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麦冬道地药材的“优形优质”特征客观指标及评价体系建立
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［摘要］ 目的：基于道地药材“三优”理论，通过系统量化并融合麦冬道地药材的外观性状特征和功效成分组成，构建一种

基于客观指标的麦冬品质分类新方法。方法：以传统道地药材浙麦冬为研究对象，广泛采集样品。通过本草考证和现代文献

分析，选择块根长度与硬度作为麦冬传统外观性状的代表性指标，分别采用数显游标卡尺与万能材料试验机对上述指标进行

精确测定，以实现其客观量化；结合方剂数据与文献分析，选择总皂苷、总多糖、总黄酮作为功效关联的核心成分指标，并对其

含量进行测定。综合运用描述性统计、聚类分析等方法，确立麦冬道地药材“优形优质”特征的核心客观指标及其阈值范围，并

将所构建的评价体系应用于浙麦冬和川麦冬，验证其适用性。结果：确立了表征麦冬“优形优质”特征的核心量化指标：长度≥
2.09 cm，硬度范围为≤7.0 N，且总皂苷、总多糖、总黄酮含量分别不低于 0.12%、1.69%、0.13%。验证结果表明，该评价体系能有

效鉴别出符合传统优质认知的浙麦冬个体，同时其在川麦冬中的应用进一步证明该体系具有良好的跨产区普适性。结论：该

研究构建了一套基于客观指标的麦冬“优形优质”评价体系，该体系突破了传统对产地的依赖，为实现麦冬药材的精准质量控

制、科学等级划分与市场优质优价提供了理论依据与方法支撑，对创新道地药材通用评价范式具有重要意义。
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［［Abstract］］  Objective：： To construct a new quality classification method for Ophiopogonis Radix by systematically 

quantifying and integrating its appearance traits and bioactive components as objective indicators according to the theory of 

excellent shape， high quality， and superior effect of authentic medicinal materials. Methods：： With Ophiopogonis Radix from 

Zhejiang （a traditionally recognized authentic variety） as the research model， extensive samples were collected. Through textual 

research on classical herbal literature and modern references， root tuber length and hardness were selected as representative 

indicators of traditional appearance traits. These indicators were accurately measured by a digital vernier caliper and a universal 
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testing machine for objective quantification. According to prescription data and literature review results， total saponins， total 

polysaccharides， and total flavonoids were chosen as key component indicators， and their content was determined. Descriptive 

statistics， cluster analysis， and other methods were comprehensively employed to identify the core objective indicators and their 

threshold ranges defining the excellent shape and high quality. The constructed evaluation system was subsequently applied to 

Ophiopogonis Radix from Zhejiang and Sichuan to verify its applicability. Results：： The core quantitative indicators for the 

excellent shape and high quality of Ophiopogonis Radix were determined as follows： Length≥2.09 cm， hardness≤7.0 N， and 

content of total saponins， total polysaccharides， and total flavonoids not lower than 0.12%， 1.69%， and 0.13%， respectively. 

Verification results showed that this evaluation system could effectively identify Ophiopogonis Radix samples from Zhejiang， with 

the results consistent with traditional high-quality recognition. Its successful application to the samples from Sichuan further 

confirmed its cross-region universality. Conclusion：： This study established an objective indicator-based evaluation system for the 

excellent shape and high quality of Ophiopogonis Radix， which breaks through the reliance on production regions. This system 

provides theoretical and methodological bases for precise quality control， scientific grading， and quality-based pricing of 

Ophiopogonis Radix， offering an innovative paradigm for the objective evaluation of authentic medicinal materials.

［［Keywords］］ Ophiopogonis Radix； authenticity； excellent shape and high quality； objective indicators； quality evaluation

麦冬（Ophiopogon japonicus）为百合科沿阶草

属多年生草本植物，以其干燥块根为入药部位，气

微香，味甘、微苦，其药用始载于《神农本草经》，具

有养阴生津、润肺清心之功效［1-2］。现代药理学研究

表明，麦冬具有降血糖、保护心血管、增强免疫、抗

炎及抗肿瘤等作用，在临床中常用于治疗慢性支气

管炎、慢性胃炎、心律失常等疾病，是养阴清肺丸、

玄麦甘桔颗粒等中成药的主要原料之一［3-4］。此外，

麦冬于 2024 年被列入《按照传统既是食品又是中药

材的物质目录》，在保健和功能性食品领域亦展现

出广阔的应用前景。

麦冬在我国的分布范围较广，主要产区为浙江

和四川，素有浙麦冬与川麦冬之分。其中，本草记

载浙江为麦冬的传统道地产区，自明代起历代医家

及古代宫廷多习用浙麦冬，认为其质量上乘、疗效

确切［5-6］。目前，浙麦冬需种植 2~3 年采收，而川麦

冬仅需 1 年，生长周期和种植环境差异被认为是导

致其性状和成分差异的重要因素。受种植适应性

强及产区规模大等因素影响，川麦冬已逐渐成为市

场主流品种，而浙麦冬市场供应能力严重不足。随

着现代中药农业的快速发展，即便同一产区的麦

冬，其药材质量亦可能因种质差异、种植模式、采收

时间及加工工艺等因素而产生显著波动。传统以

“产地道地性”为核心的质量评价方式，已难以全面

反映麦冬药材内在品质的差异与优劣。因此，亟需

建立一种以药材本身质量特征为基础、摆脱产地依

赖的客观分类与评价体系，以实现麦冬药材的科学

质量分级与精准质量控制。

近年来，围绕麦冬质量评价开展了一系列研

究，主要集中于以下方面：一是性状特征研究［7］，明

确了浙麦冬、川麦冬在块根形态、大小、颜色等外观

性状上的差异特征，为传统“辨状论质”提供依据；

二是化学成分分析，已分离鉴定出麦冬多糖［8］、甾体

皂苷［9］、黄酮类［10］等多种活性成分，证实这些成分是

麦冬养阴生津、保护心血管等功效的物质基础；三
是中药道地性机制研究，探讨了土壤、气候［11］、生长

周期等不同因素对麦冬品质形成的影响［12］，初步揭

示了环境因子与成分积累的关联。但现有研究仍

存在明显不足：多数研究仍聚焦于产区差异对比，

无法满足道地药材产能扩大和现代中药农业发展

需求，为此本研究引入“三优”理论作为指导框架。

“三优”理论包括“优形”“优质”“优效”3 个维度。其

中，“优形”指药材公认的优良外观形态，源于传统

“辨状论质”思想；“优质”“优效”则共同关联于药材

的功效物质基础，即“优质”强调独特稳定的化学成

分组成，“优效”则侧重于其最终呈现的显著临床疗

效；“优形”与“优质”在生物学上内在逻辑上相互统

一、相互支撑，共同构成药材内在质量的核心要

素［13］。“三优”理论是在继承传统认知的基础上，融

合现代科学研究成果并进行系统化理论创新而形

成的。该理论构建了道地药材研究的系统框架与

发展新路径，从外观形态、化学成分及临床疗效 3 个

维度系统阐释了道地药材质量形成的内在关联机

制，从而拓展了药材质量评价的理论内涵与方法学

基础。鉴于此，本研究以传统道地药材品种浙麦冬

为研究对象，通过系统量化其“优形”“优质”相关的

性状特征和成分指标，明确其核心评价因子及阈值

范围，旨在构建一种以客观量化指标为核心的麦冬

品质分类新方法，为中药材的“优质优价”与精准质

量控制提供新的理论依据与实践路径。

1 材料

1.1　样品     通过产地、市场调研，于湖州青春园中

药材有限公司、四川三台县芦溪镇麦冬交易市场、

安徽亳州康美中药市场等地共收集到麦冬药材
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20 批，其中浙麦冬及川麦冬各 10 批，均为统货。所

有样品经中国中医科学院中药资源中心金艳副研

究 员 鉴 定 来 源 为 百 合 科 植 物 麦 冬 Ophiopogon 

japonicus 的干燥块根，材料保存于中国中医科学院

医学实验中心。信息见表 1。

1.2　试剂     鲁斯可皂苷元对照品（北京倍特仁康生

物医药科技有限公司，批号 BT-MD07，纯度≥98%），
无水葡萄糖、氨水（国药集团化学试剂有限公司，分

析纯）；芦丁（北京倍特仁康生物医药科技有限公

司，批号 BT-H17-20，纯度≥98%）；甲醇、硫酸、无水

乙醇（北京市通广精细化工公司，分析纯）；高氯酸、

亚硝酸钠、硝酸铝（上海阿拉丁生化科技股份有限

公司，分析纯）；正丁醇、苯酚（天津市鼎盛鑫化工有

限公司，分析纯）；氢氧化钠（西陇科学股份有限公

司，分析纯）。
1.3　仪器     数显游标卡尺（宁波得力工具有限公

司，量程 0~150 mm）；68SC-1 型万能材料试验机（英

斯特朗公司）；98-1-B 型电子调温电热套（天津市泰

斯特仪器有限公司）；SB-800DTD 型超声清洗仪（宁

波新芝生物科技股份有限公司）；7200 型可见分光

光度计［尤尼柯（上海）仪器有限公司］；R-210 型旋

转蒸发仪（瑞士步琦公司）；MM400 型混合型球磨仪

（德国莱驰公司）；Varioskan Flash 型酶标仪（美国赛

默飞公司）；DHG-9145AZ 型电热干燥箱（上海恒科

仪器有限公司）；BSA224S 型 1/1 万电子分析天平

（德国 Sartorius公司）。
2 方法

2.1　外观性状指标选择及测定     宋《本草图经》［14］

记载：“根黄白色有须，根作连珠形”。明《本草纲

目》［15］云：“浙中来者甚良”。明《本草乘雅半偈》［16］

描述：“色白如玉，中心坚劲，最多脂液也”。清《增

订伪药条辨》［17］记载：“体软性糯，细长，皮光洁，心

细味甜，为最佳”“肥短体重，心粗，色白带黄，略

次”。《药物出产辨》［18］记载：“麦冬，产四川绵州者俗

名瓜黄，产浙江杭州者名苏冬。清明出新。两相比

较，究以苏冬味为浓厚，又名阶前草”。综合以上本

草记载及前人考证，道地药材浙麦冬的核心外观特

征可归纳为两端钝尖、形态细长、体软性糯［5-6］。据

此，本研究选择块根长度量化“形态细长”，选择块

根硬度量化“体软性糯”，分别映射其形态与质地

属性。

2.1.1　长度测定     使用数显游标卡尺测量麦冬块

根长度，精确到 0.01 mm。

2.1.2　硬度测定     采用万能材料试验机的穿刺模

式测定麦冬抵抗外力作用发生形变的能力［19-22］。将

待测麦冬块根固定于载物台，以钢针（规格 Φ10/

30°，型号 CH06-322G2）接触麦冬达到触发力后压

入 0.1 mm，记录所需力值，定义为麦冬硬度。经预

实验优化，选择 500 N 传感器，触发力设定为 1 N，并

通过单因素试验分别对穿刺速度、穿刺深度、穿刺

部位进行优化。穿刺速度分别选取 1、2、3 mm·s-1进

行考察；穿刺深度分别选择 0.1、0.2、0.3 mm 进行考

察；选择麦冬中部（长度 1/2 处）及近须根侧两处。

2.2　功效物质指标选择及测定     通过中药方剂数

据库（https：//www.tcmminer.com/）进行检索，筛选出

173 首以麦冬为君药的方剂，涉及 9 种临床应用，具

体信息见表 2。为确保筛选结果的代表性，研究进

一步结合现代药理学研究结果［23］，分析麦冬主要生

物活性成分与上述临床应用的关联性：张沛沛等［24］

研究表明，麦冬总皂苷可通过调节磷脂酰肌醇 3-激

酶（PI3K）/蛋白激酶 B（Akt）/哺乳动物雷帕霉素靶

蛋白（mTOR）信号通路发挥显著止咳化痰作用，麦

冬皂苷 D 可抑制气道炎症、减少氧化损伤，契合“润

肺”核心临床应用［25］；华庆妮等［26］明确麦冬多糖可

通过抑制肿瘤坏死因子 -α（TNF-α）/核转录因子 -κB

（NF-κB）/NOD 样受体蛋白 3（NLRP3）信号通路减

轻炎症反应，改善干燥综合征小鼠的口干症状，对

应“生津”功效；姜醒等［27］从麦冬中分离出 10 种高异

黄酮类化合物，且麦冬总黄酮兼具止咳化痰活性，

可延长咳嗽潜伏期、增加酚红排泌量，分子对接显

示黄酮类成分（如麦冬黄烷酮 D）与 mTOR、B-Raf原

癌基因丝氨酸/苏氨酸激酶（BRAF）等靶点高亲和

力，对应“润肺”功效［24］。孙妍等［28］研究发现麦冬皂

苷组及多糖组对小鼠脏器指数的改善均达极显著

表 1　样品信息

Table 1　Information of samples

品种

浙麦冬

药材编号

MDYC-01

MDYC-02

MDYC-03

MDYC-04

MDYC-05

MDYC-06

MDYC-07

MDYC-08

MDYC-09

MDYC-10

产区

浙江金华市

浙江金华市

浙江湖州市

浙江湖州市

浙江湖州市

浙江湖州市

浙江湖州市

浙江湖州市

浙江金华市

浙江金华市

品种

川麦冬

药材编号

MDYC-11

MDYC-12

MDYC-13

MDYC-14

MDYC-15

MDYC-16

MDYC-17

MDYC-18

MDYC-19

MDYC-20

产区

四川绵阳市

四川绵阳市

四川绵阳市

四川绵阳市

四川绵阳市

四川绵阳市

四川什邡市

四川什邡市

四川绵阳市

四川绵阳市
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水平，提示成分含量与药效强度呈正相关。综上，

最终选择与麦冬“滋阴、润肺、清心”等核心临床应

用高度相关的总皂苷、总多糖及总黄酮，作为麦冬

功效物质测量指标。

2.2.1　总皂苷含量测定     按照 2020 年版《中华人民

共和国药典》（简称《中国药典》）麦冬项下所述方法

测定。

2.2.2　总多糖含量测定     按照曾嘉等［29］所述方法

进行总多糖的提取。取本品粉末 0.5 g，置具塞试

管，取无水乙醇 1 mL 浸泡 30 min，超声提取 3 次，每

次 30 min，过滤，得麦冬残渣；将麦冬残渣按料液比

1∶10 加入蒸馏水，超声 3 次，每次 30 min，合并滤液，

加入 3 倍体积的无水乙醇，常温下静置过夜，离心

（5 000 r·min-1，10 min，离心半径 5 cm），弃上清，挥

干沉淀表面有机溶剂 ，用蒸馏水溶解并定容至

100 mL，即得。以无水葡萄糖为对照品，使用苯酚 -

硫酸法进行显色反应，按体积比 1∶1∶5 于反应体系

中依次加入 5% 苯酚溶液、对照品溶液、浓硫酸溶

液，静置 30 min，以相应的试剂为空白，采用紫外-可

见分光光度法在 490 nm 波长处测定吸光度 A。

2.2.3　总黄酮成分测定     按照顾志荣等［30］所述方

法 进 行 测 定 。 取 本 品 粉 末 0.3 g，加 入 70% 乙 醇

10 mL，称定质量，回流提取 2 h，放冷后补足失量，

摇匀滤过。取续滤液 3.5 mL，使用硝酸铝、亚硝酸

钠及氢氧化钠进行显示反应，以芦丁为对照品，在

510 nm 波长处测定 A。

2.3　统计学分析     采用 Excel（2019）对数据进行整

理；利用 SPSS（IBM SPSS Statistics 25）统计软件进

行各评价指标间的相关性分析、不同分组间化学成

分的方差分析，并对各评价指标进行 K-均值聚类。

2.4　多批次样品评估策略     在符合 2020 年版《中

国药典》麦冬质量要求的基础上，计算该批次样品

中符合道地药材麦冬长度、硬度和总皂苷、总黄酮

及总多糖含量样品所占比例。

3 结果

3.1　长度指标确定     采用四分法从 10批次浙麦冬样

品中进行取样，每批次样品取样约 30 g （数量≥100个），
共获取 1 711 个单粒浙麦冬药材长、宽量化数据。

统计结果表明，单粒浙麦冬药材的长度范围为 0.64~

4.37 cm，平均值为 1.47 cm，标准差为 0.45 cm；单粒

浙麦冬药材的膨大处直径范围为 0.19~0.91 cm，平

均值为 0.43 cm，标准差为 0.10 cm。使用 SPSS 软件

对长、宽数据进行斯皮尔曼（Spearman）相关性分

析，散点图结果显示长、宽之间显著相关（P<0.05），
因此仅选择长度作为测量指标，见增强出版附加材

料。根据《浙麦冬生产技术规程 DB 33/T 950-2014》

要求，浙麦冬在生产中主要采用分株方式进行无性

繁殖，且一般 3 年采收；同一批药材中普遍存在块根

生长年限不同、大小不一的现象［31-33］。基于一批药

材中可能存在 3 个不同生长年限，采用 K=3 进行 K-

means 聚类分析，对浙麦冬药材进行自然分级并明

确其阈值范围，结果见表 3。根据聚类结果，将长

度≥2.09 cm 确定为表征浙麦冬“优形”的长度指标。

表 2　麦冬功效物质指标的选择

Table 2　Selection of efficacy-related substance indicators for Ophiopogonis Radix

临床应用

养阴

润肺

清心除烦

益胃

生津

保护心血管系统

止血

解毒

鼻部疾病

代表性方剂

    调节免疫：八珍加麦门冬五味子汤、柏桂生麦汤等；平衡神经递质：补心酒、补心丸等；抗炎：益肺

汤、回阳救阴汤、健母丹等

止咳、止喘、止呕：加味救肺散、二冬汤、生脉散等；化痰：清火消痰汤、枣麦四物汤、中和补心丹等

安神：大枣汤、参竹汤、门冬安神丸等；泻火：金连饮、麦冬甘露饮、滋胎饮等

麦冬麻仁汤、清火安胃汤、清热安蛔汤、紫花饮等

加味安胎饮、救痿丹、生津起痿汤等

二冬二皮汤、和中启关散、加味竹沥汤等

加味生脉散、仙露汤、既济丸、麦冬饮等

寒水再造丹、生肤散、移星换斗方、转败汤等

清金丸

功效物质

皂苷类、多糖类

皂苷类、黄酮类

皂苷类

多糖类、皂苷类

多糖类、皂苷类

皂苷类、多糖类、黄酮类

皂苷类

皂苷类、多糖类、黄酮类

皂苷类、多糖类

表 3　浙麦冬药材长度 K-均值聚类分析

Table 3　 K-means clustering analysis of length of Ophiopogonis 

Radix

聚类

1

2

3

聚类中心/cm

2.45

1.69

1.17

范围/cm

≥2.09

≥1.44，<2.09

<1.44

数量/个

163

582

966

占比/%

9.52

34.02

56.46

··10



第 32 卷第  18 期
2026 年 9 月

中国实验方剂学杂志
Chinese Journal of Experimental Traditional Medical Formulae

Vol. 32，No. 18

Sep. ，2026

3.2　硬度指标确定     

3.2.1　穿刺试验条件优选     为确定浙麦冬硬度测

定的最佳参数，首先随机选取长度≥2.09 cm 的浙麦

冬，在固定穿刺深度为 0.1 mm 的条件下，于块根中

部穿刺，考察 3 个不同穿刺速度（1、2、3 mm·s-1）对硬

度值的影响，每个处理组重复 10 次。方差分析表

明，穿刺速度对测定结果无显著影响（F=1.438，P=

0.255），故后续实验选择 1 mm·s-1 作为穿刺速度。

随后，在固定穿刺速度为 1 mm·s-1的条件下，于块根

中部穿刺，考察不同穿刺深度（0.1，0.2，0.3 mm）对
硬度值的影响，每个处理组重复 10 次。方差分析结

果显示，穿刺深度对测定结果具有显著影响（F=

9.774，P=0.001），其中 0.1 mm 深度组的硬度值与其

他两组均存在显著差异，且在 0.2 mm 和 0.3 mm 深

度下，部分样品出现碎裂，影响测试的准确性。因

此，确定穿刺深度为 0.1 mm，具体信息见表 4。为考

察穿刺位点的影响，另随机选取 10 个样品，分别于

块根中部及近须根侧进行穿刺，成对样本 t 检验显

示，两位置间无显著性差异，见表 5。鉴于在块根中

部操作更为便捷与统一，故选择此位置作为测定

点。综上，最终确定的浙麦冬硬度测定最佳条件为

触发力 1 N，穿刺速度 1 mm·s-1，穿刺深度 0.1 mm，

测定部位为块根中部。

3.2.2　硬度指标确定     在依据长度指标划分的 3 个

聚类范围中，分别随机选取浙麦冬药材样品 50 个，

共计 150 个，利用已确定的最佳测定条件进行硬度

测 定 。 结 果 显 示 ，所 有 样 品 的 硬 度 分 布 在 1.0~

33.1 N，平均值为 7.3 N，标准差为 5.5 N，数据见

表 6。方差分析结果表明，长度≥2.09 cm 的浙麦冬，

其硬度显著低于其他等级（P=0.007）。进一步以 K=

3 进行 K-means 聚类分析，将硬度划分为 3 个范围，

结果见表 7，其中聚类 1（硬度 1.0~7.0 N）所代表的质

地特性符合传统经验中“体软性糯……为最佳”的

品质要求，故将硬度≤7.0 N（且≥1.0 N）确定为浙麦

冬“优形”的硬度指标。

3.3　功效物质指标确定     随机选取 6 份符合浙麦

冬“优形”外观性状指标（长度≥2.09 cm 且 1.0 N≤硬
度≤7.0 N）的样品，测定其总皂苷、总多糖及总黄酮

的含量，另以 6 份不符合上述指标的样品（长度<

1.44 cm 且硬度>7 N）作为对照。

3.3.1　线性关系     总皂苷测定中，以吸光度（Y）为
纵坐标，以鲁斯可皂苷元质量（X）为横坐标，得到回

归方程 Y=0.001 9X-0.04 4（R2=0.999 2），表明鲁斯可

皂苷元质量在 25~300 μg 线性关系良好；总多糖测

定中，以吸光度（Y）为纵坐标，以无水葡萄糖浓度

（X）为横坐标 ，得到回归方程 Y=4.138X+0.066 89

（R2=0.999 2），表明无水葡萄糖溶液质量浓度在

0.062 5~1.000 0 g·L-1线性关系良好；总黄酮测定中，

以吸光度（Y）为纵坐标，以芦丁浓度（X）为横坐标，

得到回归方程 Y=0.932 4X+0.002 6 （R2=0.998 4），表
明 芦 丁 质 量 浓 度 在 0.008~0.096 g·L-1 线 性 关 系

良好。

3.3.2　含量测定及范围     浙麦冬的总皂苷、总多糖

及总黄酮含量均以质量分数表示，测定结果见表 8。

统计分析显示，两组间总皂苷与总黄酮含量无显著

表 4　不同穿刺条件考察及方差分析

Table 4　 Investigation of different puncture conditions and results 

of analysis of variance

因素

穿刺速度

穿刺深度

条件

1 mm·s-1

2 mm·s-1

3 mm·s-1

0.1 mm

0.2 mm

0.3 mm

硬度均值/N

1.7

1.6

1.6

1.7

1.8

2.0

F

1.438

9.774

P

0.255

0.001

表 6　硬度检测及方差分析  （n=50）

Table 6　 Results of hardness determination and results of analysis 

of variance （n=50）

样品长度范围

≥2.09 cm

1.44 cm≤长度<2.09 cm

<1.44 cm

平均值

/cm

5.4a

7.9b

8.7b

标准差

2.9

6.2

6.4

F

5.196

P

0.007

注：不同字母代表 P<0.05

表 5　不同穿刺位点考察  （n=10）

Table 5　Investigation results of different puncture sites （n=10）

穿刺位点

中部

近须根侧

硬度均值/N

1.66

1.67

标准差/N

0.080

0.119

最小值/N

1.6

1.4

最大值/N

1.8

1.8

P

0.853

表 7　浙麦冬药材硬度 K-均值聚类分析

Table 7　 K-means clustering analysis of hardness of Ophiopogonis 

Radix

聚类

1

2

3

聚类中心/N

4.2

10.0

24.5

范围/N

1.0~7.0

7.2~14.9

18.2~33.1

数量/个

91

50

9

占比/%

60.67

33.33

6.00
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差异，而总多糖含量具有显著性差异（P<0.01）。故

总皂苷和总黄酮含量指标取两组中最低含量，即总

皂苷质量分数≥0.10%、总黄酮含量≥0.13%，但考虑

《中国药典》总皂苷质量分数规定（≥0.12%），故总皂

苷质量分数≥0.12%；总多糖含量指标取符合“优形”

指标组的最低值，即≥1.69%。

3.4　川麦冬对浙麦冬“优形”与功效成分指标体系

的适用性分析     为评估基于浙麦冬建立的“优形”

与功效成分指标体系的适用性，本研究将其应用于

川麦冬分析。随机选取 3 批川麦冬，按四分法取样，

共获取 328 个川麦冬样品。首先进行外观性状评

价 ，测 得 符 合 长 度 指 标（ ≥2.09 cm）者 171 个 ，占

52.13%；随后从 171 个样品中随机挑选 50 个样品进

行硬度测定，符合硬度指标（≤7.0 N）者 36 个，占

72.00%；进一步将同时满足上述外观性状指标的样

品等分为 6 份进行化学成分分析，结果显示，符合总

皂苷（≥0.12%）、总多糖（≥1.69%）及总黄酮（≥0.13%）
含 量 指 标 的 样 品 比 例 分 别 为 33.33%、100% 和

100%，结果见表 9。上述结果表明，该评价体系在

川麦冬中具备较好的跨产区适用性。

3.5　不同批次麦冬的质量稳定性评价     为评价不

同批次麦冬质量，随机选取 5 批浙麦冬（均为栽培

品）与 5 批川麦冬（川 5 为野生品，其余批次为栽培

品）。由于单粒麦冬无法满足成分测定的取样需

求，因此依据四分法从每批药材中取 30 个样品，测

定其长度与硬度，并计算优形符合率（即 2 个指标均

符 合 的 比 例）；从 每 批 中 另 取 8 份 样 品（每 份 约

15 g），测定其总皂苷、总多糖及总黄酮含量，并计算

功效成分符合率（即 3 个指标均符合的比例）。“优形

符合率”和“功效成分符合率”对应同一批次药材，

属 于 相 同 批 次 的 配 对 变 量 ，通 过 斯 皮 尔 曼

（Spearman）相关性分析表明两者显著正相关（P=

0.015），相关系数 r=0.736。“三优符合率”定义为同

一批次麦冬同时满足“优形符合”与“功效成分符

合”的概率，即二分类变量 X=1 且 Y=1 的联合概率，

其中 X 代表“优形符合”，取值 1=符合、0=不符合；
Y 代表“功效成分符合”，取值 1=符合、0=不符合。

X 与 Y 存在显著相关性，若直接采用独立事件联合

概率公式 P（X=1 且 Y=1）=P（X=1）×P（Y=1）计算会导

致结果存在偏差，因此需要通过协方差 Cov（X，Y）及
相关系数 r 对其进行校正。具体如下，设某批次“优

形符合率”P（X=1）=a，“功效成分符合率”P（Y=1）=

b，X 与 Y 的相关系数为 r。

Cov ( X，Y ) = E ( XY ) - E ( X ) E (Y ) = p ( X =

1且Y = 1) - a·b［34］

r =
Cov ( X，Y )

a (1 - a )·b (1 - b )
=

p ( X = 1且Y = 1) - ab

a (1 - a ) b (1 - b )

P ( X = 1且Y = 1) = a·b + r· a (1 - a ) b (1 - b )

计算各批次校正后的三优符合率 P（X=1 且 Y=

1），见表 10。二分类变量联合概率需满足 P（X=1 且

Y=1）∈［max （0， a+b-1）， min （a，b）］的理论边界，由

于浙 1、浙 5、川 1 批次的“优形符合率”（a）显著低于

“功效成分符合率”（b），若采用整体批次的平均相

关系数（r=0.736）进行校正，导致其联合概率大于

min （a，b），因此上述 3 批样本采用各批次允许的最

大相关系数 rmax 进行校正，确保结果严格处于理论

区间。

rmax =
min ( a，b ) - ab

a (1 - a ) b (1 - b )

4 讨论

4.1　从“产地标签”到“质量本体”的道地药材评价

范式转变     当前，随着种植区域扩大与栽培模式多

样化，仅凭“产地”已难以准确反映药材的内在质

量。传统“辨状论质”虽具有经验价值，但其定性特

征难以实现客观化与标准化。为此，本研究以“三

表 8　浙麦冬化学成分含量测定

Table 8　Results of content determination of chemical constituents 

in Ophiopogonis Radix %

样品

A1

A2

A3

A4

A5

A6

平均值

总皂苷

0.23

0.25

0.16

0.20

0.18

0.12

0.19

总多糖

2.22

1.69

1.76

1.77

3.07

2.47

2.16

总黄酮

0.29

0.29

0.21

0.44

0.18

0.36

0.30

样品

B1

B2

B3

B4

B5

B6

平均值

总皂苷

0.21

0.29

0.10

0.14

0.15

0.28

0.19

总多糖

1.37

1.24

1.05

0.98

0.99

1.07

1.12

总黄酮

0.13

0.24

0.16

0.20

0.18

0.13

0.17

注：A. 长度 ≥2.09 cm 且 1.0 N≤硬度 ≤7.0 N 的样品；B. 长度 <

1.44 cm 且硬度>7 N 的样品

表 9　浙麦冬“优形”和功效成分指标在川麦冬药材评价中的应用

Table 9　 Application of excellent shape traits and efficacy 

component indicators of Zhe-Maidong in evaluation of Chuan-

Maidong

指标

长度/cm

硬度/N

总皂苷/%

总多糖/%

总黄酮/%

测量数/个

328

50

6

6

6

x̄± s

2.17±0.62

4.60±3.50

0.12±0.03

3.63±0.81

0.26±0.04

符合比例/%

52.13

72.00

33.33

100

100
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优理论”为框架，系统整合传统经验（“优形”）、物质

基础（“优质”）和临床价值（“优效”），构建了不依赖

产地，而以药材自身质量为核心的分类方法。具体

而言，将“寸冬”“体软性糯”等传统描述转化为“长

度≥2.09 cm”“硬度≤7.0 N”等客观量化指标；将“优

质优效”概念聚焦于总皂苷、总多糖、总黄酮等与核

心功效密切相关的大类成分，从而推动道地药材评

价 由“ 产 区 导 向 ”向“ 质 量 本 体 导 向 ”的 范 式

转变［34-36］。

4.2　“质量本体”导向评价策略的优势与合理性     　

　与固守“产地=品质”的传统思路相比，以“质量本

体”为导向的评价策略能够更好地解释同一产地内

药材质量波动，并适应跨产区种植与资源流通的现

实需求。该方法实现了从“定性经验”到“定量数

据”的转化，具备客观性强、可重复性高等特点，适

用于不同产区（如浙麦冬、川麦冬）的质量评估。相

较于采用鲁斯可皂苷元单一成分评价麦冬质量的

方法，本研究选取总皂苷、总多糖、总黄酮 3 类与养

阴、润肺功效相关大类成分，更符合中药多成分、多

靶点协同作用的特点，能够更全面地反映药材的整

体质量，避免出现“成分合格而疗效不足”的情况。

尽管“优效”的生物学机制仍需进一步阐明，但以

“功效导向”筛选核心指标，有助于将质量评价与临

床应用更紧密地结合，为优质药材的筛选提供直接

依据。

4.3　浙麦冬与川麦冬不同批次间质量差异的原因

浅析     本研究评价结果显示，部分川麦冬批次在

“三优”指标上的表现优于浙麦冬，如川 5 批次为野

生品，三优符合率达 79.74%；川 1 和川 2 为栽培品，

三优符合率也高于 40%。这一现象虽看似与“浙麦

冬为道地药材”的传统认知存在差异，实则反映了

当前道地药材质量的复杂性，其成因可从种植管

理、种质资源与加工方式等多维度进行分析。

4.3.1　种植管理的规模化与标准化程度不同     川

麦冬主产区（如四川绵阳、什邡）已形成了规模化、

标准化的种植体系，有利于实现外观性状的一致性

和可控性。相较之下，浙麦冬种植规模有限、分布

较为零散，加之生长周期长达 2~3 年，在整个生长过

程中更易受病虫害、土壤肥力不均等因素的影响，

这些因素共同导致浙麦冬在不同批次间的质量波

动较为显著，整体“优形”符合率相对偏低。

4.3.2　种质资源筛选与人工选择进程差异     浙麦

冬尽管为传统道地药材，但因种植规模有限、种质

更新缓慢，长期依赖无性繁殖可能导致种质出现一

定程度的退化，从而影响三优符合率。而川麦冬在

规模化种植过程中经历了持续的人工选择，倾向于

保留生长势强、块根硕大、农艺性状优良的种质，这

一持续选育过程逐步形成了外观整齐、成分稳定的

栽培群体，为其质量一致性提供了种质基础。此

外，通过种质改良与精细化管理相结合，在一定程

度上可实现麦冬形态与成分的同步优化，这也从实

践层面印证了本研究构建的“质量本体”评价体系

具有跨产区应用的合理性与必要性。

未来研究可进一步聚焦栽培措施对“优形优

质”指标形成机制的作用规律。例如，通过系统控

制种植年限、密度、肥料种类及施肥比例等农业因

素，结合环境因子（如温度、湿度、光照及土壤理化

特性）对形态及成分变化的响应规律，建立麦冬质

量形成的定量模型。同时，可探索从“筛选优质药

材”向“定向生产优质药材”的技术路径，借助智能

农业与精准控制手段，实现麦冬“优形”“优质”“优

效”的可设计性与可调控性，为道地药材质量标准

化与优质化生产提供理论依据与实践方向。
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表 10　不同批次麦冬品质评价

Table 10　 Results of quality evaluation of Ophiopogonis Radix 
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批次

浙 1

浙 2

浙 3

浙 4

浙 5

川 1

川 2

川 3

川 4

川 5

“优形”符合率

33.33
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26.67

16.67
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43.33

40.00
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80.00

功效成分符合率
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注：长度≥2.09 cm 且硬度≤7 N；总多糖质量分数≥1.69%，总皂苷

质量分数≥0.12%，总黄酮质量分数≥0.13%
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