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摘要： 目的　 建立川麦冬药材商品等级标准。 方法　 收集 ５ 大药材市场及主产地 １０６ 批样品， 测定川麦冬药材 ５０ ｇ 粒

数、 长度、 直径、 单粒重、 粗长比 ５ 项外观性状量化指标， 结合川麦冬浸出物、 总皂苷、 总黄酮、 总多糖、 麦冬皂苷

Ｄ、 麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 麦冬甲基黄烷酮 Ｂ 内在品质指标， 进行相关性分析、 主成分分析和 Ｋ 类中心聚类分析， 综合

判断川麦冬药材商品等级划分指标， 制定川麦冬商品等级标准。 结果　 筛选出中部直径、 百粒重作为划分麦冬药材等

级的形态指标， 拟定川麦冬商品等级标准为一等直径 ０􀆰 ５５～０􀆰 ６０ ｃｍ， 长 １􀆰 ５～３􀆰 ０ ｃｍ， 百粒重≥２０ ｇ； 二等直径０􀆰 ４５～
０􀆰 ５５ ｃｍ， 长 １􀆰 ５～３􀆰 ０ ｃｍ， 百粒重≥１２ ｇ； 三等直径 ０􀆰 ３～０􀆰 ４５ ｃｍ， 长 １􀆰 ５～３􀆰 ０ ｃｍ， 百粒重≥８ ｇ； ３ 个等级麦冬皂苷

Ｄ 含量均≥０􀆰 １ ｍｇ ／ ｇ。 统货直径 ０􀆰 ３～０􀆰 ６０ ｃｍ， 长 １􀆰 ５～３􀆰 ０ ｃｍ， 百粒重≥８ ｇ。 结论　 本研究建立的川麦冬药材商品等

级标准有利保障麦冬临床用药疗效与安全。
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中图分类号： Ｒ２８２　 　 　 　 　 文献标志码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２３）０２⁃０６４１⁃０６
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　 　 麦冬为百合科植物麦冬 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ （ Ｌ． ｆ．）
Ｋｅｒ⁃Ｇａｗｌ． 的干燥块根， 具有养阴生津、 润肺清心的功效，
是参麦口服液、 清火栀麦片、 玄麦甘桔颗粒等中药制剂的

主要原料之一［１］ 。 川麦冬主产于四川省三台县， 种植面积

逾 ５ 万亩， 年产量达 １􀆰 ５ 万吨， 占市场麦冬总量的 ７０％ 以

上， 出口麦冬的 ８０％ 以上， 为市场麦冬的主流商品［２］ 。
《７６ 种药材商品规格标准》 ［３］将麦冬分为川麦冬和浙麦冬 ２
种规格， 其中川麦冬以 ５０ ｇ 粒数分为 ３ 个等级， 粒数越少

药材商品等级越高。 ２０ 世纪 ９０ 年代以后， 多效唑等植物

生长调节剂被广泛用于麦冬药材种植， 在此背景下不施用

多效唑种植的麦冬药材反而因产量、 收益等问题逐步走向

消亡［４⁃６］ 。 本研究收集川麦冬主产区、 ５ 大药材市场不同等

级麦冬商品 １０６ 批次， 通过对不同等级川麦冬药材长度、
直径、 单粒重、 ５０ ｇ 粒数等性状指标和甾体皂苷、 高异黄

酮、 多糖等成分进行测定分析， 完善麦冬药材等级评价体

系， 促进零多效唑麦冬的生产和商品药材的优质优价， 有

利于麦冬产业的健康发展。
１　 材料

电子数显游标卡尺 （成都成量工具集团有限公司）；
ＪＪ２００ 型百分之一电子天平 （常熟市双杰测试仪器厂）；
Ａｇｉｌｅｎｔ１２００ 系列高效液相色谱仪 （美国安捷伦公司）；
Ａ５８０ 型双光束紫外可见分光光度计 （上海翱艺仪器有限公

司）； Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ Ａｄｖａｎｔａｇｅ Ａ１０ 超纯水仪 （法国默克密理博公

司）； ＢＰ１２１Ｓ 十万分之一电子天平 （德国赛多利斯公司）；
ＫＱ⁃５００ＤＢ 数控超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限

公司）。
鲁斯可皂苷元对照品购自中国食品药品检定研究院，

批 号 １１１９０９⁃２０１２０４， 纯 度 ≥ ９８％ ； 果 糖 （ 批 号

ｗｋｑ１６０６２２０１）、 橙皮苷 （批号 ｗｋｑ１５１２３１０５）、 麦冬皂苷 Ｄ
（ 批 号 ｗｋｑ１６０７３１０５ ）、 甲 基 麦 冬 黄 烷 酮 Ａ （ 批 号

ｗｋｑ１６０１２５０４）、 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ （批号 ｗｋｑ１６０３２００４）
对照品均购自四川维克奇生物科技有限公司， 纯度均≥
９８％ 。 乙腈为色谱纯； 水为超纯水； 其余试剂均为分析纯。

共收集不同等级川麦冬药材 １０６ 批， 其中市场样品 ７８
批， 来源于全国 ５ 大中药材市场 （河北安国、 安徽亳州、
四川荷花池、 广东清平、 广西玉林药材市场）； 产地样品

２８ 批， 来自四川省三台县的 ６ 家麦冬种植合作社及麦冬种

植经营企业， 见表 １。 样品经成都中医药大学李敏教授鉴

定为百合科植物麦冬 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ （Ｌ． ｆ．） Ｋｅｒ⁃Ｇａｗｌ．
的干燥块根， 存放于成都中医药大学。
２　 方法

２􀆰 １　 外观性状指标选择与测定 　 结合 ２０２０ 年版 《中国

药典》 和 《 ７６ 种药材商品规格标准》 对川麦冬性状的

描述以及市场调查， 选择川麦冬的长度、 中部直径、 粗

长比、 单粒质量、 每 ５０ ｇ 粒数 ５ 个外观性状量化指标进

行测定。
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表 １　 川麦冬药材的来源信息

编号 市场等级 来源 编号 市场等级 来源 编号 市场等级 来源

１ 一等 安国东方药城 ３７ 一等 亳州康美中药城 ７３ 一等 玉林市中药材市场

２ 一等 安国东方药城 ３８ 三等 荷花池中药材专业市场 ７４ 二等 玉林市中药材市场

３ 一等 安国东方药城 ３９ 一等 荷花池中药材专业市场 ７５ 一等 玉林市中药材市场

４ 一等 安国东方药城 ４０ 一等 荷花池中药材专业市场 ７６ 一等 玉林市中药材市场

５ 一等 安国东方药城 ４１ 一等 荷花池中药材专业市场 ７７ 一等 玉林市中药材市场

６ 一等 安国东方药城 ４２ 一等 荷花池中药材专业市场 ７８ 一等 玉林市中药材市场

７ 一等 安国东方药城 ４３ 一等 荷花池中药材专业市场 ７９ 一等 四川省三台县

８ 一等 安国东方药城 ４４ 二等 荷花池中药材专业市场 ８０ 一等 四川省三台县

９ 一等 安国东方药城 ４５ 一等 荷花池中药材专业市场 ８１ 三等 四川省三台县

１０ 一等 安国东方药城 ４６ 一等 荷花池中药材专业市场 ８２ 一等 四川省三台县

１１ 一等 安国东方药城 ４７ 三等 荷花池中药材专业市场 ８３ 一等 四川省三台县

１２ 一等 安国东方药城 ４８ 一等 荷花池中药材专业市场 ８４ 一等 四川省三台县

１３ 一等 安国东方药城 ４９ 一等 荷花池中药材专业市场 ８５ 二等 四川省三台县

１４ 一等 安国东方药城 ５０ 一等 荷花池中药材专业市场 ８６ 三等 四川省三台县

１５ 一等 安国东方药城 ５１ 一等 荷花池中药材专业市场 ８７ 一等 四川省三台县

１６ 一等 安国东方药城 ５２ 一等 荷花池中药材专业市场 ８８ 一等 四川省三台县

１７ 一等 安国东方药城 ５３ 一等 广州清平中药材市场 ８９ 二等 四川省三台县

１８ 一等 安国东方药城 ５４ 一等 广州清平中药材市场 ９０ 三等 四川省三台县

１９ 一等 安国东方药城 ５５ 二等 广州清平中药材市场 ９１ 一等 四川省三台县

２０ 一等 安国东方药城 ５６ 一等 广州清平中药材市场 ９２ 一等 四川省三台县

２１ 二等 安国东方药城 ５７ 一等 广州清平中药材市场 ９３ 一等 四川省三台县

２２ 一等 亳州康美中药城 ５８ 一等 广州清平中药材市场 ９４ 二等 四川省三台县

２３ 一等 亳州康美中药城 ５９ 一等 广州清平中药材市场 ９５ 一等 四川省三台县

２４ 一等 亳州康美中药城 ６０ 一等 广州清平中药材市场 ９６ 一等 四川省三台县

２５ 二等 亳州康美中药城 ６１ 一等 广州清平中药材市场 ９７ 一等 四川省三台县

２６ 一等 亳州康美中药城 ６２ 一等 广州清平中药材市场 ９８ 一等 四川省三台县

２７ 一等 亳州康美中药城 ６３ 一等 广州清平中药材市场 ９９ 三等 四川省三台县

２８ 一等 亳州康美中药城 ６４ 三等 广州清平中药材市场 １００ 三等 四川省三台县

２９ 二等 亳州康美中药城 ６５ 一等 广州清平中药材市场 １０１ 一等 四川省三台县

３０ 一等 亳州康美中药城 ６６ 一等 广州清平中药材市场 １０２ 一等 四川省三台县

３１ 一等 亳州康美中药城 ６７ 一等 广州清平中药材市场 １０３ 一等 四川省三台县

３２ 一等 亳州康美中药城 ６８ 三等 广州清平中药材市场 １０４ 二等 四川省三台县

３３ 一等 亳州康美中药城 ６９ 一等 广州清平中药材市场 １０５ 三等 四川省三台县

３４ 一等 亳州康美中药城 ７０ 一等 广州清平中药材市场 １０６ 一等 四川省三台县

３５ 一等 亳州康美中药城 ７１ 一等 广州清平中药材市场 — — —
３６ 一等 亳州康美中药城 ７２ 一等 广州清平中药材市场 — — —

　 　 每批药材随机选取 １００ 粒麦冬进行测量。 其中， 长度

与中部直径用数显游标卡尺测量； 单粒质量以电子天平测

量； 测量每一批样品的每 ５０ 克粒数， 重复 ３ 次取平均值；
计算麦冬药材的粗长比 （直径与长度的比值）。
２􀆰 ２　 内在指标选择及测定　 麦冬的药效成分主要有甾体皂

苷、 高异黄酮、 多糖类成分［７⁃９］ ， 其中甾体皂苷中麦冬皂苷

Ｄ 含量最高， 高异黄酮成分中甲基麦冬黄烷酮 Ａ、 甲基麦

冬黄烷酮 Ｂ 含量最高［１０］ ， 故选择浸出物、 总皂苷、 总黄

酮、 总多糖、 麦冬皂苷 Ｄ、 甲基麦冬黄烷酮 Ａ、 甲基麦冬黄

烷酮 Ｂ 作为内在品质指标成分。
总皂苷参照 ２０２０ 年版 《中国药典》 一部 “麦冬” 项

下含量测定方法进行检测， 总黄酮、 总多糖、 麦冬皂苷 Ｄ、
甲基麦冬黄烷酮 Ａ、 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ 参考文献 ［１１］ 方

法测定。
２􀆰 ３　 统计学分析　 采用 ＳＰＳＳ 软件进行相关性分析、 主成

分分析、 聚类分析， 同时结合主客观分析， 综合判定川麦

冬商品药材等级划分指标。
３　 结果

３􀆰 １　 麦冬药材性状描述统计　 川麦冬性状指标描述统计见

表 ２。 每 ５０ ｇ 粒数和单粒重指标的变异系数较大， 分别为

６２􀆰 １１％ 、 ３５􀆰 ３９％ ； 其 次 是 长 度 指 标 的 变 异 系 数， 为

１８􀆰 ４６％ ； 直径和粗长比指标的变异系数相差不大， 直径指

标的变异系数最小， 为 １０􀆰 ７５％ ， 市售麦冬药材性状指标的

离散度由小到大依次为直径＜粗长比＜长度＜单粒重＜每 ５０ ｇ
粒数。
３􀆰 ２　 主成分分析 　 对长度、 直径、 单粒重、 每 ５０ ｇ 粒数、
粗长比 ５ 个性状指标进行主成分分析， 得到的特征根、 贡

献率及特征向量见表 ３。 由此可知， 第一类主成分贡献率为

７９􀆰 ８７％ ， 综合考虑特征根和贡献率的大小， 第一主成分能

很好地反映麦冬块根的外观品质。 由此选取第一主成分及

其特征向量进行分析。
特征向量的数值大小代表各性状指标对主成分的贡献
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　 　 　 　 　 表 ２　 麦冬药材性状指标描述统计 （ｎ＝１０６）
指标 极大值 极小值 平均值 标准差 变异幅度 变异系数 ／ ％

每 ５０ ｇ 粒数 ／ 粒 ６００ ６５ １５７􀆰 ０３ ９７􀆰 ５３ ５３５ ６２􀆰 １１
长度 ／ ｃｍ ３􀆰 ０２ １􀆰 １３ ２􀆰 ０８ ０􀆰 ３８ １􀆰 ８９ １８􀆰 ４６
直径 ／ ｃｍ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ３４ １０􀆰 ７５
单粒重 ／ ｇ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ４２ ０􀆰 １５ ０􀆰 ７５ ３５􀆰 ３９
粗长比 ０􀆰 ３９ ０􀆰 １９ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ２ １１􀆰 ７８

表 ３　 主成分分析指标

指标 每 ５０ ｇ 粒数 长度 直径 单粒重 粗长比 特征根 贡献率 ／ ％ 累计贡献率 ／ ％
１ －０􀆰 ９２ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ５２ －０􀆰 １６ ３􀆰 ９９ ７９􀆰 ８７ ７９􀆰 ８７
２ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ７３ ０􀆰 １６ ０􀆰 ４５ －０􀆰 ９７ ０􀆰 ７７ １５􀆰 ３４ ９５􀆰 ２１
３ －０􀆰 ２５ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ７１ －０􀆰 １６ ０􀆰 １７ ３􀆰 ４８ ９８􀆰 ７０

大小。 由分析结果选取出第一主成分中特征向量数值较大

的指标为长度、 直径、 单粒重。 考虑到市场上麦冬商品交

易实际情况和可操作性， 每 ５０ ｇ 粒数也是麦冬商品等级划

分的重要指标， 由此确定长度、 直径、 单粒重、 每 ５０ ｇ 粒

数这 ４ 个性状指标进一步分析。
３􀆰 ３　 Ｋ 类中心聚类分析　 将筛选得到的长度、 直径、 单粒

重、 每 ５０ ｇ 粒数这 ４ 个性状指标进行 Ｋ 类中心聚类分析，

方差分析结果见表 ４。 长度、 直径、 单粒重、 ５０ ｇ 粒数差异

极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 每 ５０ ｇ 粒数的 Ｆ 值最大， 为 ３４９􀆰 ２０４，
其次为直径， Ｆ 值为 ９４􀆰 ０７６， 结果表明每 ５０ ｇ 粒数和直径

对麦冬药材的外在品质影响较为显著。 其中每５０ ｇ粒数评

估总体质量指标， 因麦冬颗粒较小， 从实用性的角度分析，
可与同样评估总体质量指标的百粒重进行互换， 故麦冬药

材等级划分的性状指标为直径和百粒重。
表 ４　 麦冬药材分级指标的方差分析

指标
聚类 误差

均方 ｄｆ 均方 ｄｆ
Ｆ Ｐ

每 ５０ ｇ 粒数 ／ 粒 ４３１ ５７８􀆰 ８ ２ １ ２３５􀆰 ８９５ １０２ ３４９􀆰 ２０４ ０
长度 ／ ｃｍ ３􀆰 ７４４ ２ ０􀆰 ０７７ １０２ ４８􀆰 ８８１ ０
直径 ／ ｃｍ ０􀆰 １４５ ２ ０􀆰 ００２ １０２ ９４􀆰 ０７６ ０
单粒重 ／ ｇ ０􀆰 ５３９ ２ ０􀆰 ０１２ １０２ ４４􀆰 ４９１ ０

３􀆰 ４　 麦冬药材分级及数量占比　 由表 ５ 可知， 麦冬直径在

０􀆰 ３０～０􀆰 ６０ ｃｍ 之间， 以 ０􀆰 ０５ ｃｍ 为梯度递增， 市场及产地

麦冬的数量占比逐渐增加。 根据市场及产地麦冬药材直径

占比的分布特征， 拟将麦冬药材以直径 ０􀆰 ３０～ ０􀆰 ４５、 ０􀆰 ４５～
０􀆰 ５５、 ０􀆰 ５５～０􀆰 ６０ ｃｍ 划分为 ３ 个等级， 对应的百粒重分别

大于 ８、 １２、 ２０ ｇ。
表 ５　 不同来源麦冬直径占比细分表

来源 等级 直径范围 ／ ｃｍ 粒数 ／ 粒 占比 ／ ％ 单粒重 ／ ｇ 百粒重 ／ ｇ 等级占比 ／ ％
市场 三等

二等

一等

０􀆰 ０４～０􀆰 ２１ ６９ ０􀆰 ６０％ ０􀆰 ０４～０􀆰 ２１ ７􀆰 ８８
０􀆰 ０３～０􀆰 ５９ ２０４ ２􀆰 ４４％ ０􀆰 ０３～０􀆰 ５９ １１􀆰 ２８
０􀆰 ０４～０􀆰 ７０ ３７５ ６􀆰 ０１％ ０􀆰 ０４～０􀆰 ７０ １５􀆰 ６１
０􀆰 ０６～０􀆰 ７３ ６２２ １５􀆰 ０５％ ０􀆰 ０６～０􀆰 ７３ ２２􀆰 ６６
０􀆰 ０６～０􀆰 ８２ １ ０４３ ３０􀆰 ０７％ ０􀆰 ０６～０􀆰 ８２ ３０􀆰 ９０
０􀆰 ０７～１􀆰 ０５ １ ５２９ ４５􀆰 ８３％ ０􀆰 ０７～１􀆰 ０５ ３８􀆰 ０９

９􀆰 ０５％

４５􀆰 １２％

４５􀆰 ８３％
产地 三等

二等

一等

０􀆰 ０４～０􀆰 １２ ５６ ４􀆰 ２１％ ０􀆰 ０４～０􀆰 １２ ７􀆰 ６４
０􀆰 ０３～０􀆰 ５９ １４１ １１􀆰 １２％ ０􀆰 ０３～０􀆰 ５９ ９􀆰 ８４
０􀆰 ０４～０􀆰 ７０ ２１７ １７􀆰 ５１％ ０􀆰 ０４～０􀆰 ７０ １３􀆰 ８０
０􀆰 ０６～０􀆰 ７３ ２３３ １７􀆰 ８１％ ０􀆰 ０６～０􀆰 ７３ １９􀆰 ９３
０􀆰 ０６～０􀆰 ８２ ２８５ ２１􀆰 ８６％ ０􀆰 ０６～０􀆰 ８２ ２８􀆰 ３９
０􀆰 ０９～１􀆰 ０５ ３６６ ２７􀆰 ５０％ ０􀆰 ０９～１􀆰 ０５ ３７􀆰 ４７

３２􀆰 ８３％

３９􀆰 ６７％

２７􀆰 ５０％

３􀆰 ５　 不同多效唑残留量麦冬的等级占比分析　 试验地位于

麦冬主产区三台县花园镇涪城村， 于麦冬块根膨大前期开

展了不同用量多效唑叶面喷施的田间试验， 次年 ４ 月初采

收， 检测各处理所得麦冬药材的多效唑残留量并进行等级

划分， 结果见表 ６。 由此可知， 多效唑施用量增加， 药材多

效唑残留量增加， 直径超出 ２０２０ 年版 《中国药典》 范围的

数量占比增加。 药材等级方面， 不施用多效唑的麦冬一等

和二等的占比之和可达 ８８􀆰 ９６％ ， 远高于多效唑处理组的一

等、 二等占比。 表明初步拟定的麦冬药材等级标准有利于

市场上不施用多效唑麦冬的流通。
３􀆰 ６　 市场及产地不同等级麦冬药材质量分析　 将收集的麦

冬药材排除不合格样品后按照初定的分级标准进行分级， 得

到一等样品 ２７ 批， 二等样品 １２ 批， 三等样品 ４ 批， 结果见

表 ７。 由此可知， 一等、 二等麦冬药材的总多糖含量与三等
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麦冬药材的总多糖含量有显著性差异。 总皂苷、 麦冬皂苷

Ｄ、 甲基麦冬黄烷酮 Ａ、 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ 含量整体趋势为

三等麦冬略高于二等麦冬和一等麦冬。 考虑各等级批数差异

较大， 故结合分级验证试验进行质量控制指标的筛选。
表 ６　 不同处理组的多效唑残留量及占比

类别
处理

ＣＫ Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｄ４ Ｄ５
多效唑施用量 ／ （ｋｇ·亩－１） ０􀆰 ００ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ７５ １􀆰 ５０ ３􀆰 ００ ５􀆰 ００

药材多效唑残留量 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１） ０􀆰 ００ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ５４ １􀆰 １５ １􀆰 ６９ ３􀆰 ７１
０􀆰 ６５≥Ｄ＞０􀆰 ６０ ｃｍ 占比 ／ ％ ０􀆰 ００ ２􀆰 ９０ ４􀆰 ０４ ８􀆰 ０８ １３􀆰 ７３ １７􀆰 ５０

Ｄ＞０􀆰 ６５ ｃｍ 占比 ／ ％ ０􀆰 ００ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ００ ２􀆰 ０２ ８􀆰 ８２ １２􀆰 ５０
一等麦冬药材占比 ／ ％ ３３􀆰 １３ ５５􀆰 ５６ ２８􀆰 ２８ ３５􀆰 ３５ ２９􀆰 ４１ １２􀆰 ５０
二等麦冬药材占比 ／ ％ ５５􀆰 ８３ ３４􀆰 ７８ ５１􀆰 ５２ ３７􀆰 ３７ ３４􀆰 ３１ ３４􀆰 １７
三等麦冬药材占比 ／ ％ １１􀆰 ０４ ６􀆰 ２８ １６􀆰 １６ １７􀆰 １７ １３􀆰 ７３ ２３􀆰 ３３

　 　 注： Ｄ 表示直径。

表 ７　 不同等级样品成分含量 （ｘ±ｓ）

指标
等级

一等 二等 三等

浸出物 ／ ％ ９０􀆰 １０±１􀆰 ４５ａ ８８􀆰 ９０±１􀆰 ５４ａ ９０􀆰 １７±１􀆰 ２３ａ

总皂苷 ／ ％ ０􀆰 ２８２±０􀆰 ０６ａ ０􀆰 ２９４±０􀆰 ０５ａ ０􀆰 ３４１±０􀆰 ０５ａ

总黄酮 ／ ％ ０􀆰 １７０±０􀆰 ０４ａ ０􀆰 １６２±０􀆰 ０４ａ ０􀆰 １６７±０􀆰 ０３ａ

总多糖 ／ ％ ７６􀆰 ２８±５􀆰 ６８ａ ７５􀆰 ７７±８􀆰 ３０ａ ６６􀆰 ６３±６􀆰 ６１ｂ

麦冬皂苷 Ｄ ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 １４５±０􀆰 ０５ｂ ０􀆰 １５３±０􀆰 ０３ｂ ０􀆰 ２１２±０􀆰 ２０ａ

甲基麦冬黄烷酮 Ａ ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 ０８６±０􀆰 ０５ａ ０􀆰 ０９５±０􀆰 ０５ａ ０􀆰 １２１±０􀆰 ０５ａ

甲基麦冬黄烷酮 Ｂ ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 ０４５±０􀆰 ０２ａ ０􀆰 ０４９±０􀆰 ０２ａ ０􀆰 ０５３±０􀆰 ０２ａ

　 　 注： 同一行不同小写字母表示差异性显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

３􀆰 ７　 川麦冬药材分级验证试验　 分级验证的实验样品共 １０
批， 均为统货， 来源于川麦冬主产区的不同乡镇， 依据拟

定的等级标准进行等级划分， 得到一等样品 １０ 个， 二等样

品 １０ 个， 三等样品 １０ 个， 结果见表 ８。 浸出物为７１􀆰 ８８％ ～
８８􀆰 ７４％ ， 均符合 ２０２０ 年版 《中国药典》 标准， 一等样品

浸出物平均值 ８３􀆰 ７４％ ， 二等样品平均值 ８５􀆰 ７７％ ， 三等样

品平均值为 ８３􀆰 ７０％ ， 各等级间浸出物无明显规律。
总皂苷含量为 ０􀆰 １４％ ～ ０􀆰 ２９％ ， 均符合 ２０２０ 年版 《中

国药典》 标准， 一等样品为 ０􀆰 １４％ ～０􀆰 １９％ ； 二等样品总皂

苷含量为 ０􀆰 １５％ ～ ０􀆰 ２１％ ； 三等样品为 ０􀆰 １６％ ～ ０􀆰 ２１％ ， 同

一批次麦冬药材一等样品＜二等样品＜三等样品， 不同批次

来源样品无显著差异。 总黄酮含量， 一等样品为 ０􀆰 １３％ ～
０􀆰 ２８％ ； 二等样品为 ０􀆰 １４％ ～ ０􀆰 ２２％ ； 三等样品为 ０􀆰 １６％ ～
０􀆰 ２５％ ， 同一批次麦冬药材一等样品＜二等样品＜三等样品。
总多糖含量， 一等样品为 ５３􀆰 ８６％ ～ ８２􀆰 ４４％ ； 二等样品为

５７􀆰 ３７％ ～８２􀆰 ８９％ ； 三等样品为 ５３􀆰 ４２％ ～ ８３􀆰 ０３％ ， 各等级

间总多糖含量无明显规律。 麦冬皂苷 Ｄ 含量， 一等样品为

０􀆰 ０６２～０􀆰 ４１０ ｍｇ ／ ｇ； 二等样品为 ０􀆰 ０７９ ～ ０􀆰 ３８２ ｍｇ ／ ｇ； 三等

样品为 ０􀆰 ０８２ ～ ０􀆰 ４０５ ｍｇ ／ ｇ， 同一批次麦冬药材一等样品＜
二等样品＜三等样品。 甲基麦冬黄烷酮 Ａ 含量， 一等样品为

０􀆰 ０２６～０􀆰 １２ ｍｇ ／ ｇ， 二等样品为 ０􀆰 ０２７～ ０􀆰 １１ ｍｇ ／ ｇ， 三等样

品为 ０􀆰 ０３５～０􀆰 １２０ ｍｇ ／ ｇ。 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ 含量， 一等样

品为 ０􀆰 ０１３ ～ ０􀆰 ０９０ ｍｇ ／ ｇ， 二等样品为 ０􀆰 ０１４ ～ ０􀆰 ０８０ ｍｇ ／ ｇ，
三等样品为 ０􀆰 ０１８～ ０􀆰 ０９０ ｍｇ ／ ｇ， 同一批次麦冬药材一等样

品＜二等样品＜三等样品。
３􀆰 ８　 相关性分析　 将各批次测定结果进行 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性

分析， 结果见表 ９。 各等级与浸出物、 总多糖、 总黄酮、 总

皂苷的相关系数为－０􀆰 ３９７、 － ０􀆰 ３９２、 ０􀆰 ３５０、 ０􀆰 ３１３， 表明

等级越高浸出物、 总多糖含量越高， 两者与等级呈显著正

相关， 可支撑等级的划分， 总黄酮、 麦冬皂苷 Ｄ 含量与等

级呈显著负相关［１２］ 。
３􀆰 ９　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析　 为进一步探究指标与等级的关系，
将各指标进行多元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析， 模型结果显示有显著

相关性的浸出物、 总黄酮、 总多糖、 麦冬皂苷 Ｄ 对等级的

解释度为 ２７􀆰 ４％ ， 提示尚有其它成分指标能解释等级与成

分的关联。 Ｆ ＝ ６􀆰 ４２４， Ｐ＜０􀆰 ０５， 回归模型建立成功， 其中

总多糖、 麦冬皂苷 Ｄ 可以显著影响等级， 总多糖含量对麦

冬药材等级呈显著正影响支持麦冬等级的划分， 因文献报

道多效唑对多糖成分有促进作用， 故暂不纳入等级标

准［１３⁃１４］ 。 麦冬皂苷 Ｄ 与等级不成显著正影响， 但麦冬皂苷

Ｄ 为甾体皂苷类药效组分之一， 有 ８３􀆰 ６％ 的药材麦冬皂苷

Ｄ 含量≥０􀆰 １ ｍｇ ／ ｋｇ， 故麦冬皂苷 Ｄ 含量≥０􀆰 １ ｍｇ ／ ｇ。
３􀆰 １０　 分级量表确定　 结合药材性状和指标成分含量分析，
麦冬药材等级划分结果为， 一等直径 ０􀆰 ５５≤Ｄ≤０􀆰 ６０ ｃｍ，
长 １􀆰 ５～３􀆰 ０ ｃｍ， 百粒重≥２０ ｇ， 麦冬皂苷 Ｄ≥０􀆰 ０１％ ； 二等

直径 ０􀆰 ４５≤Ｄ＜０􀆰 ５５ ｃｍ， 长 １􀆰 ５ ～ ３􀆰 ０ ｃｍ， 百粒重≥１２ ｇ；
三等直径 ０􀆰 ３≤Ｄ＜０􀆰 ４５ ｃｍ， 长 １􀆰 ５～３􀆰 ０ ｃｍ， 百粒重≥８ ｇ；
３ 个等级麦冬皂苷 Ｄ 含量≥０􀆰 １ ｍｇ ／ ｋｇ。 统货直径 ０􀆰 ３～ ０􀆰 ６０
ｃｍ， 长 １􀆰 ５～３􀆰 ０ ｃｍ， 百粒重≥８ ｇ。
４　 结论

川麦冬商品等级存在的问题有 ３ 个方面， 一是等级划

分指标仅为 ５０ ｇ 粒数， 以 “个大、 形满” 为内核划分等

级， 缺乏具体的形态刻画， 不同市场间及相同市场不同商

家间等级划分标准不统一。 二是多效唑的施用导致市场上
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　 　 　 　 　 表 ８　 不同等级麦冬成分含量

来源 等级 浸出物 ／ ％ 总黄酮 ／ ％ 总皂苷 ／ ％ 总多糖 ／ ％
麦冬皂苷 Ｄ ／

（ｍｇ·ｇ－１）

甲基麦冬黄烷

酮 Ａ ／ （ｍｇ·ｇ－１）

甲基麦冬黄烷

酮 Ｂ ／ （ｍｇ·ｇ－１）
ＺＳ 一等 ８２􀆰 ２８ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ２１ ６４􀆰 ６７ ０􀆰 １３１ ０􀆰 ０８０ ０􀆰 ０５０

二等 ８３􀆰 ５８ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ２３ ６２􀆰 ９０ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 ０５０
三等 ７７􀆰 ２６ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２５ ６８􀆰 ６２ ０􀆰 １５９ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ０６４

ＹＭ 一等 ８６􀆰 ４３ ０􀆰 １６ ０􀆰 １８ ６６􀆰 ８４ ０􀆰 ０７９ ０􀆰 ０８８ ０􀆰 ０５４
二等 ８７􀆰 １５ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０ ６６􀆰 ６８ ０􀆰 １２０ ０􀆰 １０２ ０􀆰 ０６４
三等 ８６􀆰 ３５ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２４ ５３􀆰 ４２ ０􀆰 １８６ ０􀆰 １１８ ０􀆰 ０７２

ＸＤ 一等 ８６􀆰 ０４ ０􀆰 １８ ０􀆰 １６ ８０􀆰 ８３ ０􀆰 ０６２ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 ０５２
二等 ８５􀆰 ２７ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １８ ８２􀆰 ８９ ０􀆰 ０８０ ０􀆰 ０９０ ０􀆰 ０５２
三等 ８５􀆰 ３６ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２０ ５９􀆰 １９ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 １０８ ０􀆰 ０６６

ＬＹ 一等 ８５􀆰 ６５ ０􀆰 １９ ０􀆰 １８ ７７􀆰 ０２ ０􀆰 １０６ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 ０５６
二等 ８８􀆰 ７４ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ２０ ７４􀆰 ６６ ０􀆰 １３３ ０􀆰 ０９６ ０􀆰 ０５６
三等 ７９􀆰 ４５ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２９ ７４􀆰 １５ ０􀆰 １５１ ０􀆰 １１０ ０􀆰 ０６０

ＬＸ 一等 ８７􀆰 ７３ ０􀆰 １５ ０􀆰 １８ ８２􀆰 ４４ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 ０５０
二等 ８７􀆰 ６７ ０􀆰 １７ ０􀆰 １９ ５７􀆰 ３７ ０􀆰 ０７９ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０５６
三等 ８７􀆰 ４７ ０􀆰 １９ ０􀆰 ２１ ６９􀆰 ４４ ０􀆰 ０９０ ０􀆰 １１２ ０􀆰 ０６６

ＬＣ 一等 ８５􀆰 ２７ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １８ ７８􀆰 ７０ ０􀆰 １３８ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０５８
二等 ８５􀆰 ６０ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０ ７６􀆰 ６８ ０􀆰 １６５ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０６４
三等 ８６􀆰 ６１ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２２ ６２􀆰 ０２ ０􀆰 １９４ ０􀆰 １１２ ０􀆰 ０７０

ＨＹ 一等 ８５􀆰 ２７ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １８ ６１􀆰 ３４ ０􀆰 １０７ ０􀆰 ０８８ ０􀆰 ０５８
二等 ８４􀆰 ５４ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２１ ７４􀆰 ７３ ０􀆰 １７２ ０􀆰 １０４ ０􀆰 ０７０
三等 ８６􀆰 ０３ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ２３ ５９􀆰 ４２ ０􀆰 １８９ ０􀆰 １１６ ０􀆰 ０７６

ＧＭ 一等 ８５􀆰 ４９ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １８ ６８􀆰 １７ ０􀆰 １１５ ０􀆰 ０９２ ０􀆰 ０５２
二等 ８７􀆰 １６ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １９ ７８􀆰 ６０ ０􀆰 １４４ ０􀆰 １００ ０􀆰 ０５８
三等 ８２􀆰 ９１ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ２３ ６３􀆰 １６ ０􀆰 １９８ ０􀆰 １００ ０􀆰 ０６８

ＧＹ 一等 ８６􀆰 ０８ ０􀆰 １６ ０􀆰 １４ ６６􀆰 ５６ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ０５２ ０􀆰 ０２６
二等 ８５􀆰 ６８ ０􀆰 １７ ０􀆰 １５ ６６􀆰 ０９ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 ０５４ ０􀆰 ０２８
三等 ８７􀆰 ２４ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １９ ８３􀆰 ０３ ０􀆰 １０９ ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ０３６

ＬＸ 一等 ８２􀆰 ５１ ０􀆰 １９ ０􀆰 ２６ ５３􀆰 ８６ ０􀆰 ３３０ ０􀆰 ０９０ ０􀆰 ０７０
二等 ８０􀆰 １３ ０􀆰 １９ ０􀆰 ２８ ５７􀆰 ５９ ０􀆰 ３８０ ０􀆰 １１０ ０􀆰 ０８０
三等 ７１􀆰 ８８ ０􀆰 １６ ０􀆰 ３１ ６７􀆰 ７４ ０􀆰 ４１０ ０􀆰 １２０ ０􀆰 ０９０

表 ９　 川麦冬各指标 Ｐｅａｒｓｏｎ 组间相关性分析

等级 总皂苷 总黄酮 总多糖 麦冬皂苷 Ｄ 甲基麦冬黄烷酮 Ａ 甲基麦冬黄烷酮 Ｂ 浸出物

等级 １ — — — — —
总皂苷 －０．０３８ １ — — — — — —
总黄酮 ０．３５０∗∗ －０．２４５∗ １ — — — — —
总多糖 －０．３９２∗∗ ０．１０７ －０．４５２∗∗ １ — — — —

麦冬皂苷 Ｄ ０．３１３∗∗ ０．２９３∗ ０．１９６ －０．１３４ １ — — —
甲基麦冬黄烷酮 Ａ ０．１０２ ０．１５４ ０．１２１ ０．００９ ０．０６６ １ — —
甲基麦冬黄烷酮 Ｂ ０．１８５ －０．０２２ ０．３４３∗∗ －０．１２８ ０．１５３ ０．９３５∗∗ １

浸出物 －０．３９７∗∗ ０．４２１∗∗ －０．６０３∗∗ ０．３８４∗∗ －０．２２３ －０．１００ －０．３３８∗∗ １

的优级麦冬直径超出 ２０２０ 年版 《中国药典》 标注的现象严

重， 且有多效唑残留， 用药有效性和安全性难以保障，
２０２０ 年多效唑检出率高达 ９０％ 以上， 其中 ６％ 残留量超过

０􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ， 直径超出 ２０２０ 年版 《中国药典》 标准范围占

比 ５０％ 以上［１５⁃１６］ 。 三是无多效唑种植麦冬的生存空间被挤

压， 收益是影响农户种植积极性的直接因素， 不施用多效

唑的麦冬产量劣势， 需要价格优势来保障收益， 而仅以

５０ ｇ 粒数进行分级时， 一等或特等麦冬占比较低， 售价难

以提升， 收益被压缩， 因此完善现有的等级标准有利于推

动零多效唑麦冬药材实现优质优价， 同时规范麦冬的生产

和商品市场。
本研究增加了直径作为形态限定。 一方面多效唑的施

用对药材直径的影响最为明显， 以此直径区间划分等级，
多效唑麦冬的一、 二级占比降低， 有利于提升零多效唑麦

冬的市场占有率， 提升麦冬绿色种植的积极性。 以直径为

指标， 可通过筛选的方式分级， 降低人工分级成本。 此外，
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同一批次不同等级麦冬的浸出物、 总多糖无显著差异， 而

甾体皂苷及高异黄酮等药效成分随药材直径增加含量反而

降低， 与羌活、 白芷［１７⁃１８］ 等类似。 原因可能与多效唑等植

调剂的使用有关， 次级代谢产物主要积累在麦冬非木心部

分。 施用多效唑栽培的麦冬个头较大、 生长周期短， 单位

质量药材次级代谢产物积累量降低［１９］ 。 因此， 建议避免栽

培中多效唑的施用。 通过建立的等级标准可反向引导种植

人员不再施用多效唑， 实现麦冬产业发展的规范化， 同时

保障临床用药的安全性和有效性。
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