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摘  要：目的  建立连翘 Forsythia suspensa 花 HPLC 指纹图谱及多指标成分含量测定方法，并结合化学计量学方法对不同

产地连翘花化学成分进行分析与比较，为连翘花的质量控制提供方法支撑与科学依据。方法  采用 HPLC 对 20 批不同产地

连翘花样品化学成分进行分析，建立连翘花化学指纹图谱，并应用聚类分析和主成分分析等化学计量学方法对不同产地连翘

花样品进行区分与比较；进一步采用 HPLC 法对不同产地连翘花样品中 7 个指标性成分的含量进行测定与比较。结果  建

立了连翘花 HPLC 指纹图谱，共指认出 7 个共有峰，分别为绿原酸、芦丁、连翘酯苷 A、(＋)-松脂素-4-O-β-D-葡萄吡喃糖

苷、连翘苷、槲皮素、连翘脂素。20 批不同产地连翘花样品的化学指纹图谱相似度在 0.853～1.000，所建立的指纹图谱方法

专属性良好，可用于连翘花质量控制与评价。聚类分析和主成分分析结果提示不同产地连翘花所含化学成分有一定差异，整

体可被分为山东、河南、山西/河北 3 类。含量测定结果表明不同产地连翘花样品中 7 种指标性成分差异明显，山东产连翘

花中绿原酸和连翘脂素的含量明显高于其他 3 省，山西和河北产连翘花中(＋)-松脂素-4-O-β-D-葡萄吡喃糖苷和连翘苷的含

量明显高于河南和山东。结论  建立的连翘花化学指纹图谱和多指标含量测定方法稳定、可靠，可为连翘花的质量控制与评

价提供方法支撑，也可为连翘花资源的合理开发利用提供科学依据。 
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Abstract: Objective  To develop a high performance liquid chromatography (HPLC) fingerprint and multi-components quantitation 

method for quality evaluation of Forsythia suspensa flowers. Additionally, chemometric methods were employed to analyze and 

compare the chemical profiles of F. suspensa flower samples collected from different geographical regions. Methods  An accurate 

and reliable HPLC fingerprint of F. suspensa flowers was established, and chemometric analysis including hierarchical clustering 

analysis (HCA) and principal component analysis (PCA) were conducted to evaluate the chemical differences of F. suspensa flowers 

from different producing areas. Moreover, a validated HPLC method was employed to determine and compare the contents of 7 
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bioactive compounds in 20 batches of F. suspensa flowers samples. Results  The HPLC fingerprint of F. suspensa flowers was 

established. A total of seven common peaks in fingerprint of F. suspensa flowers were identified, including chlorogenic acid, rutin, 

forsythoside A, (+)-pinoresinol-4-O-β-D-glucopyraside, phillyrin, quercetin and phillygenin. The similarities of 20 batches of F. 

suspensa flowers samples were ranged from 0.853 to 1.000, indicating the established HPLC fingerprint method had good specificity 

and could be used for the quality evaluation of F. suspensa flowers. HCA and PCA results showed that there were certain chemical 

differences among F. suspensa flowers samples from different producing areas, and the F. suspensa flowers samples could be generally 

classified into three categories. Furthermore, the quantitative results also showed significant differences in the contents of bioactive 

components among F. suspensa flowers samples from different producing areas. Conclusion  The present study provided stable and 

reliable HPLC fingerprint and multi-components quantitative method for quality evaluation of F. suspensa flowers, and also provide 

useful information for the development and utilization of F. suspensa flowers. 

Key words: Forsythia suspensa flowers; fingerprint; chemometrics; chlorogenic acid; rutin; forsythoside A; (＋)-pinoresinol-4-O-β-

D-glucopyraside; phillyrin; quercetin; phillygenin; quality evaluation 

连翘Forsythia suspensa (Thunb.) Vahl.为木犀科

连翘属多年生落叶灌木，花期 3～4 月，果期 7～9

月，具有良好的观赏价值和药用价值。《中国药典》

2025 年版中记载连翘药用部位为干燥果实，秋季果

实初熟尚带绿色时采收，除去杂质，蒸熟，晒干，

习称（“青翘”；果实熟透时采收，晒干，除去杂质，

习称（“老翘”。连翘果实具有清热解毒、消肿散结、

疏散风热的功效[1]。河北、河南、山西等为连翘的

道地产区。文献报道连翘中主要的化学成分为苯乙

醇苷类（（连翘酯苷 A～K、连翘新苷 A～C 等）、木

脂素类（（连翘苷、松脂素、表松脂素、连翘脂素等）、

黄酮类（（芦丁、异槲皮素等）、萜类、挥发油及酚酸

类等成分[2]，具有抗菌、抗病毒、抗炎、抗肿瘤、抗

氧化等药理作用[3]。《本草纲目》中记载（“连翘生太

山山谷，八月采，阴干。弘景曰：处处有之。今用

茎连花实”[4]，可见连翘最早是以地上部分入药，

而现代主要使用连翘果实入药，其他部位如叶、花

等大量丢弃造成资源浪费。因此为避免资源浪费并

拓展连翘药用部位资源，近年来，对连翘其他药用

部位如连翘叶进行了较多的研究，如刘银等[5]建立

了连翘叶的指纹图谱，周明月等[6]研究表明连翘叶

中主要含有苯乙醇苷类、木脂素类、黄酮类等成分，

与连翘果实化学成分组成基本一致，连翘叶可抑制

α-葡萄糖苷酶和酪氨酸酶活性[7]，还可改善大鼠肝

硬化、肥胖等[8-9]，同时文献报道连翘叶中连翘苷的

含量明显高于连翘果实[10]。 

目前对连翘花也有相关研究，原江峰等[11]测定

了不同产地连翘叶花中芦丁、金丝桃苷、连翘酯苷

A、连翘苷、齐墩果酸和熊果酸等成分的含量；倪素

丽等[12]运用一测多评法同时测定了连翘花中的 5种

成分。此外有研究表明连翘花具有美白、抗氧化、

保护线粒体、抗衰老等作用[13-15]，连翘花在道地产

区被制作为花茶饮用[16-17]，有良好的保健功效。与

连翘果实和连翘叶相比，对连翘花的研究较少，同

时未见连翘花指纹图谱及不同产地连翘花的化学

成分比较相关研究。为了进一步完善连翘花的质量

评价方法，扩展连翘药用部位资源，为连翘资源综

合开发利用提供科学依据，本研究拟采用高效液相

色谱法（（HPLC）对不同产地连翘花进行分析，建立

连翘花的化学指纹图谱，并结合聚类分析

（（hierarchical cluster analysis，HCA）和主成分分析

（（principal component analysis，PCA）等化学计量学

方法分析与比较不同产地连翘花化学成分异同。在

连翘花化学指纹图谱分析基础上，进一步建立连翘

花中绿原酸、芦丁、连翘酯苷 A、(＋)-松脂素-4-O-

β-D-葡萄吡喃糖苷、连翘苷、槲皮素、连翘脂素 7

个指标成分的含量测定方法，并比较不同产地连翘

花中指标性成分含量差异。 

1  材料与仪器 

1.1  材料 

对照品芦丁（批号 2423103005，质量分数

98.61%）购自于北京索莱宝科技有限公司，对照品

绿原酸（（批号 PS010694，质量分数 99.93%）、连翘

酯苷 A（（批号 PS000582，质量分数 99.39%）、(＋)-

松脂素-4-O-β-D-葡萄吡喃糖苷（（批号 PS011563，质

量分数 99.29%）、连翘苷（（批号 PS012094，质量分

数 99.66%）、槲皮素（批号 PS012150，质量分数

100.00%）、连翘脂素（批号 PS011622，质量分数

99.67%）购自于成都普思生物科技有限公司。甲醇、

乙腈、甲酸均为色谱纯（（美国 Fisher Chemical 公司）。 

4 个主要产地，包括山东（（S1～S3）、河南（（S4～

S7）、山西（（S8～S16）、河北（（S17～S20）共 20 批
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连翘花样品收集自各地药材市场，采收时间均为

2024 年 3 月。样品经河北中医药大学郭龙教授鉴

定为木犀科植物连翘 F. suspensa (Thunb.) Vahl.的

干燥花。 

1.2  仪器 

Agilent 1260 高效液相色谱仪（美国安捷伦公

司）；Sartorius 分析天平（0.1 mg、0.01 mg）（赛多

利斯科学仪器有限公司）；KQ-3000DE 型超声波清

洗仪（昆山市超声仪器有限公司）；离心机（德国

Eppendorf AG 公司）。 

2  方法与结果 

2.1  HPLC 指纹图谱建立 

2.1.1  色谱条件  使用 Agilent 1260 高效液相色谱

仪，ZORBAX Eclipse Plus C18（50 mm×4.6 mm，

1.8 μm）色谱柱对连翘花样品进行分析，流动相为

乙腈（A）-0.1%甲酸水溶液（B），梯度洗脱（0～5 

min，10%～15% A；5～25 min，15%～18% A；25～

30 min，18%～30% A；30～35 min，30%～45% A；

35～40 min，45%～100% A；40～45 min，100% A）。

柱温 30 ℃，进样量 5 μL，体积流量 0.3 mL/min，

检测波长 280 nm。 

2.1.2  对照品溶液的制备  分别精密称取绿原酸、

芦丁、连翘酯苷 A、(＋)-松脂素-4-O-β-D-葡萄吡喃

糖苷、连翘苷、槲皮素、连翘脂素对照品适量，以

80%甲醇溶解，制成质量浓度分别为 627.48、7 014.00、

7 266.00、7 294.00、3 570.00、224.00、3 430.00 μg/mL

的对照品溶液。精密量取各对照品溶液适量进行混

合制成混合对照品母液。精密量取各对照品溶液

0.30、0.15、0.15、0.15、0.08、0.18、0.05 mL 定容

至 5 mL 量瓶制成混合对照品溶液。 

2.1.3  供试品溶液的制备  取连翘花粉末（过 40 目

筛）约 0.20 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密

加入 80%甲醇 20 mL，密塞，称定质量，超声处理

（频率 100 kHz）40 min，放冷，再称定质量，用 80%

甲醇补足减失的质量，摇匀，13 000 r/min 高速离心

10 min，取上清液，过 0.22 μm 有机微孔滤膜，取

续滤液，即得供试品溶液。 

2.1.4  精密度试验  取连翘花样品（S6）适量，按

“2.1.3”项下方法制备供试品溶液，按“2.1.1”项下

色谱条件进样测定 6 次，记录峰面积，并计算相对

标准偏差（RSD），以峰 3（连翘酯苷 A）为参照峰，

计算得到各共有峰的相对保留时间 RSD 均小于

1.7%，相对峰面积 RSD 均小于 1.4%，表明仪器精

密度良好。 

2.1.5  稳定性试验  取同一份连翘花供试品溶液，

于 0、2、4、8、12、24 h 按“2.1.1”项下色谱条件

进样测定，记录峰面积，并计算 RSD，以峰 3（连

翘酯苷 A）为参照峰，计算得到各共有峰的相对保

留时间 RSD 均小于 1.9%，相对峰面积 RSD 均小于

1.5%，表明样品在 24 h 内保持稳定。 

2.1.6  重复性试验  取连翘花样品（S6）适量，按

“2.1.3”项下方法平行制备 6 份供试品溶液，按

“2.1.1”项下色谱条件进样测定，记录峰面积，并计

算 RSD，以峰 3（连翘酯苷 A）为参照峰，计算得

到各共有峰的相对保留时间 RSD 均小于 1.7%，相

对峰面积 RSD 均小于 1.5%。 

2.1.7  指纹图谱建立及相似度评价  将 20 批连翘

花样品按“2.1.1”项下色谱条件进样分析，得到不

同产地连翘花 HPLC 色谱图，将色谱图导入“中药

色谱指纹图谱相似度评价系统”（2012 版），以 S1

为参照图谱，采用中位数，时间窗宽度设为 0.1 min，

进行多点校正和 Mark 峰匹配，建立连翘花的指纹

图谱和对照指纹图谱，结果见图 1。由色谱图结果

可知 3 号峰稳定性较好且峰强度较高，因此以 3 号

为参照峰，最终标定出 7 个共有峰，通过与混合对

照品对比，指认出 7 个主要特征峰：峰 1 为绿原酸，

峰 2 为芦丁，峰 3 为连翘酯苷 A，峰 4 为(＋)-松脂

素-4-O-β-D-葡萄吡喃糖苷，峰 5 为连翘苷，峰 6 为

槲皮素，峰 7 为连翘脂素。20 批连翘花相似度评价

结果见表 1，不同产地连翘花样品相似度结果均大 

 

 

1-绿原酸；2-芦丁；3-连翘酯苷 A；4-(＋)-松脂素-4-O-β-D-葡萄吡

喃糖苷；5-连翘苷；6-槲皮素；7-连翘脂素。 

1-chlorogenic acid; 2-rutin; 3-forsythoside A; 4-(＋)-pinoresinol-4-O-

β-D-glucopyraside; 5-phillyrin; 6-quercetin; 7-phillygenin. 

图 1  20 批连翘花（S1～S20）指纹图谱及对照图谱（R） 

Fig. 1  Fingerprints of 20 batches (S1—S20) of F. suspensa 

flowers and reference fingerprint (R) 
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表 1  20 批连翘花样品（S1～S20）相似度结果 

Table 1  Similarity of 20 batches (S1—S20) of F. suspensa 

flowers  

样品 相似度 样品 相似度 

S1 0.871 S11 0.997 

S2 0.853 S12 0.998 

S3 0.946 S13 0.997 

S4 0.996 S14 0.999 

S5 0.996 S15 0.998 

S6 0.997 S16 0.994 

S7 1.000 S17 0.997 

S8 0.998 S18 0.998 

S9 0.996 S19 0.998 

 S10 0.998 S20 0.998 

于 0.853。以上结果表明所建立的连翘花指纹图谱

方法精密度、稳定性、重复性良好，可用于连翘花

的品质评价和质量控制。 

2.2  化学计量学分析 

由不同产地连翘花化学指纹图谱分析结果可

知，不同批次连翘花样品所含化学成分种类差异不

大，但指纹图谱中各共有峰的峰面积有一定的差

异。因此，为了明确不同产地连翘花化学成分差异，

在指纹图谱分析的基础上，采用 HCA 和 PCA 等化

学计量学方法，对 20 批不同产地连翘花的化学成

分进行了分析与比较。 

2.2.1  HCA  以 20 批连翘花中 7 个共有峰的峰面

积作为变量，导入 SPSS 23.0 软件，经过标准化处

理后，采用组间连接，平方欧式距离法进行系统聚

类，结果如图 2 所示。当欧氏距离为 5 时，4 个产

地连翘花样品可以聚为 3 类，山东产连翘花（S1～

S3）聚为一类，河南产连翘花（S4～S7）聚为一类，

山西和河北产连翘花（S8～S20）聚为一类，以上结

果表明不同产地连翘花样品所含化学成分存在一

定的差异性。 

2.2.2  PCA  将 7 个共有峰的峰面积为自变量，20

批连翘花样品为因变量，导入 SIMCA 14.1 软件进

行 PCA，主成分 1（（PC1）与主成分 2（（PC2）的贡

献率分别为 89.1%和 6.04%，方差累计解释能力参

数 R2
X和预测能力参数 Q2分别为 0.952 和 0.862，

说明 PCA 模型的区分度和预测能力较好，2 个

主成分（（PC1 和 PC2）可综合反映连翘花样品的差

异情况，绘制 PCA 得分散点图，结果见图 3。与

HCA 结果相似，PCA 结果显示山东产连翘花样品

（S1～S3）聚为一类、河南产连翘花样品（S4～S7）

聚为一类，山西和河北产连翘花样品（S8～S20） 

 

 

图 2  20 批连翘花样品（S1～S20）聚类分析结果 

Fig. 2  HCA of 20 batches (S1—S20) of F. suspensa flowers  

 

图 3  20 批连翘花样品（S1～S20）主成分分析结果 

Fig. 3  PCA of 20 batches (S1—S20) of F. suspensa flowers 

samples 

距离较近，聚为一类。PCA 结果表明不同产地连翘

花化学成分间存在明显差异，各产地连翘花化学成

分差异可能与产地环境、气候（降水量、温度）等

因素有关。 

2.3  多指标含量测定 

通过上述研究建立了不同产地连翘花的化

学指纹图谱，指认了 7 个共有峰，分别为绿原

酸、芦丁、连翘酯苷 A、(＋)-松脂素-4-O-β-D-葡

萄吡喃糖苷、连翘苷、槲皮素、连翘脂素，并采

用 HCA 和 PCA 等化学计量学方法对不同产地

连翘花化学成分进行了比较，结果表明不同产

地连翘花样品中 7 个共有峰的峰面积有差异，

提示不同产地连翘花样品中指标性化学成分的

含量有区别。所指认的共有峰中绿原酸为酚酸

类化合物，芦丁、槲皮素为黄酮类化合物，连翘

酯苷 A 为苯乙醇苷类化合物，(＋)-松脂素-4-O-

β-D-葡萄吡喃糖苷、连翘苷和连翘脂素为木脂
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素类化合物。研究表明连翘果实与连翘花所含

化学成分类型相似，均含有木脂素、苯乙醇苷、

酚酸、黄酮等多种化学成分 [18]，具有抗菌、抗

炎、抗氧化等药理作用 [19-20]。因此，为了进一步

明确不同产地连翘花化学成分含量差异，为连

翘花的质量评价提供方法，采用 HPLC 法对 20

批不同产地连翘花样品中绿原酸、芦丁、连翘酯

苷 A、(＋)-松脂素-4-O-β-D-葡萄吡喃糖苷、连

翘苷、槲皮素、连翘脂素等指纹图谱中指认的 7

个成分的含量进行了测定与比较。  

2.3.1  色谱条件  同“2.1.1”。 

2.3.2  对照品溶液的制备  同“2.1.2”。 

2.3.3  供试品溶液的制备  同“2.1.3”。 

2.3.4  线性关系考察及定量限、检测限  精密吸取绿

原酸、芦丁、连翘酯苷 A、(＋)-松脂素-4-O-β-D-葡萄

吡喃糖苷、连翘苷、槲皮素、连翘脂素的混合对照品

母液适量，用 80%甲醇稀释成不同浓度的系列混合对

照品溶液，按“2.1.1”项下色谱条件，将不同浓度的

混合对照品溶液进样分析。以对照品峰面积为纵坐标

（Y），对照品质量浓度为横坐标（X），进行回归分析，

得到 7 种成分的回归方程。依据信噪比 10∶1 确定定

量限（LOQ），信噪比 3∶1 确定检测限（LOD）。由

表 2 可知，各化合物在相应线性范围内呈良好的线性

关系。 

表 2  7 个成分的回归方程、相关系数、线性范围、定量限及检测限 

Table 2  Retention time, calibration curves, correlation coefficients, linear ranges, LOQ and LOD of seven components 

成分 回归方程 r 线性范围/(μg·mL−1) LOQ/(ng·mL−1) LOD/(ng·mL−1) 

绿原酸 Y＝23.058 X－189.850 0 0.999 2 8.28～89.64 175.00 116.67 

芦丁 Y＝9.395 8 X－8.028 4 0.999 8   7.83～1 002.00  35.00  23.33 

连翘酯苷A Y＝16.743 X－20.94 5 0.999 9   8.11～1 038.00  67.50  45.00 

(+)-松脂素-4-O-β-D-葡萄吡喃糖苷 Y＝10.181 X＋2.358 8 0.999 9   8.14～1 042.00 120.00  80.00 

连翘苷 Y＝10.334 X＋4.202 4 0.999 9  3.98～510.00  27.50  18.33 

槲皮素 Y＝21.546 X－31.05 7 0.999 8 2.00～32.00  20.00  13.33 

连翘脂素 Y＝16.505 X＋8.925 2 0.999 9  1.91～490.00  30.00  20.00 

2.3.5  精密度试验  取连翘花样品（S6）适量，

按“2.1.3”项下方法制备供试品溶液，按“2.1.1”

项下色谱条件连续进样 6 次，计算得到 7 种成分

含量的 RSD 分别为 1.50%、1.49%、1.40%、1.66%、

1.64%、1.49%、1.53%，结果表明仪器工作稳定，

精密度良好。 

2.3.6  稳定性试验  取连翘花供试品溶液（S6），分

别于 0、2、4、8、12、24 h 进样测定，计算得到 7

种成分含量的 RSD 分别为 2.58%、2.85%、2.73%、

2.57%、2.83%、2.75%、2.62%，结果表明供试品溶

液在 24 h 内稳定性良好。 

2.3.7  重复性试验  取连翘花样品（S6）适量，按

“2.1.3”项下方法平行制备 6 份供试品溶液，按

“2.1.1”项下色谱条件下测定，计算得到 7 个成分的

平均质量分数分别为 3.71、36.66、29.79、25.07、

6.19、0.84、1.81 mg/g，并计算 7 个成分质量分数的

RSD 分别为 0.96%、1.35%、1.30%、2.29%、2.53%、

2.80%、1.53%，结果表明该方法重复性良好。 

2.3.8  加样回收率试验   取测定含量的连翘花

（S6）粉末 0.10 g，平行 6 份，精密称定，分别加入

各对照品溶液适量（相当于各对照品 0.36、3.70、

2.92、2.50、0.61、0.08、0.18 mg），按“2.1.3”项下

方法制备供试品溶液，进样测定，计算得到 7 个成

分的平均加样回收率分别为 100.52%、99.20%、

103.13%、101.27%、100.59%、102.30%、102.24%，

RSD 分别为 1.32%、1.79%、2.13%、2.43%、2.71%、

2.54%、2.71%，结果表明所建立含量测定方法准确

度良好，可用于连翘花多成分含量测定。 

2.3.9  不同产地连翘花样品含量测定  取 20 批连

翘花供试品溶液，按“2.1.1”项下色谱条件进样测

定，计算样品中 7 个成分的含量。混合对照品与连

翘花样品的 HPLC 色谱图见图 4，7 个成分含量测

定结果见表 3。由含量测定结果可得连翘花样品中

芦丁、连翘酯苷 A、(＋)-松脂素-4-O-β-D-葡萄吡喃

糖苷等成分的含量较高，而槲皮素和连翘脂素等成

分的含量偏低。所测定的 7 种指标性成分中芦丁、

槲皮素为黄酮类化合物，连翘苷、连翘脂素和(＋)-

松脂素-4-O-β-D-葡萄吡喃糖苷为木脂素类化合物。

山东、河南、山西、河北连翘花样品中黄酮类成分

平均质量分数分别为 24.51、40.02、43.10、42.52  
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1-绿原酸；2-芦丁；3-连翘酯苷 A；4-(+)-松脂素-4-O-β-D-葡萄吡

喃糖苷；5-连翘苷；6-槲皮素；7-连翘脂素。 

1-chlorogenic acid; 2-rutin; 3-forsythoside A; 4-(+)-pinoresinol-4-O-

β-D-glucopyraside; 5-phillyrin; 6-quercetin; 7-phillygenin. 

图 4  混合对照品 (A) 和连翘花样品 (B) HPLC 色谱图 

Fig. 4  HPLC chromatograms of mixed reference solution 

(A) and F. suspensa flowers sample (B) 

mg/g，木脂素类成分平均质量分数分别为 12.62、

33.12、44.32、43.16 mg/g。 

在不同产地连翘花样品多成分含量测定的

基础上，进一步比较不同产地连翘花样品中各

成分的含量差异情况。如图 5 所示，不同产地连

翘花样品中 7 个指标性成分的含量存在一定的

差异。山东产连翘花样品中绿原酸的含量较高，

河南产连翘花次之，山西和河北产较低；山东连

翘花样品中芦丁和连翘酯苷 A 含量明显低于其

他 3 省，而连翘脂素的含量明显高于其他 3 省；

(＋)-松脂素 -4-O-β-D-葡萄吡喃糖苷和连翘苷等

木脂素类成分在山西和河北产连翘花样品中明

显高于山东和河南样品；河北产连翘花样品中

槲皮素含量较高，山西和河南产次之，山东产含

量最低。  

表 3  20 批连翘花样品中 7 个指标成分含量测定结果 ( x s , n = 3) 

Table 3  Contents of seven components in 20 batches of F. suspensa flowers ( x s , n = 3) 

编号 
质量分数/(mg·g−1) 

绿原酸 芦丁 连翘酯苷A (＋)-松脂素-4-O-β-D-葡萄吡喃糖苷 连翘苷 槲皮素 连翘脂素 

S1 5.92±0.05 23.01±0.54 12.25±0.02  2.95±0.09 3.41±0.10 0.19±0.01 3.53±0.12 

S2 6.03±0.05 20.95±0.12 12.40±0.58  1.93±0.02 3.28±0.04 0.26±0.02 5.79±0.02 

S3 6.29±0.02 28.58±0.18 20.19±0.07  8.33±0.19 4.66±0.03 0.53±0.02 3.99±0.07 

S4 3.71±0.20 38.22±0.10 29.97±0.13 23.03±0.30 6.81±0.41 0.76±0.01 1.38±0.13 

S5 3.87±0.10 44.15±0.37 33.05±0.59 25.42±0.84 6.56±0.12 0.75±0.03 1.08±0.05 

S6 3.64±0.04 37.04±0.55 29.55±0.30 25.02±0.30 6.14±0.06 0.82±0.02 1.82±0.09 

S7 3.04±0.01 38.38±0.37 31.84±0.02 28.64±0.01 6.75±0.02 0.99±0.03 1.38±0.01 

S8 1.32±0.02 40.68±0.32 38.89±0.08 34.16±0.43 7.80±0.06 0.97±0.02 0.36±0.03 

S9 1.30±0.02 39.87±0.52 39.60±0.71 34.58±0.81 8.24±0.11 0.97±0.01 0.42±0.01 

S10 1.26±0.01 42.95±0.09 39.28±0.01 34.37±0.02 7.45±0.01 0.90±0.02 0.33±0.01 

S11 1.28±0.01 39.85±0.37 38.37±0.63 35.00±0.27 7.79±0.02 1.03±0.02 0.39±0.01 

S12 1.27±0.02 39.30±0.12 38.18±0.32 34.69±0.65 8.04±0.11 0.95±0.02 0.42±0.02 

S13 1.42±0.02 51.38±0.64 46.89±0.66 44.70±0.63 8.33±0.14 0.83±0.02 0.24±0.01 

S14 1.24±0.01 42.76±0.07 35.11±0.05 32.00±0.05 7.34±0.01 1.43±0.04 0.60±0.01 

S15 1.25±0.01 41.29±0.13 36.72±0.05 34.73±0.03 8.02±0.01 1.45±0.02 0.61±0.01 

S16 1.23±0.02 40.43±0.34 36.19±0.15 39.22±0.75 8.63±0.05 1.20±0.03 0.47±0.01 

S17 1.12±0.05 38.85±0.04 35.57±0.06 34.43±0.06 8.38±0.01 1.35±0.02 0.53±0.01 

S18 1.18±0.01 38.85±0.10 35.72±0.09 34.16±0.12 8.50±0.01 1.43±0.01 0.55±0.01 

S19 1.18±0.01 43.06±0.05 34.40±0.12 32.71±0.06 8.61±0.01 1.44±0.03 0.58±0.01 

S20 1.22±0.02 43.67±0.41 35.35±0.15 34.26±0.22 9.31±0.06 1.44±0.01 0.63±0.01 

 

3  讨论 

为了建立连翘花化学指纹图谱和多成分含量测

定方法，首先对连翘花的提取条件进行了考察和优

化，以 7 种指标成分提取含量为考察指标，通过对提

取方法（回流法、超声法）、提取溶剂（甲醇、乙醇、

90%甲醇、80%甲醇、70%甲醇、60%甲醇、50%甲醇）、

料液比（1∶40、1∶60、1∶80、1∶100、1∶120）、

提取时间（10、20、30、40、50 min）进行综合评价，

发现以 80%甲醇为提取溶剂，料液比 1∶100，超声提

取 40 min 时对连翘花中化学成分提取效果最佳。
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不同字母表示不同产地间该化学成分存在差异，P＜0.05。 

Different letters indicated differences in chemical composition between different producing areas, P < 0.05. 

图 5  不同产地连翘花样品中 7 个指标成分的含量比较 

Fig. 5  Comparison of contents of seven components in F. suspensa flowers from different origins 

本研究通过应用HPLC方法建立了连翘花的化

学指纹图谱，并指认出 7 个共有峰，分别为绿原酸、

芦丁、连翘酯苷 A、(＋)-松脂素-4-O-β-D-葡萄吡喃

糖苷、连翘苷、槲皮素、连翘脂素，其中芦丁和槲

皮素为黄酮类化合物，连翘酯苷 A 为苯乙醇苷类化

合物，连翘苷、连翘脂素和 (＋)-松脂素-4-O-β-D-葡

萄吡喃糖苷为木脂素类化合物，绿原酸为酚酸类化

合物。苯乙醇苷类、木脂素类、黄酮类是连翘果实

的代表性成分，说明连翘花与连翘果实化学成分类

似，可能具有相似的药理作用。文献报道苯乙醇苷

类化合物如连翘酯苷 A 具有抗炎、抗病毒、神经保

护等作用[21]；连翘苷、连翘脂素和 (＋)-松脂素-4-

O-β-D-葡萄吡喃糖苷等木脂素类化合物具有抑制

神经元细胞凋亡、抗病毒、保肝等作用[22-23]；槲皮

素和芦丁等黄酮类化合物具有抗氧化、抗衰老等作

用[24]；酚酸类化合物如绿原酸具有抗菌、抗病毒等

作用[25]。连翘花化学指纹图谱中所指认的 7 个共有

成分均为其活性成分，具有良好的药理活性。推测

连翘花也可能具有以上药理活性。进一步的指纹图

谱相似度分析表明，20 批连翘花样品相似度均大于

0.8，而其中 3 批山东省样品相似度明显低于其他批

次，由后续含量测定结果可知，这种差异可能是由

于绿原酸含量的差异导致的。 

通过对不同产地连翘花样品及其共有峰进行

化学计量学分析，可以更全面地了解不同产地连翘

花的质量差异。HCA 与 PCA 结果相近，4 个产地

连翘花样品中山西样品与河北样品较为相近，呈一

定的地域趋势；山东、河南样品各聚为一类。同时

指纹图谱中 7 个共有成分的含量测定结果同样表明

不同产地连翘花样品中化学成分的含量存在一定

的差异性。山东产连翘花中绿原酸和连翘脂素的含

量较高，河南产连翘花次之，河北和山西产连翘花

较低；而山西和河北产连翘花中(＋)-松脂素-4-O-β-

D-葡萄吡喃糖苷和连翘苷的含量较高，明显高于河

南产连翘花，山东产连翘花含量最低。根据化学计

量学及含量测定结果推测，连翘花化学成分与质量

可能与产地纬度和地形地貌条件有关，山西与河北

纬度较高，且都位于太行山区，所以山西与河北连

翘花质量相近；山东与河南纬度较低，且山东为沿

海省份，河南为内陆省份，导致山东与河南产连翘

花区别于其他 2 省。同时含量测定结果表明山西和

河北产连翘花中以黄酮类、木脂素类化合物为主，

且含量明显高于山东、河南，由指纹图谱及多成分

含量测定结果初步推测产于太行山区、维度较高的

山西与河北 2 地的连翘花品质较好。 

综上所述，本研究所建立的连翘花化学指纹图

谱和多指标成分含量测定方法操作简便、分析快

速、准确性好，为连翘花的质量控制与评价提供了

科学依据。该方法不仅可用于连翘花药材的质量标

准提升，同时为其药效物质基础研究奠定了基础，
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对促进连翘花资源的合理开发利用具有重要参考

价值。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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