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［摘要］　目的：通过近红外光谱技术研究金银花和山银花在真伪鉴别中的应用。方法：本研究利用近红外光谱
方法识别金银花和山银花的差异性，通过收集来自不同产地的１０１种金银花和山银花样品，采用近红外光谱选择
５３００～５５５０、６９００～７５００、８２００～１２０００ｃｍ－１处光谱波段进行标准化预处理后，在主成分分析的聚类基础上通过
ＳＩＭＣＡ模式识别原理对金银花和山银花分别建立了类模型。结果：模型基本能正确识别金银花和山银花，所建立的
方法可靠、快速简单，可作为金银花真伪判别的一种有效控制方法。结论：近红外光谱结合ＳＩＭＣＡ模式识别在金银
花和山银花分类识别具有可行性。
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金银花为忍冬科植物忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａ
Ｔｈｕｎｂ的干燥花蕾或带初开的花［１］，主产于河北、

山东、河南等北方多省；山银花为忍冬科植物灰毡

毛忍冬 ＬｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｅｓＨａｎｄＭａｚｚ、红腺忍冬

ＬｈｙｐｏｇｌａｕｃａＭｉｑ、华南忍冬 ＬｃｏｎｆｕｓａＤＣ和黄褐
毛忍冬ＬｆｕｌｖｏｔｏｍｅｎｔｏｓａＨｓｕｅｔＳＣＣｈｅｎｇ的干燥花蕾
或带初开的花［１］，主产于四川、重庆、贵州、湖南、

广东等南方多省。金银花和山银花为同科异种植物
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的干燥花蕾，具有清热解毒、疏散风热的功能，主

治痈肿疗疮、喉痹、丹毒、热毒血痢、风热感冒、

温病发热等病症，但两者在药用历史、来源、性状、

化学成分等方面的存在差异。北方金银花产量低价

格高，南方山银花产量高而价格低，造成了金银花

和山银花市场混乱， “双花”之争愈演愈烈。为了

更好地对金银花和山银花进行开发利用、解决两者

之争，本研究就金银花和山银花的近红外指纹图谱

技术对其识别控制问题进行探讨。

中药材指纹图谱是一种对中药质量进行评价的

切实可行的方法［２３］，对金银花药材的指纹图谱研究

主要依靠液相色谱和液质联用技术。近红外光

（ＮＩＲ）是介于紫外可见光和中红外光之间的电磁波，
其波长为４０００～１２０００ｃｍ。ＮＩＲ区域主要反映了中
红外区域含Ｈ基团的倍频和组合频吸收，因此，这
一波段非常适合有机化合物的理化参数测定。ＮＩＲ
光谱仪拥有多种检测终端，如光线探头、液体流通

池、积分球等，可以采用透射、反射等检测方法进

行鉴定［４５］。ＮＩＲ测定对样品要求简单，可以直接测
定，且测定速度快，结果可靠，近些年来已有大量文

献关于近红外在中药质量控制方面的研究［６９］。

本研究首先利用 《中华人民共和国药典》方法对

来自不同产地的金银花样品进行鉴定，并结合ＵＰＬＣ
Ｑ／ＴＯＦ进行进一步分析。并比较了ＵＰＬＣ提供的色谱
信息与ＮＩＲ提供的光谱信息的聚类分析结果，经过色
谱峰提取，波段选择标准化预处理，主成分分析等手

段得到了基本一致的鉴别分类结果，为近红外技术在

金银花品质鉴别中的应用提供了前期研究基础［１０１４］。

１　仪器与材料

１１　仪器
近红外光谱仪（Ｔｅｎｓｏｒ３７，德国 Ｂｒｕｋｅｒ公司）；

万分之一电子天平（ＭＥＴＴＬＥＲＡＢ５４）。要求室内温
度（２５±２）℃，相对湿度４５％～５５％。

金银花样品来源见表１。每个样品经过粉碎机粉
碎并过８０目筛，取约１ｇ（误差控制在５％以内），装
入１０ｃｍ石英杯中，待测。以镀金面板为背景，分辨
率８ｃｍ－１，扫描平均数３２，波长为１２５００～４０００ｃｍ。
扫描３次，取其平均值作为ＮＩＲ光谱。
１２　样本采集

通过对金银花和山银花主产区及药材市场进行

调研，获得具有一定代表性的样本１０１份。其中金
银花样品收集自河北巨鹿县、河南封丘县、山东平

邑县等地。见表１。

表１　金银花和山银花样品信息
序号 品种 来源　　 加工方法　 外观　　　

１ 大毛花 山东平邑九间棚 滚筒杀青 鲜绿色

２ 大毛花 山东平邑九间棚 滚筒杀青 绿色发暗

３ 大毛花 云南寻甸县 滚筒杀青 绿色发暗

４ 大毛花 河北满城县刘家台乡长角台村 土烤房 鲜绿色

５ 大毛花 河北巨鹿县田寨村 烤干 绿色

６ 大毛花 河南封丘县黄德镇贾庄村 烘干 绿色少白

７ 大毛花 河南封丘县黄德镇小石桥村 土烤 绿色少白

８ 大毛花 河南封丘县陈桥镇轩寨村 土烤 绿色发白

９ 大毛花 河南封丘县陈桥镇轩寨村 土烤 绿色发白

１０ 大毛花 河南封丘县司庄乡时寺村 土烤 绿色发白

１１ 大毛花 山东平邑县流峪镇 土烤 绿色

１２ 大毛花 山东平邑县郑城镇 土烤 黄色发绿

１３ 大毛花 山东平邑县流峪镇土门村 晒干 黄色发白

１４ 大毛花 山东平邑九间棚 晒干 黄色发绿

１５ 四季花 山东平邑县流峪镇 晒干 白色

１６ 四季花 山东平邑县流峪镇 晒干 黄色发白

１７ 大毛花 山东平邑县流峪镇 晒干 黄色发白

１８ 四季花 山东平邑县郑城镇 晒干 黄色发白

１９ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 黄色发白

２０ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 白色

２１ 大毛花 山东平邑县流峪镇 晒干 黄色

２２ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 黄色发白

２３ 大毛花 山东费县四燕村 晒干 黄色发白

２４ 大毛花 广西资源县 杀青烘干 黄色少绿
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续表１
序号 品种　　　　 来源　　　　　 加工方法　　 外观　　

２５ 大毛花 河北巨鹿县付庄村 晒干 白色

２６ 大毛花 河北巨鹿县堤村乡 烘干 白色

２７ 大毛花 河南封丘县黄德镇小石桥村 土烤 绿色少白少花

２８ 大毛花 河南封丘县黄德镇贾庄村 机器烘干 绿色少白少黑

２９ 大毛花 河南封丘县司庄乡时寺村 晒干 白色夹杂绿色

３０ 大毛花 河南封丘县陈桥镇辛庄驿 土烤 绿色发白

３１ 大毛花 河南封丘县陈桥镇辛庄驿 晒 白中带黄

３２ 大毛花 河北巨鹿县金银花市场 烘干 白色 少绿

３３ 大毛花 河北巨鹿县金银花市场 烘干 白色 少绿

３４ 大毛花 河北巨鹿县金银花市场 烘干 白色 少绿

３５ 大毛花 河北巨鹿县金银花市场 烘干 白色 少绿

３６ 大毛花 河北巨鹿县金银花市场 烘干 白色

３７ 大毛花 河北巨鹿县金银花市场 晒干 白色

３８ 大毛花 河北巨鹿县金银花市场 晒干 白色

３９ 大毛花 河北巨鹿县金银花市场 晒干 白色

４０ 大毛花（山东种） 广东韶关市乳源县大桥镇石角塘村 土烤 绿色发白花蕾

４１ 大毛花 山东平邑县流峪镇 晒干 黄色稍褐色

４２ 大毛花 山东平邑县流峪镇苗家庄 晒干 黄色 稍褐

４３ 大毛花 山东平邑县流峪镇铜石镇张里村 晒干 黄褐色

４４ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 褐色占１０％
４５ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 褐色占６０％
４６ 大毛花 河南封丘县陈桥镇辛庄驿 晒 暗黄

４７ 大毛花 河南封丘县陈桥镇辛庄驿 晒 发黑

４８ 大毛花 河北巨鹿县 阴干 黄褐色

４９ 大毛花 河北巨鹿县 阴干 黄褐色

５０ 大毛花 河南封丘县 烤干 绿色

５１ 大毛花 河南封丘县司庄乡时寺村 土烤 绿色

５２ 大毛花 河南封丘县陈桥镇轩寨村 土烤 绿色

５３ 大毛花 河南封丘县黄德镇贾庄村 烘干 绿色发白少褐色

５４ 大毛花 浙江永嘉 烘干５０℃ 绿色发白

５５ 大毛花 河北满城县满城镇守陵村 土烤房 绿色 少白

５６ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 黄色发白

５７ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 黄白色

５８ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 黄色发白

５９ 四季花 山东平邑县郑城镇 晒干 黄色发白

６０ 四季花 山东平邑县郑城镇 晒干 黄色发白

６１ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 黄色发白

６２ 四季花 山东平邑县流峪镇 晒干 黄色发白

６３ 大毛花 山东平邑县流峪镇 晒干 黄色发白

６４ 大毛花 山东平邑县流峪镇土门村 晒干 黄色发白

６５ 大毛花 山东平邑县流峪镇流峪村 晒干 黄褐色

６６ 大毛花 河北巨鹿县巨鹿镇西徐庄 晒干 黄色发白

６７ 大毛花 河北巨鹿县张王疃乡西张王疃村 晒干 黄褐色

６８ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 褐色

６９ 大毛花 山东平邑县郑城镇 晒干 褐色，发黑

７０ 黄褐毛忍冬 贵州兴义市则戎乡冷洞村 蒸，晒干 绿色发暗

７１ 黄褐毛忍冬 贵州兴义市 蒸气杀青 发黄

７２ 红腺忍冬 浙江永嘉县 烘干５０℃ 花蕾绿色花黄色

７３ 红腺忍冬 福建南平市 晒干 花蕾绿色花黄色

７４ 红腺忍冬 广西忻城县北更乡凤凰村 晒干 白、黄色花蕾
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续表１
序号 品种　　　 产地　　　　　 加工方法 外观　　　

７５ 红腺忍冬 广西忻城县遂意乡 硫晒 颜色发黄

７６ 红腺忍冬 广西忻城县北更乡古利村 蒸气杀青 绿色，少白

７７ 红腺忍冬 广西忻城县北更乡弄兰村 蒸气杀青 绿色

７８ 红腺忍冬 广西马山县加方乡街上 硫晒 黄花白色花蕾

７９ 红腺忍冬 广西马山县古寨乡 杀青烘干 白色花蕾黄花

８０ 红腺忍冬 广西古寨乡本立村 滚筒杀青 绿色花蕾

８１ 灰毡毛忍冬 重庆市秀山红星公司 滚筒杀青 绿色发黄白

８２ 灰毡毛忍冬 重庆市秀山红星公司 蒸气杀青 鲜绿色

８３ 灰毡毛忍冬 重庆秀山县涌洞乡野坪村加工 蒸气杀青 黄花，花蕾绿色

８４ 灰毡毛忍冬 重庆秀山县涌洞乡野坪村 蒸气杀青 颜色更绿

８５ 灰毡毛忍冬 重庆秀山县孝溪乡 蒸气杀青 五彩

８６ 灰毡毛忍冬 重庆秀山县干川乡干川村 蒸气杀青 绿色

８７ 灰毡毛忍冬 湖南溆浦县大华乡 滚筒杀青 绿色

８８ 灰毡毛忍冬 湖南溆浦县大华乡 打硫烤干 白花

８９ 灰毡毛忍冬 湖南溆浦县龙庄湾乡 蒸气杀青 绿色发黄

９０ 灰毡毛忍冬 湖南隆回县小沙江镇 烘干 五彩花

９１ 灰毡毛忍冬 湖南隆回县小沙江镇 蒸气杀青 鲜绿色

９２ 灰毡毛忍冬 重庆秀山县涌洞乡栏木村 蒸气杀青 暗绿

９３ 灰毡毛忍冬 重庆秀山县隘口镇坝芒村老木组 蒸气杀青 绿色发暗

９４ 灰毡毛忍冬 重庆秀山县溶溪镇回星村加工 蒸气杀青 绿色

９５ 华南忍冬 广东韶关市乳源县大桥镇红星坪 蒸后晒干 黑褐色（花蕾）

９６ 华南忍冬 广东韶关市乳源县大桥镇石角塘村 晒干 黄褐色

９７ 华南忍冬 广东韶关市乳源县大桥镇 晒干 黑色

９８ 华南忍冬 广东韶关市曲江区大塘镇竹园村 蒸气杀青 绿色

９９ 华南忍冬 广东韶关市大塘镇石山村 蒸气杀青 绿色

１００ 华南忍冬 广东韶关市曲江区小坑镇火山村 蒸气杀青 绿色

１０１ 华南忍冬 广东韶关市小坑镇枫湾村 蒸气杀青 绿色

　　注：１～６９为金银花；７０～１０１为山银花。

２　方法与结果

２１　近红外技术的原理

近红外光谱分析是根据近红外谱区化合物含

ＣＨ、ＳＨ、Ｃ＝Ｏ等基团振动频率被吸收产生生产
的光谱而进行的分析。近红外谱区的吸收基于不同

的分子与振动频率，这意味着每个分子将对应于特征

红外吸收光谱的结构特征，这是红外光谱的定性分析

的物理基础。２０世纪末，现代近红外光谱分析技术在
测试领域，尤其是作为在线分析和工业控制领域重要

性日渐明显，主要应用于中药种质鉴定、品质分析、

功能性成分分析等多个相关学科领域［１５１６］。

２２　近红外技术的主要特点及应用

近红外光谱技术的优势在于：分析速度快，测

量过程１～２ｍｉｎ内就可以快速完成，便于实现在线
分析；适用范围广，能够对固体粉末、液体等不同

状态的样品直接进行测试，并且不需损耗样品，属

于无损检测范畴；重复性较好，测量时不需要化学

试剂等条件，也不需要繁杂的预处理，节约成本无

污染；分析效率高，通过光谱测试建立相应的校正

模型，能够实现对样本中多个组分进行同时测定，

并提供准确度相当高的分析结果。正是基于近红外

漫反射技术的以上优势，近些年来在石化、农业、

烟草、食品和医药等领域广泛得到了应用［１７］。

２３　多元变量统计分析软件（ＳＩＭＣＡ）模式识别法

模式识别是基于 “物以类聚”分类的原则，目

前的方法主要应用于线性学习机法、马氏距离法、

均值方法及 ＳＩＭＣＡ等其他方法。基于主成分分析
（ＰＣＡ）的ＳＩＭＣＡ模式识别法操作：首先，对光谱测
试数据进行 ＰＣＡ分析，建立 ＰＣＡ校正模型；然后，
通过计算验证样本距校正模型的距离，找到最小距

离的类。ＰＣＡ主要是将大量光谱数据通过降维转化
为少数综合指标的方法。

２４　不同光谱预处理对主成分分析的影响

原始ＮＩＲ光谱不仅包含样品有效成分方面有关
的信息，尚还包含由环境和仪器等外界因素的噪音，
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噪音在一定程度上不利于模型的建立。而光谱预处

理是可以有效减少或消除噪音，通常使用的有基线

校正、平滑、归一化、求导等光谱预处理方法。此

外，不同的活性成分之间的相互干扰，也可引起近

红外谱线重叠，通过数据推导方法可以减少光谱重

叠的负面影响。在这个实验中，分别采用了多元散

射校正、标准变量变换、一阶导数和二阶导数４种
预处理方法，结果显示，用一阶导数预处理光谱图

可以消除固体颗粒散射造成的基线漂移，在对所有

样本进行主成分分析时可以明显将金银花与山银花

区分开，故本实验最终选用了一阶导数作为预处理

方法。通过对金银花和山银花２类样本的一阶导数
处理光谱数据进行主成分分析，分别得到用于

ＳＩＭＣＡ判别分析的ＰＣＡ模型。
本研究首先将１０１个样品的光谱数据进行 ＰＣＡ

分析，分别建立原始光谱、多元散射校正、标准变

量变换、一阶导数和二阶导数预处理后的主成分分

析模型，波数范围选择 ５３００～５５５０、６９００～７５００、
８２００～１２０００ｃｍ－１，因为此波数段下的光谱在一阶
导数和二阶导数下的波动噪音更小。图１～５为５种
光谱预处理效果图。由于本实验选用的是一阶导数作

为预处理方法，图６为一阶导数预处理光谱后经主成
分分析得到的得分图，图中蓝色为金银花样品，红色

为山银花样品。结果显示，金银花样本聚集在一起，

而山银花样本也聚集在一起，二者得到了明显分离。

图１　金银花和山银花样本近红外原始光谱

图２　金银花和山银花样本多元散射校正图谱

图３　金银花和山银花样本标准变量变换图谱

图４　金银花和山银花样本一阶导数光谱

图５　金银花和山银花样本二阶导数光谱

ＳＩＭＣＡ方法判别结果的特征只有是或者否。建
模样品的类别分为金银花和山银花 ２类，因此，
ＳＩＭＣＡ方法可用于确定是金银花还是山银花。在整
体主成分分析的基础上可以将金银花和山银花得到

很好的区分，这表明用 ＳＩＭＣＡ模式识别法检测金银
花与山银花的差异具有可行性。

图６　金银花和山银花样本一阶导数后主成分分析聚类效果
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２５　应用ＳＩＭＣＡ算法区分金银花与山银花的差异性

所有样品均随机抽取约７５％样本（７６个）用于构
建ＳＩＭＣＡ判别模型中，约２５％的样品（２５个）作为
验证样本集的建模效果评价。建模样品为：金银花

样本５１个编号分别为１～４、１１～１９、２６～４９、５６～
６９；山银花样本２５个编号分别为７０～７７、８５～１０１。
模型建立与主成分分析确定的建模波数为：５３０４～
４０００、６９０５～５５５５、８２０５～７５０７ｃｍ－１，分别提取这
些近红外光谱数据，通过一阶导数光谱预处理交互

验证优选６个主成分。从图７中可以看出，这些金
银花和山银花分别有明显的聚类趋势，因此本研究

在主成分分析的基础上，分别对金银花和山银花样

品中随机挑选金银花样本（５～１０、２０～２５、５０～５５）
和山银花（７８～８４）样本作为验证集，用来检验模型
的可靠性。当所有样本以金银花主成分为投影模型

时，得到效果图８，可见金银花样本集中性高；当
所有样本以山银花主成分为投影模型时，得到效果

图９，可见山银花样本集中性较低但也可以同金银

注：蓝色为建模用的金银花样品；红色为建模用的山银花样品；绿

色为验证模型用的样品。

图７　ＳＩＭＣＡ算法的聚类总趋势图

注：蓝色为验证用的金银花样品；红色为验证用的山银花样品。

图８　验证集投影到金银花组的验证效果图

注：蓝色为验证用的金银花样品；红色为验证用的山银花样品。

图９　验证集投影到山银花组的验证效果图

花样本区分开，这主要是由于山银花还具体分为红

腺忍冬、黄褐毛忍冬、华南忍冬及灰毡毛忍冬不同

种属。

３　讨论

本研究验证样本２５个：其中１８个金银花样本
编号分别为５～１０、２０～２５、５０～５５；７个山银花样
本编号分别为７８～８４。聚类结果：１６个金银花和６
个山银花被完全区分开，２个金银花样本发生干涉，
１个山银花样本未知分组。金银花和山银花有效成
分种类和含量均有所不同，故在近红外光谱上有一

定差异，所表现在模型图上有一定的距离。另外环

境、气候、土壤、水分及加工炮制工艺等外在条件，

这些也会对药材内部品质产生相应的影响。从以上

的分析中也就可以推断：４种山银花品质相对一致，
与金银花相差最大。

本实验利用近红外光谱方法识别了金银花和山

银花的差异性，在主成分分析的基础上利用 ＳＩＭＣＡ
模式识别原理对金银花和山银花分别建立了类模型，

模型基本能正确识别金银花和山银花，结论充分表

明了近红外光谱结合 ＳＩＭＣＡ模式识别方法在金银花
和山银花分类识别中的可行性。由于金银花、山银

花样本受到产地和炮制工艺的影响，内部有效成分

将会有不同程度的变化也要适当考虑。实验所选用

的１０１批金银花样品，绿原酸、獐牙菜苷和獐牙菜
苦苷含量覆盖范围广，且分布比较均匀，具有一定

的代表性。主成分分析的聚类效果可以将金银花和

山银花区分开，聚类结果可以和 ＳＰＳＳ结果互相
印证。

综上所述，结合 《中华人民共和国药典》传统

检测方法以及近红外分析技术，对金银花的真伪鉴
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别提供了新的思路。近红外分析技术具有简便快捷

的优势，可以代替传统化学和 ＨＰＬＣ分析进行快速
排查，结合药效成分的定量分析采用 ＨＰＬＣ以及近
红外技术对金银花品质的分析还有待进一步探索。
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