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基于指纹图谱与多指标成分定量结合化学计量学评价基于指纹图谱与多指标成分定量结合化学计量学评价

升阳十一味丸质量升阳十一味丸质量
邬 倩

（中国人民解放军联勤保障部队第九〇〇医院，福建 福州 350025）
摘要摘要：：目的 建立评价升阳十一味丸质量的指纹图谱与多指标成分定量结合化学计量学分析法。方法 通过中药色谱指纹图谱相似度

评价系统（2012版）建立 17批样品的 高效液相色谱（HPLC）叠加指纹图谱，并指认共有峰，采用 HPLC法同时测定 8种成分含量。色谱柱

为 Capcell Pak MG C18柱（250 mm × 4. 6 mm，5 μm），流动相为乙腈 - 0. 65%磷酸水溶液（梯度洗脱），流速为 1. 0 mL / min，检测波长分别

为 280 nm（没食子酸、鞣花酸、异鼠李素、桂皮醛、胡椒碱）、330 nm（阿魏酸、咖啡酸）、403 nm（羟基红花黄色素 A），柱温为 30 ℃，进样量

为 10 μL。结合聚类分析（CA）、主成分分析（PCA）、正交偏最小二乘法判别分析（OPLS - DA）评价 17批样品的质量。结果 17批样品的

指纹图谱相似度为 0. 950～0. 989，共确定 25个共有峰，指认出 8种成分，分别为没食子酸（峰 6）、咖啡酸（峰 8）、阿魏酸（峰 10）、羟基红

花黄色素 A（峰 13）、鞣花酸（峰 14）、异鼠李素（峰 18）、桂皮醛（峰 20）、胡椒碱（峰 23）。上述 8种成分分别在各自质量浓度范围内与峰面

积线性关系良好（r ≥ 0. 999 1，n = 6）；精密度、稳定性、重复性试验结果的 RSD 均小于 2. 0%（n = 6）；平均回收率分别为 98. 85%，

99. 58%，99. 10%，99. 08%，100. 11%，98. 23%，99. 18%，98. 29%，RSD 分别为 0. 66%，0. 85%，1. 36%，1. 07%，1. 29%，0. 97%，1. 03%，

1. 25%（n = 6）。17 批样品中上述 8 种成分的含量分别为 1. 009～1. 392 mg / g、1. 182～1. 241 mg / g、0. 573～0. 641 mg / g、0. 533～
0. 563 mg / g、1. 414～2. 204 mg / g、0. 590～0. 622 mg / g、0. 665～0. 698 mg / g、0. 988～1. 137 mg / g（n = 3）。CA结果显示，3家生产企业

的样品各自聚为 1类。PCA结果与 CA结果一致。OPLS - DA结果显示，25个共有峰中有 6个共有峰的变量投影重要性（VIP）大于 1. 0，
分别为峰 14、峰 8、峰 6、峰 18、峰 23和峰 9。结论 所建立的方法操作简便、专属性强、结果准确，可用于评价升阳十一味丸的质量。

关键词关键词：：升阳十一味丸；高效液相色谱法；指纹图谱；化学计量学；质量评价
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升阳十一味丸是由石榴、蒺藜、荜茇、冬葵果、红花、

益智、黄精、肉桂、天冬、玉竹、天花粉11味中药材配伍制

成的蜜丸，具有温肾、利水、消食功效，主治胃寒、消化不

良、肾寒腰痛、遗精淋下、宫寒带多等症［1］。现行质量标准

仅有显微鉴别项及丸剂检查的通则项，文献［2 - 3］仅对

制剂中胡椒碱、没食子酸等单一成分进行了定量控制，

尚无高效液相色谱（HPLC）指纹图谱及化学计量学相关

研究。中药复方制剂通过多种成分协同增效，而临床有

效性的前提是产品批间质量稳定［4］。为此，本研究中建立

了17批升阳十一味丸的高效液相色谱（HPLC）叠加指纹

图谱，采用HPLC法同时测定了其中8种成分的含量，并

进行化学计量学分析，为该制剂建立更系统、全面的质

量控制标准提供参考。现报道如下。

1 仪器与试药

1. 1 仪器

Agilent1260 InfinityⅡ型 HPLC仪（美国 Agilent公
司）；XP405型电子天平（瑞士Mettler Toledo公司，精度为

十万分之一）；KQ - 600DBG型数控超声波清洗器（昆山

市超声仪器有限公司，功率为600 W，频率为40 kHz）。

1. 2 试药

没食子酸对照品（批号为 110831 - 202407，含量为

90. 8%），阿魏酸对照品（批号为 110773 - 202316，含量

为 99. 3%），咖啡酸对照品（批号为 110885 - 201703，含
量为 99. 7%），胡椒碱对照品（批号为 110775 - 202107，
含量为 98. 2%），异鼠李素对照品（批号为 110860 -
202012，含量为 99. 1%），羟基红花黄色素A对照品（批

号为 111637 - 202412，含量为 97. 7%），鞣花酸对照品

（批号为 111959 - 201602，含量为 89. 3%），桂皮醛对照

品（批号为 110710 - 202223，含量为 98. 8%），均购自中

国食品药品检定研究院；甲醇、乙腈、磷酸（色谱纯，德

国Merck公司）；水为怡宝纯净水；17批升阳十一味丸

（阜新蒙药有限责任公司，批号分别为 20240129，
20240315，20240422，20240507，20240610，20240704，
20240902，编号为 S1 - S7；内蒙古库伦蒙药有限公司，

批号分别为 231113，240202，240318，240425，240511，
编号为S8 - S12；内蒙古蒙药股份有限公司，批号分别为

202400307，202400414，202400526，202400619，202301023，
编号为S13 - S17）。

Quality Evaluation of Shengyang Shiyiwei Pills Based on Fingerprint and Multi - Index
Components Quantitative Combined with Chemometrics

WU Qian
（The 900th Hospital of Joint Logistics Support Force of the PLA，Fuzhou，Fujian 350025，China）

AbstractAbstract：：Objective To establish a fingerprint and multi - index component quantitative combined chemometrics analysis method
for the quality evaluation of Shengyang Shiyiwei Pills. Methods High - performance liquid chromatography （HPLC） overlay
fingerprints of 17 batches of samples were established by the traditional Chinese medicine chromatographic fingerprint similarity
evaluation system （Version 2012），and eight components were identified. The content of common peaks was simultaneously
determined by the HPLC method，the chromatographic column was Capcell Pak MG C18 column（250 mm × 4. 6 mm，5 μm），the
mobile phase was acetonitrile - 0. 65% phosphoric acid aqueous solution（gradient elution），the flow rate was 1. 0 mL / min，the
detection wavelengths were 280 nm（gallic acid，tannic acid，isorhamnetin，cinnamaldehyde，and piperine），330 nm（ferulic acid，and
caffeic acid），and 403 nm（hydroxysaffron yellow A），the column temperature was 30 ℃，and the injection volume was 10 μL.
Meanwhile，the cluster analysis（CA），principal component analysis（PCA），and orthogonal partial least squares discriminant analysis
（OPLS - DA）methods were used to evaluate the quality of 17 batches of samples. Results The fingerprint similarity of 17 batches
of samples was 0. 950 - 0. 989. Twenty - five common peaks were identified，and eight components were identified，which were gallic
acid（peak 6），caffeic acid（peak 8），ferulic acid（peak 10），hydroxysafflor yellow A（peak 13），ellagic acid（peak 14），isorhamnetin
（peak 18），cinnamaldehyde（peak 20），and piperine（peak 23）. There was a good linear relationship between the mass concentrations
of the above eight components and the peak area within their respective mass concentrations（r ≥ 0. 999 1，n = 6）. The RSDs of
precision，stability，and repeatability test results were lower than 2. 0% （n = 6）. The average recovery rates of the above eight
components were 98. 85%，99. 58%，99. 10%，99. 08%，100. 11%，98. 23%，99. 18%，and 98. 29%，with RSDs of 0. 66%，0. 85%，1. 36%，

1. 07%，1. 29%，0. 97%，1. 03%，and 1. 25%（n = 6），respectively. The contents of the above eight components in 17 batches of samples
were 1. 009 - 1. 392 mg / mL，1. 182 - 1. 241 mg / mL，0. 573 - 0. 641 mg / mL，0. 533 - 0. 563 mg / mL，1. 414 - 2. 204 mg / mL，
0. 590 - 0. 622 mg / mL，0. 665 - 0. 698 mg / mL，and 0. 988 - 1. 137 mg / mL（n = 3），respectively. The CA results showed that
the samples from the three manufacturers were clustered into one category. The PCA results were consistent with those of the CA.
The OPLS - Da results showed that the variable projection importance（VIP） of six common peaks in the twenty - five common
peaks was greater than 1. 0，which were peak 14，peak 8，peak 6，peak 18，peak 23，and peak 9，respectively. Conclusion The
established method is simple，specific，and accurate，which can be used for the quality evaluation of Shengyang Shiyiwei Pills.
Key wordsKey words：：Shengyang Shiyiwei Pills；HPLC；fingerprint；chemometrics；quality evaluation
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2 方法与结果

2. 1 色谱条件［5 - 7］

色谱柱：Capcell Pak MG C18柱（250 mm × 4. 6 mm，
5 μm）；流动相：乙腈（A）- 0. 65%磷酸水溶液（B），梯度

洗 脱（0～25 min 时 89%A → 75%A，25～40 min 时

75%A → 45%A，40～55 min时 45%A → 30%A）；流速：

1. 0 mL / min；检测波长：280 nm（没食子酸、鞣花酸、异

鼠李素、桂皮醛、胡椒碱），330 nm（阿魏酸、咖啡酸），

403 nm（羟基红花黄色素A）；柱温：30 ℃；进样量：10 μL。
2. 2 溶液制备

分别取没食子酸、阿魏酸、咖啡酸、胡椒碱、异鼠李素、

羟基红花黄色素A、鞣花酸、桂皮醛对照品各适量，精密称

定，加甲醇制成质量浓度分别为0. 386 3，0. 221 5，0. 360 9，
0. 451 8，0. 260 4，0. 262 8，0. 657 2，0. 300 1 mg / mL的混

合对照品溶液。

取升阳十一味丸适量，研细，取 2. 0 g，精密称定，置

具塞锥形瓶中，精密加入 55%甲醇 50 mL，密塞，称定质

量，超声处理（功率为 450 W，频率为 35 kHz）40 min，放
冷，再称定质量，用 55%甲醇补足减失的质量，摇匀，

0. 45 μm微孔滤膜过滤，即得供试品溶液。

按升阳十一味丸的制备工艺分别制备缺石榴、冬

葵果、荜茇、蒺藜、红花、肉桂的阴性样品，按供试品溶

液制备方法制备阴性供试品溶液。

2. 3 HPLC 指纹图谱建立

2. 3. 1 方法学考察

精密度试验：取升阳十一味丸样品（编号为 S5）适

量，按 2. 2项下方法制备供试品溶液，按 2. 1项下色谱

条件连续进样测定 6次，以 14号峰为参照峰，计算各共

有峰相对保留时间和相对峰面积的 RSD。结果分别为

0. 44%～1. 23%（n = 6）和 1. 35%～1. 78%（n = 6），表明

仪器精密度良好。

重复性试验：取升阳十一味丸样品（编号为 S5）适

量，平行6份，按2. 2项下方法制备供试品溶液，按2. 1项
下色谱条件进样测定，以 14号峰为参照峰，计算各共有

峰相对保留时间和相对峰面积的 RSD。结果分别为

1. 04%～1. 21%（n = 6）和 1. 29%～2. 15%（n = 6），表明

方法重复性良好。

稳定性试验：取升阳十一味丸样品（编号为 S5）适

量，按 2. 2项下方法制备供试品溶液，分别于室温放置

0，4，8，12，16，20，24 h时按 2. 1项下色谱条件进样测

定，以 14号峰为参照峰，计算各共有峰相对保留时间和

相对峰面积的RSD。结果分别为 0. 98%～1. 36%（n = 7）
和 1. 38%～2. 07%（n = 7），表明供试品溶液室温放置

24 h内稳定性良好。

2. 3. 2 指纹图谱建立与相似度评价

取 17批升阳十一味丸样品（编号为 S1 - S17）各适

量，按 2. 2项下方法制备供试品溶液，按 2. 1项下色谱

条件进样测定，将HPLC图导入中药色谱指纹图谱相似

度评价系统（2012版），以 S5样品为参照，进行全谱自动

匹配，获得 17批样品的HPLC叠加指纹图谱和HPLC对

照指纹图谱。详见图 1和图 2。可见，确定共有峰 25个，

其中 14号峰因其色谱峰响应最大、保留时间适中，选为

参照峰（S）。17批样品的相似度评价结果分别为 0. 982，
0. 987，0. 981，0. 989，0. 985，0. 980，0. 983，0. 952，
0. 951，0. 953，0. 950，0. 956，0. 964，0. 969，0. 962，
0. 960，0. 961，均大于 0. 95，表明不同厂家和批次样品

的质量稳定。

2. 3. 3 共有峰指认

将对照指纹图谱（图 2）与混合对照品溶液HPLC图

（图 3）比对，共指认 8个成分，分别为没食子酸（峰 6）、

咖啡酸（峰8）、阿魏酸（峰10）、羟基红花黄色素A（峰13）、
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图1 17批样品高效液相色谱叠加指纹图谱

Fig. 1 HPLC overlay fingerprints of 17 batches of samples
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图2 样品高效液相色谱对照指纹图谱

Fig. 2 HPLC reference fingerprint of the sample
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6. 没食子酸 8. 咖啡酸 10. 阿魏酸 13. 羟基红花黄色素A
14. 鞣花酸 18. 异鼠李素 20. 桂皮醛 23. 胡椒碱

图3 混合对照品溶液高效液相色谱图

6. Gallic acid 8. Caffeic acid 10. Ferulic acid 13. Hydroxysafflor yellow A
14. Ellagic acid 18. Isorhamnetin 20. Cinnamaldehyde 23. Piperine
Fig. 3 HPLC chromatograms of the mixed reference solution
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6. 没食子酸 8. 咖啡酸 10. 阿魏酸 13. 羟基红花黄色素A 14. 鞣花酸 18. 异鼠李素 20. 桂皮醛 23. 胡椒碱

A. 供试品溶液 B - G. 阴性对照品溶液（分别缺石榴、冬葵果、荜茇、蒺藜、红花、肉桂） H. 混合对照品溶液

图4 专属性试验高效液相色谱图

6. Gallic acid 8. Caffeic acid 10. Ferulic acid 13. Hydroxysafflor yellow A 14. Ellagic acid 18. Isorhamnetin 20. Cinnamaldehyde 23. Piperine
A. Test solution B - G. Negative reference solution（lacking Punicae Granati Fructus，Malvae Fructus，Piperis Longi Fructus，Tribuli Fructus，Car‐

thami Flos，and Cinnamomi Cortex，respectively） H. Mixed reference solution
Fig. 4 HPLC chromatogram of the specificity test

鞣花酸（峰 14）、异鼠李素（峰 18）、桂皮醛（峰 20）、胡椒

碱（峰23）。

2. 4 多指标成分含量测定

2. 4. 1 方法学考察

专属性试验：分别精密吸取 2. 2项下混合对照品溶

液、供试品溶液、阴性对照品溶液各适量，按 2. 1项下色

谱条件进样测定，记录色谱图。结果各待测组分与相邻

色谱峰的分离度均大于 1. 5，供试品溶液色谱中，在与

混合对照品溶液相同保留时间处有相应色谱峰出现，

且阴性对照无干扰，表明方法专属性良好。详见图4。
线性关系考察：分别精密吸取 2. 2项下混合对照品

溶液 1. 0，2. 0，3. 0，4. 0，5. 0，10. 0 mL，置不同 25 mL容

量瓶中，加甲醇定容，制成系列质量浓度的线性溶液，

按 2. 1项下色谱条件进样测定，以对照品质量浓度（X，
μg / mL）为横坐标、峰面积（Y）为纵坐标进行线性回归。

结果见表 1，表明各成分在各自质量浓度范围内与峰面

积线性关系良好。

精密度试验：精密吸取 2. 2项下混合对照品溶液，

按 2. 1项下色谱条件连续进样测定 6次，记录峰面积。

结果见表1，表明仪器精密度良好。

稳定性试验：取同一批升阳十一味丸样品（编号为

S5）适量，按 2. 2项下方法制备供试品溶液，分别于室温

放置 0，3，9，12，20，24 h时按 2. 1项下色谱条件进样测

定，记录峰面积。结果见表 1，表明供试品溶液室温放置

表1 方法学考察结果（n = 6）
Tab. 1 Results of the methodological investigation（n = 6）

成分

没食子酸

阿魏酸

咖啡酸

胡椒碱

异鼠李素

羟基红花黄色素A
鞣花酸

桂皮醛

回归方程

Y = 85. 16 X + 17. 84
Y = 76. 27 X + 12. 01
Y = 69. 83 X + 24. 56
Y = 97. 84 X - 12. 69
Y = 45. 57 X + 20. 13
Y = 52. 14 X + 19. 15
Y = 112. 86 X - 29. 25
Y = 37. 91 X + 12. 04

r

0. 999 7
0. 999 6
0. 999 5
0. 999 4
0. 999 3
0. 999 1
0. 999 8
0. 999 2

线性范围

（μg / mL）
15. 45～154. 52
8. 86～88. 60
14. 44～144. 36
18. 07～180. 72
10. 42～104. 16
10. 51～105. 12
26. 29～262. 88
12. 00～120. 04

RSD（%）

精密度试验

0. 35
0. 29
0. 61
0. 58
0. 47
0. 66
0. 57
0. 31

稳定性试验

0. 88
0. 72
0. 65
0. 59
0. 81
0. 92
0. 61
0. 79

重复性试验

含量（mg / g）
1. 201
0. 623
1. 215
1. 015
0. 601
0. 550
1. 972
0. 698

RSD（%）

1. 25
0. 91
0. 99
1. 38
1. 44
1. 19
1. 01
1. 07

加样回收试验（%）

平均回收率

98. 85
99. 10
99. 58
98. 29
98. 23
99. 08
100. 11
99. 18

RSD

0. 66
1. 36
0. 85
1. 25
0. 97
1. 07
1. 29
1. 03
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表2 17批样品中8种成分含量测定结果（mg / g，n = 3）
Tab. 2 Results of the content determination of eight components in 17 batches of samples（mg / g，n = 3）

编号

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
X

没食子酸

1. 205
1. 196
1. 191
1. 392
1. 201
1. 259
1. 213
1. 224
1. 192
1. 188
1. 227
1. 303
1. 009
1. 033
1. 019
1. 072
1. 084
1. 177

咖啡酸

1. 241
1. 239
1. 210
1. 227
1. 215
1. 224
1. 218
1. 201
1. 189
1. 203
1. 203
1. 217
1. 222
1. 199
1. 191
1. 197
1. 182
1. 210

阿魏酸

0. 623
0. 624
0. 632
0. 641
0. 623
0. 620
0. 626
0. 600
0. 601
0. 611
0. 601
0. 600
0. 592
0. 589
0. 606
0. 600
0. 573
0. 610

胡椒碱

1. 108
1. 012
1. 137
1. 129
1. 015
1. 024
1. 039
1. 005
1. 005
1. 000
1. 022
1. 001
1. 009
1. 011
0. 988
0. 994
0. 992
1. 029

异鼠李素

0. 610
0. 622
0. 602
0. 604
0. 601
0. 610
0. 604
0. 600
0. 600
0. 594
0. 591
0. 590
0. 598
0. 594
0. 595
0. 596
0. 590
0. 600

羟基红花黄色素A
0. 551
0. 540
0. 551
0. 557
0. 550
0. 563
0. 550
0. 550
0. 533
0. 546
0. 551
0. 548
0. 552
0. 550
0. 541
0. 543
0. 537
0. 548

鞣花酸

2. 136
1. 999
2. 011
1. 985
1. 972
1. 916
2. 204
1. 921
1. 903
1. 925
1. 899
1. 826
1. 501
1. 416
1. 433
1. 559
1. 414
1. 825

桂皮醛

0. 683
0. 682
0. 688
0. 690
0. 698
0. 692
0. 695
0. 695
0. 677
0. 680
0. 681
0. 681
0. 691
0. 690
0. 665
0. 691
0. 692
0. 687

合计

8. 157
7. 914
8. 022
8. 225
7. 875
7. 908
8. 149
7. 796
7. 700
7. 747
7. 775
7. 766
7. 174
7. 082
7. 038
7. 252
7. 064
7. 685

24 h内稳定性良好。

重复性试验：取同一批升阳十一味丸样品（编号为

S5）适量，平行 6份，按 2. 2项下方法制备供试品溶液，

按 2. 1项下色谱条件进样测定，记录峰面积，并计算含

量。结果见表1，表明方法重复性良好。

加样回收试验：取已知含量的升阳十一味丸样品

（编号为 S5）1. 0 g，精密称定，平行 6份，置不同锥形瓶

中，分别按100%比例加入混合对照品溶液适量，按2. 2项
下方法制备供试品溶液，按 2. 1项下色谱条件进样测

定，记录峰面积，并计算回收率。结果见表 1，表明方法

准确度良好。

2. 4. 2 样品含量测定

分别取 17批升阳十一味丸样品（编号为 S1 - S17）
各适量，按 2. 2项下方法制备供试品溶液，按 2. 1项下

色谱条件进样测定，记录峰面积，并按外标法计算含

量。结果见表2。
2. 5 化学计量学分析

聚类分析（CA）：将 17批升阳十一味丸的 25个共有

峰峰面积数据导入 SPSS 22. 0统计学软件，以欧平方距

离为度量进行CA。结果当类间距为 15～25时，3家企业

的样品各自聚类，S1 - S7（阜新蒙药有限责任公司）聚

为 1类，S8 - S12（内蒙古库伦蒙药有限公司）聚为 1类，

S13 - S17（内蒙古蒙药股份有限公司）聚为 1类。详

见图5。
主成分分析（PCA）与正交偏最小二乘法判别分析

（OPLS - DA）：将 17批升阳十一味丸的 25个共有峰峰

面积数据导入SIMCA-P14. 1软件，进行PCA和OPLS-DA。
基于 PCA得分图，样品可聚为 3类，S1 - S7聚为Ⅰ类，

S8 - S12聚为Ⅱ类，S13 - S17聚为Ⅲ类，与 CA结果一

致。详见图 6。进一步对数据进行变量投影重要性（VIP）
筛选，VIP值越高，对组间差异的影响越大［8］。筛选出

VIP > 1. 0的 6个峰，按贡献率降序排列依次为峰 14、
峰 8、峰6、峰18、峰23、峰9。详见图7。
3 讨论

3. 1 指标性成分选择

升阳十一味丸方中，以暖胃、开郁消食的石榴、荜

茇、蒺藜、红花、肉桂为主药，配以利尿、消肿的冬葵果

为辅药，再以滋补、祛肾寒的天冬、玉竹、天花粉、益智、
0 5 10 15 20 25S7S3S2S6S5S4S1S10S12S8S11S9S14S13S17S16S15

图5 17批样品聚类分析树状图

Fig. 5 Dendrogram of the cluster analysis of 17 batches of samples
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黄精为佐药。其中，有机酸类成分鞣花酸、没食子酸来

源于石榴，是发挥暖胃、开郁消食作用的物质基

础［8 - 9］；荜茇温中散寒，行气止痛，其主要活性成分胡

椒碱具有调节胃火、胃肠道痉挛的作用［10］，2020年版

《中国药典（一部）》也以该成分为荜茇药材的指标性成

分；蒺藜中的异鼠李素具有平肝解郁作用，可改善血液

流变学指标［11］；红花散瘀止痛，以查耳酮类成分羟基红

花黄色素A多见［12］；肉桂主治虚寒胃痛，其活性成分桂

皮醛具有治疗胃炎、抑菌等作用［13］；冬葵果作为蒙药常

用药，具有清热利尿、消肿功效，咖啡酸、阿魏酸等酚酸

类成分具有抗氧化、调节免疫力等生物学活性［14 - 15］。
CA与 PCA均将 17批样品按生产企业来源聚为 3类；

OPLS - DA筛选出VIP值大于 1. 0的 6个色谱峰，分别

为峰 14（鞣花酸）、峰 8（咖啡酸）、峰 6（没食子酸）、峰 18
（异鼠李素）、峰 23（胡椒碱）及峰 9。根据方中中药材的

药理学作用，结合化学计量学分析结果，最终选择没食

子酸、阿魏酸、咖啡酸、胡椒碱、异鼠李素、羟基红花黄

色素A、鞣花酸、桂皮醛 8种成分作为升阳十一味丸的

指标性成分。

3. 2 不同厂家质量评价

本研究中建立了 17批升阳十一味丸的HPLC叠加

指纹图谱，共确定 25个共有峰，并通过与混合对照品溶

液HPLC图比对，指认出没食子酸（峰6）、咖啡酸（峰8）、

阿魏酸（峰 10）、羟基红花黄色素 A（峰 13）、鞣花酸

（峰14）、异鼠李素（峰18）、桂皮醛（峰20）和胡椒碱（峰23）
8个峰；17批样品的相似度均大于 0. 95，表明不同生产

企业的产品整体化学组成具有良好的一致性和稳定

性。含量测定结果发现，内蒙古蒙药股份有限公司的产

品中没食子酸和鞣花酸含量低于其他 2家生产企业，提

示需关注其石榴原药材的质量控制。

3. 3 方法评价

本研究中建立的方法操作简便、专属性强、结果准

确，可用于评价升阳十一味丸的质量。
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图6 17批样品主成分分析得分图

Fig. 6 PCA score plots of 17 batches of samples
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图7 17批样品的变量投影重要性图

Fig. 7 VIP plots of 17 batches of samples
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