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摘要:
 

以核心产地和非核心产地的太平猴魁为研究对象,通过优化高效液相色谱(HPLC)检测方法建立太平

猴魁 HPLC 指纹图谱,并结合多元统计分析方法对不同产地太平猴魁样品进行鉴别分析。 结果表明:按优化

后的 HPLC 检测方法对核心产地 10 种太平猴魁样品进行定量分析,共鉴定出 11 个共有峰(GA、5-GC、GC、
TB、EGC、Cat、EC、Caf、EGCG、GCG、ECG),且 10 种太平猴魁样品的相似度均在 0. 982 以上;来自核心产地与

非核心产地的太平猴魁样品在 PCA 得分图中按照产地聚集,实现了较好的分离;筛选出的 6 种生物标志物

(EC、GC、Cat、TB、EGC、Caf)可作为区分太平猴魁是否来自核心产地的特征性成分。
关键词:太平猴魁;高效液相色谱;指纹图谱;多元统计分析
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0　 引言
 

太平猴魁是我国十大名茶之一,因其独特的品

质深受国内外消费者喜爱,成为国茶珍品。 该茶的

核心产地为黄山市黄山区新明乡猴坑、猴岗、颜家 3

个自然村落的凤凰尖、狮彤山、鸡公尖一带,不同产

地和等级的太平猴魁色、香、味及口感各有差异。 市

场上不同品质的太平猴魁价格悬殊,从几百元 500
 

g
到几千元 500

 

g 不等。 在利益的驱使下,一些不法

商人以非核心产地茶假冒核心产地茶,坑骗广大消

费者以获取暴利,严重影响了太平猴魁品牌的信誉。

近年来,茶叶地理标志保护产品越来越多,国家工商

总局、农业部等部门也对地理标志保护产品实行不

同的管理和保护模式[1-2] 。 太平猴魁作为我国地理

标志产品,寻找简单、可靠的分析方法对原产地与非

原产地产品进行鉴别,对维护生产者和消费者的权

益具有重要意义。
传统的茶叶鉴别方法是通过茶叶的外形、汤色、

香气、滋味与叶底进行判断,这种方法易受人为因素

及评判标准的影响,且鉴定结果无法量化[3-5] 。 而

基于指纹图谱及多元统计分析的数学模型具有较强

的预测能力,在食品检测、医学诊断等领域应用广

泛。 张俊杰等[6] 通过构建分子指纹图谱实现了对

福建不同茶品种的鉴别。 陈琦等[7] 开发了一种基

于元素及近红外分析的方法,可对来自 6 个产地的

太平猴魁样品进行产区甄别,但无法进行产地甄别。
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雷攀登等[8]对采集自不同产地的 13 种太平猴魁中

的水浸出物、游离氨基酸、咖啡碱、茶多酚含量进行

了分析测定,并利用 GC-MS 进行香气成分分析,发
现不同产地的太平猴魁香气成分差异较大,但未明

确对品质起关键作用的特征成分。 杨停等[9] 采用

顶空固相微萃取-气质联用结合主成分分析( PCA)
法对 3 个产地 7 种太平猴魁香气成分进行分析,共
鉴定出了 29 种特征香气成分。

高效液相色谱(HPLC)指纹图谱是一种简单高

效、应用广泛的指纹图谱检测方法,可分析鉴定茶叶

中的儿茶酚类、没食子酸、嘌呤生物碱、茶氨酸等 36
种成分[10] 。 目前,HPLC 指纹图谱已被用于多种名

优茶产品(如龙井茶、乌龙茶、普洱茶、大红袍、紫阳

毛尖茶等)的品质控制[11-15] ,但关于太平猴魁指纹

图谱的研究尚未见报道。 多元统计分析是研究多变

量问题的常用方法,主要包括 PCA、判别分析、偏最

小二乘回归分析( OPLS-DA)、因子分析等,该方法

在茶叶产地溯源和鉴别方面应用广泛[16] 。 本研究

拟对来自核心产地(新明乡猴坑、猴岗和颜家)的太

平猴魁进行 HPLC 指纹谱图相似度评价,并对来自

核心产地与非核心产地(龙门乡东坑和汪王岭)太

平猴魁进行 PCA 和 OPLS-DA 分析,以期开发一种

快速、高效的太平猴魁产地判别方法,用于太平猴魁

的品质鉴定与评价,为核心产地太平猴魁的鉴别提

供理论依据。

1　 样品溶液制备

1. 1　 供试样品溶液制备

将从不同核心产地(新明乡猴坑( S1—S4)、猴
岗(S5—S7)、颜家(S8—S10))采摘的一芽二叶或一

芽三叶新鲜太平猴魁茶叶采用传统手工加工方式

(拣尖、摊放、杀青、理条、整形、毛烘、足烘、复焙)制

作太平猴魁。 将制得的太平猴魁成品用小型高速粉

碎机(WK- 1000A 型,重庆瑞仟顺制药设备有限公

司产) 粉碎, 精密称取 1. 0
 

g 置于旋转蒸发仪

(IKARV10
 

型,上海人和科学仪器有限公司产) 的

100
 

mL 圆底烧瓶中,加入 50
 

mL 体积分数为 70%
的乙醇溶液,于 85

 

℃ 条件下加热回流提取两次,
每次 30

 

min;合并滤液并转移至 100
 

mL 容量瓶

中,加水定容,摇匀后过
 

0. 45
 

μm 微孔滤膜,收集

的滤液即为供试样品溶液。 按产地标注供试样品

溶液,备用。

1. 2　 标准品溶液制备

分别称取适量标准品(没食子酸( GA)、5-没食

子酰基奎宁酸(5-GC)和没食子儿茶素( GC),上海

麦克林生化科技有限公司产;可可碱( TB)、表没食

子儿茶素(EGC)、儿茶素( Cat)、表儿茶素( EC)、咖
啡因(Caf)、表没食子儿茶素没食子酸酯( EGCG)、
没食子儿茶素没食子酸酯( GCG) 和表儿茶素没食

子酸酯(ECG),南京源植生物科技有限公司产),利
用体积分数为 80%的甲醇溶液超声溶解后,配制成质量

浓度分别为 0. 204
 

mg / mL、0. 198
 

mg / mL、0. 226
 

mg / mL、
0. 236

 

mg / mL、0. 218
 

mg / mL、0. 210
 

mg / mL、0. 231
 

mg / mL、
1. 056

 

mg/ mL、1.126
 

mg/ mL、0. 228
 

mg/ mL 和 0.308
 

mg/ mL
的混合标准品母液; 分别精密量取标准品母液

0. 05
 

mL、0. 25
 

mL、1. 00
 

mL、5. 00
 

mL,置于 10
 

mL
容量瓶中,以体积分数为 80%的甲醇溶液稀释至刻

度线,将混合标准品母液和稀释后的标准品母液各

取 10
 

μL 进行 HPLC 检测分析,每个标准品均重复

检测 3 次,以色谱峰面积对质量浓度进行线性回归,
绘制各标准品的标准曲线。

2　 HPLC 检测方法优化

笔者前期对 HPLC 分析方法进行了很多摸索,
发现单独使用甲醇作为有机相时,EGC 和 Cat 的色

谱峰重叠,而单独使用乙腈作为有机相时,GC 和 TB
无法完成分离,即使高效液相色谱仪(包括 Waters

 

1525 二元梯度泵、 Waters
 

2998
 

PDA 型检测器和

2707
 

waters 自动进样器,美国 Waters 公司产)改变

洗脱条件或更换不同型号 ( 包括 ZORBAX
 

SAX、
YMC-Pack

 

ODS-AM、 Sunfire
 

C - 18、 Watchers
 

120
 

ODS-AP、Discovery®
 

C18、Acclaim
 

120 等) 色谱柱,
均不能达到很好的分离效果(如图 1 所示)。

为了检测太平猴魁中的 11 种主要成分(GA、5-
GC、 GC、 TB、 EGC、 Cat、 EC、 Caf、 EGCG、 GCG 和

ECG),并使各成分获得较好的分离度,在前期研究

的基础上,笔者选择甲醇和乙腈的混合溶液作为有

机相进行洗脱。 水相( A)确定为体积分数为 0. 2%
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的甲酸水溶液,有机相( B)确定为甲醇和乙腈混合

溶液(V(甲醇) ∶V(乙腈) = 65 ∶ 35),色谱条件确定

为:0 ~ 3
 

min, 5%
 

B; 3 ~ 8
 

min, 5% ~ 15%
 

B; 8 ~
20

 

min,15% ~ 30%
 

B;20 ~ 32
 

min,30% ~ 50%
 

B;32 ~
35

 

min, 50% ~ 95%
 

B; 35 ~ 38
 

min, 95%
 

B; 38 ~
41

 

min,95% ~ 5%
 

B;41 ~ 45
 

min,5%
 

B。 另外,设定

流速为 1. 0
 

mL / min,进样量为 10
 

μL,柱温为 30
 

℃ ,
检测波长为 270

 

nm。 在此条件下,太平猴魁中的 11
种主要成分可实现很好的分离,分离度均大于 1. 5,
且峰形对称,无拖尾现象(见图 2)。

3　 HPLC 检测方法评价

3. 1　 线性关系评价

太平猴魁中各待测成分的线性关系考察结果见

表 1。 由表 1 可知,所有回归方程的相关系数 R2 ≥
0. 999

 

9,表明在质量浓度检测范围内,11 种成分的

线性关系良好。

图 1　 前期 HPLC 色谱图
Fig. 1　 Preliminary

 

HPLC
 

chromatograms
注:1 为 GA,2 为 5-GC,3 为 GC,4 为 TB,5 为 EGC,6 为 Cat,
7 为 EC,8 为 Caf,9 为 EGCG,10 为 GCG,11 为 ECG,下同。

图 2　 优化后的太平猴魁 HPLC 色谱图
Fig. 2　 HPLC

 

chromatograms
 

of
 

Taiping
 

Houkui
 

after
 

optimization

表 1　 太平猴魁中各待测成分的线性关系考察结果
Table

 

1　 Linear
 

regression
 

data
 

of
 

the
 

analytes
 

in
 

Taiping
 

Houkui

成分 回归方程 R2 线性范围 /
(μg·mL-1 )

GA y= 31
 

773x-10
 

736 0. 999
 

9 1. 02~ 204
5-GC y= 35

 

126x+33
 

854 0. 999
 

9 0. 99~ 198
GC y= 3460x-2214 1. 000

 

0 1. 13~ 226
TB y= 37

 

366x-6026 1. 000
 

0 1. 18~ 236
EGC y= 2101x-1988 1. 000

 

0 1. 09~ 218
Cat y= 4917x-1277 1. 000

 

0 1. 05~ 210
EC y= 5586x-992 1. 000

 

0 1. 16~ 231
Caf y= 35

 

933x+56
 

056 1. 000
 

0 5. 28~ 1056
EGCG y= 14

 

356x-18
 

249 1. 000
 

0 5. 63~ 1126
GCG y= 19

 

276x-11
 

910 1. 000
 

0 1. 14~ 228
ECG y= 15

 

158x-4221 1. 000
 

0 1. 54~ 308

3. 2　 精密度评价

精密吸取同一质量浓度混合标准品溶液,按优化

后的 HPLC 检测方法重复检测 6 次,记录各成分的色

谱峰面积及相对峰面积的相对标准偏差(RSD)。 结果

显示,11 种待测成分的色谱峰面积 RSD 介于 0. 31% ~
1. 39%之间,保留时间 RSD 介于 0. 27% ~ 0. 55%之间,
表明优化后的 HPLC 检测方法精密度良好。

3. 3　 重复性评价

以 S1 为例, 取样品溶液 6 份, 按优化后的

HPLC 检测方法分别进行定量分析,并以外标法计

算 11 种待测成分含量及其 RSD。 结果显示,S1 的

GA、5-GC、GC、TB、EGC、Cat、EC、Caf、EGCG、GCG、
ECG 平均含量 分 别 为 0. 11

 

μg / g、 1. 99
 

μg / g、
1. 39

 

μg / g、0. 51
 

μg / g、 40. 90
 

μg / g、 1. 60
 

μg / g、
8. 37

 

μg / g、18. 15
 

μg / g、49. 24
 

μg / g、0. 21
 

μg / g 和

12. 23
 

μg / g,RSD 介于 0. 94% ~ 1. 92%之间,表明优

化后的 HPLC 检测方法重复性良好。

3. 4　 稳定性评价

以 S1 为例,取样品溶液于室温放置 0
 

h、4
 

h、
8

 

h、12
 

h、24
 

h、48
 

h,按优化后的 HPLC 检测方法分

别进行定量分析,计算可得 11 种待测成分色谱峰面

积 RSD 在 0. 26% ~ 3. 75%范围内,表明供试样品溶

液在室温条件下放置 48
 

h 内的主要成分含量稳定。

3. 5　 回收率评价

以 S1 为例,取样品 9 份,每份约 1. 0
 

g,分成 3
组,分别精密加入含 GA、5-GC、GC、TB、EGC、Cat、
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EC、 Caf、 EGCG、 GCG、 ECG 的 混 合 标 准 品 溶 液

0. 5
 

mL、2. 0
 

mL、5. 0
 

mL,按 1. 1 所述方法制备供试

样品溶液,然后按优化后的 HPLC 检测方法分别进

行定量分析,计算 11 种待测成分的平均加标回收率

及其 RSD。 结果显示,GA、5-GC、GC、TB、EGC、Cat、
EC、Caf、EGCG、GCG、ECG 的平均加标回收率分别为

98. 0%、 101. 6%、 98. 7%、 99. 5%、 100. 7%、 99. 1%、
102. 4%、100. 4%、99. 8%、99. 2%、99. 0%;RSD 分别为

2. 5%、4. 1%、2. 6%、1. 9%、2. 9%、3. 6%、2. 8%、1. 7%、
2. 3%、3. 7%、2. 6%。 这表明优化后的 HPLC 检测方

法具有较好的回收率。

4　 HPLC 指纹图谱的建立与相似度

评价

　 　 鉴于优化后的 HPLC 检测方法具有良好的精密

度、重复性、稳定性和较好的回收率,可用于核心产

地太平猴魁的定量分析,取 S1-S10 样品溶液,利用

外标法计算其 11 种主要成分含量(见表 2),并记录

HPLC 色谱图。
将 10 种太平猴魁供试样品的色谱图导入中药

色谱指纹图谱相似度评价系统(2012 版)进行分析,
以 S1 色谱图为参照图谱,时间窗宽度设定为 0. 3

 

s,
经过多点校正、自动匹配后得到太平猴魁 HPLC 指

纹图谱,如图 3 所示。 由图 3 可知,通过与标准品保

留时间比对,共鉴定出 11 个共有峰,分别为 GA、5-
GC、GC、TB、EGC、Cat、EC、Caf、EGCG、GCG、ECG,其
中,Caf 出峰时间适中、峰面积较大、对称性较好,可
将其作为参照峰,分别计算其他共有峰的相对保留

　 　 　

时间和相对峰面积,并计算相应的 RSD,结果见表

3。 由表 3 可知,共有峰相对保留时间 RSD 均小于

2. 73%,相对峰面积 RSD 均小于 15. 30%,表明本研

究建立的 HPLC 指纹图谱是一种稳定的、重现性较

好的方法,可以用于评定太平猴魁的品质。 EGCG
的相对峰面积 RSD>15%,表明该成分在不同样品中

的差异较大,这可能是因为在加工过程中 EGCG 发

生了不同程度的降解[17-18] 。
将太平猴魁样品的 HPLC 指纹图谱分别导入中

药色谱指纹图谱相似度评价系统(2012 版),计算各

样品的指纹图谱与对照色谱图(S1)之间的相似度。
结果显示,各太平猴魁相似度为 0. 982 ~ 0. 992,表明

这 10 种太平猴魁样品的品质成分相似,建立的

HPLC 指纹图谱可以作为太平猴魁的参考指纹信息

用于鉴定和评价太平猴魁的品质。

5　 多元统计分析

5. 1　 PCA 结果分析

为判别不同产地太平猴魁的品质差异,从非核

心产地龙门乡东坑( D1—D4)和汪王岭( W1—W4)
两地各取样 4 种,按照 1. 1 方法制备非核心产地供

试样品,并按优化后的 HPLC 检测方法进样定量分

析。 采用 UV
 

scaling 法将定量分析结果与核心产地

太平猴魁样品定量分析结果进行归一化处理,并导

入 Simca-P
 

14. 1 软件进行 PCA 分析。 通过 PCA 分

析所提取的 2 个主成分 PC1 和 PC2 的累计贡献率

为 63. 9%,可反映太平猴魁主要成分含量的大部分信

息。 不同产地太平猴魁的 PCA 得分图如图 4 所示。
　 　

表 2　 核心产地太平猴魁中 11 个主要成分含量测定结果
Table

 

2　 Contents
 

of
 

11
 

analytes
 

in
 

Taiping
 

Houkui
 

from
 

core
 

producing
 

area mg / g
样品 GA 5-GC GC TB EGC Cat EC Caf EGCG GCG ECG

S1 0. 11 1. 96 1. 39 0. 50 40. 37 1. 58 8. 35 18. 14 49. 15 0. 21 12. 03
S2 0. 20 2. 13 1. 20 1. 19 36. 23 0. 94 6. 47 18. 07 50. 46 0. 42 12. 13
S3 0. 22 2. 67 1. 19 1. 32 35. 03 1. 26 7. 36 18. 80 49. 25 0. 52 10. 73
S4 0. 16 1. 66 0. 85 1. 05 32. 18 1. 14 6. 79 15. 52 41. 86 0. 31 9. 77
S5 0. 12 1. 21 1. 20 0. 77 43. 15 1. 35 8. 13 18. 18 45. 67 0. 30 10. 58
S6 0. 21 1. 91 1. 03 0. 57 31. 14 0. 75 5. 11 15. 19 46. 25 0. 39 10. 47
S7 0. 45 2. 42 0. 90 0. 30 29. 62 0. 39 4. 03 17. 79 55. 48 0. 64 11. 47
S8 0. 26 2. 28 0. 97 1. 46 33. 85 0. 76 6. 45 19. 90 53. 13 0. 50 13. 77
S9 0. 26 2. 07 1. 27 1. 00 35. 23 1. 16 5. 78 18. 97 48. 87 0. 45 11. 43
S10 0. 31 1. 86 0. 83 1. 21 34. 57 1. 09 6. 96 18. 59 50. 92 0. 47 12. 99

·63·



　 高薇,等:基于 HPLC 指纹图谱与多元统计分析的太平猴魁产地判别方法

由图 4 可知,来自核心产地与非核心产地的太平猴

魁样品在 PCA 中实现了较好的分离,各样品在图中

按照产地聚集,表明利用 PCA 分析可以有效区分不

图 3　 核心产地太平猴魁的 HPLC 指纹图谱
Fig. 3　 HPLC

 

fingerprints
 

of
 

Taiping
 

Houkui
 

from
 

core
 

producing
 

area

表 3　 太平猴魁 HPLC 指纹图谱的 11 个
共有峰的相对保留时间和相对峰面积

Table
 

3　 Relative
 

retention
 

time
 

and
 

relative
 

peak
 

area
 

of
 

11
 

common
 

peaks
 

in
 

HPLC
 

fingerprints
 

of
 

Taiping
 

Houkui
共有峰
编号

相对保留时间 相对峰面积

平均值 / min RSD / % 平均值 RSD
 

/ %
1 0. 25 1. 23 0. 009

 

0 0. 59
2 0. 34 1. 50 0. 115

 

4 2. 80
3 0. 49 2. 32 0. 005

 

8 0. 11
4 0. 66 1. 96 0. 049

 

9 2. 33
5 0. 72 2. 73 0. 114

 

3 1. 44
6 0. 79 2. 47 0. 007

 

4 0. 28
7 0. 94 2. 40 0. 056

 

6 1. 17
8 1. 00 1. 93 1. 000

 

0 9. 82
9 1. 10 1. 82 1. 079

 

8 15. 30
10 1. 20 2. 57 0. 010

 

5 0. 47
11 1. 27 1. 80 0. 264

 

6 3. 80

图 4　 不同产地太平猴魁的 PCA 得分图
Fig. 4　 PCA

 

score
 

plot
 

of
 

Taiping
 

Houkui
 

tea
 

from
 

different
 

producing
 

areas

同产地太平猴魁。

5. 2　 OPLS-DA 结果分析

PCA 分析是一种无监督的模型验证方法,不能

消除组内噪音,而 OPLS-DA 是一种有监督的判别分

析方式,更能突出组间差异[19] 。 采用 Simca-P
 

14. 1
软件对来自不同产地的太平猴魁主要成分含量进行

OPLS-DA 分析,结果如图 5 所示。 由图 5 可知,不
同产地太平猴魁均按其产地聚为一类。 拟合模型

R2X= 0. 635,R2Y= 0. 891,Q2 = 0. 802,均大于 0. 5,表
明该模型拟合效果较好,预测结果可靠,可用于对太

平猴魁产地进行判别。 变量重要性投影值(Variable
 

Importance
 

in
 

Projection,VIP)常用来衡量各变量对

各组样本分类判别的影响强度和解释能力,其值越

大,代表变量越重要,一般以 VIP>1 的变量作为生物

标志物。 不同产地太平猴魁 OPLS-DA 模型中不同变

量的 VIP 如图 6 所示。 由图 6 可知,11 种主要成分中

共筛选出 6 种生物标志物,即 EC、GC、Cat、TB、EGC
和 Caf 可作为区分太平猴魁是否来自核心产地的特

征性成分。

图 5　 不同产地太平猴魁 OPLS-DA 得分图
Fig. 5　 OPLS-DA

 

score
 

plot
 

of
 

Taiping
 

Houkui
 

tea
 

from
 

different
 

producing
 

areas

图 6　 不同产地太平猴魁 OPLS-DA
模型中不同变量的 VIP

 

Fig. 6　 VIP
 

of
 

different
 

variable
 

in
 

OPLS-DA
 

model
 

for
 

Taiping
 

Houkui
 

from
 

different
 

producing
 

areas
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6　 结论

本文在前期研究的基础上, 对太平猴魁的

HPLC 检测方法进行了优化,基于前期甲醇和乙腈

单独作为有机相时均不能很好实现成分分离的问

题,最终确定流动相中水相 A 为体积分数为 0. 2%
的甲酸水溶液,有机相 B 为甲醇和乙腈混合溶液

(V(甲醇) ∶V(乙腈) = 65 ∶ 35),在此条件下,HPLC
色谱图中 11 种化合物各峰无干扰,分离度均大于

1. 5,且峰形对称,无拖尾现象,该方法具有良好的精

密度、重复性、稳定性和较好的回收率。 核心产地

10 种太平猴魁的 HPLC 指纹图谱中,11 种主要成分

的相对保留时间 RSD 均小于 2. 73%, 相似度为

0. 982 ~ 0. 992,表明本文建立的 HPLC 指纹图谱是

一种稳定、重现性较好的方法,可以作为太平猴魁品

质评定的可靠方法。 利用 PCA 对不同产地太平猴

魁样品进行分析发现,来自核心产地与非核心产地

的样品分别聚集成类,提取得到两个主成分累计贡

献率达 63. 9%,可反映太平猴魁主要成分含量的大

部分信息。 进一步的 OPLS-DA 分析则显示了该方

法较为可靠的产地预测能力,通过各成分 VIP 的确

定发现 EC、GC、Cat、TB、EGC、Caf 这 6 种成分在不

同产地样品中差异较大,可作为区分是否来自核心

产地的特征成分。 该研究可为太平猴魁的产地判别

和品质鉴定提供参考,为进一步完善太平猴魁品质

标准的制定提供理论依据。
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Origin
 

discrimination
 

of
 

Taiping
 

Houkui
 

based
 

on
 

HPLC
 

fingerprints
 

and
 

multivariate
 

statistical
 

analysis
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Abstract:Taiping
 

Houkui
 

from
 

core
 

and
 

non-core
 

producing
 

areas
 

was
 

taken
 

as
 

the
 

research
 

object.
 

The
 

HPLC
 

fin-
gerprints

 

of
 

Taiping
 

Houkui
 

was
 

established
 

by
 

optimizing
 

high
 

performance
 

liquid
 

chromatography
 

(HPLC)
 

detec-
tion

 

methods,
 

and
 

the
 

multivariate
 

statistical
 

methods
 

were
 

used
 

to
 

analyze
 

Taiping
 

Houkui
 

from
 

different
 

producing
 

areas.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

according
 

to
 

the
 

optimized
 

HPLC
 

detection
 

method,
 

the
 

10
 

kinds
 

of
 

Taiping
 

Houkui
 

samples
 

from
 

the
 

core
 

producing
 

area
 

were
 

quantitatively
 

analyzed,
 

and
 

11
 

common
 

peaks( GA、5-GC、GC、TB、
EGC、Cat、EC、Caf、EGCG、GCG、ECG)were

 

identified
 

and
 

well
 

separated,
 

and
 

the
 

similarity
 

of
 

10
 

Taiping
 

Houkui
 

samples
 

was
 

above
 

0. 982.
 

Taiping
 

Houkui
 

samples
 

from
 

core
 

and
 

non-core
 

producing
 

areas
 

were
 

clustered
 

together
 

according
 

to
 

the
 

origin
 

in
 

the
 

PCA
 

score
 

chart.
 

The
 

6
 

biomarkers
 

(EC,
 

GC,
 

Cat,
 

TB,
 

EGC,
 

Caf)
 

screened
 

out
 

were
 

characteristic
 

components
 

that
 

could
 

distinguish
 

whether
 

Taiping
 

Houkui
 

came
 

from
  

the
 

core
 

producing
  

area.
Key

 

words:Taiping
 

Houkui;HPLC;fringerprints;multivariate
 

statistical
 

analysis　
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