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辣椒药材的HPLC指纹图谱建立及聚类分析和主成分分析Δ

冯 华 1＊，王祥培 2，王世俊 1，郑凰雅 1，张 强 1（1.遵义市食品药品检验所中药室，贵州 遵义 563002；2.贵阳中
医学院药学院，贵阳 550002）

中图分类号 R284 文献标志码 A 文章编号 1001-0408（2019）08-1078-05

DOI 10.6039/j.issn.1001-0408.2019.08.13

摘 要 目的：建立辣椒药材的高效液相色谱（HPLC）指纹图谱，并进行聚类分析和主成分分析。方法：采用HPLC法。色谱柱为

Agilent C18，流动相为甲醇-0.2％磷酸水溶液（梯度洗脱），流速为 1.0 mL/min，检测波长为 235 nm，柱温为 30 ℃，进样量为 15 µL。

以辣椒素峰为参照，绘制15批药材样品的HPLC指纹图谱，采用《中药色谱指纹图谱相似度评价系统》（2004 A版）进行相似度评

价，确定共有峰，并采用SPSS 19.0软件进行聚类分析和主成分分析。结果：15批药材样品的HPLC图谱相似度均在0.95以上；有

12个共有峰，并指认了辣椒素峰；聚类分析结果显示，15批药材样品可聚为3类，S1、S3～S5、S7、S9～S13聚为一类，S2、S14、S15

聚为一类，S6、S8聚为一类。经主成分分析，4个主成分因子的累积方差贡献率为94.093％，以S5药材样品的主成分因子综合得分

最高、整体质量最好。结论：所建HPLC指纹图谱及聚类分析和主成分分析结果可为辣椒药材的质量控制提供参考。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To establish HPLC fingerprint of Capsicum annuum，and to conduct cluster analysis and principal

component analysis. METHODS：HPLC method was adopted. The determination was performed on Agilent C18 column with mobile

phase consisted of methanol-0.2％ phosphoric acid solution （gradient elution） at the flow rate of 1.0 mL/min. The detection

wavelength was set at 235 nm，and column temperature was 30 ℃. The sample size was 15 µL. Using capsaicin peak as reference，

HPLC fingerprints of 15 batches of C. annuum from different production areas were determined. The similarity evaluation of
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辣椒为茄科植物辣椒（Capsicum annuum L.）的干燥

成熟果实，被2015年版《中国药典》（一部）和2003年版《贵

州省中药材、民族药材质量标准》收载为药材品种[1-2]。辣

椒具有温中散寒、开胃消食的功效，可用于治疗寒滞腹

痛、呕吐、泻痢、冻疮[1-2]。辣椒素是辣椒中的一种辛辣成

分，可通过结合辣椒素受体，使细胞内钙离子浓度升

高，引起神经元及其纤维释放多种内啡肽，具有抗炎、

镇痛、扩张心血管、抗肿瘤、保护胃黏膜、促进溃疡愈合、

抑制幽门螺杆菌等作用[3-4]。目前辣椒的质量控制项目

只有性状、显微及薄层鉴别、辣椒素和二氢辣椒素含量

测定。其中2015年版《中国药典》（一部）仅对上述两个

主成分的含量进行控制，这就难以全面评价其质量。

指纹图谱技术是整体表征中药所含成分的一种有

效方法，是中药及其制剂质量控制的有效手段之一 [3]。

辣椒含有辣椒素、二氢辣椒素、降二氢辣椒碱、高辣椒

碱、高二氢辣椒碱、辣椒红色素、辣椒玉红素等成分 [4]。

通过查阅文献发现，目前还未有体现辣椒整体化学信息

的研究报道。为此，笔者采用高效液相色谱法（HPLC）

建立了15批辣椒药材样品的指纹图谱，并结合聚类分析

法进行综合评价，以期为其质量控制提供参考。

1 材料
1.1 仪器

LC-1260型HPLC仪，包括四元泵、二极管阵列检测

器、柱温箱、自动进样器、Agilent1260型工作站（美国

Agilent 公司）；AB204-S 型电子分析天平（瑞士 Met-

tler-Toledo 公司）；KQ-500DV 型数控超声波清洗机（昆

山市超声仪器有限公司）；YF-111型中药粉碎机（浙江瑞

安市永历制药机械有限公司）。

1.2 药品与试剂

辣椒素对照品（中国食品药品检定研究院，批号：

1110839-201403，纯度：100％）；甲醇（色谱纯，天津市科

密欧化学试剂有限公司）；其余试剂均为分析纯，水为纯

化水。

1.3 药材

15批药材样品均于 2017年 9月采集于贵州省遵义

市，经遵义市食品药品检验所邓顺超副主任药师鉴定为

茄科植物辣椒（Capsicum annuum L.）的干燥成熟果实。

样品来源见表1。

表1 辣椒药材样品来源

Tab 1 Sources of C. annuum

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

采集地点
遵义湄潭永兴镇
遵义汇川区牛蹄镇
遵义虾子辣椒基地
遵义虾子辣椒基地
遵义湄潭县黄家坝镇
遵义务川县丰乐镇
遵义新蒲新区新舟镇
遵义凤冈县绥阳镇

编号
S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

采集地点
遵义虾子辣椒基地
遵义虾子辣椒基地
遵义虾子辣椒基地
遵义虾子辣椒基地
遵义虾子辣椒基地
遵义播州区团溪镇
遵义桐梓县坡渡镇

2 方法与结果
2.1 色谱条件

色谱柱：Agilent C18（250 mm×4.6 mm，5 µm）；流动

相：甲醇（A）-0.2％磷酸水溶液（B），梯度洗脱（0～10

min，10％A→20％A；10～20 min，20％A→40％A；20～

35 min，40％A→70％A；35～50 min，70％A；50～55 min，

70％A→10％A；55～60 min，10％A）；流速：1.0 mL/min；

检测波长：235 nm；柱温：30 ℃；进样量：15 µL[5-8]。

2.2 溶液的制备

2.2.1 对照品溶液 精密称取辣椒素对照品适量，加甲

醇制成每1 mL含辣椒素0.05 mg的溶液，即得。

2.2.2 供试品溶液 取样品粉末（过2号筛）约2.0 g，精

密称定，置于具塞锥形瓶中，加甲醇20 mL，称定质量，超

声（功率：250 w，频率：40 kHz）提取 50 min，放至室温，

用甲醇补足减失的质量，经0.45 μm微孔滤膜滤过，取续

滤液，即得。

2.3 方法学考察

2.3.1 精密度试验 取“2.2.2”项下供试品溶液（编号：

S3）适量，按“2.1”项下色谱条件连续进样测定6次，以辣

椒素峰为参照，记录各共有峰的相对保留时间和相对峰

面积。结果，12个共有峰相对保留时间和相对峰面积的

RSD均小于3％，表明本方法精密度良好。

2.3.2 稳定性试验 取“2.2.2”项下供试品溶液（编号：

S3）适量，分别于室温下放置 0、2、4、8、12、16、24 h时按

“2.1”项下色谱条件进样测定，以辣椒素峰为参照，记录

各共有峰的相对保留时间和相对峰面积。结果，12个共

有峰相对保留时间和相对峰面积的 RSD 均小于 3％

common peaks was evaluated by using the TCM Chromatographic Fingerprint Similarity Evaluation System（2004 A edition） to

confirm common peaks. Cluster analysis and principal component analysis were performed by using SPSS 19.0 software.

RESULTS：The similarities were more than 0.95 in HPLC chromatograms of 15 batches of C. annuum. There were 12 common

peaks. Its HPLC fingerprint was in good agreement with that of control fingerprint. 15 batches can be divided into three

sub-categories as S1，S3-S5，S7，S9-S13 sub-categorie，S2，S14，S15 sub-categorie and S6，S8 sub-categorie. Through the

principal component analysis，the cumulative contribution rate of 4 main component factors was 94.093，and comprehensive score

of S5 was the highest with the best quality. CONCLUSIONS：Established HPLC fingerprints，cluster analysis and principal

component analysis results can provide reference for the quality control of C. annuum.

KEYWORDS Capsicum annuum；HPLC；Fingerprint；Cluster analysis；Principal component analysis
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（n＝7），表明供试品溶液在室温下放置 24 h 内基本

稳定。

2.3.3 重复性试验 取样品粉末（编号：S3）6份，每份约

2.0 g，精密称定，按“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，再

按“2.1”项下色谱条件进样测定，以辣椒素峰为参照，记

录各共有峰的相对保留时间和相对峰面积。结果，12个

共有峰相对保留时间和相对峰面积的 RSD 均小于 3％

（n＝6），表明本方法重复性良好。

2.4 HPLC指纹图谱生成与相似度、共有峰相关分析

2.4.1 HPLC 指纹图谱的生成 取 15批药材样品各适

量，按“2.2.2”项下方法制备供试品溶液，再按“2.1”项下

色谱条件进样测定。采用《中药色谱指纹图谱相似度评

价系统》（2004 A版）对15批药材样品的HPLC指纹图谱

进行分析，得HPLC指纹图谱，详见图1、图2。

2.4.2 相似度分析 采用《中药色谱指纹图谱相似度评

价系统》（2004A版）对样品进行整体相似度分析。结果

显示，15批药材样品的相似度均大于 0.95，且与对照指

纹图谱具有较好的一致性，表明样品间成分差异较小、

质量稳定性良好，详见表2。

2.4.3 共有峰的指认及相关分析 15批药材样品共有

12个共有峰，通过与对照品HPLC图（见图3）对比，指认

出10号峰为辣椒素峰。由于该峰峰面积大，且为所有样

品共有，故以其保留时间和峰面积为参照，计算其他峰

相对于该成分峰的相对保留时间和相对峰面积，详见

表 3、表 4。

表 2 15批药材样品相似度评价结果

Tab 2 Similarity evaluation results of 15 batches of

medicinal materials

编号

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S1

1.

0.968

0.977

0.915

0.975

0.961

0.964

0.964

0.964

0.976

0.976

0.977

0.978

0.975

0.968

S2

0.968

1.

0.967

0.928

0.969

0.937

0.959

0.959

0.959

0.967

0.969

0.967

0.968

0.969

0.967

S3

0.977

0.967

1.

0.956

0.998

0.967

0.938

0.976

0.938

0.945

0.956

0.954

0.960

0.998

0.967

S4

0.787

0.818

0.763

1.

0.753

0.818

0.805

0.797

0.805

0.759

0.760

0.763

0.764

0.753

0.818

S5

0.975

0.969

0.998

0.941

1.

0.966

0.941

0.973

0.941

0.998

0.998

0.998

0.998

0.974

0.969

S6

0.961

0.937

0.967

0.926

0.966

1.

0.932

0.958

0.932

0.965

0.963

0.967

0.967

0.966

0.937

S7

0.964

0.959

0.938

0.941

0.941

0.932

1.

0.944

0.946

0.935

0.938

0.938

0.938

0.941

0.959

S8

0.964

0.959

0.976

0.943

0.973

0.958

0.944

1.

0.944

0.973

0.974

0.976

0.975

0.973

0.959

S9

0.964

0.959

0.938

0.928

0.941

0.932

1.

0.944

1.

0.935

0.938

0.938

0.938

0.941

0.959

S10

0.976

0.967

0.935

0.944

0.998

0.965

0.935

0.973

0.935

1.

0.925

0.982

0.999

0.998

0.967

S11

0.976

0.969

0.942

0.974

0.998

0.963

0.938

0.974

0.938

0.945

1.

0.980

0.999

0.998

0.969

S12

0.977

0.967

0.946

0.918

0.998

0.967

0.938

0.976

0.938

0.934

0.964

1.

0.978

0.998

0.967

S13

0.978

0.968

0.975

0.946

0.998

0.967

0.938

0.975

0.938

0.999

0.999

0.840

1.

0.998

0.968

S14

0.975

0.969

0.998

0.963

0.965

0.966

0.941

0.973

0.941

0.998

0.998

0.998

0.998

1.

0.969

S15

0.968

0.960

0.967

0.952

0.969

0.937

0.959

0.959

0.959

0.967

0.969

0.967

0.968

0.969

1.

平均值

0.985

0.984

0.996

0.995

0.969

0.962

0.980

0.961

0.995

0.996

0.995

0.994

0.997

0.984

0.988

表 3 15批药材样品 HPLC 图谱共有峰的相对保留

时间

Tab 3 Relative retention time of common peaks of 15

batches of medicinal materials

峰号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

S1

0.159

0.284

0.372

0.415

0.444

0.581

0.643

0.699

0.914

1.000

1.108

1.143

S2

0.158

0.281

0.370

0.412

0.442

0.583

0.642

0.700

0.912

1.000

1.106

1.142

S3

0.157

0.282

0.371

0.413

0.446

0.584

0.643

0.697

0.915

1.000

1.107

1.140

S4

0.158

0.286

0.372

0.416

0.445

0.585

0.645

0.696

0.916

1.000

1.103

1.145

S5

0.158

0.284

0.375

0.415

0.447

0.582

0.646

0.697

0.917

1.000

1.109

1.143

S6

0.158

0.283

0.374

0.413

0.442

0.586

0.647

0.701

0.915

1.000

1.018

1.142

S7

0.157

0.281

0.376

0.416

0.443

0.581

0.642

0.697

0.916

1.000

1.107

1.142

S8

0.158

0.282

0.371

0.415

0.446

0.585

0.645

0.702

0.913

1.000

1.105

1.146

S9

0.159

0.281

0.372

0.417

0.441

0.584

0.643

0.696

0.914

1.000

1.104

1.145

S10

0.155

0.283

0.374

0.416

0.446

0.580

0.642

0.698

0.915

1.000

1.109

1.141

S11

0.155

0.282

0.370

0.413

0.442

0.584

0.645

0.696

0.916

1.000

1.106

1.140

S12

0.157

0.281

0.372

0.412

0.441

0.580

0.642

0.695

0.914

1.000

1.102

1.140

S13

0.156

0.284

0.374

0.410

0.440

0.581

0.643

0.694

0.913

1.000

1.104

1.142

S14

0.158

0.284

0.369

0.415

0.443

0.584

0.641

0.697

0.915

1.000

1.107

1.141

S15

0.159

0.283

0.368

0.416

0.442

0.586

0.643

0.693

0.914

1.000

1.103

1.143

RSD，％

0.13

0.15

0.23

0.20

0.22

0.21

0.17

0.25

0.14

0.00

0.23

0.19

2.5 聚类分析

以各共有峰的峰面积原始数据为变量，采用 SPSS

19.0软件对原始数据进行标准化，以欧氏距离为测度进

行聚类分析，详见图4。由图4可知，15批药材样品可聚

为 3类：S1、S3～S5、S7、S9～S13聚为一类，S2、S14、S15

聚为一类，S6、S8聚为一类。

106.42

76.60

53.77

24.96

－2.47
0 8.70 12.92 26.56 35.96 45.63 53.52 62.92

t，min

S15
S14
S13
S12
S11
S10
S9
S8
S7
S6
S5
S4
S3
S2
S1

m
A

U

图1 15批药材样品的HPLC叠加指纹图谱

Fig 1 HPLC superimposed fingerprints of 15 batches

of medicinal materials

92.56

72.12

46.29

20.42

－5.00
0 8.00 17.18 21.96 25.54 41.10 52.92 62.30

t，min

1

2

3

4

5

6 7 8
9

10（S）

11

12

m
A

U

图2 药材样品的HPLC对照指纹图谱

Fig 2 HPLC reference fingerprints of medicinal mate-

rials

45.26

31.15

25.15

－1.12
0 8.15 13.21 23.26 35.94 41.80 52.52 62.21

t，min

辣椒素（S）

m
A

U

图3 对照品的HPLC图

Fig 3 HPLC chromatograms of substance control
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2.6 主成分分析

2.6.1 主成分因子特征值、方差贡献率分析 采用

SPSS 19.0软件进行主成分因子分析，其特征值和方差

贡献率详见表 5。由表 5可知，以特征值＞1为标准，得

到前 4个主成分因子的特征值分别为 56.299、16.826、

13.591、7.377，方差贡献率分别为 56.299％、16.826％、

13.591％、7.377％，累积方差贡献率为 94.093％，表明前

4个主成分即可以代表样品 94％以上的信息，提示该组

数据有突出的成分可作为依据，适用于主成分分析。

表5 4个主成分因子的特征值和方差贡献率

Tab 5 Eigenvalue and variance contribution rate of 4

main component factors

主成分因子
1

2

3

4

特征值
6.756

2.019

1.631

0.885

方差贡献率，％
56.299

16.826

13.591

7.377

累积方差贡献率，％
56.299

73.125

86.716

94.093

采用前 4个主成分因子为指标对 15批药材样品进

行评价，详见表 6。由表 6可知，主成分因子 1可反映成

分2、3、4、5、6、7、8、10、11、12的信息，主成分因子2可反

映成分 1、9、12的信息，主成分因子 3可反映成分 1、6、7

的信息，主成分因子4可反映成分1、2、3的信息。

2.6.2 综合质量评分 以上述 4个主成分因子对 15批

药材样品质量进行综合评分（综合得分＝相应的因子得

分× 相应主成分因子的特征值√ ，综合得分越高表示药材

样品整体质量越好[9]），结果见表7。由表 7可知，S5药材

样品主成分因子综合得分最高，该批样品中成分2、3、4、

5、6、7、8、10、11、12的含量相对较高，整体质量相对较好。

表6 旋转后的主因子载荷矩阵表

Tab 6 Main cause subload matrix table after rotation

成分
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

主成分因子1

0.079

0.890

0.492

0.875

0.870

0.724

0.936

0.714

－0.099

0.812

0.959

0.833

主成分因子2

0.714

－0.139

0.081

－0.414

0.123

0.072

0.120

－0.455

0.912

0.230

－0.014

0.432

主成分因子3

0.492

0.022

－0.669

－0.001

－0.342

0.637

0.298

0.099

－0.166

－0.502

0.195

－0.046

主成分因子4

0.433

0.307

0.447

0.123

－0.244

－0.048

－0.042

－0.400

－0.327

0.008

0.089

－0.225

表7 15批药材样品主成分因子得分及排序

Tab 7 Main component factor score and ranking of

15 batches of medicinal materials

编号

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

主成分因子
1得分

－0.817

－0.530

0.926

－2.178

0.972

－1.342

－0.324

－0.365

－0.324

0.884

0.839

0.926

0.890

0.972

－0.530

主成分因子
2得分

－1.411

1.195

－0.168

－0.035

－0.103

－1.198

1.559

－1.587

1.559

－0.185

－0.467

－0.168

－0.082

－0.103

1.195

主成分因子
3得分

－1.791

1.510

0.064

0.691

0.097

－0.071

－1.625

0.605

－1.625

0.189

0.183

0.064

0.100

0.097

1.510

主成分因子
4得分

0.344

－0.664

0.360

2.429

0.353

－0.926

－0.565

－2.122

－0.565

0.374

0.564

0.360

0.369

0.353

－0.664

综合得分

－6.091

1.625

2.589

－2.544

2.836

－6.152

－1.232

－4.427

－1.232

2.628

2.281

2.589

2.671

2.836

1.625

排序

14

8

5

12

1

15

10

13

11

4

7

6

3

2

9

3 讨论
3.1 指纹图谱相关参数考察

笔者通过采用二极管阵列检测器在190～400 nm波

长范围内进行紫外全波长扫描，扫描结果发现在 225、

235、280 nm波长处有最大吸收，其中在 235 nm波长处

色谱图基线噪音较低，各峰的保留时间适中，分离度较

好，基线稳定，有利于指纹图谱分析，考虑兼顾各成分的

检测信号强度和检测灵敏度，故选择检测波长为 235

nm。笔者通过考察不同浓度甲醇、乙醇为提取溶剂发

现，以甲醇提取时的出峰个数较多、峰形好，且基线平

整，故选择甲醇为提取溶剂。又通过比较超声、浸渍、回

流提取 3种不同提取方法对色谱图的影响，结果 3种提

取方法下所得色谱图没有差异，考虑到超声操作省时、

方便，故选择提取方法为超声提取；进一步对30、40、50、

60 min等不同提取时间进行考察，结果发现提取50 min

后提取效果基本接近，故选择提取时间为50 min。此外

表 4 15批样品HPLC图谱共有峰的相对峰面积

Tab 4 Relative peak area of common peaks of 15

batches of samples

峰号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

S1

0.149

0.078

0.055

0.271

0.046

0.263

0.027

0.065

0.115

1.000

0.427

0.048

S2

0.253

0.065

0.054

0.148

0.050

0.408

0.032

0.075

0.070

1.000

0.606

0.038

S3

0.152

0.093

0.310

0.071

0.231

0.027

0.106

0.081

0.139

1.000

0.605

0.035

S4

0.078

0.038

0.089

0.112

0.299

0.050

0.084

0.041

0.073

1.000

0.385

0.045

S5

0.148

0.080

0.054

0.273

0.261

0.027

0.064

0.053

0.201

1.000

0.445

0.049

S6

0.176

0.071

0.055

0.279

0.046

0.266

0.028

0.053

0.110

1.000

0.424

0.052

S7

0.150

0.097

0.098

0.460

0.039

0.234

0.039

0.079

0.127

1.000

0.501

0.039

S8

0.586

0.171

0.325

0.217

0.039

0.677

0.107

0.126

0.120

1.000

0.561

0.097

S9

0.060

0.035

0.066

0.076

0.277

0.017

0.017

0.060

0.076

1.000

0.419

0.084

S10

0.220

0.097

0.142

0.033

0.407

0.056

0.174

0.150

0.130

1.000

0.443

0.065

S11

0.170

0.077

0.080

0.109

0.051

0.470

0.028

0.127

0.078

1.000

0.601

0.056

S12

0.170

0.044

0.083

0.152

0.045

0.164

0.036

0.085

0.084

1.000

0.343

0.109

S13

0.149

0.085

0.055

0.260

0.046

0.292

0.026

0.067

0.109

1.000

0.734

0.085

S14

0.141

0.087

0.056

0.055

0.285

0.271

0.027

0.065

0.039

1.000

0.435

0.053

S15

0.149

0.045

0.052

0.051

0.125

0.206

0.035

0.068

0.034

1.000

0.504

0.062

RSD，％
1.20

2.30

0.12

0.29

0.19

0.44

0.03

0.04

0.14

0.00

1.05

0.22
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4
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图4 15批药材样品聚类分析树状图

Fig 4 Cluster analyis dendrogram of 15 batches of

medicinal materials
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通过对甲醇-磷酸、甲醇-水、乙腈-水3个流动相系统（等

度洗脱）进行考察，结果各峰分离度均达不到分离要求；

进一步选择梯度洗脱后发现，以甲醇-0.2％磷酸水溶液

洗脱效果最好，出峰数最多，基线平稳，各峰分离度均达

到分离要求[10-11]。

3.2 参照峰的选择

辣椒主要成分为辣椒素和二氢辣椒素[12]，笔者以辣

椒素和二氢辣椒素为参照时发现，辣椒素峰靠中、峰面

积大，而二氢辣椒素峰靠后、峰面积相对较小，故通过色

谱定位，指认10号峰为辣椒素。

3.3 不同产地辣椒药材成分比较

笔者通过建立辣椒HPLC指纹图谱，并对15批药材

样品进行比较时发现，辣椒对照指纹图谱共有峰保留时

间、相对峰面积与各产地辣椒样品非常吻合，15批药材

样品相似度均在 0.95以上；从 15批药材样品指纹图谱

12个共有峰可以看出，峰面积大小差异较大，说明不同

产地辣椒共有成分虽一致，但含量存在差异，这可能与

其生长环境因素有关[13-14]。

3.4 辣椒药用情况

以往辣椒主要在食品方面研发较多，在药用方面研

究较少。其实早在《全国中草药汇编》中已将辣椒纳入

药用，而自从辣椒被2010年版《中国药典》（一部）收载为

药材品种后，其药用开发开始受到重视。目前有辣椒风

湿膏、复方辣椒碱乳膏、辣椒碱乳膏等药字号品种上

市。辣椒是遵义市的一项传统优势产业，有近两百多年

的种植历史。遵义辣椒 1960年被评为全国七大名椒之

一，2001年荣获中国农业博览会“名牌产品”[15]。遵义产

辣椒品种较多，笔者只针对茄科植物辣椒（C. annuum

L.）这个药典品种进行研究，后续拟扩大品种研究范围，

以期为遵义辣椒深度开发与应用打下基础。

综上所述，本研究所建HPLC指纹图谱、聚类分析、

主成分分析结果可为辣椒药材的质量控制提供参考。
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