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基于主成分和聚类分析的不同地区红花质量评价

惠大永１，２，张晓莉２，黄壮壮２，孙宇宏２，马久太２，刘　峰２（１．陕西国际商贸学院，咸阳　７１２０００；２．陕西步长制药有限公
司，咸阳　７１２０００）

摘要：目的　通过聚类分析，对不同产地红花的品质进行比较，为红花在陕西的培育及发展提供参考。方法　采用ＵＰＬＣ法测定

１０批新疆红花与３批陕西红花中６－羟基山柰酚－３，６，７－三－Ｏ－葡萄糖苷、羟基红花黄色素 Ａ及脱水红花黄色素Ｂ的含量；并通过
主成分分析及聚类分析对陕西与新疆不同产地的红花品质进行分析与评价。结果　陕西省白水县及蒲城县的红花中６－羟基山
柰酚－３，６，７－三－Ｏ－葡萄糖苷的含量最高，均为０．２１％，新疆昌吉奇台县的红花中羟基红花黄色素 Ａ的含量最高，为１．９３％，新疆
米东区八家户村的红花中脱水红花黄色素Ｂ的含量最高，为１．１０％，不同产地的红花质量存在一定差异，可以通过主成分分析
及聚类分析将陕西与新疆地区的红花进行区分。结论　红花中３种黄酮类成分可反映不同产地红花的内在质量，为不同产地红
花的质量评价提供参考。

关键词：红花；含量测定；质量评价；聚类分析
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基金项目：陕西省重点研发计划项目（编号：２０１８ＳＦ－３０１）

　　红花为菊科植物红花Ｃａｒｔｈａｍｕｓ　ｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓ　Ｌ．
的干燥花，夏季花由黄变红时采收，阴干或晒干［１］，具

有活血通经、散瘀止痛的功效，临床主治冠心病、脑血
栓等心脑血管疾病［２－４］。红花的主要有效成分是黄酮

类成分（包含黄酮、黄酮醇、二氢黄酮及查尔酮

等）［５－６］，具有广泛的药理活性，对心脑血管、神经系统
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和免疫系统等有一定的作用，还有抗炎镇痛、抗肿瘤、

抗氧化等多种生理活性［７－９］。

目前，我国红花主产区主要集中在新疆、四川、云
南、甘肃、河南、河北、山东、浙江和江苏等省［１０－１２］，其

中新疆的红花占全国红花产量的９０％以上［１３－１４］，是

临床应用及研究的主要来源，已成为当地农民增收的

支柱产业。陕西属于干旱地区［１５］，适宜种植抗旱耐

寒的红花，但因种植分散、规模小，对其研究相对
较少。

本文以新疆红花作为参考，采用 ＵＰＬＣ法同时
测定新疆和陕西红花中３种黄酮类成分的含量，并采
用主成分分析及聚类分析对２个产地红花中的各成
分含量进行比较，为红花在陕西的发展提供参考。

１　仪器与试药

１．１　仪器　Ｗａｔｅｒｓ　Ａｃｑｕｉｔｙ　ＵＰＬＣ　Ｈ－Ｃｌａｓｓ系统
（ＰＤＡ检测器，Ｅｍｐｏｗｅｒ　３网络版），美国 Ｗａｔｅｒｓ公
司；ＫＱ－２５０Ｖ型超声波清洗仪，昆山市超声仪器有限
公司；ＡＲ１１４０型电子分析天平，瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ　Ｔｏｌｅｄｏ
公司。

１．２　试药　６－羟基山柰酚－３，６，７－三－Ｏ－葡萄糖苷对
照品（批号 ＭＵＳＴ－１７０１１５０３），成都曼斯特生物科技
有限公司；羟基红花黄色素 Ａ对照品（批号１１１６３７－
２０１３０８），中国食品药品检定研究院；脱水红花黄色素

Ｂ对照品（批号１１０７２５－２０１２１３），上海源叶生物科技
有限公司。乙腈为色谱纯，美国Ｆｉｓｈｅｒ公司；水为超
纯水；其余试剂均为分析纯。１３批红花样品经陕西
中医药大学中药资源教研室王西芳教授鉴定均为菊

科植物红花Ｃａｒｔｈａｍｕｓ　ｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓ　Ｌ．的干燥花，来源
信息见表１。
表１　红花样品来源信息

Ｔａｂ．１Ｔｈｅ　ｓｏｕｒｃｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓａｆｆｌｏｗｅｒ　ｓａｍｐｌｅｓ

编号 样品来源

Ｓ１ 新疆米东区天山村（基地）

Ｓ２ 新疆米东区八家户村（基地）

Ｓ３ 新疆塔城托里县

Ｓ４ 新疆塔城额敏县

Ｓ５ 新疆昌吉奇台县

Ｓ６ 新疆昌吉木磊县

Ｓ７ 新疆伊犁霍城县

Ｓ８ 新疆伊犁巩留县

Ｓ９ 新疆米东区柏杨河乡

Ｓ１０ 新疆昌吉阜康市

Ｓ１１ 陕西省白水县

Ｓ１２ 陕西省蒲城县

Ｓ１３ 陕西中医药大学植物园（咸阳市）

２　方法与结果

２．１　样品含量测定

２．１．１　供试品溶液的制备　取１３批不同产地的红
花样品各０．５ｇ，加水５０ｍＬ，超声处理４０ｍｉｎ，混匀，

０．２２μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液，即得
［１６］。

２．１．２　混合对照品溶液的制备　精密称取１．２项下
各对照品适量，加体积分数为２５％的甲醇制成３种
成 分 质 量 浓 度 分 别 为 １２．７５，２４９．１４，５７．２０

μｇ·ｍＬ
－１的混合对照品溶液。

２．１．３　色谱条件　采用ＢＥＨ　Ｃ１８色谱柱（１００ｍｍ×

２．１ｍｍ，１．７μｍ）。以乙腈（Ａ）－５ｍＬ·Ｌ
－１甲酸（Ｂ）

为流动相，梯度洗脱（０～５ｍｉｎ，２％Ａ～８％Ａ；５～１５
ｍｉｎ，８％Ａ～２０％Ａ；１５～２２ｍｉｎ，２０％Ａ；２２～２７
ｍｉｎ，２％Ａ）。流速为０．１ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测波长为

２７５ｎｍ；柱温为３０℃。取２．１．１项下制备的供试品
溶液及２．１．２项下制备的混合对照品溶液各１０μＬ，

进样［１７－１８］。色谱图见图１。

２．２　方法学考察

２．２．１　线性关系考察　取各成分对照品适量，加体
积分数为２５％的甲醇配制成６份系列混合对照品溶
液，按照２．１．３项下色谱条件分别进样１０μＬ，以质
量浓度为横坐标（ｘ）、峰面积为纵坐标（ｙ），进行线性
回归，３种成分的回归方程分别为ｙ１＝３×１０７　ｘ１－
２９　２８５（ｒ２１＝０．９９９　７），ｙ２＝３×１０６　ｘ２－９４　０４４（ｒ２２＝
０．９９９　８），ｙ３＝２×１０７　ｘ３＋４　３５４（ｒ２３＝０．９９９　６），分别
在 ３．３７５～１０８．０００、９．７６０～３１２．４００、２．５４０～
８１．５００μｇ·ｍＬ

－１范围内呈良好的线性关系。

图１　ＵＰＬＣ图

Ａ．供试品溶液；Ｂ．混合对照品溶液；１．６－羟基山柰酚－３，６，７－
三－Ｏ－葡萄糖苷；２．羟基红花黄色素Ａ；３．脱水红花黄色素Ｂ。

Ｆｉｇ．１ＵＰＬＣ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ

Ａ．ｓａｍｐｌｅ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ；Ｂ．ｍｉｘｅｄ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｕｂｓｔａｎｃｅ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ；１．６－

ｈｙｄｒｏｘｙ　ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ－３，６，７－ｔｒｉ－Ｏ－ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ；２．ｈｙｄｒｏｘｙ　ｓａｆ－
ｆｌｏｗｅｒ　ｙｅｌｌｏｗ　Ａ；３．ｄｅｈｙｄｒａｔｅｄ　ｓａｆｆｌｏｗｅｒ　ｙｅｌｌｏｗ　Ｂ．

２．２．２　精密度实验　精密吸取２．１．２项下制备的混
合对照品溶液１０μＬ，按照２．１．３项下色谱条件连续
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进样６次，结果３种成分峰面积的 ＲＳＤ值分别为

０．７％、０．８％、０．６％，均小于３．０％，表明仪器精密度
良好。

２．２．３　重复性实验　按照２．１．１项下方法制备６份
供试品溶液，按照２．１．３项下色谱条件进样测定。计
算３种成分的含量，结果各成分含量的ＲＳＤ值依次
为０．３％、０．９％、１．５％，均小于５．０％，表明该方法重
复性良好。

２．２．４　回收率实验　精密称取已知含量的红花样品

６份，按照２．１．１项下方法制备供试品溶液。按照

２．１．３项下色谱条件进样，计算得到３个成分的平均
回收率分别为１００．３４％、９８．９６％、９６．４７％，ＲＳＤ 值
依次为０．７４％、０．９１％、１．２３％，各成分回收率均在

９５％～１０５％范围内［１７］。

２．３　数据分析　采用Ｏｒｇｉｎ　８．０软件对数据进行分
析处理。采用 ＳＩＭＣＡ　１４．１软件进行主成分分析，
采用ＳＰＳＳ　１９．０软件进行聚类分析。

２．４　结果与分析

２．４．１　不同产地红花的含量分析　结果见表２。由
表２可知，Ｓ１～Ｓ１０为新疆产地红花样品，Ｓ１１～Ｓ１３
为陕西地区红花样品。采用 Ｏｒｇｉｎ　８．０软件对陕西
和新疆地区红花中的３种成分的含量进行ｔ检验，结
果发现，不同地区红花中３种成分的含量差异均有统
计学意义（Ｐ值均＜０．０５）。其中陕西省白水县及蒲
城县的红花中６－羟基山柰酚－３，６，７－三－Ｏ－葡萄糖苷
的含量最高，新疆昌吉奇台县的红花中羟基红花黄色
素Ａ的含量最高，新疆米东区八家户村的红花中脱
水红花黄色素Ｂ的含量最高。

２．４．２　不同产地红花主成分分析　在对１３批不同
地区红花样品中３种黄酮类成分初步分析的基础上，
采用统计学软件ＳＩＭＣＡ　１４．１进行主成分分析，进一
步分析２个地区各成分的异同，结果显示，新疆地区
的红花在第２象限和第３象限，陕西地区的红花集中
在第１象限和第４象限，产地能够被较好地区分。总
体来说，新疆各地区的红花质量较为相近，与陕西地
区的红花有一定差异，这与上述对各成分的差异性分
析结果一致。由主成分分析可知，主成分得分从高到
低为：Ｓ２＞Ｓ１２＞Ｓ１１＞Ｓ１＞Ｓ５＞Ｓ１０＞Ｓ４＞Ｓ７＞Ｓ８＞
Ｓ９＞Ｓ３＞Ｓ６＞Ｓ１３，表明新疆米东区八家户村和陕西
省蒲城县的红花质量较好［１９－２０］。
通过分析主成分荷载信息可知，第１主成分解释

了总体信息的６９．４％，荷载量因子有羟基红花黄色
素Ａ和脱水红花黄色素Ｂ，第２主成分解释了总体信
息的２２．９％，荷载量因子为６－羟基山柰酚－３，６，７－三－
Ｏ－葡萄糖苷。说明羟基红花黄色素Ａ和脱水红花黄

色素Ｂ对红花产地的区分有较大的影响。
表２　不同产地红花中３个成分的含量 （ｎ＝３）

Ｔａｂ．２Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　３ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｉｎ　ｓａｆｆｌｏｗｅｒ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒ－

ｅｎｔ　ｈａｂｉｔａｔｓ（ｎ＝３）

编号

含量／％

６－羟基山柰酚－３，６，７－
三－Ｏ－葡萄糖苷

羟基红花

黄色素Ａ

脱水红花

黄色素Ｂ

Ｓ１　 ０．１８　 １．８０　 ０．９７

Ｓ２　 ０．１７　 １．９１　 １．１０

Ｓ３　 ０．１４　 １．６９　 ０．７８

Ｓ４　 ０．１４　 １．８１　 ０．９２

Ｓ５　 ０．１４　 １．９３　 １．００

Ｓ６　 ０．１３　 １．７０　 ０．８５

Ｓ７　 ０．１５　 １．７４　 ０．８６

Ｓ８　 ０．１５　 １．７３　 ０．８９

Ｓ９　 ０．１５　 １．７１　 ０．８３

Ｓ１０　 ０．１５　 １．８０　 ０．９１

Ｓ１１　 ０．２１　 １．６６　 ０．４８

Ｓ１２　 ０．２１　 １．７０　 ０．５０

Ｓ１３　 ０．１８　 １．３９　 ０．７１

２．４．３　不同产地红花聚类分析　根据主成分分析可
知，３种成分的含量可以在一定程度上反映红花的质
量，本文采用ＳＰＳＳ　１９．０统计软件中的系统聚类分析
程序对１３批红花样品进行聚类分析。在方法上采用
欧氏距离测量，每两样本间用 Ａｖｅｒａｇｅｌｉｎｋａｇｅ法连
接［２１－２２］。结果见图２。

图２　不同产地红花的聚类分析

Ｆｉｇ．２Ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｓａｆｆｌｏｗｅｒ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｂｉｔａｔｓ

由图２可知，１３批红花样品最终可聚成２大类：

其中样品Ｓ１～Ｓ１０相似性较高聚为一类，该类样品
产地均为新疆地区；样品Ｓ１１～Ｓ１３相似性较高聚为
另一类，该类样品产地均为陕西地区。说明陕西地区
与新疆地区的红花可以被明显区分，由此推测陕西地
区与新疆地区红花的品质确实存在一定差异，３种成
分所建立的聚类分析可用于不同地区红花的快速

判断。
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３　讨论
本文建立的主成分分析与聚类分析结果基本一

致，说明二者结合能对新疆与陕西地区的红花进行很
好地区分。主成分分析中贡献率较大的羟基红花黄
色素Ａ和脱水红花黄色素Ｂ也是文献报道的具有良
好的扩张冠状动脉、抗氧化、保护心肌、降血压、免疫
抑制和脑保护等活性的红花药效成分［２３－２５］。红花中

３种黄酮类成分均可反映不同产地红花的内在质量，

为不同产地红花的质量评价提供了参考。

红花是一种优良的经济作物，在药用、食用和染
色等方面具有很高的经济价值。我国红花产区主要
集中在新疆，其次为四川、云南、河南、河北、山东、浙
江和江苏等省［２６］，近年来红花的开发利用逐渐增多，

种植红花对部分地区农民的脱贫和地方财政增收具

有较大作用，还可促进乡镇企业及地方加工业的发
展，成为特色的支柱产业。陕西邻近红花主产区，属
于干旱地区，适宜抗寒、耐旱和耐盐碱的红花生长。

虽然陕西红花与新疆红花的品质存在一定差异，但仍
可在部分贫困地区推广种植，推动陕西的经济发展。
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［２３］Ｋｏｎｇ　Ｄｅｚｈａｏ，Ｘｉａ　Ｗｅｉ，Ｚｈａｎｇ　Ｚｈｅ，ｅｔ　ａｌ．Ｓａｆｆｌｏｗｅｒ

ｙｅｌｌｏｗ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ｗｉｔｈ　ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ　ｔｈｅｒａｐｙ　ｉｎ

ｔｒｅａｔｉｎｇ　ｕｎｓｔａｂｌｅ　ａｎｇｉｎａ　ｐｅｃｔｏｒｉｓ：ａ　Ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｊ

Ｔｒａｄｉｔ　Ｃｈｉｎ　Ｍｅｄ，２０１３，３３（５）：５５３－５６１．

［２４］王若菁，杨滨．红花的化学成分及质量标准研究进展

［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２００７，１３（５）：６５－６９．

［２５］Ｈａｒｒｅｌｋａｓ　Ｆ，Ａｚｉｚｉ　Ａ，Ｙａａｅｏｕｂｉ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｆ

ｔｅｘｔｉｌｅ　ｄｙｅ　ｅｆｆｕｅｎｔｓ　ｕｓｉｎｇ　ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ－ｆｌｏｃｅｕｌａｔｉｏｎ　ｃｏｕ－

ｐｌｅｄ　ｗｉｔｈ　ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｒ　ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｏｎ　ｐｏｗ－

ｄｅｒｅｄ　ａｃｔｉｖａｔｅｄ　ｃａｒｂｏｎ［Ｊ］．Ｄｅｓａｌｉｎａｔｉｏｎ，２００９，２３５：３３０－

３３９．

［２６］梁慧珍，董薇，余永亮，等．国内外红花种质资源研究进

展［Ｊ］．安徽农业科学，２０１５，４３（１６）：７１－７４．

（收稿日期：２０２０－０９－１８）
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