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基于多指标定量、化学计量学及灰色关联度分析的不同产地凌霄花综合
质量评价

褚书豪 1，王晓波 2，汪小彩 1*（1.河南中医药大学第三附属医院药学部，河南 郑州 450008；2. 河南中医药大学药学院，河南 
郑州 450046）
摘要：目的    基于凌霄花中多指标含量，探究凌霄花质量差异要素，并综合评价不同产地凌霄花质量。方法    采集江苏、浙江

等产地 18 批凌霄花，以凌霄花中毛蕊花糖苷、异麦角甾苷、芹菜素、木犀草素、槲皮素、鼠李柠檬素、山楂酸、常春藤皂苷元、齐

墩果酸、熊果酸、水溶性浸出物、总灰分和酸不溶性灰分含量为质量评价指标，借助统计学方法，对不同产地凌霄花药材之间的

差异进行表征。结合化学计量学和灰色关联度分析法2种数学模型对13个质量评价指标进行统计分析，获得不同产地凌霄花

质量排名信息。结果    不同产地凌霄花中 13 个指标含量存在一定的波动，建立的多指标定量方法准确可行。质量评估模型

结果显示，18批凌霄花按产地分为 3组，齐墩果酸、熊果酸、槲皮素和毛蕊花糖苷是影响凌霄花药材质量的主要要素，以江苏产

地的凌霄花质量较优。结论    不同产地凌霄花中多指标含量存在差异，建立的质量评估方法可对不同产地凌霄花进行区分，

并特异性识别差异性成分，为凌霄花的质量评价提供参考。
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Quantification,Chemometrics and Grey Relational Analysis
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ABSTRACT: OBJECTIVE    To investigate the elements of quality difference in Campsis flos based on multi⁃index content，and to 
comprehensively evaluate the quality of Campsis flos from different producing areas based on multi ⁃ index content. METHODS  
Eighteen batches of Campsis flos were collected from Jiangsu，Zhejiang and other producing areas. The contents of verbascoside，
isoacteoside，apigenin，luteolin，quercetin，rhamnocitrin，maslinic acid，hederagenin，oleanolic acid ，ursolic acid，water⁃soluble extract，
total ash and acid⁃insoluble ash in Campsis flos were used as quality evaluation indexes，the differences from different producing areas 
were analyzed and characterized by statistical methods. 13 quality evaluation indexes were statistically analyzed by two mathematical 
models of chemometrics and grey relational analysis （GRA），and the ranking information of the quality of Campsis flos from different 
producing areas was obtained. RESULTS    There were some fluctuations in the contents of 13 indexes in Campsis flos from different 
producing areas，and the established multi⁃index quantitative method was accurate and feasible. The results of quality evaluation model 
showed that 18 batches of Campsis flos were divided into three groups according to the origins. Oleanolic acid，ursolic acid，quercetin 
and verbascoside were the main factors affecting the quality of Campsis flos. The quality of Campsis flos from Jiangsu was better. 
CONCLUSION    There are differences in the content of multiple indexes in Campsis flos from different origin. The established 
quality evaluation method can distinguish Campsis flos from different origins，and specifically identify the different components，so as 
to provide reference for the quality evaluation of Campsis flos （including those from different producing areas）.
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凌霄花为紫葳科植物凌霄 Campsis grandiflora
（Thunb.）K.Schum. 或美洲凌霄 Campsis radicans（L.）
Seem. 的干燥花，在我国江苏、浙江、河北、山东、广

东、河南、福建等地有分布［1，2］，主要含有苯丙素类、

黄酮类、三萜类、多酚类和花色素类成分等多种化

合物［3-5］，现代研究发现凌霄花有抗凝血、抗氧化、抗

抑郁、脑保护、抗炎镇痛［6-8］等作用。常用于月经不

调，经闭癥瘕，产后乳肿，风疹发红，皮肤瘙痒，痤疮

等症［9-11］。2020年版中国药典一部对凌霄花的质量

控制仅限性状、鉴别、水分、总灰分和酸不溶性灰分

的检查，未涉及含量测定项。与凌霄花质量控制相

关的文献报道也只对凌霄花中 1~3 个成分进行了

定量控制［2，4，12，13］。高效液相色谱法（high perfor⁃
mance liquid chromatography，HPLC）分离效能高、检

测能力高度灵敏，在中药质量控制领域得到了广泛

应用［14］。化学计量学具有对高维数据降维、分类和

识别等功能［15，16］，越来越多地用于中药质量评估。

灰色关联度分析（GRA）法［17，18］依据数据序列曲线的

相似程度分析因子间的量化和序化，预测精度高，

也越来越多地用于评价中药质量。本研究采用

HPLC 法建立 18批凌霄花药材中毛蕊花糖苷、异麦

角甾苷、芹菜素、木犀草素、槲皮素、鼠李柠檬素、山

楂酸、常春藤皂苷元、齐墩果酸和熊果酸含量检测

方法，这 10个成分涉及到苯丙素类、黄酮类和三萜

类，并检测了水溶性浸出物、总灰分和酸不溶性灰

分的含量，以毛蕊花糖苷、异麦角甾苷、芹菜素、木

犀草素、槲皮素、鼠李柠檬素、山楂酸、常春藤皂苷

元、齐墩果酸、熊果酸、水溶性浸出物、总灰分和酸

不溶性灰分为评价指标，采用化学计量学与GRA法

对 13 个指标含量数据建立凌霄花综合质量评价模

型，获得不同产地凌霄花质量优劣排名，旨为凌霄

花的道地性开发提供参考，也为凌霄花综合质量评

价奠定基础。

1 材料

1.1   试药  
对照品熊果酸（批号：110742⁃202424，含量：

99.7%）、槲 皮 素（批 号 ：100081 ⁃ 202411，含 量 ：

98.7%）、常春藤皂苷元（批号：111733⁃201205，含量：

98.3%）、芹 菜 素（批 号 ：111901 ⁃ 202205，含 量 ：

98.4%）、毛蕊花糖苷（批号：111530⁃202315，含量：

97.6%）、异麦角甾苷（批号：112112⁃202401，含量：

97.0%）、木犀草素（批号：111520 ⁃ 202107，含量：

96.3%）和齐墩果酸（批号：110709⁃202109，含量：

95.8%）均由中国食品药品检定研究院供给；山楂

酸（批号：PRF9082922，含量：99.8%）和鼠李柠檬

素（批号：PRF24121303，含量：98.2%）由成都普瑞法

科技开发有限公司供给；凌霄花药材采集地信息见

表 1；色谱级乙腈和磷酸源于美国VSA公司，甲醇为

分析纯。

1.2   仪器  
UltiMate 3000 高效液相色谱仪（美国赛默飞世

尔科技公司）；ME24102/XS205Du分析天平（瑞士梅

特勒公司）。

2 方法与结果

2.1   方法学验证

2.1.1    色谱条件    采用 Kromasil C18 柱（250 mm ×
4.6 mm，5 μm），柱温为 30 ℃；毛蕊花糖苷、异麦角甾

苷、芹菜素、木犀草素、槲皮素和鼠李柠檬素在

334 nm波长处检测、山楂酸、常春藤皂苷元、齐墩果

酸和熊果酸在 210 nm 波长处检测；乙腈⁃0.2% 磷酸

为 流 动 相 梯 度 洗 脱（0~8 min，16.0% 乙 腈 ；8~
29 min，16.0%→42.0% 乙腈；29~52 min，42.0%→
85.0% 乙腈；52~60 min，85.0%→16.0% 乙腈）；进样

量10 μL，流速1.0 mL·min-1。结果混合对照品溶液

及供试品溶液色谱图显示指标成分色谱峰对称

表1 凌霄花药材信息

编号

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

采集地

江苏常熟市  
江苏灌南县

江苏连云区

江苏太仓市

浙江文成县

浙江松阳县

河南辉县

河南商城县

河北蔚县

采集时间

2024年8月

2024年8月

2024年8月

2024年8月

2024年9月

2024年9月

2024年8月

2024年8月

2024年8月

编号

S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18

采集地

河北涿鹿县

山东梁山县

山东费县

山东邹平市

广东连南县

广东和平县

广东徐闻县

福建永安市

福建武平县

采集时间

2024年8月

2024年9月

2024年9月

2024年9月

2024年8月

2024年8月

2024年8月

2024年9月

2024年9月
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性良好，分离度良好，理论板数按各成分计均大于

5 500（图1）。

2.1.2    混合对照品溶液制备    精密称取毛蕊花糖

苷、异麦角甾苷、芹菜素、木犀草素、槲皮素、鼠李柠

檬素、山楂酸、常春藤皂苷元、齐墩果酸和熊果酸对

照品适量，70% 甲醇溶解，制成每 mL 分别含 0.532、
0.176、0.290、0.204、0.498、0.112、0.068、0.376、0.690
和 0.812 mg的混合贮备液。精密吸取贮备液 1 mL，
定容于 20 mL 量瓶，制成毛蕊花糖苷的浓度为

26.60 μg·mL-1、异麦角甾苷的浓度为 8.80 μg·mL-1、

芹菜素的浓度为 14.50 μg·mL-1、木犀草素的浓度为

10.20 μg·mL-1、槲皮素的浓度为 24.90 μg·mL-1、鼠

李柠檬素的浓度为 5.60 μg·mL-1、山楂酸的浓度为

3.40 μg·mL-1、常春藤皂苷元的浓度为18.80 μg·mL-1、

齐墩果酸的浓度为 34.50 μg·mL-1、熊果酸的浓度为

40.60 μg·mL-1的混合对照品溶液。

2.1.3    供试品溶液制备    取凌霄花（S1~S18）粉末

0.5 g，精密称定，精密加 70%甲醇 25 mL，称重，超声

30 min，放至室温，补重，摇匀，过滤，即得。

2.1.4    线性关系考察    精密量取“2.1.2”项制备的

贮备液，按照一定的比例稀释成 6个质量浓度的混

合对照品溶液（编号 1~6），按照“2.1.1”项下色谱条

件进样检测，以毛蕊花糖苷、异麦角甾苷、芹菜素、

木犀草素、槲皮素、鼠李柠檬素、山楂酸、常春藤皂

苷元、齐墩果酸和熊果酸对照品质量浓度为横轴，

相应峰面积为纵轴，得到各成分的线性回归方程和

线性范围。取线性关系考察溶液 6，用 70% 甲醇倍

比稀释，进样检测，以信噪比 10∶1对应的质量浓度

作为定量限，以信噪比 3∶1对应的质量浓度作为检

测限。结果见表2。
2.1.5    精密度、重复性及稳定性试验    按“2.1.3”项
下方法制备 1 份供试品溶液，按照“2.1.1”项下色谱

条件连续进样 6次，计算毛蕊花糖苷、异麦角甾苷、

芹菜素、木犀草素、槲皮素、鼠李柠檬素、山楂酸、常

春藤皂苷元、齐墩果酸和熊果酸峰面积的 RSD≤
1.76%（n＝6），表明仪器精密度能满足检测要求。
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注：A.对照品；B.供试品；1.毛蕊花糖苷；2.异麦角甾苷；3.芹菜素；4.木犀草素；5.槲皮素；6.鼠李柠檬素；7.山楂酸；8.常春藤皂苷元；9.齐墩果

酸；10.熊果酸。

图1 高效液相色谱图

表2 10种成分的线性关系

成分

毛蕊花糖苷

异麦角甾苷 
芹菜素

木犀草素

槲皮素

鼠李柠檬素

山楂酸

常春藤皂苷元

齐墩果酸

熊果酸

回归方程

Y = 3.802 4 × 106X + 1 362.7
Y = 1.530 1 × 106X-764.5
Y = 2.736 5 × 106X-627.8
Y = 1.985 7 × 106X + 893.1
Y = 3.155 4 × 106X + 1 027.2
Y = 9.367 9 × 105X + 461.5
Y = 6.297 4 × 105X-772.8
Y = 2.402 6 × 106X + 297.4
Y = 3.571 2 × 106X + 869.9
Y = 4.525 8 × 106X + 607.3

线性范围/μg·mL-1

2.660 ~ 133.0 
0.880 ~ 44.00 
1.450 ~ 72.50 
1.020 ~ 51.00 
2.490 ~ 124.5 

0.5600 ~ 28.00 
0.3400 ~ 17.00 
1.880 ~ 94.00 
3.450 ~ 172.5
4.060 ~ 203.0 

r

0.999 4
0.999 9
0.999 1
0.999 8
0.999 5
0.999 6
0.999 3
0.999 7
0.999 5
0.999 4

检出限/μg·mL-1

0.167
0.059
0.071
0.062
0.104
0.039
0.051
0.136
0.178
0.152

定量限/μg·mL-1

0.560
0.193
0.232
0.211
0.349
0.114
0.158
0.451
0.595
0.503
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取凌霄花（S7）6 份，分别按“2.1.3”项下方法平行制

成供试品溶液，按照“2.1.1”项色谱条件进样，计算

毛蕊花糖苷、异麦角甾苷、芹菜素、木犀草素、槲皮

素、鼠李柠檬素、山楂酸、常春藤皂苷元、齐墩果酸

和熊果酸含量的RSD≤1.89%（n＝6），表明方法重复

性良好。取重复性试验项下一份供试品溶液，分别

于 0、4、8、12、16、20、24 h进样，计算毛蕊花糖苷、异

麦角甾苷、芹菜素、木犀草素、槲皮素、鼠李柠檬素、

山楂酸、常春藤皂苷元、齐墩果酸和熊果酸峰面积

的 RSD≤1.85%（n＝7），表明在室温条件下，供试品

溶液在24 h内稳定性良好。

2.1.6    加样回收试验    取 0.25 g 已知毛蕊花糖苷、

异麦角甾苷、芹菜素、木犀草素、槲皮素、鼠李柠檬

素、山楂酸、常春藤皂苷元、齐墩果酸和熊果酸含量

的凌霄花（S7），精密称定，平行 9份，精密加入混合

对照品溶液（每 mL 含毛蕊花糖苷 0.307 mg、异麦角

甾苷 0.098 mg、芹菜素 0.145 mg、木犀草素 0.112 mg、
槲皮素 0.247 mg、鼠李柠檬素 0.058 mg、山楂酸

0.036 mg、常 春 藤 皂 苷 元 0.211 mg、齐 墩 果 酸

0.443 mg 和熊果酸 0.574 mg）0.8、1.0、1.2 mL，按照

“2.1.3”项下方法制成供试品溶液，每个水平 3份，进

样，计算 10个成分的平均加样回收率（RSD）分别为

98.86%（1.31%）、97.95%（1.29%）、99.31%（1.47%）、

100.01%（1.02%）、99.75%（0.64%）、96.91%（1.09%）、

97.50%（1.36%）、99.50%（1.18%）、100.10%（0.66%）

和100.08%（0.78%），符合规定。

2.1.7    样品含量测定    取 18批凌霄花供试品溶液，

按“2.1.1”项下色谱条件进样，计算毛蕊花糖苷、异

麦角甾苷、芹菜素、木犀草素、槲皮素、鼠李柠檬素、

山楂酸、常春藤皂苷元、齐墩果酸和熊果酸的含量，

结果见表3。
2.2   水溶性浸出物、总灰分和酸不溶性灰分检测［19］

取 18 批凌霄花样品，检测样品中水溶性浸出

物、总灰分和酸不溶性灰分含量，分别参照 2020 年

版中国药典四部通则 2201 中水溶性浸出物测定法

（冷浸法）、2302灰分测定法测定。结果见表4。
2.3   化学计量学质量评价体系的建立

2.3.1    主成分分析（PCA）［20］    以 18 批凌霄花中毛

蕊花糖苷、异麦角甾苷、芹菜素、木犀草素、槲皮素、

鼠李柠檬素、山楂酸、常春藤皂苷元、齐墩果酸、熊

果酸、水溶性浸出物、总灰分和酸不溶性灰分含量

数据为矩阵变量，利用 SPSS 26.0进行分类简化，得

到 2 个主成分（见表 5）。其中主成分 1 特征值为

10.107，贡献率为 77.747%，代表性指标为毛蕊花糖

苷、异麦角甾苷、芹菜素、木犀草素、槲皮素、鼠李柠

檬素、常春藤皂苷元、齐墩果酸、熊果酸、水溶性浸

出物、总灰分和酸不溶性灰分，主成分 2的特征值为

1.233，贡献率为9.484%，代表性指标为山楂酸，这2项
主成分能够代表 13 个指标的绝大部分信息。采用

系统聚类法，以 13个指标的含量数据为变量进行聚

类分析，结果见图2。
2.3.2    正交偏最小二乘法⁃判别分析（OPLS⁃DA）［21］   

表3 不同产地凌霄花中10种成分的含量测定结果（n=3）
成分

毛蕊花糖苷

异麦角甾苷

芹菜素

木犀草素

槲皮素

鼠李柠檬素

山楂酸

常春藤皂苷元

齐墩果酸

熊果酸

含量/mg·g-1

S1
1.935
0.663
0.580
0.495
1.485
0.197
0.113
1.157
2.224
2.933

S2
1.796
0.688
0.496
0.520
1.447
0.208
0.107
1.129
2.324
3.647

S3
1.867
0.639
0.716
0.543
1.381
0.191
0.100
1.234
2.181
3.091

S4
2.004
0.715
0.538
0.617
1.566
0.178
0.093
1.195
2.383
3.534

S5
1.722
0.614
0.483
0.568
1.618
0.218
0.088
1.071
2.274
3.282

S6
1.651
0.549
0.630
0.468
1.322
0.225
0.083
1.101
2.120
3.186

S7
1.219
0.384
0.593
0.439
0.971
0.231
0.136
0.832
1.761
2.287

S8
1.411
0.408
0.667
0.414
1.129
0.248
0.171
0.898
1.601
2.481

S9
1.563
0.424
0.906
0.284
0.731
0.234
0.147
1.016
1.805
2.340

S10
1.350
0.509
0.800
0.342
0.920
0.262
0.155
0.956
1.682
2.725

S11
1.463
0.456
0.757
0.391
1.076
0.270
0.162
0.926
1.722
2.537

S12
1.527
0.484
0.837
0.332
0.867
0.279
0.144
1.011
1.808
2.621

S13
1.249
0.523
0.869
0.304
0.786
0.248
0.136
0.958
1.589
2.917

S14
1.102
0.326
0.605
0.329
0.942
0.283
0.118
0.787
1.430
1.707

S15
1.048
0.298
0.832
0.251
0.525
0.328
0.118
0.776
1.494
2.082

S16
1.077
0.309
0.820
0.247
0.511
0.319
0.132
0.807
1.530
2.336

S17
1.015
0.244
0.981
0.230
0.505
0.346
0.124
0.748
1.444
2.147

S18
1.053
0.270
0.860
0.263
0.450
0.336
0.119
0.719
1.388
1.994

表4  凌霄花中水溶性浸出物、总灰分和酸不溶性灰分（%，n=2）
项目

水溶性浸出物

总灰分

酸不溶性灰分

S1
37.3

3.8
0.8

S2
39.2

4.9
0.6

S3
41.8

5.1
0.7

S4
38.1

4.6
0.9

S5
42.2

5.4
1.0

S6
41.7

5.8
1.3

S7
35.3

5.4
1.4

S8
36.9

5.2
1.7

S9
33.1

4.1
0.8

S10
35.8

6.7
1.4

S11
34.2

5.3
1.6

S12
32.6

4.6
1.1

S13
33.7

6.2
1.2

S14
29.1

7.6
2.3

S15
27.5

8.4
1.8

S16
30.2

8.9
1.6

S17
28.4

7.3
2.1

S18
29.9

7.1
2.4
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利用 SIMCA 14.1 软件对 13 个指标含量数据进行

OPLS⁃DA，并绘制散点得分图，见图 3。OPLS⁃DA得

分图可清晰看出，18批样品分为 3大类，其中江苏和

浙江为一类，河南、河北和山东的为一类，广东和福

建的为一类，分类情况与聚类分析一致，表明该模型

可以将不同产地的凌霄花分离。同时该模型解释能

力（R2X）为 0.984，判别能力（R2Y）为 0.893，预测能力

（Q2）为 0.722，表明该模型具有较高的可靠性和预测

性。进一步分析各指标的变量重要性投影（VIP）
值，以1.0为VIP的阈值，从13个指标中筛选出6个差异

标志物：成分10（熊果酸，VIP=1.544 1）、成分9（齐墩

果酸 VIP=1.424 7）、成分 5（槲皮素，VIP=1.299 7）、

成分 1（毛蕊花糖苷，VIP=1.244 7）、成分 7（山楂

酸 VIP=1.122 2）、成分 3（芹菜素，VIP=1.021 0）。

2.4   灰色关联度分析（GRA）［22］

2.4.1    原始数据无量纲化处理    18 批凌霄花中

13 个指标含量的原始数据采用均值化处理方式。

即利用公式 Yij = Zij
Zvj（Zij 为 13 个评价指标含量数

据，Zvj为各评价指标含量数据的均值）对 18批凌霄

花中各指标含量原始数据进行无量纲化处理，处理

结果见表6。
2.4.2    样品质量优劣排序［23］    根据处理后的矩阵

数据确定最优参考序列与最差参考序列。按照公式

Ci
j (b) = Δ min + ρΔ max

|Yij - |Ybj + ρΔ max、C
i
j ( s) = Δ'min + ρΔ'max

|Yij - Y |sj + ρΔ'max
（式中

Δmin＝min|Yij-Ybj|、Δmax＝max|Yij-Ybj|、Δ'min＝min |Yij-Ysj|、
Δ'max＝max |Yij⁃Ysj|，ρ= 0.5）计算最优参考序列关联系

数（Ci
j (b)）、最差参考序列关联系数（Ci

j ( s)）。再按照公

式 Ri (b) = 1
18∑j = 1

18
Ci

j (b)、Ri ( s) = 1
18∑j = 1

18
Ci

j ( s) 计算最优参考

序列的关联度、最差参考序列的关联度。最后按照

公式 Ri = Ri (b)
Ri (b) + Ri ( s)

计算相对关联度，并对 18 批凌

霄花样品质量优劣进行排序，结果见表7。

10 15 20 250 5
S15S18S17S16S14S8S11S10S12S9S7S13S1S3S6S2S4S5

图2 13个指标的聚类分析图

表5 各指标的特征值和累积贡献率

项目

特征值

方差贡献率/%
累积方差贡献率/%
毛蕊花糖苷

异麦角甾苷

芹菜素

木犀草素

槲皮素

鼠李柠檬素

山楂酸

常春藤皂苷元

齐墩果酸

熊果酸

水溶性浸出物

总灰分

酸不溶性灰分

主成分1
10.107
77.747
77.747

0.963
0.966

-0.736
0.939
0.948

-0.945
-0.488

0.951
0.975
0.903
0.911

-0.758
-0.848

主成分2
1.233
9.484

87.231
0.138
0.072
0.452

-0.208
-0.152
-0.117

0.720
0.161

-0.076
-0.009
-0.040
-0.499
-0.351

0.15
0.10
0.05

0
-0.05
-0.10
-0.15
-0.20

第1组
第2组
第3组

1.0
167

9*t［
2］

R2X［1］=0.848   R2X［2］=0.017  Ellipse：Hotelling’sT2（95%）
1.00002*t［1］-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.00

图3 不同产地凌霄花的OPLS⁃DA散点得分图

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0
-0.2

VIP
值

10 11 12 139 5 1 7 3 8 2 4 6
注：1.毛蕊花糖苷；2.异麦角甾苷；3.芹菜素；4.木犀草素；5.槲皮素；

6.鼠李柠檬素；7.山楂酸；8.常春藤皂苷元；9.齐墩果酸；10.熊果酸；

11.水溶性浸出物；12.总灰分；13.酸不溶性灰分。

图4 不同产地凌霄花中13个指标的VIP值
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3 讨论

本研究考察了不同提取溶剂（50%甲醇、70%甲

醇和甲醇）和不同提取时间（20、30、40、50 min）对毛

蕊花糖苷、异麦角甾苷、芹菜素、木犀草素、槲皮素、

鼠李柠檬素、山楂酸、常春藤皂苷元、齐墩果酸和熊

果酸提取效率的影响，结果 70%甲醇超声 30 min的

综合提取效率显著优于其他条件。系统还优化了

色谱检测分析流程，以甲醇和乙腈为有机相，不同

浓度的磷酸溶液为水相，对比不同色谱条件下色谱

峰峰形及分离情况。以乙腈⁃0.2%磷酸溶液体系得

到的色谱峰信息良好。

本试验对不同产地凌霄花中 13 个指标含量进

行了检测，发现不同产地凌霄花质量存在一定的差

异，各指标含量的最大值与最小值相差超过 1.5倍，

槲皮素含量的最大值是最小值的 3.6倍。为直观体

现 18批凌霄花质量的差异性，结合数学评价模型，

对不同产地凌霄花的质量进行了客观评价，计算不

同产地凌霄花质量排名，比以往采用单一性指标评

价中药材质量更具全面性、客观性。本研究采用化

学计量学与灰色关联度分析法相结合的方法，进行

了方法间的相互佐证：化学计量学显示 18批不同产

地凌霄花分为 3大类，相邻产地的样品聚为一组，寻

找出对凌霄花质量影响较大的 6个成分，影响程度

从大到小依次为熊果酸、齐墩果酸、槲皮素、毛蕊花

糖苷、山楂酸和芹菜素，灰色关联度分析法计算的

18 批不同产地凌霄花的排名显示江苏和浙江产地

的凌霄花整体质量较好。

本研究建立的凌霄花药材中多指标定量方法

简便准确，可用于凌霄花的全面质量控制。构建的

质量评价体系评价了不同产地凌霄花质量，方法科

学客观，为凌霄花质量评价提供参考。
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