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摘要：为了探索一种高效环保的新疆恰玛古黄酮提取方法，该研究制备并对比了 5 种不同的低共熔溶剂（Deep Eutectic Solvents，

DES），采用超声波辅助 DES 提取法，确定了最佳提取工艺。通过单因素试验考察摩尔比、含水量、超声时间、超声温度、料液比对

恰玛古黄酮含量的影响，并采用响应面法进一步优化提取条件。在此基础上，利用 AB-8 大孔吸附树脂纯化恰玛古提取液，考察恰玛

古黄酮体外抗氧化活性。结果表明，提取恰玛古黄酮的最佳提取工艺条件为：DES 组成为氯化胆碱-丙三醇、DES 摩尔比 1:2、DES

含水量 20%、超声时间 41 min，超声温度 40 ℃，料液比 1:40，在此条件下恰玛古黄酮含量达到 9.66 mg/g，经纯化后达到 11.32 mg/g，

提高了 17.18%。当恰玛古黄酮纯化液质量浓度为 100 μg/mL 时，ABTS 和 DPPH 自由基清除率达到 48.24%和 35.20%，IC50值为 124.41

和 272.98 μg/mL，吸光度达到 0.45，表明抗氧化能力和总还原能力较强。本研究为恰玛古黄酮作为功能活性成分在食品行业中的应用

提供科学依据。 
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Abstract: In order to explore an efficient and environment-friendly extraction method of flavonoids from qamgur, Xinjiang, five different 

deep eutectic solvents (DES) were prepared and compared, and the best extraction process was determined by ultrasonic-assisted DES extraction. 

The effects of DES molar ratio, DES water content ,ultrasonic time, ultrasonic temperature and material-liquid ratio on the content of flavonoids 

in qamgur were made an on-the-spot investigation by single factor test, and response surface methodology was used to further optimize the 

extraction conditions.On this basis, the extractive of qamgur was purified by AB-8 macroporous adsorption resin, and the antioxidant activity of 

qamgur flavonoids in vitro was investigated. The results showed that the optimum extraction conditions were as follows: DES composition of 

choline chloride-glycerol, DES molar ratio of 1:2, DES water content of 20%, ultrasonic time of 41 min, ultrasonic temperature of 40 ℃ and 

solid-liquid ratio of 1:40.Under these conditions, the content of qamgur flavonoids reached 9.66 mg/g, and it reached 11.32 mg/g after 

purification, which increased by 17.18%.When the mass concentration of purified qamgur flavonoids solution was 100 μg/mL, the radical 

scavenging rates of ABTS and DPPH reached 48.24% and 35.20%, the IC50 values were 124.41 and 272.98 μg/mL, and the absorbance reached 

0.45, which indicated that the antioxidant capacity and total reducing capacity were strong.This study provides scientific basis for the application 
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of qamgur flavonoids as functional active ingredients in food industry. 
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恰玛古（学名芜菁，别称萝卜）是十字花科、芸薹属二年生草本植物[1]。恰玛古在世界范围内被广泛种植，

在中国主产于西藏、新疆、青海、云南、甘肃等地海拔 2 800~5 600 米的山坡、灌丛、高山碎石滩和石缝中[2]。其

中，新疆阿克苏地区柯坪县阿恰乡出产的恰玛古品质地道，产业初具规模，被称为“恰玛古之乡”。恰玛古是一种

传统药食同源植物，被用作维药，有较长的食用历史，深受我国西北地区各民族人民的青睐[3]。现代医学已研究

表明，恰玛古中含有的生物活性物质对人体健康有积极的正面影响[4]，值得人们开发利用。 

前期研究表明，黄酮是恰玛古最重要活性物质之一，具有很强的抗氧化活性。黄酮是以 2-苯基色原酮-4-酮为

基本骨架的黄酮类化合物[5]，可被分为十五种亚类[6]。天然黄酮类化合物普遍存在于植物中，它不仅毒性低、种类

多，且具有多种有益的生物活性功能[7]，是人体保持健康必需的营养成分，被冠以“植物黄金”的美称[8]。因人体

内只能从外界摄取黄酮类化合物，所以食品中黄酮类化合物的含量及活性是决定其内在品质的重要指标之一[8]。 

目前，植物黄酮类物质提取的大众方法，如有机溶剂提取法、酶提取法等，这些方法使用的溶剂绝大多为甲

醇、乙醇这些普遍的有机溶剂，一般都有毒性且污染空气[9]。随着“绿色化学”与“环境友好型化学”的兴起和

发展，低共熔溶剂（Deep Eutectic Solvent，DES）为活性成分的提取提供了新思路，具有成本低、操作简单、可

降解、绿色安全等优势，更加适合生物活性成分的提取[10]。本研究以新疆恰玛古为研究对象，以黄酮含量为指标，

优化超声辅助 DES 提取恰玛古黄酮的工艺条件，经 AB-8 大孔树脂纯化，探究其抗氧化活性，为恰玛古黄酮作为

功能活性成分在食品行业中的应用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

芦丁，源叶科技有限公司；丙三醇、乙二醇、无水乙醇，富宇精细化工有限公司；氯化胆碱、亚硝酸钠、硝

酸铝、AB-8 大孔树脂，山东科源生化有限公司；柠檬酸，天津市鑫铂特化工有限公司；尿素、葡萄糖，天津市盛

奥化学试剂有限公司；稀盐酸标准溶液，深圳市铖远科技有限公司；2,2-联苯基-1-苦基肼基、2,2'-联氨-双（3-乙

基苯并噻唑啉-6-磺酸）二胺盐、维生素 C，麦克林生化科技有限公司；过硫酸钾，致远化学试剂有限公司。 

MFJ-W153 型多功能磨粉机，北京利仁科技有限公司；BS224S 型分析天平，Mettler Toledo 公司；LC-FD-03H

型冷冻干燥机，上海力辰仪器科技有限公司；SK5200BT 型超声清洗器，上海科导超声仪器有限公司；ZG18MM

型高速离心机，上海卓光仪器科技有限公司；UVmini-1240 型紫外分光光度计，北京普析通用仪器有限公司；EON

型酶标仪，美国 BIOTEK 公司；SHZ-B 型恒温震荡器，上海博远医疗生物仪器有限公司；2.5×50 cm 层析柱，北

京化玻站；KXP100 型智能蠕动泵，卡川尔流体科技有限公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  样品预处理 

恰玛古，购于新疆阿克苏市，切片放于冷冻干燥机干燥后经多功能磨粉机粉碎过 60 目筛，放置于 4 ℃下保藏。 

1.2.2  DES 的制备 

本试验 DES 选用的氢键受体（Hydrogen-bond Acceptor，HBA）为氯化胆碱，筛选的氢键供体（Hydrogen-bond 

Donor，HBD）为五种不同类型的物质：丙三醇、乙二醇、尿素、柠檬酸、葡萄糖。将二者以一定摩尔比混合，

使用磁力搅拌器进行均匀加热、待到试剂颗粒完全溶解，溶液呈均一稳定透明的状态即可停止，随后冷却到室温

进行试验[11]。 

1.2.3  总黄酮的提取与测定 

采用超声辅助 DES 的方法提取恰玛古黄酮。使用离心管为容器，精确称取冷冻干燥后的恰玛古粉末 1 g，以

料液比为 1:40 加入配制好的 DES（含水量 30%、摩尔比 1:2），进行超声处理（温度 40 ℃，功率 100 W），50 min

后进行高速离心，时间 10 min，转速为 8 000 r/min，试验进行三次重复操作，合并上清液进行下一步试验。 

采用亚硝酸钠-硝酸铝比色法测定[12]。以芦丁为对照品，绘制标准曲线，黄酮含量计算公式如下： 
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VVX
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


                        （1） 

式中： 

X——黄酮质量浓度，mg/mL； 

V0——提取液定容后的体积，mL； 

V1——测吸光值使用的提取液体积，mL； 

V2 ——提取液总体积，mL； 

m——恰玛古粉质量，g； 

W——为黄酮含量，mg/g。 

1.2.4  提取工艺优化 

参考文献进行[13-15]
HBD 的筛选。以氯化胆碱为 HBA，按 1:2 的摩尔比，含水量 30%分别与 5 种 HBD 丙三醇、

乙二醇、尿素、柠檬酸、葡萄糖配制 DES，料液比 1:40，提取时间为 50 min，超声提取温度为 40 ℃，提取恰玛

古黄酮，确定最优 DES。 

在此基础上，DES 含水量（10%、20%、30%、40%、50%）、考察 DES 摩尔比（1:1、1:2、1:3、1:4、1:5）、

超声时间（20、30、40、50、60 min），超声温度（40、50、60、70、80 ℃）、料液比（1:10、1:20、1:30、1:40、

1:50）对恰玛古黄酮提取率的影响。 

在单因素实验的基础上，选择对恰玛古黄酮提取率影响较显著的含水量（A）、摩尔比（B）、超声时间（C）

为考察因素，以黄酮含量为评价指标，进行响应面实验，每组实验重复 3 次，进一步优化恰玛古黄酮的提取工艺。 

1.2.5  大孔树脂纯化 

将 D101、AB-8、S-8、NKA-9 四种极性各不相同的大孔树脂进行预处理，随后烘干备用[16]。参考文献方法并

加以修改[17]，通过静态吸附-解析试验来进行大孔树脂筛选。在 50 mL 恰玛古黄酮提取液中准确加入四种树脂各 1 

g，转移到恒温振荡器，设定温度 25 ℃，转速 120 rpm，吸附与解吸各 10 h，解吸液为 80 mL 70%的乙醇。参考

文献的方法[17]计算出四种树脂的吸附率与解吸率，从而筛选出最优大孔树脂。 

使用最优大孔树脂，通过动态吸附-解析试验来进行纯化。参考文献方法[17,18]并加以修改，采用长度 50 cm，

外径 2.5 cm的层析柱，加入预处理好的AB-8大孔树脂 20 g。加入 60 mL恰玛古黄酮提取液，上样流量为 1 mL/min，

完成后用足够的去离子水对杂质进行洗脱，随后采用 100 mL 浓度为 70%的乙醇进行洗脱，洗脱流速为 3 mL/min，

收集洗脱液。 

1.2.6  抗氧化活性鉴定 

将恰玛古提取液、纯化液和 Vc 溶液进行稀释，使质量浓度达到 20~100 μg/mL，此为待测样品。参照文献方

法[19,20]方法加以改进，测定样品对 ABTS 和 DPPH 的自由基清除能力。参照赵明慧[18]的方法加以修改，测定总还

原能力。每组实验重复 3 次，综合评价恰玛古黄酮纯化前后的抗氧化活性。 

1.2.7  统计分析 

采用 Origin 2022 对提取恰玛古黄酮单因素实验和抗氧化活性实验结果进行数据处理并绘制图形。使用 Design 

Expert 13 对响应面优化试验结果进行统计和分析。 

2  结果与讨论 

2.1  恰玛古黄酮提取单因素试验 

2.1.1  DES 不同氢键供体的筛选 

DES 是一种新兴绿色反应溶剂，主要通过 HBA 和 HBD 形成的分子间氢键和静电相互作用来增加它们的溶解

度，从而使植物中的生物活性物质更好的溶出，提取效率增高[10]。近年来，氯化胆碱已广泛被用作氢键受体，氢

键供体主要包括醇、酰胺、羧酸、糖类等物质[21]。不同的 HBD 会影响 DES 的物理化学性质，从而影响提取效率，

因此选择以下五种物质作为 HBD 进行筛选。 

由图 1 可看出，HBD 为丙三醇时，恰玛古黄酮含量最高，达到 9.61 mg/g，其次是尿素，达到 9.57 mg/g。丙
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三醇与乙二醇这两种醇类物质中有许多游离羟基会使 DES 中氢键强度变大，从而形成更加稳定的 DES 溶液，而

烷基链的延伸增加了 DES 的疏水性，从而导致 DES 接触黄酮类化合物时疏水相互作用增强[22]，因此丙三醇对恰

玛古黄酮的提取更加有利。尿素中的胺基、柠檬酸中的羧基与葡萄糖中的羟基，均有形成氢键的机会[23,24]，但效

果不如丙三醇，因此采用 DES 为氯化胆碱-丙三醇进行后续实验。 

 

图 1 氢键供体的筛选 

Fig.1 Screening of hydrogen bond receptors 

2.1.2  DES 含水量对恰玛古黄酮提取的影响 

DES 是由 HBA 和 HBD 结合形成的两组分混合物，加入水后，水带来的较强的氢键效应便成了其中重要的组

成部分，氢键相互作用的强度能够直接影响 DES 的理化性质和和对目标物的溶解性[25]。因此，含水量是影响 DES

提取恰玛古黄酮的重要因素之一。 

由图 2 可知，当 DES 含水量为 0~50%时，恰玛古黄酮含量表现为先升高后降低的趋势，含水量为 20%时，

黄酮含量达到了峰值。这是因为水含量的增加会导致 DES 粘度下降，加速了恰玛古植物细胞内外溶剂的渗透，同

时改变溶液的极性，影响黄酮类物质的提取[26]。但水含量过高可能会破坏 DES 体系，导致其中的氢键损失[27]，

使得恰玛古黄酮含量下降。因此采用含水量为 20%来进行实验。 

 
图 2 DES含水量对恰玛古黄酮含量的影响 

Fig.2 Effect of DES water content on flavonoids content in qamgur 

2.1.3  DES 摩尔比对恰玛古黄酮提取的影响 

 

图 3 DES摩尔比对恰玛古黄酮含量的影响 
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Fig.3 Effect of DES molar ratio on flavonoids content in qamgur 

DES 有多优点，例如有较强导电性、自然界中易降解、稳定性好[28]，因此在许多不同的化学反应和分离领域

中被进行广泛研究与应用。由于 DES 的可设计性，通过改变 HBA 和 HBD 类型，或者以不同的摩尔比结合，都

会一定程度内影响 DES 的某些理化性质的改变，这与阴阳离子之间的相互作用有关[29]。因此，DES 摩尔比重要

的影响着提取恰玛古黄酮的效率。 

由图 3 可知，当氯化胆碱与丙三醇的摩尔比为 1:1~1:5 时，恰玛古黄酮含量的趋势为先升高后降低，摩尔比

为 1:2 时，黄酮含量最高。摩尔比不同，制备的 DES 各理化性质不同，溶剂所产生的氢键数目与位置不同。摩尔

比过高，DES 中含有更多的丙三醇组分，使得溶剂粘度变高，导致恰玛古黄酮向溶剂中的传质变少[30]。因此采用

摩尔比为 1:2 来进行实验。 

2.1.4  超声时间对恰玛古黄酮提取的影响 

 

图 4 超声时间对恰玛古黄酮含量的影响 

Fig.4 Effect of ultrasonic time on flavonoids content in qamgur 

由于超声波强烈的空化效应可以显著破坏植物细胞壁，因此有效的加速植物细胞内目标物质的溶出，增高提

取效率。与其他常见方法相比较，超声波提取法有效缩短提取时间的特点更容易获得人们的青睐，并且减少溶剂

消耗，从而增高提取率[31]。超声时间在提取恰玛古黄酮的过程中发挥着至关重要的作用。 

由图 4 可知，当提取时间为 20~60 min 时，恰玛古黄酮含量的趋势为先升高后降低，时间为 40 min 时，恰玛

古黄酮含量最高。提取时间延长会使得植物细胞壁分解得更彻底，加速黄酮类物质溶出[32]，但时间过长，这种效

应可能会破坏黄酮结构，导致提取含量下降。因此采用提取时间 40 min 来进行实验。 

2.1.5  超声温度对恰玛古黄酮提取的影响 

 

图 5 超声温度对恰玛古黄酮含量的影响 

Fig.5 Effect of ultrasonic temperature on flavonoids content in qamgur 

在提取恰玛古黄酮的过程中超声温度的不同也会对黄酮含量的高低有影响。超声温度影响着体系内分子的运

动状态，在某个合适的温度下，溶剂能更好的渗透进提取物内部，从而使得提取效率更高[33]。 

由图 5 可知，当超声温度为 40~80 ℃时，恰玛古黄酮含量不断的降低，温度为 40 ℃时最高。温度过高可能

使黄酮被破坏，或者高温影响了 DES 的结构与稳定性，因此黄酮含量下降[34]。采用超声温度 40 ℃来进行实验。 

2.1.6  料液比对恰玛古黄酮提取的影响 

料液比在生物活性物质的提取中也是一个常见的研究对象。料液比过低，目标物质无法被完全提取；料液比
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过高，面临着试剂的浪费。料液比的多少影响着恰玛古黄酮是否能被充分提取[35]，进而决定了恰玛古黄酮含量的

高低。 

由图 6 可知，当料液比为 1:10~1:50 时，恰玛古黄酮含量先上升，到 1:40 时达到最高，持续平稳不变。随着

提取液用量增多，恰玛古粉末与溶液接触面积增大，因此提取效率增加，但当达到一定程度时，猜测恰玛古黄酮

已接近被完全提取溶出，所以黄酮含量保持不变[36]。采用料液比 1:40 来进行实验。 

 

图 6 料液比对恰玛古黄酮含量的影响 

Fig.6 Effect of solid-liquid ratio on flavonoids content in qamgur 

2.2  响应面工艺优化 

2.2.1  响应面试验结果 
表 1 响应面的因素与水平 

Table 1 Factors and levels of response surface  

试验号 A 含水量/% B 摩尔比 C 超声时间/min 

-1 10 1:1 30 

0 20 1:2 40 

+1 30 1:3 50 

表 2 响应面试验结果 

Table 2 Response surface test results  

试验号 A 含水量/% B 摩尔比 C 超声时间/min 黄酮提取量/mg/g 

1 20 1:3 50 9.51 

2 10 1:3 40 9.50 

3 10 1:1 40 9.53 

4 30 1:1 40 9.50 

5 20 1:3 30 9.42 

7 20 1:2 40 9.67 

8 20 1:1 30 9.44 

9 10 1:2 30 9.44 

10 10 1:2 50 9.49 

11 30 1:2 50 9.50 

12 20 1:2 40 9.66 

13 20 1:2 40 9.67 

14 20 1:1 50 9.51 

15 30 1:2 30 9.47 

16 20 1:2 40 9.70 

17 30 1:3 40 9.55 

在单因素试验的基础上结合响应面试验对提取恰玛古黄酮的条件进一步优化，响应面设计方案及试验结果见
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表 1。含水量、摩尔比和超声时间对恰玛古黄酮含量的拟合方程： 

Y=9.86+0.006 5A-0.000 1B+0.029 8C+0.020 4AB-0.006 9AC+0.003 6BC-0.078 8A2-0.085 1B2-0.128 7C2 

2.2.2  回归模型及方差分析 

表 3 回归模型方差分析 

Table 3 Regression model variance analysis 

方差来源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值  

模型 0.149 9 0.016 6 67.07 <0.000 1 ** 

A 0.003 1 0.000 3 1.35 0.284 1  

B 2.379×10-8 1 2.379×10-8 0.000 1 0.992 5  

C 0.007 1 1 0.007 1 28.75 0.001 1 ** 

AB 0.001 7 1 0.001 7 6.73 0.035 8 * 

AC 0.000 2 1 0.000 2 0.779 0 0.406 7  

BC 0.000 1 1 0.000 1 0.210 1 0.660 6  

A2 0.026 1 1 0.026 1 105.37 <0.000 1 ** 

B2 0.030 5 1 0.030 5 123.08 <0.000 1 ** 

C2 0.069 8 1 0.069 8 281.56 <0.000 1 ** 

残差 0.001 7 7 0.000 2    

失拟项 0.001 0 3 0.000 3 1.75 0.295 0 不显著 

纯误差 0.000 8 4 0.000 2    

总回归 0.153 1 16     

注：*表示差异显著，P＜0.05；**表示差异极显著，P＜0.01。 

由表 3 可知，P＜0.01，为极显著，失拟项 P=0.295 0（P＞0.05）为不显著，表明该模型有效。R
2
=0.988 5，

R
2
Adj=0.973 8，二值接近于 1，代表着实际值与理论值相近度极高，各方面未知因素干扰试验结果的可能较小。

从方差结果可以看出影响极显著的为 C、A
2、B

2、C
2、（P＜0.01），影响显著的为 AB（P＜0.05）。由 F 值大小显

示，超声时间对恰玛古黄酮含量影响最大，其次是含水量、摩尔比。 

2.2.3  响应面交互作用分析 

 

图 7 各因素交互作用对恰玛古黄酮含量的响应曲面与等高线图 

Fig.7 Response surface and contour map of ethanol interation between factors on the extraction amount of flavonoids from qamgur 
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响应面 3D 曲线越弯曲凸起，代表着两个因素之间交互作用越强。等高线 2D 图越密集以及越近似椭圆，表明

两个因素间交互作用越显著[37]。基于此分析图 7 可知，A（含水量）B（摩尔比）、A（含水量）C（超声时间）、

B（摩尔比）C（超声时间）各因素间有较强的交互作用，对于恰玛古黄酮含量影响较大。 

2.2.4  验证试验 

利用拟合模型进行恰玛古黄酮最优提取工艺优化，得到：DES 含水量 20.37%、DES 摩尔比 1:2.01、超声时间

41.15 min，此时恰玛古黄酮含量的理论预测值为 9.69 mg/g。结合实际操作调整为：含水量 20%、DES 摩尔比 1:2、

超声时间 41 min，在此优化工艺条件下重复操作 3 次试验，得到恰玛古黄酮含量为 9.66 mg/g。 

2.3  大孔树脂的筛选（这部分也为蓝色） 

表 4 树脂的种类及性质 

Table 4 Types and properties of resins  

树脂的种类 极性 吸附率/% 解吸率/% 

D101 非极性 40.77±1.16 88.21±0.47 

AB-8 弱极性 50.14±1.06 93.12±1.03 

S-8 中极性 37.34±1.17 77.65±0.60 

NKA-9 极性 47.75±0.70 90.17±0.77 

由表 4 可知，四种大孔树脂对恰玛古黄酮的吸附率与解吸率由高到低依次为：AB-8、NKA-9、D101、S-8。

AB-8 大孔树脂展示出最佳的效果，吸附率 50.14%，解吸率 93.12%，高于其他各树脂，因此选用 AB-8 大孔树脂

进行实验。 

2.4  抗氧化活性分析 

 

图 8 恰玛古黄酮抗氧化活性分析 

Fig.8 Analysis of antioxidant activity of flavonoids from qamgur 

表 5 恰玛古黄酮的抗氧化活性 

Table 5 Antioxidant activity of flavonoids from qamgur  

抗氧化体系 ABTS·IC50/(μg/mL) DPPH·IC50/(μg/mL) 总还原能力吸光度 

恰玛古黄酮提取物 189.69±13.32 457.83±58.7 0.34±0.03 

恰玛古黄酮纯化物 124.41±6.64 272.98±1.66 0.45±0.01 

Vc 46.24±0.17 50.44±0.07 1.25±0.02 

恰玛古黄酮提取液经 AB-8 大孔树脂纯化后，通过测定吸光度计算含量，由 9.66 mg/g 达到了 11.32 mg/g，提

高了 17.18%，是传统微波乙醇萃取法的 1.78 倍[38]。从图 8 和表 5 中可以看出，经纯化后，抗氧化活性也增加：

黄酮质量浓度为 100 μg/mL时，ABTS 和 DPPH 自由基清除率由 41.43%和 30.36%分别提升到 48.24%和 35.20%；

IC50值 189.69 μg/mL和 457.83 μg/mL降低至 124.41 μg/mL和 272.98 μg/mL，均高于 Vc，在同等条件下 IC50值越

低抗氧化性能越高；吸光度由 0.34 达到了 0.45。恰玛古黄酮抗氧化活性和 Vc 相比稍有逊色，但是也具有较强的

抗氧化能力和总还原能力。 
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3  结论 

以恰玛古黄酮含量为评价指标，采用单因素试验和响应面法优化了恰玛古黄酮提取工艺，通过筛选后，利用

AB-8 大孔树脂进行纯化并综合测定恰玛古黄酮的抗氧化活性。结果表明，最优提取工艺为：DES 组成为氯化胆

碱-丙三醇、DES 含水量 20%、DES 摩尔比 1:2、超声时间 41min，超声温度 40 ℃，料液比 1:40。在此条件下恰

玛古黄酮含量达到9.66 mg/g，经纯化后达到11.32 mg/g，提高了17.18%。当恰玛古黄酮纯化液质量浓度为100 μg/ml

时，ABTS 自由基清除率和DPPH 自由基清除率达到了 48.24%和 35.20%，IC50值为 124.41 μg/mL和 272.98 μg/mL，

吸光度达到了 0.45，具有较强的抗氧化能力和总还原能力。该工艺绿色环保、比传统黄酮提取工艺效率高，是传

统微波乙醇萃取法的 1.78 倍。该工艺的应用，能够为新疆恰玛古资源的开发利用提供参考，让新疆药食同源植物

的营养与医药价值进一步放大。在此基础上进一步研究，可以将恰玛古黄酮提取物加工生产为黄酮保健品，使其

真正进入市场。 
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