
·4836· 中草药 2024 年 7 月 第 55 卷 第 14 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2024 July Vol. 55 No. 14 

   

基于 CiteSpace 的陈皮知识图谱可视化分析4 
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摘  要：目的  通过文献计量学软件 CiteSpace 对陈皮的研究现状及热点进行可视化分析，探索近年来全球学者在陈皮研究

领域的科研协作态势，梳理其研究热点的动态变化，为未来的研究方向提供参考。方法  系统检索中国知网（CNKI）和 Web 

of Science 数据库关于陈皮的相关文献，使用 CiteSpace 软件对研究作者、研究机构及关键词等方面进行可视化展示，对陈皮

的研究现状及发展趋势进行分析。结果  经过筛选，最终纳入与陈皮相关的中文文献 497 篇，其中关注广陈皮的文献 123

篇；与陈皮相关的英文文献 276 篇。文献作者分析显示成都中医药大学刘友平是陈皮研究发文量最多的作者，研究机构发文

量最多的是成都中医药大学，存在以成都中医药大学、无限极（中国）有限公司-华南农业大学、中山大学等机构为核心的 3

大机构合作群，对广陈皮的研究合作关系密切；文献关键词分析显示陈皮的研究内容主要集中在化学成分、药理作用和质量

评价等方面，其中如何保证陈皮的品质和安全是目前的研究热点。结论  陈皮研究目前仍在持续发展阶段，广陈皮作为道地

药材其重要性不可忽视，未来相关领域的研究可围绕陈皮道地性研究、产地溯源研究和功效物质基础研究。此外，陈皮的陈

化研究对于实现陈皮产业的高质量发展也具有重要的研究价值。 
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Abstract: Objective  To visualize and analyze the research status and hotspots of Chenpi (Citri Reticulatae Pericarpium) by the 

bibliometric software CiteSpace, so as to explore the research collaboration trend of global scholars in the field of Citri Reticulatae 

Pericarpium in recent years, sort out the dynamic changes of research hotspots, and provide reference for future research directions. 

Methods  The relevant literatures on Citri Reticulatae Pericarpium were systematically extracted from CNKI database and Web of 

Science database. CiteSpace software was used to visualize the research authors, institutions and keywords, and analyze the research status 

and development trend of Citri Reticulatae Pericarpium. Results  A total of 497 valid domestic literatures related to Citri Reticulatae 

Pericarpium were finally included, including 123 literatures related to Guangchenpi (pericarp of Citrus reticulata ‘Chachi’ from 

Guangdong Xinhui) and 276 valid English literatures related to Citri Reticulatae Pericarpium. The analysis results of literature authors 

and institutions showed that LIU Youping from Chengdu University of Traditional Chinese Medicine had the largest number of papers on 
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Citri Reticulatae Pericarpium, and the largest number of papers published by research institutions was Chengdu University of Traditional 

Chinese Medicine. There were three major institutional cooperation groups with Chengdu University of Traditional Chinese Medicine, 

Infinitus China-South China Agricultural University, Sun Yat-sen University and other institutions as the core, which were more closely 

related to the research cooperation of Guangchenpi. Literature keyword analysis showed that the research content of Citri Reticulatae 

Pericarpium mainly focuses on chemical composition, pharmacological action and quality evaluation, among which how to ensure the 

quality and safety of Citri Reticulatae Pericarpium is the current research hotspot. Conclusion  The research on Citri Reticulatae 

Pericarpium is still in the stage of sustainable development. The importance of Guangchenpi as a genuine medicinal material cannot be 

ignored. In the future, the research in related fields can focus on the following aspects: the study of the authentic genuineness of Citri 

Reticulatae Pericarpium, the study of the origin traceability, and the study of the functional material basis. In addition, the research on the 

aging of Citri Reticulatae Pericarpium also has important research value for realizing the high-quality development of the industry.  

Key words: Citri Reticulatae Pericarpium; Guangchenpi; CiteSpace; bibliometrics; visual analysis 

 

陈皮是芸香科植物橘 Citrus reticulata Blanco 及

其栽培变种的干燥成熟果皮[1]，是我国著名的传统

中药。陈皮的化学成分以黄酮类为主，还含有有机

酸、柠檬苦素、生物碱类及挥发油等[2-5]，具有调节

胃肠平滑肌运动[6]、促进消化液分泌[7]、祛痰平喘[8]、

抗肺纤维化[9]，调节血脂、保护心肌、抗动脉粥样硬

化[10-12]，保护神经系统[13]、抗炎[14]、抗氧化[15]、抗

肿瘤[16]等作用，同时也被广泛作为茶饮和调料使

用。广陈皮是陈皮中的上品，主要来源于柑橘的栽

培变种茶枝柑 Citrus reticulata ‘Chachi’的干燥成熟

果皮[17]，主产于广东新会。广陈皮是岭南著名的道

地药材，具有极高的食用和药用价值，被历代名医

所推崇，其被列为广东省岭南中药材立法保护品种、

广东十大道地中药材之一和广东三宝之一[18]。根据

《中国药典》2020 年版一部[1]的收录，陈皮在药材中

被分为陈皮和广陈皮，在性状上可以明确区分[19]。 

目前研究陈皮的中英文文献数以千计，以广陈

皮作为研究对象的中文文献也达上百篇，上述研究

涉及到中药学、化学、生物学、农学和经济学等多

个领域，但目前关于其文献计量学统计分析尚未见

报道。系统梳理陈皮（广陈皮）相关文献，分析研

究热点和现状，对于深入了解该药材的资源现状、

化学成分、药理作用、临床应用以及产品研发都具

有重要意义。本研究挖掘陈皮研究的热点和发展趋

势、发现研究空白和未来发展方向，从而促进陈皮

研究的发展和创新。 

1  数据来源与检索 

本研究从 CNKI 数据库检索中文文献，检索策

略：篇名或关键词为“陈皮”，检索时段为建库至

2022 年 9 月 19 日，来源为核心期刊，共检索出文

献 541 篇，通过筛选、排除重复发表文献以及与主

题无关文献，如会议、论坛和新闻等，最终纳入文

献 497 篇。在此基础上，进一步检索有关“广陈皮”

的文献，检索策略：篇名或关键词为“广陈

皮”OR“新会陈皮”OR“茶枝柑”OR“大红

柑”OR“新会柑”，处理方法同上，共检索出文献

143 篇，最终纳入文献 123 篇。 

英文文献来源于 Web of Science 核心合集数据

库，按主题词“Citri Reticulatae Pericarpium”OR“dried 

tangerine peel”OR“Chenpi”OR“Citrus reticulata 

‘Chachi’”进行检索，发表年份设置为所有年份

（1990—2022 年）。对所得文献进行整理，选择文献

类型为 article 和 review，去除与陈皮研究无关文献，

最后纳入文献 276 篇，将相关文献题录导入

CiteSpace 软件以供构建知识图谱。 

2  研究方法 

CiteSpace 软件是一款应用 Java 语言开发的信

息可视化软件，其主要基于共引分析理论（co-

ciation）和寻径网络算法（pathFinder）等，对特定

领域的文献进行计量，从而显示出该研究领域的热

点、发展趋势和新动态等[20]，科学有效又简单易用，

且具有丰富美观的可视化效果，因此在国内外信息

科学领域得到了广泛的应用 [21]。本研究通过

CiteSpace 软件对陈皮研究相关中、英文文献的研究

机构、期刊、作者和关键词进行分析，绘制可视化

网络图谱，宏观展示国内外关于陈皮的研究热点和

发展趋势，为陈皮后续的研究方向提供参考依据。 

将纳入的中文文献题录以“Refworks”格式导

出，英文文献题录以“其他”格式导出，以

“download_**.txt”命名后导入 CiteSpace 6.1 R6 进

行格式转化、分析。时间分区（time slicing）：中文

文献 1992—2022 年，英文文献 2000—2022 年；时

间切片（years per slice）为 1 年；主题词来源（term 

source）默认全选；节点类型中作者、机构、关键词：
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阈值（top N per slice）＝50，并对关键词采用寻径

剪裁算法（pathfinder）、修剪切片网络（pruning sliced 

networks）和修剪合并网络（pruning the merged 

network）算法进行修剪使图谱更加清晰。 

3  数据可视化 

根据各设置参数，对纳入的 497 篇陈皮中文文

献、123 篇广陈皮中文文献和 276 篇英文文献进行

发文趋势分析、作者合作网络分析、机构合作网络

分析，以及关键词的共现分析、聚类分析及突现分

析，绘制陈皮研究进展的知识图谱，并基于软件提

示，结合人工文献阅读和信息整合对图谱信息进行

深入分析。 

4  结果 

4.1  文献发表分析 

年度发文量是评价该领域发展进程的一项重

要评判指标。近 30 年陈皮中、英文文献与广陈皮

中文文献的年度发文趋势如图 1 所示。陈皮与广陈

皮中文文献的年发文量变化趋势相似，可分为 3 个

阶段：中文文献首次出现在 1992 年，为《中国中

西医结合杂志》发表的“口服陈皮液致消化道穿孔

死亡 1 例”[22]；之后经历了平缓变化期（1992—2004

年）、稳定增长期（2005—2016 年）和波动上升期

（2017—2022 年）。在陈皮研究的起步阶段，研究较

少、文献报道不多，年发文量相对稳定，年均发文

量约 4 篇，而广陈皮年均发文量仅为 1 篇；在增长

期（2005—2016 年），陈皮文献的发表数量增加，平

均每年 18 篇左右，表明陈皮的研究越来越受到人

们的重视，广陈皮发文量也随之增加；2017—2022

年为波动增长期，陈皮的整体年发文量超过 20 篇，

2020 年陈皮发文量达到几十年来的最高值，突破 42

篇，广陈皮发文量在 2021 年达到最高峰，为 18 篇，

表明这个阶段是陈皮现代研究的快速发展时期。 

英文文献首次出现于 2000 年，Chinese Journal 

of Analytical Chemistry 发表的“Determination of the 

volatile oil of Pericarpium Citri Reticulatae with gas 

chromatography/mass spectrometry”[23]，探索了一种

气相色谱-质谱联用测定陈皮挥发油化学成分的方

法。2000—2007 年发文量缓慢增加，2008—2015 年

发文量稳定波动在 7 篇，2016 年是英文文献发文量

的转折点，发文量开始骤增，到 2022 年发文量已达

49 篇。与陈皮中文文献的研究发展情况相比，中文

文献的研究早于英文文献 8 年，中文文献的发文量

总体高于英文发文量，2004—2015 年是英文文献发 

 

a-陈皮、广陈皮中文文献发文量年度分布；b-陈皮英文文献发文量

年度分布。 

a-annual distribution of Chinese literature of Citri Reticulatae 

Pericarpium and Guangchenpi; b-annual distribution of English 

literature of Citri Reticulatae Pericarpium. 

图 1  陈皮、广陈皮研究中、英文文献发文量年度分布 

Fig. 1  Annual distribution of Chinese and English 

literature of Citri Reticulatae Pericarpium and Guangchenpi 

表的起步阶段，而此时陈皮中文研究已经进入快速

发展时期；在 2020 年后中文发文量开始出现下降

趋势，此时的英文发文量迅速增加，并高于中文文

献发文量。说明近几年随着国际合作和交流的增加，

中医药逐步国际化，越来越多涉及陈皮的研究和应

用的英文文献发文量也逐渐增加。 

4.2  作者合作网络分析 

作者合作网络可以反映该研究领域的核心作

者及其合作和互引关系，每个节点代表 1 个作者，

节点间的连线和宽度分别代表合作关系和合作强

度。纳入的 497 篇与“陈皮”相关的中文文献包括

1 666 名作者，其中发表论文最多的作者是刘友平，

共 25 篇，其次是陈鸿平（23 篇）和郑国栋（12 篇）

（表 1）。刘友平和陈鸿平是成都中医药大学的研究人

员，主要从事陈皮活性成分[24-27]和鉴别模型研究[28-29]，

近年来尤其关注广陈皮表面微生物对陈化过程的影 
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表 1  1992—2022 年陈皮中文文献发文量前 10 的作者 

Table 1  Top 10 authors in publication volume of Chinese 

literature on Citri Reticulatae Pericarpium from 1992 to 

2022 

序号 
陈皮 广陈皮 

作者 发文量/篇 作者 发文量/篇 

 1 刘友平 25 郑国栋 12 

 2 陈鸿平 23 刘友平 11 

 3 郑国栋 12 陈鸿平 10 

 4 王福 11 杨得坡 10 

 5 杨得坡 11 蒋林  9 

 6 蒋林  9 黄庆华  8 

 7 杨武亮  9 王福  7 

 8 陈林  8 白卫东  6 

 9 杨宜婷  8 陈柏忠  6 

10 曹庸  7 林乐维  6 

 

响[30-32]。来自广州医科大学的郑国栋主要在陈皮天

然产物活性成分提取[33]、测定方法[34-37]以及广陈皮

质量控制方法[38]上进行了较为系统的研究。高发文

量的作者之间通常有稳定的合作，对作者进行合作

网络可视化分析，结果如图 2-A 所示，高发文量作

者对陈皮的研究形成 3 个稳定的研究团队：以杨宜

婷、曹庸和叶永树为代表的团队，主要研究方向是

陈皮挥发油的萃取及特性分析[39-40]，以杨得坡、郑

国栋和蒋林等为代表的团队主要研究方向是陈皮中

黄酮类成分的测定[41-42]，以刘友平、陈鸿平和王福

为代表的团队主要研究方向是陈皮的鉴别 [43]和化

学成分的动态变化[25,44]。 

纳入的 123 篇与“广陈皮”相关的中文文献包

含作者 399 名，其中郑国栋、刘友平、陈鸿平和杨

得坡等的发文量在 10 篇以上（表 1）。作者合作网

络可视化分析结果表明，对广陈皮的研究主要分散 

 

 

图 2  陈皮中文文献作者 (A) 及机构合作网络 (B) 

Fig. 2  Cooperation network of authors (A) and institutions (B) in Chinese literature on Citri Reticulatae Pericarpium 

为 5 个团队，且团队内部合作极为密切（图 3-A）。

以杨得坡和郑国栋为核心的研究团队成员包括蒋

林、赵志敏、林乐维和梅全喜等，主要研究广陈皮

中的黄酮类成分[36,41-42]；以陈鸿平和刘友平为核心 

 

 

A 
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图 3  广陈皮中文文献作者 (A) 及机构 (B) 合作网络 

Fig. 3  Cooperation network of authors (A) and institutions (B) in Chinese literature on Guangchenpi 

的研究团队成员包括王福、杨放晴和杨丹等，主要

研究广陈皮的定性鉴别[24,29]、代谢组学分析[45]和自

然陈化[30]；以黄庆华为核心的研究团队成员包括游

明霞、莫云燕、周子雄等，主要研究新会陈皮中的

挥发油[46]、总黄酮和橙皮苷含量测定[47]；以徐玉娟、

吴继军和傅曼琴为核心的研究团队主要关注陈皮表

面微生物及黄酮类物质[48-50]的研究；白卫东、赵文

红、钱敏和蔡培钿等主要关注新会陈皮中黄酮类化

合物的提取工艺[51]。 

纳入的 276 篇英文文献包含作者 1 539 名，发

文量前 10 位的作者见表 2。因陈皮研究的英文文献

起步较晚，所以截至 2022 年 9 月，英文文献作者的

发文量远低于中文作者。发文量最多的作者为 Liu 

Ehu，自 2013 年起共发表 9 篇，涉及陈皮中化学成

分测定和生物活性如抗脂肪酶活性[52]、抗炎[53]和调

血脂作用[54-55]，以及陈皮的品种鉴别[56-58]。 

陈皮英文文献作者的合作网络可视化分析结果

见图 4-A。结果表明，英文文献作者对陈皮的研究已

经形成了一个合作紧密的大团队，其中 Zhang Lei 和

Zhang J 等更有影响力并且与其他人合作更频繁。根

据关键词对英文文献作者进行聚类分析（图 5），模块

值（modularity Q）＝0.777 2，平均轮廓值（silhouesse 

S）＝0.872，说明图谱的聚类效果明显，得到的聚类 

表 2  2000—2022 年陈皮英文文献发文量前 10 的作者 

Table 2  Top 10 authors in publication volume of English 

literature on Citri Reticulatae Pericarpium from 2000 to 

2022 

序号 作者 发文量/篇 

 1 Liu Ehu 9 

 2 Ho Chitang 8 

 3 Chen Gu 8 

 4 Huang Qingrong 7 

 5 Zhang Jing 7 

 6 Li Ping 6 

 7 Liu Youping 6 

 8 Xu Wen 6 

 9 Chen Hongping 5 

10 Peng Wei 5 

 

有效。从图谱来看，英文文献作者虽已形成一个合作

紧密的大团队，但可以细分为 8 个研究方向，即#0

柑橘果皮、#1 化学轮廓、#2 近红外光谱、#3 安培检

测、#4 青皮、#5 橙皮素、#6 动脉粥样硬化和#7 质量

评价。由此可见，英文文献主要关注陈皮的鉴别和质

量评价研究（聚类#0、聚类#1、聚类#2、聚类#3、聚

类#4 和聚类#7）；成分研究主要集中在橘皮素（聚类

#5）；而临床应用主要关注动脉粥样硬化（聚类#6）。 

 

 

A 

B 



 中草药 2024 年 7 月 第 55 卷 第 14 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2024 July Vol. 55 No. 14 ·4841· 

   

  

图 4  陈皮英文文献作者 (A) 及机构 (B) 合作网络 

Fig. 4  Cooperation network of authors (A) and institutions (B) in English literature on Citri Reticulatae Pericarpium 

 

图 5  陈皮研究英文文献作者的聚类网络 

Fig. 5  Clustering network of authors in English literature on Citri Reticulatae Pericarpium research 

4.3  机构合作网络分析 

497篇陈皮中文文献中发文量排名前 10的研究

机构见表 3。从机构发表文献数量来看，成都中医

药大学和广州中医药大学位居首位，发表文献 37

篇；其次是华南农业大学、江西中医药大学，分别

有 26 和 24 篇文献。就节点度数而言，无限极（中

国）有限公司的值最高，表明该机构的研究产出数

量和合作程度较高，其次为中山大学药学院和华南

农业大学食品学院。 

对陈皮研究中文文献发表机构合作网络进行可

视化分析，共获得节点数 468 个，连线 252 条。图谱

密度（density）较低，为 0.002 3，表明机构间合作关

系较为分散（图 2-B），存在以成都中医药大学、无

限极（中国）有限公司-华南农业大学、中山大学等

机构为核心的 3 大机构合作群，其他机构间的联系

和合作较少。受地理位置因素影响，大部分合作群中

的机构主要位于同一地区，常表现为高校及其附属

医院间的合作，如广州中医药大学与广州中医药大

学第一附属医院，跨省份的机构间合作相对较少。 

对广陈皮的研究而言，多产机构大多是位于广

东省内的院校或企业，其中广州中医药大学、中山

大学、广东药科大学和成都中医药大学 4 所的发文

量较高，超过 10 篇，分别为 18、17、16 和 13 篇

（表 3），这些大学大多坐落于广东省内，深耕本地，

因此更有可能对广陈皮有更全面和深入的研究。且

广陈皮研究中文文献发表机构间的合作较为紧密， 

  

A 
B 
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表 3  1992—2022 年陈皮中文文献发文量前 10 的机构 

Table 3  Top 10 institutions in publication volume of Chinese literature on Citri Reticulatae Pericarpium from 1992 to 2022 

序号 
陈皮 广陈皮 

机构 发文量/篇 机构 发文量/篇 

 1 成都中医药大学 37 广州中医药大学 18 

 2 广州中医药大学 37 中山大学 17 

 3 华南农业大学 26 广东药科大学 16 

 4 江西中医药大学 24 成都中医药大学 13 

 5 广东药科大学 18 华南农业大学  9 

 6 中山大学 18 广州医科大学  9 

 7 广州医科大学 10 广东新宝堂生物科技有限公司  6 

 8 中国医学科学院  9 广州中医药大学第一附属医院  6 

 9 湖南中医药大学  9 仲恺农业工程学院  5 

10 无限极(中国)有限公司  9 无限极(中国)有限公司   4 

图谱密度为 0.010 8，最为典型的是以中山大学药学

院为核心的合作网络（图 3-B），表明中山大学在广

陈皮研究领域具有较大的影响力和实力，广东新宝

堂生物科技有限公司、无限极（中国）有限公司、

深圳市宝安纯中医治疗医院、广州中医药大学附属

中山医院、广州医科大学等机构是其重要的合作伙

伴，这些机构之间的紧密合作有望推动广陈皮研究

领域的发展。 

陈皮英文文献发文量排名前 10 的研究机构见

表 4。Central South University（中南大学）、China 

Pharmaceutical University （中国药科大学）和

Guangzhou Medical University（广州医科大学）的英

文发文量较高，分别为 18、16 和 16 篇。对陈皮研

究英文文献发表机构合作网络进行可视化分析（图

4-B），共获得节点数 260 个，连线 335 条。图谱密

度为 0.009 9，可以看出英文文献的机构间合作关系

相对分散。其中广州医科大学、中国药科大学和广

东新宝堂生物科技有限公司之间联系密切，开展了

广泛合作，并且发表了较多的英文论文。中国科学

院、华中科技大学和吉林大学也保持着稳定的合作

关系，同样地，中南大学、香港理工大学和中国农

业科学院之间也保持着频繁的学术交流，有助于对

陈皮进行科学研究和中港两地科技交流合作。 

4.4  关键词聚类分析 

对关键词进行聚类分析，得到关键词聚类知识

图谱。图 6 展示出了 1992—2022 年 9 月陈皮的中

文研究按文献聚集度形成的 10 个聚类（去除相同

名字和节点太少的聚类）。由此归纳出陈皮研究的主

要热点领域有 3 个：（1）陈皮化学成分研究，包括 

表 4  2000—2022 年陈皮英文文献发文量前 10 的机构 

Table 4  Top 10 institutions in publication volume of 

English literature on Citri Reticulatae Pericarpium from 

2000 to 2022 

序号 机构 发文量/篇 

 1 Central South University 18 

 2 China Pharmaceutical University 16 

 3 Guangzhou Medical University 16 

 4 Sun Yat Sen University 14 

 5 Guangzhou University of Chinese Medicine 13 

 6 Guangdong Pharmaceutical University 11 

 7 Rutgers State University New Brunswick  11 

 8 Chengdu University of Traditional Chinese Medicine 10 

 9 Ministry of Agriculture Rural Affairs 10 

10 South China University of Technology  9 

#1 川陈皮素、#2 挥发油、#4 橙皮苷、#5 含量测定、

#6 黄酮、#9 提取等聚类，这些研究主要关注陈皮中

活性成分的提取、分离和测定，以及它们的生物活

性，如抗肿瘤、调脂等。（2）产地和品种的影响，

包括了#3 广陈皮、#7 新会陈皮。不同产地和品种的

陈皮中化学成分和药理活性之间的差异是近年来越

来越受到关注的一个研究方向，广陈皮作为陈皮中

的上品，已成为近年来的研究热点。（3）抗氧化作

用，该聚类主要关注陈皮中黄酮类化合物的抗氧化

活性，包括干燥方式[59]、年份[60]、提取[61-63]和发酵

工艺[64-65]对陈皮抗氧化性的影响。 

广陈皮中文研究根据关键词也可分为 3 类（图 7）：

#2 黄酮、#3 总黄酮和#5 川陈皮素等聚类涉及到

广陈皮中的化学成分与药理作用，这些研究主要

关注广陈皮中活性成分的提取、分离和测定，以 
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图 6  陈皮中文文献的关键词时间线图谱 

Fig. 6  Keywords timeline map of Chinese literature on Citri Reticulatae Pericarpium 

 

图 7  广陈皮中文文献的关键词时间线图谱 

Fig. 7  Keywords timeline map of Chinese literature on Guangchenpi 

及它们的生物活性和药理作用，如抗氧化、抗炎、

抑菌等。#1 新会陈皮、#4 新会柑、#6 陈久良者等

聚类涉及到广陈皮的产地鉴别与质量评价，这些

研究关注广陈皮的化学成分和药理活性随时间的

动态变化，从不同角度为陈皮“陈久者良”提供

了科学依据。聚类#7 主要涉及到广陈皮中的化学

成分分析方法，这些研究主要关注使用各种分析

方法鉴别广陈皮中的化学成分，以及如何建立高

效、准确的分析方法。 

对陈皮的英文研究关键词进行聚类分析，可以

归纳为以下几个热点领域（图 8）。（1）化学成分与

药理作用：citrus peel、Citri Reticulatae Pericarpium 

 

图 8  陈皮英文文献的关键词时间线图谱 

Fig. 8  Keywords timeline map of English literature on Citri Reticulatae Pericarpium 
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等聚类涉及到陈皮的化学成分和药理作用；（2）色

谱电泳技术：capillary electrophoresis 聚类主要关注

使用色谱电泳技术对陈皮中的化学成分进行分离和

鉴定。（3）多元统计分析：chemometrics 聚类，这

些研究主要对陈皮中的化学成分和药理活性进行多

元统计分析，如聚类分析、主成分分析和判别分析

等。（4）atherosclerosis 聚类则涉及到陈皮在预防和

治疗动脉粥样硬化方面的应用和机制。 

除关键词的聚类信息外，时间线图谱基于关

键词聚类结果绘制关键词时间线图，可以直观展

现所有聚类出现的时间跨度及聚类间的联系，了

解陈皮的研究发展历程，从而了解陈皮领域研究

主题的时间变化。#0（陈皮）、#2（挥发油）、#3

（广陈皮）研究时间跨度最长，这几个领域的研究

持续受到关注。 

4.5  关键词突现分析 

关键词突现是指关键词在较短时间内使用频次

显著增加，通过对关键词进行突现分析可以明确某

一时间段内的研究重点与热点，判断研究的发展动

向与前沿研究。突变的开始时间和结束时间分别用

“begin”和“end”表示，“strength”表示关键词

突变强度，强度越高表示该关键词的影响力越大。

陈皮研究中文文献关键词突现分析见图 9。从突现

强度看，排名前 5 的依次为橙皮苷（陈皮苷、橙皮

甙）、橘皮素、多糖、分子对接和含量测定，表明对

陈皮的研究偏重于其有效成分，特别是对其主要生

物活性成分橙皮苷的研究。 

从研究的时间轴看，在 2009 年以前，研究重点

集中于不同年份陈皮的化学成分和功效差异研究，

此时关注陈皮中的主要药效成分橙皮苷。自 2009 年

开始，成分研究的重点转向了多糖、辛弗林、橘皮

素（红橘素、橘皮素为同一个物质的不同名称）和

橙皮苷等成分的含量测定，这表明在研究中对陈皮

的关注点逐渐从单一的成分分析转向了更为综合的

质量评价和营养成分研究。自 2016 年以来，对陈皮

的研究更多地关注于陈皮的农药残留问题、抗氧化

作用以及使用分子生物学手段如分子对接技术等进

行研究。这可能反映了在过去几年中，随着消费者

对药材质量安全和天然活性成分的需求增加，越来

越多的研究开始关注如何提高陈皮的品质和保证其

安全。分子生物学手段如分子对接技术等也为研究

提供了新的工具和方法，因此越来越多的研究开始

关注这些新技术的应用。 

 

图 9  陈皮、广陈皮中英文文献关键词突现分析 

Fig. 9  Emergence analysis of keywords in Chinese and 

English literature on Citri Reticulatae Pericarpium and 

Guangchenpi 

广陈皮中文文献关键词突现分析见图 9。因广

陈皮的挥发油含量高，含有多种化学成分，具有重

要的药用和营养保健作用，因此挥发油成分在很长

时间内都是其研究热点之一，研究历时较久（2005—

2015 年）。此外，对广陈皮的鉴别也是一大关注点，

鉴别方式由建立指纹图谱发展为聚类分析，从而更

好地对陈皮的化学成分进行分类和分析，提供更加

详细、全面的信息。 

陈皮英文文献关键词突现分析见为图 9。结果

表明，英文文献中对陈皮的研究热点逐步由成分

含量测定转变为鉴别。2016 年以前，对陈皮研究

的关键词为多甲氧基黄酮、精油，主要针对陈皮

中活性成分的基础研究；2016 年后陈皮研究的关

键词转变为质谱分析、识别、液相色谱法和茶枝

柑，研究者们将更多的关注点放在陈皮药材的分

析和鉴定上。 

陈皮苷 
橙皮甙 
正交试验 
青皮 
枳壳 
多糖 
含量测定 
辛弗林 
红橘素 
橘皮素 
橙皮苷 
农药残留 
大鼠 
抗氧化 
分子对接 

1992 
1993 
1993 
2001 
2007 
2009 
2009 
2009 
2009 
2014 
2016 
2016 
2018 
2018 
2020 

 

2006 
1998 
2006 
2011 
2010 
2014 
2012 
2011 
2010 
2017 
2017 
2022 
2020 
2022 
2022 

陈皮中文文献关键词突现分析 
keywords  year strength begin end          1992—2022  

3.14 
3.71 
1.77 
2.01 
1.83 
2.55 
2.13 
1.90 
1.80 
3.06 
3.09 
1.75 
1.96 
1.96 
2.23 

 

1992 
1992 
1992 
1992 
1992 
1992 
1992 
1992 
1992 
1992 
1992 
1992 
1992 
1992 
1992 

挥发油 
指纹图谱 
新会柑 
橙皮苷 
茶枝柑皮 
聚类分析 
陈皮 

2005 
2005 
2006 
2008 
2011 
2015 
2018 

2015 
2008 
2009 
2010 
2014 
2018 
2020 

广陈皮中文文献关键词突现分析 
keywords  year strength begin  end          1994—2022  

2.44 
1.45 
2.24 
1.55 
1.69 
1.42 
2.14 

1994 
1994 
1994 
1994 
1994 
1994 
1994 
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2016 
2017 
2017 
2017 
2018 
2018 
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2009 
2017 
2016 
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陈皮英文文献关键词突现分析  
keywords        year  begin end      2000—2022  

3.24 
2.35 
2.76 
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2.81 
2.80 
3.90 
3.03 
2.26 
3.10 
2.54 
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2000 
2000 
2000 
2000 
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5  讨论 

陈皮为常用中药，在《中国药典》2020 年版一

部中，其项下单列广陈皮，含量限度为“含橙皮苷

不得少于 1.75%；含川陈皮素和橘皮素的总量，不

得少于 0.40%”，反映了陈皮和广陈皮在化学成分

上的差异。广陈皮作为岭南道地药材，其药用价值

不言而喻。本研究基于文献计量学的方法，针对陈

皮和广陈皮梳理了近 30 年来全球学者研究陈皮的

热点前沿及科研协作的整体情况，并分析了该领域

里具有较强影响力的研究机构和学术团体。目前的

研究经历了缓慢上升期和波动性增长期，近几年受

到了国内外广泛关注，与其“药食两用”的价值密

不可分。基于上述分析，有关陈皮（广陈皮）产地、

陈化与功效成分等问题仍需深入研究。 

5.1  道地性研究 

广陈皮是陈皮的道地药材，广陈皮中又以产自

新会的陈皮最为道地。道地性是药材和环境长期互

作形成的结果，生境特征是影响其品质的重要外在

因素。目前围绕着广陈皮道地环境的研究主要集中

在产地土壤环境评价和适宜性分析等方面，对广陈

皮品质形成的关键环境因子以及这些因子如何影

响药用成分的合成和积累的生物学机制仍缺乏系

统认识，制约了广陈皮的资源再生和规模化繁育。

Su 等[66]采用植物转录组、代谢组以及宏基因组等

多组学方法，揭示了广陈皮道地产区特殊的土壤微

生物组成促进了广陈皮活性成分单萜合成和积累

的生物学机制，明确了土壤因子在药材道地性形成

过程中的重要地位，提供了对广陈皮土壤生境特征

与品质之间关联性的深刻理解。然而，除土壤因素

外，其他环境因子如气候、水质乃至生态系统互动

等，也在广陈皮的品质形成中发挥重要作用。因此，

未来要进一步加强环境因素与陈皮品质的关联性

研究，从而全面理解陈皮（广陈皮）道地性形成的

科学内涵。 

5.2  产地溯源研究   

目前陈皮尤其是广陈皮市场上“以次充

好”“以假乱真”现象时有发生，严重损害了消费

者的权益。因此，有必要加强陈皮产地溯源和真伪

鉴别研究。虽然已有很多研究利用色谱、光谱等技

术对广陈皮与普通陈皮中的有机代谢成分进行对比

分析[36,67-69]，为陈皮的产地溯源提供了较好的参考

依据，但是在加工和贮藏过程中，一些可用于产地

溯源和确证的成分极容易受到干扰而损失，导致在

利用此技术进行陈皮产地追溯时出现有效信息丢失

和溯源效果不佳的问题[70]。目前对于陈皮产地溯源

的研究仍比较薄弱，需要进一步加强相关的研究。 

近年来，多种现代分析技术已经应用于各类中

药材的产地溯源，为中药产地溯源、真伪鉴别和品

质评价等提供了一定的技术支持，如稳定同位素质

谱技术[71-72]、遗传组学[73-74]和人工智能识别[75]等。

尽管这些现代分析技术在中药材产地溯源和真伪鉴

别方面取得了显著进展，但单一技术往往难以满足

复杂的中药材鉴别需求。因此，未来可通过整合多

种分析技术，结合大数据和人工智能等技术，建立

智能识别系统，实现对陈皮的全方位、多层次的溯

源和鉴别，为陈皮产地溯源、真伪鉴别和品质评价

等提供更加全面、准确和高效的解决方案，从而促

进陈皮产业的高质量发展。 

5.3  药效物质基础研究 

目前对陈皮的化学成分进行了大量研究，然而，

这些成分与其功效的相关关系仍不明确。药用植物

的功效成分合成是一个系统过程，受物种遗传调控、

产地气候、土壤养分、根系微生物等多维因素的影

响。其中，与活性成分合成高度相关的基因的表达

是决定药用植物质量的内在因素。然而，目前关于

陈皮（广陈皮）次生代谢途径调控机制研究较少，

同时其重要活性成分合成途径存在明显的前体物质

代谢分流现象，因此，明确广陈皮活性成分生物合

成的关键基因，可在应用层面上筛选核心种质资源，

去劣保优，维持药用植物优良品种的稳定，同时为

进一步开展生物合成酶的催化机制研究，实现中药

活性成分的体外高效制备提供实验依据。 

现有研究对陈皮单一活性成分的抗炎、抗氧化

作用有较好的研究，但是不能反映陈皮整体在抗炎

和抗氧化的情况，将挥发油与黄酮类成分结合整体

体现陈皮多成分、多靶点的药效研究还属空白。同

时目前关于陈皮的“谱-效”关系仍较为有限，主要

局限于脂溶性成分和水提物的“谱-效”关系的初

步识别，有必要更深入地探讨来自不同产地和陈化

时间陈皮的药效活性成分变化规律，从整体上研究

其生物学活性的“谱-效”关系。 

5.4  陈化研究 

陈皮的陈化仓储过程对于其质量和药效至关重

要。中药陈化过程复杂，伴随物理因素（光照、温

度和湿度等）、化学因素（氧气和臭氧等）、生物因

素（微生物、酶等）等影响，导致挥发性成分散失，
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并在氧气、微生物和酶等介导下发生化合物降解反

应、氧化反应和聚合反应等，致使陈化中药的药效

物质及功效发生改变。一些学者试图通过陈皮陈化

过程中化学成分变化和药理作用强弱阐明“陈久者

良”的观点，但结果却不尽相同，使“陈久者良”

的科学内涵仍未明晰。 

在此背景下，王福等[44]以陈化过程中陈皮表面

微生物为研究切入点，首次发现黑曲霉相关代谢酶

的变化促进了陈皮黄酮类物质的增加。然而，目前

对陈皮陈化的机制研究仍非常薄弱，对陈皮在储存

过程中各种主要和微量代谢物的化学变化的系统分

析仍不清楚，陈化后陈皮的有效成分比例升高与药

理功效的增强还需要深入研究。未来的研究应该致

力于明晰陈皮陈化条件与陈化机制之间的关系，为

“陈久者良”的观点提供更具科学性的解释。 
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