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青翘为木犀科植物连翘Forsythia suspensa（Thunb.）

Vahl的干燥果实，主产于我国山西、陕西、河南、河北等

地[1]，其野生资源蕴藏量大，是我国传统大宗药材[2]，占

连翘药材的 85％以上，用药量远远大于老翘[3－4]。然而

由于产地、气候、土壤等自然因素以及采收（抢青）、加

工、储存等人为因素的影响，导致青翘药材质量参差不

齐[5]。当前，连翘药材商品规格分为统货和选货（包括有

柄货和去柄货），一定程度上便于连翘的交易流通。但

是这种等级划分仅依靠果柄残留率、开口率以及百果重
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摘 要 目的 研究青翘的质量等级标准。方法 采集全国连翘主产区的138批青翘药材，按2020年版《中国药典》相关方法检测青

翘药材中杂质、水分、醇溶性浸出物、挥发油、连翘苷、连翘酯苷A等质量指标的含量，并筛选合格样品。采用层次分析与主成分分

析（AHP-PCA）混合加权法确定上述指标（杂质限量除外）的综合权重，并计算青翘合格样品的综合得分，再根据K-均值聚类分析

结果提出青翘质量等级划分建议。结果与结论 青翘中杂质、水分、醇溶性浸出物、挥发油、连翘苷、连翘酯苷 A 的含量范围分别

0～7.80％、1.60％～8.18％、13.13％～61.60％、0.21％～3.47％、0.02％～2.15％、0.79％～14.04％，平均含量分别为1.24％、4.97％、

34.88％、2.01％、0.42％、6.86％，138批青翘药材共有47批合格。建议青翘质量等级标准可划分为3级：一级青翘的挥发油含量≥

2.40％，连翘苷含量≥0.59％，连翘酯苷A含量≥8.34％，醇溶性浸出物含量≥38.66％，水分含量≤4.99％；二级青翘上述指标含量

分别≥2.26％、≥0.41％、≥7.47％、≥32.58％、≤5.33％；三级青翘上述指标含量分别≥2.15％、≥0.32％、≥4.60％、≥31.52％、≤

7.23％。
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ABSTRACT OBJECTIVE To study the quality grade standard of the premature Forsythia suspensa. METHODS A total of 138

batches of premature F. suspensa were collected from the main producing areas of F. suspensa in China. According to 2020 edition

of Chinese Pharmacopoeia，the contents of impurities，moisture，ethanol-soluble extract，volatile oil，forsythin and forsythoside A

in the premature F. suspense were determined，and the qualified samples were screened. AHP-PCA mixed weighting method was

used to give comprehensive weight to the indicators（except for the limit of impurity）. The comprehensive score of the samples was

calculated. The suggestions on the quality grade division of premature F. suspensa were put forward according to cluster analysis of

K-mean value. RESULTS & CONCLUSIONS The contents of impurities，moisture，ethanol-soluble extract，volatile oil，forsythin

and forsythoside A in the premature F. suspense were 0-7.80％，1.60％-8.18％，13.13％-61.60％，0.21％-3.47％，0.02％-2.15％

and 0.79％-14.04％，respectively；average contents of them were 1.24％，4.97％，34.88％，2.01％，0.42％，6.86％，respectively.

Totally 47 batches of 138 batches were qualified in all indexes. It is suggested that the quality grade of the premature F. suspense

can be divided into three grades： in first grade of F. suspense， the contents of volatile oil， forsythin， forsythoside A，

ethanol-soluble extract and moisture were ≥2.40％，≥0.59％，≥8.34％，≥38.66％ and ≤4.99％，respectively；in second grade of

F. suspense，the contents of above indicators were ≥2.26％，≥0.41％，≥7.47％，≥32.58％ and ≤5.33％，respectively；in third

grade of F. suspense，the contents of above indicators were ≥2.15％，≥0.32％，≥4.60％，≥31.52％ and≤7.23％，respectively.
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等简单指标，不能很好地区分优质连翘与劣质连翘[6－7]。

因此，有必要对青翘的质量等级标准进行研究。

目前，采用综合评价方法进行中药质量等级研究已

是一大趋势 [8]，其中层次分析法（analytic hierarchy pro-

cess，AHP）是一种严谨的主观赋权法，主成分分析法

（principal component analysis，PCA）是一种客观赋权法，

由这 2种赋权方法构成的AHP-PCA混合加权法是一种

基于主观决策判断和多维信息浓缩相结合的综合权重

系数计算方法。该方法避免了评价的过度主观性，又保

证了评价对象原始信息的真实性，克服了单一评价方法

主客观失衡的缺点，具有客观、准确和科学的优点，已应

用于多个领域[9]。在 2020年版《中国药典》（一部）对青

翘药材提出了更高质量要求（挥发油含量≥2.0％，连翘

酯苷A含量≥3.5％）的背景下[10]，本研究采集全国连翘

主产区所产的青翘药材，按2020年版《中国药典》相关方

法检测其杂质、水分、醇溶性浸出物、挥发油、连翘苷、连

翘酯苷A等质量指标的含量，并基于AHP-PCA混合加

权法建立青翘药材的质量等级标准，以期为青翘质量等

级划分及规范化生产、流通提供参考。

1 材料
1.1 主要仪器

MH-500型可调式电热套购自北京科伟永兴仪器有

限公司；DFY-200C型摇摆式高速粉碎机购自温岭市林

大机械有限公司；SB25-12DTD型超声波清洗机购自宁

波新芝生物科技股份有限公司；BY-G20型医用离心机

购自北京白洋医疗器械有限公司；ME155DU/02型万分

之一电子天平购自瑞士 Mettler Toledo 公司；DGU-

20A3R型高效液相色谱仪购自日本Shimadzu公司。

1.2 主要药品与试剂

本研究所用青翘采集于山西、陕西、河南、河北、湖

北等地，共63个乡镇138批样品（样品来源信息见表1），

经北京中医药大学中药学院中药资源教研室刘勇教授

鉴定为木犀科植物连翘 F. suspensa（Thunb.）Vahl 的干

燥果实。连翘苷对照品（批号PS000579，纯度99.37％）、

连翘酯苷A对照品（批号 PS000582，纯度 99.47％）均购

自成都普思生物科技有限公司；乙腈为色谱纯，冰乙酸

为色谱纯，甲醇为分析纯；其余试剂为实验室常用规格，

水为屈臣氏蒸馏水。

表1 138批青翘样品来源信息

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

产地
陕西省商洛市丹凤县
陕西省商洛市山阳县
陕西省商洛市山阳县
陕西省商洛市山阳县
陕西省商洛市洛南县
陕西省商洛市洛南县
陕西省商洛市洛南县
陕西省渭南市市区
陕西省铜川市宜君县
陕西省渭南市潼关县
陕西省渭南市潼关县
山西省运城市垣曲县
山西省运城市垣曲县
山西省临汾市翼城县
山西省临汾市翼城县
山西省临汾市翼城县
山西省临汾市翼城县
山西省临汾市翼城县
山西省晋城市阳城县
山西省晋城市阳城县
山西省晋城市阳城县
山西省晋城市阳城县
山西省晋城市阳城县
山西省运城市新绛县
山西省运城市新绛县
山西省运城市新绛县
山西省运城市夏县
山西省运城市夏县
山西省运城市闻喜县
山西省运城市闻喜县
山西省运城市闻喜县
山西省运城市闻喜县
山西省运城市闻喜县
山西省临汾市古县
山西省长治市沁源县

编号
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

产地
山西省长治市屯留县
山西省运城市芮城县
山西省临汾市吉县
山西省运城市平陆县
山西省运城市绛县
山西省运城市绛县
山西省运城市绛县
山西省运城市绛县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县

编号
71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

产地
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
山西省临汾市安泽县
湖北省十堰市郧阳区
湖北省十堰市郧阳区
湖北省十堰市郧阳区
湖北省十堰市郧阳区
河南省南阳市西峡县
河南省南阳市西峡县
河南省南阳市西峡县
河南省洛阳市嵩县
河南省洛阳市嵩县
河南省洛阳市嵩县
河南省洛阳市嵩县
河南省洛阳市嵩县
河南省洛阳市嵩县
河南省洛阳市嵩县
河南省洛阳市洛宁县
河南省洛阳市栾川县
河南省洛阳市栾川县
河南省洛阳市栾川县
河南省洛阳市栾川县
河南省洛阳市栾川县
河南省洛阳市栾川县
河南省洛阳市栾川县
河南省洛阳市栾川县
河南省洛阳市栾川县
河南省洛阳市栾川县
河南省三门峡市卢氏县
河南省三门峡市卢氏县
河南省三门峡市卢氏县
河南省三门峡市卢氏县
河南省三门峡市卢氏县

编号
106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

产地
河南省三门峡市卢氏县
河南省三门峡市卢氏县
河南省三门峡市卢氏县
河南省安阳市林州市
河南省安阳市林州市
河南省焦作市
河南省焦作市
河南省新乡市辉县
河南省新乡市辉县
河北省石家庄市元氏县
河北省石家庄市元氏县
河北省石家庄市元氏县
河北省石家庄市元氏县
河北省邯郸市涉县
河北省邯郸市涉县
河北省邯郸市涉县
河北省邯郸市涉县
河北省邯郸市涉县
河北省邯郸市涉县
河北省邯郸市涉县
河北省邯郸市涉县
河北省邯郸市涉县
河北省邯郸市涉县
河北省邯郸市武安市
河北省邯郸市武安市
河北省石家庄市平山县
河北省石家庄市平山县
河北省石家庄市平山县
河北省石家庄市井陉县
河北省石家庄市井陉县
河北省石家庄市井陉县
河北省石家庄市井陉县
河北省石家庄市井陉县
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2 方法与结果
2.1 青翘药材各指标的含量测定

2.1.1 杂质含量测定 取青翘药材20 g，摊开，将碎叶、

碎枝等杂质拣出，合并称质量，再根据2020年版《中国药

典》（四部）通则2301项下“杂质检查法”[10]测定青翘中的

杂质含量。

2.1.2 水分含量测定 取青翘药材粉末（过二号筛）约

10 g，精密称定，置于烧瓶中，加甲苯 200 mL，再根据

2020年版《中国药典》（四部）通则 0832第四法“甲苯

法”[10]测定青翘中的水分含量。

2.1.3 醇溶性浸出物含量测定 取青翘药材粉末（过二

号筛）约4 g，精密称定，置于250 mL锥形瓶中，精密加入

65％乙醇 100 mL，再根据 2020年版《中国药典》（四部）

通则2201项下“冷浸法”[10]测定青翘中的浸出物含量。

2.1.4 挥发油含量测定 取青翘药材粉末（过三号筛）

10 g，置于烧瓶中，加水 300 mL，再根据 2020年版《中国

药典》（四部）通则2204项下“挥发油测定法（甲法）”[10]测

定青翘中的挥发油含量。

2.1.5 连翘苷和连翘酯苷A含量测定 取青翘粉末（过

五号筛）约 2.0 g，置于具塞锥形瓶中，精密加入甲醇 25

mL，称定质量，超声（功率 250 W，频率 40 kHz）处理 25

min；放冷，再称定质量，用甲醇补足减失的质量，摇匀，

滤过；精密量取续滤液 10 mL，置于 25 mL量瓶中，加水

定容，摇匀；以 0.22 μm微孔滤膜滤过，取续滤液作为测

定连翘苷含量的供试品溶液。另取青翘粉末（过五号

筛）约 0.5 g，置于具塞锥形瓶中，精密加入 70％甲醇 15

mL，称定质量，超声（功率 250 W，频率 40 kHz）处理 30

min；放冷，再称定质量，用 70％甲醇溶液补足减失的质

量，摇匀；以 0.22 μm微孔滤膜滤过，取续滤液作为测定

连翘酯苷 A 含量的供试品溶液。取上述 2种供试品溶

液，按2020年版《中国药典》通则0512项下“高效液相色

谱法”[10]测定青翘中连翘苷、连翘酯苷A的含量。

2.1.6 各指标含量的测定结果及合格样品的筛选 按

“2.1.1～2.1.5”项下方法，分别测定 138批青翘样品中杂

质、水分、醇溶性浸出物、挥发油、连翘苷、连翘酯苷A的

含量，每批平行测定3次，取平均值。将各指标测定结果

与2020年版《中国药典》连翘项下的青翘质量标准比较，

并计算合格率（合格率＝各指标合格样品数/总样品数×

100％）。结果显示，青翘中杂质、水分、醇溶性浸出物、

挥发油、连翘苷、连翘酯苷 A 的含量范围分别为 0～

7.80％ 、1.60％～8.18％ 、13.13％～61.60％ 、0.21％～

3.47％、0.02％～2.15％、0.79％～14.04％，平均含量分别

为1.24％、4.97％、34.88％、2.01％、0.42％、6.86％。上述

各指标合格率分别为 93.5％、100％、88.4％、58.7％、

78.3％、89.9％。在 138批青翘样品中，上述指标均合格

的样品共有47批，因此，后续研究将以这47批合格样品

数据作为青翘等级划分的样本。

2.2 聚类分析及PCA

聚类分析依据距离远近的基本原理，可以将样本

变量数据差异小的聚为一类，在中医药等领域应用广

泛[11－12]。基于此，本研究采用聚类分析和PCA对 138批

青翘样品的水分、醇溶性浸出物、挥发油、连翘苷、连翘

酯苷A的含量测定结果进行处理（由于杂质限量与青翘

内在成分的关系不大，故予以排除，下同），再以上述指

标为变量，Z-core标准化处理后的数据为个案，采用瓦尔

德法、欧氏距离区间标准进行聚类分析，当欧氏距离为

17时，得138批青翘样品的聚类树状图（见图1）。由图1

可知，138批青翘样品可聚为 4类，其中Ⅰ类有 55批样

品，Ⅱ类有40批样品，Ⅲ类有17批样品，Ⅳ类有26批样

品，这提示青翘质量等级有可能划分为4个等级。

应用SIMCA14.1软件对138批青翘样品的水分、醇

溶性浸出物、挥发油、连翘苷、连翘酯苷A的含量测定结

果进行 PCA，得到 138批青翘样品的得分及载荷（见图

2）。由图 2可知，除Ⅰ、Ⅱ组部分样品不能较好地区分

外，其余各组样品均能较好地区分，由此认为青翘样品

质量可划分为3个或4个等级。

图1 138批青翘样品的聚类树状图
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2.3 AHP-PCA混合加权法确定青翘各指标的权重

2.3.1 AHP AHP是一种严谨的主观赋权法，决策者依

据专业认知判断指标的相对重要性，通过构建成对比较

判别矩阵，计算出指标的权重系数，常用于项目的优劣

评价[13]。本研究将指标分为 5个层次，各层次之间的相

对重要程度为挥发油含量＞连翘酯苷A含量＞连翘苷

含量＞醇溶性浸出物含量＞水分含量，根据评价青翘质

量指标的相对重要性，按AHP法构建指标成分成对比较

判断的优先矩阵（见表 2）。进一步计算得出挥发油、连

翘酯苷 A、连翘苷、醇溶性浸出物、水分含量的权重

（WAHP）分别为 0.47、0.24、0.16、0.08、0.05，一致性指标

（consistency index，CI）为 0.051，随机一致性指标（ran-

dom index，RI）为 1.12，一致性比例（consistency ratio，

CR）为0.045（＜0.1），表明该矩阵具有一致性，权重系数

设置合理。

表2 青翘指标成分成对比较判断的优先矩阵

指标成分
挥发油
连翘酯苷A

连翘苷
醇溶性浸出物
水分

挥发油
1

1/3

1/4

1/5

1/6

连翘酯苷A

3

1

1/2

1/3

1/6

连翘苷
4

2

1

1/2

1/6

醇溶性浸出物
5

3

2

1

1/2

水分
6

6

6

2

1

WAHP

0.47

0.24

0.16

0.08

0.05

2.3.2 PCA PCA基于信息浓缩原理，可对多个指标进

行降维，提取主成分来表示原始数据的信息，由方差解

释率/方差累积解释率、载荷系数、特征根、归一化处理等

可求得主成分和指标权重系数，是一种客观的多指标综

合评价方法[14]。应用SPSS 26软件对 138批青翘样品挥

发油、连翘酯苷A、连翘苷、醇溶性浸出物、水分含量的

测定结果进行离差标准化处理，所得 KMO＝0.559（＞

0.5），Bartlett 球形度检验P＝0.0001（＜0.05），满足PCA

基本条件。PCA得到3个主成分，其中主成分1、主成分

2、主成分 3的特征根分别为 1.787、1.102、0.083，方差解

释率分别为 35.75％、22.04％、17.67％，线性组合系数及

指标权重（WPCA）见表3。

表3 PCA的线性组合系数及WPCA结果

指标
挥发油
连翘酯苷A

连翘苷
醇溶性浸出物
水分

主成分1

0.375 6

0.533 2

0.467 4

0.568 5

0.181 5

主成分2

0.433 0

0.485 4

0.170 0

0.198 4

0.713 2

主成分3

0.558 4

0.138 0

0.387 4

0.358 5

0.625 0

线性组合系数
0.435 2

0.426 7

0.361 8

0.411 2

0.440 7

WPCA

0.209 7

0.205 6

0.174 3

0.198 1

0.212 3

2.3.3 AHP-PCA混合加权法 AHP-PCA混合加权法既

可避免过度的主观评价，又能保持指标权重系数的客观

性、准确性和科学性[15－16]。将AHP和PCA计算出的挥发

油、连翘酯苷 A、连翘苷、醇溶性浸出物、水分含量的

WAHP、WPCA，采用线性加权组合法计算综合权重[17]，具体

计算公式为：综合权重＝ tWAHP+（1－t）WPCA（式中，t为权

重比例系数，本研究 t＝0.3）。 结果显示，挥发油、连翘

酯苷A、连翘苷、醇溶性浸出物、水分的综合权重分别为

0.29、0.21、0.17、0.16、－0.16。

2.4 青翘合格样品综合得分的计算及质量等级划分

中药综合质量的评价研究中，对中药多指标成分进

行综合评价可体现出中药的整体质量。为了使评价量

化，本研究采用综合得分来反映中药综合质量，其数值

越大表示中药综合质量越好，具体计算公式为：综合得

分＝100×（0.29×挥发油含量/挥发油含量最大值+0.21×

连翘酯苷A含量/连翘酯苷A含量最大值+0.17×连翘苷

含量/连翘苷含量最大值+0.16×醇溶性浸出物含量/醇溶

性浸出物含量最大值－0.16×水分含量/水分含量最大

值）（各指标权重根据“2.3.3”项下结果设置）[18]。将47批

合格青翘样品按综合得分由大到小排序（见表 4）；再以

综合得分为变量，Z-core标准化处理后的数据为个案，采

用瓦尔德法、欧氏距离区间的标准进行聚类分析（见图

3）。由图3可知，当欧氏距离为7时，47批青翘样品聚为

3类，Ⅰ类有 22批样品，Ⅱ类有 12批样品，Ⅲ类有 13批

样品。再根据聚类分析结果和综合得分排序结果，将综

合得分≥48.31的Ⅲ类样品划为一级，43.77≤综合得分

＜48.31的Ⅱ类样品划为二级，30.67≤综合得分＜43.77

的Ⅰ类样品划为三级。

B.载荷图

图2 138批青翘样品的PCA得分及载荷图
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表4 青翘合格样品的综合得分及排名

编号

133

131

24

90

9

46

89

13

50

36

65

60

115

21

51

74

得分

62.59

55.40

53.42

51.21

50.91

50.34

49.93

49.90

49.00

48.98

48.87

48.57

48.31

47.39

46.98

46.86

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

编号

49

53

97

59

56

70

124

137

123

126

43

14

130

57

96

55

得分

46.57

46.52

46.27

45.58

45.35

45.01

44.75

43.87

43.77

42.29

42.16

42.16

41.81

41.72

41.37

41.36

排名

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

27

29

30

31

32

编号

82

6

113

27

45

64

63

72

73

77

116

11

87

10

33

得分

40.49

40.38

40.23

39.99

39.54

39.18

38.96

38.24

37.90

37.27

36.95

34.50

34.10

34.05

30.67

排名

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

为了更清楚地表示青翘各质量等级间的差异，本研

究采用K-均值聚类分析[19]对 47批青翘合格样品的挥发

油、连翘酯苷A、连翘苷、醇溶性浸出物、水分含量进行

分析，并依据上述研究结果，规定K-均值聚类结果也分

为 3类，青翘等级相关指标的最终聚类中心见表 5。根

据青翘等级相关指标的最终聚类中心，提出青翘质量等

级划分标准建议，见表6。

表5 青翘等级相关指标的最终聚类中心

指标

挥发油

连翘酯苷A

连翘苷

醇溶性浸出物

水分

聚类1

2.15

4.60

0.32

31.52

7.23

聚类2

2.26

7.47

0.41

32.58

5.33

聚类3

2.40

8.34

0.59

38.66

4.99

表6 青翘等级质量标准划分标准（建议）

等级

一级

二级

三级

挥发油/％

≥2.40

≥2.26

≥2.15

连翘酯苷A/％

≥8.34

≥7.47

≥4.60

连翘苷/％

≥0.59

≥0.41

≥0.32

醇溶性浸出物/％

≥38.66

≥32.58

≥31.52

水分/％

≤4.99

≤5.33

≤7.23

3 讨论
中药等级划分是实现中药“按质论价，优质优价”的

重要依据，也是中药临床疗效的重要保证，目前市场对

中药的等级划分主要以中药传统商品规格为标准 [17]。

虽然中药传统商品规格等级对中药的流通做出了重要

贡献，但是由于中药野生资源减少、种植和加工方式改

变、主产地变迁等因素，中药的形态特征和质量发生了

较大改变，从而导致部分中药的传统商品规格等级已难

以满足当前中药生产和市场交易需要[20]。针对上述问

题，国家中医药管理局等部门批准中国中医科学院中药

资源中心成立“中药材商品规格等级标准技术研究中

心”，并鼓励中药的等级划分由商品规格等级划分向质

量等级划分发展，如建议对中药的性状特征、效应化学

成分和生物活性采用综合分级方法进行质量等级划

分[21]。目前，市场上对青翘的等级划分主要根据《七十

六种药材商品规格标准》，并没有将成分与质量等级结

合起来。李婷等[6]虽然测定了青翘统货和选货中连翘苷

和连翘酯苷 A 的含量，证明青翘选货普遍优于青翘统

货，但该研究仅以单一成分作为青翘商品规格等级划分

依据，并未考虑到挥发油等其他指标与青翘综合质量的

关系，不足以反映青翘的综合质量、体现其“优质优

价”。因此，应用综合客观、科学合理的分级方法对连翘

产业的发展十分重要。

指标综合权重系数和综合得分是进行青翘综合质

量等级划分的基础。对于多指标成分的药材，各指标的

权重系数在综合评价中十分重要，若视各指标同等重

要，则构建的质量等级标准与药材实际有较大差距，因

而本研究采用 AHP-PCA 混合加权法对各指标合理赋

权，指标的权重系数不同也说明该指标对青翘的综合质

量贡献度不同。综合得分是中药综合质量评价的重要

参数，本研究引入该参数对青翘的综合质量分级具有重

要意义。本研究首先测定138批青翘（包含47批合格样

品）的水分、醇溶性浸出物、挥发油等指标含量，经

AHP-PCA混合加权法分析后，确定各指标的权重，然后

进行综合分析，最终得到青翘的质量等级划分标准：一

级青翘的挥发油含量≥2.40％，连翘苷含量≥0.59％，连

图3 青翘合格样品的聚类分析树状图
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翘酯苷 A 含量≥8.34％，醇溶性浸出物含量≥38.66％，

水分含量≤4.99％；二级青翘上述指标含量分别≥

2.26％、≥0.41％、≥7.47％、≥32.58％、≤5.33％；三级青

翘上述指标含量分别≥2.15％、≥0.32％、≥4.60％、≥

31.52％、≤7.23％。

综上所述，本研究提出了青翘质量等级标准建议，

可更客观、科学地反映青翘药材的质量。
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