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小通草及其伪品的近红外一致性检验和聚类分析方法研究 
 

周燕，薛磊冰，奕水明，金佩芬(嘉兴市食品药品检验检测院，浙江 嘉兴 314050) 
 

摘要：目的  对小通草及其伪品(西南绣球)进行近红外分析，建立基于近红外漫反射光谱技术的快速、简便的鉴别方法。

方法  采用近红外一致性检验和聚类分析方法进行分析，预处理方法为矢量归一加二阶导数法，13 点平滑，阈值 3.6。

结果  在 6 202.2~5 199.4 cm1、4 701.8~4 196.5 cm1 谱段内，小通草及其伪品一致性检验、聚类分析结果与性状鉴定结

果一致，可以据此进行鉴别。结论  该方法可用于小通草与其伪品的鉴别，并对小通草的质量分析研究有一定意义。  
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Study on Conformity Test and Cluster Analysis of Stachyuri Medulla and Its Adulterants by Near 
Infrared Spectroscopy 
 
ZHOU Yan, XUE Leibing, YI Shuiming, JIN Peifen(Jiaxing Drug and Food Vocational College, Jiaxing 314050, China) 
 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To provide a rapid and simple method for identifying Stachyuri Medulla and its adulterants, based 
on Near-Infrared spectroscopy. METHODS  The conformity test mode and cluster analysis mode were established after 
pre-treatment by the second derivative combining vector normalization method, in which the conformity index limit was set as 
3.6 and the smooth points were 13. RESULTS  The conformity test and cluster analysis results based on the wavelength range 

of 6 202.25 199.4 cm1 and 4 701.84 196.5 cm1, were coincident with variety identification. The Near-Infrared spectroscopy 
method could identify stachyuri medulla and its adulterants. CONCLUSION  This method can be used for the rapid and 
accurate diferentiation of them, and may be meaningful for the research on the quality analysis of stachyuri medulla. 
KEY WORDS: stachyuri medulla; Stachyurus chinensis Franch.; Helwingia japonica (Thunb.) Dietr.; Hydrangea davidii 
Franch.; near-infraed spectroscopy; conformity test; cluster analysis 
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小 通 草 为 旌 节 花 科 植 物 喜 马 山 旌 节 花

Stachyurus himalaicus Hook. f. et Thoms.、中国旌节

花 Stachyurus chinensis Franch. 或山茱萸科植物青

荚叶 Helwingia japonica (Thunb.) Dietr.的干燥茎

髓，性平，味淡，具有清热利尿，下乳的功效[1]。

因其药用为髓部，鉴别特征较少，故市售品混淆

现象严重，普遍存在以绣球科植物西南绣球

Hydrangea davidii Franch.的干燥茎髓假冒小通草

牟利的情况[2]。因此，建立高效、可行的鉴别方法

以规范小通草药材来源尤为重要。 

目前，近红外漫反射光谱技术 (near-infraed 

spectroscopy，NIRDS)在中药学领域已被用于品种

鉴定[3]、产地鉴定[4]、炮制鉴定[5]、指纹图谱[6]、

含量测定[7]、品质分析[8]等方面，展示出广阔的应

用前景和优势[9]。近红外光谱技术在基层检验快速

鉴别假劣药品中具有不可替代的重要作用[10]。本

研究运用 NIRDS 技术建立近红外分析模型，快速

鉴别小通草及其伪品。 

1  仪器与样品 

1.1  仪器   

DM3000 光学显微镜(德国徕卡)；MATRIX-F

傅里叶变换近红外光谱仪 (德国 Bruker，外接

1.5 cm固体光纤探头)；OPUS软件 5.0光谱工作站。 

1.2  样品的收集与分组   

样品均来源于抽验，共收集到 30 批小通草样

品。其中 11 批产地为浙江，占 37%；19 批产地为

安徽，占 63%。经过性状与显微鉴定，13 批为正

品旌节花(其中 2 批为中国旌节花、11 批为喜马山

旌节花)，6 批为正品青荚叶，11 批为伪品西南绣

球。将所有样品分成 2 组，选择其中 17 批次的正

品样本作为训练集，用于建立鉴别模型；另外 1

批旌节花、1 批青荚叶和 11 批西南绣球作为验证

集，用于评价模型的质量和有效性。 
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2  方法和结果 

2.1  性状鉴别   

正品旌节花鉴别要点：表面无纹理，捏之能

变形，水浸后有粘滑感。正品青荚叶鉴别要点：

表面有纹理，捏之不变形，水浸后无粘滑感。伪

品西南绣球的鉴别要点：表面无纹理，捏之能变

形，水浸后无粘滑感。 

2.2  显微鉴别   

鉴别要点：正品喜马山旌节花的薄壁细胞中

不含草酸钙针晶；正品中国旌节花、青荚叶的薄

壁细胞中含有少数草酸钙簇晶，但均不含草酸钙

针晶；伪品西南绣球的薄壁细胞中草酸钙针晶束

易见，针晶排列散乱，但不含草酸钙簇晶。  

2.3  近红外鉴别 

2.3.1  样品近红外光谱的采集与处理  用光纤探

头对准小通草茎髓横切面的中间部位进行扫描，

横切面较小的可略挤压以保证覆盖探头。光谱范

围为 12 000~4 000 cm1，分辨率为 8 cm1。每个样

本随机抽取 3 段茎髓，每段按要求扫描 5 次，求

出其平均光谱，共得到 30 张平均光谱，并按品种

分类建立 3 类样本的平均标准图谱，见图 1。实验

发现中国旌节花和喜马山旌节花的近红外光谱特

征并无区别，故以下统称旌节花。 

2.3.2  建立近红外一致性模型  比较上述 3 类样

本的平均标准图谱，发现在 6 200~5 200 cm1、

4 700~4 200 cm1 谱段内存在较大的差异，因而选

择上述谱段建立模型。用训练集的平均光谱作为

比对光谱，建立近红外一致性检验模型，结果见

表 1。 

表 1  一致性检验模型 

Tab. 1  Conformity test model 

项 目 模型参数 

所选谱段/cm1 6 202.2~5 199.4；4 701.8~4 196.5 

光谱预处理方法 矢量归一加二阶导数法；13 点平滑 

阈值 CI 值为 3.6 

2.3.3  模型验证   对模型的识别能力进一步评

价，一致性模型对训练集共 17 张光谱实现了唯一

识别；对验证集 13 个样品得出了正确的鉴别结果。

正品的平均图谱均在 CI 限度以内，伪品的平均图

谱均在 CI 限度以外，达到了模型建立的预期效果，

结果见图 2。 

 
图 1  近红外光谱图 
A旌节花；B青荚叶；C西南绣球；D3 类样本平均标准图谱 

Fig. 1  Original NIR spectra 
AStachyurus chinensis Franch.; BHelwingia japonica Dietr.; 

CHydrangea davidii Franch.; Daverage typical spectra of the 3 kind 
samples. 

2.4  聚类分析   

用30张小通草平均光谱在6 202.2~5 199.4 cm1、

4 701.8~4 196.5 cm1 谱段，采用矢量归一化+一阶

导数 13 点平滑的预处理方法，运用标准算法，建

立聚类分析模型，结果见图 3。通过此模型，小通

草及其伪品也可被很好的区分。从聚类分析图中看

出，正品青荚叶与伪品西南绣球的亲缘关系较近。 
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图 2  一致性检验报告图 

Fig. 2  Conformity test report 

3  讨论 

中国药典 2015 年版一部中小通草的标准项目

仅包括性状鉴别、显微鉴别和二氧化硫残留量测

定 3 部分。质量控制方法较传统、简单。小通草

及其伪品由于亲缘关系较近，准确鉴别存在困难。

本研究将所有样本进行有效波段扫描，获取近红

外光谱图，选择适宜波段范围，经适当光谱预处

理后，建立一致性检验模型和聚类分析模型。建

立的一致性模型达到了模型建立的预期效果，通

过该模型可较好、较快的区分小通草的真伪。由

于中药的成分较复杂，故测试样品时可结合聚类

分析模型和一致性模型对样品进行测试。 

 
图 3  聚类分析图 

Fig. 3  Cluster analysis model 
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