（ＴＡＡ）含
量为２８．８～４９．４ｍｇ／ｇ，平均值为 ３８．７２５ｍｇ／ｇ；必需氨基酸
（ＥＡＡ）包括苏氨酸（Ｔｈｒ）、缬氨酸（Ｖａｌ）、甲硫氨酸（Ｍｅｔ）、异亮
氨酸（Ｉｌｅ）、亮氨酸（Ｌｅｕ）、苯丙氨酸（Ｐｈｅ）及赖氨酸（Ｌｙｓ）含量
为９．４～１４ｍｇ／ｇ，平均值为 １１．３２５ｍｇ／ｇ；非必需氨基酸
（ＮＥＡＡ），包括天冬氨酸（Ａｓｐ）、谷氨酸（Ｇｌｕ）、丝氨酸（Ｓｅｒ）、甘
氨酸（Ｇｌｙ）、组氨酸（Ｈｉｓ）、精氨酸（Ａｒｇ）、丙氨酸（Ａｌａ）、脯氨酸
（Ｐｒｏ）、酪氨酸（Ｔｙｒ）及半胱氨酸（Ｃｙｓ）含量为１９．４～３５．４ｍｇ／

５９
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表９　不同基原陈皮游离氨基酸含量比较 单位：ｍｇ／ｇ

陈皮样品 ｎ
天门冬

氨酸

苏氨

酸

丝氨

酸

谷氨

酸

脯氨

酸

甘氨

酸

丙氨

酸

缬氨

酸

蛋氨

酸

异亮

氨酸

亮氨

酸

酪氨

酸

苯丙

氨酸

组氨

酸

赖氨

酸

精氨

酸

茶枝柑　 ３ １０．６ １．９ ３．３ ４．８ ６．１ ２．１ ３．２ ２．４ ０．１ １．６ ２．８ １．９ １．７ １．６ ３．５ １．８
温州蜜柑 ３ ６．８ １．４ ２．０ ３．２ ７．４ １．８ ２．２ １．７ ０．１ １．４ ２．３ １．２ １．６ １．４ ２．３ １．９
蒰柑　　 ３ ７．２ １．４ ２．１ ３．６ ５．８ １．７ ２．４ １．８ ０．１ １．４ ２．３ １．３ １．６ １．２ ２．５ １．６
衢橘　　 ３ ３．８ １．２ ２．０ ３．０ ４．２ １．４ １．８ １．５ ０．１ １．１ ２．０ １．１ １．３ ０．８ ２．２ １．３
平均值 ７．１００ １．４７５２．３５０３．６５０５．８７５１．７５０２．４００１．８５００．１００１．３７５２．３５０１．３７５１．５５０１．２５０２．６２５ １．６５０

表１０　不同基原陈皮中不同类型氨基酸总含量及比值

陈皮样品 ｎ
氨基酸总含量／（ｍｇ／ｇ）

ＴＡＡ ＥＡＡ ＮＥＡＡ ＣＥＡＡ ＭＡＡ ＢＡＡ

氨基酸比值／（％）

ＥＡＡ／ＴＡＡ ＥＡＡ／ＮＥＡＡ ＢＡＡ／ＴＡＡ ＭＡＡ／ＴＡＡ

茶枝柑　 ３ ４９．４ １４．０ ３５．４ １７．４ ２９．３ ８．７ ２８．３ ３９．５ １７．６ ５９．３
温州蜜柑 ３ ３８．７ １０．８ ２７．９ １４．１ ２１．２ ７．４ ２７．９ ３８．７ １９．１ ５４．８
蒰柑　　 ３ ３８．０ １１．１ ２６．９ １３．９ ２１．９ ７．２ ２９．２ ４１．３ １８．９ ５７．６
衢橘　　 ３ ２８．８ ９．４ １９．４ １１．５ １６．２ ６．０ ３２．６ ４８．５ ２０．８ ５６．３
平均值 ３８．７２５ １１．３２５ ２７．４００ １４．２２５ ２２．１５０ ７．３２５ ２９．２００ ４１．３００ １８．９００ ５７．２００

　　注：ＴＡＡ．总氨基酸，ＥＡＡ．必需氨基酸，ＮＥＡＡ．非必需氨基酸，ＣＥＡＡ．儿童必需氨基酸，ＭＡＡ．药用氨基酸，ＢＡＡ．苦味氨基酸。

ｇ，平均值为２７．４００ｍｇ／ｇ；儿童必需氨基酸（ＣＥＡＡ，包括 Ｈｉｓ、
Ａｒｇ、Ｔｈｒ、Ｖａｌ、Ｍｅｔ、Ｉｌｅ、Ｌｅｕ、Ｐｈｅ及 Ｌｙｓ）含量为１１．５～１７．４ｍｇ／
ｇ，平均值为 １４．２２５ｍｇ／ｇ；药用氨基酸（ＭＡＡ，包括 Ａｓｐ、Ｇｌｕ、
Ｇｌｙ、Ａｒｇ、Ｔｙｒ、Ｍｅｔ、Ｌｅｕ、Ｐｈｅ及Ｌｙｓ）含量为１６．２～２９．３ｍｇ／ｇ，平
均值为２２．１５０ｍｇ／ｇ；苦味氨基酸（ＢＡＡ，包括 Ａｒｇ、Ｖａｌ、Ｍｅｔ、Ｉｌｅ
及Ｌｅｕ）含量为６．０～８．７ｍｇ／ｇ，平均值为７．３２５ｍｇ／ｇ；可见，不
同基原陈皮中 ＴＡＡ、ＥＡＡ、ＮＥＡＡ、ＣＥＡＡ、ＭＡＡ及 ＢＡＡ的含量
存在显著差异。总氨基酸中的必需氨基酸占比（ＥＡＡ／ＴＡＡ）为
２７９％～３２．６％，平均值为２９．２００％，必需氨基酸与非必需氨
基酸的比值（ＥＡＡ／ＮＥＡＡ）为 ３９．５％ ～４８．５％，平均值为
４１３％，分别低于世界卫生组织／粮农组织（ＷＨＯ／ＦＡＯ）提出
的理想蛋白质标准，即 ＥＡＡ／ＴＡＡ为 ４０％，ＥＡＡ／ＮＥＡＡ为
６０％，说明不同基原陈皮蛋白质较难被人体利用吸收，其营养
价值欠优［２１－２３］。药用氨基酸的占比（ＭＡＡ／ＴＡＡ）为５４．８％ ～
５９３％，平均值为５７．２００％，苦味氨基酸的占比（ＢＡＡ／ＴＡＡ）为
１７．６％～２０．８％，可见，不同基原陈皮样品中药用氨基酸、苦味
氨基酸的含量差异不明显。见表１０。
２．９　聚类分析结果

将温州蜜柑、蒰柑、衢橘与茶枝柑总黄酮等７种指标含量
进行数据标准化后进行聚类分析，聚类结果如插页ⅩⅫ图５所
示，蒰柑和衢橘为一类，温州蜜柑和茶枝柑为一类。表明：来源

于温州蜜柑、茶枝柑的陈皮药材在化学品质上无较大差异，而

来源于衢橘、蒰柑的陈皮则与茶枝柑有较大差异。

２．１０　熵权 ＴＯＰＳＩＳ分析
如表１１所示，样品衢橘、蒰柑的综合得分较高（分别为

０６４４、０．４９８），而茶枝柑与温州蜜柑的综合得分较低（分别为
０．２９７、０．３５４），这提示样品衢橘、蒰柑的综合质量较好，茶枝柑
与温州蜜柑的综合质量相对较差，该结果与聚类分析结果基本

一致。

３　讨论
既往研究中，已有学者发现了中药材陈皮多基原现象，并

进行了较为系统的比较研究。然而由于传统柑橘栽培具有地

域性，故此类研究多带有地域特点，如李等［１３］主要对川产陈

表１１　不同基原陈皮综合质量评分排序结果

样品
正理想解

距离（Ｄ＋）

负理想解

距离（Ｄ－）

综合得分

指数
排序

茶枝柑　 ０．８７６２１０８９ ０．３７０５７８４０ ０．２９７２２６１７ ４
温州蜜柑 ０．８１９３４７２３ ０．４４９８３４７５ ０．３５４４２８８８ ３
蒰柑　　 ０．６４６７３９６６ ０．６４３６９４６３ ０．４９８８２０１５ ２
衢橘　　 ０．４４８００７９１ ０．８１２９８１９２ ０．６４４７１７２７ １

皮理化性质进行的比较研究。张靖年等［７］主要对广东省内的

６种栽培型陈皮进行品质评价研究。浙江作为中国柑橘大省，
２０２２年温州蜜柑种植面积达７０万亩，衢州市是浙江省柑橘主
产区，衢州蒰柑为国家地理标志产品，衢橘则是衢州地区特有

的柑橘品种［２４－２６］。从基原上看，蒰柑与衢橘均属于橘类，温州

蜜柑属于橘的栽培变种，三者均属于《中华人民共和国药典》

（２０２０年版）下陈皮的正统基原，因此，浙江省发展陈皮产业具
有天然优势［２７］。本研究通过比较浙产陈皮与广陈皮外观性

状、总黄酮、橙皮苷、挥发油、醇浸出物和氨基酸含量等含量差

异，在进一步完善不同品种陈皮的评价工作的同时，也为浙产

陈皮的进一步开发利用提供参考。

外观性状方面，４种当年陈皮样品在对光透视上具有较大
差异，茶枝柑皮在透光后可见大量黄色油室光点，蒰柑少量，衢

橘油室光点最少，温州蜜柑光点可见大量黄红色油室光点，可

见，对当年陈皮，可通过对光透视的方法初步鉴定基原。然而

通过后续挥发油的检测，发现陈皮油室光点的多少与挥发油含

量呈现反比关系，这与市场上部分药商的说法不一［２８－３２］。猜

测原因为陈皮对光透视后油室光点数量与陈皮内囊厚度有关

系，厚度大导致透光后显示的油室光点少而使人误以为挥发油

含量少。

药用成分方面，检测结果显示衢州优势品种蒰柑与衢橘柑

皮的总黄酮、川陈皮素、橘皮素、挥发油及醇溶性浸出物含量具

有明显优势。对于蒰柑而言，其总黄酮含量最高达８．７６％，川
陈皮素、橘皮素含量总和超过０．９８％，由于黄酮类化合物其特
殊的结构和多种羟基、多甲氧基和糖苷基团的存在具有抗肿

瘤、清除生物体内的自由基、抗氧化等药理活性，提示蒰柑可能

６９



第４４卷　第７期
２０２６年 ７月

中　华　中　医　药　学　刊
ＣＨＩＮＥＳＥ　ＡＲＣＨＩＶＥＳ　ＯＦ　ＴＲＡＤＩＴＩＯＮＡＬ　ＣＨＩＮＥＳＥ　ＭＥＤＩＣＩＮＥ

Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．７
Ｊｕｌ．２０２６

具有较强的现代药理活性［３３－３５］。抗氧化活性检测试验表明，

与茶枝柑、温州蜜柑比较，蒰柑和衢橘清除 ＡＢＴＳ＋自由基、ＤＰ
ＰＨ自由基的ＩＣ５０值较小，具有较强的抗氧化活性。食用价值
方面，结果显示不同基原陈皮中氨基酸种类多，含量丰富，４种
陈皮均含有 １６种氨基酸，但其ＥＡＡ／ＴＡＡ、ＥＡＡ／ＮＥＡＡ的平均
比值分别为２９．３％和４１．３％，均低于 ＷＨＯ／ＦＡＯ提出的理想
蛋白质标准，即ＥＡＡ／ＴＡＡ为４０％以上，ＥＡＡ／ＮＥＡＡ为６０％以
上，说明陈皮作为食物，其营养价值不高。

综上，本研究综合测定了不同基原陈皮外观性状、分析了

其药用价值及氨基酸含量，表明不同基原陈皮在外观性状、药

用成分及氨基酸含量等方面存在明显差异，发现在药典标准

下，蒰柑的药用成分含量优于茶枝柑，是其理想的替代品；温州

蜜柑橙皮苷含量最高，可为橙皮苷化合物提取提供原料；衢橘

挥发油最高，有作为柑橘类精油提取产品开发的潜力。但本研

究只重点测定了浙产柑橘与茶枝柑等４种栽培品种果皮中黄
酮类、挥发油、醇浸出物、挥发油和氨基酸的含量，样品批次及

栽培品种数量相对较少。在后续研究中，可增加样品批次，并

全面收集药用柑橘品种，以更加全面地评价橘皮的药食两用

价值。
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ⅩⅪ

不同基原陈皮质量评价研究

（正文见９２－９７页）

图１　不同基原陈皮样品实物图

图２　不同基原陈皮对光透视情况
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ⅩⅫ

图４　混合对照品溶液和供试品溶液ＨＰＬＣ色谱图

图５　不同基原陈皮理化性质聚类分析结果
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