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基于指纹图谱和多成分定量结合化学模式识别的莲房药材质量评价  

黄  雅，王保锦，王  乐，高  晔，崔艺彤，王朝慧，刘宇琦，常子豪，刘  越*，张兰珍* 

北京中医药大学中药学院 北京  102488 

摘  要：目的  建立不同产地莲房 Nelumbo nucifera 的 HPLC 指纹图谱及多成分含量测定方法，结合化学模式识别法评价不同

产地莲房药材质量。方法  采用 Welch Ultimate® Polar-RP（250 mm4.6 mm，3 μm）色谱柱，以甲醇-乙腈（1∶2，A）-0.2%

甲酸水溶液（B）为流动相，柱温 40 ℃，体积流量 0.6 mL/min，检测波长 270 nm，绘制 20 批不同产地的莲房药材的指纹图

谱，应用 SPSS 26.0 和 SIMCA 14.1 软件结合化学模式识别，聚类分析（cluster analysis，CA）、主成分分析（principal component 

analysis，PCA）、正交偏最小二乘法判别分析（orthogonal partial least squares discriminant analysis，OPLS-DA）、优劣解距离法

（technique for order preference by similarity to ideal solution，TOPSIS）对不同产地莲房样品进行质量评价，并测定 6 种主要成分

的含量。结果  20 批 HPLC 指纹图谱共匹配出 17 个共有峰，分别指认出儿茶素、荷叶碱、N-去甲荷叶碱、金丝桃苷、异槲皮

苷、槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷和紫云英苷 7 个成分；指纹图谱相似度在 0.546～0.991，CA 将 20 批莲房分为 3 类；PCA、OPLS-

DA 与 TOPSIS 分析结果为产于安徽芜湖、江西赣州、山东微山湖的药材质量较好；并分析筛选出荷叶碱、N-去甲荷叶碱和儿

茶素等 5 个成分为引起不同产地质量差异的标志性成分。莲房中 6 个主要成分儿茶素、荷叶碱、N-去甲荷叶碱、金丝桃苷、异

槲皮苷和槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷的质量分数分别为 0.029%～0.958%、0.007%～0.137%、0.013%～0.104%、0.015%～0.282%、

0.008%～0.110%、0.027%～0.541%。结论  建立的莲房 HPLC 指纹图谱操作简便、结果可靠，儿茶素、荷叶碱、N-去甲荷叶

碱、金丝桃苷、异槲皮苷和槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷可以作为莲房质量评价的主要指标性成分。 
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Quality evaluation of Nelumbinis Receptaculum based on fingerprint and multi-

component quantification combined with chemical pattern recognition 
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Abstract: Objective  To establish HPLC fingerprint and multi-component content determination method combined with chemical 

pattern recognition method and evaluate the quality of Lianfang (Nelumbinis Receptaculum) from different regions. Methods  A 

Welch Ultimate® Polar-RP (250 mm × 4.6 mm, 3 μm) column was used with methanol: acetonitrile =1∶2 (A) -0.2% formic acid 

aqueous solution (B) as the mobile phase, column temperature 40℃, volume flow rate 0.6 mL/min, detection wavelength 270 nm, and 

the fingerprint of 20 batches of Nelumbinis Receptaculum from different regions was drawn. SPSS 26.0 and SIMCA 14.1 software 

combined with chemical pattern recognition, cluster analysis (HCA), principal component analysis (PCA), orthogonal partial least 

squares discriminant analysis (OPLS-DA) and TOPSIS were used to evaluate the quality of Nelumbinis Receptaculum samples from 

different habitats, and the content of six main components was determined.. Results  A total of 17 common peaks were matched in 

20 batches of HPLC fingerprints, and seven components were identified, namely catechin, nuciferine, N-nornuciferine, hyperoside, 

isoquercitrin, quercitin-3-O-glucuronide and astragalin. The similarity of fingerprints ranged from 0.546 to 0.991. The 20 batches of 
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Nelumbinis Receptaculum were divided into three categories by cluster analysis. PCA, OPLS-DA and TOPSIS analysis showed that 

the medicinal materials from Wuhu of Anhui Province, Ganzhou of Jiangxi province and Weishanhu of Shandong Province were of 

good quality. Five marker components, including nuciferine, N-nornuciferine and catechin, which caused the quality difference in 

different areas were analyzed and screened. The contents of catechin, nuciferine, N-nornuciferine, hyperoside, isoquercitrin and 

quercetin-3-O-glucuronide in Nelumbinis Receptaculum were 0.029%—0.958%, 0.007%—0.137%, 0.013%—0.104%, 0.015%—

0.282% and 0.008%—0.110%, 0.027%—0.541%. Conclusion  The HPLC fingerprint of Nelumbinis Receptaculum is simple and 

reliable. Catechin, nuciferine, N-nornuciferine, hyperoside, isoquercitrin and quercetin-3-O-glucuronide can be used as the main index 

components for the quality evaluation of Nelumbinis Receptaculum. 

Key words: Nelumbinis Receptaculum; chemical pattern recognition; catechin; nuciferine; N-nornuciferine; hyperoside; isoquercitrin; 

quercitin-3-O-glucuronide 

莲房为睡莲科植物莲 Nelumbo nucifera Gaertn.

的干燥花托，性温、味苦、涩，归肝经。具有化瘀

止血功能，主治崩漏、尿血、痔疮出血、产后瘀阻、

恶露不尽等症[1]。现代研究表明，莲房中含有黄酮

类、生物碱类、酚酸类、原花青素类和有机酸类等

成分，具有抗氧化、抗炎、抗肿瘤、抗辐射、保护

心脏和肝脏等作用[2-3]。 

目前报道的莲房药材质量研究仅有 HPLC 法

测定黄酮类化合物槲皮素和金丝桃苷含量 [4]，

HPLC 法测定荷叶碱的含量[5]，且《中国药典》2020

年版中无含量测定项。为了有效控制莲房药材的

质量，本研究建立 20 批莲房药材 HPLC 指纹图

谱，结合聚类分析（cluster analysis，CA）、主成

分分析（principal component analysis，PCA）、正

交偏最小二乘法判别分析（orthogonal partial least 

squares discriminant analysis，OPLS-DA）等化学

模式识别技术对不同产地莲房样品进行质量评

价，并对莲房 6 个主要成分包括 4 个黄酮类成分

儿茶素、金丝桃苷、异槲皮苷、槲皮素-3-O-葡萄

糖醛酸苷和 2 个生物碱成分荷叶碱和 N-去甲荷叶

碱进行 HPLC 含量测定，为莲房药材质量控制提

供参考。 

1  材料 

1.1  仪器 

Waters Alliance e2695 高效液相色谱仪（美

国 Waters 公司）；Empower 3 色谱工作站；2998

型 PDA 紫外检测器；Welch Ultimate® Polar-RP

（250 mm 4.6 mm，3μm）色谱柱；Sartorious 

BT25S 型电子天平（十万分之一，北京赛多利斯

仪器系统有限公司）；OHAUS AX124ZH 电子天

平（万分之一，常州奥豪斯仪器有限公司）；

KQ5200E 型超声波清洗器（昆山市超声仪器有

限公司）。  

1.2  试剂 

对照品金丝桃苷（批号 D22041511，质量分

数≥98%）购自南京狄尔格医药科技有限公司；异

槲皮苷对照品（批号 PS011802，质量分数≥98%）

购自成都普思生物科技股份有限公司；槲皮素-3-

O-葡萄糖醛酸苷对照品（批号 ST78770120，质量

分数≥98%）购自上海诗丹德标准技术服务有限公

司；紫云英苷（批号 20010763，质量分数≥98%）

购自北京倍特仁康生物科技有限公司；荷叶碱（批

号 N06GB166466，质量分数≥98%）、N-去甲荷叶碱

对照品（批号 P10N11L126430，质量分数≥98%）

购自上海源叶生物科技有限公司，乙腈（美国 Fisher

公司，色谱纯）、甲醇（美国 Fisher 公司，色谱纯），

无水乙醇（色谱纯，天津市大茂化学试剂厂）、甲酸

（色谱纯，天津市大茂化学试剂厂）。 

20 批莲房药材产地来源见表 1，经北京中医药

大学张媛教授鉴定为莲 N. nucifera Gaertn.的干燥花

托，样品购买后，密封保存，粉碎后过 3 号筛后，

置于干燥器中备用。 

表 1  莲房药材样品信息 

Table 1  Source information of Nelumbinis Receptaculum 

编号 产地 购买时间 编号 产地 购买时间 

S1 安徽芜湖 2022-10-12 S11 湖南湘潭 2022-10-06 

S2 广东肇庆 2022-10-17 S12 湖南永州 2022-10-31 

S3 广西玉林 2022-10-12 S13 湖南株洲 2022-10-29 

S4 河北白洋淀 2022-09-30 S14 江西赣州 2022-11-02 

S5 河南信阳 2022-10-19 S15 江西鄱阳 2022-09-28 

S6 湖北蔡甸 2022-10-22 S16 江西上饶 2022-10-29 

S7 湖北洪湖 2022-11-02 S17 山东微山湖 2022-04-17 

S8 湖北孝感 2022-10-13 S18 四川 2022-10-04 

S9 湖南洞庭湖 2022-10-20 S19 浙江建德 2022-11-02 

S10 湖南湘潭 2022-11-02 S20 浙江衢州 2022-10-12 
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2  方法与结果 

2.1  溶液制备 

2.1.1  供试品溶液的制备  称取莲房药材粉末（粉

碎后过 3 号筛）0.5 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，

精密加入 70%甲醇 50 mL，称定质量，超声处理 60 

min，放冷，再称定质量，用 70%甲醇补足减失的质

量，摇匀，滤过，取续滤液，即得。进样前经 0.22 

μm 微孔滤膜滤过。 

2.1.2  对照品溶液的制备  分别精密称取对照品儿

茶素、金丝桃苷、异槲皮苷、槲皮素-3-O-葡萄糖醛

酸苷、荷叶碱、N-去甲荷叶碱和紫云英苷适量，分

别放入 10 mL 量瓶中，甲醇溶解稀释至刻度，得到

儿茶素（0.527 mg/mL）、金丝桃苷（0.49 mg/mL），

异槲皮苷（0.512 mg/mL）、槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸

苷（0.52 mg/mL）、荷叶碱（0.525 mg/mL）、N-去甲

荷叶碱（0.568 mg/mL）和紫云英苷（0.31 mg/mL）。 

2.2  指纹图谱的建立 

2.2.1  色谱条件  Welch Ultimate® Polar-RP（250 

mm4.6 mm，3μm）色谱柱，流动相为甲醇-乙腈

（1∶2，A）-0.2%甲酸水溶液（B），洗脱梯度：0～

15 min，5%～12.5% A；15～35 min，12.5%～20%A；

35～75 min，20%～35% A；75～85 min，35%～80% 

A；体积流量 0.6 mL/min；检测波长 270 nm；柱温

40 ℃；进样量 20 μL。 

2.2.2  精密度试验  取样品（S20），按照“2.1.1”

项下方法制备，得到莲房供试品溶液，连续进样 6

次，以 N-去甲荷叶碱（7 号峰）为参照峰，测得莲

房中共有峰的相对保留峰面积 RSD 值小于 2.89%，

共有峰的相对保留时间 RSD 值小于 0.10%，表明仪

器精密度良好。 

2.2.3  重复性试验  取样品（S20），按照“2.1.1”

项下方法制备，制备莲房供试品溶液 6 份，分别进

样，以 N-去甲荷叶碱（7 号峰）为参照峰，测得莲

房中共有峰的相对保留峰面积 RSD 值小于 2.98%，

共有峰的相对保留时间 RSD 值小于 0.34%，表明该

方法重复性良好。 

2.2.4  稳定性试验  取样品（S20），按照“2.1.1”

项下方法制备莲房供试品溶液，分别于制备后 0、

4、8、12、24 h 进行测定，以 N-去甲荷叶碱（7 号

峰）为参照峰，测得莲房中共有峰的相对保留峰面

积 RSD 值小于 2.77%，共有峰的相对保留时间 RSD

值小于 0.35%，表明样品稳定性良好。 

2.2.5  HPLC 指纹图谱的建立和共有峰的指认  将

HPLC 数据导入软件《中药色谱指纹图谱相似度评

价系统》（Version 2012.130723，中国国家药典委员

会），建立 HPLC 指纹图谱并进行相似度分析，以

S1 为参照图谱，采用平均数法，时间窗宽度为 0.1，

经过多点校正，生成指纹图谱，其中，标定出 17 个

共有峰，指认了 7 个峰，依次为儿茶素（4 号峰）、

荷叶碱（6 号峰）、N-去甲荷叶碱（7 号峰）、金丝桃

苷（9 号峰），异槲皮苷（10 号峰），槲皮素-3-O-葡

萄糖醛酸苷（11 号峰）和紫云英苷（15 号峰），20

批莲房的 HPLC 叠加指纹图谱、混合对照品和对照

指纹图谱（R）的 HPLC 见图 1 和图 2。 

2.2.6  指纹图谱相似度评价  采用中药色谱指纹图 

 

图 1  20 批次不同产地莲房 HPLC 叠加指纹图谱和对照指

纹图谱 (R) 

Fig. 1  HPLC superimposed fingerprint and control fingerprint 

of 20 batches for Nelumbinis Receptaculum from different 

origins 

 

4-儿茶素；6-荷叶碱；7-N-去甲荷叶碱；9-金丝桃苷；10-异槲皮苷； 

11-槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷；15-紫云英苷。 

4-catechin; 6-nuciferine; 7-N-nornuciferine; 9-hyperoside; 10-

isoquercitrin; 11-quercetin 3-O-glucuronide; 15-astragalin. 

图 2  混合对照品 HPLC 图谱 (A) 和莲房药材 HPLC 对

照指纹图谱 (B) 

Fig. 2  HPLC chromatograms of mixed control products 

(A) and control fingerprint of Nelumbinis Receptaculum (B) 
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谱相似度评价系统对莲房进行相似度分析，相似度评

价结果见表 2，莲房样品中 7 号峰（N-去甲荷叶碱）

的出峰时间相对稳定，分离度较好，是莲房药材的指

标性成分。所以选择 7 号峰（N-去甲荷叶碱）作为参

照峰，计算得到 20 批药材的共有峰的相对保留时间

和相对保留峰面积。结果表明，共有峰的相对保留峰

面积存在巨大的差异，但是共有峰的相对保留时间的

RSD＜3%，样品相似度为 0.546～0.991，其中有 5 批

药材的相似度小于 0.9，分别为 S6、S7、S9、S11、

S18，其余 15 批相似度评价结果均在 0.9 以上，表明

莲房药材在市面上的质量存在一定的差异。 

2.3  化学模式识别 

2.3.1  HCA  以 20 批莲房药材共有峰的峰面积作

为变量，将色谱数据导入 SPSS 26.0 软件中，采用

组间连接，平方欧式距离法进行系统聚类分析，结

果如图 3 所示，当欧氏距离为 20 时，所有莲房样品可

以聚为 3 类，从结果可以看出，S1（安徽芜湖）单独聚

为一类，其共有峰峰面积为所有批次中最大，聚为第 1 

表 2  20 批莲房药材相似度评价结果 

Table 2  Similarity evaluation results of 20 batches of 

Nelumbinis Receptaculum 

编号 相似度 编号 相似度 

S1 0.945 S11 0.680 

S2 0.986 S12 0.930 

S3 0.991 S13 0.982 

S4 0.993 S14 0.935 

S5 0.934 S15 0.981 

S6 0.772 S16 0.964 

S7 0.546 S17 0.989 

S8 0.985 S18 0.744 

S9 0.760 S19 0.978 

 S10 0.986 S20 0.987 

 
图 3  20 批莲房药材系统聚类分析图 

Fig. 3  Hierarchical cluster analysis of 20 batches of 

Nelumbinis Receptaculum 

类，S15（江西鄱阳），S17（山东微山湖），共有峰

峰面积较其他批次大，仅小于S1，故聚为第2类，

S2～S14、S16共有峰峰面积无较大差异，则聚为第

3类。 

2.3.2  PCA  将20批莲房的共有峰的峰面积导入

SPSS 26.0和SIMCA14.1软件，对药材进行主成分分

析[6]。从Bartlett球形检定显示显著性P＜0.05说明研

究数据适合进行主成分分析，以主成分特征值＞1作

为提取标准，得到相关性矩阵共提取得到3个主成分

碎石图见图4，其累积方差贡献率为85.539%，说明

可以使用这3个成分的含量来对莲房进行质量评价，

其特征值与贡献率见表3。 

 

图 4  莲房药材 PCA 碎石图 

Fig. 4  PCA Scree plot of Nelumbinis Receptaculum 

表 3  特征值与方差贡献率 

Table 3  Eigenvalues and variance contributions 

主成分因子 特征值 方差贡献率/% 累积方差贡献率/% 

1 9.980 58.708 58.708 

2 2.922 17.189 75.898 

3 1.639  9.641 85.539 
 

从因子载荷矩阵（表 4）可以得知，主成分 1 主

要反应了色谱峰 1、2、3、4、5、6、8 的信息、主

成分 2 主要反应了色谱峰 10、11、12、14、15 的信

息，主成分 3 主要反应了峰 7、9、13、16、17 的信

息。 

运用 SPSS 26.0 软件计算 20 批莲房样品的主成

分得分，以各成分所对应的贡献率作为权重进行排

序，计算综合得分并进行排序，结果见表 5，主成

分排名最高的 3 个批次，分别是 S15、S1、S17，也

是所有批次中峰面积最高的 3 个批次成分。 

将 20 批莲房样品的 17 个共有峰峰面积导入

SIMCA 14.1，经分析得到 PCA 得分图，由图 5 可

知，所有数据均在置信区间内，结果可以得知 S1、 

欧氏距离 
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表 4  因子载荷矩阵 

Table 4  Component matrix 

共有峰编号 载荷 
1 2 3 

 1 0.310 8 0.020 9 0.007 8 
 2 0.304 3 0.007 2 0.040 1 
 3 0.289 0 0.037 1 0.054 2 
 4 0.288 9 0.158 6 0.149 0 
 5 0.286 2 0.100 6 0.054 2 
 6 0.282 1 0.115 4 0.161 6 
 7 0.262 9 0.040 9 0.267 7 
 8 0.251 7 0.001 0 0.025 4 
 9 0.237 0 0.058 0 0.418 4 
10 0.233 7 0.364 2 0.016 9 
11 0.233 4 0.333 0 0.221 0 
12 0.220 7 0.332 3 0.182 9 
13 0.206 8 0.322 5 0.327 1 
14 0.140 0 0.452 5 0.330 8 
15 0.181 1 0.437 1 0.060 7 
16 0.140 4 0.276 9 0.359 9 
17 0.145 0 0.118 8 0.514 3 

表 5  20 批莲房的主成分得分和排序 

Table 5  Factor scores and sorting of principal components 

of 20 batches of Nelumbinis Receptaculum 

编号 主成分 1 主成分 2 主成分 3 综合得分 排序 
S1 4.793 9 0.723 0 1.110 0 3.045 7  2 
S2 −1.648 2 −0.094 3 −0.157 2 −0.999 0 15 
S3 0.745 9 0.461 1 0.344 9 0.550 4  5 
S4 −0.554 7 −0.017 7 0.059 9 −0.323 0 19 
S5 −1.986 1 −0.505 4 −0.345 8 −1.286 2 12 
S6 −1.099 1 −0.067 1 0.367 9 −0.621 3 17 
S7 −1.965 0 −0.788 2 −0.684 3 −1.355 1 10 
S8 −0.422 8 0.433 8 −0.318 9 −0.204 4 20 
S9 −2.857 0 −0.868 8 −0.680 0 −1.892 2  9 
S10 0.082 6 0.555 6 −0.279 4 0.117 1  8 
S11 −1.945 4 −0.647 4 −0.762 8 −1.326 9 11 
S12 −0.664 1 −0.327 5 0.174 8 −0.429 3 18 
S13 −2.015 5 −0.368 6 0.004 0 −1.246 2 13 
S14 −1.168 4 −0.546 2 0.321 4 −0.748 8 16 
S15 6.418 9 −0.157 7 1.949 0 3.929 2  1 
S16 0.918 7 0.429 7 0.405 2 0.652 3  4 
S17 4.448 9 1.215 1 0.129 0 2.833 2  3 
S18 −1.504 1 −0.621 5 −0.590 5 −1.046 8 14 
S19 0.250 1 0.509 3 −0.806 8 0.156 6  7 
S20 0.171 4 0.682 7 −0.240 2 0.194 8  6 

 

图 5  20 批莲房 PCA 得分图 

Fig. 5  PCA score chart of 20 batches of Nelumbinis 

Receptaculum 

S15、S17、与其他批次有区分明显，其中 S1 位于第

4 象限，而 S15 与 S17 位于第 2 象限，表明这 3 批

中 S15 与 S17 样本相似性更大，其结果与聚类分析

结果基本一致。 

2.3.3  OPLS-DA  OPLS-DA 分析能够更好的体现

不同样本之间的差异，筛选出对组件差异具有较大

贡献率的成分，采用 SIMCA 14.1 软件，将莲房共有

峰峰面积作为变量导入软件，进行建模分析，模型得

分见图6。本次分析中自变量拟合指数（R2
X）为0.820，

因变量拟合指数（R2
Y）为 0.954，模型预测指数（Q2）

为 0.506，R2与 Q2均大于 0.5 表示模型可接受，经过

200 次置换实验[7]，置换检验图如图 7 所示，Q2与纵

轴的相交点为负值，表明模型不存在过拟合现象，模

型验证有效。在置信区间内，根据 OPLS-DA 模型中

得到的 VIP 值，VIP 得分图如图 8 所示，筛选出 VIP

值大于 1 的成分，按照大小排序分别为 15（紫云英

苷）、6（荷叶碱）、8、12 号峰、7（N-去甲荷叶碱），

表明 5 个成分在批次中差异较大。 

2.3.4  优劣解距离法（technique for order preference by 

similarity to ideal solution，TOPSIS）分析  将 20 批莲

房样品的 17 个共有峰峰面积作为原始数据，采用熵 

 

图 6  20 批莲房 OPLS-DA 得分图 

Fig. 6  OPLS-DA score chart of 20 batches of Nelumbinis 

Receptaculum 

 

图 7  20 批莲房 OPLS-DA 置换检验 

Fig. 7  OPLS-DA replacement inspection diagram of 20 

batches of Nelumbinis Receptaculum 
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图 8  20 批莲房 VIP 得分图 

Fig. 8  VIP score chart of 20 batches of Nelumbinis 

Receptaculum 

权法作为变量权重，TOPSIS 权重计算结果和 TOPSIS

评价计算结果[8]见表 6、7，TOPSIS 分析结果显示在

17 个峰中权重排名前 3 的峰为 15（紫云英苷）、6（荷

叶碱）和 4（儿茶素），表明这 3 个成分对批次差异的

贡献率较高，在评价计算结果中，S1（安徽芜湖）、S15

（江西赣州）、S17（山东微山湖）排名前 3，与所收集

的其他批次区分开来。 

2.4  莲房主要成分含量测定 

基于化学模式识别分析，筛选得到造成产地质

量差异的主要成分，同时，根据中药质量标志物（Q-

marker）确定的原则[9]，Q-marker 为药材中存在的

与功效相关的标志性成分，其中有研究表明金丝桃

苷和异槲皮苷[10]对体外凝血功能具有一定的影响，

槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷对体内血小板具有一定

的调节作用[11]，因此确定荷叶碱、N-去甲荷叶碱、

儿茶素、金丝桃苷，异槲皮苷和槲皮素-3-O-葡萄糖

醛酸苷为莲房中潜在的 Q-marker，建立含量测定方 

表 6  TOPSIS 权重计算结果 

Table 6  TOPSIS Weight calculation result 

评价项 信息熵值 信息效用值 权重/% 

 1 0.891 0.109  3.754 

 2 0.874 0.126  4.328 

 3 0.817 0.183  6.290 

 4 0.630 0.370 12.727 

 5 0.920 0.080  2.752 
 6 0.619 0.381 13.123 
 7 0.896 0.104  3.587 
 8 0.869 0.131  4.501 
 9 0.876 0.124  4.283 
10 0.857 0.143  4.918 
11 0.885 0.115  3.960 
12 0.884 0.116  3.986 
13 0.876 0.124  4.272 
14 0.866 0.134  4.627 
15 0.545 0.455 15.644 
16 0.866 0.134  4.602 
17 0.923 0.077  2.647 

表 7  TOPSIS 评价计算结果 

Table 7  Results of TOPSIS evaluation 

批次 正理想解距离 负理想距离 综合得分指数 排序 
S1 0.546 0.746 0.577 1 
S2 0.787 0.303 0.278 5 
S3 0.888 0.155 0.148 17 
S4 0.834 0.221 0.209 11 
S5 0.917 0.120 0.116 19 
S6 0.870 0.247 0.221 9 
S7 0.950 0.206 0.178 15 
S8 0.908 0.225 0.199 12 
S9 0.831 0.233 0.219 10 
S10 0.962 0.080 0.077 20 
S11 0.816 0.275 0.252 8 
S12 0.936 0.174 0.157 16 
S13 0.877 0.206 0.190 13 
S14 0.898 0.139 0.134 18 
S15 0.563 0.731 0.565 2 
S16 0.786 0.347 0.306 4 
S17 0.608 0.603 0.498 3 
S18 0.921 0.203 0.180 14 
S19 0.807 0.294 0.267 6 
S20 0.805 0.286 0.262 7 

法，并对来自于不同产地莲房中的 6 个成分进行含

量测定[12] 

2.4.1  色谱条件  Welch Ultimate® Polar-RP（250 

mm4.6 mm，3 μm）色谱柱，流动相为甲醇-乙腈

（1∶2）（A）-0.2%甲酸（B），洗脱梯度：0～8 min，

10%～20% A；8～50 min，20%～35% A，50～55 

min，35%～50% A，体积流量 0.6 mL/min；检测波

长 270 nm；柱温 40 ℃；进样量 20 μL。按照“2.1”

项制备方法制备样品。 

2.4.2  专属性考察  取“2.1”项下对照品及供试品

溶液，按照“2.4.1”项下色谱条件进样分析，供试

品与对照品色谱峰保留时间基本一致，说明该方法

专属性良好，色谱图见图 9。 

 
1-儿茶素；2-荷叶碱；3-N-去甲荷叶碱；4-金丝桃苷；5-异槲皮苷；

6-槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷。 

1-catechin; 2-nuciferine; 3-N-nornuciferine; 4-hyperoside;  

5-isoquercitrin; 6-quercetin 3-O-glucuronide. 

图 9  混合对照品 (A) 和莲房样品 (B) HPLC 图谱 

Fig. 9  HPLC analysis of mixed control products (A) and 

Nelumbinis Receptaculum (B) 
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2.4.3  线性关系考察  分别精密量取“2.1.2”项下

对照品溶液适量，加甲醇定量稀释，稀释成含有金

丝桃苷 1.568、3.92、7.84、15.68、31.36、62.72 μg/mL，

异槲皮苷 0.813、2.0323、4.064、8.129、16.258、32.516 

μg/mL，槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷 2.60、5.20、10.40、

20.80、41.60、83.20 μg/mL，荷叶碱 0.42、2.10、4.20、

8.40、16.80、33.60 μg/mL，N-去甲荷叶碱 1.136、

2.272、4.544、9.088、18.17、36.34 μg/mL，按“2.4.1”

项下色谱条件进样测定，以质量浓度为横坐标（X），

色谱峰峰面积为纵坐标（Y），分别绘制标准曲线并

进行线性回归，结果见表 8。 

2.4.4  检测限（LOD）与定量限（LOQ）  LOD 和

LOQ 根据以下公式计算：LOD＝3 σ/S，LOQ＝10 

σ/S，其中 σ 是线性回归方程标准曲线的 Y 截距的

标准偏差，S 是线性回归方程标准曲线的斜率，计

算结果见表 9。 

表 8  6 种成分线性关系及相关系数 

Table 8  Linear relationship and correlation coefficient of six components 

化合物 线性回归方程 r 线性范围/(μg·mL−1) 

儿茶素 Y＝9 224 737.875 2 X－274.636 8 0.999 9 2.10～6.72 

金丝桃苷 Y＝35 589 325.434 2 X－5 173.481 5 0.999 9 1.568～62.72 

异槲皮苷 Y＝34 396 591.530 8 X－361.609 4 0.999 8  0.813～32.516 

槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷 Y＝32 801 131.430 8 X－3 792.054 7 0.999 9 2.60～83.20 

荷叶碱 Y＝55 241 221.902 6 X－641.976 5 0.999 9 0.42～33.60 

N-去甲荷叶碱 Y＝56 182 087.718 4 X－957.396 0  0.999 9 1.88～60.15 

表 9  6 种成分的检测限和定量限 

Table 9  Limits of detection and quantification for six 

components 

化合物 LOD/(μg·mL−1) LOQ/(μg·mL−1) 

儿茶素 7.119×10−4 2.158×10−3 

金丝桃苷  3.788×10−4 1.148×10−3 

异槲皮苷 6.045×10−4 1.832×10−3 

槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷 2.779×10−4 8.420×10−4 

荷叶碱 7.188×10−5 2.178×10−4 

N-去甲荷叶碱 6.571×10−5 1.991×10−4 

2.4.5  精密度考察  取批号 S20 的莲房药材供试品

溶液，按照“2.1.1”项下方法备莲房供试品溶液，

按照“2.4.1”项下的色谱条件进样测定，连续测定

6 次，记录峰面积，分别计算 RSD，结果显示儿茶

素、荷叶碱、N-去甲荷叶碱、金丝桃苷，异槲皮苷

和槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷的峰面积 RSD 值分别

为 2.43%、1.27%、1.32%、1.49%、2.06%、1.42%，

表明该仪器精密度良好。 

2.4.6  重复性考察  取批号 S20 的莲房药材粉末按

照“2.1.1”项下的莲房供试品制备方法制备 6 份供

试品溶液，按照“2.4.1”项下色谱条件进样，计算

各成分 RSD，结果显示儿茶素、荷叶碱、N-去甲荷

叶碱、金丝桃苷、异槲皮苷和槲皮素-3-O-葡萄糖醛

酸苷的峰面积 RSD 值分别为 2.14%、1.13%、1.61%、

1.93%、2.40%、1.73%，表明该检测方法重复性良好。 

2.4.7  稳定性考察  取样品（S20）的莲房药材粉

末，按照“2.1.1”项下方法备莲房供试品溶液，分

别于 0、2、4、8、12、24 h 按照“2.4.1”项下色谱

条件进样，分别计算各成分 RSD，结果显示儿茶素、

荷叶碱、N-去甲荷叶碱、金丝桃苷，异槲皮苷和槲

皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷的峰面积 RSD 值分别为

2.75%、2.30%、2.94%、1.90%、2.51%、1.46%，表

明该检测方法在 24 h 内稳定性较为良好。 

2.4.8  加样回收率试验  取样品（S20）的莲房药材

粉末 250 mg，精密称定，共 6 份，分别精密加入适

量对照品溶液，每份加入对照品儿茶素（0.110 

mg/mL）、荷叶碱（0.062 5 mg/mL）、N-去甲荷叶碱

（0.046 mg/mL）、金丝桃苷（0.169 mg/mL）、异槲皮

苷（0.070 mg/mL）和槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷

（0.367 mg/mL）各 1 mL，按“2.1.1”项下方法制备

供试品溶液，测定各化合物峰面积，各成分的平均

回收率为 102.96%、102.25%、99.55%、100.28%、

99.42%、99.50%，RSD 值分别为 2.08%、1.52%、

2.06%、1.31%、1.67%、2.28%。表明该检测方法准

确度符合要求。 

2.4.9  样品含量测定  取 20 个产地莲房药材粉末

0.5 g，精密称定，平行制备 3 份，按照本节“2.1.1”

项下制备方法得到供试液，按照“2.4.1”项下色谱
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条件进样检验，计算儿茶素、金丝桃苷、异槲皮苷，

槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷、荷叶碱、N-去甲荷叶碱

的含量，结果见表 10，其中 20 批药材中儿茶素、

荷叶碱、N-去甲荷叶碱、金丝桃苷、异槲皮苷和槲

皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷的平均质量分数为 0.143%、

0.044%、0.034%、0.123%、0.044%、0.228%；儿茶

素分布在0.029%～0.958%、荷叶碱分布在0.007%～

0.137%、N-去甲荷叶碱分布在 0.013%～0.104%、金

丝桃苷分布在 0.015%～0.282%、异槲皮苷分布在

0.008%～0.110%、槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷分布在

0.027%～0.541%。 

含量测定结果表明来自S1（安徽芜湖）、S15（江西

赣州）、S17（山东微山湖）3 个批次标志性成分含量值

和排名前 3，按照标志性成分含量之和高低顺序排列

S15＞S17＞S1＞S3＞S14＞S16＞S6＞S18＞S20＞

S11＞S4＞S12＞S8＞S2＞S13＞S5＞S10＞S19＞S9＞

S7，标志性成分含量较高的批次在 PCA、OPLS-DA 与

TOPSIS 分析中排名也较高，进一步提示儿茶素、荷叶

碱、N-去甲荷叶碱、金丝桃苷、异槲皮苷和槲皮素-3-

O-葡萄糖醛酸苷可以作为莲房质量评价的指标成分。 

表 10  20 批莲房药材 6 种成分的平均含量（n＝3） 

Table 10  Average content of six ingredients of 20 batches of Nelumbinis Receptaculum (n＝3) 

批次 
质量分数/% 

儿茶素 荷叶碱 N-去甲荷叶碱 金丝桃苷 异槲皮苷 槲皮素-3-O-葡萄糖醛酸苷 

S1 0.369 0.050 0.027 0.270 0.110 0.431 

S2 0.029 0.024 0.020 0.088 0.026 0.176 

S3 0.159 0.055 0.049 0.166 0.058 0.268 

S4 0.115 0.036 0.037 0.100 0.037 0.219 

S5 0.055 0.036 0.020 0.070 0.023 0.109 

S6 0.037 0.007 0.013 0.032 0.038 0.541 

S7 0.074 0.021 0.016 0.015 0.008 0.027 

S8 0.049 0.031 0.018 0.111 0.030 0.178 

S9 0.037 0.028 0.020 0.021 0.008 0.050 

S10 0.070 0.019 0.019 0.029 0.010 0.057 

S11 0.037 0.040 0.032 0.152 0.041 0.246 

S12 0.075 0.039 0.061 0.098 0.048 0.132 

S13 0.085 0.034 0.015 0.066 0.017 0.141 

S14 0.070 0.058 0.041 0.192 0.076 0.282 

S15 0.958 0.137 0.104 0.282 0.094 0.380 

S16 0.088 0.076 0.041 0.193 0.049 0.264 

S17 0.309 0.085 0.068 0.255 0.091 0.484 

S18 0.135 0.035 0.024 0.170 0.047 0.229 

S19 0.032 0.026 0.019 0.031 0.011 0.060 

S20 0.074 0.053 0.033 0.112 0.050 0.296 

3  讨论 

供试品制备考察了不同提取溶剂（水、50%甲

醇、70%甲醇和 100%甲醇）、提取方式（超声提取

法和加热回流提取法）、提取时间（30、45、60 min）、

溶剂提取倍数（0.5 g∶25 mL、0.5 g∶50 mL和 0.5 

g∶100 mL），检测波长（254、260、270、320 nm）

等条件，确定了供试品制备方法，在 270 nm 下所检

测的图谱分离度较好，色谱峰数量较多，可满足分

析要求。 

本研究建立了不同产地莲房药材 HPLC 指纹图

谱，标定出 17 个共有峰，相似度大于 0.9 的有 15

批样品，小于 0.9 的有 5 批样品，表明不同批次药

材质量存在一定的差异。通过化学模式识别，得到

各批次间含量差异较大的标志性成分。其中，安徽

芜湖、山东微山湖和江西赣州的药材与其他批次很

易区分开，质量较好。对标志性成分的含量测定方

法重复性好，操作简便，方法稳定，可用于莲房药

材的质量评价。 
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