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基于HPLC多成分定量结合外观性状的
金银花质量评价与等级标准的制定
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［摘要］ 目的：分析对比主产区和部分新产区金银花的差异，研究金银花药材质量的分级规律，建立广泛通用

的金银花等级质量标准。方法：收集 8个地区共计 78批样品，测定外观性状指标，包括颜色、黄条率和枝叶率，

通过高效液相色谱法测定绿原酸、异绿原酸 A、异绿原酸 C、总酚酸和木犀草苷含量；使用 SPSS 26. 0和 SIMCA

14. 1软件进行质量评价和等级划分。结果：8个地区金银花样品绿原酸质量分数为 1. 17%～3. 66%，总酚酸质量分

数为 3. 34%～6. 59%，木犀草苷质量分数为 0. 045%～0. 185%。主成分分析对比发现甘肃通渭、云南云龙地区金银

花同主产区金银花存在较大差异，不同加工方式处理的金银花区分较为明显。根据综合评分结果将金银花分为 4个

等级。结论：部分样品不合格的主要原因为总酚酸含量不达标。主产区金银花特征相似，不同新产区的金银花质量

差异较大。建立的金银花等级质量标准能够反映药材质量的差异性，为不同产地金银花药材质量评价提供参考。
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[Abstract] Objective: To analyze and compare the differences of Lonicerae Japonicae Flos (LJF) between the major

and new producing regions and explore the pattern of quality grading of LJF, thereby establishing a widely-used quality

standard for LJF grading. Methods: Seventy-eight samples of LJF from 8 different regions were collected to determine the

indexes of appearance traits, including color, yellow strip rate, and rate of branch and leaf. Chlorogenic acid, isochlorogenic

acid A, isochlorogenic acid C, total phenolic acid content, and luteoloside content were determined by high performance

liquid chromatograph (HPLC). SPSS 26.0 and SIMCA 14.1 were used to evaluate the quality and classify the grades.

Results: The chlorogenic acid content, the total phenolic acid content, and the content of luteoloside of the samples in the 8
producing regions were 1.17%-3.66%, 3.34%-6.59%, and 0.045%-0.185%, respectively. Principal component analysis

showed that LJF in Tongwei, Gansu province and Yunlong, Yunnan province were significantly different from that in the

main producing regions, and LJF treated by different processing methods varied obviously. LJF was divided into four grades
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based on the comprehensive scoring results. Conclusion: The main reason for the unqualified LJF samples was that the content

of total phenolic acids did not meet the standard. The characteristics of LJF in the major producing regions were similar, while the

quality of LJF in the new producing regions was significantly different. The established quality standards for LJF grading reflected

the quality differences of LJF and provided references for the quality evaluation of LJF in different producing regions.

[Keywords] Lonicerae Japonicae Flos; chlorogenic acid; isochlorogenic acid A; isochlorogenic acid C; luteoloside;

quality standard

金银花为忍冬科植物忍冬 Lonicera japonica

Thunb. 的干燥花蕾或带初开的花，自古以来作为对

抗瘟疫流感的上品良药，具有清热解毒、疏散风热

的功能[1]。在抗击 2020年新型冠状病毒疫情中，金

银花在预防期用药处方中出现频次较高[2]，在阻止疫

情扩散中发挥了较大作用。以绿原酸为代表的酚酸

类成分是金银花中主要的药效成分，是其抗菌消炎

的物质基础；木犀草苷等黄酮类成分具有抗病毒、

抗氧化、增强免疫等作用，也是区分金银花和山银

花的标志性物质[3]。《中华人民共和国药典》（以下简

称《中国药典》） 2020年版增加了绿原酸、3,5-二-

O-咖啡酰奎宁酸（异绿原酸 A）和 4,5-二-O-咖啡酰

奎宁酸（异绿原酸 C） 3个酚酸类成分总量的指标，

对金银花药材质量提出了更高的要求，而当前缺少

对金银花中3种酚酸类成分总量指标的研究报道。

金银花的主产区为山东省平邑县、河南省封丘

县和河北省巨鹿县[4]。随着国家脱贫攻坚和乡村振

兴战略的推行，金银花因其适应性好、宜栽种成活

并且利润较高，被作为经济植物在全国贫困地区大

面积栽种。近些年出现了许多新兴产区，如新疆、

甘肃和云南等，目前上述新产区的金银花研究报道

较少，缺少对比评价。这些新产区通常处于高原等

偏远地带，当地的光照、土壤、气候等自然条件可

能会对金银花质量带来影响，随着 《中国药典》

2020年版增加了检测指标，市场对金银花的质量要

求更加严格。因此，通过对不同地区金银花药材进

行调查分析，了解当前金银花质量情况，并以此为

依据制定金银花药材等级质量标准，对规范金银花

药材市场、推动未来金银花产业健康发展具有重要

意义。

1 材料

1. 1 试药

对照品绿原酸（批号：Y22M8K36544）、异绿原

酸 A （批号：Z05M10X87215）、异绿原酸 C （批号：

Z05M10X87215）、木犀草苷（批号：Y13J10H93050）

均购自上海源叶生物科技有限公司，纯度均≥98%；

乙腈（色谱纯，美国赛默飞世尔科技公司），甲醇、

乙醇、磷酸、乙酸（分析纯，北京化工厂），娃哈哈

纯净水（杭州娃哈哈集团有限公司）。

1. 2 仪器

LC-20 A 型高效液相色谱仪[配置 SPD-M20A

型二极管阵列 （PDA） 检测器、SIL-20A 型自动进

样 器 、 CTO-20A 型 柱 温 箱 ， 日 本 岛 津 公 司]；

Diamonsil Plus C18色谱柱（250 mm×4. 6 mm，5 μm，

迪马科技有限公司）；ZORBAX SB-phenyl 色谱柱

（250 mm×4. 6 mm，5 μm，美国安捷伦科技公司）；

KQ-400KDE型高功率数控超声波清洗器（昆山市超

声仪器有限公司）；QUINTIX65-1CN 型十万分之一

电子天平（赛多利斯科学仪器有限公司）。

1. 3 样品

课题组于 2020年 5—7月从全国不同地区收集各

等级规格的金银花，其中道地产区样品采集于河北

巨鹿、山东平邑和河南封丘，各 16份；新产区样品

分别采集于甘肃通渭、新疆喀什、云南云龙、陕西

蒲城、宁夏中卫，各 6份。共计 8个地区 78份样品，

经北京中医药大学李卫东研究员鉴定为忍冬科植物

忍冬 Lonicera japonica Thunb. 的干燥花蕾或带初开

的花，样品信息见表1。
2 方法

2. 1 外观性状测定

目前，已有研究中以色泽、花蕾个数、花蕾长

度、褐变率、黄条率、开花率和枝叶率等外观性状

作为金银花等级区分指标[5-9]。对于中药材商品规格

而言，等级标准的制定应尽量遵循可操作性和简便

易行的原则[10]。在金银花实际生产中，色泽、黄条

率和枝叶率是最典型的外观形状，因此本研究选择

上述3个外观指标用来进行质量评价和等级区分。

色泽：观察金银花样品整体颜色进行并分类，

见图 1。根据数量分类学中多态性状的编码方法分
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为黄色、黄绿色、绿色3个等级[5]，用连续排列正整数

1~3进行编码，金银花样品整体呈黄色者赋值“1”；黄

绿色或绿色夹杂较多黄条者赋值“2”；绿色赋值“3”。
黄条率和枝叶率：按照五点取样法，从样品中

选取 10 g金银花，分离出黄色金银花和已经开放的

金银花并称定质量，计算其质量分数，得到黄条率；

同理分离出枝叶碎屑计算得到枝叶率。

2. 2 指标成分含量测定

按《中国药典》 2020年版金银花 【含量测定】

项下方法检测样品中酚酸类和木犀草苷成分含量，

其中酚酸类成分包括绿原酸、异绿原酸 A 和异绿原

酸C，并计算3种酚酸的总含量。

表1 金银花样品信息

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

产地

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

河北巨鹿

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

山东平邑

河南封丘

河南封丘

河南封丘

河南封丘

河南封丘

河南封丘

河南封丘

品种

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

巨花一号

九丰一号

九丰二号

北花一号

北花一号

北花一号

大毛花

大毛花

北花一号

大毛花

大毛花

大毛花

大毛花

大毛花

大毛花

大毛花

大毛花

封金一号

封金一号

封金一号

豫金一号

豫金一号

豫金一号

四季花

外观色泽

绿色夹杂黄条

绿色

绿色

黄绿色

黄绿色

黄绿色

绿色

黄绿色

黄色

绿色

绿色夹杂黄条

褐黄色

黄色

黄色

黄色

黄绿色

黄色

黄色

黄绿色

黄绿色

黄色

绿色

绿色

黄绿色

黄色

黄色

黄色

黄色

黄色

黄色

绿色

绿色

黄绿色

黄绿色

黄绿色

黄绿色

黄绿色

绿色

黄绿色

加工方法

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

阴干

阴干

烘干

烘干

阴干

晒干

烘干

晒干

烘干

杀青烘干

杀青烘干

烘干

杀青烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

晒干

晒干

晒干

晒干

晒干

晒干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

编号

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

产地

河南封丘

河南封丘

河南封丘

河南封丘

河南封丘

河南封丘

河南封丘

河南封丘

河南封丘

甘肃通渭

甘肃通渭

甘肃通渭

甘肃通渭

甘肃通渭

甘肃通渭

新疆喀什

新疆喀什

新疆喀什

新疆喀什

新疆喀什

新疆喀什

云南云龙

云南云龙

云南云龙

云南云龙

云南云龙

云南云龙

陕西蒲城

陕西蒲城

陕西蒲城

陕西蒲城

陕西蒲城

陕西蒲城

宁夏中卫

宁夏中卫

宁夏中卫

宁夏中卫

宁夏中卫

宁夏中卫

品种

四季花

四季花

四季花

四季花

四季花

四季花

四季花

大毛花

大毛花

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

九丰一号

九丰一号

九丰一号

九丰一号

九丰一号

九丰一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

北花一号

外观色泽

黄色

黄绿色

绿色

绿色

黄色

黄绿色

黄绿色

黄绿色

黄绿色

绿色

绿色夹杂黄条

黄绿色

黄绿色

绿色

黄色

浅绿

浅绿

黄色

绿色

黄绿色

黄色

绿色夹杂黄条

黄绿色

黄色

绿色夹杂黄条

黄绿色

褐黄色

绿色

绿色

黄色

黄色

黄绿色

黄绿色

绿色

黄绿色

黄色

黄色

绿色

黄绿色

加工方法

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

杀青烘干

杀青烘干

晒干

晒干

晒干

晒干

杀青烘干

杀青烘干

杀青烘干

烘干

晒干

晒干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

烘干

晒干

烘干

烘干
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2. 3 数据处理

使用 Origin 2018对数据进行可视化处理；采用

SIMCA 14. 1软件对不同地区和加工方式的金银花进

行主成分分析（principal components analysis，PCA）；

采用 SPSS 26. 0对不同等级金银花进行系统聚类分

析 （hierarchical cluster analysis，HCA） 和相关性检

验；采用 SPSSAU 20. 0计算不同等级金银花的相关

性权重（CRITIC）。

3 结果

3. 1 金银花外观性状和指标成分分析

金银花外观性状和指标成分测定结果见表 2。
本研究共收集了 30份黄色金银花、28份黄绿色金

银花、20份绿色金银花，其中黄条率的变化范围较

大，为2. 67%～97. 44%，而枝叶率均小于10%。

表2 78批金银花的外观形状和指标成分的质量分数

%

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

2
3
3
2
2
2
3
2
1
3
2
1
1
1
1
2
1
1
2
2
1
3
3
2
1
1

9.79
9.06
11.63
12.26
10.81
9.76
8.72
7.08
10.75
5.40
7.47
10.38
8.23
9.94
6.81
10.33
4.92
10.03
6.42
6.48
8.65
9.11
10.31
8.91
11.58
7.35

6.31
5.41
6.22
4.78
7.22
7.93
4.91
16.13
59.15
3.58
21.37
72.64
55.30
34.38
64.79
90.43
90.78
72.53
82.17
45.54
77.99
7.36
22.34
49.45
77.00
83.93

0.98
0.71
0.43
0.42
1.81
0.70
2.26
5.99
2.62
1.65
3.29
0.24
3.08
4.44
1.59
0.47
0.44
0.10
0.10
0.10
0.97
0.12
0.88
1.46
1.32
1.67

2.91
2.76
2.29
2.42
2.56
2.46
2.57
1.66
1.82
2.22
2.20
1.78
1.97
2.31
2.02
2.06
2.09
2.87
2.59
2.82
2.63
2.62
2.84
2.63
1.69
1.67

2.26
1.95
2.25
2.65
2.69
2.36
2.75
2.25
3.38
2.01
2.24
2.22
2.40
2.38
2.22
2.09
2.36
2.16
2.04
1.98
1.50
2.53
2.32
1.80
1.78
1.92

0.22
0.19
0.20
0.27
0.22
0.19
0.24
0.20
0.19
0.21
0.27
0.21
0.17
0.19
0.20
0.16
0.20
0.31
0.13
0.21
0.13
0.24
0.19
0.12
0.17
0.18

5.38
4.89
4.74
5.34
5.47
5.01
5.56
4.11
5.40
4.43
4.71
4.21
4.54
4.88
4.43
4.31
4.65
5.33
4.76
5.01
4.26
5.40
5.34
4.55
3.64
3.77

0.070
0.055
0.071
0.072
0.063
0.077
0.061
0.061
0.071
0.052
0.062
0.053
0.061
0.057
0.047
0.045
0.057
0.077
0.085
0.067
0.095
0.077
0.066
0.091
0.063
0.063

编号 色泽编码 水分 黄条率 枝叶率 绿原酸 异绿原酸A 异绿原酸C 总酚酸 木犀草苷

注：A. 绿色金银花；B. 黄绿色金银花；C. 黄色金银花。

图1 不同等级金银花外观颜色对比
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

1
1
1
1
3
3
2
2
1
1
2
3
2
1
1
3
3
1
1
2
2
2
3
2
2
2
3
1
3
3
1
3
1
1
2
2
1
2
2
1
3
3
1
1
2
2
3

9.38
9.99
10.77
10.81
8.90
7.64
10.08
5.82
6.56
7.17
8.84
11.69
8.58
8.95
6.60
5.86
6.70
7.21
7.79
8.39
8.99
11.29
7.91
8.43
9.71
10.10
9.00
11.59
4.22
4.71
8.47
8.23
8.39
7.62
5.34
6.94
9.68
7.65
9.75
8.97
7.5
6.71
10.42
9.49
9.25
11.86
7.79

75.15
83.58
83.33
84.32
9.83
3.19
10.93
3.79
16.61
21.35
9.46
3.56
3.92
82.65
15.28
6.22
5.05
44.89
37.58
17.86
73.91
87.46
4.88
9.74
57.17
88.44
5.65
83.34
2.67
3.58
83.38
51.17
80.59
85.16
12.55
18.94
89.30
49.67
83.45
91.66
7.87
10.46
97.44
79.66
16.58
40.62
34.84

1.50
3.65
4.14
1.30
0.01
1.43
0.10
0.09
0.09
1.28
0.73
0.40
0.90
0.37
0.32
0.24
0.57
0.71
2.97
3.70
2.22
5.31
0.02
0.06
0.12
0.74
0.01
0.23
0.80
0.02
1.97
0.03
1.81
1.63
0.31
0.21
9.30
2.18
2.48
2.56
0.32
0.54
0.01
2.89
0.86
2.34
0.10

2.02
1.69
1.57
1.69
2.39
2.32
2.88
2.22
2.14
2.20
2.26
3.05
2.25
3.06
2.25
3.37
2.45
2.50
2.37
1.84
2.30
1.39
3.53
3.34
3.27
3.09
3.66
2.71
3.01
3.00
2.33
2.38
1.88
1.88
2.71
2.42
2.03
1.75
1.68
1.17
3.02
2.95
2.24
2.36
2.56
2.06
2.81

2.06
2.08
1.83
2.10
2.79
2.10
2.35
2.60
2.35
2.66
2.18
1.26
2.16
1.59
1.94
1.66
1.43
1.91
1.83
2.17
1.08
2.83
2.45
2.47
1.91
1.64
2.52
1.29
1.45
1.43
1.94
1.80
2.21
1.95
3.53
2.55
2.70
2.43
2.61
2.92
1.82
1.73
1.02
1.20
2.09
1.68
1.59

0.19
0.19
0.16
0.19
0.21
0.23
0.22
0.18
0.17
0.18
0.20
0.20
0.20
0.17
0.14
0.19
0.12
0.13
0.16
0.18
0.13
0.20
0.19
0.20
0.16
0.14
0.19
0.13
0.17
0.17
0.11
0.11
0.11
0.12
0.35
0.31
0.28
0.18
0.17
0.15
0.16
0.15
0.07
0.08
0.21
0.15
0.16

4.26
3.97
3.57
3.98
5.39
4.65
5.45
5.00
4.65
5.03
4.64
4.50
4.60
4.81
4.33
5.22
4.00
4.54
4.37
4.19
3.55
4.41
6.17
6.01
5.34
4.88
6.38
4.14
4.63
4.60
4.38
4.29
4.20
3.95
6.59
5.27
5.01
4.36
4.47
4.25
5.00
4.83
3.34
3.65
4.86
3.89
4.56

0.054
0.077
0.071
0.057
0.048
0.058
0.140
0.095
0.083
0.100
0.079
0.139
0.082
0.113
0.084
0.130
0.089
0.112
0.109
0.063
0.104
0.067
0.097
0.112
0.154
0.177
0.106
0.185
0.063
0.092
0.121
0.092
0.101
0.063
0.060
0.064
0.068
0.092
0.098
0.066
0.086
0.081
0.139
0.132
0.075
0.084
0.082

续表2

编号 色泽编码 水分 黄条率 枝叶率 绿原酸 异绿原酸A 异绿原酸C 总酚酸 木犀草苷
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74
75
76
77
78

2
1
1
3
2

8.22
8.77
7.56
9.58
11.76

46.42
79.39
83.15
30.13
56.73

1.84
4.48
3.34
0.31
1.64

2.53
1.69
2.02
2.46
2.21

1.67
1.53
1.90
1.93
2.17

0.19
0.15
0.16
0.18
0.20

4.39
3.37
4.02
4.57
4.58

0.084
0.062
0.060
0.086
0.065

续表2

编号 色泽编码 水分 黄条率 枝叶率 绿原酸 异绿原酸A 异绿原酸C 总酚酸 木犀草苷

3. 1. 1 不同色泽的金银花和指标成分含量的关系

使用Origin 2018将各指标成分的结果绘制成散点图，

并根据色泽编码对各样本点进行相应的颜色标注，

见图 2，可直观观察到绿原酸质量分数为 1. 17%～

3. 66%，平均值为 2. 42% （《中国药典》 2020年版

要求 ≥1. 5%）；异绿原酸 A 质量分数为 1. 02%～

3. 53%，平均值为 2. 12%；异绿原酸 C 的质量分数

为 0. 07%～0. 35%，平均值为 0. 18%；3种酚酸成分

的总质量分数为 3. 34%～6. 59%，平均值为 4. 72%

（《中国药典》 2020年版要求≥3. 8%）；木犀草苷质

量 分 数 为 0. 045%~0. 185%， 平 均 值 为 0. 084%

（《中国药典》 2020年版要求≥0. 05%），说明实验

所用金银花样品具有代表性。

3. 1. 2 不同地区的金银花色泽和指标成分含量对

比 不同地区的金银花色泽和指标成分含量对比见

表 3。在 8个产区中，云南云龙地区的金银花色泽数

值最低，甘肃通渭的金银花色泽数值最高。山东、

河南、河北 3个主产地区金银花的指标成分含量差

别不大，其中河南金银花绿原酸和木犀草苷含量在

3个主产区中最高，但总酚酸含量最低；河北金银

花绿原酸含量最低，但总酚酸含量最高；山东金银

花各成分含量介于两者之间。而新产区金银花指标

成分含量相差较大，其中通渭金银花绿原酸、木犀

草苷含量和总酚酸含量高于其他 5个地区；云南金

银花绿原酸含量最低，但异绿原酸 A 和异绿原酸 C

含量最高；新疆金银花绿原酸和木犀草苷含量和主

产区类似，然而异绿原酸 A、异绿原酸 C 及总酚酸

含量在6个地区中最低。

3. 1. 3 不同加工方式的金银花色泽和指标成分含量

对比 不同加工方式的金银花色泽和指标成分含量

对比见表 4。不同加工处理的金银花色泽数值大小

为：烘干>杀青烘干>阴干>晒干。杀青烘干处理的

金银花绿原酸、异绿原酸 C 和总酚酸含量最高；烘

干处理的金银花木犀草苷含量最高；晒干处理的金

银花总酚酸含量最低；阴干处理的金银花异绿原酸

A含量最高，但绿原酸和木犀草苷含量最低。

3. 2 金银花等级标准划分

3. 2. 1 PCA 为了分析金银花药材质量的差异性规

律，在剔除指标含量低于《中国药典》 2020年版规

定的 12份不合格样品后，使用 SIMCA 14. 1软件进

行PCA，根据样品的产地和加工方式对 66批金银花

表3 不同地区金银花颜色和成分含量对比（x̄±s）

地区

河北巨鹿

山东平邑

河南封丘

甘肃通渭

新疆喀什

云南云龙

陕西蒲城

宁夏中卫

n

16
16
16
6
6
6
6
6

色泽

1.94±0.78
1.69±0.87
1.81±0.75
2.17±0.75
2.00±1.10
1.67±0.52
2.00±0.89
2.00±0.89

绿原酸/%

2.25±0.35
2.26±0.48
2.41±0.49
3.27±0.34
2.41±0.50
1.96±0.55
2.53±0.39
2.29±0.40

异绿原酸A/%

2.38±0.35
2.08±0.31
2.00±0.51
2.05±0.51
1.80±0.30
2.79±0.40
1.59±0.40
1.80±0.24

异绿原酸C/%

0.21±0.03
0.19±0.05
0.17±0.03
0.17±0.03
0.13±0.03
0.24±0.08
0.14±0.05
0.17±0.02

总酚酸/%

4.84±0.48
4.53±0.64
4.58±0.47
5.48±0.87
4.34±0.25
4.99±0.87
4.26±0.72
4.25±0.48

木犀草苷/%

0.061±0.009
0.069±0.014
0.099±0.024
0.139±0.038
0.088±0.023
0.075±0.016
0.100±0.028
0.073±0.012

图2 不同颜色金银花指标成分含量分布散点图（n=78）
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进行分组，分别得到 PCA 得分图 （图 3）。由图 3A

可知，3个主产区的金银花分布特征相似，可将 3个
主产区作为一个整体，并且陕西蒲城、宁夏中卫和

新疆喀什地区的金银花与主产区特征相近，分布重

合。但甘肃通渭和云南云龙地区的部分样品与主产

区样品距离较远，说明这 2个地区金银花特征与主

产区差异较大。在图 3B中，PCA模型可以对不同加

工方式的样品进行较好地区分，其中烘干与杀青烘

干分布较为重叠、相似度高，但这 2种加工方式与

晒干、阴干区分界限明显，说明不同加工方式会对

金银花质量产生较大影响，并且从整体上可以将烘

干和杀青烘干归为一类（机器加热干燥）、晒干和阴

干归为一类（自然晾干）。

在主成分因子载荷图（图 3 C）中，横纵坐标分

别为在第 1主成分及第 2主成分中各指标对 PCA 模

型的贡献率，距离原点越远表明该指标对样品的差

异贡献率越大[11]。总酚酸含量、绿原酸含量、色泽

及黄条率在第 1主成分上载荷量较大，异绿原酸 A、

异绿原酸 C 和木犀草苷含量在第 2主成分上载荷量

较大，说明这些指标是影响金银花产生等级差异的

主要因素。

3. 2. 2 HCA 由 PCA 结果可知，54、61、63号为

离群样本，将 66批合格样品中 3个离群样本剔除，

数据标准化处理后，运用 SPSS 26. 0进行 HCA，聚

类方法为瓦尔德法，利用欧式平方距离法进行计算，

聚类结果见图 4。HCA将金银花分为 4类（Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ），其中Ⅰ类金银花颜色多为绿色，其绿原酸

含量、总酚酸含量、木犀草苷含量最高，异绿原酸

A、异绿原酸 C 含量、枝叶率和黄条率较低；Ⅱ类

金银花主要为绿色和黄绿色，其绿原酸含量、异绿

原酸 A、异绿原酸 C 含量、总酚酸含量水平次高；

Ⅲ类和Ⅳ类之间距离较近，颜色均为黄绿色或黄色，

其中Ⅲ类金银花各含量指标较低，Ⅳ类金银花绿原

酸含量最低，但异绿原酸A和异绿原酸C含量最高，

枝叶率和黄条率最高。因此对金银花的质量等级划

分为4类比较合适。

3. 2. 3 相关性检验 使用SPSS 26. 0继续对HCA处

理的样品各指标进行相关性分析，结果见表 5。除

水分外，其他指标之间的相关性较强，适合用作等

级划分。绿原酸含量与色泽、总酚酸含量及木犀草

苷含量呈极显著正相关 （P<0. 01），与黄条率、枝

叶率呈极显著负相关（P<0. 01），但是与异绿原酸A

含量呈显著负相关（P<0. 05），绿原酸和异绿原酸A

均为正向指标却具有负相关性，因此两者不适合同

表4 不同加工方式金银花颜色和成分含量对比（x̄±s）

加工方式

烘干

杀青烘干

晒干

阴干

n

52
8
15
3

色泽

2.10±0.75
1.88±0.84
1.20±0.56
1.33±0.58

绿原酸/%

2.53±0.46
2.61±0.39
1.84±0.30
1.76±0.85

异绿原酸A/%

2.04±0.46
2.27±0.69
2.11±0.32
2.62±0.66

异绿原酸C/%

0.17±0.04
0.25±0.07
0.16±0.03
0.20±0.01

总酚酸/%

4.74±0.63
5.14±0.65
4.11±0.30
4.57±0.71

木犀草苷/%

0.090±0.031
0.068±0.011
0.073±0.021
0.062±0.009

注：A：不同地区金银花主成分得分图；B：不同加工方式金银花主

成分得分图 ；C：金银花样品主成分载荷图。

图3 金银花PCA（n=66）
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时用作等级划分的指标；木犀草苷含量与绿原酸含

量呈极显著正相关（P<0. 01），与异绿原酸A、异绿

原酸C含量呈显著负相关（P<0. 05），同样木犀草苷

也不适合与异绿原酸 A、异绿原酸 C 含量一起作为

等级划分指标。考虑到各指标之间的相关性和冲突

性，以及实际操作的简便性，用作等级质量标准划

分的指标不宜太多，最终选择 3个外观形状指标

（色泽、黄条率、枝叶率）和 3个内在成分指标（绿

原酸含量、总酚酸含量、木犀草苷含量）综合进行

等级划分。

3. 2. 4 综合权重分析 层次分析法（AHP）是最常

用的主观权重赋值法，其通过决策者的经验判断各

指标的相对重要程度，来合理地给出各指标权重，

进而对项目进行优劣排序[12]。将本研究指标分为6个
层次，各层次之间的相对重要程度为总酚酸含量

（X5） >绿原酸含量 （X4） >颜色 （X1） >木犀草苷含

量（X6） =黄条率（X2） >枝叶率（X3），所构建的判

断矩阵评分见表 6，一致性比率因子（CR） =0. 016<

0. 10，满足一致性检验，计算得到颜色、黄条率、

枝叶率、绿原酸含量、总酚酸含量、木犀草苷含量

的指标权重分别为 0. 155 4、 0. 090 1、 0. 040 3、
0. 228 4、0. 380 8、0. 105 1。指标 CRITIC是一种客

观权重赋值法，其原理是利用数据自身波动性和相

关性进行分析，相较于主观权重赋值法更能直观反

映各指标权重的关系[13]。计算权重前需要先将数据

进行极值标准化，再导入 SPSSAU 20. 0软件构建判

断矩阵，得出判断矩阵的对比强度与冲突性指标，

确定各指标权重系数分别为 0. 239 6、 0. 221 6、
0. 115 8、0. 098 5、0. 126 4、0. 188 7。将上述两种

方法结合，按公式（1）计算综合权重（ω）。

ωΑΗΡ - CRITIC = ωΑΗΡ ij × ωCRITIC ij
∑ωΑΗΡ ij ωCRITIC ij

（1）
式中ωAHP - CRITIC表示 6个指标各自的ω，对各样本

进行综合评分，能够基于主观和客观两个方面进行

分析评价，其结果更能反映样本实际情况，6个指

标各自的 ω 分别为 0. 247 9、 0. 130 5、 0. 030 5、
0. 147 0、0. 314 5和 0.1296。最终按公式 （2） 计算

综合得分（Q）。

表5 金银花各项等级指标相关性检验

指标

色泽

水分

绿原酸含量

异绿原酸A含量

异绿原酸C含量

总酚酸含量

木犀草苷含量

黄条率

枝叶率

色泽

1.000
–0.102
0.512**

–0.199
0.124
0.326*

–0.050
–0.661**

–0.334**

水分

1.000
–0.088
0.231
0.206
0.104
0.075
0.145
0.100

绿原酸含量

1.000
–0.298*

0.055
0.685**

0.499**

–0.379**

–0.600**

异绿原酸A含量

1.000
0.466**

0.489**

–0.295*

–0.096
0.184

异绿原酸C含量

1.000
0.462**

–0.326**

–0.344**

0.124

总酚酸含量

1.000
0.210

–0.436**

–0.407**

木犀草苷含量

1.000
0.081

–0.322*

黄条率

1.000
0.201

枝叶率

1.000
注：*P<0.05；**P<0.01。

注：蓝色线表示在欧式平方距离为8. 5时，样品可以分为4类。

图4 金银花样品HCA
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综合得分结果见图 5、表 7，分值越高说明金银

花质量越好，其分布符合正态分布 （P=0. 200>

0. 05），进一步将样品分为 4个区间[14]，参考 4个区

间各指标范围进行等级标准的划分，得到最终等级

标准，见表8。
4 讨论

《中国药典》 2020年版规定金银花中绿原酸含

量不得低于 1. 5%，酚酸类总量不得低于 3. 8%，木

犀草苷含量不得低于 0. 05%。总酚酸含量为《中国

药典》 2020年版新增指标，规定为金银花中 3个咖

啡酰奎宁酸的总含量，用来总体评价金银花中酚酸

类成分的含量特征。本研究共计 12份样品含量不达

标，其中绿原酸不达标的样品数量最少，仅有 2份；

有 3份样品的木犀草苷含量不达标；总酚酸含量不

合格的样品最多，共 8份，说明目前金银花生产不

能仅仅关注绿原酸含量，还应重视总体酚酸类成分

水平的提高。

通过对比不同产地金银花成分含量和 PCA得分

图发现，主产区金银花质量相对比较稳定，3大产

区金银花特征比较类似。而新产区金银花含量相差

较大，可能是处于不同土壤地理条件和气候环境的

原因。山东、河南、河北 3个主产区同为温带季风

气候，地理气候条件类似。甘肃通渭处于黄土高原，

海拔较高，紫外线辐射强，气候干旱；新疆地区位

于温带大陆性气候区，昼夜温差大，光照充足；云

南云龙位于云贵高原，当地气候湿润，水资源丰

富。这些新产区的地理气候环境同主产区有很大的

不同。金银花是适应性很强的植物，耐干旱耐贫

瘠，如果生产种植管理得当，这些胁迫环境可能会

有利于金银花有机酸、黄酮等次生代谢物质的积

累，促进药效成分含量的提升[15]。本研究仅限于

图5 金银花样品综合得分分布直方图

表7 金银花样品综合得分结果

%

综合得分范围

80.74~94.00
66.93~79.80
51.12~64.46
42.13~49.62

n

10
23
21
9

色泽

3
2~3
1~2
1

黄条率

3.56~10.46
2.67~88.44
15.28~83.45
55.30~90.78

枝叶率

0.01~2.26
0.03~1.81
0.09~6.00
0.24~3.65

绿原酸质量分数

2.56~3.66
2.21~3.27
1.66~3.06
1.69~2.09

总酚酸质量分数

4.50~6.38
4.00~5.47
3.89~5.40
3.95~4.65

木犀草苷质量分数

0.061~0.139
0.052~0.177
0.057~0.121
0.053~0.101

表8 金银花等级质量划分标准

%

等级

一等

二等

三等

四等

颜色

绿色

绿色或黄绿色

黄绿色或黄色

黄色

黄条率

≤8.0
≤16.0
不限

不限

枝叶率

≤1.0
≤2.0
≤3.0
≤6.0

绿原酸质量分数

≥2.5
≥2.2
≥1.8
≥1.5

总酚酸质量分数

≥4.5
≥4.2
≥4.0
≥3.8

木犀草苷质量分数

≥0.07
≥0.06
≥0.06
≥0.05

表6 金银花等级指标AHP优先判断矩阵

指标

枝叶率

黄条率

色泽

木犀草苷含量

绿原酸含量

总酚酸含量

枝叶率

1
3
4
3
5
7

黄条率

1/3
1
2
1
3
5

色泽

1/4
1/2
1
1/2
2
3

木犀草
苷含量

1/3
1
2
1
2
3

绿原酸
含量

1/5
1/3
1/2
1/2
1/2
2

总酚酸
含量

1/7
1/5
1/3
1/3
1/2
1
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《中国药典》2020年版限定的检测指标，新产区金银

花其他化学成分和药理药效是否同主产区存在差异还

有待研究验证。

目前，市场上金银花加工方式主要为烘干、晒

干，少数为杀青烘干，偶有阴干。本研究通过对不

同加工方式的金银花样品进行对比分析，发现不同

加工方式得到的金银花颜色不同。烘干处理的金银

花颜色偏绿，而晒干金银花颜色偏黄[7]，杀青烘干得

到的金银花颜色多为黄绿色，但杀青烘干金银花绿

原酸含量和总酚酸含量最高。虽然传统认为“金银

花色青者佳”[16]，但不能仅通过颜色来判断金银花

质量，还需结合药效成分含量的高低进行分级定类。

本研究通过聚类分析和相关性检验对各指标进行等

级划分验证，再利用综合评分法确定权重，最终将

金银花划分为 4个等级。该分级方法通过结合外观

形状和内在成分进行等级划分，既保证一定的科学

性，符合目前市场通用的分类习惯和实际情况，对

金银花生产和市场流通具有一定的参考意义。
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