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摘 要 目的：为中药桔梗的真伪鉴别和质量评价提供参考，保障其临床用药的安全性。方法：从性状鉴别、显微鉴别、理化鉴别

和分子鉴别等方面对桔梗的真伪进行鉴别；并从化学成分和安全性两个方面对其质量评价方法进行综述。结果与结论：桔梗真伪

鉴别和质量评价方法研究较为广泛，形成了多元化的鉴别和质量评价体系。理化鉴别在桔梗的单味药及复方中的鉴别应用最为

广泛，而分子鉴别还可用于其产地鉴别和品种鉴别；紫外分光光度法和指纹图谱技术在桔梗整体质量评价上的应用最广，液相色

谱法更适于其指标性成分的检测；桔梗的安全性评价方法则以气相色谱法、气质联用技术、电感耦合等离子体质谱法和原子吸收

光谱法为主，分别用于其农药、重金属残留的检测。目前，虽然桔梗的真伪鉴定及质量评价方法较为丰富，但还应进一步围绕“成

分-功效”之间的对应关系，建立符合中药“多成分、多靶点、多功效”特性的质量评价体系或基于质量标志物研究（Q-Marker）理念

深入研究其质量评价方法。
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桔梗为桔梗科植物桔梗 Platycodon grandiflorum

（Jacq.）A.DC.的干燥根，主产于我国东北、内蒙古、安徽、

山东等地；其具有宣肺、利咽、祛痰、排脓等功效，多用于

咳嗽痰多、胸闷不畅、咽痛音哑、肺痈吐脓等的治疗 [1]。

近年来，由于主观掺入或无意混用，市场上出现多种桔

梗伪品或误用品[2][如石竹科植物丝石竹Gypsophila old-

hamiana Mig.，又称霞草 [3]；又如石竹科植物瓦草 Silene

viscidula Franch.[4]和桔梗科植物轮叶沙参 Adenophora

tetraphylla（Thunb.）Fisch 或沙参A. stricta Miq.[5]等药用

植物的干燥根]，加之在桔梗的质量评价历史沿革中出

现了“南桔梗”与“北桔梗”的争论[6]，又有品种之差异[7]，

加上产地、栽培与野生、生长年限、采收期、炮制加工等

诸多不同[8－12]，导致桔梗的质量参差不齐，严重影响其临

床用药的安全性与有效性。桔梗为临床常用中药，是我

国出口量较多的中药材之一，具有较高经济价值，加强

其真伪鉴别和品质评价方法的研究对保障该药材的用

药安全性以及促进其进出口贸易具有重要意义。鉴于

此，本研究对桔梗的真伪鉴别、质量评价方法进行综述，

旨在为其临床安全使用提供保障。

1 真伪鉴别方法

1.1 性状鉴别方法

经比较发现，桔梗与其常见混伪品（如丝石竹、瓦草

和南沙参）在形状、大小和表面颜色等 3个方面较为相

似，但在表皮特征、断面特征、质地及气味方面具有一定

差异。其中，桔梗根茎有数个半月形茎痕，而丝石竹、瓦

草和南沙参没有此特征；桔梗断面有裂隙且形成层环、

呈棕色，而瓦草皮部无裂隙，丝石竹断面具有同心环纹，

南沙参断面裂隙较多；桔梗体轻质脆，而丝石竹体轻质

坚实，瓦草体重质脆，南沙参则体轻质松泡；桔梗味甜后

苦无麻味，但丝石竹和瓦草均有麻味，而南沙参则仅微

甘而无后苦。桔梗与其常见混伪品的性状鉴别特征详

见表1。

1.2 显微鉴别方法

中药显微鉴别多从横切面特征和粉末特征2个方面

鉴别。桔梗横切面主要特征为：①木栓层细胞含草酸钙

小棱晶；②韧皮部乳汁管群散在，乳汁管壁厚且内含微

细颗粒状黄棕色物；③木质部导管单个散在或数个相

聚，呈放射状排列；④薄壁细胞含菊糖[1]。丝石竹横切面

有同心环纹异常的维管束，薄壁组织中有裂隙且无乳汁

管，因此易于鉴别[13]；瓦草虽然含有草酸钙簇晶且导管

排列特征与桔梗相似，但不含乳汁管，因此也易于鉴

别[14]；南沙参横切面特征与桔梗较为相似，两者均含有

乳汁管、草酸钙结晶、菊糖和类似的导管特征，其不同之

处在于桔梗的形成层为环形，而南沙参的为弧形，且南

沙参木栓层有厚化且呈长方形的木栓细胞环带1～3列，

与桔梗有一定区别[15]。

桔梗粉末特征主要为：①扇形或类圆形的菊糖结

晶；②含乳汁管；③导管主要为梯纹和网纹导管；④去皮

者无草酸钙簇晶；⑤木薄壁细胞长方形[1]。丝石竹和瓦

草粉末中均含有大量草酸钙簇晶，可据此与桔梗鉴
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别 [4]。另外，南沙参粉末中含有石细胞 [15]，而桔梗中不

含，可作为两者鉴别特征。

1.3 理化鉴别方法

薄层色谱法是较为常用的理化鉴别方法，2020版

《中国药典》（一部）[1]收载的桔梗薄层色谱方法为：以三

氯甲烷-乙醚（2 ∶ 1）为展开剂、硅胶 G 薄层板为固相载

体，通过喷加10％硫酸乙醇溶液并置105 ℃烤板中进行

斑点显色，再与标准药材对照鉴别。除桔梗生品和饮片

采用上述方法外，含桔梗的中成药的鉴别也多采用此

法，其主要差异在于展开系统不同，如桑菊感冒冲剂使

用的展开系统为三氯甲烷-石油醚（4 ∶ 6）[16]，复方桔梗止

咳片的展开系统为环己烷-乙酸乙酯（4 ∶ 1）[17]，桔梗冬花

片的展开系统为氯仿-乙醚（1 ∶ 1）[18]，四季感冒片的展开

系统为三氯甲烷-乙醚（1 ∶1）[19]。薄层色谱鉴别在桔梗的

真伪鉴别中应用十分广泛，但其供试品制备过程较为繁

琐，例如需要使用 7％硫酸乙醇-水（1 ∶ 3）加热回流 3 h，

并需三氯甲烷分步萃取后浓缩，方可应用[1]。

除薄层色谱法外，韩灵国等[5]还通过不同溶剂（水、

氯仿、乙醇、10％ NaOH、10％ HCl）提取桔梗后，根据提

取物紫外灯下荧光颜色的差异进行桔梗的真伪鉴别。

该方法通过多种提取液结果进行综合判定，其准确性较

高，但样品制备过程同样较为复杂。

1.4 分子鉴别方法

近年来，分子鉴别技术在中药鉴别领域的应用发展

十分迅速，形成了多个具有代表性的理论或技术方法，

如分子生药学和DNA条形码技术。ITS基因片段是植

物DNA条形码的有效候选基因之一，已广泛应用于中

草药的真伪鉴别。赵月梅等[20]基于桔梗及其混伪品丝

石竹和沙参的 ITS序列，通过双参数遗传距离法计算发

现，桔梗的种内遗传距离为0.006，而其与南沙参的遗传

距离为0.198、与丝石竹的遗传距离为0.328，具有显著差

异；另外，通过NJ聚类分析发现，桔梗、丝石竹和南沙参

均能独自聚为单系分支。这说明 ITS序列分析可实现桔

梗及其混伪品的真伪鉴别。

2 质量评价方法

目前，中药质量评价多从化学成分的角度进行，且

大致可分为整体评价和代表性成分评价两方面。

对于桔梗的整体质量评价包括水分、总灰分、醇溶

性浸出物、挥发油、总皂苷、总黄酮和总多糖等多个指

标。罗益远等[21]即是基于以上多个指标的含量测定并

构建TOPSIS模型用于不同产地桔梗的质量优劣评价。

桔梗中水分、总灰分和醇溶性浸出物的测定均有《中国

药典》通则可寻，且技术均较成熟，并无异议；挥发油的

含量测定以气相色谱-质谱联用技术（GC-MS）为主；总

皂苷、总黄酮和总多糖的测定方法均采用紫外分光光度

法（UV）。此外，从宏观角度对桔梗进行质量评价的还

有指纹图谱技术和红外光谱法（IR）。

对于桔梗的指标性成分的评价则是以其皂苷类成

分含量评价为主。目前桔梗中已发现的皂苷类成分多

达70余种，其中桔梗皂苷D具有抗炎、抗氧化、抗肿瘤、

抗肥胖、神经保护作用等多种生物活性[22]，是桔梗的主

要活性物质，亦是历版《中国药典》中规定的指标性成

分。桔梗皂苷类成分的含量测定方法主要有高效液相

色谱法（HPLC）、酶联免疫吸附测定法（ELISA）和一测

多评法等。

2.1 GC-MS法

挥发油是植物化学成分的重要组成部分，其含量的

差异与植物种质及其生长环境密切相关，因此通过比较

桔梗挥发油的成分组成及含量差异可以从一定程度上

反映药材的质量差异。He等[23]采用GC-MS法检测了我

国9个不同产地桔梗挥发油的成分组成，共从中鉴别出

了 121个化学成分，同时发现不同产区桔梗药材挥发油

含量及组成具有一定差异。龚敏等[24]采用GC-MS法分

析了桔梗生品、清炒品和蜜炙品中挥发油的成分组成，

发现桔梗不同炮制品之间挥发性成分的差异显著，可为

桔梗及其炮制品的质量评价和临床合理用药提供参考。

2.2 UV法

桔梗中总皂苷的含量分析方法多以桔梗皂苷D作

表1 桔梗与其常见混伪品的性状鉴别特征

名称
桔梗

丝石竹

瓦草

南沙参

形状
圆柱形或略呈纺锤形，下
部渐细，有的有分枝，略
扭曲

圆柱形或圆锥形

长圆锥形，有时分枝

圆锥形或圆柱形，略弯
曲，顶端具1或2个根茎

大小
长7～20 cm，直径0.7～
2 cm

直径0.5～3.5 cm

长约 30 cm，直径 0.3～
1.2 cm

长7～27 cm，直径0.8～
3 cm

表面颜色
淡黄白色至黄色，
不去外皮者表面黄
棕色至灰棕色

黄白色

黄白色或棕黄色

黄白色或淡棕黄色

表皮特征
具纵扭皱沟，有横长的皮孔样斑痕及支根痕，上
部有横纹。有的顶端有较短的根茎或不明显，
其上有数个半月形茎痕

有扭纵沟纹，可见残留有微翘起的棕黄色栓皮
痕和横向突起的皮孔痕；常有分叉的茎基和多
数突起的圆形支根痕

根茎部芦头明显，但无半月形茎痕，具横形皮孔
及纵皱纹

凹陷处常有残留粗皮，上部多有深陷横纹，呈断
续的环状，下部有纵纹和纵沟

断面特征
断面不平坦；形成层环棕色；皮部黄白色，有
裂隙；木部淡黄色

断面不平滑；皮层有 2～4 层相间排列的同
心性环纹，纹理似“罗盘”，微隆起；木部黄
色；皮部可见裂隙

断面不整齐，显蜡质；外轮皮层黄白色；木部
淡黄色

断面不平坦，黄白色，多裂隙

质地
体轻质脆

体轻质坚实

体重质脆

体轻质松泡

气味
气微，味微
甜后苦

气微，味苦
而辣涩，有
麻舌感

气微，味苦
微麻

气微，味微
甘
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为对照品，并通过UV法进行检测。杨壮等[25]以桔梗皂

苷D为对照品，以香草醛-高氯酸为显色剂，通过UV法

比较分析了山东和安徽两大主产区桔梗的质量，发现产

区间和产区内不同桔梗药材的总皂苷含量均存在显著

差异。

姜登军等[26]以芦丁为对照品，通过UV法比较分析

了重庆不同海拔梯度产桔梗的质量，结果发现不同海拔

梯度间桔梗总黄酮的含量差异显著。

桔梗多糖具有抗氧化和抗癌活性，是桔梗的活性组

分之一[27]。黄娇等[28]采用苯酚-硫酸染色-UV检测法测

定了重庆不同产区桔梗药材中的多糖含量，发现桔梗多

糖含量在 13.06％～58.70％之间；通过主成分分析法判

定质量最优的桔梗含糖量也最高；且桔梗总多糖与总黄

酮和总皂苷的含量之间呈显著相关性。以上结果说明，

桔梗多糖是桔梗质量评价的重要指标成分。

2.3 指纹图谱技术

指纹图谱技术可从整体上反映药材质量，避免了以

单个或少数几个指标性成分为依据的中药质量评价略

显片面的问题，在中药质量评价领域应用十分广泛。目

前所建立的桔梗的指纹图谱主要分为HPLC指纹图谱和

聚丙烯酰胺凝胶电泳（PAGE）两类。

产地、品种或生长年限的差异均会导致药用植物基

因表达的差异，进而导致其化学成分的差异，最终形成

不同质量的药材。指纹图谱技术是以多批次药材的成

分分析结果来评价药材质量的一致性或稳定性，而

HPLC指纹图谱[可串联蒸发光散射检测区（ELSD）或二

极管矩阵检测器（PDA）]与PAGE指纹图谱的区别主要

在于，前者是以小分子化合物为研究对象，后者则是以

蛋白质等大分子为研究对象。桔梗指纹图谱研究情况

详见表2。

2.4 IR法

IR法具有快速、无损、无污染以及可视化等优点，可

有效反映药材组织上的官能团信息。司雨柔等[38]结合

傅里叶变换 IR法和显微 IR法对内蒙古、湖南、陕西、安

徽等不同产地的9批次桔梗的化学成分整体变化规律进

行研究。结果显示，不同产地桔梗的一阶 IR光谱图差异

不明显，二阶导数 IR光谱图中产地特征峰差异明显，且

同省内桔梗的成分差异不大，而省间样品的差异明显，

说明 IR法可用于初步鉴别桔梗产地，可作为桔梗质量评

价方法之一。

2.5 HPLC法

HPLC法灵敏度高、重复性好、易于标准化，2010版

《中国药典》（一部）首次收载了桔梗皂苷 D 的 HPLC 检

测方法，并规定其“含量不得少于 0.1％”，从而取代了

2005版《中国药典》（一部）中重量法的“总皂苷不得少于

6.0％”的含量测定标准 [39]。除《中国药典》规定方法以

外，多位学者尝试了更多的HPLC条件[39－48]，以期更好地

对桔梗进行质量评价，其目的大致分为两类：①同一色

谱条件下检测包含桔梗皂苷D在内的更多的皂苷类成

分；②检测桔梗中的其他化学成分，可作为其质量评价

的有效补充。桔梗中化学成分的 HPLC 法研究情况见

表3。

表3 桔梗中化学成分的HPLC法研究情况

检测方法
HPLC-ELSD

HPLC-ELSD

HPLC-ELSD

HPLC-ELSD

HPLC-UV

HPLC-UV

HPLC-UV

HPLC-UV

HPLC-UV

HPLC-UV

HPLC-UV

目标成分
桔梗皂苷D

桔梗皂苷D、D3、E

桔梗皂苷D、D3、E，去芹糖桔梗皂苷D、E

桔梗皂苷E

桔梗皂苷D

党参炔苷
桔梗炔苷A、B党参炔苷
桔梗皂苷D、去芹糖桔梗皂苷D

桔梗皂苷D

木犀草素、芹菜素
去芹糖桔梗皂苷E、桔梗皂苷E

色谱柱
Hypersil ODS2 C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

Hypersil C18（4.6 mm×150 mm，5 μm）

Promasil C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

Waters Nova-Pak C18（3.9 mm×300 mm，4 μm）

Zorbax SB C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

Introject C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

Hypersil ODS2 C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

Hypersil ODS2 C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

Hypersil ODS2 C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

Alltima C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

Hypersil ODS2 C18（4.6 mm×250 mm，5 μm）

流动相
乙腈-水，梯度洗脱
乙腈-水，梯度洗脱
含0.2％甲酸的乙腈溶液-水，梯度洗脱
乙腈-水，梯度洗脱
乙腈-0.4％磷酸溶液（25 ∶75）

乙腈-水，梯度洗脱
乙腈-水，梯度洗脱
乙腈-水，梯度洗脱
乙腈-水，梯度洗脱
乙腈-0.5％磷酸溶液（35 ∶65）

乙腈-水（45 ∶55）

检测波长，nm

210

267

210

210

210

340

210

柱温/漂移管温，℃
105

113

75

112

25

30

30

30

25

25

载气流速，L/min

1.5

3.0

2.5

3.2

参考文献
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表2 桔梗指纹图谱技术研究情况

方法
HPLC-ELSD

HPLC-ELSD

HPLC-ELSD

HPLC-ELSD

HPLC-PDA

HPLC-DAD

HPLC-UV

PAGE

PAGE

研究对象
不同产地的58批次桔梗

不同产地的39批次桔梗

不同产地的12批次桔梗

不同海拔高度的12批次桔梗

不同产地的15批次桔梗

山东不同产地的10批次桔梗

不同产地的18批次桔梗

不同产地的 1～2 年生桔梗共
10批次

河南不同产地的 1～3 年生桔
梗共10批次

结果
确定17个共有峰，相似度
0.353～0.989；鉴别4个成分

确定17个共有峰，相似度
0.424～0.861；鉴别1个成分

确定16个共有峰，相似度
0.757～0.963；鉴别3个成分

确定8个共有峰，相似度
0.888～0.972；鉴别3个成分

确定21个共有峰，相似度
0.927～0.991；鉴别7个成分

确定16个共有峰，相似度
0.882～0.986；鉴别1个成分

确定12个共有峰，相似度
0.578～0.964；鉴别1个成分

蛋白质-PAGE图谱差异极小；过氧化物酶同
工酶和酯酶同工酶的 PAGE图谱在谱带分
布和数量上差异显著

蛋白质-PAGE图谱基本一致；过氧化物酶同
工酶和酯酶同工酶的 PAGE图谱数量与活
性有差异
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2.6 ELISA法

ELISA法是基于抗原抗体的特异性结合反应与酶

催化显色反应相结合的检测技术，具有简便快速、高通

量等优势，近年来在中药质量快速评价领域应用广

泛[49]。Luo等[50]以桔梗皂苷D为半抗原，通过高碘酸钠

法将其与载体蛋白偶联制备了完全抗原，进一步通过免

疫新西兰大耳兔后分离制备了可识别桔梗皂苷D的抗

血清，最终基于完全抗原与抗血清建立了桔梗皂苷D的

ELISA 检测方法。该方法的灵敏度以半数抑制浓度

（IC50）计为 2.70 μg/mL，检测范围为 0.032～2.70 μg/mL；

且该方法对其他皂苷类成分（包括桔梗皂苷D2、D3、E，去

芹糖桔梗皂苷E，远志皂苷D2）无明显交叉反应，说明其

检测结果准确可靠，可用于桔梗的质量评价。

2.7 一测多评法

一测多评法的评价模式是以药材中一种典型成分

为参照，通过建立参照物与其他成分之间的相对校正因

子（RCF），并根据RCF计算其他成分的含量的方法。该

方法可实现利用一个标准品达到多成分同步快速测定

的目的，具有经济、稳定、快捷等优点，在中药质量评价

领域应用广泛，如今已被 2015版《中国药典》（一部）收

录 [51]。 蒋 龄 周 等 [52] 以 桔 梗 皂 苷 D 为 内 标 ，通 过

HPLC-ELSD建立了桔梗皂苷D与桔梗皂苷D3和桔梗皂

苷E的RCF，实现了三者含量的同步检测；进一步通过

10批次桔梗药材的验证发现，一测多评法测定结果与外

标法一致。

2.8 其他

除上述方法外，其他先进技术[如超高液相色谱

（UPLC）]和先进理念[如质量标志物（Q-Marker）理论]也

逐渐应用于桔梗药材的质量评价中。

陈宝等[53]利用UPLC法同时测定了不同产地桔梗药

材中的13种核苷类成分，结果发现，桔梗中含有丰富的

核苷类成分，但不同产地样品间核苷类成分含量的差异

显著；同时，该方法检测准确、快速、重复性好，为桔梗的

质量评价提供了新思路。

Q-Marker理论是刘昌孝院士等在 2016年基于中医

药理论和植物学科相关理论，以化学生物学技术为手

段，系统解析中药有效性的内在化学成分而建立的多元

质量评价理论[54]。韦金玉等[55]通过系统分析桔梗的质量

控制现状及其化学成分组成，从Q-Marker的核心理论出

发，推荐桔梗皂苷A、D、D3、E，桔梗炔苷A、B，党参炔苷，

木犀草素，芹菜素，桔梗多糖和苦味氨基酸等为桔梗

Q-Marker的首选成分，为进一步评价桔梗的质量提供了

参考。

3 安全性评价方法

桔梗作为一种集药、食、赏为一体，具有较高综合经

济价值的药用植物，在我国的栽培历史可追溯至20世纪

70年代，距今约50年。另一方面，桔梗在朝鲜、韩国、日

本等国有较高需求量，是我国主要的出口中药材之一。

因此，为追求高产量或便于田间管理，在桔梗的栽培过

程中经常会使用农药，常用的以有机氯、有机磷等杀虫

剂和扑草净、萘氧丙草胺等除草剂为主，容易导致农药

残留，影响桔梗的质量和安全性。再者，由于栽培地区

土壤污染或桔梗生产加工过程污染，均会导致桔梗重金

属超标，故有必要对重金属含量进行监测，以保障桔梗

药材的安全性。

3.1 农药残留检测方法

目前，桔梗中有机氯农药残留的检测主要以气相色

谱法（GC）为主，而有机磷杀虫剂或其他广谱杀虫剂以

及除草剂的检测以GC-MS法为主。焦阳等[56]采用分散

固相萃取结合GC法建立了检测 11种有机氯农药残留

的方法并用于 3批待出口桔梗的检测，结果发现 3批桔

梗均无农药残留。该方法检出限低（1.5～9.8 μg/kg）、线

性关系好、精密度高，可满足桔梗中农药残留检测的需

要。汤军华等[57]建立了包含有机磷和广谱杀虫剂以及

杀螨剂在内的6种农药残留的GC-MS检测方法，结果发

现，栽培桔梗较野生品种含有更多农药残留，需引起重

视。吴明根等[58]建立了桔梗药材中扑草净和萘氧丙草

胺的 GC-MS 检测方法，其分别以 40％扑草净（0.2、0.4

g/m2）和 50％萘氧丙草胺（0.2、0.4 g/m2）处理桔梗，半年

后收获药材并检测，发现扑草净残留量分别为 0.028

mg/kg 和 0.036 mg/kg，超出日本和德国等国家标准，而

萘氧丙草胺则未检出。

3.2 重金属检测方法

桔梗中重金属的检测方法主要以电感耦合等离子

体质谱法（ICP-MS）和原子吸收光谱法（AAS）为主。赵

宏苏等[59]采用 ICP-MS法测定了山东、安徽、内蒙古等主

产地桔梗中铜、砷、铅、镉、汞等5种重金属的含量，结果

发现，其重金属含量均符合《药用植物及其制剂进出口

绿色行业标准》的限量规定。同时，在检测过程中

ICP-MS法呈现出检测限低、精密度好、干扰少、多种重

金属可同时测定等优势，利用此技术检测桔梗中重金属

含量简便可行。魏庆红等[60]利用AAS法测定了出口桔

梗饮片中铅和镉的含量，结果发现，桔梗中铅含量为

0.96 mg/kg，镉含量为0.083 mg/kg；且该方法操作较为简

单、检测快速、灵敏度较高，同样适用于桔梗中药材的重

金属含量测定。
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4 结语

桔梗的主要伪品为丝石竹、瓦草和南沙参，其真伪

鉴别方法主要包括性状鉴别、显微鉴别、理化鉴别和分

子鉴别。在这些鉴别方法中，以理化鉴别方法准确性较

高、结果客观且在单味药及复方中应用最为广泛；分子

鉴别方法结果最为准确，且不但可以用于真伪鉴别，还

可用于产地和品种鉴别，是现代生药学研究的热点。桔

梗的质量评价方法主要包括总体评价和指标性成分评

价，其中GC-MS、UV、指纹图谱和 IR等技术方法主要用

于整体评价，而 HPLC、ELISA、UPLC、一测多评法和

Q-Marker等技术、方法和理念多是以桔梗中的单个或多

个指标性成分为依据进行的质量评价。其中，指纹图谱

和HPLC是目前应用最多的质量评价方法，且以桔梗皂

苷D为代表的皂苷类成分是桔梗质量评价的主要指标

性成分。GC、GC-MS、ICP-MS和AAS等方法多用于桔

梗的安全性评价；且通过对目前桔梗的检测发现，其农

药残留和重金属残留均符合相应标准，安全性较好。

为进一步完善桔梗的真伪鉴别和质量评价体系，笔

者认为应围绕真伪、优劣、安全、有效等核心问题开发高

效、实用且符合中药特征的方法。具体可从以下两个方

面加强：（1）开发适用于现场化鉴别与评价的技术方法，

因为中药的鉴别任务处在中药产业的最前端，往往在中

药采购和生产环节应用最多，故简便、高效、现场化的鉴

别方法将极大地便利产业化应用；（2）围绕“成分-功效”

之间的对应关系，建立符合中药“多成分、多靶点、多功

效”特性的质量评价体系，以及基于Q-Marker理念的桔

梗质量评价方法。
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