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HPLC 指纹图谱技术结合灰色关联度法评价不同批次诃子质量 
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摘要：目的  测定 10 批次不同来源诃子药材的 HPLC 指纹图谱和 4 种指标成分，结合灰色关联度分析法建立其质量评价

方法。方法  采用 HPLC 测定 10 批次不同来源诃子药材的指纹图谱及主要成分没食子酸、没食子酸甲酯、柯里拉京和诃

子酸的含量。Agilent Eclipse Plus C18 色谱柱(4.6 mm×250 mm，5 μm)，以 0.03%磷酸水-甲醇为流动相，梯度洗脱，流速

1 mL·min1，柱温 30 ℃，测定波长 270 nm，以“中药色谱指纹图谱相似度评价系统(2012 版本)”建立指纹图谱。基于

灰色关联度分析不同批次诃子各指标成分数据，以各评价单元序列相对于参考序列的相关关联度作为测度，对样品进

行综合评价。结果  建立诃子样品的指纹图谱共标定 19 个共有峰，指认出其中 3 号峰为没食子酸，8 号峰为没食子酸

甲酯，10 号峰为柯里拉京，19 号峰为诃子酸；没食子酸、没食子甲酯、柯里拉京、诃子酸分别在 5.625~180，2~68，

25~800，5.718~183 g 线性关系良好(r 分别为 1，0.999 2，0.999 2，0.999 9，n=6)，精密度、重复性和稳定性均良好；

没食子酸、没食子甲酯、柯里拉京、诃子酸的平均加样回收率分别为 97.92%，98.24%，100.35%，101.82%，RSD 分

别为 2.33%，1.98%，2.19%，1.87%，大部分批次的诃子药材样品相似度达到要求。结论  灰色关联度分析法结合 HPLC
指纹图谱和多指标成分定量的评价方法简单、全面，可用于诃子的质量评价，为资源开发利用及优质种源的筛选提供

了参考依据。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To establish the HPLC fingerprint and determine four index components of 10 batches of 
Terminalia chebula Retz. from different origins, and establish a quality evaluation method by grey relational analysis. 
METHODS  The fingerprints of 10 batches of Terminalia chebula Retz. from different origins and the components of gallic 
acid, methyl gallate, corilagin and chebulinic acid were determined by HPLC. Agilent Eclipse Plus C18 column(4.6 mm×250 mm, 
5 μm) was adopted with 0.03% phosphoric acid water-methanol as mobile phase, gradient elution. The flow rate was 1 mL·min1, 
column temperature was 30 ℃, determination wavelength was 270 nm. The “Chinese Medicine Chromatographic Fingerprint 
Similarity Evaluation System(2012 version)” established a HPLC fingerprint. Based on the grey relational degree, the data of 
each index component of different batches were analyzed, and the relational degree of each evaluation unit sequence with respect 
to the reference sequence as a measure, and the sample was comprehensively evaluated. RESULTS  The fingerprints of the 
samples were established to determine 19 common peaks. The peak number 3 was gallic acid, the peak number 8 was methyl 
gallate, the peak number 10 was corilagin, the peak number 19 was chebulinic acid, and the gallic acid was linear at 5.625 
180 μg(r=1, n=6), methyl gallate had a good linear relationship between 2 µg and 68 µg(r=0.999 2, n=6), corilagin had a good 
linear relationship at 25800 µg(r=0.999 2, n=6). The linear relationship of chebulinic acid at 5.718183 μg(r=0.999 9, n=6), 
which precision, repeatability and stability were good. The average recovery rate of gallic acid methyl gallate, corilagin, 
chebulinic acid were 97.92%, 98.24%, 100.35%, 101.82%, RSD were 2.23%, 1.98%, 2.19%, 1.87%, respectively. The similarity 
of most batches of Terminalia chebula Retz. met the requirements. CONCLUSION  The grey relational analysis combined with 
fingerprint and multi-index component quantitative evaluation method is simple and comprehensive, and can be used for the 
quality evaluation of Terminalia chebula Retz., which provides a reference for resource development and utilization and 
screening of high-quality Terminalia chebulia Retz.. 
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诃子为君子科榄仁树属植物诃子(Terminalia 
chebula Retz.)或绒毛诃子(Terminalia chebula Retz. 
var. tomentella Kurt.)的干燥成熟果实[1]，主产于马

来西亚、印度、缅甸等国，中国云南、西藏、广

东、广西等地均有分布。诃子药材主要含有三萜

类、鞣质类、酚酸类、黄酮类等成分[2]，具有抗氧

化、抗菌、抗肿瘤、强心、治疗冠心病、抗动脉粥

样硬化、止泻、解痉等多种药理作用，在中医药、

藏医药、蒙医药中均为常用，其使用频率几乎与汉

医方剂中甘草相等。诃子在中医中运用广泛，能治

疗多种疾病，具有涩肠止泻、敛肺止咳、降火利咽

等功效；在藏药中，诃子有“药中之王”的美誉，

临床上常用于治疗久泻久痢，便血脱肛，肺虚喘咳，

久嗽不止，咽痛音哑等症[3]；在蒙医药中，具有抗

炎镇痛、抗肿瘤、抗菌、抗病毒等多种活性[4]。 
目前，关于诃子质量评价方法的报道多采用

薄层鉴别法、HPLC 及红外光谱法等。本实验采用

的灰色关联度分析法在一定程度上能排除人们的

主观随意性，使过去凭经验和类比法等处理实际

问题的传统做法转向数学化、科学化、人工智能

化。作为灰色系统理论比较完善和成熟的一部分

内容，通过该模型可以定量得出每种成分含量的

相对多少[5]。基于这样的计算和分析，得出的结论

比较全面、客观、公正。指纹图谱的实质是药材

中部分成分的“化学条码”，特性为整体性和模糊

性，与药材有效性关联不大，故以药材质量评价

为出发点，建立药材指纹图谱进行定性分析，测

定主成分的含量并结合灰色关联度分析法，以此

对药材进行综合质量评价[6]。 
本研究在建立 10 批次不同产地诃子 HPLC 指

纹图谱的基础上，进一步对诃子中的 4 个主要成

分没食子酸[7]、没食子酸甲酯[8]、柯里拉京[9]和诃

子酸[10]进行了定量分析并应用了常用的相似度分

析[11]，同时结合灰色关联度比较分析，运用此方式，

以相对关联度为测度，对样品进行综合评价，以期

为诃子资源开发及优质种源筛选提供参考依据。 
1  材料 
1.1  仪器与试药 

LC-2030C 3D 高效液相色谱仪(日本岛津制作

所)；KQ-250DE 型超声波清洗仪(昆山市超声仪器

有限公司)；AL204 型十万分之一电子分析天平(梅
特勒-托利多仪器有限公司)；KQ-250DE 型电热恒

温鼓风干燥箱(黄石市恒丰医疗器械有限公司) 
没食子酸对照品(中国药品生物制品检定所，

批号：110831-200302；HPLC≥99%)；诃子酸对

照品(上海源叶科技有限公司，批号：B20495；纯

度≥98%)；没食子酸甲酯(批号：M103947；纯度

≥99%)、柯里拉京(批号：23094-69-1；纯度≥98%)
均购自北京中科质检生物有限公司；甲醇(色谱纯，

美国飞世尔科学世界公司)。 
1.2  样品来源 

诃子与绒毛诃子的干燥成熟果实形态相近，

但略有不同，诃子比绒毛诃子略短，长 1.5~2.5 cm，

诃子表面黄绿色或黄棕色，绒毛诃子表面多紫黑

或棕褐色。诃子有明显的纵棱及不规则的皱纹，

基部收缩略成短尖，绒毛诃子纵棱线不明显，基

部钝圆。10 批次药材采购来源见表 1，经内蒙古

医科大学药学院生药教研室张慧文博士鉴定，

S1~S8，S10 为诃子(Terminalia chebula Retz.)干燥

成熟果实，S9 为绒毛诃子(Terminalia chebula Retz. 
var. tomentella Kurt.)干燥果实。 

 
表 1  10 批次诃子药材样品信息 
Tab. 1    Sample information of 10 batches of Chebulae 
Fructus 

序号 批号 产地 厂家 

S1 170801 广东 安国路路通中药饮片有限公司 

S2 180106421 广东 康美药业股份有限公司 

S3 160504671 广东 康美药业股份有限公司 

S4 816070631 云南 河北百合中药饮片有限公司 

S5 151002313 云南 河北济鑫堂药业有限公司 

S6 20170501 云南 广西仙莱中药科技有限公司 

S7 180501 云南 广东天诚中药饮片厂 

S8 1809001 云南 内蒙古天利药业有限公司 

S9 1710010115 云南 河北联康药业有限公司 

S10 18042801 广西 河北益康强药业有限公司 

 
2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

Agilent Eclipse Plus C18 色 谱 柱 (4.6 mm× 
250 mm，5 μm)；流速为 1 mL·min1；进样量 10 µL；

柱温 30 ℃；检测波长 270 nm；流动相为 0.03%磷

酸水(A)-甲醇(B)。梯度洗脱：0~8 min，5%→10%B；

8~15 min，10%→15%B；15~35 min，15%→22%B；

35~42 min ， 22% → 23%B； 42~45 min ， 23%B ；

45~50 min，23%→ 24%B； 50~55 min， 24%B；
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55~63 min，24%→30%B；63~78 min，30%→41%B；

78~83 min，41%→43%B；83~88 min，43%→45%B。

按照色谱条件，分别吸取混合对照品溶液、供试

品溶液各 10 μL，注入液相色谱仪，确定没食子酸、

没食子酸甲酯、柯里拉京和诃子酸的保留时间分

别约为 8.8，23.7，40.8，79.9 min。 
2.2  对照品溶液制备  

分别取没食子酸、没食子酸甲酯、柯里拉京

及诃子酸对照品适量，精密称定，置 10 mL 量瓶

中，加甲醇定容至刻度，制备成每 1 mL 含没食子

酸 0.180 mg、没食子酸甲酯 0.068 mg、柯里拉京

0.800 mg、诃子酸 0.183 mg 的混合对照品溶液，

摇匀备用，4 ℃避光保存。 
2.3  供试品溶液制备  

取诃子粉末适量，研细(过 20 目筛)，取约

0.1 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入 70%
色谱甲醇 25 mL，称定质量，超声(功率 100 W)处
理 20 min，放冷后补重，滤过，取续滤液，用 0.45 µm
滤膜滤过，即得。 
2.4  HPLC 指纹图谱的建立 
2.4.1  仪器精密度考察  取 S5 药材 0.1 g，精密称

定，按“2.3”项下的方法制备供试品溶液，按“2.1”
项下色谱条件连续进样 6 次，结果表明，共有峰

的保留时间和峰面积比值基本一致，RSD 均<3%，

符合指纹图谱的要求。 
2.4.2  稳定性考察  取 S5 药材 0.1 g，精密称定，

按“2.3”项下的方法制备供试品溶液，按“2.1”
项下色谱条件，分别测定样品在 0，2，4，6，8，
10 h 的峰面积。结果表明，共有峰的保留时间和

峰面积比值基本一致，RSD 均<3%，符合指纹图

谱的要求。 
2.4.3  重现性试验  取 S5 药材 0.1 g，精密称定，

按“2.3”项下的方法制备供试品溶液，按“2.1”
项下色谱条件，分别检测。结果表明，共有峰的

保留时间和峰面积比值基本一致，RSD 均<3%，

符合指纹图谱的要求。 
2.4.4  指纹图谱的建立及相似度评价  分别取 10
批(S1~S10)药材 0.1 g，精密称定，按“2.3”项下

的方法制备供试品溶液，按“2.1”项下色谱条件，

分别检测。以《中药色谱指纹图谱相似度评价系

统》(2012 版本)软件进行分析，以 S1 号样品的图

谱作为参考图谱，采用多点校正全谱匹配生成指

纹图谱共有模式。除 S9 样本，其余各批样品与对

照品图谱的相似度均>0.9。10 批诃子的指纹图谱

及对照指纹图谱见图 1，共标定 19 个共有峰，10
批次诃子药材 19 个共有峰的峰面积见表 2。 

 

 
 

图 1  10 批次诃子药材的 HPLC 指纹图谱 
3没食子酸；8没食子酸甲酯；10柯里拉京；19诃子酸。 
Fig. 1  HPLC fingerprint of 10 batches of Chebulae Fructus 
3gallic acid; 8methyl gallate; 10corilagin; 19chebulinic acid. 
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表 2  10 批次诃子药材 19 个共有峰的峰面积 
Tab. 2  Peak area of 19 common peaks of 10 batches of Chebulae Fructus 

No. 保留时间/min S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 RSD/%

1 5.319  851856  892 793  1 361 484  684 256 1 370 290 1 232 899 1 063 432 1 186 391  660 215  894 722 26 

2 7.124  60789  55 357  102 434  34 818 127 549 98 671 91 303 40 424  125 884  46 783 45 

3 8.767  1 079 688  340 188  961 265  1 178 818 1 630 816 587 308 526 077 1 157 895  920 532  446 233 46 

4 10.230  227 250  230 412  247 088  290 208 456 550 357 440 321 527 877 120  201 514  379 368 55 

5 14.716  1 223 043  1 433 899  2 363 503  666 447 1 989 924 2 137 443 1 859 363 1 561 571  329 490  2 563 899 45 

6 17.148  261 458  167 180  220 452  182 111 222 600 214 435 189 351 277 364  250 653  165 356 18 

7 20.211  1 636 940  2 166 213  3 257 991  1 125 654 2 881 024 3 098 233 2 674 353 2 354 859  460 198  3 435 809 42 

8 23.755  56 424  69 719  57 134  64 801 38 953 44 808 179 523 160 436  10 282  342 172 97 

9 28.157  246 740  608 848  863 302  182 127 549 996 722 407 685 272 595 201  93 771  795 858 50 

10 40.817  1 133 988  1 027 287  1 362 262  585 650 863 600 1 368 438 1 177 390 681 792  465 015  936 493 33 

11 42.160  1 287 219  1 314 716  2 357 659  688 179 1 624 606 2 098 311 1 997 829 1 847 679  1 034 992  1 610 729 32 

12 44.248  1 288 131  201 807  353 094  888 249 330 561 228 288 273 548 525 197  294 668  101 650 82 

13 61.853  962 504  397 831  723 516  548 528 750 192 560 755 667 300 1 002 575  76 791  473 050 44 

14 63.372  6 221 510  6 198 095  8 497 201  2 876 886 5 966 594 7 995 521 8 177 854 5 945 607  863 316  6 187 098 40 

15 65.706  745 490  279 447  860 694  113 370 350 213 406 474 519 152 329 856  49 787  571 160 61 

16 66.373  726 080  166 519  230 585  455 171 224 980 118 194 227 438 336 305  18 281  160 001 75 

17 73.160  1 084 104  667 339  1 212 203  571 680 538 515 857 051 1 698 476 2 314 624  25 219  663 572 68 

18 77.505  8 126 602  1 597 134  2 362 659  4 973 654 2 108 143 1 235 912 3 001 682 5 013 944  80 089  1 314 955 81 

19 79.998  3 312 221  1 622 029  2 677 541  2 390 613 2 394 343 2 049 783 2 303 063 2 374 261  1 716 901  1 850 618 22 
 

2.5  含量测定方法学考察 
2.5.1  线性关系考察  精密吸取“2.2”项下混合

对照品溶液，用色谱甲醇稀释为 1，4，8，16，32
倍，摇匀，按“2.1”项下色谱条件进样，测定峰

面积。以峰面积为 Y 轴，对照品浓度(µg·mL1)为
X 轴绘制标准曲线，没食子酸线性回归方程 Y= 
32 117X12 223，线性相关系数 r=1；没食子酸甲

酯线性回归方程 Y=30 924X1 527，线性相关系数

r=0.999 2；柯里拉京线性回归方程 Y=11 882X 
191 354， r=0.999 2；诃子酸线性回归方程 Y= 
36 472X75 930，线性相关系数 r=0.999 9。此结果

表明没食子酸在 5.625~180 µg，没食子酸甲酯在

2~68 µg，柯里拉京在 25~800 µg，诃子酸 5.718~ 
183 µg 范围内呈良好线性关系。 
2.5.2  仪器精密度试验  取 S5 药材约 0.1 g，精密

称定，按“2.3”项下的方法制备供试品溶液，按

“2.1”项下色谱条件连续进样 6 次，测得没食子

酸、没食子酸甲酯、柯里拉京和诃子酸的峰面积，

RSD 分别为 1.21%，2.13%，1.67%，0.60%，结果

表明仪器精密度良好。 
2.5.3  重复性试验  取 S5 药材约 0.1 g，精密称

定，按“2.3”项下的方法制备供试品溶液 6 份，

按“2.1”项下色谱条件进样，测得没食子酸、没

食子酸甲酯、柯里拉京和诃子酸的峰面积，分别

计算含量，RSD 分别为 0.92%，2.22%，1.81%，

1.82%，结果表明该方法重复性良好。 
2.5.4  稳定性试验  取 S5 药材约 0.1 g，精密称

定，按“2.3”项下的方法制备供试品溶液，按“2.1”
项下色谱条件进样，分别测定样品在 0，2，4，6，
8，10 h 的峰面积，测得没食子酸、没食子酸甲酯、

柯里拉京和诃子酸含量，RSD 分别为 0.54%，

0.18%，0.98%，1.08%，结果表明供试品溶液在

10 h 内稳定性良好。   
2.5.5  加样回收率  取已测定含量的 S5 药材 6
份，每份取约 0.1 g，精密称定，置于具塞锥形

瓶中，分别按照样品与对照品比例为 1∶0.5，1∶
1 和 1∶1.5 加入浓度分别为 1.244，0.028，1.728，
1.637 mg·mL1 的没食子酸、没食子酸甲酯、柯里

拉京和诃子酸混合对照品溶液，按“2.3”项下方

法制备供试品溶液，按“2.1”项下色谱条件进样，

根据峰面积计算加样回收率，测定没食子酸、没

食子酸甲酯、柯里拉京和诃子酸的平均加样回收

率分别为 97.92%，98.24%，100.35%，101.82%，

RSD 分别为 2.32%，1.98%，2.19%，1.87%，证明

方法回收率好。 
2.6  4 种活性成分含量测定 

取 10 批诃子药材粉末，按“2.3”项下的方法

分别制备供试品溶液，按“2.1”项下色谱条件进
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行测定，建立诃子的指纹图谱及对照指纹图谱，

共标定 19 个共有峰，与对照品比对可知，3 号峰

为没食子酸，8 号峰为没食子酸甲酯，10 号峰为

柯里拉京，19 号峰为诃子酸。采集 4 种活性成分

色谱数据，结合回归方程计算含量，结果见表 3。 
10 种不同批次诃子中的不同成分含量排序

(前 5 位)：没食子酸 S5>S4>S8>S1>S3，没食子酸

甲酯 S10>S7>S8>S2>S4，柯里拉京 S6>S3>S7> 
S1>S2，诃子酸 S1>S3>S5>S4>S8。 
 

表 3  10 批次诃子中没食子酸、没食子酸甲酯、柯里拉京

及诃子酸含量 
Tab. 3  Components of gallic acid, methyl gallate, corilagin 
and chebulinic acid in 10 batches of Chebulae Fructus  

mg·g1 

序号 没食子酸 没食子酸甲酯 柯里拉京 诃子酸 

S1 8.499 5 0.468 5 27.885 5 23.224 3 

S2 2.743 2 0.576 0 25.640 5 11.638 8 

S3 7.577 7 0.474 2 32.688 4 18.873 9 

S4 9.272 2 0.536 2 16.348 3 16.907 1 

S5 12.789 5 0.327 3 22.196 5 16.932 7 

S6 4.666 8 0.374 6 32.818 4 14.570 8 

S7 4.190 2 1.463 7 28.798 7 16.307 0 

S8 9.108 2 1.309 4 18.371 2 16.795 0 

S9 7.260 6 0.095 5 13.810 2 12.289 1 

S10 3.568 6 2.778 6 23.730 2 13.205 7 
 

2.7  灰色关联度分析 
2.7.1  原始数据规格化处理  基于 19 个成分含量

测定结果，建立不同批次诃子质量灰色模式识别

数据集，由于其量纲不统一，对原始数据进行规

格化处理。设有 n 个样品，每个样本有 m 项评价

指标，组成评价单元序列，本实验按照式(1)对不

同批次诃子数据进行规格化处理。 

  ik
ik

k

XY
X

=   (1) 

式中，Yik 为规格化处理后的数据，Xik 为原始 

数据，Xk 为 n 个样品第 k 个指标的均值。 
2.7.2  参考序列的选择   采用灰色关联度进行

评价时，需要考虑最优参考序列和最差参考序

列。最优参考序列为{ }( 1, 2, 3, )skX k m=  ，是 n
个 样品对应指标的最大值；最差参考序列为

{ }( 1, 2, 3 )tkX k m=  ，是 n 个样品对应指标的最

小值。 
2.7.3  关联度计算  最优参考序列，关联系数： 

  min max
( )

max

i
k s

ik skY Y
ρξ
ρ

Δ Δ
Δ

+
=

- +
   (2) 

式中， min maxmin | | max |，ik sk ikY Y Y       

|,skY 为各个成分对应的 ikY 的最大值， 为分辨系

数，通常取值 0.5。 
最差参考序列，关联系数： 

  min max
( )

max

i
k t

ik tkY Y



   
  

     (3) 

式中， min maxmin | | max |ik tk ikY Y Y      ，   
|tkY ， tkY 为各个成分对应的 ikY 的最小值， ρ为分

辨系数，通常取值 0.5。 
最优参考序列，关联度： 

 ( ) ( )
1

1 m
i

i s k s
k

r ξ
m =

= å      (4) 

最差参考序列，关联度： 

  ( ) ( )
1

1 m
i

i t k t
k

r ξ
m =

= å     (5) 

相关关联度： 

  ( )

( ) ( )

i s
i

i s i t

r
r

r r
=

+
   (6) 

计算各样品的相对关联度，并且按 ir 大小排

序，排序结果见表 4~5。 

 
表 4  10 批次诃子 19 个共有峰面积相对关联度排序结果 
Tab. 4  Sorting results of relative correlation of 19 peak areas of 10 batches of Chebulae Fructus 

项目 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

ri 0.555 6  0.388 3 0.587 6  0.377 4 0.529 0 0.509 1 0.516 3 0.562 4  0.312 6  0.472 0 

排序 3 8 1 9 4 6 5 2 10 7 

 
表 5  没食子酸、没食子酸甲酯、柯里拉京、诃子酸相对关联度排序结果 
Tab. 5  Sorting results of relative correlation between gallic acid, methyl gallate, corilagin and chebulinic acid 

项目 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

ri 0.563 8 0.336 7 0.538 7 0.419 5 0.507 2 0.456 6 0.478 7 0.470 0 0.303 0 0.474 6 

排序 1 9 2 8 3 7 4 6 10 5 
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2.7.4  结果分析  r 越大，表明评价单元序列与最

优参考序列间的关联程度愈大，评价单元越佳，

质量愈好。由灰色关联度分析法计算可以得出以

下结论：通过诃子指纹图谱 19 个共有峰的灰色关

联度分析，诃子的药用价值前 5 名是 S3>S8> 
S1>S5>S6；而通过主要成分的灰色关联度分析，

诃子的药用价值前 5 名是 S1>S3>S5>S7>S10。 
3  讨论 

本实验样品来源范围集中在诃子道地产地—

云南、广西、广东，不同产地诃子药材因地理条

件及气候等差异，指纹图谱相似度也有差异。本

研究通过灰色关联度分别分析 10 批次诃子的

HPLC 指纹图谱和主要成分的含量，结果表明 2
种灰色关联度结果能够相互印证，同时，4 种指

标成分的排序结果与灰色关联度筛选结果也相互

印证，但由于考察成分的数量不同，略有差异，

其中 S1(广东)、S3(广东)、S5(云南)综合质量排序

靠前，综合质量较好；比较 3 个批次的广东诃子

与 6 个批次的云南诃子，广东产的诃子综合质量

较好，不同产地药材中成分存在含量差异，与产

地的环境因素、采收期、处理、储藏方式等有着

密切的关系；比较 6 个批次云南产诃子，结果表

明同一产地的诃子也存在差异，其内在品质优劣

不同，原因可能是局部地区生态环境的差异，也

可能是采收期的不同造成的；目前，诃子与绒毛

诃子 2 种作物虽然作为同一种药物使用，但是从

药材果实外表观察，其质地、性状大不相同[12]。

9 个不同批次的诃子与 S9 绒毛诃子比较，指纹

图谱与灰色关联度分析结果均表明绒毛诃子在

10 批药材中综合质量最差，其没食子酸、没食

子酸甲酯、柯里拉京及诃子酸含量排名均靠后，

与文献研究结果一致[13]。因此有必要采用灰色关

联度分析法和 HPLC 指纹图谱法及主要成分评

价药材。由于本研究中样本数量较少，在后续研

究中还需增加采集地区与样品批次，进一步完善

诃子资源鉴别研究，为药材质量鉴别研究提供研

究参考。 
灰色关联度分析法利用各指标相对最优值作

为参考序列，为最终综合评价等级提供依据，采

用灰色关联度对指纹图谱 19 个共有峰进行定量化

分析，能够直观、全面地综合评价诃子资源， 

与指纹图谱模糊性的特点相互补充；灰色关联度

分析法分析主要成分评价药材质量，可以仅对诃

子药材中主要成分进行选择性分析，具有对数据

要求较低，样本量要求较少的优点，具有减少工

作量、省时省力的优点。因此有必要采用灰色关

联度分析法和 HPLC 指纹图谱法及主要成分评价

药材。 
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