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HPLC 指纹图谱结合一测多评法控制马齿苋药材质量 Δ
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摘 要 目的 建立马齿苋药材的高效液相色谱（HPLC）指纹图谱，同时建立一测多评法测定该药材中咖啡酸、阿魏酸、染料木苷、

槲皮素的含量，为该药材的质量控制提供参考依据。方法 色谱柱为 Eclipse XDB-C18，流动相为甲醇-0.2% 磷酸溶液（梯度洗脱），

柱温为25 ℃ ，流速为1.0 mL/min，检测波长为360 nm，进样量为10 μL，以上述色谱条件建立马齿苋药材的 HPLC 指纹图谱；对15

批药材样品进行聚类分析和主成分分析；以咖啡酸作为内标物，使用一测多评法计算其他3种成分的相对校正因子，再根据相对

校正因子计算成分含量，并与外标法结果进行比较。结果 15批马齿苋药材样品的 HPLC 指纹图谱中有17个共有峰被标定，4种

成分（咖啡酸、阿魏酸、染料木苷、槲皮素）被指认；15批样品的相似度均大于0.890。聚类分析结果显示，样品 S1～S10聚为一类，

S11～S15聚为一类；主成分分析结果显示，前2个主成分的累计贡献率为92.502%，分类结果与聚类分析结果一致。咖啡酸、阿魏

酸、染料木苷和槲皮素检测质量浓度的线性范围分别为0.003 1～0.157 1、0.003 6～0.181 7、0.008 5～0.425 6、0.000 4～0.021 8 mg/mL

（R2≥0.999 7）；精密度、重复性、稳定性（24 h）、加样回收率试验结果均符合《中国药典》要求。一测多评法计算得到阿魏酸、染料木

苷、槲皮素的平均相对校正因子分别为1.534、5.302、0.174，该方法与外标法所测的成分含量无显著差异。结论 所建立的 HPLC

指纹图谱结合一测多评的方法，可用于马齿苋药材中多指标成分的质量控制。产地对马齿苋药材质量有一定影响，四川所产马齿

苋药材质量略优于安徽和河北所产药材。
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ABSTRACT OBJECTIVE To establish HPLC fingerprint of Portulaca oleracea， establish quantitative analysis of multi-

components by single-marker （QAMS） method for the content determination of caffeic acid， ferulic acid， genistin and quercetin， 

and provide reference for quality control of the medicine. METHODS The determination was performed on Eclipse XDB-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 column temperature was 25 °C， and detection wavelength was set at 360 nm. The sample size was 10 μL. HPLC fingerprint of 

P. oleracea was established according to the above chromatographic conditions. Cluster analysis （CA） and principal component 

analysis （PCA） were performed for 15 batches of specimens. Using caffeic acid as internal standard， relative correction factors of 

other three components were calculated by QAMS， and then the component content was calculated on the basis of relative 

correction factors， which was compared with the external standard method. RESULTS HPLC fingerprints of 15 batches of P. 

oleracea were calibrated with a total of 17 common peaks， and 4 components （caffeic acid， ferulic acid， genistin， quercetin） were 

identified； the similarities of 15 batches of samples were greater than 0.890. The results of CA showed that S1-S10 were clustered 

into one category， and S11-S15 were clustered into one category. The results of PCA revealed that the accumulative contribution 

rate of the two main components was 92.502%， and the classification results were basically consistent with CA. The linear range of 

caffeic acid， ferulic acid， genistin and quercetin were 0.003 1-0.157 1， 0.003 6-0.181 7， 0.008 5-0.425 6，0.000 4-0.021 8 mg/mL

（R2≥0.999 7）； the results of precision， repeatability， stability （24 h） and recovery tests all complied with the requirements of 

Chinese Pharmacopoeia. The relative correction factors of 

ferulic acid， genistin and quercetin calculated by QAMS were 

1.534， 5.302 and 0.174； there was no significant difference in 

the contents of components measured between this method and 

the external standard method. CONCLUSIONS The 

established HPLC fingerprint combined with QAMS can be 
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used for the quality control of multiple index components in P. oleracea. The origin has a certain influence on the quality of P. 

oleracea， and the quality of P. oleracea produced in Sichuan is better than that produced in Anhui and Hebei.

KEYWORDS Portulaca oleracea； quality control； high-performance liquid chromatography； fingerprint； quantitative analysis of 

multi-components by single-marker； caffeic acid； ferulic acid； genistin； quercetin

马齿苋是马齿苋科马齿苋属植物马齿苋 Portulaca 

oleracea L. 的干燥地上部分[1]，别名酸苋、长命菜、马齿

龙芽等。其作为一种药食两用的植物，受到了人们的广

泛喜爱。研究发现，马齿苋具有抗炎、抗氧化、降血糖及

治疗糖尿病并发症等多种作用[2―4]，其活性成分包括有

机酸类（主要为咖啡酸、阿魏酸等）和黄酮类（主要为染

料木苷、槲皮素等）化合物[5]。其中，咖啡酸是马齿苋单

体化合物中抗氧化活性最强的一种成分[6]；阿魏酸在抗

炎、抗氧化方面均有较好的活性[7]；染料木苷能改善胰岛

素抵抗，维持血糖稳定[8]；槲皮素作为黄酮类化合物的代

表性成分，具有抗炎、抗感染及免疫调节的功效，在以往

被作为指标性成分来研究马齿苋药材[9]。2020年版《中

国药典》（一部）马齿苋药材项下尚未收录含量测定方面

的内容。虽然目前针对马齿苋的化学成分研究已有不

少报道，但是这些分析方法需要的对照品较多、成本较

高，不利于该药材多指标控制方法的建立与推广[10]。而

一测多评法使用单一的对照品就可以同时把多个成分

的含量测定出来，具有节约时间、简化实验步骤、降低成

本等优点。基于上述原因，本研究建立了指纹图谱结合

一测多评的方法，同时测定了马齿苋药材中咖啡酸、阿

魏酸、染料木苷和槲皮素的含量，并对15批马齿苋药材

进行了聚类分析（cluster analysis，CA）和主成分分析

（principal component analysis，PCA），旨在为该药材的质

量控制及相关研究提供参考依据。

1　材料

1.1　主要仪器

本研究的主要仪器有 e2695型高效液相色谱（high-

performance liquid chromatography，HPLC）仪（美国 Wa‐

ters 公司），Agilent 1260 Infinity、Agilent 1260 Infinity Ⅱ
型 HPLC 仪（美国 Agilent 公司），KQ-300DE 型数控超声

波清洗器（昆山市超声仪器有限公司），XMTD-4000型

电热恒温水浴锅（北京市永光明医疗仪器有限公司），

1810a 型摩尔基因型超纯水器（重庆摩尔水处理设备有

限公司）。

1.2　主要药材与试剂

咖 啡 酸 对 照 品（批 号 110885-201703，质 量 分 数

99.7%）、阿魏酸对照品（批号 110773-201915，质量分数

99.4%）、染料木苷对照品（批号 111709-201702，质量分

数 99.9%）、槲皮素对照品（批号 100081-201610，质量分

数 99.1%）均购自中国食品药品检定研究院；甲醇、磷酸

为色谱纯，其他试剂均为分析纯，纯化水为实验室自制。

15批马齿苋药材样品（表1）分别产自四川、安徽、河北，

经四川省中医药科学院中医研究所谢守德主任中药师

鉴定均为马齿苋科马齿苋属植物马齿苋 P. oleracea L.

的干燥地上部分。

2　方法与结果

2.1　溶液的制备

2.1.1　对照品溶液的制备　精密称取咖啡酸、阿魏酸、

染料木苷、槲皮素对照品各适量，分别加入甲醇制成质

量浓度依次为 0.785 6、0.908 5、0.851 1、0.218 2 mg/mL

的单一对照品溶液。精密吸取上述4种单一对照品溶液

各适量至10 mL 容量瓶中，以甲醇稀释并定容，混匀，制

成咖啡酸、阿魏酸、染料木苷、槲皮素质量浓度分别为

0.157 1、0.181 7、0.425 6、0.021 8 mg/mL 的混合对照品

溶液。

2.1.2　供试品溶液的制备　将马齿苋药材样品粉碎，过

四号筛，取 20 g ，精密称定，加入 8倍量的水，煎煮 3次，

每次30 min，合并煎煮液，浓缩至100 mL。精确量取50 mL

浓缩液，用乙酸乙酯提取 3次，每次 50 mL，合并乙酸乙

酯液，水浴蒸干，加甲醇溶解并定容至 5 mL 容量瓶中，

过0.45 μm 微孔滤膜，取续滤液，即得供试品溶液。

2.2　色谱条件

色 谱 柱 为 Eclipse XDB-C18（250 mm×4.6 mm，5 

μm）；流动相为甲醇（A）-0.2% 磷酸溶液（B），梯度洗脱

（0～30 min，10％A→26％A；30～60 min，26％A→31%A；

60～75 min，31％A→47％A；75～103 min，47％A→49％A；

103～105 min，49％A→10％A）；柱温为 25 ℃；流速为

1.0 mL/min；检测波长为360 nm；进样量为10 μL。

表1　15批马齿苋药材样品的产地信息

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

产地
四川
四川
四川
四川
四川
安徽
安徽
安徽
安徽
安徽
河北
河北
河北
河北
河北

来源
四川省中药饮片有限责任公司
四川省中药饮片有限责任公司
四川省中药饮片有限责任公司
四川省中药饮片有限责任公司
四川省中药饮片有限责任公司
安徽惠丰国药有限公司
安徽惠丰国药有限公司
安徽惠丰国药有限公司
安徽惠丰国药有限公司
安徽惠丰国药有限公司
安徽菌启健康科技有限公司
安徽菌启健康科技有限公司
安徽菌启健康科技有限公司
安徽菌启健康科技有限公司
安徽菌启健康科技有限公司

批号
210514

210526

210601

210617

210701

210707

210608

210725

220501

220518

210908

211003

211107

220920

220928
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2.3　指纹图谱的建立

2.3.1　精密度试验　吸取“2.1.2”项下供试品溶液（编号

S1）适量，按“2.2”项下色谱条件连续进样6次，每次10 μL。

以2号峰为参照峰，计算得各共有峰相对保留时间和相

对峰面积的 RSD 均小于3%，表明该方法精密度良好。

2.3.2　重复性试验　称取马齿苋药材样品粉末（编号

S1）适量，共6份，分别按“2.1.2”项下方法制备供试品溶

液，按“2.2”项下色谱条件进样测定，每次10 μL。以2号

峰为参照峰，计算得各共有峰相对保留时间和相对峰面

积的 RSD 均小于3%，表明该方法重复性良好。

2.3.3　稳定性试验　取同一份供试品溶液（编号 S1），分

别在室温下放置0、2、4、8、12、24 h 时按“2.2”项下色谱条

件进样测定，每次10 μL。以2号峰为参照峰，计算得各

共有峰相对保留时间和相对峰面积的 RSD 均小于 3%，

表明供试品溶液在室温下放置24 h 内稳定性良好。

2.3.4　共有峰的标定、指认及相似度评价　取15批马齿

苋药材样品，分别按“2.1.2”项下方法制备供试品溶液，

按“2.2”项下色谱条件进样分析，记录色谱图，并将15份

色谱图以 CDF 格式导入《中药色谱指纹图谱相似度评价

系统（2012版）》软件中。将编号 S1样品的 HPLC 图设为

参照图谱，设置时间窗宽度为 0.1 min，利用中位数法生

成对照图谱，总共标定出 17个共有峰（图 1）；再通过与

混合对照品溶液的色谱图进行比对，指认出其中的4个

共有峰（图 2），其中 2号峰为咖啡酸（参照峰），5号峰为

阿魏酸，8号峰为染料木苷，15号峰为槲皮素。将对照图

谱与15批药材样品的 HPLC 图进行相似度分析，结果显

示，15批药材样品的相似度均大于0.890，表明不同产地

马齿苋药材中化学成分的种类差异较小。

2.4　HPLC含量测定法的建立

2.4.1　线性关系考察　精密吸取“2.1.1”项下混合对照

品溶液，用甲醇稀释制成不同质量浓度梯度的混合对照

品溶液，按“2.2”项下色谱条件进样测定，每次10 μL，记

录峰面积。以峰面积为纵坐标（Y）、对照品的质量浓度

为横坐标（X）绘制标准曲线，得到咖啡酸等 4种成分的

线性回归方程，见表2。

2.4.2　精密度试验　精密吸取“2.1.1”项下混合对照品

溶液，按“2.2”项下色谱条件连续进样测定 6次，记录峰

面积。结果显示，咖啡酸、阿魏酸、染料木苷、槲皮素峰

面积的 RSD 分别为1.58%、1.67%、1.36%、1.20%（n＝6），

表明仪器精密度良好。

2.4.3　重复性试验　精密称取同一批马齿苋药材样品

粉末（编号 S1）6份，每份20 g，分别按“2.1.2”项下方法制

备供试品溶液，按“2.2”项下色谱条件进样测定，记录峰

面积，并采用外标法计算各成分的含量。结果显示，咖啡

酸、阿魏酸、染料木苷、槲皮素的平均含量分别为0.022 3、

0.037 8、0.043 9、0.000 9 mg/g，RSD 分 别 为 1.93%、

2.39%、2.46%、2.92%（n＝6），说明该方法重复性良好。

2.4.4　稳定性试验　取同一供试品溶液（编号 S1），分别

在室温下放置0、2、4、8、12、24 h 时按“2.2”项下色谱条件

进样测定，记录峰面积。结果显示，咖啡酸、阿魏酸、染

料木苷、槲皮素峰面积的 RSD 分别为 1.92%、2.08%、

2.02%、1.66%（n＝6），表明供试品溶液在室温下放置24 h

内的稳定性良好。

2.4.5　加样回收率试验　称取已知成分含量的马齿苋

药材样品粉末（编号 S1）9份，每份 10 g，精密称定，分别

按低、中、高质量浓度加入单一对照品溶液，每个质量浓

度 3份，按“2.1.2”项下方法制成供试品溶液，按“2.2”项

下色谱条件进样测定，计算加样回收率。结果显示，咖

啡酸、阿魏酸、染料木苷、槲皮素的平均加样回收率分别为

102.34%、101.18%、100.98%、101.80%，RSD分别为1.63%、

1.91%、2.53%、2.15%（n＝3），表明该方法准确度良好。

2.5　一测多评法的建立

2.5.1　相对校正因子的计算　精密吸取“2.1.1”项下混

合对照品溶液，分别按“2.2”项下色谱条件进样 1、3、5、

10、15、20 μL，记录峰面积。以咖啡酸为内标物，按文献
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图 2　混合对照品和马齿苋药材样品的HPLC图

表2　咖啡酸等4种成分的线性关系考察结果

成分
咖啡酸
阿魏酸
染料木苷
槲皮素

回归方程
Y＝7 501 218.520 9X+8 912.215 5

Y＝4 909 960.294 8X+5 068.604 7

Y＝1 384 380.520 0X+1 138.226 9

Y＝42 918 347.617 7X+6 163.489 3

R2

0.999 9

0.999 9

0.999 7

0.999 9

线性范围/（mg/mL）

0.003 1～0.157 1

0.003 6～0.181 7

0.008 5～0.425 6

0.000 4～0.021 8
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[11]方法计算阿魏酸、染料木苷、槲皮素的相对校正因

子，平行3次，计算平均值，结果见表3。

2.5.2　色谱峰的定位　采用相对保留时间法对待测成

分进行色谱峰定位。取“2.1.1”项下混合对照品溶液，按

“2.2”项下色谱条件分别进样1、3、5、10、15、20 μL，记录

峰面积。以咖啡酸为内标物，计算阿魏酸、染料木苷、槲

皮素的相对保留时间[相对保留时间＝tRi/tRs（式中，tRi 为

待测成分的保留时间，tRs为内标物的保留时间）]，平行3

次，计算平均值，结果见表3。

2.5.3　各因素对相对校正因子和相对保留时间的影响　按

“2.2”项下色谱条件和上述方法，测定不同流速（0.9、1.0、

1.1 mL/min）、柱 温（25、30、35 ℃）、HPLC 仪（Waters 

e2695、Agilent 1260 Infinity、Agilent 1260 Infinity Ⅱ）、色

谱 柱（Eclipse XDB-C18、ZORBAX SB-C18、Eclipse Plus 

C18）对各成分相对校正因子和相对保留时间的影响。结

果显示，RSD 均小于5%，表明各因素对相对校正因子和

相对保留时间均无明显影响。

2.6　样品含量测定

取15批药材样品，分别按“2.1.2”项下方法制成供试

品溶液，按“2.2”项下色谱条件进样测定，记录峰面积，分

别采用外标法和一测多评法计算阿魏酸等4种成分的含

量并进行比较，计算相对误差（RE）[12]，平行3次，计算平

均值。结果显示，2种方法计算结果的 RE 均在±1％范

围内，表明2种方法所得结果无明显差异，结果见表4。

2.7　15批马齿苋药材样品的CA

以 15 批马齿苋药材样品 17 个共有峰的峰面积为

变量，导入 SPSS 26.0 软件，以平方欧氏距离作为测

度，利用组间连接法对样品进行 CA，结果见图 3。由

图 3 可知，当平方欧氏距离为 10 时，15 批马齿苋药材

样 品 可 被 聚 为 2 类 ：S1～S10 为 一 类 ，S11～S15 为

一类。

2.8　15批马齿苋药材样品的PCA

将15批马齿苋药材样品的共有峰峰面积导入 SPSS 

26.0软件并进行标准化处理，以特征值和累计方差贡献

率作为依据对数据进行 PCA，结果见表5。以特征值＞1

筛选指标，得到 2个主成分因子，其累计方差贡献率为

92.502%，表明这 2个主成分可以反映 15批马齿苋药材

样品中的大部分成分信息。此外，旋转后的因子载荷矩

阵能反映各成分对主成分的影响，其绝对值越大，则对

主成分的影响越大[13]。结果显示，峰 1、2（咖啡酸）、6、

10～15（槲皮素）、16～17在主成分 1上有较高载荷（以

载荷绝对值＞0.8计，下同）；峰3～5（阿魏酸）、8（染料木

苷）、9在主成分 2上有较高载荷。由 PCA 得分图（图 4）

可知，15批马齿苋药材样品中 S1～S10相聚较近，S11～

S15相聚较近，所得结果与 CA 结果一致，表明不同产地

马齿苋的质量有差异。

表 3　各成分相对校正因子及相对保留时间（n＝3）

进样量/μL

1

3

5

10

15

20

平均值
RSD/%

相对校正因子
阿魏酸
1.494

1.601

1.545

1.531

1.520

1.515

1.534

2.400

染料木苷
5.049

5.287

5.397

5.481

5.279

5.319

5.302

2.748

槲皮素
0.168

0.177

0.179

0.175

0.172

0.170

0.174

2.432

相对保留时间
阿魏酸
0.619

0.615

0.615

0.615

0.615

0.615

0.616

0.265

染料木苷
0.487

0.483

0.483

0.482

0.481

0.481

0.483

0.461

槲皮素
0.323

0.321

0.321

0.321

0.320

0.320

0.321

0.341

表 4　15批马齿苋药材样品中阿魏酸等4种成分的含量测定结果（n＝3）

编号

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

咖啡酸（外标法）/

（μg/g）

26.892

22.988

26.880

26.550

20.998

19.303

17.757

19.304

17.733

16.961

25.512

24.001

23.729

25.820

25.121

阿魏酸
外标法/（μg/g）

45.185

39.015

34.882

35.785

36.725

67.271

69.318

66.391

69.281

68.863

76.100

74.813

73.749

74.679

74.526

一测多评法/（μg/g）

45.258

39.065

34.999

35.931

36.739

67.426

69.539

66.518

69.500

68.875

76.538

74.814

73.759

74.714

74.913

RE/%
0.162

0.128

0.335

0.408

0.038

0.230

0.319

0.191

0.316

0.017

0.576

0.001

0.014

0.047

0.519

染料木苷
外标法/（μg/g）

41.987

44.781

48.143

46.256

49.148

22.221

22.591

21.852

21.547

21.209

5.446

5.690

5.756

5.423

5.899

一测多评法/（μg/g）

42.193

44.788

48.190

46.659

49.321

22.230

22.601

22.001

21.653

21.203

5.470

5.690

5.785

5.448

5.904

RE/%
0.491

0.016

0.098

0.871

0.352

0.041

0.044

0.682

0.492

－0.028    

0.441

0

0.504

0.461

0.085

槲皮素
外标法/（μg/g）

0.964

0.926

0.959

0.935

0.969

0.636

0.618

0.611

0.600

0.627

1.305

1.419

1.294

1.286

1.395

一测多评法/（μg/g）

0.969

0.932

0.964

0.931

0.976

0.638

0.619

0.612

0.602

0.628

1.316

1.426

1.295

1.294

1.396

RE/%
0.519

0.648

0.521

－0.428

0.722

0.314

0.162

0.164

0.333

0.159

0.843

0.493

0.077

0.622

0.072

总含量（外标
法）/（μg/g）

115.028

107.710

110.864

109.526

107.840

109.431

110.284

108.158

109.161

107.660

108.363

105.923

104.528

107.208

106.941

S2
S4
S5
S1
S3
S8

S10
S6
S7
S9

S13
S15
S12
S14
S11

平方欧氏距离

0                  5               10             15                20             25

图3　15批马齿苋药材样品的CA树状图



中国药房  2023年第34卷第9期 China Pharmacy  2023 Vol. 34  No. 9  · 1085 ·

3　讨论
3.1　色谱条件与提取方法的考察

本研究考察了 254、280、320、360 nm 波长下各成分

的出峰情况，结果发现，在360 nm 波长处，咖啡酸等4种

成分的峰面积较大、分离度较好，故最终选择360 nm 为

检测波长。同时，本研究比较了采用不同流动相（乙腈-

水、甲醇-水、乙腈-0.2% 磷酸溶液、甲醇-0.2% 磷酸溶液）

所得的色谱图，结果发现，当以甲醇-0.2% 磷酸溶液为流

动相洗脱时，各成分的色谱峰峰形和分离度均较好，故

最终选择甲醇-0.2% 磷酸溶液作为流动相。本研究还考

察了不同提取方式（加热回流、超声）、不同提取溶剂（乙

醇、80% 乙醇、甲醇、80% 甲醇、水）对样品的提取效果，

考虑到中药以水为提取溶剂的应用范围最广，同时马齿

苋水煎液也是人们在日常生活中较为常用的剂型[14]，故

最终确定提取方法为以水为提取溶剂加热提取。此外，

笔者在前期实验中发现，样品煎煮后如果直接进样，则

杂质较多，导致色谱峰峰形较差、分离度不好，因此考虑

对样品进行二步处理；经查阅文献，发现马齿苋水提物

中乙酸乙酯相的抗氧化活性略高于正丁醇相和石油醚

相[15]，故确定样品二步提取的溶剂为乙酸乙酯。

3.2　指纹图谱及化学计量学结果分析

从本研究结果可知，15批马齿苋药材样品的指纹图

谱中有17个共有峰被标定，其中4个峰被指认（2号峰为

咖啡酸，5号峰为阿魏酸，8号峰为染料木苷，15号峰为

槲皮素）；所有批次样品的相似度均大于 0.890，表明 15

批马齿苋药材样品的化学成分种类差异较小。CA 结果

表明，四川和安徽的样品聚为一类，河北的样品聚为一

类；PCA 结果与 CA 结果基本一致，说明产地对马齿苋药

材质量有一定的影响。

3.3　含量测定方法分析

以往对马齿苋的定量研究，只是集中于某一种类型

的成分，而本研究建立的马齿苋指纹图谱结合一测多评

的方法，可以同时测定该药材中的有机酸类和黄酮类成

分，能够更全面地评价该药材的质量。本研究结果表

明，针对马齿苋药材中的咖啡酸等4种成分，采用外标法

与一测多评法测定的含量无显著差异，而一测多评法相

较于外标法来说，更简便，更节约时间和实验成本，故在

今后的研究中可以考虑使用该方法对马齿苋药材中的

多指标成分进行含量测定。通过比较咖啡酸等4种成分

的总含量，可知四川所产马齿苋药材质量略好一些。

综上所述，本研究所建立的 HPLC 指纹图谱结合一

测多评的方法，可用于马齿苋药材中多指标成分的质量

控制，为该药材的质量评价提供参考依据。四川所产马

齿苋药材质量略优于安徽和河北所产药材。
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图4　15批马齿苋药材样品的PCA得分图

表5　主成分的特征值及方差贡献率

主成分

1

2

初始
特征值
11.124

4.601

方差贡献率/%
65.435

27.068

累计方差贡献率/%
65.435

92.502

旋转后
特征值
10.203

5.523

方差贡献率/%
60.016

32.486

累计方差贡献率/%
60.016

92.502


