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中药饮片等级量化评价方法研究进展与趋势 

钱淼华 1，张晓勇 2，朱  斐 3，梁卫青 4，汪  涛 5，向  文 6，史星雲 7，冷华南 8，贾良权 9，姚  冲1* 

1. 湖州师范学院附属中心医院（湖州市中心医院），浙江 湖州  313000 

2. 中国科学院基础医学与肿瘤研究所，浙江 杭州  310022 

3. 浙江省医学科技教育发展中心，浙江 杭州  310006 

4. 浙江省中医药研究院，浙江 杭州  310007 

5. 南京农业大学，江苏 南京  210095 

6. 湖州市食品药品检验研究院，浙江 湖州  313000 

7. 湖州市农业科学研究院，浙江 湖州  313000 

8. 湖州市国有林场，浙江 湖州  313000 

9. 湖州师范学院信息工程学院，浙江 湖州  313000 

摘  要：中药饮片的质量评价在中药饮片的市场交易与临床应用中具有重要的作用，其质量直接影响到其临床的作用。为

了确保中药饮片的安全性和有效性，对其进行质量控制方法的探索尤为重要。中药饮片的质量与其理化性质密切相关，对

其进行定性和定量研究是目前中药饮片质量控制的常用手段。而中药饮片的成分复杂，对其进行质量判定方法的准确性

和全面性仍需进一步完善。在前有研究成果的基础上，通过对近年来中药饮片等级量化评价方法进行系统的整理与总结，

提出了一种基于“形质效”理论的中药等级综合评价方法。该方法结合了中药的外观形态、理化性质和药效等多维度因

素，能够更全面地评估中药饮片的综合质量。为中药饮片质量评价体系的建立提供参考，同时为后续研究中药饮片的评价

方法的研究提供理论基础。 
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Abstract: The quality evaluation of traditional Chinese medicine (TCM) decoction pieces plays a crucial role in both market 

transactions and clinical applications. The quality of TCM decoction pieces directly affects their clinical efficacy. In order to ensure 

the safety and effectiveness of these decoction pieces, it is vital to explore methods for quality control. The quality of TCM decoction 

pieces is closely related to their physicochemical properties, and qualitative and quantitative studies are common approaches for quality 

control. However, due to the complex composition of these decoction pieces, the accuracy and comprehensiveness of quality assessment 

methods still need to be further improved. Building on previous research, the article systematically reviews and summarizes the grading 

and quantitative evaluation methods for TCM decoction pieces in recent years, proposing a comprehensive evaluation method based 

on the “Shape-Quality-Efficacy” theory. This method integrates multiple factors, including the external morphology, physicochemical 

properties, and pharmacological efficacy of TCM, providing a more comprehensive evaluation of the overall quality of decoction 

pieces. It offers a reference for establishing a quality evaluation system for TCM decoction pieces and provides a theoretical foundation 

for future research on the evaluation methods for TCM decoction pieces. 

Key words: traditional Chinese medicine decoction pieces; grade; quantitative evaluation; mass constant method; shape-quality-

efficacy; comprehensive evaluation method 

中药饮片是中医临床诊疗的主要应用手段之

一，饮片质量直接影响中医疗效。2023 年国务院《中

医药振兴发展重大工程实施方案》中明确提出要提

升中药饮片质量，推动中药产业高质量发展。在市

场流通中，中药饮片具有商品属性，其质量决定价

格，将不同等级的中药进行分档议价，让高质量的

中药得到相应的价格，既有利于保障药农的利益，

提高农户的生产积极性，自发地提高生产中药的质

量，也有利于消费者根据价格直观地判断中药的质

量，选择适合自己的中药。因此，等级评价既能促

进产业持续健康发展，又能确保中医良好的疗效。

但是现阶段中药饮片等级量化评价研究仍在探索

阶段，《中国药典》2020 年版和各省、自治区、直

辖市的中药饮片炮制规范及标准仅规定了中药饮

片的合格标准，对等级优劣并无界定。我国在 2018

年出台了 226 种《中药材商品规格等级》团体标准，

而中药饮片仅推出 1 个《西红花质量等级》团体标

准，可见对于中药饮片的等级评价研究尚缺少科

学、可靠、公认的量化评价方法。故本研究对目前

已开展的中药饮片评价和标准研究进行综述，为我

国中药饮片的等级评价研究提供方法学参考。 

1  中药商品等级评价演变及现状 

“看货评级、分档议价”是中药传统质量等级评

价标准，等级评价最早见于西汉《范子计然》，其涉

及药材商品 89 种，包括有标准的优质品 39 种、分

规格 6 种、分等级 4 种，但多以颜色为评价依据[1]。

自古以来，中药材质量优劣是从中医临床长期实践

经验中总结而来的[2]。南北朝隋唐时期，以《本草

经集注》《新修本草》《千金翼方》为代表的著作中

等级评价以临床疗效为指标，为后期中药等级划分

奠定了基础[3]，古代中医在治病救人的过程中，形

成了对不同产地药材疗效好坏的判断，即道地性。

道地性也是中药等级划分的雏形，如《本草经集注》

中言“鬼臼，生山谷，八月采，阴干。又似钩吻。

今马目毒公如黄精，根臼处似马眼而柔润；鬼臼似

射干、术辈。有两种：出钱塘、近道者，味甘，上

有丛毛，最胜；出会稽、吴兴者，乃大，味苦，无

丛毛，不如，略乃相似而乖异毒公。今方家多用鬼

臼，少用毒公，不知此那复顿尔乖越也”。宋金元时

期《经史证类备急本草》《本草图经》《汤液本草》

等在其基础上又扩充了产区和真伪鉴别。到明清时

期中药等级体系趋向成熟，《本草蒙筌》载药 448 种，

其中有优劣评价的药材 113 种[4]；《本草纲目》已根

据外观形状和产地标记制定了“为胜”“为良”“为

佳”和“第一”几种等级，除产地外，中药等级评价

依据已包含颜色、质地、断面、气味等性状特征[5]。 

新中国成立后，卫生部、国家中医药管理局等颁

布了 3 个中药材商品规格等级标准：《36 种药材商品

规格标准》《54 种药材商品规格标准》《76 种药材商

品规格标准》。随着《药品管理法》的制定，原先的

药材规格等级标准逐渐淡出人们的视野。直至 2018

年，中华中医药学会发布了《中药材商品规格等级》

的团体标准后，等级评价才重新成为中药研究领域

的热点。然而，颁布的 4 个标准均是针对中药材制

定的，对中药饮片质量等级区分未见官方标准。 

中药饮片直接用于临床。当今，对中药饮片分

级评价方法的传统思路以“辨状论质”为主，该方

法简便易行，但是受经验和主观性影响较大[6]。如

防风香豆素类成分主要积累在韧皮部，相比株长、

芦下直径长度等传统外观性状，饮片木质部韧皮部
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比例才是防风等级划分的重要依据[7]。现代分析仪

器、方法的不断迭代，以指标成分含量划分中药饮

片质量等级具有一定科学性，但单一或少数化学成

分难以全面划分中药饮片的等级，如牡丹皮、白芍、

亳芍等中药成分含量与等级间未见显著相关[8-10]，

寻找特异性的化学指标来揭示成分与饮片等级的

关联性也较为困难。除了传统经验鉴别和药效物质

定量分析外，以道地性的产地区分及生物药效依据

也是中药饮片等级评价研究的热点[10-14]，但因可操

作性差或共性无法代表个性等原因，未见广泛应

用。可见，开展体系的、标准的等级量化评价研究

仍存在诸多问题，亟需要有创新、开放的研究理念

和方法。 

2  中药饮片等级量化常用的评价方法 

2.1  基于感官性状 

2.1.1  传统经验鉴别法  中药饮片传统鉴别往往

以色泽、质地、气味、厚度、长度等为指标，是中

药行业漫长历史的经验总结[15]。谢宗万教授在总结

前人经验的基础上提出了“辨状论质”的观点，观

其色、感其形、闻其气、品其味方可知其质而辨其

真伪。传统经验鉴别方法用于白芷[16]、赤芍[17]、牛

膝[18]、丹参[19]、黄芩[20]、仙茅[21]、僵蚕[22]、蜈蚣[23]

等中药饮片的等级划分，虽然存在主观性强、客观

依据不足等缺点，但其高效简便的特点使其能够快

速地判断中药的质量等级，在中药的生产鉴别中起

着不可替代的作用。 

2.1.2  德尔菲法  德尔菲法是通过遴选中药饮片

规格等级评价领域权威专家，让专家根据自己的经

验对饮片等级进行判定，最后将所有评价汇总形成

最终判断的一种传统评价方法[24]。德尔菲法广泛

用于山药、栀子、白术、鹿茸、黄连、大黄[25-30]等

药材商品等级评价研究，且具有代表性和权威性。

德尔菲法具备群体决策属性，避免了个体偏倚，在

中药饮片传统感官评价中是一种快速、有效的研究

方法。 

2.1.3  仿生技术法  传统经验鉴别往往依赖于人

的感官判断，导致评价的主观性和经验性较强。而

近代逐渐发展的仿生技术为解决这一问题提供了

方法。仿生技术模仿人的感官对中药饮片的形、色、

气、味进行判断并将结果数字化，使判断的结果更

加准确而客观。（1）基于电子鼻的气味评价：电子

鼻能够快速、准确且低成本地对中药饮片的气味进

行采集和分析，近年来已用于中药饮片的质量鉴

定、等级评价、真伪鉴别、产地区分等领域中。（2）

基于电子舌的味道评价：电子舌将不同味道转化为

电信号，定性定量地分析各种味道指标[31-32]。近年

来常用电子舌代替人工对中药的味道进行判断。

（3）基于电子眼的色泽评价：电子眼是基于仿生分

析复杂非均质样品的视觉信息来模拟人眼感知，将

中药饮片颜色指标数字化，现已在中药饮片质量评

价研究中应用。表 1 列出仿生技术在中药饮片等级

评价研究中的主要应用。 

2.2  基于物质成分 

2.2.1  《中国药典》2020 年版【含量测定】指标评

价法  《中国药典》2020 年版是我国中药质量评价

的依据，对大部分中药的水分、总灰分、重金属及

有害元素、其他有机氯类农药残留量和有效成分的

含量做出了规定，如黄芪中水分不得超过 10.0%；

总灰分不得超过 5.0%；铅、镉、砷、汞、铜、五氯

硝基苯分别不得超过 5、1、2、0.2、20、0.1 mg/kg；

含黄芪甲苷（C41H88O14）不得少于 0.080%。这些标

准为市场饮片的质量评判提供了依据，保证了中药

饮片的安全有效。 

但是《中国药典》2020 年版仅为中药饮片质量

的合格与否做出了判断，并没有为中药饮片划分等

级做出依据。使医疗机构对饮片只辨真伪不分优

劣，不同质量的饮片价格相同，优质饮片价值被掩

埋，不利于中药饮片质量的提高。因此，饮片部分

亟需完善等级评价方法。 

2.2.2  质量标志物（quality marker，Q-Marker）评

价法  2016年，刘昌孝院士[46]提出了中药Q-Marker

的概念。中药 Q-Marker 遵循 5 个原则：溯源与传

递、特有性、可测性、有效性和处方配伍。现在中

药 Q-Marker 研究提出了“性-效-物”三元论确立 Q-

Maker 的方法，突破了“物质-药效”二元论的局限，

完善了 Q-Marker 的科学内涵。中药 Q-Marker 承上

启下的作用[47-48]，对于中药产业质量评价体系的建

立至关重要。当前，中药 Q-Marker 已用于中药的各

个领域，是中药质量评价的重要手段。 

2.2.3  指纹图谱评价法  中药成分多样、组成复

杂，仅对单一成分检测无法准确评价中药饮片质

量。指纹图谱则借助波谱、色谱等技术，根据光谱

或色谱图来映射中药中成分、含量整体情况，并结

合化学计量学的方法对数据进行处理和分析，实现

对中药等级的分类鉴别。指纹图谱通常与相似度、

聚类、主成分分析等相结合。 
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表 1  仿生技术在中药等级评价中的应用 

Table 1  Application of bionics technology in grade evaluation of traditional Chinese medicine 

技术方法 饮片名称 研究方法 量化模型 文献 

电子鼻 黄连 a＋b＋c＋①＋②＋③＋⑤ a＋④ 33 
 三七粉 a＋⑥ a＋⑦ 34 
 黑顺片 a＋⑥＋⑧ a＋⑥ 35 
 鹿茸 a＋⑧＋⑨＋⑩ / 36 
 金银花 a＋c＋③＋⑥ a＋⑥ 37 
 玛咖 a＋⑪ a＋⑪ 38 
 白术 a＋b＋⑧＋⑩ a＋⑧/⑩ 39 

电子舌 黄连 b＋① / 40 
 黄连 b＋c＋①＋④＋⑤ b＋④ 41 
 三七 b＋①＋⑥＋⑧ b＋⑥ 42 

电子眼 丹参 c＋① c 43 
 黄芩粉 c＋① c 44 
 五味子 c＋①＋⑤＋⑧ c 45 
 枸杞子 c＋⑤ c＋⑤ 14 

a-电子鼻；b-电子舌；c-电子眼；①-相关性分析；②-灰色关联分析；③-正交偏最小二乘判别分析；④-偏最小二乘法判别分析；⑤-聚类分析；

⑥-判别因子分析；⑦-统计质量控制；⑧-主成分分析；⑨-贡献率分析；⑩-线性判别分析；⑪-软独立建模分析。 

a-electronic nose; b-electronic tongue; c-electronic eye; ① -correlation analysis; ② -grey relation analysis; ③ -orthogonal partial least squares 

discriminant analysis; ④-partial least squares discriminant analysis; ⑤-cluster analysis; ⑥-dynamic factor analysis; ⑦-statistical quality control; ⑧-

principal components analysis; ⑨-loadings; ⑩-linear discriminant analysis; ⑪-Simca. 

2.2.4  其他检测方法  除了基于化学成分的中药

饮片等级评价方法外，国内外研究者还开展了对于

中药饮片重金属元素、浸出物、灰分、水分等成分

的质量等级评价方法的探索[49-53]。在检测技术方法

上，电感耦合等离子体质谱、近红外光谱、X-衍射

技术在中药饮片等级量化评价中也有应用[49,54-55]。

表 2 列出了基于物质成分在中药饮片等级评价研究

中的主要文献。 

2.3  基于生物活性 

传统的等级鉴别经验是基于临床疗效对中药

质量的固化及映射。因此，中药饮片质量等级量化

评价，仍绕不开对生物活性的价值。杜洪志等[76]开

展了基于腹泻模型药效学试验的白术饮片等级研

究，楚笑辉等[77]比较了枸杞子抗氧化生物效价与商

品等级的关联性。由于生物活性评价方法的操作复

杂且可重复性差等原因，仅依靠该方法划分中药饮

片等级的研究并不多，目前多以联合物质成分、外

观性状共同建立综合评价方法。 

3  中药饮片等级量化综合评价方法 

3.1  质量常数法 

中国中医科学院刘安团队提出了基于中药外

观性状与内在活性成分含量的质量常数等级评价

方法，以中药中活性成分为内在质量指标（M）与

其饮片外观性状参数（h）平方之比计算中药饮片的

质量常数（A）[78]，根据质量常数的数值对饮片质

量进行等级评价的综合性方法。常根据最大的质

量常数计算其余样品的百分质量常数（A%），将

A%＞80%的样本归为一等，50%～80%的归为而

等，＜80%的归为三等，见表 3。对于部分根及根茎

类的中药，增加浸出物指标，构建相对质量常数和

复合质量常数，质量常数法在中药饮片等级量化评

价研究见表 3。 

3.2  感官性状-物质成分关联评价 

与质量常数法不同，感官性状-物质成分评价分

析方法多样，文献报道有采用相关性分析、聚类分

析、主成分分析（principal component analysis，

PCA）、偏最小二乘法（partial least squares，PLS）

等量化方法[96-104]；感官性状参数有一定特异性，如

根类饮片多采用颜色指标（防风[97]、川白芷[101]）和

直径指标（丹参[98]、防风）；皮类饮片采用厚度指标

（厚朴[103]）；草类饮片多采用茎、叶的颜色和长度指

标（穿心莲[100]、广金钱草[104]）；种子类饮片采用单

位颗粒数指标（薏苡仁[99]）。该方法综合了中药饮片

外观和成分 2 个维度对饮片等级进行量化评价，较

质量常数法在参数选择和分析方法上更具有灵活

性，是基于质量并结合性状的综合评价方法。 

3.3  物质成分-生物活性关联评价 

生物活性是评价中药饮片质量优劣的最终验 
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表 2  物质成分检测在中药等级评价中的应用 

Table 2  Application of material composition analysis in grades evaluation of traditional Chinese medicine  

技术方法 饮片 测定指标 量化模型 文献 

《中国药典》【含

量】指标成分 

青翘 挥发油、连翘苷、连翘酯苷 A ⑥ 56 

 

连翘 连翘苷、连翘酯苷 A ⑩ 57  

亳白芍 芍药苷 /  8  

黄芪 黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷 / 58  

黄芪 黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷 / 59 

Q-Marker 酒川芎 阿魏酸、洋川芎内酯 A、藁本内酯 ⑪ 60  

鹿茸 羟脯氨酸、硫酸软骨素、γ 氨基丁酸 / 61  

白芍 没食子酸、芍药内酯苷、芍药苷、1,2,3,4,6-五没食子酰葡萄糖、苯甲酰芍药苷 ⑤＋⑧ 10  

黄芪 黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、毛蕊异黄酮、芒柄花苷和芒柄花素 ① 62  

黄柏 盐酸小檗碱、盐酸黄柏碱、木兰花碱 / 63 

指纹图谱 土茯苓 9 个共有峰 ⑤＋③＋⑧ 64  

丹参 12 个共有峰 ③＋⑧ 65  

甘草 11 个共有峰 ⑤＋③＋⑦＋⑧ 66  

白芷 9 个共有峰 ⑨ 67  

黄柏炭 9 个共有峰 ⑧ 68  

麸炒薏苡仁 7 个共有峰 ⑤＋⑧＋⑨ 69  

制远志 5 个共有峰 ①＋④ 70  

川芎 13 个共有峰 ⑤ 71  

黄柏 10 个共有峰 ⑨ 72  

黄芪 6 个共有峰 ⑨ 73  

鹿茸 6 个共有峰 ③＋⑧ 74  

金银花 28 个共有峰 ⑤＋⑧＋④ 75 

电感耦合等离子

体质谱法 

牛膝 重金属 / 49 

浸出物测定法 太子参 醇溶性浸出物、水溶性冷浸物、挥发性醚浸出物 ⑤＋③＋⑧ 50 

西红花 西红花苷 I、西红花苷 II、醇浸出物、水浸出物、总灰分、酸不溶性灰分、干燥

失重 

② 51 

麻黄 麻黄碱和伪麻黄碱，浸出物、灰分、水分 ⑤＋⑧＋④ 52 

黄柏炭 总灰分、醇溶性浸出物以及黄柏碱、小檗红碱、小檗碱的含量 ⑫ 53 

近红外光谱法 醋香附 近红外光谱信息 ⑬ 54 

X-衍射法 石膏 主要成分含量、微量元素含量、X-衍射专属特征峰 / 55 

①-相关性分析；②-灰色关联分析；③-正交偏最小二乘法-判别分析；④-偏最小二乘法判别分析；⑤-聚类分析；⑥-K-均值聚类；⑦-模糊物元

分析法；⑧-主成分分析；⑨-相似度分析；⑩-分布直方图；⑪-四分位数；⑫-最低限度法；⑬-遗传神经网络算法。 

①-correlation analysis; ②-grey relation analysis; ③-orthogonal partial least squares discriminant analysis; ④-partial least squares discriminant analysis; 

⑤-cluster analysis; ⑥-K-means; ⑦-fuzzy matter-element method; ⑧-principal components analysis; ⑨-analysis of similarities; ⑩-histogram; ⑪-

quartile; ⑫-minimum law; ⑬-genetic algorithms and backpropagation neural network. 

证指标，但是因中药成分复杂性，且每个中药饮片

无法用简单的 1 个或几个生物活性指标来完整评

价。目前的物质成分-生物活性评价方法常用于活血

祛瘀类中药饮片，将凝血酶时间作为体外活性指

标，如桃仁[105]、红花[106]、丹参[107]。该方法在物质

成分指标选择上多选用 Q-Marker[106-108]，在量化评

价方法上多采用 Logistic 回归模型[105-109]。该方法基

于中药饮片成分和生物活性 2 个维度，是一种质量

结合功效的综合评价方法。 

3.4  感官性状-Q-Marker-生物效应关联评价 

秦宇雯等[110]提出基于“性状-Q-Marker-生物效

应”的中药饮片质量评价体系，通过结合电子检测、 
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表 3  中药饮片质量常数法汇总 

Table 3  Summary of pieces quality constant methods for traditional Chinese medicine decoction 

评价方法 饮片名称 指标参数类型 质量常数 
等级划分 

文献 
一等 二等 三等 

质量常数 烫狗脊 a＋b 0.06～0.91 A≥0.73 0.73＞A≥0.46 A＜0.46 78 

巴戟天 a＋b 81～303 A≥242.40 242.40＞A≥151.50 A＜151.50 78 

防己 a＋b 5.31～23.44 A≥18.75 18.75＞A≥11.72 A＜11.72 79 

栀子 a＋b 1.46～4.42 A≥3.54 3.54＞A≥2.21 A＜2.21 79 

川射干 a＋b 12.46～56.28 A≥1.66 45.46＞A≥28.41 A＜1.04 80 

盐泽泻（樟帮） a＋b 1.61～3.61 A≥2.89 2.89＞A≥1.81 A＜1.81 81 

盐泽泻 a＋b 1.50～3.62 A≥2.90 2.90＞A≥1.81 A＜1.81 81 

青风藤 a＋b 1.83～8.49 A≥6.8 6.8＞A≥4.25 A＜4.25 80 

天麻 a＋b 144.43～965.42 A≥772.34 772.34＞A≥482.71 A＜482.71 79 

乌药 a＋b 27.42～176.08 A≥140.86 140.86＞A≥88.04 A＜88.04 80 

山楂 a＋b 14.88～68.74 A≥54.99 54.99＞A≥34.37 A＜34.37 82 

青皮 a＋b 24.00～50.94 A≥40.75 40.75＞A≥25.47 A＜25.47 79 

牡丹皮 a＋b 0.98～2.01 A≥1.56 1.56＞A≥1.12 A＜1.12 83 

牡丹皮 a＋b 0.90～3.50 A≥1.56 1.56＞A≥1.12 A＜1.12 84 

苦参 a＋b 13.56～42.77 A≥34.22 34.22＞A≥21.39 A＜21.39 85 

白芷 a＋b 0.41～2.5 A≥2.00 2.00＞A≥1.25 A＜1.25 80 

白头翁 a＋b 0.99～8.23 A≥6.58 6.58＞A≥4.12 A＜4.12 78 

桂枝 a＋b 0.85～28.11 A≥22.49 22.49＞A≥14.01 A＜14.01 86 

麸炒苍术 a＋b 0.92～3.37 A≥2.70 2.70＞A≥1.69 A＜1.69 87 

川木香 a＋b 7.75～28.84 A≥23.07 23.07＞A≥14.42 A＜14.42 80 

续断 a＋b 0.012 9～0.079 6 A≥0.063 7 0.063 7＞A≥0.039 8 A＜0.039 8 88 

姜黄 a＋b 443.01～1 627.57 A≥1 302.06 1 302.06＞A≥813.79 A＜813.79 79 

川芎 a＋b＋切制工艺 1.12～3.07 A≥2.46 2.46>A≥1.54 A＜1.54 79 

相对质量常数 西洋参 a＋b 0.318～1.037 A≥0.830 0.830＞A≥0.519 A＜0.519 88 

黄芪 a＋b＋ c＋水煎

液电导率 

4.38～58.22 A≥34.932 34.932＞A≥17.466 A＜17.466 89 

盐黄柏 a＋b 0.45～1.13 A≥0.76 0.76＞A≥0.57 A＜0.57 90 

木香 a＋b 8.603～19.461 A≥15.568 15.568＞A≥9.730 A＜9.730 88 

艾叶 出绒量＋b 2.04～6.49 A≥5.19 5.19＞A≥3.24 A＜3.24 91 

复合质量常数 厚朴 a＋b＋c 4.146～6.939 A≥5.4 5.4＞A≥4.5 A＜4.5 92 

北柴胡 a＋b＋c 1.616～8.414 A≥7.871 7.871＞A≥5.602 A＜5.602 93 

主客观组合赋权＋

质量常数 

酒黄连 a＋b 10.03～26.96 A≥21.57 21.57＞A≥13.48 A＜13.48 94 

复合质量常数结合

色度指标 

甘草 a＋b＋c 3.29～14.89 A≥12.93 12.93＞A≥11.39 A＜11.39 95 

a-外观性状指标；b-内在质量指标-化合物；c-内在指标-浸出物。 

a-appearance characteristics indicators; b-intrinsic quality indicators-compounds; c-intrinsic indicators-extractives. 

色谱质谱联用技术、多效应生物评价等关键技术来

建立快速、客观、有效的中药饮片质量评价方法和

标准，达到整体综合地评价中药饮片的效果。杨冬

平等[111]采用网络药理学的研究策略，深入剖析了枸

杞子功效所关联的生物活性与化学成分，针对枸杞

子特性进行“生物-化学”“化学-形性”及“化学-化

学”的多维度相关性分析，筛选出枸杞子等级划分

的核心指标，构建基于“生物-化学-形性”，符合中

药饮片整体性和独特性的高质量识别技术，为枸杞

子的质量评价与等级划分提供了科学依据。 

3.5  经验-成分-活性-电子感官 

李明利[112]提出了基于“经验-成分-活性-电子感
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官”的中药饮片质量综合评价体系，旨在构建以经

验评价为核心、以可真实反映经验鉴别的化学成分

为内涵、以生物效应评价为支撑、以电子感官评价

为出口的中药饮片综合评价方法。该方法与“感官

性状-Q-Marker-生物效应”评价方法的区别在于：其

将传统的经验评价同仿生技术手段有机结合作为

中药饮片等级评价的感官性状综合参数。并通过三

七饮片进行了方法学探索，从传统经验评价、斑马

鱼活性效应、代谢组差异成分、仿生电子感官多角

度验证了该中药饮片质量评价体系，拓展了“感官

性状-物质成分-生物活性”量化维度，使得对中药饮

片质量的评价更加完整和全面，为制定传统经验评

价与现代科技深度融合的中药饮片质量标准提供

了新的思路。 

3.6  数学模型法 

数学模型法是一种利用数学和计算机手段，结

合中药饮片的化学成分、物理特性、生物活性等多

维成分，通过 PLS、PCA 和支持向量机等模型，实

现中药饮片质量控制的标准化和智能化的方法。崔

丹丹等[100]以 PLS 回归分析法建立穿心莲饮片规格

等级的预测方程：饮片等级（Y）＝3.726－0.015×叶

含量－0.900×穿心莲内酯含量－1.546×新穿心莲

内酯含量－0.639×脱水穿心莲内酯含量－0.428×4

个内酯总含量－0.054×醇溶性浸出物含量＋0.096×

杂质含量＋0.040×茎颜色＋0.023×叶颜色，Y＝

0.5～1.4，则预测穿心莲饮片为一等品，若 Y＝1.5～

2.4，则预测为合格品。此外，GA-BPNN 近年来在

中药饮片等级划分中有所应用，邱丽媛等[54]利用

GA-BPNN 将等级划分、α-香附酮含量、香附烯酮含

量分别与醋香附近红外光谱信息进行拟合，建立等

级预测模型。数学模型法将中药直观鉴别或物质成

分表征定量建模，实现中药饮片质量等级区间的客

观评价。 

3.7  中药质量综合评价指数法 

中药质量综合评价指数法通过赋予不同成分

以权重系数，反映其对样品质量的贡献，再通过加

权计算得出综合评价指数，以量化中药质量等级。

白钢等[113]针对当归开展质量综合评价指数研究，测

定水分、总灰分、酸不溶性灰分、浸出物、挥发油及

阿魏酸含量 6 项指标，通过偏离度计算及权重分配

优化，构建当归质量的综合评价指数。荆文光等[102]

选取厚朴饮片平均厚度、粉末颜色、挥发油中的 β-

桉叶醇成分及厚朴酚、和厚朴酚和辣薄荷基厚朴酚

含量 6 项指标，利用三角形面积法构建综合评价指

数，并据该指数对厚朴饮片等级划分。 

综合评价指数通过将多个指标汇总成 1 个得

分，提供了一种简单而全面的中药评价方法，最后

得到概括中药多个方面的简单评价指数，能够快速

对中药进行评价，但缺点是可能由于主观因素造成

对 1 种或几种成分权重的误判；而 PLS 提供了一种

复杂的统计方法，能够建模化学成分与药效之间的

关系来预测未知的样品，使用统计学的方法进行建

模和验证，保证了结果的准确性，但缺点是对专业

知识的要求较高，并且需要较大的数据量。 

4  趋势与讨论 

4.1  中药饮片等级评价的政策与实践 

分档议价、优质优价一直是中药市场的客观运

行规律，但中药饮片质量评价体系的不完善是造成

中药市场以次充好、以假乱真现象的原因之一。在

《“十四五”中医药发展规划》中明确提出要“引导

形成以质量为导向的中药饮片市场价格机制”“推

动中药产业高质量发展”。2023 年《中医药振兴发

展重大工程实施方案》中也强调“完善中药饮片质

量标准，保证饮片质量”。浙江省在《推动浙江省中

药产业传承创新发展行动方案（2022—2024 年）》

中要求完善“浙产中药”标准体系，制定浙江省医

疗机构中药饮片验收规格等级标准。2022 年出版

《浙江省中药饮片医院验收质控手册》，从外观现状

上对临床常用 273 个品种、359 个炮制品区分了规

格等级，但仅有 8 个品种细分至 1～3 等品。原因

一方面是中药本身的复杂性，另一方面是缺乏统一

标准，中药材质量评价体系的建立已非易事，中药

饮片质量等级量化评价工作也仅处在逐步完善的

阶段。 

4.2  推动中药饮片的优质优价是等级评价研究的

最终目标 

中药饮片在临床治疗中的核心目标是实现治

病救人，而达成这一目标的关键在于中药饮片质量

优劣。中药饮片质量影响因素复杂，涉及种植、加

工、生产各个环节，影响因素包括种质、播种、收

获、加工工艺、真伪鉴别、质量标准评价控制、包

装和储存等方面[114]。从中药饮片全链条维度来看，

大致可把控 3 个重要阶段，即前段中药的道地性，

中段中药全过程的可控性，及末段中药饮片质检的

优劣性。目前从国家到地方层面均在发布道地药材

目录，特别是《道地药材标准汇编》的出版，有助
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于明确中药饮片的道地产区。在中药全过程管理方

面，中国中药协会搭建“中药质量追溯系统”，并制

订中药追溯系列标准。贵州、陕西等地也搭建区域

内中药材全产业追溯平台，浙江、上海还将中药追

溯链延伸至医疗机构端，真正实现种植到消费者的

产业闭环，达到中药饮片过程质量可控。但是在末

端质检上，《中国药典》2020 年版和各省《中药炮

制规范》仅有合格标准，中药饮片质量等级细分也

仅有少部分省市进行了尝试，探索中药饮片等级评

价是区分饮片质量差异的关键。 

中药饮片开展质量等级评价研究是确保中药

质量，实现按质论价的市场规律，促成中药产业优

胜劣汰良性发展运行的重要环节。通过中药饮片等

级评价可优化中药饮片资源配置，促进一等或优等

饮片流向卫生医疗用途，中低等级饮片流向食品、

保健品、饲料、兽药等行业。此外，还可保护消费

者的健康权益，避免因中药饮片质量问题而引发的

安全隐患，满足患者对中药饮片质量的知情权。最

终达到确保中药饮片质量安全，推动中药饮片行业

规范化、标准化发展的目的。 

此外，优质优价政策与等级评价相互促进中药

饮片质量的提升。一方面，等级评价体系可激励生

产企业提高饮片质量；另一方面，优质优价政策保

障优质饮片的市场地位和经济利益，激发生产企业

提高饮片质量的积极性。因此，中药饮片等级评价

为中药优质优价提供了基础依据，为优质优价政策

的实施提供了科学依据。同时，优质优价政策也促

进了中药饮片等级评价体系的完善和可持续发展。 

4.3  多维度综合评价是等级评价的方向 

本研究将国内外对中药饮片等级评价研究综

述后发现，中药材或中药饮片等级量化评价的基础

维度集中在感官性状、物质成分和生物活性 3 个方

面。但是，仅靠单一维度的评价方法往往无法有效

的区分出饮片等级，多维度的评价方法能弥补其不

足，如质量常数法、生物活性-Q-Marker 关联评价

法、性状-Q-Marker-生物效应关联评价法、经验-成

分-活性-电子感官关联评价法均可实现对某一种或

几种特定中药饮片划分出等级，见图 1。其中一种

底色代表一种基础方法，多种颜色的组合代表使用

几种基础方法的组合从多个方面对中药进行评价

的多维度方法。可见多维度综合评价方法较单一维

度具有适用性强、覆盖面广的优势，但同时也带来

检测指标多、操作复杂的矛盾。 

 

图 1  常见中药饮片等级评价方法的多维视图 

Fig. 1  Multidimensional view of common Chinese 

medicine decoction pieces grade evaluation methods 

从中药饮片等级评价策略方法来分析，国内的

“二步法”“三步法”在一定程度上能简化操作流程，

陈苡然[115]和仲瑞雪等[116]在附片、天麻等级量化评

价中利用“二步法”鉴别出一级品；并在此基础上

增加了更高级的成分指标或结合道地性筛选出优

级品。但在中药饮片的外观性状及成分差异不显著

时，依旧需要借助生物活性或其他评价方法加以完

善评价策略。 

基于此，笔者提出可将中药饮片等级评价分为

3 种策略：（1）外观性状与中药饮片的质量等级呈

显著相关，即通过外观、形态、质地、感官、性状

就可以判定饮片的质量等级；（2）外观性状与其质

量的有相关性、但不显著，仅通过外观性状无法准

确区分饮片等级，需要结合有生物活性的 Q-Marker

进行等级评价；（3）部分中药饮片的研究不深入（如

动物药、矿物药、多糖等大分子中药），没有明确的

Q-Marker，且外观特征参考性不强，这类中药将联

合药效对比或生物活性评价等方法进行中药饮片

质量等级的区分，见图 2。策略 1 用于等级与外观

性状呈显著相关的中药饮片的等级评价，通过中药

饮片的外观性状直接判断中药饮片的等级；策略 2

用于结合中药饮片的外观性状与等级并无直接关

联或关联不明显的中药饮片的等级评价，通过结合

中药饮片的化学成分对中药饮片进行评价；策略 3 
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图 2  中药饮片“形质效”等级评价策略示意图 

Fig. 2  Schematic diagram of grade evaluation strategy for traditional Chinese medicine decoction pieces based on “shape, 

quality and efficacy” 

用于外观性状不明显且成分含量与等级的关系尚

未明确的中药饮片的等级评价，根据临床的药效和

生物活性对中药饮片进行评价。 

4.4  深度学习模型是中药等级评价的重要工具 

本研究分析中药饮片等级评价时，现有研究在

区间量化方法学中多采用化学计量学技术，常见为

PCA、PLS、OPLS-DA、二分类 Logistic 回归分析

等。随着信息化技术的不断发展，人工智能已紧密

融合到各个领域，数据分析方法也在不断演进。

Wang等[121]在对薏苡仁的产地溯源和成分预测中就

运用到了集成深度学习长短期记忆网络模型，该模

型组合了注意机制、卷积神经网络和长短期记忆 3

部分，能够精准对地理信息和含量信息进行识别和

预判。可见，基于综合维度的中药饮片等级评价指

标，结合深度学习模型技术方法，能够给评价体系

提供更强的预测能力，同时提高了对数据条件的适

应性。将来在深度学习模型结合可视化的机器视觉

技术、便携化的近红外光谱技术以及兼顾图像与光

谱的高光谱成像技术下，中药饮片的等级量化评价

研究将迈入实时化、便捷化、精确化、集成化融合

的新高度。 

随着计算机视觉技术的发展，将中药饮片的影

像数据导入到目标检测模型（如 YOLO、Fast-RCNN

等）模型中训练后，能够快速地对中药饮片的外观

形状做出判断，对于外观与等级正相关的中药饮

片，能够通过这种方法简便、快捷地判断中药饮片

的质量等级。对于需要化学成分分析的饮片，通过

机器学习如随机森林、支持向量机对检测到的化学

成分进行数据处理，能够快速、准确地对不同等级

的中药饮片进行分类。计算机技术与中药饮片等级

评价的结合，显著降低等级评价的工作时间，并且

提高了等级评价的准确度，是中药饮片等级评价领

域研究的重点方向。 

5  结语 

构建中药饮片等级量化评价体系是中药饮片

质量升级建设的基础与依据，笔者整理了近年来等

级量化评价方法文献，发现在技术上始终围绕感官

性状、物质成分和生物活性 3 个维度指标，在单一
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维度无法有效区分、评价时，多维度综合评价方法

是有效的解决手段；化学计量学是量化饮片等级区

间的有效数据分析手段，新的深度学习模型可提升

评价的准确度。研究团队在此基础上提出基于“形

质效”的 3 类饮片等级评价策略，旨在建立一个便

捷、有效、适用度高的中药饮片质量评价方法体系。

先以形，后以质，再以效，既有传统评价的快捷又

兼具质量成分评价和生物活性评价的客观，可为将

来开展中药等级量化评价研究提供参考。 
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