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基于 HPLC 指纹图谱和多成分定量结合化学模式识别的白薇质量评价  
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摘  要：目的  建立白薇 Cynanchi Atrati Radix高效液相色谱（high performance liquid chromatography，HPLC）指纹图谱和

多成分含量测定方法，结合化学模式识别评价其质量。方法  采用Waters-Symmetry-C18（250 mm×4.6 mm，5 µm）色谱柱，

以乙腈-0.1%磷酸水为流动相梯度洗脱，体积流量为 1.0 mL/min，柱温为 25 ℃，进样量为 20 µL，采集波长为 270、310 nm。

通过中药指纹图谱相似度分析软件及化学模式识别对 26批白薇饮片进行分析，并同时采用外标法测定其中尿苷、对羟基苯

乙酮和 2,4-二羟基苯乙酮含量。结果  26批白薇饮片指纹图谱标定了 14个共有峰，确认了其中 3个共有峰，分别为尿苷（5

号峰）、对羟基苯乙酮（9 号峰）、2,4-二羟基苯乙酮（12 号峰），相似度为 0.626～1.000；依据聚类分析（cluster analysis，

CA）、主成分分析（principal component analysis，PCA）和偏最小二乘法-判别分析（partial least squares-discriminant analysis，

OPLS-DA）结果可将 26批白薇饮片分为 2大类，筛选出 4个主成分，累积贡献率 80.652%。白薇饮片中尿苷、对羟基苯乙

酮和 2,4-二羟基苯乙酮质量分数分别为 0.14～0.29、1.74～2.74、0.25～0.49 mg/g。结论  建立的白薇 HPLC指纹图谱分析操

作简单、结果可靠，为白薇资源及其相关产品的品质评价提供了依据。 
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Abstract: Objective  A high performance liquid chromatography (HPLC) fingerprint and multi -components content 

determination method was established quality control of Baiwei (Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma) combined with chemical 

pattern recognition. Methods  The HPLC method was performed on an Agilent 1200 series instrument equipped with a Waters-

Symmetry-C18 (250 mm × 4.6 mm) column employing a gradient elution procedure with acetonitrile and 0.1% phosphoric acid 

in water as the mobile phase. The working parameters were set as follows: the volume flow rate at 1.0 mL/min, the column 

temperature at 25 ℃, the injection volume at 20 μL, and the acquisition wavelengths at 270 nm and 310 nm, respectively.  Totally 

26 batches of Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma decoction pieces were analyzed by fingerprint similarity analysis software and 

chemical pattern recognition, and the contents of uridine, p-hydroxyacetophenone and 2,4-dihydroxyacetophenone were 

simultaneously determined by external standard method. Results  The fingerprints of 26 batches of Cynanchi Atrati Radix et 

Rhizoma decoction pieces were characterized and 14 common peaks were pointed out, three of which were identified as uridine 
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(peak 5), p-hydroxyacetophenone (peak 9), and 2,4-dihydroxyacetophenone (peak 12), with the similarity ranging from 0.626 

to 1.000, respectively. Through cluster analysis (CA), principal component analysis  (PCA) and partial least squares-discriminant 

analysis (OPLS-DA), the 26 batches of Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma samples can be classified into two major groups, and 

four principal components were screened out, with a cumulative contribution rate of 80.652%. The contents of uridine, p-

hydroxyacetophenone and 2,4-dihydroxyacetophenone in the tested decoction pieces were ranged from 0.14 mg/g to 0.29 mg/g, 

from 1.74 mg/g to 2.74 mg/g and from 0.25 mg/g to 0.49 mg/g, respectively. Conclusion  The established HPLC fingerprint 

analytical method for qualitative and quantitative control of Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma is simple and reliable, which 

could provide a basis for the quality evaluation of Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma resources and the related products. 

Key words: Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma; fingerprint; content determination; uridine; p-hydroxyacetophenone; 2,4-

dihydroxyacetophenone; quality evaluation 

白薇为萝藦科鹅绒藤属植物直立白薇

Cynanchum atratum Bge.和蔓生白薇C. versicolor Bge.

的干燥根及根茎，在我国有悠久的药用历史，其性寒，

味苦、咸，具有清热凉血、利尿通淋、解毒疗疮等多种

功效，可用于温邪伤营发热、阴虚发热、骨蒸劳热、产

后血虚发热、热淋、血淋、痈疽肿毒等病症的治疗[1]。

研究表明白薇主要化学成分包括 C21甾体皂苷类[2]、

挥发油类[3]、生物碱类[4]、芳香类[5]以及脂肪酸类[6]等，

是其发挥退热[7]、抗炎[8]、调节细胞凋亡[9]、神经保

护[10]、抗肿瘤[11]等活性的重要物质基础。 

结合中药多成分、多靶点特征开展中药质量评价

研究对于中药品质控制和科学用药均具有重要意义。

《中国药典》2020年版仅收录了白薇外观和性状的鉴

别方法，对其化学成分的定性和定量方面无明确要求，

虽然基于薄层色谱和高效液相色谱（high performance 

liquid chromatography，HPLC）分析的白薇化学成分

鉴别和含量测定相关研究已有一些报道[12-16]，但鲜见

有关白薇多种成分定性定量分析及 HPLC 指纹图谱

研究的文献，而中药HPLC指纹图谱的整体性、模糊

性特征可实现对中药化学成分的整理性评价，将中药

HPLC指纹图谱与多成分定量及化学模式识别已成为

对中药质量进行综合评价的重要手段[17-18]。基于此，

本研究采用 HPLC 法建立了可对白薇饮片多成分进

行分析的HPLC指纹图谱，并结合化学模式识别、聚

类分析（cluster analysis，CA）、主成分分析（principal 

component analysis，PCA）、偏最小二乘法判别分析

（partial least squares-discriminant analysis，OPLS-

DA）[19]进行综合评价，同时考察了不同产地白薇饮

片中 3种成分的含量差异，为白薇质量控制和评价方

法、标准的完善与提升提供了科学依据。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

Agilent 1200 型高效液相色谱仪、Waters-

Symmetry-C18（250 mm×4.6 mm，5 µm）色谱柱、

EX224ZH型电子分析天平（d＝0.01 mg，美国OHAUS

公司）、JS-40 型超声波清洗仪（常州鸿泽实验科技有

限公司）。 

1.2  试剂与药品 

乙腈为色谱纯，水为纯净水，其余试剂均为分析

纯。对照品尿苷（批号M02HS176753，质量分数99%）

购自成都麦德生物科技有限公司、对羟基苯乙酮（批

号 CRN0600，质量分数 98%）、2,4-二羟基苯乙酮（批

号 CRN1203，质量分数 98%）均购自湖北萃园生物

科技股份有限公司。26 批白薇饮片经湖南中医药大

学第一附属医院张裕民主任药师鉴定均为萝藦科植

物直立白薇 C. atratum Bge.的干燥根和根茎，均符合

《中国药典》2020 年版白薇饮片项下的规定，饮片

来源信息见表 1。 

2  方法与结果  

2.1  色谱条件 

色谱柱 Waters-Symmetry-C18（250 mm×2.0 

mm，5 µm）；流动相为乙腈（（A）-0.1%磷酸水溶液

（B），梯度洗脱；0～10 min，0% A；10～12 min，

0～4% A；12～14 min，4% A；14～15 min，4%～

5% A；15～26 min，5% A；26～45 min，5%～27% 

A；45～63 min，27% A；63～65 min，27%～1% A；

检测波长为 0～40 min，270 nm；40～50 min，310 

nm；50～65 min，270 nm；柱温 25 ℃；进样量 20 

µL；体积流量 1.0 mL/min。 

2.2  对照品溶液的制备 

精密称取各对照品适量，加纯水溶解制成含对

羟基苯乙酮、2,4-二羟基苯乙酮、尿苷对照品质量浓

度分别为 117.78、14.44、13.33 μg/mL的混合对照

品溶液，备用。 

2.3  供试品溶液的制备 

取白薇样品粉末（过筛）约 1.0 g，精密称定， 
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表 1  白薇饮片基本信息 

Table 1  Sample information of Cynanchi Atrati Radix et 

Rhizoma decoction pieces 

编号 批号 产地（市或县） 

S1 H20701 辽宁 

S2 2304051 辽宁 

S3 2301045 辽宁 

S4 23050806 辽宁 

S5 22072004 辽宁 

S6 20230904 辽宁 

S7 230401 辽宁 

S8 2022030902 辽宁 

S9 230530 辽宁 

S10 22123104 辽宁 

S11 22123102 安徽 

S12 2206002 安徽 

S13 2302001 安徽 

S14 22052103-1 山东 

S15 22052103-2 山东 

S16 22052103-3 山东 

S17 210301-1 湖南 

S18 210301-2 湖南 

S19 210301-3 湖南 

S20 20230703-1 河北 

S21 230501 河北 

S22 2211112 吉林 

S23 2303140202 吉林 

S24 2203010202 吉林 

S25 2209040222 吉林 

S26 23070496 吉林 

置 100 mL具塞锥形瓶中，精密加入 20 mL纯化水，

密塞，称定质量，超声 30 min处理（功率 250 W、

40 kHz），放冷，再称定质量，用纯化水补足减失质

量，滤过，经 12 000 r/min离心 10 min，取上清液，

即得。 

2.4  指纹图谱的建立 

2.4.1  专属性试验  分别精密吸取含有尿苷、对羟

基苯乙酮和 2,4-二羟基苯乙酮的混合对照品溶液、

白薇供试品溶液（S1）按 2.1”项下确定的色谱条

件测定。 

2.4.2  精密度试验  取白薇饮片（S1）供试品粉末

1份，按 2.3”项下方法制备供试品溶液，按 2.1”

项下确定的色谱条件下连续进样 6次，以峰形对称

且响应值较大的 9号峰对羟基苯乙酮为参照峰（S），

计算各共有指纹峰与 S峰的相对保留时间和相对峰

面积 RSD值，分别小于 1.8%、2.4%，表明仪器精

密度良好。 

2.4.3  重复性试验  取白薇饮片（S1）供试品粉末

6份，按 2.3”项下确定的方法平行制备 6份供试

品溶液，按 2.1”项下确定的色谱条件分别进样测

定，以 9号峰对羟基苯乙酮为参照峰（S），计算各

共有指纹峰与 S 峰的相对保留时间和相对峰面积

RSD值，分别小于 2.8%、2.6%，表明该方法重复性

良好。 

2.4.4  稳定性试验  取白薇饮片（S1）供试品粉末

1份，按 2.3”项下确定的方法制备供试品溶液，

按 2.1”项下确定的色谱条件分别于 0、2、4、8、

12、16、24 h进样分析，以 9号峰对羟基苯乙酮为

参照峰（S），计算各共有指纹峰与 S峰的相对保留

时间和相对峰面积 RSD值，分别小于 2.8%、2.5%，

表明该方法稳定性良好。  

2.4.5  HPLC 指纹图谱的建立及共有峰标定  取白

薇饮片粉末，按 2.3”项下方法制备供试品溶液，

采用 2.1”项下确定的色谱条件进行分析，记录各

批次白薇饮片的色谱图，并将 26 批白薇饮片色谱

分析数据导入 中药色谱指纹图谱相似度评价系统

（2012版）”以生成白薇饮片的叠加色谱图和对照指

纹图谱（图 1），白薇饮片的对照指纹图谱及混合对

照品 HPLC色谱图见图 2。由图 1和 2可知，26批

白薇饮片样品色谱图中典型的共有色谱峰有 14个，

采用与对照品的保留时间并结合紫外吸收光谱图

对比，指认了其中 3 个共有峰，分别为尿苷（5号

峰）、对羟基苯乙酮（9号峰）、2,4-二羟基苯乙酮（12

号峰）。 

2.4.6  相似度评价  采用 中药色谱指纹图谱相似

度评价系统（2012版）”软件计算 26批次白薇饮片

的相似度，将数据导入 Origin 2021软件绘制相关系

数图（图 3），红色表示正相关，蓝色表示负相关，

颜色越深，相关性就越大，圈的朝向代表正负相关性，

圈越大越圆表示相关系数绝对值越小，数值越大代表 

 

图 1  26 批白薇饮片 HPLC 指纹图谱 

Fig. 1  HPLC fingerprint of 26 batches of Cynanchi Atrati 

Radix et Rhizoma decoction pieces 

0      10       20      30      40       50      60 
t/min 

对照 
S26 
 

S1 
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5-尿苷；9-对羟基苯乙酮；12-2,4-二羟基苯乙酮。 

5-uridine; 9-p-hydroxyacetophenone; 12-2,4-dihydroxyacetophenone. 

图 2  白薇样品 (A) 及混合对照品 (B) 高效液相色谱图 

Fig. 2  Chromatogram of Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma 

decoction piece sample (A) and mixed references (B) 

 

*P≤0.05，**P≤0.01，***P≤0.001。 

图 3  26 批白薇饮片的相关系数图 

Fig. 3  Correlation coefficient diagram of 26 batches of 

Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma decoction pieces 

相关性越接近，P值代表样品相关性显著程度。根据

26 批白薇饮片指纹图谱中的相似度数据绘制的相关

系数图显示，26 个批次的白薇饮片整体相似度在

0.626～1.000，相似度有较大波动情况，表明不同产

地、不同批次的白薇饮片样品质量存在着较大差异。 

2.5  化学模式识别  

2.5.1  CA  运用Origin 2021软件将 26批白薇饮片

指纹图谱中 14 个共有峰面积作为 CA 的源数据导

入软件中进行筛选，行标签为 26 个批次白薇饮片

编号，列标签为 14 个共有峰，其中已对 3 个共有

峰进行了指认，分别对行（图 4）和列进行标准化

（图 5），色带由红至蓝表示 14个共有峰面积在不同

批次白薇饮片中的差异程度。结果显示，26批白薇 

 

图 4  26 批样品聚类分析热图 (标准化行) 

Fig. 4  Heat map for cluster analysis of 26 batches of 

samples (standardization line) 

 

图 5  26 批样品聚类分析热图（标准化列） 

Fig. 5  Heat map for cluster analysis of 26 batches of 

samples (standardization column) 

饮片被分为 2个大类，其中湖南产地的白薇饮片被

单独聚为一类，说明饮片质量具有一定地域性差

异，地理环境接近的区域生长的白薇比较相似。 

2.5.2  PCA  PCA 通过降维的思想在损失较少信

息的前提下将多个互相关联的变量转化成少数几

个互不相关的综合指标统计学方法，将所测 26 批

次白薇饮片的 14 个共有峰峰面积为原始数据导入

SIMCA 14.1 和 SPSS 25.0 软件进行 PCA[20]，得到

PCA得分图（图 6），可知 26批样品均在 95%置信

区间内，其中 S17～S19 分布相对集中，S1～16、

S20～S26分布相对集中，表明 26批次白薇饮片质

量存在着较大差异，与 CA结果基本一致。 

以 26 批白薇饮片 HPLC 指纹图谱的共有峰面

积为变量，使用 SPSS 25.0软件通过降维进行因子 
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图 6  26 批白薇样品的主成分分析得分图 

Fig. 6  Score plot for principal component analysis of 26 

batches of Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma decoction pieces 

分析，以主成分特征值＞1 为提取标准共提取了 4

个主成分，结果如表 2、3所示。其中主成分 1的

特征值为 5.014，方差贡献率为 35.818%，主要反

映了 1～2、5、8、9～12号峰的信息；主成分 2的

特征值为 2.629，方差贡献率为 18.780%，主要反

映了 3、4、6、13 号峰的信息；主成分 3 的特征

值为 2.354，方差贡献率为 16.811%，主要反映了

7、11号峰的信息；主成分 4的特征值为 1.294，

方差贡献率为 9.244%，主要反映了 8 号峰的信

息。特征向量越大，原始变量对主成分的贡献信

息就越多， 4 个主成分的累积方差贡献率为

80.652%，表明这 4个主成分能够反映白薇饮片提 

表 2  PCA 特征值及方差贡献率 

Table 2  PCA eigenvalue and variance contribution rate 

成分 
初始特征值 提取载荷平方和 

特征值 方差贡率/% 累积方差贡献率/% 特征值 方差贡献率/% 累积方差贡献率/% 

1 5.014 35.818 35.818 5.014 35.818 35.818 

2 2.629 18.780 54.598 2.629 18.780 54.598 

3 2.354 16.811 71.409 2.354 16.811 71.409 

4 1.294  9.244 80.652 1.294 9.244 80.652 

表 3  PCA 因子载荷矩阵 

Table 3  PCA factor loading matrix 

成分 （（（（（主成分 1 主成分 2 主成分 3 主成分 4 

峰1 −0.550 −0.430 0.362 −0.093 

峰2 −0.764 −0.254 0.173 0.434 

峰3 0.028 0.919 0.258 −0.119 

峰4 −0.466 0.490 −0.300 0.348 

尿苷（峰5） −0.724 0.256 0.240 −0.213 

峰6 −0.457 0.643 0.495 −0.100 

峰7 −0.119 −0.057 0.870 −0.286 

峰8 0.566 −0.365 0.292 −0.497 

对羟基苯乙酮（峰9） 0.908 −0.012 0.223 0.294 

峰10 0.828 0.392 0.076 −0.145 

峰11 0.623 0.118 0.636 0.314 

2,4−二羟基苯乙酮（峰 12） 0.577 0.288 0.227 0.488 

峰13 0.202 −0.654 0.405 0.272 

峰14 0.757 0.038 −0.465 −0.244 

取的大部分信息，即可以用 4 个主成分代替指纹

图谱 14个共有峰评价白薇饮片，也提示多个成分

影响了白薇饮片质量。 

2.5.3  OPLS-DA  相较于 PCA， OPLS-DA对相关

性较小的变量更为敏感，结合聚类分析及 PCA 结

果，将 26批白薇饮片分为 2大类，以 14个共有峰

的峰面积作为因变量，不同批次作为自变量通过

OPLS-DA进行分析，结果见图 7-A，其相关性亦与
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CA 结果基本一致。再采用变量重要性投影值

（variable importance in projection，VIP）筛选差异

成分，VIP值是筛选差异化合物的重要指标，VIP

值越高，对组间差异的影响越大[21]，通过对 VIP 

值进行分析，得到差异性标记物的 VIP得分图，

见图 7-B，以 VIP＞1 为条件共筛选出 7 个色谱

峰，按大小排序依次为：共有峰 3、共有峰 10、

共有峰 6、共有峰 9（对羟基苯乙酮）、共有峰 2、 

 

图 7  26 批白薇样品的正交偏最小二乘判别分析的评分图

(A)、VIP 图 (B) 和置换检验图 (C) 

Fig. 7  Score plot (A), VIP plot (B) and permutation test (C) 

for orthogonal partial least squares-discriminant of 26 batches 

of Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma decoction pieces 

共有峰 14、共有峰 5（尿苷），均为引起不同批次白

薇饮片质量的主要成分。通过 200 次置换检验

（permutation test）[22]，见图 7-C，回归线与纵轴的

相交点小于零，说明该模型不存在过拟合，模型

验证有效，意味着该结果可用于白薇品质的鉴别

分析。 

2.6  多指标成分的测定 

2.6.1  色谱条件  同 2.1”项。 

2.6.2  对照品溶液的制备  同 2.2”项。 

2.6.3  供试品溶液的制备  同 2.3”项。 

2.6.4  线性方程的绘制  将（ 2.2”项混合对照品溶

液分别稀释至原质量浓度的 1、4/5、3/5、2/5、1/5、

1/10倍得到分别含尿苷：13.33、10.67、8.00、5.33、

2.67、1.33 μg/mL，含对羟基苯乙酮：117.78、94.22、

70.67、47.11、23.56、11.78 μg/mL，含 2,4-二羟基苯

乙酮 14.44、11.56、8.67、5.78、2.89、1.44 μg/mL的

系列对照品溶液，注入HPLC仪器，按 2.1”项下色

谱方法测定对照品的色谱峰面积。以各对照品质量浓

度（X）对相应峰面积（Y）进行回归处理，得到 3个

白薇饮片成分的回归方程及线性范围，如表 4所示，

结果表明 3个白薇饮片成分的线性关系良好。 

2.6.5  专属性试验  结果表明，各成分保留时间基

本一致，特征峰紫外吸收光谱高度吻合、各色谱峰

分离度均大于 1.5，见图 2，表明方法专属性良好。 

2.6.6  精密度试验  精密称取同一白薇饮片（S1），

按 2.3”项下方法制备供试品溶液，按 2.1”项色

谱方法连续进样 6次，记录各成分峰面积，并计算

尿苷、对羟基苯乙酮和 2,4-二羟基苯乙酮峰面积

RSD值，分别为 1.3%、1.9%、1.3%，表明仪器精密

度良好。 

2.6.7  重复性试验  精密称取同一白薇饮片（（S1）， 

表 4  有效成分的线性回归方程及线性范围 

Table 4  Linear regression equations of three components in Cynanchi Atrati Radix et Rhizoma decoction pieces 

成分 回归方程 R2 线性范围/(μg·mL−1) 

尿苷 Y＝41.408 X＋10.313 0.9993 1.33～13.33 

对羟基苯乙酮 Y＝11.978 X－12.738  0.9996 11.78～117.78 

2,4-二羟基苯乙酮 Y＝52.746 X－4.5051 0.9993 1.44～14.44 

按（ 2.3”项下方法制备供试品溶液 6份，按（ 2.1”

项下色谱条件进样测定，记录各成分峰面积，并计

算尿苷、对羟基苯乙酮和 2,4-二羟基苯乙酮质量分

数的 RSD值，分别为 1.5%、1.9%、1.8%，表明供

试品溶液重复性良好。 

2.6.8  稳定性试验  精密称取同一白薇饮片（S1），

按 2.3”项下方法制备供试品溶液，按 2.1”项下

色谱条件分别在 0、2、4、6、8、10、12、24 h进

样分析，记录各成分峰面积，并计算尿苷、对羟基

苯乙酮和 2,4-二羟基苯乙酮峰面积和保留时间 RSD
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值，分别为 2.5%、1.5%、2.2%和 2.6%、0.3%、0.2%，

表明供试品溶液在 24 h内稳定性良好。 

2.6.9  加样回收率试验  精密称取适量已测定含

量白薇饮片（S1），按 2.3”项下方法将称样量减

半加入对照品溶液，平行制备供试品溶液 6份，按

 2.1”项下色谱条件进样测定，记录各成分峰面积，

计算尿苷、对羟基苯乙酮和 2,4-二羟基苯乙酮的平

均加样回收率分别为 96.4%、100.2%、102.1%，RSD

值分别为 1.6%、2.2%、1.1%，均小于 3.0%。 

2.6.10  样品测定  取 26批白薇饮片粉末，按 2.3”

项下方法制备供试品溶液，按 2.1”项下色谱条件进

样测定，记录色谱图，按外标法计算各批次白薇饮片

中尿苷、对羟基苯乙酮和 2,4-二羟基苯乙酮含量，结

果见表 5，26批白薇饮片尿苷质量分数在 0.14～0.29 

mg/g，对羟基苯乙酮质量分数在 1.74～2.74 mg/g，2,4-

二羟基苯乙酮质量分数在 0.25～0.49 mg/g。 

表 5  样品含量测定结果 (n＝3) 

Table 5  Content determination results of samples (n＝3) 

编号 
质量分数/(mg·g−1) 

尿苷 对羟基苯乙酮 2,4-二羟基苯乙酮 

S1 0.24 2.12 0.32 

S2 0.27 1.94 0.34 

S3 0.25 1.74 0.29 

S4 0.29 2.29 0.35 

S5 0.25 1.81 0.27 

S6 0.26 2.24 0.36 

S7 0.22 1.91 0.29 

S8 0.25 2.15 0.29 

S9 0.21 2.36 0.39 

S10 0.21 2.11 0.37 

S11 0.24 1.80 0.25 

S12 0.24 2.12 0.31 

S13 0.17 2.19 0.43 

S14 0.22 2.11 0.33 

S15 0.22 2.01 0.33 

S16 0.25 2.08 0.34 

S17 0.14 2.69 0.38 

S18 0.15 2.74 0.49 

S19 0.14 2.67 0.36 

S20 0.28 2.27 0.48 

S21 0.28 2.11 0.34 

S22 0.26 2.23 0.38 

S23 0.22 2.19 0.38 

S24 0.22 2.15 0.43 

S25 0.26 2.19 0.39 

S26 0.17 2.62 0.41 

3  讨论 

本研究对收集的 26 批白薇饮片进行了 HPLC

指纹图谱和多成分含量测定研究，同时为了更好的

分析指纹图谱中复杂成分的分布规律和相互作用

关系，通过相似度评价、CA、PCA及 OPLS-DA化

学计量学方法对白薇的质量进行综合评价。实验考

察了不同试剂（（纯水、不同浓度乙醇、甲醇）、提取

方式（（超声和回流提取）、提取时间对提取结果的影

响，最终选择用纯水超声 30 min处理，白薇中对羟

基苯乙酮类化合物最大紫外吸收波长在 270 nm 左

右，但将波长锁定在 270 nm时，色谱图整体物质较

少，部分峰形不好，因此设计了变波长程序。 

通过对 26 批市售白薇饮片中 3 个成分含量的

测定，并采用 SPSS、Origin、Simca软件对 26批不

同产地白薇饮片样品进行相似度分析、CA、PCA和

OPLS-DA分析，实现了数据集的可视化和降维，为

白薇的全面质量评价提供了参考。 
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