
!饮片炮制"

基于中药质量常数的牡丹皮饮片等级划分

夏成凯"!#! !胡云飞0! !陈思宇#!’! !方成武"!#!’!

""$安徽中医药科学院亳州中医药研究所! 安徽 亳州 #0()&&# #$亳州职业技术学院! 安徽 亳州
#0()&&# 0$国家中药材产品质量监督检验中心! 安徽 亳州 #0()&&# ’$安徽中医药大学! 安徽 合肥
#0&&0"$

收稿日期! #&"%*"&*"&

基金项目! 安徽省教育厅自然科学重点项目 "G[#&"7Q0))#$ 国家中医药管理局中药标准化项目 "#&"(#$ 亳州市创新创业领军人才行

动计划 "#&"( +0#,#$ 安徽省科技重大专项 ""(&0&)"""0#$ 安徽省农业科技创新资金项目 "#&"% +0’’,#

作者简介! 夏成凯 ""4)#’#( 男( 副教授( 研究方向为中药质量控制与评价) -56! "0##7(%4%%%( 8*9:;6! (7&&7’’"<==$>?9

!通信作者! 方成武 ""4("’#( 男( 教授( 研究方向为中药质量标准) 8*9:;6! >@_:AI"4("<E;A:$>?9

摘要# 目的!确定中药质量常数建立牡丹皮饮片等级划分的评价方法) 方法!观察并测量牡丹皮饮片的形态指标( 采
用Yb\+法测定其中丹皮酚与芍药苷的含有量( 根据计算出的牡丹皮中药质量常数将其进行等级划分) 结果!按照牡
丹皮饮片的质量常数将其划分为 0 个等级( 一级质量常数大于等于 "X7(* 二级质量常数小于 "X7( 且大于等于 "X"#*
三级质量常数小于 "X"#) 结论!该方法将牡丹皮饮片的外在特征与内在质量联系在一起( 较为客观地划分牡丹皮饮
片等级( 为其等级标准提供依据)
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!!牡丹皮为毛茛科植物牡丹 G%+0&(% -C11,C.(50-%
QA]L$的干燥根皮) 苦* 辛( 微寒( 归心* 肝* 肾

经( 具有清热凉血* 活血化瘀的功效( 可用于治疗
温毒发* 夜热早凉* 吐血衄血* 无汗骨蒸等症+", (
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为临床常用药材( 主产安徽* 四川* 湖北* 山东
等地)

中药材商品规格等级是中药市场交易过程中形
成的一种标准( 影响着同种药材的价格水平( 中药
商品规格是中药品质的体现( 这代表了人们对中药
品质的一种认识( 中药的品质与中药临床发挥的疗
效密切相关+#, ) 中药材商品规格等级有着悠久的
历史( 也是近几年中药研究领域中的热点问题之
一( 李鹏英+0,等对中药材商品规格等级的形成和
演变进行了论述) 但是无论如何变化( 疗效永远是
商品规格等级变化的根本( 也是其发展的动力) 楚
笑辉等+’,利用类似传统感官评价方法的 .56PF;法(
通过实验证明中药材评价方法是客观可重现的( 使
传统方法在经历变革后更加适应市场)

中药材商品规格等级标准一直是促使中药材市
场规范化的标准( 目前使用最多的是 "4)’ 年颁布
的 .七十六种药材商品规格标准/ +7, ( 距今已有 0&
多年( 许多药材商品规格标准已经与市场现状不
符( 牡丹皮在其中的记述分为凤丹* 连丹* 刮丹(
优等品的共同特征为干货* 呈圆筒状* 均匀* 质坚
硬* 断面粉白色* 有粉性* 有香气* 味微苦涩( 长
( >9以上( 中部围粗 #X’ >9以上( 无木心* 杂
质* 霉变$ 四等品的共同特征为干货( 凡不合一*
二* 三等品长度的断枝碎片均属此等( 无木心* 碎
末* 杂质* 霉变) 目前的商品规格等级划分方法(
为中药规格等级划分提供了思路和方法( 但难以全
面分析产品质量与等级的关系) 本实验以市售牡丹
皮饮片为例( 将传统性状与内在质量相结合( 基于
中药质量常数对牡丹皮饮片进行等级划分)
GH仪器$ 试药与药材
"X"!仪器!QI;65AU"#(& 高效液相色谱仪 "美国
QI;65AU公司#$ 10&Y*.%)##’ 型超声清洗器 "德国
869:公司#$ Q\#&’ 型分析天平 "瑞士T5UU65LU?65*
]?公司#$ ,b#( 型分析天平 "德国 T5UU65LU?65]?
公司( 精度 &X&&" 9I#)
"X#!试药!丹皮酚 "批号 ""&%&)*#&&7&(( 中国食
品药品检定研究院( 纯度 "&&!#$ 芍药苷 "批号
""&%0(*#&"704( 中国食品药品检定研究院( 纯度
4(X’!#$ 甲醇 "色谱纯( 美国 -8.SQ公司#$ 纯
净水 "屈臣氏蒸馏水#$ 磷酸 "分析纯) 中国医药
集团上海化学试剂公司#)
"X0!药材!分别从安徽亳州康美中药材专业市场*
河北安国中药材专业市场* 江西樟树中药材专业市
场购买共 ’ 个等级 #) 批的牡丹皮饮片样品( 经安

徽中医药大学方成武教授鉴定为正品( 具体信息见
表 "* 图 ")

表 GH样品信息
"10NGH<,-%(21)&%,%-O1273*O

编号 产地 产地 规格J等级
" 安徽亳州 亳州康美 " 区 一等
# 安徽亳州 亳州康美 " 区 一等
0 安徽亳州 亳州康美 0 区 一等
’ 安徽亳州 亳州康美 ) 区 一等
7 安徽亳州 亳州康美 4 区 一等
( 安徽铜陵 河北安国市场 一等
% 安徽铜陵 江西樟树市场 一等
) 安徽亳州 亳州康美 " 区 二等
4 安徽亳州 亳州康美 " 区 二等
"& 安徽亳州 亳州康美 0 区 二等
"" 安徽亳州 亳州康美 ) 区 二等
"# 安徽亳州 亳州康美 4 区 二等
"0 安徽铜陵 河北安国市场 二等
"’ 安徽铜陵 江西樟树市场 二等
"7 安徽亳州 亳州康美 " 区 三等
"( 安徽亳州 亳州康美 " 区 三等
"% 安徽亳州 亳州康美 0 区 三等
") 安徽亳州 亳州康美 ) 区 三等
"4 安徽亳州 亳州康美 4 区 三等
#& 安徽铜陵 河北安国市场 三等
#" 安徽铜陵 江西樟树市场 三等
## 安徽亳州 亳州康美 " 区 统
#0 安徽亳州 亳州康美 " 区 统
#’ 安徽亳州 亳州康美 0 区 统
#7 安徽亳州 亳州康美 ) 区 统
#( 安徽亳州 亳州康美 4 区 统
#% 安徽铜陵 河北安国市场 统
#) 安徽铜陵 江西樟树市场 统

!!注!表中等级划分由安徽亳州*河北安国*江西樟树中药材专业
市场卖家根据传统等级评价方法确定

IH方法
#X"!中药质量常数!中药质量常数 "H#( 简称质
量常数( 定义为单位中药中成分的质量 "3# 与其
厚度 "$# 的平方成反比 "式 "#) 因而片形越大*
指标成分含有量越高( 在一定范围内片厚越薄的饮
片( 其质量常数越大) 质量常数越大( 其规格越
高) 在传统性状等级评价方法中( 片形的大小是最
关键的评价指标) 一般而言( 片形越大( 其等级也
越高) 在基于成分含有量的评价方法中( 成分的含
有量越高( 其等级越高) 为了简化研究( 将皮类单
位药材视为标准圆柱体( 式 ""# 可推导出新的形
式) 由此可以得( 质量常数与饮片的大小* 指标成
分含有量成正比( 与饮片价方法与传统性状评价方
法和基于成分的评价方法总体指导思想相一致+(, )
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图 GHI] 批样品信息
S&QNGH<,-%(21)&%,%-)_*,)56*&QW)01)+W*O%-O1273*O

!!其中( V为单位药材体积( Vh-,#$ ",为半
径( F 为厚度#$ E为单位药材质量( Eh%*h

%-,#$ "%为密度#$ 3为单位药材中成分质量(
3h5Eh5%-,#$ "5为成分含有量#)
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对于牡丹皮饮片质量常数( 常见圆形片计算公

式为 Hh
% &

(b"

55-L;
#$(

$(
#

& "& 为研究药材的个数#(

简化后为Hh&3g
]#

( ]为研究药材的总厚度( 3g为

研究样品指标成分的总质量( 牡丹皮饮片为椭圆形
饮片( 在公式里引入片形系数 %( % 为牡丹皮饮片
短半径 "饮片的宽度# 与长半径 "饮片的长度#

的比值( 则公式演变为Hh%p&3g
]#

b
,"
,#
d&3g
]#

","

为短半径(,# 为长半径# +(, )
#X#!形态参数测定!在 %"X0& 项下 #) 批牡丹皮
饮片中( 每批随机抽取 "&& 个饮片为测量对象( 分
别测定百单位饮片的厚度* 长度* 宽度和质量)
#X0!丹皮酚和芍药苷含有量测定$%%

#X0X" ! 色谱条件 ! QI;65AUHZW/Q,*1/*+") 柱
"’X( 99p#7& 99( 7 #9#$ 流动相为甲醇 "Q# *
&X&7!磷酸水 "/#( 梯度洗脱 "洗脱程序见表
##$ 柱温 #7 g$ 体积流量 "X& 9\J9;A$ 检测波
长$ #0& A9 "& j’& 9;A( 芍药苷#* #%’ A9 "’& j
(& 9;A( 丹皮酚#$ 进样量 #& #\) 色谱图见图 #)

表 IH梯度洗脱程序
"10NIHR(1$&*,)*3/)&%,7(%Q(12O

时间J9;A Q甲醇J! /&X&7!磷酸水J!
& "& 4&
’& 0& %&
’7 77 ’7
(& "& 4&

#X0X#!对照品溶液制备!称取丹皮酚* 芍药苷对照
品适量( 分别置于 "& 9\量瓶中( 加甲醇溶解并定
容( 得质量浓度分别为 #"X7# #IJ9\* ()X) #IJ9\
的溶液( 即得)
#X0X0!供试品溶液制备!牡丹皮饮片粉碎( 过 0
号筛( 取约 &X7 I粉末( 置具塞锥形瓶中( 加入甲
醇 7& 9\( 密塞( 称定质量( 0&!甲醇* ")& 2超
声功率超声 ’7 9;A( 放冷( 甲醇补足减失的质量(
摇匀( 滤过( 量取续滤液 " 9\( 置 "& 9\量瓶中(
加 7&!的甲醇稀释至刻度( 摇匀( &X’7 #9滤膜
过滤( 即得)
#X0X’!样品含有量测定!分别吸取对照品* 供试
品溶液( 在 %#X0X"& 项色谱条件下进样分析)
#X’!质量常数计算!为了更加全面客观的反应出
牡丹皮的中药质量常数( 分别用丹皮酚* 芍药苷含
有量计算( 同时根据丹皮酚及芍药苷的含有量( 分

"$芍药苷!#$丹皮酚
"$P:5?A;_6?L;A!#$PF5A?6

图 IH各成分.’B;色谱图
S&QNIH.’B;+W(%21)%Q(12O%-Z1(&%/O+%,O)&)/*,)O

别给与其加权系数 "% f0#( 再计算) 将所测得的
牡丹皮饮片形态参数与丹皮酚* 芍药苷含有量计算
质量常数( 分析最后所得数据( 以此来划定牡丹皮
商品规格等级)
#X7!数据处理!运用 1b11 #0X& 对数据进行相关
性分析)
JH结果与分析
0X"!形态参数!通过测量发现牡丹皮饮片为斜片
"椭圆形片#( 其外观参数测定为椭圆形( 测定百
单位的厚度* 长度* 宽度以及质量 "见表 0#)
0X#!丹皮酚! 芍药苷含有量测定!!在 %#X#X"&
项条件下测定( 得每批牡丹皮饮片中丹皮酚* 芍药
苷的含有量 "见表 0#( 可得( #)批牡丹皮样品中两
者的含有量 "干燥品计含有量# 分别为 "X(&! j
#X4(!* &X04!j&X47!)
0X0!质量常数!为了更直观的反应数据大小( 课
题组设定 3g中指标成分含有量 6!( 计算时仅计
算其中的数值6( 结果见表 0)
0X’!质量常数与等级划分相关性
0X’X"!丹皮酚* 芍药苷含有量为依据!通过表 0
中参数以丹皮酚* 芍药苷含有量为依据的牡丹皮饮
片质量常数范围分别为 "X"0 j’X77* &X00 j"X#4(
其中市售一等品质量常数范围分别为 #X77 j’X77*
&X)4 j"X#4( 二等品质量常数范围分别为 "X(% j
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!!! 表 JH形态参数$ 丹皮酚与芍药苷含有量和质量常数测定结果 %#LJ’
"10NJH@*)*(2&,1)&%,(*O/3)O%-2%(7W%3%Q&+1371(12*)*(O& 7W*,%3+%,)*,)& 71*%,&-3%(&,+%,)*,)1,$[/13&)5 +%,O)1,)O

%#LJ’

批次 厚度J>9 宽度J>9 长度J>9 质量JI丹皮酚J! 芍药苷J! 质量常数"丹# 质量常数"芍# 质量常数

"*&" ’’X"% 4&X’’ "0&X77 0"X7" #X#) &X)& #X77 &X)4 #X&7
"*&# 7&X77 "&%X"% "’)X%4 ’%X"4 #X’7 &X%" 0X#7 &X47 #X7(
"*&0 ’’X77 "&&X0" "0)X&7 0(X(7 #X’# &X47 0X#7 "X#% #X((
"*&’ ’"X0’ "&7X7’ "")X%7 #)X&( #X(" &X)) 0X)& "X#4 0X&7
"*&7 ’"X%% "&#X"& "0’X%% 0"X#" #X0" &X%" 0X"’ &X4% #X’4
"*&( ’(X)) "&(X0# "7(X)" ’4X)( #X4( &X() ’X77 "X&7 0X7&
"*&% ’7X4( "&’X#) "’)X4% ’7X0% #X%4 &X(" ’X"4 &X4# 0X#"
#*&" ’&X7& %4X0" ""&X&% #&X"& #X0’ &X74 #X&% &X7# "X(&
#*&# ’%X%% %)X0) ""0X0& #7X#) #X#7 &X%& "X%0 &X70 "X0%
#*&0 ’%X74 4%X&% "#(X7# 0(X(# "X4% &X70 #X’’ &X(( "X4"
#*&’ ’#X() %%X’4 ""%X%& "4X%’ #X07 &X%" "X(% &X7" "X0#
#*&7 ’#X(’ 4%X’( "0"X)( #)X(# #X&7 &X(( #X0) &X%% "X4&
#*&( ’0X&) 4)X0( "00X44 #4X## #X#% &X(# #X(# &X%# #X&7
#*&% ’#X4’ 4%X’0 "0"X%’ #)X%" #X"% &X(& #X7& &X(4 "X4(
0*&" ’(X)’ %’X40 ""7X"& #0X0% #X"# &X(% "X’% &X’% "X"%
0*&# ’7X7% )&X’0 ""7X"( #7X07 "X)" &X77 "X7’ &X’% "X##
0*&0 ’(X(" (4X#% "&#X7& ")X)’ #X’& &X%4 "X’" &X’( "X"#
0*&’ ’0X0" )7X%( ""%X#7 #’X&’ #X&7 &X%( "X40 &X%" "X7(
0*&7 04X7& %#X40 "&4X&7 "4X() "X(& &X04 "X07 &X00 "X&’
0*&( ’#X%) )(X4( "#"X#( #7X%’ #X&( &X’" #X&) &X’" "X7)
0*&% ’0X47 )(X%’ "")X## #0X4( "X47 &X7" "X%% &X’( "X0)

统*&" ’#X’) %"X(4 4)X)( ")X74 #X’7 &X(# "X)0 &X’% "X’#

统*&# ’’X"& (&X%# %)X&( "’X&’ #X&# &X(# "X"0 &X07 &X4&

统*&0 ’(X%( (#X7’ )0X"& "(X0# #X"7 &X(# "X#& &X07 &X47

统*&’ ’’X"’ (&X## %#X4’ "0X"# #X#0 &X%" "X#’ &X04 &X44

统*&7 0(X4) 7)X"" %’X%4 "&X&( #X&4 &X)0 "X"4 &X’) &X4)

统*&( ’0X%( %&X)0 44X)( ")X%( #X&’ &X7) "X’# &X’& "X""

统*&% ’0X&7 (4X7( 4(X)( "(X(’ #X#( &X70 "X’( &X0’ "X"#

#X(#* &X7# j&X%%( 三等品质量常数范围分别为
"X’" j#X&)* &X00 j&X%"$ 统货质量常数范围分别
为 "X"0 j"X)0* &X07 j&X’)$ 运用 1b11 #0X& 对牡
丹皮饮片质量常数与厚度* 长度* 宽度以及重量及
丹皮酚含有量进行相关性分析( 结果见表 ’* 7)
厚度* 长度* 宽度以及重量及丹皮酚* 芍药苷含有
量与质量常数的 b5:LE?A 相关系数分别为 &X##&*
&X4&&* &X)0(* &X)4"* &X%0&( &X&%#* &X)’(*
&X(4)* &X%"&* &X()( " n&X&7#( 且相关系数的
显著性分别为 &X#(" " n&X&7#( &X&&& " k&X&"#(
&X&&& " k&X&" #( &X&&& " k&X&" #( &X&&& " k
&X&7#$ &X%(# " n&X&7 #( &X&&& " k&X&" #(
&X&&" " k&X&" #( &X&&& " k&X&" #( &X&" " k
&X&7#( 说明牡丹皮的质量常数与除与厚度相关性
不明显外( 长度* 宽度以及重量及丹皮酚* 芍药苷
含有量在 &X&7 水平上与牡丹皮质量常数显著
相关)

0X’X#!加权后的相关性!通过表 0 中参数以加权
后含有量为依据的牡丹皮饮片质量常数范围为
&X4& j0X7&( 其中市售一等品质量常数范围为
#X&7 j0X&7( 二等品质量常数范围为 "X0# j#X&7(
三等品质量常数范围为 "X&’ j"X7)$ 统货质量常
数范围为 &X4& j"X’#$ 结果见表 () 厚度* 长度*
宽度以及重量及芍药苷含有量与质量常数的 b5:L*
E?A 相 关 系 数 分 别 为 &X#"0* &X4&’* &X)00*
&X))(* &X%"" " n&X&7#( 且相关系数的显著性分
别为 &X#%( " n&X&7#( &X&&& " k&X&"#( &X&&"
" k&X&"#( &X&&& " k&X&"#( &X&&& " k&X&7#(
说明牡丹皮的质量常数与除与厚度相关性不明显
外( 长度* 宽度以及重量及加权后含有量在 &X&7
水平上与牡丹皮质量常数显著相关)
0X7!质量常数与等级划分规律!为了更好地分析
数据( 更直观的反应市售 #) 批样品的质量常数与
等级划分的规律( 将 %0X0& 项下数据做成直方
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!!! 表 TH以丹皮酚含有量为依据的相关性
"10NTH;%((*31)&%,01O*$%,)W*+%,)*,)%-7W*,%3

相关性 厚度 宽度 长度 重量 丹皮酚
b5:LE?A相关性 &X##& &X4&&!! &X)0(!! &X)4"!! &X%0&!!

显著性"双侧# &X#(" &X&&& &X&&& &X&&& &X&&&

!!注!!!Gk&X&"(水平"双侧#上显著相关) 表 7*( 同

表 ^H以芍药苷含有量为依据的相关性
"10N̂H;%((*31)&%,01O*$%,)W*+%,)*,)%-71*%,&-3%(&,

相关性 厚度 宽度 长度 重量 芍药苷
b5:LE?A相关性 &X"04 &X)’0!! &X%#7!! &X%77!! &X(&)!!

显著性"双侧# &X’)" &X&&& &X&&" &X&&& &X&&&

表 \H以加权后含有量为依据的相关性
"10N\H;%((*31)&%,01O*$%,)W*_*&QW)*$+%,)*,)

相关性 厚度 宽度 长度 重量
加权后

含有量
b5:LE?A相关性 &X#"0 &X4&’!! &X)00!! &X))(!! &X%""!!

显著性"双侧# &X#%( &X&&& &X&&& &X&&& &X&&&

图( 可得质量常数无论以丹皮酚为主要成分( 还是
芍药苷为主要成分( 或者是二者的加权后的含有量
作为计算依据( 牡丹皮饮片的等级划分中的质量常
数基本上呈现从一等* 二等* 三等* 统货数逐渐降
低( 这与目前市场的牡丹皮饮片分级情况基本一
致) 从图 0 可以看出( 市场上同一等级的饮片( 其
质量常数仍然存在一定差异) 其中统货有一个批次
在二等和三等之间( 三等品三个批次在二等品和三
等品之间( 通过图 0 分析( 不同产地的牡丹皮质量
存在一定差异( 安徽铜陵的总体优于安徽亳州( 导
致其规格存在一定差异) 因此以丹皮酚和芍药苷加
权后的数值进行计算( 假设以所测样品最大质量常
数为 "&&!( 7&!以上为一等( 0&!以上为二等(
以下为三等$ 即一级质量常数大于等于 "X7(( 二
级质量常数小于 "X7( 且大于等于 "X"#( 三级质量
常数小于 "X"#( 划分 0 个等级)

图 JH牡丹皮饮片质量常数分布
S&QNJH g/13&)5 +%,O)1,)$&O)(&0/)&%,%-01,()!

D1’(+#$*+%+)&%,7&*+*O

TH讨论
中药规格等级划分与疗效有关( 药材要发挥好

的疗效( 就要严控质量( 使真正的优等品发挥该有
的治疗效果是中药规格等级划分的首要任务+), )
目前( 传统鉴别方法较多( 李文昌等+4,对巴戟天*
党参* 太子参* 麦冬 ’ 种药材电子交易规格等级标
准进行研究( 巴戟天主要观察大小和抽芯情况$ 党
参是看含硫情况$ 太子参看大小* 去尾的程度* 含
硫情况$ 麦冬观察大小* 有问题颗粒比例* 未去尽
两端须根颗粒比例* 净须根的比例和饱满程度( 逐
个研究每一味药材的分级特点来划分等级) 有的则
是通过内在成分来划分( 施学骄等+"&,对川芎的不
同商品规格等级的内在成分作了详尽的研究( 主要
以测定阿魏酸* 总酚* 藁本内酯* 多糖含有量来限
定( 经实验证实以这几种主要成分来划分商品规格
等级( 评定药材质量具有片面性) 同样传统经验鉴
别牡丹皮药材( 以根条粗长* 皮厚* 粉性足* 香气
浓* 结晶状物多者为佳( .七十六种药材商品规格
标准/ 是按照牡丹皮药材的长度与粗细分等级(
市场上也有按不同产地* 不同年限* 不同炮制方法
来分等级+""*"’, ( 但在各种各样外在因素的影响下(
无论哪种分类方法都无法真正系统的将牡丹皮的形
态指标与成分指标相结合来划分牡丹皮商品规格
等级)

本研究是将这两者有机结合来划分牡丹皮饮片
的规格等级( 通过对市售 #) 批饮片的厚度* 长度*
宽度* 重量以及丹皮酚* 芍药苷的含有量进行综合
分析( 得出不同等级牡丹皮饮片的质量常数) 本实
验研究表明( 基于质量常数的牡丹皮饮片在继承传
统分级方法的基础上( 又更好的划分了未知等级的
样品( 在市场中有很强的实用价值( 为保障市场牡
丹皮规格统一性提供依据)
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摘要# 目的!采用多元统计方法分析比较宛艾及 0" 个产地艾叶 H,.+E(-(%+%,7/(\5a6$5Uc:AU的 Yb\+指纹图谱)
方法!艾叶 )&!甲醇提取液的分析采用QI;65AU-+*+")色谱柱 "’X( 99p#7& 99( 7 #9#$ 流动相乙腈 "Q# *水 "含
&X#!甲酸( /#( 梯度洗脱$ 体积流量 " 9\J9;A$ 检测波长 00& A9$ 柱温 0& g) 对结果进行相似度分析* 聚类分析
和主成分分析) 结果!0" 批艾叶* "7 批宛艾指纹图谱中分别有 ")* #7 个共有峰( 相似度均大于 &X4&&) 0" 批艾叶(
除河南邓州* 漯河及安徽产地外( 其他各产地相似度均较高( 在聚类分析中被聚为一类$ "( 批宛艾中 "7 批可与蕲艾
聚为一类$ 艾叶 ’ 个主成分累计贡献率达 )(X&’4!$ "# 批宛艾的综合得分高于蕲艾) 结论!该方法稳定可靠( 可用
于艾叶的质量控制)
关键词! 艾叶$ 宛艾$ 多元统计$ Yb\+$ 相似度分析$ 聚类分析$ 主成分分析
中图分类号! W#)’X"!!!!!文献标志码! Q!!!!!文章编号! "&&"*"7#)"#&")#&0*&(70*&(
$%&!"&X04(4JB$;EEA$"&&"*"7#)X#&")X&0X&0&

8,135O&O1,$+%271(&O%,%-.’B;-&,Q*(7(&,)O%-_1,1&1,$E,()5-"-+)+,A@-
-(%2)W&()56%,*Q(%_&,Q 1(*1O05 2/3)&O)1)&O)&+13

2QNO3D*=;AI"( !HYMQNOOD?"( !HYQNO,D*CD5"!( !O8NOW?AI*FD;"

"#5(+&.(1(5O+-+%,5$ 2+&.+,( @%&/%&7 3+4(5%D20DD+7+( @%&/%&7 ;8X:<!( 2$(&%#

89!":8;"! 8<=!-?:A:6̂‘5:A] >?9P:L5Yb\+_;AI5LPL;AUE?_@:A:;:A] H,.+E(-(%+%,7/(\5a6$5Uc:AU_L?9
UF;LÛ*?A5IL?@;AI:L5:EV 9̂D6U;EU:U;EU;>:6$=>".?@!!-F5:A:6̂E;E?_)&! 95UF:A?65CUL:>U?_H"%,7/(@:E
]5a56?P5] ?A :0& g UF5L9?EU:U;>QI;65AU-+*+") >?6D9A "’X( 99p#7& 99( 7 #9#( @;UF UF59?V;65PF:E5
>?9PL;E;AI?_:>5U?A;UL;65*@:U5L">?AU:;A;AI&X#! 95UF:A?;>:>;]# _6?@;AI:U" 9\J9;A ;A :IL:];5AU56DU;?A 9:A*
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