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基于指纹图谱和多成分定量结合化学模式识别法评价不同产地狭叶薰衣草的
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摘  要：目的  建立不同产地狭叶薰衣草Lavandula angustifolia的 HPLC指纹图谱及多成分含量测定方法，结合化学模式识

别法评价狭叶薰衣草的质量，为其进一步研究和开发提供依据。方法  采用 ZORBAX Eclipse XDB-C18色谱柱（250 mm×4.6 

mm，5 μm），乙腈-0.1%磷酸水溶液为流动相，梯度洗脱，检测波长 350 nm，柱温 30 ℃，体积流量 0.6 mL/min，进样量 10 

μL，建立新疆产地狭叶薰衣草 HPLC 指纹图谱并分析相似度，结合对照品对比指认化学成分并进行定量测定。通过

Origin2025b、IBM SPSS Statistics 27和 SIMCA 14.1软件进行聚类分析（hierarchical clustering analysis，HCA）、主成分分析

（principal component analysis，PCA）及正交偏最小二乘法判别分析（orthogonal partial least squares-discriminant analysis，OPLS-

DA），对不同产地狭叶薰衣草进行质量评价，筛选差异性标志物。结果  建立了不同产地狭叶薰衣草的HPLC 指纹图谱，共

标定 14个共有色谱峰，指认出其中 5个成分，分别为绿原酸（峰 2）、木犀草苷（峰 8）、迷迭香酸（峰 12）、木犀草素（峰

13）、芹菜素（峰 14）；15批样品相似度均在 0.9以上；HCA将 15批狭叶薰衣草分为 3类；PCA提取了 4个主成分，其方

差累积贡献率为 93.310%；PCA结果显示新疆霍城样品（批号 YC23072402）质量最优；OPLS-DA筛选出狭叶薰衣草样品中

木犀草素、迷迭香酸和芹菜素等 7 个质量差异标志物，狭叶薰衣草中木犀草素、迷迭香酸、芹菜素质量分数分别为 0.018～

0.230、0.380～3.095、0.144～0.481 mg/g。结论  建立的新疆不同产地狭叶薰衣草 HPLC指纹图谱及多成分含量测定方法简

单、准确、重复性好，可用于狭叶薰衣草的质量评价，为其质量控制提供依据。 
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Abstract: Objective  To establish the HPLC fingerprint and multi-component content determination method of Lavandula 

angustifolia from different origins, and to evaluate the quality of L. angustifolia medicinal materials from different origins by combining 

chemical pattern recognition methods, providing a basis for further research and development. Methods  A Zorbax Eclipse XDB-C18 
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column (250 mm × 4.6 mm, 5 μm) was used, with acetonitrile-0.1% phosphoric acid solution as the mobile phase, and gradient elution. 

The detection wavelength was 350 nm, the column temperature was 30 ℃, the flow rate was 0.6 mL/min, and the injection volume 

was 10 μL. The HPLC fingerprint of L. angustifolia from Xinjiang was established and the similarity was analyzed. At the same time, 

the chemical components were identified by comparison with reference substances and quantitatively determined. Hierarchical 

clustering analysis (HCA), principal component analysis (PCA), and orthogonal partial least squares-discriminant analysis (OPLS-DA) 

were performed using Origin2025b, IBM SPSS Statistics 27 and SIMCA 14.1 software to evaluate the quality of L. angustifolia 

medicinal materials from different origins and screen the quality difference markers. Results  The HPLC fingerprint chromatograms 

of L.angustifolia from different regions in Xinjiang were established. A total of 14 common chromatographic peaks were identified, 

and five components were recognized: Chlorogenic acid (peak 2), luteolin-7-O-glucoside (peak 8), rosmarinic acid (peak 12), luteolin 

(peak 13), and apigenin (peak 14).The similarity of 15 batches of samples was all above 0.9. HCA divided 15 batches of L. angustifolia 

into three categories. PCA extracted four principal components, with a cumulative contribution rate of 93.310%. PCA results showed 

that batch YC23072402 from Huocheng, Xinjiang, had the best quality. OPLS-DA identified seven quality difference markers, namely 

luteolin, rosmarinic acid and apigenin, in L. angustifolia samples. The contents of luteolin, rosmarinic acid and apigenin in L. 

angustifolia were 0.018—0.230, 0.380—3.095 and 0.144—0.481 mg/g respectively. Conclusion  The HPLC fingerprint and multi-

component content determination method for L. angustifolia from different origins is simple, accurate, and has good repeatability. It 

can be used for the quality evaluation of L. angustifolia from Xinjiang and provide a basis for its quality control. 

Key words: Lavandula angustifolia Mill.; fingerprint chromatogram; luteolin; rosmarinic acid; apigenin; chemical pattern recognition; 

principal component analysis 

新疆伊犁地区为中国狭叶薰衣草主产区，占到全

国人工种植面积的 95%，被誉为中国的“狭叶薰衣草

之乡”[1]。我国药用薰衣草为狭叶薰衣草 Lavandula 

angustifolia Mill.干燥地上部分[2]，其味辛，性凉，具有

清热解毒、散风止痒的功效[3]，用于治疗心悸气短、感

冒头痛、咽喉红肿、口舌生疮等病症。现代研究发现狭

叶薰衣草主要活性成分为挥发油类（芳樟醇、乙酸芳樟

酯 1,8-桉叶素等）、黄酮类（芹菜素、木犀草素等）、苯

丙素类（8-羟基松脂醇 4-O-β-吡喃葡萄糖苷、落叶松

脂醇-4′-O-β-D-葡萄糖苷等）及酚酸类（绿原酸、迷

迭香酸等）成分等[4-5]，具有抗焦虑抑郁、抗菌、抗炎、

抗氧化、抗痴呆、镇静催眠等药理作用[6-16]。 

目前，市场上狭叶薰衣草药材质量良莠不齐，虽

然 卫生部药品标准·维吾尔药分册》载有狭叶薰衣草

药用标准，但仅记录其性状、鉴别及检查项，未建立

色谱鉴定方法与含量控制指标的综合性评价体系。本

实验拟对 15 批新疆不同产地狭叶薰衣草药材进行

HPLC指纹图谱研究，并同时测定迷迭香酸、绿原酸、

木犀草苷、木犀草素、芹菜素 5种成分的含量，旨在

建立多指标、多成分含量测定方法综合评价新疆狭叶

薰衣草的质量；此外，运用相似度评价分析、聚类分

析（hierarchical clustering analysis，HCA）、主成分分

析（principalcomponenanalysis，PCA）与正交偏最小

二乘法判别分析（orthogonal partial least squares-

discriminant analysis，OPLS-DA），对不同产地狭叶薰

衣草进行综合评价，旨在探寻影响其质量优劣的关键

成分，为质量控制研究提供参考。 

1  材料 

1.1  仪器 

岛津 LC-20AD型高效液相色谱仪（配备 PDA检

测器，北京中兴汇力科技发展有限公司）；DLH-200型

高速多功能粉碎机（武义祺腾电器有限公司）；KQ-

500DV型数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公

司）；Sartorius BT25S型十万分之一电子分析天平（赛

多利斯科学仪器（北京）有限公司）；FA2104B 型万

分之一电子分析天平（上海越平科学仪器（苏州）制

造有限公司）；UPR-II-10TNZP 型优普超纯水机（四

川优普超纯科技有限公司）；DZTW 型智能恒温电热

套（上海力辰邦西仪器科技有限公司）；TGL-16M型

高速冷冻离心机（上海卢湘仪离心机仪器有限公司）。 

1.2  药物与试剂 

对照品迷迭香酸（批号Y06A9K67402）、绿原酸

（ 批 号 A22GB158496 ）、 木 犀 草 苷 （ 批 号

A22GB141264）、木犀草素（批号 S08GB160295）、芹

菜素（批号M29GB150104），质量分数≥98%，均购

自上海源叶生物科技有限公司；甲醇、乙腈（色谱纯，

安徽天地高纯溶剂有限公司）；磷酸（色谱纯，天津市

科密欧化学试剂有限公司）；实验用水为纯净水。 

收集 15 批新疆狭叶薰衣草药材，经河南中医

药大学药学院李凯教授鉴定为唇形科植物狭叶薰

衣草 L. angustifolia Mill.的干燥地上部分，具体样品

信息见表 1。 
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表 1  狭叶薰衣草样品信息 

Table 1  Lavandula angustifolia sample information 

样品编号 产地 批号 采集时间 样品编号 产地 批号 采集时间 

xyc-1 新疆吉木萨尔县 YC2203013 2023-07-26 xyc-9 新疆新源县 YC240202 2024-03-03 

xyc-2 新疆霍城县 YC23090405 2023-09-17 xyc-10 新疆昭苏县 YC202403 2024-03-03 

xyc-3 新疆霍城县 YC23072403 2023-10-29 xyc-11 新疆霍城县 YC240204 2024-03-03 

xyc-4 新疆霍城县 YC23072402 2023-10-29 xyc-12 新疆查布查尔锡伯自治县 YC240205 2024-03-03 

xyc-5 新疆伊犁州 YC2308012 2023-10-29 xyc-13 新疆巩留县 YC240206 2024-03-03 

xyc-6 新疆吉木萨尔县 YC1912014 2023-10-29 xyc-14 新疆伊宁县 YC240207 2024-03-03 

xyc-7 新疆伊犁州 YP11-21012901 2023-10-29 xyc-15 新疆尼勒克县 YC240208 2024-03-03 

xyc-8 新疆伊宁县 YC240201 2024-03-03     

2  方法与结果 

2.1  HPLC 指纹图谱的建立 

2.1.1  对照品溶液的制备  分别取迷迭香酸、绿原

酸、木犀草苷、木犀草素和芹菜素对照品适量，精

密称定，加入 70%甲醇水溶液溶解并稀释，制成含

迷迭香酸 0.354 mg/mL、绿原酸 0.145 mg/mL、木犀

草苷 0.077 mg/mL、木犀草素 0.053 mg/mL、芹菜素

0.057 mg/mL的混合对照品溶液。 

2.1.2  供试品溶液的制备  取狭叶薰衣草样品粉末

（过 2号筛）约 2.0 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（功

率 500 W，40 kHz）30 min，放冷，再称定质量，用

70%甲醇补足减失的质量，摇匀，6 000 r/min转离

心 15 min，取上清液，经 0.45 μm滤膜滤过，即得。 

2.1.3  色谱条件  ZORBAX Eclipse XDB-C18 色谱柱

（250 mm×4.6 mm，5 μm）；以乙腈（A）和 0.1% 磷

酸水（B）为流动相，梯度洗脱（0～15 min，10%～

17% A；15～23 min，17%～19% A；23～33 min，19%～

37% A；33～38 min，37%～60% A；38～43 min，60%～

10% A；43～53 min，10% A）；体积流量 0.6 mL/min；

柱温为 30 ℃；进样量为 10 µL；检测波长为 350 nm。 

2.1.4  精密度试验  取同一批狭叶薰衣草粉末（编

号 xyc-3）1份，按照“2.1.2”项下方法进行供试品

溶液的制备，按照“2.1.3”项下色谱条件连续 6次

进样测定，以迷迭香酸（峰 12）为参照峰 S，测得

14个特征峰的相对保留时间 RSD≤0.05%，相对峰

面积的 RSD≤2.89%，表明仪器精密度良好。 

2.1.5  稳定性试验  取同一批狭叶薰衣草粉末（编

号 xyc-3）1份，按照“2.1.2”项下的方法进行供试

品溶液的制备，按照“2.1.3”项下色谱条件分别在

0、2、4、8、12、24 h进样，以迷迭香酸（峰 12）

为参照峰 S，测得各特征峰的相对保留时间 RSD≤

3.79%，相对峰面积的 RSD≤3.96%，表明狭叶薰衣

草的供试品溶液在 24 h内稳定。 

2.1.6  重复性试验  分别称取同一批狭叶薰衣草粉

末（编号 xyc-3）按照“2.1.2”项下的方法平行制备

6 份样品溶液，按照“2.1.3”项下色谱条件进样分

析，以迷迭香酸（峰 12）为参照峰，测得各特征峰的

相对保留时间 RSD≤2.55%，相对峰面积的 RSD≤

3.70%，表明该方法重复性较好。 

2.1.7  HPLC 指纹图谱的建立及共有峰的指认  取

15批狭叶薰衣草粉末，按“2.1.2”项下方法制备供

试品溶液，按照“2.1.3”项下色谱条件进样分析，

记录色谱图。HPLC色谱图结果见图 1，利用对照品

紫外光谱及保留时间，标定出其中 5 种成分如图 2

所示，依次为绿原酸（峰 2）、木犀草苷（峰 8）、迷

迭香酸（峰 12）、木犀草素（峰 13）、芹菜素（峰

14）。其中 12号峰（迷迭香酸）峰面积相对较大，

分离效果及稳定性较好，保留时间适中，故将其作

为参照峰（S）。将所得 15批狭叶薰衣草特征图谱以

AIA格式导入 中药色谱指纹图谱相似度评价软件

（2012版）》中进行处理分析，以编号为 xyc-1样品

图谱为参照图谱，时间窗宽度设为 0.1 min，按中位

数法生成对照图谱，并进行多点校正和 Mark 峰匹

配。各样品指纹图谱叠加图见图 3，15批狭叶薰衣

草共指认 14 个共有峰，以迷迭香酸（峰 12）为参

照峰 S，计算得到其他 13个特征峰的相对保留时间

RSD值在 0.012%～0.128%；相对保留峰面积 RSD

值为 24.63%～137.99%，相对保留峰面积相差较大，

表明样品化学成分含量在不同批次间存在较大差

别，推测可能与其产地、生长时间、保存环境等因

素有关。 
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图 1  狭叶薰衣草样品 HPLC 色谱图 

Fig. 1  HPLC chromatogram of L. angustifolia  

 

2-绿原酸；8-木犀草苷；12-迷迭香酸；13-木犀草素；14-芹菜素。 

2-chlorogenic acid; 8-luteolin; 12-rosmarinic acid; 13-luteolin; 14-

apigenin. 

图 2  混合对照品色谱图 

Fig. 2  Chromatogram of mixed reference substances 

 

图 3  狭叶薰衣草样品 HPLC 指纹图谱叠加图 

Fig. 3  Overlay of HPLC fingerprint spectra of L. 

angustifolia samples 

2.1.8  相似度评价  对 15批狭叶薰衣草样品HPLC

图谱与对照图谱进行计算，xyc-1～xyc-15相似度均

在 0.9 以上，相似度较高，表明各批次狭叶薰衣草

样品相似度良好，所含化学成分差异较小，质量较

为稳定，所建立的 HPLC特征图谱可用于狭叶薰衣

草的质量评价。相似度分析结果见表 2。 

表 2  15 批狭叶薰衣草指纹图谱相似度评价结果 

Table 2  Evaluation results of similarity of 15 batches L. 

angustifolia fingerprint patterns 

编号 相似度 编号 相似度 

xyc-1 0.972 xyc-9 0.989 

xyc-2 0.985 xyc-10 0.978 

xyc-3 0.990 xyc-11 0.967 

xyc-4 0.944 xyc-12 0.992 

xyc-5 0.971 xyc-13 0.992 

xyc-6 0.906 xyc-14 0.979 

xyc-7 0.974 xyc-15 0.979 

xyc-8 0.964   

2.2  化学模式识别 

2.2.1  HCA热图  以 15批狭叶薰衣草样品 14个共

有峰的峰面积作为变量，运用 Origin2025b 软件，

采用平均聚类方法，以 Euclidean距离为测度对狭叶

薰衣草进行 HCA，结果见图 4。15批狭叶薰衣草样

品可被明显聚为 3 类，xyc-1～xyc-3、xyc-5、xyc-

8～xyc-15聚为第 1类，xyc-6、xyc-7聚为第 2类，

xyc-4聚为第 3类。从 HCA结果可知，狭叶薰衣草

药材分类存在产地交叉现象；xyc-1～xyc-3、xyc-5、

xyc-8～xyc-15质量较为接近，推测与其均在新疆且

土壤、经纬度差较小、环境气候条件相似等因素有

关。xyc-6、xyc-7 推测成因同上。而霍城、吉木萨

尔、伊犁 3个地区质量差异较大，推测可能与种植

管理、采收时间、储存方式有关。 

 

图 4  15 批狭叶薰衣草样品 HCA 热图 

Fig. 4  Heatmap of HCA for 15 batches of L. angustifolia 

samples 

2.2.2  PCA  以 15批狭叶薰衣草样品 14个共有峰

的峰面积作为变量，运用 IBM SPSS Statistics 27软

件对上述的 15×14 阶数据矩阵进行 PCA。Bartlett
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球形度检验显示 P＜0.05，说明该数据适合 PCA，

以主成分特征值＞1 为提取标准并生成因子得分系

数矩阵。以特征值及累积方差贡献率作为确定主成

分个数的选择依据，共有 4个主成分的特征值大于

1，其累积方差贡献率为 93.310%，可以代表狭叶薰

衣草特征图谱 14 个共有色谱峰的大部分信息，结

合碎石图（图 5）的突变点，提取 4 个成分进行质

量评价，其特征值及贡献率见表 3，说明这 4 个主

成分可解释原有变量 93.310%的信息，在一定程度

上可以代表指纹图谱 14 个共有峰来评价狭叶薰衣

草样品质量。 

 

图 5  狭叶薰衣草 PCA 碎石图 

Fig. 5  L. angustifolia PCA stone fragmentation chart 

表 3  特征值及方差贡献率 

Table 3  Eigenvalues and variance contribution rates 

主成分因子 特征值 方差贡献率/% 累积方差贡献率/% 

1 7.782 55.589 55.589 

2 2.453 17.518 73.107 

3 1.828 13.056 86.163 

4 1.001  7.147 93.310 

 

因子载荷矩阵反映了各主成分与 14个共有峰，

即原始变量之间的相关系数，结果见表 4，第 1主

成分主要反映了色谱峰 1、2（绿原酸）、3、4、5、

6、8（（木犀草苷）、9、11、12（（迷迭香酸）、14（（芹

菜素）的信息，第 2 主成分主要反映了色谱峰 7、

10 的信息，第 3 主成分主要反映了色谱峰 13（木

犀草素）的信息，第 4主成分的特征值为 1.001，方

差贡献率为 7.147%，主要反映了色谱峰 8（（木犀草

苷）、峰 14（（芹菜素）以及峰 13（（木犀草素）的信

息，体现了样品中黄酮类成分之间的比例关系，反

映出样品中的微量特征成分信息。该主成分虽然贡

献率较低，但对于累积方差贡献率 93.310%具有重

要作用，因此予以保留。这些成分是影响狭叶薰衣

草质量的重要因素。 

表 4  因子载荷矩阵 

Table 4  Factor loadings matrix 

共有峰 
载荷 

因子1 因子2 因子3 因子4 

 1 0.792 −0.438 −0.041 0.278 

 2 0.702 0.193 −0.550 0.290 

 3 0.815 0.284 −0.373 0.173 

 4 0.940 −0.229 −0.067 0.186 

 5 0.840 −0.403 −0.103 0.202 

 6 0.925 0.048 0.312 0.052 

 7 0.443 0.807 0.301 0.033 

 8 0.696 −0.131 0.193 −0.598 

 9 0.770 −0.428 0.353 −0.242 

10 0.244 0.828 0.383 0.159 

11 0.822 0.324 0.428 −0.052 

12 0.869 −0.271 0.310 0.104 

13 −0.577 −0.448 0.610 0.259 

14 −0.677 −0.091 0.470 0.455 
 

运用 IBM SPSS Statistics 27软件将 15批狭叶

薰衣草共有峰面积进行标准化处理，结合主成分特

征值和因子得分，计算 15批样品的主成分得分，最

终得到各样品的综合得分并进行排序，结果见表 5。

从表中可以看出排名最高的 2个名次为 xyc-4、xyc-

1，排名最低的 2个名次为 xyc-7、xyc-6，说明霍城

的 xyc-4 和吉木萨尔的 xyc-1 这 2 个批次狭叶薰衣

草样品质量较好。由于 4个主成分的方差贡献率（（表

3）不同，在做评价时，须以各主成分的贡献率为权

重，根据方差贡献率和标准化数据，得出各主成分表

达式：Y1＝0.284 X1＋0.252 X2＋0.292 X3＋0.337 X4＋

0.301 X5＋0.332 X6＋0.159 X7＋0.249 X8＋0.276 X9＋

0.087 X10＋0.295 X11＋0.312 X12＋0.200 X13＋0.243 

X14；Y2＝−0.280 X1＋0.123 X2＋0.181 X3－0.146X4－

0.257 X5＋0.031 X6＋0.515 X7－0.084 X8－0.273 X9＋

0.529 X10＋0.207 X11－0.173 X12－0.286 X13－0.058 

X14；Y3＝−0.303 X1－0.407 X2－0.276 X3－0.050 X4－

0.076 X5＋0.231 X6＋0.223 X7＋0.143 X8＋0.261 X9＋

0.283 X10＋0.317 X11＋0.229 X12＋0.451X13＋0.348 

X14；Y4＝0.278 X1＋0.290 X2＋0.173 X3＋0.186X4＋

0.202 X5＋0.052 X6＋0.033 X7－0.598 X8－0.242 X9＋

0.159 X10－0.052 X11＋0.104 X12＋0.259 X13＋0.455 

X14；式中，Y1、Y2、Y3、Y4分别为主成分 1、2、3、

4的得分，X1～X14分别为共有峰 1～14标准化处理

后的数据。由各主成分得分和对应的权重相乘求

和，构建综合评价函数：Y＝0.555 89 Y1＋0.175 18 

Y2＋0.130 56 Y3＋0.071 47Y4；综合评价函数中，Y代

表不同批次狭叶薰衣草品质综合得分。 
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表 5  15 批狭叶薰衣草的主成分因子得分和排序 

Table 5  Principal component factor scores and rankings of 15 batches of L. angustifolia samples 

样品编号 
得分 

排序 
主成分1 主成分2 主成分3 主成分4 综合得分 

xyc-1 3.748 −1.219 −1.234 1.117 1.789 2 

xyc-2 −1.412 −0.547 −0.247 −0.708 −0.964 11 

xyc-3 1.763 −0.216 −1.691 −0.026 0.720 5 

xyc-4 6.486 −2.459 1.426 −1.117 3.281 1 

xyc-5 1.168 −0.438 −2.628 2.220 0.388 6 

xyc-6 −5.090 −2.508 1.747 0.789 −2.984 15 

xyc-7 −3.217 −1.312 1.557 0.778 −1.760 14 

xyc-8 −0.359 2.228 0.877 0.257 0.324 7 

xyc-9 −0.669 0.626 −0.452 −0.781 −0.377 10 

xyc-10 −1.540 −0.125 −1.159 −1.147 −1.111 12 

xyc-11 1.120 2.655 1.714 0.651 1.358 3 

xyc-12 −0.113 0.755 −0.233 −0.468 0.006 9 

xyc-13 0.127 0.863 0.022 −0.386 0.197 8 

xyc-14 0.344 2.084 1.343 0.198 0.746 4 

xyc-15 −2.358 −0.386 −1.041 −1.377 −1.613 13 

2.2.3  OPLS-DA  为了更好地分析不同批次样本

之间的差异和寻找各批次含量之间的差异性标志

化合物，将 15 批样品 14 个共有峰面积导入

SIMCA14.1软件中，进行 OPLS-DA建模分析，经

分析生成散点得分图（图 6），得分结果与聚类分析

结果基本一致。其中，xyc-1～xyc-3、xyc-5、xyc-8～

xyc-15分布在第 3、4象限比较集中分为一类。xyc-

6、xyc-7分布在第 2象限距离较近分为一类。xyc-

4 分布在第 1象限距离其他较远单独分为一类。此

外，不同批次狭叶薰衣草分布离散程度较大，说明

各样品之间质量存在较大差异。OPLS-DA模型中累

积解释能力参数 R2
Xcum为 0.966，R2

Ycum为 0.966，

预测能力参数 Q2
cum为 0.815＞0.5，表明所建模型稳

定、可靠。为进一步评估模型的准确性和预测能力，

对 OPLS-DA 模型进行了 200 次迭代的置换检验，

结果如图 7所示，分析显示，模型累积贡献率 R2＜

0.4，模型预测能力 Q2＜0.05，表明该模型不存在拟

合过现象，稳定可靠，可作为狭叶薰衣草药材指纹

图谱的模式识别方法。变量重要性投影（variable 

importance in projection，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。

为进一步筛选引起狭叶薰衣草样品之间差异的标志

性成分，通过对 VIP值进行分析，得到差异性标记

物的 VIP得分图（图 8），以 VIP值＞1为阈值，筛

选出 7个变量，根据 VIP值依次为峰 9、12（迷迭

香酸）、3、7、5、13（木犀草素）、14（芹菜素）， 

 

R2
X[1]＝0.510   R2

X[2]＝0.132   Ellipose:Hotelling′sT2(95%) 

图 6  15 批狭叶薰衣草的 OPLS-DA 得分图 

Fig. 6 OPLS-DA score plot of 15 batches of L. 

angustifolia samples 

 

图 7  置换检验结果 

Fig. 7  Result of substitution test 

表明这 7个成分是影响各批次狭叶薰衣草样品质量

差异的标志性成分。 
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图 8  狭叶薰衣草 14 个色谱峰的 VIP 得分图 

Fig. 8  VIP score plot of 14 chromatographic peaks of L. 

angustifolia  

2.3  狭叶薰衣草 HPLC 多成分含量测定 

为了进一步分析、评价狭叶薰衣草药材质量的

差异性，本研究建立了狭叶薰衣草多成分含量测定

方法。通过 VIP值＞1筛选结合对照品指认，拟对

木犀草素、迷迭香酸和芹菜素进行含量测定；为实

现药材质量的全面评价，最终确定为对绿原酸、木

犀草苷、迷迭香酸、木犀草素、芹菜素 5种成分进

行同步测定。 

2.3.1  溶液的制备  对照品溶液和供试品溶液的

制备同“2.1.1”“2.1.2”项。 

2.3.2  色谱条件  色谱条件同“2.1.3”项。 

2.3.3  线性关系考察  精密吸取“2.3.1”项下混合

对照品溶液适量，置 5 mL量瓶中，用 70%甲醇水

溶液稀释至刻度，制成 5个不同质量浓度的对照品

溶液，按“2.3.2”项下色谱条件测定，以峰面积为

纵坐标（Y），各对照品质量浓度为横坐标（X）进行

回归，结果见表 6。 

表 6  狭叶薰衣草中 5 个成分的线性关系考察结果 

Table 6  Results of linear relationship examination of five components in L. angustifolia 

化学成分 回归方程 r 线性范围/(μg·mL−1) 

绿原酸 Y＝15 510 X－3 798.9 0.999 8 0.565～36.180 

木犀草苷 Y＝46 664 X－16 412 0.999 9 0.299～76.500 

迷迭香酸 Y＝27 268 X＋7 198.2 0.999 9  0.173～353.800 

木犀草素 Y＝74 891 X＋1 112.7 0.999 9 0.026～52.900 

芹菜素 Y＝67 749 X－820.04 0.999 9 0.028～57.100 

2.3.4  精密度考察  精密吸取适量“2.3.1”项下混

合对照品溶液，按“2.3.2”项下色谱条件连续测定

6 次，记录绿原酸、木犀草苷、迷迭香酸、木犀草

素及芹菜素峰面积，计算得 5个化合物日内精密度

RSD依次为 0.35%、0.09%、0.07%、0.11%、0.22%，

表明仪器日内精密度良好。 

精密吸取适量“2.3.1”项下混合对照品溶液，

按“2.3.2”项下色谱条件连续测定 6次，连续 3 d，

记录 5个化合物的峰面积，计算得 5个化合物日间

精密度 RSD依次为 0.39%、0.13%、0.11%、0.14%、

0.17%，表明仪器日间精密度良好。 

2.3.5  重复性考察   取同一批狭叶薰衣草样品

（xyc-3），按“2.3.1”项下方法平行制备 6份供试品

溶液，按“2.3.2”项下色谱条件测定，计算得样品

中绿原酸、木犀草苷、迷迭香酸、木犀草素及芹菜

素的质量分数依次为 0.45、0.27、1.30、0.02、0.14 

mg/g，RSD依次为 0.73%、1.96%、0.89%、3.70%、

2.62%，表明该方法重复性良好。 

2.3.6  稳定性考察  取同一供试品溶液（xyc-3），

按“2.3.1”项下方法平行制备供试品溶液，分别于

0、2、4、8、12、24 h按“2.3.2”项下色谱条件测

定，计算得绿原酸、木犀草苷、迷迭香酸、木犀草

素及芹菜素的含量 RSD 依次为 0.81%、0.81%、

0.63%、4.03%、1.11%，表示供试品溶液在 24 h内

测定稳定。 

2.3.7  加样回收率考察  取 9份已知含量的狭叶薰

衣草样品（xyc-2）粉末约 1.0 g，精密称定，分别加

入低、中、高 3种不同质量浓度的混合对照品溶液

适量，用 70%甲醇水溶液补足至 50 mL，按“2.3.1”

项下方法制备供试品溶液，按“2.3.2”项下色谱条

件测定，计算得加样回收率，5 个成分的平均加样

回收率为 97.1%～100.3%，RSD均小于 4.1%，表明

该方法回收率良好。 

2.3.8  样品含量测定  取不同批次狭叶薰衣草粉

末，按“2.3.1”项下方法制备供试品溶液，按“2.3.2”

项下色谱条件测定，记录峰面积并按标准曲线法计

算各主要色谱峰的含量，结果见表 7。结果表明，

受产地生长环境、干燥方式及储藏条件的影响，不

同批次狭叶薰衣草各成分含量差异较大，波动明显。

15批狭叶薰衣草药材中绿原酸质量分数为 0.208～ 
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表 7  各成分含量测定结果 

Table 7  Measurement results of component contents  

编号 
质量分数/(mg·g−1) 

绿原酸 木犀草苷 迷迭香酸 木犀草素 芹菜素 

xyc-1 0.470 0.238 1.429 0.038 0.174 

xyc-2 0.225 0.142 1.033 0.053 0.158 

xyc-3 0.471 0.242 1.306 0.018 0.144 

xyc-4 0.362 0.420 3.095 0.059 0.145 

xyc-5 0.490 0.067 1.361 0.021 0.253 

xyc-6 0.208 0.115 1.635 0.230 0.481 

xyc-7 0.214 0.118 0.867 0.175 0.402 

xyc-8 0.331 0.150 1.048 0.043 0.266 

xyc-9 0.355 0.221 0.574 0.037 0.221 

xyc-10 0.346 0.223 0.380 0.034 0.212 

xyc-11 0.357 0.183 1.231 0.059 0.276 

xyc-12 0.365 0.241 0.673 0.043 0.245 

xyc-13 0.371 0.250 0.701 0.052 0.250 

xyc-14 0.350 0.209 0.948 0.064 0.279 

xyc-15 0.293 0.193 0.427 0.037 0.194 

平均值 0.347 0.201 1.114 0.064 0.247 

 

0.490 mg/g，平均值为 0.347 mg/g；木犀草苷质量分

数为 0.067～0.420 mg/g，平均值为 0.201 mg/g；迷

迭香酸质量分数为 0.380～3.095 mg/g，平均值为

1.114 mg/g；木犀草素质量分数为 0.018～0.230 

mg/g，平均值为 0.064 mg/g；芹菜素质量分数为

0.144～0.481 mg/g，平均值为 0.247 mg/g。 

3  讨论 

本实验在研究前期进行色谱条件优化时，对狭

叶薰衣草供试品溶液在 190～400 nm 紫外-可见光

全波长扫描，结果表明 350 nm下色谱峰的数目、峰

形和分离度比较好，对指纹图谱的研究更合适，故

本研究选择 350 nm 作为检测波长；此外本实验为

了寻求较优的色谱条件，先后考察了不同提取方式

（（加热回流提取、超声提取），不同提取溶剂（（100%、

70%、60%、50%、30%甲醇），不同的提取时间（（30、

45、60 min），不同流动相与溶剂的配比（（甲醇-0.1% 

磷酸水、甲醇-0.1%甲酸水、甲醇-水、乙腈-水、乙

腈-0.1%磷酸水、乙腈-0.1%甲酸水）、柱温（（25、30、

35 ℃）、体积流量（（0.6、0.8、1.0 mL/min）下所得

色谱结果的色谱峰数目、峰形以及分离度。结果表

明，选择 30 ℃柱温，体积流量 0.6 mL/min，流动

相体系为乙腈-0.1%磷酸水，70%甲醇超声 30 min提

取的供试品溶液时，所得色谱峰的分离效果较好、

分离度高。综上，基于已确定的 HPLC色谱条件及

样品制备方法，建立狭叶薰衣草药材指纹图谱。 

本实验对 15批狭叶薰衣草指纹图谱进行研究，

结合化学模式识别技术，实现对狭叶薰衣草质量的

全面、客观评价。结果表明新疆不同地区的狭叶薰

衣草化学成分组成较为相似，但各批次样品之间化

学成分含量存在一定差异。HCA热图结果显示，狭

叶薰衣草样品聚为 3 类，霍城 xyc-4 聚为一类，吉

木萨尔 xyc-6和伊犁 xyc-7聚为一类，其他 12批地

区狭叶薰衣草聚为一类，存在产地交叉现象，说明

同一产区、不同产地狭叶薰衣草药材质量均存在差

异。结合含量测定可知霍城 xyc-4 这类聚类中木犀

草苷和迷迭香酸含量普遍较高，吉木萨尔 xyc-6 和

伊犁 xyc-7 这类聚类中木犀草素和芹菜素含量普遍

较高，其他 12批地区狭叶薰衣草这类聚类中绿原酸

含量普遍较高。PCA结果进一步显示新疆霍城 xyc-

4 的狭叶薰衣草药材质量较好，可能与霍城种植区

内土壤土质松软，略微偏碱性，与地中海相类似的

逆温带气候和地理条件的条件有关[17]。 

OPLS-DA结果表明木犀草素、迷迭香酸、芹菜

素和未知峰 9、3、7、5是影响狭叶薰衣草质量的主

要因素，未知成分有待后续进一步研究指认。含量

测定结果表明绿原酸、木犀草苷、迷迭香酸、木犀

草素、芹菜素在不同地区之间存在显著差异，木犀

草苷和迷迭香酸含量为霍城地区较高，木犀草素和

芹菜素含量为吉木萨尔地区高，绿原酸含量为伊

犁地区较高，与 PCA分析与 OPLS-DA分析结果

大致一致。综合评价显示，霍城产狭叶薰衣草的

质量优势主要体现在其较高的迷迭香酸含量上。

鉴于迷迭香酸已被证实具有显著的抗炎及抗氧化

活性[18-19]，这一差异可能是霍城产区药材品质更

优的关键因素。 

本实验通过HPLC技术建立了狭叶薰衣草指纹

图谱，结合化学模式识别法对新疆不同地区狭叶薰

衣草的质量进行了综合评价；同时，基于 HPLC方

法同步测定了 5种特征成分的含量，筛选得到了影

响狭叶薰衣草各批次间的显著性差异成分，结果表

明，所收集的 15批狭叶薰衣草以新疆霍城地区质量

较优。但需要注意的是，受样本采集条件限制，本

研究涉及的部分产地样本数量相对较少（（部分地区

仅有单一样本），在不同地区间的代表性和统计学

分布上存在一定的不均衡性，后续仍需通过扩大样

本量进一步验证。尽管如此，该研究有效补充了关

于不同产区狭叶薰衣草有效成分系统分析方向的空
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缺，所建立的 HPLC指纹图谱及多成分含量测定方

法，可清晰反映狭叶薰衣草中主要成分的特征，方

法简便、准确、重复性好，可为狭叶薰衣草的整体

质量评价及相关质量标准的完善提供参考。 
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