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摘要：目的 探讨化橘红（柚）饮片、标准汤剂和配方颗粒的相关性和差异性，为生产过程中的质量控制提供参考。方法 建立化橘红

（柚）饮片、标准汤剂、配方颗粒的超高效液相色谱（UPLC）指纹图谱，采用中药色谱指纹图谱相似度评价系统（2012版）进行相似度评

价，确定共有峰。采用皮尔逊相关性分析、聚类分析（CA）、主成分分析（PCA）及正交偏最小二乘判别分析（OPLS - DA）对 15批化橘红

（柚）饮片、标准汤剂、配方颗粒的 UPLC指纹图谱进行分析。以变量重要性投影值（VIP）大于 1为标准筛选差异性成分。结果 3类样

品的 UPLC指纹图谱均分别确定 9个共有峰，其中指认 4个成分，即维采宁 - 2（峰 4）、柚皮苷（峰 5）、野漆树苷（峰 6）、橙皮内酯水合

物（峰 7）；化橘红（柚）饮片、标准汤剂、配方颗粒对照指纹图谱之间的相似度均大于 0. 900。皮尔逊相关性分析结果显示，饮片与标准

汤剂的 2个共有峰（峰 3、峰 7）均呈显著正相关（P < 0. 05），与峰 9呈显著负相关（P < 0. 05）；标准汤剂与配方颗粒的 9个共有峰均呈

显著正相关（P < 0. 05）。CA 结果显示，化橘红（柚）标准汤剂与配方颗粒之间无明显差异，可聚为一类。PCA 结果显示，化橘红（柚）标

准汤剂与配方颗粒的各化学成分绝对量接近；OPLS - DA 结果显示，45批样品分为 3类，并筛选出 3个 VIP值大于 1的差异性成分，

分别为柚皮苷（峰 5）、野漆树苷（峰 6）和橙皮内酯水合物（峰 7）。结论 化橘红（柚）饮片、标准汤剂与配方颗粒的化学成分基本一致，

三者质量具有良好的正相关性。所建立的方法简便易操作，可用于实际生产中化橘红（柚）的质量控制。

关键词：化橘红（柚）；饮片；标准汤剂；配方颗粒；超高效液相色谱指纹图谱；化学模式分析；相关性

Correlation Among Citri Grandis Exocarpium Decoction Slices，Standard Decoction and Dispensing Granules
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AbstractAbstract：：Objective To investigate the correlation and differences among Citri Grandis Exocarpium decoction slices，standard
decoction and dispensing granules，and to provide a reference for quality control in the production process. Methods The ultra -
high performance liquid chromatography （UPLC） fingerprints of Citri Grandis Exocarpium decoction slices，standard decoction and
dispensing granules were established，and the Similarity Evaluation System of Traditional Chinese Medicine Chromatography
Fingerprint（Version 2012） was used for the similarity evaluation to determine common peaks. Pearson correlation analysis，cluster
analysis（CA），principal component analysis（PCA），and orthogonal partial least squares discriminant analysis（OPLS - DA） were
used to analyze the UPLC fingerprints of 15 batches of Citri Grandis Exocarpium decoction slices，standard decoction and
dispensing granules. The variable importance projection （VIP） value > 1 was taken as the standard to screen differential
components. Results The UPLC fingerprints of the three types of samples identified nine common peaks，of which four components
were identified，namely vicenin - 2 （peak 4），naringin （peak 5），rhoifolin （peak 6），and meranzin hydrate （peak 7）. The
similarities between the reference fingerprints and Citri Grandis Exocarpium decoction slices，standard decoction and dispensing
granules were higher than 0. 900. Pearson correlation analysis results showed that the two common peaks（peak 3 and peak 7） of
the decoction slices and the standard decoction showed a significant positive correlation （P < 0. 05），while those showed a
significant negative correlation with peak 9（P < 0. 05）. Nine common peaks of the standard decoction and dispensing granules
showed a significant positive correlation （P < 0. 05）. CA results showed that there was no significant difference between the
standard decoction and dispensing granules of Citri Grandis Exocarpium，which could be clustered into one group. PCA results
showed that the absolute amounts of various chemical components in the standard decoction and dispensing granules of Citri
Grandis Exocarpium were close. OPLS - DA results showed that 45 batches of samples were divided into three categories，and
three different components with VIP value of > 1 were screened，namely naringin （peak 5），rhoifolin （peak 6），and merancin
hydrate （peak 7）. Conclusion The chemical components of Citri Grandis Exocarpium decoction slices，standard decoction and
dispensing granules are basically consistent，and their qualities had a good positive correlation. The established method is simple
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化橘红（柚）来源于芸香科植物柚Citrus grandis（L.）
Osbeck未成熟或近成熟的干燥外层果皮，具有散寒、燥

湿、利气、消痰的功效，用于治疗风寒咳嗽、喉痒痰多、

食积伤酒、呕恶痞闷等［1］，主要含有黄酮类、香豆素类、

挥发油、多糖等成分［2］。现代药理学研究表明，化橘红具

有抗炎、抗氧化、免疫调节、防治糖尿病患者心肌功能

损伤等作用，具有较好的临床应用价值［3］。中药配方颗

粒是在中医药理论指导下由单味中药饮片经水提取、

固液分离、浓缩、干燥、制粒而制得的颗粒，按照中医临

床处方调配，供患者冲服的制剂［4］。国家药典委员会

2021年发布的《中药配方颗粒质量控制与标准制定技

术要求》（以下简称《要求》）提出，中药配方颗粒标准研

究中应对药材、饮片、标准汤剂、中间体提取物和成品

配方颗粒的特征图谱或指纹图谱进行相关性研究［5 - 7］，
以保证其颗粒的质量符合传统汤剂的要求。目前，有关

化橘红（柚）药材的化学成分测定和特征图谱研究较

多，且方法多集中于超高效液相（UPLC）法［8 - 10］，尚无

对化橘红（柚）及其制剂产品特征图谱相关性研究的报

道。为此，本研究中建立了化橘红（柚）饮片、标准汤剂、

配方颗粒的UPLC指纹图谱，对其相关性进行评价，探

讨化橘红（柚）配方颗粒制备过程中化学成分间的差

异，确保颗粒剂与汤剂质量的一致性，旨在为化橘红

（柚）配方颗粒的质量控制提供参考。现报道如下。

1 仪器与试药

1. 1 仪器

Waters H - Class型超高效液相色谱仪（美国Waters
公司）；Agilent Q - TOF 6545 LC / MS型高分辨串联质

谱（美国Agilent公司）；XSE205型分析天平（精度为万

分之一），ME36S型分析天平（精度为百万分之一），均

购于瑞士Mettler Toledo公司；SK5200H型数控超声波

清洗器（上海科导超声仪器有限公司，功率为 800 W，频

率为40 kHz）。

1. 2 试药

柚皮苷对照品（批号为 110722 - 201815，含量为

91. 7%），野漆树苷对照品（批号为 111919 - 201804，含
量为 95. 5%），化橘红（柚）对照药材（批号为 121165 -
201804），均购于中国食品药品检定研究院；维采宁-2
对照品（佛山奥羽生物科技有限公司，批号为AY230001-
202208，含量为 98. 0%）；橙皮内酯水合物对照品（上海

诗丹德标准技术服务有限公司，批号为 ST58400205，含
量为 95. 0%）；甲醇为色谱纯，水为超纯水，其他试剂均

为分析纯；15批化橘红（柚）药材经安徽中医药大学刘

守金教授鉴定均为正品，药材饮片样品信息见表1。

表1 15批药材、饮片、标准汤剂、配方颗粒样品信息

Tab. 1 Information of 15 batches of Citri Grandis Exocarpium
and its decoction slices，standard decoction and dispensing granules

药材编号

YC1
YC2
YC3
YC4
YC5
YC6
YC7
YC8
YC9
YC10
YC11
YC12
YC13
YC14
YC15

饮片编号

YP1
YP2
YP3
YP4
YP5
YP6
YP7
YP8
YP9
YP10
YP11
YP12
YP13
YP14
YP15

标准汤剂编号

BT1
BT2
BT3
BT4
BT5
BT6
BT7
BT8
BT9
BT10
BT11
BT12
BT13
BT14
BT15

配方颗粒编号

PFKL1
PFKL2
PFKL3
PFKL4
PFKL5
PFKL6
PFKL7
PFKL8
PFKL9
PFKL10
PFKL11
PFKL12
PFKL13
PFKL14
PFKL15

产地

福建省

广东省

广东省

广西省

广西省

广西省

福建省

广东省

福建省

江西省

江西省

江西省

浙江省

浙江省

浙江省

2 方法与结果

2. 1 试验条件

2. 1. 1 色谱条件与系统适用性试验

色谱柱：CORTECSUPLC® T3柱（100 mm × 2. 1 mm，
16 µm）；流动相：甲醇（A）- 2%乙酸溶液（B），梯度洗脱

（程序见表 2）；流速：0. 2 mL / min；柱温：35 ℃；检测波

长：315 nm。理论板数按柚皮苷峰计应不低于5 000。
表2 流动相梯度洗脱程序（%）

Tab. 2 Gradient elution procedure of mobile phase（%）

时间

0～6 min
6～8 min
8～11 min

流动相A
5 → 32
32 → 34
34 → 35

流动相B
95 → 68
68 → 66
66 → 65

时间

11～16 min
16～22 min

流动相A
35 → 60
60 → 100

流动相B
65 → 40
40 → 0

2. 1. 2 质谱条件

离子源：电喷雾离子（ESI）；扫描方式：正负离子模

式；扫描范围：全质量扫描，质荷比（m / z）50～1 700；鞘气

温度：350 ℃；干燥气温度：320 ℃；干燥气流速：8 L / min；
雾化气压力：35 psi；鞘气流速：11 L / min；毛细管电压：

4 000 V；喷嘴电压：1 000 V，；解电压：175 V；锥孔电压：

60 V；碰撞能量（CE）：40 eV。
2. 2 样品制备

15批化橘红（柚）饮片（编号为 YP1 - YP15）严格

按 2020 年版《中国药典（一部）》化橘红（柚）项下饮片

炮制规定进行炮制［1］。15批化橘红（柚）饮片标准汤剂

and easy to operate，which can be used for the quality control of Citri Grandis Exocarpium in actual production.
Key wordsKey words：：Citri Grandis Exocarpium；decoction pieces；standard decoction；dispensing granules；UPLC fingerprints；chemical pattern
analysis；correlation
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（编号为 BT1 - BT15）严格按《医疗机构中药煎药室管
理规范》［11］、《要求》［6］中煎药方法进行制备，取化橘红
（柚）饮片，提取制得标准汤剂，根据《要求》进行低温减
压浓缩，冷冻干燥，得化橘红（柚）饮片标准汤剂冻干
粉。15 批化橘红（柚）配方颗粒（编号为 PFKL1 -
PPFKL15）由水提取，加麦芽糊精辅料，经浓缩、干燥、制
粒等步骤得到。
2. 3 溶液制备

取柚皮苷对照品和野漆树苷对照品各适量，精密
称定，加甲醇制成每 1 mL含 0. 6 mg、25 µg的混合对照
品溶液。

取饮片样品粉末（过 4号筛）0. 8 g，精密称定，置具
塞锥形瓶中，加水 50 mL，加热回流 45 min，放冷，摇匀，
滤过，蒸干，加 50%甲醇 50 mL，密塞，超声处理（功率为
300 W，频率为 40 kHz）30 min，放冷，摇匀，滤过，取续滤
液，即得饮片供试品溶液。取标准汤剂和配方颗粒样品
各0. 2 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，加50%甲醇50 mL，
密塞，超声处理（功率为 300 W，频率为 40 kHz）30 min，
放冷，摇匀，滤过，取续滤液，即得标准汤剂和配方颗粒
供试品溶液。

取麦芽糊精辅料，按配方颗粒制备方法制备阴性
颗粒样品；取样品 0. 2 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，加
50%甲醇 50 mL，密塞，超声处理（功率为 300 W，频率为
40 kHz）30 min，放冷，摇匀，滤过，取续滤液，即得阴性
颗粒对照品溶液。
2. 4 方法学考察

专属性试验：精密吸取 2. 3项下配方颗粒供试品溶
液、阴性颗粒对照品溶液各 1 µL，按 2. 1项下试验条件
进样测定，记录色谱图。结果表明，阴性样品无干扰。色
谱图见图1。
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A. 阴性颗粒对照品溶液 B. 配方颗粒供试品溶液

图1 超高效液相色谱图

A. Reference solution of negative granules B. Test solution of dispens‐
ing granules

Fig. 1 UPLC chromatograms

精密度试验：取配方颗粒样品（批号为 PFKL3），按

2. 3项下方法制备配方颗粒供试品溶液，按 2. 1项下试

验条件连续进样测定 6次，以 5号峰柚皮苷为参照峰，

计算得各共有峰的相对保留时间及相对峰面积的RSD
均小于2%（n = 6），表明仪器精密度良好。

中间精密度试验：取精密度试验项下配方颗粒供

试品溶液 2份，分别由 2名检验员在不同时间用同一台

设备，按 2. 1项下试验条件进样测定，以 5号峰柚皮苷

为参照峰，计算得各共有峰的相对保留时间和相对峰

面积的RSD均小于3%，表明方法中间精密度良好。

稳定性试验：取精密度试验项下配方颗粒供试品

溶液，分别于室温下放置 0，2，4，8，12，18，24，36，48 h
时按 2. 1项下试验条件进样测定，以 5号峰柚皮苷为参

照峰，计算得各共有峰的相对保留时间的 RSD均小于

2%（n = 9），表明供试品溶液在24 h内稳定性良好。

重复性试验：取配方颗粒样品（编号为PFKL3）6份，

依法制备配方颗粒供试品溶液，按 2. 1项下试验条件进

样测定，以5号峰柚皮苷为参照峰，计算得各共有峰相对

保留时间和相对峰面积的RSD均小于 3%（n = 6），表明

方法重复性良好。

2. 5 UPLC 指纹图谱建立与相似度评价

指纹图谱建立：分别取 15批化橘红（柚）饮片、标准

汤剂和配方颗粒，按2. 3项下方法分别制备供试品溶液，

按2. 1项下试验条件进样测定，记录色谱图。采用国家药

典委员会颁布的中药色谱指纹图谱相似度评价系统

（2012版）对色谱图进行匹配，确定化橘红（柚）饮片、标

准汤剂、配方颗粒均有 9个共有峰（图 2至图 3）。根据样

品多级质谱信息，结合天然产物高分辨质谱数据库及相

关文献，对 9个目标峰进行鉴定，明确了峰 2至峰 9的相

对分子质量、分子式和化学成分（表3），并通过与对照品

图谱比对，确定了 4号峰、5号峰、6号峰、7号峰的保留时

间分别与维采宁 - 2、柚皮苷、野漆树苷、橙皮内酯水合

物的保留时间相对应。

相似度评价：分别将 15批化橘红（柚）饮片、标准

汤剂、配方颗粒 UPLC指纹图谱导入中药色谱指纹图

谱相似度评价系统（2012版），分别计算各批次化橘红

（柚）饮片、标准汤剂、配方颗粒UPLC指纹图谱与其对

照图谱的相似度，结果见表 4。可见，15批化橘红（柚）

饮片、标准汤剂、配方颗粒UPLC指纹图谱与其相应对

照指纹图谱的相似度均大于 0. 900，表明不同批次化

橘红（柚）饮片、标准汤剂、配方颗粒的质量较稳定。

2. 6 化学模式识别研究

共有峰相关性分析：特征选择通过衡量特征与类

别的相关性，剔除不相关特征和冗余特征，有助于提高

分类准确率。采用 SPSS 26. 0统计学软件，以 15批化橘

红（柚）饮片、标准汤剂和配方颗粒共 45个样品各共有

•检验检测•
Inspection and Test

59



2023年 9月 5日 第 32卷第 17期

Vol. 32，No. 17，September 5，2023China Pharmaceuticals

峰的峰面积占比，即各共有峰峰面积占共有峰总面积

的比例为变量进行皮尔逊相关性分析。结果见表 5。可
见，化橘红（柚）饮片与标准汤剂比较，峰 3、峰 7、峰 9具
有显著相关性（P < 0. 05），其他共有峰相关性不显著；

化橘红（柚）标准汤剂与配方颗粒比较，9个峰均具有极

显著正相关性（P < 0. 01）。

聚类分析：采用 SPSS 26. 0统计学软件，以 15批化

橘红（柚）饮片、标准汤剂和配方颗粒 45个样品共有峰

峰面积为变量进行聚类分析，结果见图 4。可见，当距离

为 25时，45个样品可聚为两大类。其中，编号为 YP1、
YP2、YP7、YP8、YP9、YP10、YP13、YP14、YP15的样品聚

为一类；化橘红（柚）标准汤剂与配方颗粒之间无明显

差异，可聚为一类。

主成分分析：采用 SPSS 26. 0统计学软件，对 15批
化橘红（柚）饮片、标准汤剂和配方颗粒共 45个样品各

共有峰峰面积的标准化值（Zi）进行主成分分析，主成分

结果以特征值 > 1为标准提取得到3个主成分，计算得特

征值与方差贡献率（表6）、主成分因子载荷矩阵（表7）。可
见，前 3个主成分因子累计方差贡献率为 82. 863%，说

明这 3个主成分能预测化橘红（柚）指纹图谱特征峰指

标的主要信息。主成分 1的特征值为 3. 823，方差贡献率

为42. 478%，载荷较高的峰有峰1、峰2、峰4（维采宁 - 2）、

峰 5（柚皮苷）、峰 6（野漆树苷），表明这 5个峰主要反

映主成分 1的信息；主成分 2的特征值为 2. 439，方差

贡献率为 27. 101%，载荷较高的峰有峰 3、峰 7（橙皮内

酯水合物）、峰 8，表明这 3个峰主要反映主成分 2的信

息 ；主 成 分 3 的 特 征 值 为 1. 196，方 差 贡 献 率 为

13. 284%，载荷较高的峰有峰 9，表明该峰主要反映主

成分 3的信息。
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A. Citri Grandis Exocarpium decoction pieces B. Citri Grandis Exocarpi‐
um standard decoction C. Citri Grandis Exocarpium dispensing granules

Fig. 2 UPLC overlay fingerprints
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S1. Citri Grandis Exocarpium decoction pieces S2. Citri Grandis Exo‐
carpium standard decoction S3. Citri Grandis Exocarpium dispensing
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Fig. 3 UPLC reference fingerprints

表3 共有峰化学成分鉴定结果

Tab. 3 Identification results of chemical components of common peaks

峰号

1
2

3

4
5
6
7
8
9

相对分子质量

780. 25
426. 20

470. 14

594. 16
580. 18
578. 16
278. 12
260. 10
354. 15

分子式

C29H48O24
C20H30N2O8

C21H26O12

C27H30O15
C27H32O14
C27H30O14
C15H18O5
C15H16O4
C21H22O5

化学成分

2 - propenamide，N -［4 -（β - D - glucopyrano‐
sylamino）butyl］- 3 -（3 - hydroxy - 4 - me‐
thoxyphenyl）-，（2E）-（ACI）

伞形花内酯 - 7 - O - α - L - 鼠李糖 -（1 →
6）- β - D -葡萄糖苷

维采宁 - 2
柚皮苷

野漆树苷

橙皮内酯水合物

异橙皮内酯

环氧佛手柑素
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正交偏最小二乘判别分析（OPLS - DA）：以15批化

橘红（柚）饮片、标准汤剂和配方颗粒共 45个样品各共

有峰峰面积为变量，采用OPLS - DA模式识别方法进行

样品特征图谱差异性分析，获得组间成分差异贡献率

较大的共有峰。采用 SIMCA 14. 1软件进行OPLS - DA
模型拟合，结果 45个样品分为 3类。以变量重要性投影

值（VIP）大于 1. 0为标准筛选差异特征峰，分别为峰 5
（柚皮苷）、峰 6（野漆树苷）和峰 7（橙皮内酯水合物），说

表4 15批饮片、标准汤剂和配方颗粒指纹图谱相似度评价结果

Tab. 4 The fingerprint similarity results of 15 batches of decoc⁃
tion pieces，standard decoction and dispensing granules

药材编号

YC1
YC2
YC3
YC4
YC5
YC6
YC7
YC8
YC9
YC10
YC11
YC12
YC13
YC14
YC15

饮片

0. 970
0. 969
0. 968
0. 967
0. 971
0. 971
0. 953
0. 953
0. 999
0. 999
0. 967
0. 968
0. 990
0. 990
0. 990

标准汤剂

0. 973
0. 973
0. 991
0. 991
0. 995
0. 995
0. 990
0. 990
0. 995
0. 995
0. 973
0. 973
0. 992
0. 992
0. 992

配方颗粒

0. 991
0. 990
0. 980
0. 972
0. 969
0. 959
0. 944
0. 943
0. 954
0. 973
0. 982
0. 983
0. 980
0. 980
0. 980

表5 15批饮片、标准汤剂、配方颗粒指纹图谱共有峰的相关性

分析结果

Tab. 5 Correation anlasis results of common peaks of decoction
pieces，standard decoction and dispensing granules

峰号

峰1
峰2
峰3
峰4（维采宁 - 2）
峰5（柚皮苷）

峰6（野漆树苷）

峰7（橙皮内酯水合物）

峰8
峰9

饮片与标准汤剂

- 0. 227
0. 065
0. 606*
0. 150
0. 489
0. 563
0. 546*
0. 077

- 0. 864**

饮片与配方颗粒

- 0. 151
0. 142
0. 615*
0. 358
0. 284
0. 973
0. 388
0. 310

- 0. 807**

标准汤剂与配方颗粒

0. 972**
0. 731**
0. 865**
0. 660**
0. 731**
0. 719**
0. 698**
0. 663**
0. 850**

注：*P < 0. 05为两者之间存在显著相关性，**P < 0. 01为两

者之间存在极显著相关性。

Note：*P < 0. 05 indicates a significant correlation between the
two，and **P < 0. 01 indicates a highly significant correlation between
the two.
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图4 15批饮片、标准汤剂和配方颗粒特征图谱层次聚类分析图

Fig. 4 Dendrogram of hierarchical cluster analysis for 15 batches
of decoction pieces，standard decoction and dispensing granules

表 6 15批饮片、标准汤剂和配方颗粒主成分分析特征值

与方差贡献率

Tab. 6 Characteristic value and variance contribution rate of 15 bat⁃
ches of decoction pieces，standard decoction and dispensing granules

成分

1
2
3
4
5
6
7
8
9

特征值

3. 823
2. 439
1. 196
0. 708
0. 487
0. 279
0. 044
0. 019
0. 006

方差贡献率（%）

42. 478
27. 101
13. 284
7. 861
5. 410
3. 101
0. 487
0. 215
0. 063

累计方差贡献率（%）

42. 478
69. 579
82. 863
90. 724
96. 134
99. 235
99. 722
99. 937
100. 000

表7 15批饮片、标准汤剂和配方颗粒主成分因子载荷矩阵

Tab. 7 Factors loading matrix of 15 batches of decoction pieces，
standard decoction and dispensing granules

峰号

峰1
峰2
峰3
峰4（维采宁 - 2）
峰5（柚皮苷）

峰6（野漆树苷）

峰7（橙皮内酯水合物）

峰8
峰9

主成分1
- 0. 731
0. 766
0. 663
0. 932
0. 676
0. 891

- 0. 172
- 0. 250
- 0. 229

主成分2
0. 232
0. 053
0. 693

- 0. 076
0. 032
0. 163
0. 977
0. 952
0. 090

主成分3
- 0. 372
0. 018
0. 044

- 0. 191
0. 381

- 0. 216
0. 006

- 0. 026
0. 909
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明这 3个共有峰对应成分是影响饮片、标准汤剂和配方

颗粒质量的差异性成分。详见图5和图6。

1 000

500

0

- 500

- 1 000

- 1 500

t［2］

- 2 000 - 1 500 - 1 000 - 500 0 500 1 000 1 500
t［1］

图5 OPLS - DA分析的Score得分图

Fig. 5 The Score plot of OPLS - DA analysis
VIP［3 + 0 + 0］

2. 5
2. 0
1. 5
1. 0
0. 5
0

- 0. 5
峰5（S） 峰6 峰7 峰4 峰8 峰1 峰2 峰3 峰9
图6 OPLS - DA模型中各共有特征峰的VIP值

Fig. 6 VIP values of common charasteristic peaks in OPLS-DA model

3 讨论

按照《要求》，中药配方颗粒应对药材、饮片、标准

汤剂、中间体提取物和成品配方颗粒的特征图谱或指

纹图谱相关性进行研究。中药指纹图谱是一种综合、全

面的评价技术，可全面反映中药化橘红（柚）所含化学

成分的种类与质量水平。故本研究中通过建立化橘红

（柚）饮片、标准汤剂、配方颗粒的UPLC指纹图谱，对三

者的相关性进行评价。共确定 9个共有峰，并指认了其

中 4个共有峰，即峰 4为维采宁 - 2、峰 5为柚皮苷、峰 6
为野漆树苷、峰 7为橙皮内酯水合物。相似度评价结果

显示，15批化橘红（柚）饮片、标准汤剂和配方颗粒均与

相应的对照指纹图谱的相似度较高（> 0. 900），表明不

同批次的化橘红（柚）整体的化学成分具有较好的一致

性。化学模式识别研究结果显示，不同批次化橘红（柚）

饮片较分散，主要由产地不同、特征成分的含量积累不

同造成的；不同批次标准汤剂、配方颗粒之间较紧密，

表明配方颗粒生产制备过程中，各特征峰均能稳定性

传递，没有发生明显降解或增加，制得的配方颗粒的质

量与传统标准汤剂基本一致。饮片与标准汤剂、配方颗

粒之间的差异较大，可能是由于供试品制备方法差异

导致了各特征峰的化学成分含量的差异。但从特征峰

的个数上分析，表明饮片与标准汤剂、配方颗粒在化学

成分的一致性。

OPLS - DA将 45个样品分为 3类，并筛选出 3个
VIP大于 1的差异性成分，分别为峰 5（柚皮苷）、峰 6（野

漆树苷）和峰 7（橙皮内酯水合物）。因此，计划下一步从

这 3个特征性成分出发，进一步评价化橘红（柚）饮片、

标准汤剂和配方颗粒含量的相关性。

综上所述，本研究中建立的方法专属性强、重复性

好，可用于化橘红（柚）饮片、标准汤剂和配方颗粒的指

纹图谱分析。化橘红（柚）饮片、标准汤剂和配方颗粒相

关性较好，可有效控制化橘红（柚）配方颗粒生产制备

过程中从原料到成品阶段的质量。
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