
中国现代中药 Mod Chin Med Oct. 2022 Vol. 24 No. 102022年 10月 第 24卷 第 10期

金莲花真伪鉴别与质量评价方法研究进展
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［摘要］ 金莲花具有抗氧化、抗菌、抗病毒、抗炎、抗肿瘤等多种药理作用，是金莲花片、金莲花胶囊、金莲

花颗粒、金莲花口服液等常用中成药的主要原料药。但金莲花属植物性状相似度较高，容易被混用，影响金莲花质

量。因此，加强金莲花真伪鉴别和质量评价研究对保障其质量及疗效具有重要意义。总结了金莲花的性状鉴别、显

微鉴别、理化鉴别、红外光谱鉴别和分子鉴别等真伪鉴别方法，并从化学成分含量测定和指纹图谱等方面对金莲花

质量评价方法进行探讨，以期为金莲花的质量控制提供参考。
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[Abstract] Trollius chinensis has pharmacological effects such as antioxidation, antibacteria, antivirus, anti-

inflammation and antitumor. It is the main raw material of Jinlianhua tablet, Jinlianhua capsule, Jinlianhua granule,

Jinlianhua oral liquid and other common Chinese patent medicines. However, its quality is affected by counterfeits.

Therefore, it is of significance to strengthen the identification and quality evaluation of Trollius chinensis. This paper

reviewed some methods of identifying T. chinensis and evaluating its quality, which included morphological, microscopic,

physiochemical, infrared spectrometry, and molecular identification, and quantitative determination and fingerprint

chromatography.
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金莲花为毛茛科金莲花属植物金莲花 Trollius

chinensis Bge．的干燥花，具有抗氧化、抗菌、抗病

毒、抗炎、抗肿瘤等多种药理作用，临床主要用于

各种炎症，如咽炎、扁桃体炎、腮腺炎和呼吸道感

染等[1-3]。金莲花作为药用始见于《本草纲目拾遗》，

后被《中华人民共和国药典》（以下简称《中国药

典》） 1977年版[4]收录 （未被后续《中国药典》收

录），1998年被收载于《中华人民共和国卫生部药

品标准·蒙药分册》 [5]。金莲花不仅以传统饮片入

药，还应用于较多制剂，如金莲花片、金莲花胶囊、

金莲花颗粒、金莲花口服液等。

据统计，金莲花属植物共 25种，其中我国有 16
种，分布在东北、西北、华北、西南和台湾等地。

除金莲花外，同属植物短瓣金莲花 T. ledebouri

Reichb. e、阿尔泰金莲花 T. altaicus L. 、川陕金莲

花T. buddae Schipcz. 等亦有较多资源开发利用的研
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究[6]，在药用上容易造成混淆。为明确金莲花作为中

药使用的唯一植物基原，确保金莲花的质量及疗效，

本文从性状鉴别、显微鉴别、理化鉴别、红外光谱

（FTIR） 鉴别、分子鉴别、含量测定、指纹图谱评

价等多个角度综述了近 20年金莲花的真伪鉴别及质

量评价方法研究进展，为金莲花的进一步开发利用

提供参考。

1 真伪鉴别方法

1. 1 性状鉴别

金莲花呈不规则团块状，皱缩，整体呈金黄色，

直径 1. 0~2. 5 cm，展平后直径 2. 0~5. 2 cm，常带有

灰绿色花柄；花萼卵形或倒卵形，金黄色，10~16片，

长 1. 8~3. 0 cm，宽 0. 9~2. 0 cm；花瓣线形，金黄

色，多数，长 1. 4~2. 5 cm，宽 0. 1~0. 3 cm；雄蕊黄

白色，心皮离生，多数，长 0. 7~1. 5 cm；雌蕊具短

喙，棕黑色，多数；子房 20多个聚合；花柱芒尖

状；体轻，疏松；气芳香，味微苦[7-8]。此外，通过

水试法，金莲花可将水染成金黄色[9]。

1. 2 显微鉴别

金莲花粉末特征较为明显：呈黄色；花粉粒类圆

形，表面略突起，但无明显分层，有时可见3个萌发

孔，淡黄色或无色，数量众多，直径15~20 μm；花瓣

表皮细胞呈乳突状隆起，淡黄色，直径 28~40 μm，

部分细胞腔中含黄棕色颗粒状物；花粉囊内壁组织

呈大小不一的块片状，淡黄色，直径 8~24 μm，细

胞壁侧面呈链珠状增厚；导管成束，少单个，螺纹

导管，直径 5~12 μm；气孔不定式，类圆形或椭圆

形，直径 36~40 μm，副卫细胞 4~5个，垂周壁弯

曲；单细胞非腺毛，棒状，少数含黄色内含物，长

400~500 μm[7-9]。兰冬冬等[10]发现，金莲花中也含有

梯纹导管，直径 20~30 μm，且气孔亦有不等式气

孔，直径约45 μm。

1. 3 理化鉴别

《中国药典》 1977年版通过荧光反应鉴别金莲

花真伪，即将金莲花乙醇提取液点于滤纸上，并喷

洒 2% 三氧化铝乙醇溶液，紫外灯下显黄绿色荧

光[4]。此外，金莲花还可通过微量升华实验和薄层色

谱进行真伪鉴别。

1. 3. 1 微量升华实验 白云娥等[8]按照微量升华法

对金莲花粉末进行检测，发现载玻片上可见淡黄色

的雪花样结晶，此现象可作为金莲花的理化鉴别方

法之一。

1. 3. 2 薄层色谱鉴别 薄层色谱具有简便高效的特

点，在中药鉴别中应用十分广泛，但《中国药典》

1977年版并未收载金莲花的薄层色谱鉴别方法。杨

天寿等[11-12]分别采用聚酰胺薄膜和硅胶G为固相载体，

以荭草苷和牡荆素为对照品建立了金莲花的鉴别方

法，其中聚酰胺薄膜使用的展开系统为三氯甲烷-甲

醇-丁酮-冰醋酸（4∶2∶3∶3），硅胶G薄层板配套的

展开剂为甲苯-乙酸乙酯-甲酸-水（1∶8∶1∶1），两

套系统均需要使用1%三氯化铝乙醇溶液显色，且加

热后紫外显色效果较好。齐武强等[13]以荭草苷为对

照品，以聚酰胺薄膜为载体，三氯甲烷-甲醇-冰醋

酸（7∶3∶4）为展开剂建立了金莲花鉴别方法，其

优点在于样品提取方法为超声提取后滤过即可，不

需要使用乙酸乙酯或正丁醇萃取浓缩等操作，方法

进一步简化。除以对照品作为指标对照检测之外，

汪海宣等[14]以金莲花标准药材为对照药材，以硅胶

G薄层板为载体，以乙酸乙酯-甲醇-水-甲酸（8∶1∶
1∶0. 1）为展开系统，以 5%三氯化铁乙醇溶液显色

建立了金莲花的薄层鉴别方法，该方法的优点在于

斑点个数多，能够更全面地反映药材的化学成分

特征。

1. 4 FTIR鉴别

FTIR具有取样量小、操作简单、测试快速、指

纹特性强、无污染等诸多优点。潘艳丽等[15]通过傅

里叶FTIR对金莲花水提取物进行光谱检测发现，金

莲花有 12个特征峰，波数为 3400~540 cm–1，并明

确了其主要成分荭草苷和牡荆苷的表征峰分别为

2855、1252 cm–1；进一步通过二阶导数光谱分析发

现，在 1500~1480 cm–1不同产地及不同贮存时间的

金莲花提取物特征峰有明显差异，说明通过一维

FTIR可鉴别金莲花的产地，通过二阶导数光谱可实

现金莲花贮存期限鉴别。聂波等[16]研究发现，不同

金莲花药材 FTIR 图谱均具有 1700~1500、 1500~

1340、1340~1200、1200~1000、1000~400 cm–1五大

峰群，且通过这些峰的峰形、峰位及峰强度的差异

可以实现金莲花不同产地、不同生境、不同品种、

不同生长年限、不同干燥方法的快速鉴别。

不同提取溶剂提取的中药组分，组成及成分比

例有所差异，其FTIR检测结果也有所差异。汪海宣

等[14]分别采用石油醚和甲醇作为溶剂对金莲花进行
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提取并考察了其 FTIR，共发现了 8个特征波数段，

为金莲花的真伪鉴别提供了参考。

1. 5 中药材DNA条形码分子鉴定法

中药材DNA条形码分子鉴定法是基于中药遗传

物质的多态性来研究物种内在的遗传变异而实现药

材鉴别的方法，主要具有取样量小、不依赖药材形

态与部位、结果客观准确等优点，是近年来中药鉴

别研究领域的热点[17]。

随机扩增多态性 DNA 标记技术（RAPD）是较

早的中药分子鉴别技术，其以DNA为模板，以单个

人工合成的随机核苷酸序列为引物，进行聚合酶链

式反应（PCR）扩增后观察电泳条带，结果直观可

见。李勇等[18]通过 30条引物共扩增 194条清晰条带，

其中多态性条带 108条，多态性位点百分率为

55. 67%；进一步通过非加权配对平均法（UPGMA）

进行聚类分析，可将 24份金莲花样品分为三大类，

说明通过RAPD可实现金莲花的产地鉴别。

随着分子鉴别技术的发展及植物基因信息的挖

掘，分子鉴别方法得到广泛认可，加快了中药鉴别

标准化的进程。其中DNA条形码技术可根据一段通

用 DNA 片段实现对物种的快速鉴别，具有通用性

强、重复性好、准确性高、利于接轨国际平台等优

点，发展十分迅速[19]。崔欣萍等[20]利用内部转录间

隔区 2（ITS2）这一通用序列建立了金莲花的 DNA

条形码鉴别方法，结果发现，金莲花属植物特异性

PCR 扩增产物大小约为 480 bp，通过构建邻接法

（NJ）系统发育树可准确鉴别金莲花和淡紫金莲花。

1. 6 其他鉴别方法

利用高效液相色谱法（HPLC）的高效分离能力

结合质谱法（MS）的结构鉴别能力，可有效表征中

药的化学成分特征。黄睿等[21]通过HPLC-MS对金莲

花中的化学组方进行研究，结果发现荭草苷、牡荆

苷和荭草素-2″-O-β-L-半乳糖苷 3个成分的分子峰信

息为金莲花的特征峰，可作为金莲花真伪鉴别和质

量评价的指标成分。

不同物种所含蛋白质种类不同，同一物种在不

同产地、不同生长阶段或不同生长年限其蛋白质水

平上也存在差异，基于此原理可以蛋白质为信息物

质对中药进行鉴别。张丽娟[22]通过聚丙烯酰胺凝胶

电泳技术对金莲花中的蛋白质进行分析研究，结果

发现 9个金莲花样品中均含有 10~14条蛋白质谱带，

但不同样品在谱带数量、级别和分布上有明显差异，

提示可根据蛋白质谱带信息进行金莲花的鉴别。

不同中药的元素含量、化学物质聚集状态及中

药本身存在的一些晶态物质，其晶粒尺寸均不同，

通过 X 射线衍射之后会呈现出不同的衍射图谱。通

过金莲花的X射线衍射研究和X射线荧光分析发现，

金莲花中含有纳米级的天然结合型富钾晶态物质，

此现象在中药中较为少见，可作为金莲花的鉴别参

考。此外，通过 X 射线衍射基本数据库的建立可实

现金莲花及金莲花粉末在中成药中的快速鉴别[23]。

2 质量评价方法

目前尚没有法定的金莲花质量优劣评价方法，

但根据现有研究可将金莲花质量评价方法分为两类，

即基于单个、多个或一类化学成分分析的含量测定

方法、主成分分析法和基于指纹图谱技术的质量评

价方法。

2. 1 基于化学成分含量测定的质量评价方法

2. 1. 1 指标成分含量测定评价 研究发现，金莲花

中含有黄酮类、有机酸类、生物碱类、挥发油类等

成分，其中黄酮类成分质量分数可高达 15%，又以

荭草苷和牡荆苷含量最高[24]；此外，荭草苷和牡荆

苷具有抗氧化、抑菌、抗肿瘤等多种药理活性[25-27]，

亦是可被肠道有效吸收的主要黄酮类成分[28]。因此，

现有金莲花的质量评价方法中多以此 2种黄酮类成

分作为质量评价的指标性成分。但也有结合酚酸类

成分 （如藜芦酸） 或生物碱类成分 （如金莲花碱）

及其他成分作为质量评价指标的研究，目的在于提

高金莲花质量评价的全面性。

对于金莲花指标成分含量评价的方法多以HPLC

为主，其具有重复性好、稳定性高、自动化程度高、

利于标准化等优点，在《中国药典》 2020年版中广

泛应用。金莲花的 HPLC 质量评价方法信息见表 1。
由表 1可知，多数研究的检测成分数量为 1~5个，但

Song 等[36]建立的金莲花 HPLC 定性定量检测方法可

同时检测 19个黄酮类成分，极大地提高了金莲花质

量评价的全面性。

2. 1. 2 挥发性成分含量测定评价 挥发性成分不但

具有芳香气味，还具有多种药理功效，是评价花类

药材的重要指标之一。姬小明等[37]研究发现，金莲

花中含有月桂酸、十四酸、十六酸乙酯、二十三烷、

二氢猕猴桃内酯等 38个挥发性成分。秦文斌等[38]针
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对此38个挥发性成分利用分子价连接性指数和原子类

型电性拓扑状态指数进行结构表征，并结合挥发性成

分的色谱保留时间进行回归分析，建立了定量结构-色

谱保留关系模型，该模型对金莲花的质量评价具有一

定指导意义。此外，侯冬岩等[39]利用气相色谱-质谱技

术分析了辽宁和内蒙古产金莲花中的脂肪酸种类及含

量差异，结果发现辽宁产金莲花含11种脂肪酸（占总

检出量的75. 08%），而内蒙古自治区产金莲花含13种
脂肪酸（占总检出量的 72. 41%），2个差异脂肪酸为

十五烷酸和十六烷酸，提示金莲花挥发性成分受产地

生境影响较显著。

2. 1. 3 微量元素含量测定评价 金莲花不仅可作为

药用，还可用于茶饮，素有“塞上龙井”之称，其中

微量元素是水溶性成分之一。微量元素不仅与人体正

常新陈代谢息息相关，在预防和治疗疾病方面也具有

重要作用。微量元素的种类及含量是生物体遗传因素、

生境元素丰度及物种生长阶段需要选择性吸收等多种

因素的结果，因此，从微量元素的角度进行中药质量

表1 金莲花HPLC质量评价方法

指标成分

荭草苷、牡荆苷

荭草苷

荭草素-2ʺ-O-β-L-半乳糖苷、
荭草素-2ʺ-O-β-阿拉伯糖苷、
荭草苷、牡荆苷

色氨酸、对羟基苯甲苹果酸、
荭草素-2ʺ-O-β-L-半乳糖苷、
荭草素、牡荆素

荭草素-2ʺ-O-β-L-半乳糖苷、
2ʺ-O-(2‴-甲基丁酰基)牡荆苷、
芹菜素-8-C-(2ʺ-O-阿魏酰基)-
β-D-葡萄糖、荭草苷、牡荆苷

荭草素-2ʺ-O-β-L-半乳糖苷、
荭草素、牡荆素、藜芦酸

金莲花苷

金莲花碱

牡荆苷、荭草素、金丝桃苷、
金合欢素-7-O-芸香糖苷、槲
皮素 -3-O-阿拉伯糖葡糖苷、
槲皮素-3-O-二甲苯酰葡萄糖
苷、荭草素 -6ʺ -O- β -D-葡萄
糖、6ʺ-O-乙酰基红草素、2ʺ-
O- (2‴-甲基丁酰基)红草素、
2ʺ-O-(3‴4‴-二甲氧基苯酰基)
红草素、4ʹ-甲氧基-2ʺ-O-(2‴-
甲基丁酰基)红草素、2ʺ-β-L-
阿拉伯糖基牡荆苷、牡荆素-
2ʺ-O-α-D-木吡喃糖苷、2ʺ-O-
丙二酰基牡荆苷、6ʺ-O-乙酰
基牡荆苷、2ʺ -O- (2‴-甲基丁
酰基)牡荆苷、2ʺ-O-(3‴-甲氧
基咖啡酰氧基)牡荆苷、2ʺ-O-
(3‴,4‴-二甲氧基苯酰基)牡荆
苷、4ʹ-甲氧基-2ʺ-O-(2‴-甲基
丁酰基)牡荆苷

色谱柱

Shim-pack VP-ODS C18
（250 mm×4.6 mm，5 μm）

HypersilBDSC18（250mm×
4.6 mm，5 μm）

Thermo Hypersil BDS C18
（250 mm×4.6 mm，5 μm）

Phenomenex Gemini C18
（250 mm×4.6 mm，5 μm）

Thermo C18（250 mm×
4.6 mm，5 μm）

Synergi Polar-RP C18
（250 mm×4.6 mm，5 μm）

KromasilODSC18
（250mm×4.6 mm，5 μm）

Agilent ODS C18
（250 mm×4.6 mm，5 μm）

Inertsil ODS-3 C18
（250 mm×4.6 mm，5 μm）

流动相

乙腈-0.4%磷酸

乙腈-水-磷酸

乙腈-水-冰醋酸

乙腈（A） -0.1%
磷酸水（B）

乙腈（A） -0.1%
磷酸水（B）

乙腈（A） -0.1%
乙酸水（B）

乙腈（A） -0.5%
乙酸水（B）

乙腈（A） -0.5%
乙酸水（B）

0.1%甲酸（A）-甲
醇（B）-乙腈（C）

比例/梯度

14∶86

18∶81.6∶0.4

14∶86∶0.05

0~17 min，7%~19%A；
17~35 min，19%~22%A

0~17 min，7%~15%A；
17~26 min，15%~16.5%A；
26~30 min，16.5%~24%A；
30~40 min，24%~26%A；
40~51 min，26%~50%A；
51~52 min，50%~90%A；
52~60 min，90%A

0~23 min，2%~20%A；
23~28 min，20%~25%A；
28~40 min，25%~50%A

0~30 min，2%~100%A

0~30 min，2%~100%A

0~26.7 min，3.5%~4.5%B，
11.5%~12%C；26.7~40.0min，
4.5%~5.5%B，12%~15%C；
40.0~53.3 min，5.5%~15%B，
15%~13%C；53.3~63.0min，
15%~22%B，13%~9%C；
63.0~110.0min，22%~42%B，
9%~11.5%C；110.0~120.0min，
42%~3.5%B，11.5%C；120.0~
130.0min，3.5%B，11.5%C

检测波
长/nm

340

360

340

230

340

256

258

258

340

柱温/℃

30

25

35

30

35

40

流速/
mL·min–1

1.0

1.0

0.6

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0
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评价切实可行[40]。

张莉等[41]研究发现，金莲花中含有 Fe、Mg、

Cu、Zn、Mn、Cr、Pb、As 8种元素，且金莲花中

多种人体必需微量元素含量远高于粮食、蔬菜、肉

类等。梁永峰[40]比较了人工种植金莲花与野生金莲

花样品中 K、Ca、Mg、Fe、Zn、Mn、Cu 等元素的

含量，发现两者基本一致，说明从无机元素的层面

评价，人工种植品可满足药用及茶用要求。李桂兰

等[42]研究发现，不同产地金莲花中Ca和Fe的含量相

差不大，而Mn、Cu、Zn的含量则差异较为显著。

2. 1. 4 其他成分含量测定及评价 除黄酮类、有机

酸类、生物碱类、挥发油类及微量元素外，金莲花

中还含有一定的多糖和油脂类成分。王玮等[43]以荭

草苷、金丝桃苷、槲皮素、藜芦酸、总黄酮、多糖

和油脂 7个单体或类别成分为品质指标，通过主成

分分析共提取了 3个主成分，累积方差贡献率高达

79%，并构建了综合评价模型，最终利用此模型评

价了河北、辽宁、山西、黑龙江、内蒙古、新疆等

地的金莲花品质。发现内蒙古乌兰浩特、河北省沽

源县和黑龙江加格达奇的金莲花品质较好。主成分

分析法是一种多元统计分析方法，是在含量测定的

基础上通过将多指标的特点综合成差异显著且能够

反映原指标信息的少数指标，进而对中药质量进行

评价[44]，可在一定程度上提升质量评价的全面性。

2. 2 指纹图谱评价

中药指纹图谱可反映中药化学成分的整体情况，

避免以单个或一类成分评价药材质量的局限性，符合

中药自身特点，被业界广泛认可。目前，针对金莲花

的指纹图谱主要基于HPLC技术。金莲花HPLC指纹

图谱信息见表 2。与HPLC相比，超高效液相色谱法

（UPLC）的优势在于检测更为快速（检测时间可缩

短 30%以上），效率更高。雷蓉等[49]利用UPLC技术

进行了金莲花属植物的指纹图谱研究，其以 38批金

莲花属植物为研究对象（包括金莲花、短瓣金莲花

和阿尔泰金莲花），共标定了 26个特征峰，然后以

峰面积最大的色谱峰为参照峰，结合聚类分析的化

学计量学方法，可将金莲花、短瓣金莲花和阿尔泰

金莲花进行快速鉴别。

此外，Yuan等[50]将 HPLC 与 MS联用，将 HPLC

的高效分离能力与 MS 的化学成分鉴别相结合，建

立的金莲花的HPLC指纹图谱，标定了 32个共有峰，

且实现了其中 13个成分的定性和定量分析，可较全

面地评价金莲花的质量。

3 讨论

金莲花具有多种药理活性且临床应用广泛，但由

于《中国药典》 1985年版至 2020年版未收载本品，

且其他标准中关于金莲花的真伪鉴别及质量评价方法

规定亦不全面，限制了金莲花的进一步开发利用。

作为药用，《中国药典》 1977年版仅收录了金

莲花 1种植物基原，但在部分地区其他同属植物也

一并入药使用，容易导致有效性及安全性方面的问

题，因此真伪鉴别是保障药材质量的前提。目前，

金莲花现有真伪鉴别方法主要有性状鉴别、显微鉴

别、理化鉴别、FTIR 鉴别、中药材 DNA 条形码分

子鉴定法等。性状鉴别、显微鉴别及理化鉴别等方

法可有效实现金莲花与其他科属植物的真伪鉴别，

但难以实现与其同属其他植物的鉴别，如地方用药

品种短瓣金莲花、阿尔泰金莲花、川陕金莲花等。

FTIR 鉴别法和中药材 DNA 条形码分子鉴定法可实

现品种间的真伪鉴别，但同样存在较多问题。例如，

对于鉴别结果最为准确的分子鉴别方法的研究还停

留在较早的 RAPD 技术，限制性内切酶片段长度多

态性（RFLP）、微卫星DNA （SSR）、简单重复序列

间扩增（ISSR）、扩增片段长度多态性（AFLP）等

新型DNA分子标记技术在金莲花真伪鉴别中的应用

有待开发；而基于 ITS序列的DNA条形码技术研究

中金莲花品种仅 2个，方法实用性存疑，有必要对

金莲花属植物进行广泛收集，并进行方法适用性的

进一步验证。

表2 金莲花HPLC指纹图谱研究

研究对象

10批不同产地金莲花样品

15批不同产地金莲花样品

11批不同产地金莲花样品

11批不同产地金莲花样品

结果

标定21个共有峰，相似度均大于0.87
标定20个共有峰，除2个样品相似度分别为0.753和0.803外，其他13个药材相似度大于0.90
标定31个共有峰，相似度均大于0.85
标定20个共有峰，相似度均大于0.89
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金莲花野生资源较少，现多以人工种植为主，

但其产区分布较广，宁夏、河北、新疆、黑龙江、

辽宁、陕西、山西等地均有栽培，因此其质量存在

一定差异。目前，金莲花的质量评价方法主要有：

1）以荭草苷、牡荆苷等几个黄酮类成分为指标的定

量检测方法；2）以挥发油、微量元素等成分为指标

的质量评价方法；3） HPLC指纹图谱评价方法。现

代药理学研究结果表明，金莲花中的黄酮类成分是

其发挥抗菌、抗病毒及抗炎的主要活性成分[51]，而

这正是与金莲花药材清热解毒功效相匹配的成分。

因此，建议将黄酮类成分，如荭草苷、牡荆苷等作

为金莲花质量控制指标性成分，同时以挥发油含量

测定、水浸出物含量测定等作为综合性评价指标。

金莲花药理活性显著，且在金莲花片、金莲花

胶囊、金莲花颗粒、金莲花口服液等中成药中广泛

应用，虽然其真伪鉴定及质量评价方法研究较多，

但《中国药典》 1985年版至 2020年版未收录，其临

床用药的安全性和有效性等有待研究，因此，笔者

呼吁尽快推进金莲花质量标准建设。
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