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高效液相色谱法测定不同采收期余甘子叶中
5种酚酸类成分含量变化

杨春兰1,2，麦琬婷1，陈圣杰1，叶　勇1, *，王　捷1, *

（1.广西医科大学药学院，广西南宁 530021；
2.玉林市第一人民医院，广西玉林 537400）

摘　要：目的：建立同时测定不同采收期余甘子叶药材中 5 种酚酸类成分含量的方法，研究其变化规律，确定最佳

采收期。方法：利用高效液相色谱法测定不同采收期余甘子叶药材中表没食子儿茶素、柯里拉京、诃子联苯酸、

鞣花酸和诃子酸的含量并计算 5 种酚酸类成分的积累总量。色谱柱为 Inertsil ODS-3 C18 色谱柱，流动相为乙腈

−0.1% 磷酸水溶液，梯度洗脱，使用二极管阵列检测器全波长扫描，流速为 1.0 mL·min−1，进样量为 10 μL。并用

SPSS 24.0 软件进行主成分分析，选取了 3 个主成分，计算综合得分。结果：上述 5 种酚酸类成分线性关系良好，

相关系数均大于 0.998。平均加样回收率介于 98.30%~101.22%，RSD 为 0.43%~2.66%。不同采收期余甘子叶中

5 种酚酸类成分含量存在一定差异。含量分别为 0.2317~1.5074、1.9517~4.6593、2.5105~6.3325、2.2440~5.3386、
13.5570~39.1897 mg·g−1。不同采收期 5 种酚酸类成分总含量变化为 7 月>5 月>8 月>6 月>1 月>9 月>4 月>2 月>
10 月>12 月>3 月>11 月，以 7 月份总含量最高，含量达到（55.158±0.83）mg/g，呈现先降后升的动态变化趋势。

主成分分析结果表明综合得分最高的月份为 7 月。结论：建立的方法可用于同时测定不同采收期余甘子叶中 5 个

酚酸类成分的含量。最适宜采收期为 7 月。
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Changes of Contents of Five Phenolic Acids Ingredients in Phyllanthus
emblica L. during Different Harvesting Times by HPLC
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（1.School of Pharmacy, Guangxi Medical University, Nanning 530021, China；
2.The First People's Hospital of Yulin City, Yulin 537400, China）

Abstract：Objective: To establish the method for content determination of the five phenolic acids ingredients of Phyllanthus
emblica L. in different harvest time, and to investigate its variation rules so as to determine the best harvest time. Methods:
The contents of Epigallocatechin, Corilagin, Scorpion Biphenyl acid, Ellagic acid and Scorpion acid of Phyllanthus emblica
L. in different harvest time were determined by HPLC, and the total amount of accumulation of the five active ingredients
was calculated. The chromatographic column was Inertsil ODS-3 C18, acetonitrile−0.1% phosphoric acid aqueous solution
as mobile phase for gradient elution. A diode array detector was used with full-wavelength scanning. Flow rate was 1.0 mL·min−1.
Injection was 10 μL. Used SPSS 24.0 software for principal component analysis, three principal components were selected
and  the  comprehensive  score  was  calculated.  Results:  The  above  five  ingredients  had  a  good  linear  relationship,  and  the  
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correlation  coefficients  was  more  than  0.998,  while  the  average  recovery  rates  were  98.30%~101.22%  and  RSD  were
0.43%~2.66%.  There  were  some  differences  in  the  contents  of  the  five  phenolic  acids  ingredients  in  the  leaves  of
Phyllanthus  emblica L.  during  different  harvesting  periods.  The  contents  of  above  five  ingredients  were  0.2317~1.5074,
1.9517~4.6593, 2.5105~6.3325, 2.2440~5.3386, 13.5570~39.1897 mg·g−1,  respectively.  The change in content of the five
phenolic  acids  ingredients  in  different  harvest  time  was:  July>May>August>June>January>September>April>February>
October>December>March>November.  The  total  content  was  the  highest  in  July,  which  was  (55.158±0.83)  mg/g  and
showed a dynamic trend of decreasing first and then increasing. Principal component analysis results showed that the month
with the highest comprehensive score was July. Conclusion: Established method can be used to determine the contents of
the five phenolic acids ingredients of Phyllanthus emblica L.  in different harvest  time. July was the best  harvest  time for
Phyllanthus emblica L.

Key  words： Phyllanthus  emblica L.； harvesting  period； high  performance  liquid  chromatography  (HPLC)； content

determination；variation rule

 

余甘子是壮族习用药材，为大戟科植物余甘子

Phyllanthus  emblica L.的干燥成熟果实。其味甘、

酸、涩、凉，归肺、胃经，具有清热凉血、消食健胃、生

津止咳的功效，民间及临床上常将其用于治疗血热血

瘀、消化不良、腹胀、咳嗽、喉痛、口干等[1]。据报

道，余甘子果实具有多种药理特性，如抗氧化[2−3]、解

热镇痛[4]、抗肿瘤[5−6]、抗炎[7]、调节脂质代谢[8]、肝保

护作用[9−10]、胃保护作用[11−12]、保护缺血-再灌注诱导

的氧化应激[13]、保护 UVB 诱导的光老化等[14]。余甘

子作为重要的药食同源品种，其主要有效成分为酚

类，包括酚酸类、鞣质类和黄酮类，包括没食子酸、柯

里拉京、鞣花酸、诃子酸和诃子联苯酸等[15−17]。而余

甘子叶作为余甘子重要的药用部位，具有免疫调

节[18−19]、抗肿瘤[20]、抗炎[21]、抗氧化[22]、抗结直肠

癌[23] 等作用，被广泛应用于临床糖尿病、艾滋病与皮

肤病等的治疗。有研究表明，余甘子叶主要含酚酸

类、黄酮类、有机酸、多糖、三萜等活性成分[24−26]。

目前，有关余甘子叶的研究主要在化学成分的

提取分离和生物活性研究等方面，对其最佳采收期的

研究还未见报道，而酚酸类成分是余甘子叶的主要活

性成分之一，活性成分的含量随着自然环境的改变而

改变，比如气候、土壤和水分等。采收期不同，药材

的成分含量也会有所差异。余甘子叶的质量控制方

法目前主要有 HPLC 测定余甘子叶中槲皮素、山奈

酚的含量[27−28]，分光光度法测定总黄酮含量[29]，但同

时测定酚酸类成分如表没食子儿茶素、柯里拉京、诃

子联苯酸、鞣花酸和诃子酸等的含量却未见报道。

在本课题组前期的研究中，已通过 HPLC 建立余甘

子叶指纹图谱，并指认了表没食子儿茶素、柯里拉

京、诃子联苯酸、鞣花酸和诃子酸 5 种酚酸类成分。

因此，在课题组前期研究基础上，本研究建立了

HPLC 同时测定余甘子叶 5 种酚酸类成分含量的方

法，并结合主成分分析方法分析其含量变化，以确定

余甘子叶的最佳采收期，为深入研究开发利用余甘子

叶提供有效依据。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

余甘子叶　采集于广西贵港市平南种植基地，

经广西医科大学中药教研室韦妍妍老师鉴定为大戟

科叶下珠属植物余甘子 Phyllanthus emblica L.的新

鲜叶，样品采摘后经低温鼓风干燥，粉碎，过 40 目筛，

避光密封保存，样品信息见表 1。
  

表 1    样品信息
Table 1    Information of samples

批号 产地 采集时间

S1 广西贵港市平南县 2020年1月

S2 广西贵港市平南县 2020年2月

S3 广西贵港市平南县 2020年3月

S4 广西贵港市平南县 2020年4月

S5 广西贵港市平南县 2020年5月

S6 广西贵港市平南县 2020年6月

S7 广西贵港市平南县 2020年7月

S8 广西贵港市平南县 2020年8月

S9 广西贵港市平南县 2020年9月

S10 广西贵港市平南县 2020年10月

S11 广西贵港市平南县 2020年11月

S12 广西贵港市平南县 2020年12月
 

表没食子儿茶素（HPLC≥98%）　上海源叶生

物科技有限公司；柯里拉京（HPLC>98%）、鞣花酸

（HPLC≥98%）　成都瑞芬思生物科技有限公司；诃

子联苯酸（HPLC 98%）、诃子酸（HPLC 98%）　成都

普瑞法科技开发有限公司；甲醇、乙腈　色谱纯，赛

默飞世尔科技有限公司。

LC-20A 岛津高效液相色谱仪　日本岛津公司；

KQ-500DB 数控超声波清洗器　昆山市超声仪器有

限公司；SHB-III 循环水式多用真空泵　郑州长城科

工贸有限公司；CD-UPH-II-20L 超纯水器　 成都优

越科技有限公司；XT-YM-6001 粉碎机　永康市共

庆工贸有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   供试品溶液的制备　参照文献 [30] 优化得到

供试品溶液的制备方法：将余甘子叶粉碎，过 40 目

筛，于阴凉处密封保存备用。取余甘子叶粉末约 0.5 g
置于 50 mL 具塞锥形瓶内，精密称定，精密加入 30%
甲醇 20 mL，称定重量，超声（500 W，60 kHz）30 min，
静置冷却，称定重量，用 30% 甲醇补足减失重量，摇
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匀，0.22 μm 微孔滤膜滤过至 1.5 mL 进样瓶，即得供

试品溶液。

 1.2.2   混合对照品溶液的制备　分别称取表没食子

儿茶素、柯里拉京、诃子联苯酸、鞣花酸和诃子酸对

照品适量，精密称定，甲醇溶解、定容，配制成浓度分

别为 551.0、622.5、715.0、520.0、508.0  μg·mL−1 的

混合对照品溶液。

 1.2.3   色谱条件　参照冀静等 [31] 的方法。采用

Inertsil ODS-3 C18 色谱柱（5 μm，4.6×250 mm），流动

相为乙腈（A）-0.1% 磷酸水溶液（B），梯度洗脱，0~
10  min，5%~10%  A；10~20  min，10%~13%  A；20~
30 min，13%~17% A；30~40 min，17%~20% A；40~
45 min，20%~25% A；45~65 min，25%~85% A；65~
80 min，85%~5% A；80~95 min，5% A。二极管阵列全

波长扫描，254 nm，流速：1.0 mL·min−1，进样量：10 μL。

 1.2.4   系统适应性考察　取“1.2.1”和“1.2.2”项下供

试品溶液、混合对照品溶液适量，按“1.2.3”项下色谱

条件进样测定，记录色谱图。

 1.2.5   线性关系考察　分别精密吸取混合对照品溶

液 0.4、0.5、1.0、1.5、2.0 mL 置于 10 mL 容量瓶中，

用甲醇定容稀释成系列浓度溶液，按“1.2.3”项下色

谱条件进样分析，记录峰面积。

 1.2.6   精密度试验　取编号为 S4 的余甘子叶 1 份，

按“1.2.1”项下制备供试品溶液，按“1.2.3”项下色谱

条件连续进样 6 次，记录峰面积。

 1.2.7   稳定性试验　取编号为 S4 的余甘子叶 1 份，

按“1.2.1”项下制备供试品溶液，按“1.2.3”项下色谱

条件分别于 0、2、4、8、12、24 h 进样分析，记录峰面积。

 1.2.8   重复性试验　取编号为 S4 的余甘子叶 6 份，

按“1.2.1”项下制备供试品溶液，按“1.2.3”项下色谱

条件进样分析，记录峰面积。

 1.2.9   加样回收率试验　精密称取已知含量的编号

为 S4 的余甘子叶 6 份，每份 0.25 g，置具塞锥形瓶

中，精密加入含量相当的混合对照品溶液，按“1.2.1”
项下方法制备供试品溶液，按“1.2.3”项下色谱条件

测定，记录色谱峰峰面积，计算回收率。

 1.2.10   样品含量测定　定量方法采用外标法中的工

作曲线法。分别取不同采集时间的余甘子叶按

“1.2.1”项下制备供试品溶液，按“1.2.3”项下色谱条

件进样分析，计算含量，每个样品取两份，每份平行测

定两次，取平均值。

 1.3　数据处理

本文采用SPSS 24.0、Microsoft Excel 2010、Orig-
in2018 软件处理数据及绘制图表，含量测定中每个

样品取两份，每份平行测定两次，数据表现形式为

“平均值±标准差”。

 2　结果与分析

 2.1　系统适应性考察结果

结果见图 1。各成分理论板数不低于 3000，分
离度均大于 1.5。 
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图 1    对照品（A）及样品（B）HPLC 色谱图（254 nm）
Fig.1    HPLC chromatograms of reference substances (A) and

sample (B)(254 nm)
注：1.表没食子儿茶素；2.柯里拉京；3.诃子联苯酸；4.鞣花酸；
5.诃子酸。
 

 2.2　线性关系考察结果

以浓度（μg·mL−1）为横坐标（X），峰面积为纵坐

标（Y），进行线性回归分析，得标准曲线方程，见表 2。
5 个成分在相应的浓度范围内与峰面积的线性关系

良好。
 
 

表 2    余甘子叶中 5 种成分标准曲线
Table 2    Calibration curves of five constituents of

Phyllanthus emblica L.

成分 回归方程 线性范围（μg·mL−1） r

表没食子儿茶素 y=108x−511857 22.040~110.200 0.9992
柯里拉京 y=4×107x−530043 24.900~124.500 0.9989

诃子联苯酸 y=6×107x−2×106 28.600~143.000 0.9991
鞣花酸 y=2×107x−359549 20.800~104.000 0.9991
诃子酸 y=6×106x−92236 20.32~101.600 0.9993

 

 2.3　精密度试验结果

计算得到表没食子儿茶素、柯里拉京、诃子联苯

酸、鞣花酸、诃子酸峰面积的 RSD 分别为 1.02%、

1.09%、1.88%、0.83%、1.44%，表明仪器精密度良好。

 2.4　稳定性试验结果

计算得到表没食子儿茶素、柯里拉京、诃子联苯

酸、鞣花酸、诃子酸峰面积的 RSD 分别为 1.91%、

1.01%、2.27%、1.15%、1.49%，表明供试品溶液在

24 h 内稳定性良好。

 2.5　重复性试验结果

计算得到表没食子儿茶素、柯里拉京、诃子联

苯酸、鞣花酸、诃子酸的平均含量分别为 1.51、
1.93、2.49、2.54、49.80 mg·g−1，RSD 分别为 1.98%、

2.05%、1.09%、0.63%、1.14%（n=6），表明该方法重
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复性良好。

 2.6　加样回收率试验结果

通过计算得出表没食子儿茶素、柯里拉京、诃

子联苯酸、鞣花酸、诃子酸的平均加样回收率分别

为 98.30%、101.22%、99.59%、98.73%、99.76%，RSD
分别为 2.66%、1.61%、0.43%、1.59%、0.60%，见

表 3。

 2.7　样品含量测定结果

不同采收时期的余甘子叶中 5 种有效成分的含

量动态变化见图 2、图 3 与图 4。对 5 种酚酸类成分

各个月份的含量进行非参数检验中的 Friedman 检

验，结果显示不同采收期的 5 种酚酸类成分含量均

存在显著性差异（P<0.05），具有统计学意义，表明采

收期不同，各成分含量存在差异。如图 2 和图 3 所

示，不同采收期余甘子叶中 5 种酚酸类成分的含量

呈动态变化。在整年中，表没食子儿茶素含量变化不

大，基本趋于平稳，在 4 月、3 月和 7 月含量达到高

峰，11 月最低。柯里拉京含量波动大，在 7 月达到最

高，4 月最低。诃子联苯酸含量也随采收期不同而有

较大的起伏，在 5 月、6 月和 7 月持续上升，并在 7 月

到达顶峰。鞣花酸和诃子酸含量与柯里拉京、诃子联

苯酸含量变化趋于一致，总体来说，随着采收期的延

长，各成分含量基本呈现一个下降、上升、下降的变

化，并且在夏季达到最大值。由图 4 所示，7 月 5 种酚

酸类成分总含量最高，为（55.158±0.83）mg/g，5 月 5 种

酚酸类成分总含量次之，为（51.077±0.33）mg/g，11 月

5 种酚酸类成分总含量最低，为（30.740±0.43）mg/g。

因此，余甘子叶可能受不同生长期的气候、水分和温

度等因素的影响，其酚酸类成分含量的积累可能产生

一定程度的差异。

 2.8　主成分分析

由于不同采收期余甘子叶中 5 种酚酸类成分的

含量差异较大，因此采用 SPSS 24.0 软件对各成分含

量进行分析，将数据标准化处理后得到各原始变量的

标准分：Z表没食子儿茶素、Z柯里拉京、Z诃子联苯酸、Z鞣花酸、

Z诃子酸，然后进行降维因子分析，提取 3 个因子数，结

果见表 4，特征根 λ1=2.939，特征根 λ2=1.006，特征

根 λ3=0.704，前 3 个主成分的累积方差贡献率为

92.976%，提示这 3 个主成分可以反映余甘子叶药材

的全部信息，因此提取前 3 个主成分，分别记作 F1、
F2、F3。由表 5 成分得分系数矩阵可知，柯里拉京、

诃子联苯酸和鞣花酸在第 1 主成分有较高载荷，表

没食子儿茶素、柯里拉京和诃子酸在第 2 主成分有

较高载荷，表没食子儿茶素、柯里拉京和诃子联苯酸
 

表 3    余甘子叶加样回收率试验结果（n=6）
Table 3    Results of recovery tests of Phyllanthus emblica L. (n＝6)

待测成分 取样量（g） 已知含量（mg） 加入量（mg） 测得量（mg） 加样回收率（%） 平均加样回收率（%） RSD（%）

表没食子儿茶素

0.2503 0.7537 0.7541 1.5074 99.95

98.30 2.66

0.2506 0.7534 0.7541 1.4981 98.75
0.2504 0.7530 0.7541 1.4572 93.38
0.2507 0.7531 0.7541 1.4884 97.51
0.2509 0.7533 0.7541 1.5093 100.25
0.2501 0.7534 0.7541 1.5072 99.96

柯里拉京

0.2503 0.9759 0.9763 1.9508 99.86

101.22 1.61

0.2506 0.9750 0.9763 1.9716 102.08
0.2504 0.9749 0.9763 1.9529 100.17
0.2507 0.9755 0.9763 1.9918 104.10
0.2509 0.9753 0.9763 1.9526 100.10
0.2501 0.9755 0.9763 1.9618 101.02

诃子联苯酸

0.2503 1.2553 1.2552 2.5103 99.98

99.59 0.43

0.2506 1.2551 1.2552 2.5004 99.21
0.2504 1.2553 1.2552 2.5102 99.98
0.2507 1.2554 1.2552 2.5003 99.18
0.2509 1.2556 1.2552 2.5104 99.97
0.2501 1.2550 1.2552 2.5003 99.21

鞣花酸

0.2503 1.2646 1.2644 2.5091 98.43

98.73 1.59

0.2506 1.2641 1.2644 2.5090 98.46
0.2504 1.2642 1.2644 2.4893 96.89
0.2507 1.2641 1.2644 2.5098 98.52
0.2509 1.2644 1.2644 2.5091 98.44
0.2501 1.2642 1.2644 2.5496 101.66

诃子酸

0.2503 25.0499 25.0498 50.0895 99.96

99.76 0.60

0.2506 25.0498 25.0498 50.0947 99.98
0.2504 25.0497 25.0498 50.1995 100.40
0.2507 25.0490 25.0498 50.0983 100.00
0.2509 25.0493 25.0498 49.7689 98.68
0.2501 25.0495 25.0498 49.9803 99.52
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在第 3 主成分有较高载荷。并且得到 3 个因子得

分，分别记作 FAC1_1、FAC2_1、FAC3_1。主成分

的得分是相应的因子得分乘以相应的方差的算术平

方根，即 F1=FAC1_1×2.939 的算术平方根，F2=FAC2_
1×1.006 的算术平方根，F3=FAC3_1×0.704 的算术

平方根，再以各主成分的贡献率对主成分得分进行加

权平均，即综合得分=（58.779×F1+20.127×F2+14.071×
F3）/92.976，求得主成分综合得分，结果见表 6。由表 6

可知，综合得分最高的月份为 7 月，其次是 6 月。说

明余甘子叶适合在 7 月采摘，此时酚酸类有效成分

累积可能达到高峰。
 
 

表 4    不同采收期余甘子叶主成分分析结果
Table 4    Analysis result of principal component of Phyllanthus

emblica L. in different harvest periods

成分
初始特征值 提取载荷平方和

总计 方差百分比 累积（%） 总计 方差百分比 累积（%）

1 2.939 58.779 58.779 2.939 58.779 58.779
2 1.006 20.127 78.906 1.006 20.127 78.906
3 0.704 14.071 92.976 0.704 14.071 92.976
4 0.314 6.289 99.265
5 0.037 0.735 100.000

 

 
 

表 5    不同采收期余甘子叶成分得分系数矩阵
Table 5    Component score coefficient matrix of Phyllanthus

emblica L. in different harvest periods

成分 成分1 成分2 成分3

表没食子儿茶素 −0.151 0.831 0.330
柯里拉京 0.303 0.252 0.370

诃子联苯酸 0.322 0.171 0.305
鞣花酸 0.288 −0.275 0.149
诃子酸 0.198 0.368 −1.030
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图 2    不同采收期余甘子叶中表没食子儿茶素、柯里拉京、
诃子联苯酸、鞣花酸的含量动态变化

Fig.2    Dynamic change of the contents of Epigall ocatechin,
Corilagin, Scorpion Biphenyl acid and Ellagic acid in the leaves

of Phyllanthus emblica L. during different harvesting periods
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图 3    不同采收期余甘子叶中诃子酸的含量动态变化

Fig.3    Dynamic change of the contents of Scorpion acid in the
leaves of Phyllanthus emblica L. during

different harvesting periods
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图 4    不同采收期余甘子叶各成分总量变化

Fig.4    Changes of the total components in the leaves of
Phyllanthus emblica L. during different harvesting periods

 

 

表 6    不同采收期余甘子叶药材主成分因子得分

Table 6    Principal component factor scores of cotyledons of Phyllanthus emblica L. in different harvest periods

采收期 FAC1_1 FAC2_1 FAC3_1 F1 F2 F3 综合得分 排序

1月 −0.0965 −0.1108 −1.2927 −0.1655 −0.1111 −1.0847 −0.2928 6
2月 0.4601 −1.4049 −0.0756 0.7888 −1.4091 −0.0634 0.1840 4
3月 −1.7355 0.4689 2.0786 −2.9752 0.4703 1.7440 −1.5152 12
4月 −1.2300 1.5178 −1.0001 −2.1086 1.5223 −0.8392 −1.1305 11
5月 1.1485 0.1173 0.2495 1.9689 0.1176 0.2093 1.3019 3
6月 1.1862 0.2021 0.4505 2.0336 0.2027 0.3780 1.3867 2
7月 1.6468 1.2298 1.0025 2.8231 1.2335 0.8412 2.1791 1
8月 0.2132 0.2473 −0.9695 0.3656 0.2480 −0.8135 0.1617 5
9月 −0.4574 0.4817 −1.0873 −0.7841 0.4831 −0.9123 −0.5292 9

10月 −0.0900 −1.0962 −0.3398 −0.1543 −1.0994 −0.2851 −0.3787 7
11月 −0.5825 −1.8420 0.4206 −0.9987 −1.8475 0.3529 −0.9779 10
12月 −0.4629 0.1890 0.5634 −0.7935 0.1895 0.4727 −0.3891 8
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 3　讨论与结论
中药材成分复杂，往往是多种有效成分共同发

挥作用，因此测定多种有效成分的含量来评价中药材

的质量，而含量跟采收期有一定的联系[32]。余甘子树

主要分布于我国的广西、广东、福建、贵州、云南等

地，余甘子叶作为余甘子树新的研究部位，具有较高

的食用和药用价值，酚酸类成分是余甘子叶中的主要

活性成分，其中的表没食子儿茶素具有抗氧化、抗癌

等作用[33−34]；柯里拉京具有抗肿瘤、抗氧化、降血

压、抗菌、抗炎等活性，具有很大的药用价值[35]；诃子

联苯酸具有较好的抗氧化、抗肿瘤、抗病毒、抗菌、

抗脂质过氧化等药理作用，是许多常用中药的药效物

质基础[36]；鞣花酸具有天然抗氧化、清除体内自由

基、保护低氧缺血所致的脑损伤等作用[37]；诃子酸可

显著缓解肾脏纤维化水平、改善肾脏功能[38]。因此，

开展余甘子叶的研究对于开发利用新的药用资源具

有重要的意义。

本研究对广西贵港市平南种植基地不同采收期

的 12 批余甘子叶样品中的 5 种酚酸类有效成分进

行含量测定，由图 2、图 3 可看出，柯里拉京、诃子联

苯酸和鞣花酸的含量随不同采收月份的变化趋势基

本一致，在 7 月达到最高值，随后开始下降，含量最低

值都在 4 月，这提示在余甘子叶中这 3 种酚酸类成

分的代谢过程可能具有相关性，需要进一步深入研

究；诃子酸全年各月份的含量均远远高于其他酚酸类

成分，在 11 月达到最低值，在 8 月达到最高值；而表

没食子儿茶素不同月份含量却远远低于其他成分，且

含量在 2 月至 4 月呈上升趋势并在 4 月达到最高

值，这时其他成分含量反而下降，这与其他成分含量

变化趋势不同，其中的原因尚不明确，还需进一步探

讨。由图 4 可知，不同采收期的余甘子叶中 5 种酚

酸成分总含量变化为 7 月>5 月>8 月>6 月>1 月>
9 月>4 月>2 月>10 月>12 月>3 月>11 月，含量总和

在 7 月达到最大值，在 11 月达到最小值。主成分分

析的结果显示综合得分最高的月份为 7 月，说明此

时酚酸类有效成分累积可能达到高峰，可能是因为

7 月正处于广西的夏季高温天气，伴随着强日照和强

降水，酚酸类物质含量上升。范青等[39] 研究表明红

树莓叶片生长代谢过程中酚酸类物质在 5~7 月份含

量最高。刘娟秀等[40] 研究表明不同采收期苍耳草中

总酚酸量在 7 月中旬较高，本研究结果与这二者的

结果具有一致性。

综合考虑，7 月份采摘余甘子叶其酚酸类成分含

量最高，药用价值较高，因此以 7 月份为余甘子叶的

最佳采收期。本研究建立了同时测定余甘子叶 5 种

酚酸类成分含量的方法，为余甘子叶药材的最佳采收

期及合理开发利用提供了实验依据，但在植物生长代

谢过程中其酚酸类成分之间的相关性仍需进一步研

究和完善。
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