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摘要： 目的　 优化金菊饮料提取工艺。 方法　 基于质量源于设计 （ＱｂＤ） 理念， 在单因素试验基础上， 以桃叶珊瑚

苷、 绿原酸、 咖啡酸、 松脂醇二葡萄糖苷、 木犀草苷含量的综合评分为关键质量属性 （ＣＱＡ）， 液料比、 浸泡时间、
提取时间为关键工艺参数 （ＣＰＰｓ）， ＡＨＰ⁃熵权法结合正交试验优化提取工艺。 结果　 最佳条件为加入 １４ 倍量水浸泡

１􀆰 ５ ｈ 后提取 １ ｈ， 共 ３ 次， 综合评分为 ９７􀆰 ５１ 分。 结论　 该方法稳定可靠， 可为金菊饮料的工业化生产和质量控制提

供理论依据。
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　 　 金菊饮料是以金银花、 杜仲叶、 黄花菜、 木瓜和菊苣

５ 味药食同源中药组成的降尿酸保健食品， 源自甘肃省中

医专家的临床经验方。 现代研究表明， 高尿酸血症与肝肾

代谢、 血糖、 血脂、 心血管功能异常相关［１⁃３］ 。 中医将其归

为 “痹病” 范畴， 认为湿热质、 痰湿质为发病基础， 临床

大多采用清热、 化湿、 补益肝肾类中药治疗［４⁃５］ 。 金菊饮料

组方药材均被 ２０２０ 年版 《中国药典》 及地方标准收载， 具

有清热解毒、 补肝肾、 舒筋活络等功效， 符合中医协同降

尿酸治则［６］ 。
目前， 尽管苯溴马隆等西药疗效明确， 但大多针对痛

风， 副作用明显［７⁃８］ ， 并且饮食不节、 酗酒导致的无症状高

尿酸血症患者数激增， 其潜在痛风风险及心理负担催生了

对安全降尿酸产品的需求， 而中药所含的多糖、 蛋白质、
微量元素等营养物质具有保健、 调节作用， 安全有效。 近

年来， 人们保健养生意识增强， 市场上涌现无糖大麦茶等

药食同源饮品， 表明降尿酸类保健食品开发潜力巨大。
为了保证金菊饮料提取工艺的有效可靠和生产稳定，

本实验引入质量源于设计 （ＱｂＤ） 理念， 可保证制剂生产

过程的有效、 安全、 一致［９⁃１１］ 。 然后， 以桃叶珊瑚苷、 绿

原酸等标志性成分为关键质量属性 （ＣＱＡｓ）， 采用层次分

析⁃熵权法构建综合评分体系， 选择料液比、 浸泡时间、 提

取时间作为关键工艺参数 （ＣＰＰｓ）， 优化金菊饮料的提取

工艺， 以期为该制剂工业化生产和质量评价提供科学

依据。
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１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 型高效液相色谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
公司）； ＡＥ２６０ 型电子天平 （万分之一， 瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ
公司）； ＣＰ２２５Ｄ 型电子天平 （十万分之一， 德国赛多利斯

公司）； ＤＺＨＷ 型调温电热套 （北京永光明医疗仪器厂）；
ＴＤ５Ａ 型离心机 （湖南凯达科学仪器有限公司）； ＲＥ⁃５２９９
型旋转蒸发仪 （郑州市亚荣仪器有限公司）。
１􀆰 ２　 试 剂、 药 材 与 药 物 　 桃叶珊瑚苷 （批号 ＭＵＳＴ⁃
２２０９２４１０， 纯度 ９８􀆰 ９１％ ）、 绿原酸 （批号 ＭＵＳＴ⁃２２１１１７１１，
纯度 ９９􀆰 ８２％ ）、 咖 啡 酸 （ 批 号 ＭＵＳＴ⁃２３０６１１１８， 纯 度

９９􀆰 ８２％ ） 对照品 （成都曼斯特生物科技有限公司）； 松脂

醇二葡萄糖苷对照品 （批号 １１１５３７⁃２０２１０７， 纯度 ９３􀆰 ４％ ，
中国食品药品检定研究院）； 木犀草苷对照品 （批号

ＡＦＢＩ０５０６， 纯度 ９８％ ， 成都埃法生物科技有限公司）。 金

银花 （批号 ２２１２０１， 安徽庆春堂药业有限公司）； 杜仲叶

（批号 ２３０４００１， 安国市聚药堂药业有限公司）； 黄花菜

（批号 ２２０５０１， 湖南省松龄堂中药饮片有限公司）； 木瓜

（批号 ２２０７０７， 甘肃康乐药业有限责任公司）； 菊苣 （批号

２３０２０１， 湖南省松龄堂中药饮片有限公司）， 均经甘肃省医

学科学研究院石晓峰主任药师鉴定为正品， 符合 ２０２０ 年版

《中国药典》 一部和地方标准规定。 无水乙醇 （批号

２０２３０６０１， 天津 市 百 世 化 工 有 限 公 司 ）； 甲 酸 （ 批 号

２０１９０９２０， 天津市光复科技发展有限公司）； 甲醇 （批号

Ｉ１２９１７０７３３０， 德国 Ｍｅｒｃｋ 公司）、 乙腈 （批号 ＳＨＢＫ０９１４，
德国 Ｍｅｒｃｋ 公司） 均为色谱纯； 其他试剂均为分析纯； 水

为纯水和超纯水 （实验室自制）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 ＣＱＡｓ、 ＣＰＰｓ 确定　 桃叶珊瑚苷是杜仲叶有效成分之

一， 具有抗氧化、 抗炎抗病毒、 护肝、 抗骨质疏松等多种

药理作用［１２⁃１５］ 。 相关文献和预实验结果表明， 金菊饮料组

方药材均含有绿原酸， 同时它还是金银花、 杜仲叶指标性

成分， 具有抗炎、 抗病毒作用。 木瓜、 杜仲叶、 金银花等

药材中均含有咖啡酸， 并且松脂醇二葡萄糖苷也可作为杜

仲叶指标成分。 木犀草苷为木犀草素糖苷， 它作为金银花

指标成分， 具有抗氧化、 抗炎、 抗肿瘤、 骨保护等药理作

用［１６］ 。 最终， 本实验选择桃叶珊瑚苷、 绿原酸、 咖啡酸、
松脂醇二葡萄糖苷、 木犀草苷含量作为 ＣＱＡｓ。

通过查阅相关文献结合实际生产过程， 发现人员 （生
产人员、 分析人员）、 环境 （温度、 相对湿度） 对提取生

产工艺不构成影响， 即因素风险较低， 而料液比、 浸泡时

间、 提取时间为高风险因素。 最终， 本实验选择液料比、
浸泡时间、 提取时间作为 ＣＰＰｓ。
２􀆰 ２　 提取液制备　 按处方比例称取金银花、 杜仲叶、 黄花

菜、 木瓜、 菊苣共 ２７ ｇ， 置于 ５００ ｍＬ 圆底烧瓶中， 加入 １０
倍量水浸泡 １􀆰 ５ ｈ， 加热回流提取 ２ ｈ， 放冷， 加水补足减

失的质量， 摇匀， 过滤， 即得。
２􀆰 ３　 各成分含量测定　 采用 ＨＰＬＣ 法。
２􀆰 ３􀆰 １　 色谱条件 　 Ａｇｉｌｅｎｔ ５ ＴＣ⁃Ｃ１８（２） 色谱柱 （２５０ ｍｍ×

４􀆰 ６ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相 ０􀆰 １％ 甲酸 （Ａ） ⁃乙腈 （Ｂ）， 梯

度洗脱 （０ ～ ５ ｍｉｎ， ３％ ～ ５％ Ｂ； ５ ～ １９ ｍｉｎ， ５％ ～ １２％ Ｂ；
１９～２１ ｍｉｎ， １２％ Ｂ； ２１～３７ ｍｉｎ， １２％ ～２０％ Ｂ； ３７～４９ ｍｉｎ，
２０％ ～ ３０％ Ｂ； ４９ ～ ６１ ｍｉｎ， ３０％ ～ ４０％ Ｂ）； 体积流量 １
ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２０３ ｎｍ （桃叶珊瑚苷， ０～
１３ ｍｉｎ）、 ３３０ ｎｍ （绿原酸、 咖啡酸， １３～３１ ｍｉｎ）、 ２３０ ｎｍ
（松脂醇二葡萄糖苷， ３１ ～ ３８ ｍｉｎ）、 ２５０ ｎｍ （木犀草苷，
４３～４８ ｍｉｎ）； 进样量 ２０ μＬ。 色谱图见图 １。

注： Ａ～Ｄ 分别为空白溶剂、 对照品、 供试品、 阴性样品。
１． 桃叶珊瑚苷　 ２． 绿原酸　 ３． 咖啡酸 　 ４． 松脂醇二葡萄糖

苷　 ５． 木犀草苷

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

２􀆰 ３􀆰 ２　 对照品溶液制备　 分别精密称取桃叶珊瑚苷、 绿原

酸、 咖啡酸、 松脂醇二葡萄糖苷、 木犀草苷对照品 ２􀆰 １、
６􀆰 ７、 ０􀆰 ６２８、 ０􀆰 ６１２、 １􀆰 ５５ ｍｇ， ５０％ 甲醇溶解并定容至 １０
ｍＬ 棕色量瓶中， 制成质量浓度分别为 ２１０、 ６７０、 ６２􀆰 ８、
６１􀆰 ２、 １５５ μｇ ／ ｍＬ 的溶液， 混匀， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ３　 供试品溶液制备　 将过滤后的水提液浓缩至一定体

积， 定容至 １００ ｍＬ 量瓶中， 精密吸取 ２０ ｍＬ， 置于 ５０ ｍＬ
量瓶中， 无水乙醇定容， 混匀， ４ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，
精密吸取 ４０ ｍＬ 上清液， 减压浓缩至干， 残渣用 ５０％ 甲醇

溶解并定容至 ２５ ｍＬ 量瓶中， 摇匀， 过 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜，
取续滤液， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ４　 阴性样品溶液制备　 按比例精密称取除杜仲叶、 金

银花以外的其余药材， 按 “２􀆰 ２” 项下方法制备提取液，
按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制备， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ５　 线性关系考察　 分别精密吸取 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项下对照

品溶液 ０􀆰 １、 ０􀆰 ２、 ０􀆰 ４、 ０􀆰 ６、 ０􀆰 ８、 １ ｍＬ， 置于 １ ｍＬ 量瓶

中， ５０％ 甲醇定容， 摇匀， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下进样

测定。 以对照品峰面积 （Ｙ） 对其质量浓度 （Ｘ） 进行回

归， 得桃叶珊瑚苷、 绿原酸、 咖啡酸、 松脂醇二葡萄糖苷、
木犀草苷方程分别为 Ｙ＝ １７􀆰 ８３７ ２Ｘ＋５８􀆰 ８３２ ３（ ｒ＝ ０􀆰 ９９９ ２）、
Ｙ＝ ５９􀆰 ７３４ ２Ｘ＋ ９４４􀆰 ６００ ３ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ０）、 Ｙ ＝ ９５􀆰 １１９ ３Ｘ＋
１０７􀆰 １９５ ５ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９９ ６）、 Ｙ ＝ ２６􀆰 ２７５ ４Ｘ ＋ ３５􀆰 ５９９ ３ （ ｒ ＝
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　 　 　 　０􀆰 ９９９ ３）、 Ｙ＝ ４７􀆰 ９８３ ９Ｘ＋１７９􀆰 ４０９ ５ （ ｒ＝ ０􀆰 ９９９ １）， 分别在

２１～ ２１０、 ６７ ～ ６７０、 ６􀆰 ２８ ～ ６２􀆰 ８、 ６􀆰 １２ ～ ６１􀆰 ２、 １５􀆰 ５ ～ １５５
μｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２􀆰 ３􀆰 ６　 精密度试验　 取对照品溶液适量， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项

色谱条件下进样测定 ６ 次， 每次 ２０ μＬ， 测得桃叶珊瑚苷、
绿原酸、 咖啡酸、 松脂醇二葡萄糖苷、 木犀草苷峰面积

ＲＳＤ 分别为 ０􀆰 ９４％ 、 １􀆰 ８７％ 、 ０􀆰 ７４％ 、 １􀆰 ８２％ 、 １􀆰 ２７％ ， 表

明仪器精密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ７　 重复性试验　 取水提液 ６ 份， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方

法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下各进样 ２０
μＬ 测定， 测得桃叶珊瑚苷、 绿原酸、 咖啡酸、 松脂醇二葡

萄糖 苷、 木 犀 草 苷 含 量 ＲＳＤ 分 别 为 ２􀆰 ０７％ 、 １􀆰 ２７％ 、
１􀆰 ４２％ 、 ２􀆰 ３０％ 、 ２􀆰 ６０％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ８　 稳定性试验　 精密吸取同一份供试品溶液， 室温下

于 ０、 ２、 ４、 ６、 ８、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下各进样

２０ μＬ 测定， 测得桃叶珊瑚苷、 绿原酸、 咖啡酸、 松脂醇

二葡萄糖苷、 木犀草苷峰面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ７４％ 、 １􀆰 ２７％ 、
１􀆰 １３％ 、 ２􀆰 ００％ 、 ２􀆰 ３０％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。

２􀆰 ３􀆰 ９　 加样回收率试验 　 取各成分含量已知的水提液 ６
份， 按 １００％ 水平精密加入对照品， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法

平行制备 ６ 份供试品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下各进

样 ２０ μＬ 测定， 计算回收率。 结果， 桃叶珊瑚苷、 绿原酸、
咖啡酸、 松脂醇二葡萄糖苷、 木犀草苷平均加样回收率分

别为 １０１􀆰 ２５％ 、 ９９􀆰 ９０％ 、 ９９􀆰 １６％ 、 １０２􀆰 ４５％ 、 １０２􀆰 ４２％ ，
ＲＳＤ 分别为 ２􀆰 ０７％ 、 ０􀆰 ９４％ 、 １􀆰 ４２％ 、 ０􀆰 ９６％ 、 １􀆰 ３６％ 。
２􀆰 ４　 权重系数确定

２􀆰 ４􀆰 １　 ＡＨＰ 法 　 根据各成分含量和方中各味中药性质，
确定优先顺序为绿原酸含量＞松脂醇二葡萄糖苷含量＞桃叶

珊瑚苷含量＝木犀草苷含量＞咖啡酸含量， 成对比较优先判

断矩阵见表 １， 再参照课题组前期研究［１７⁃１８］ 计算权重系数。
结果， 各指标权重系数分别为桃叶珊瑚苷含量 ０􀆰 １４０ ９， 绿

原酸含量 ０􀆰 ４２２ ５， 咖啡酸含量 ０􀆰 ０８４ ５， 松脂醇二葡萄糖

苷含量 ０􀆰 ２１１ ３， 木犀草苷含量 ０􀆰 １４０ ９， 最大特征值为 ５，
ＣＩ＝ ０， ＲＩ＝ １􀆰 １２０， 一致性评价指标 ＣＲ ＝ ０＜０􀆰 １０， 表明该

矩阵一致性良好， 权重系数有效。

表 １　 各指标成对比较优先判断矩阵

权重系数 绿原酸含量 松脂醇二葡萄糖苷含量 桃叶珊瑚苷含量 木犀草苷含量 咖啡酸含量

绿原酸含量 １ ２ ３ ３ ５
松脂醇二葡萄糖苷含量 １ ／ ２ １ ３ ／ ２ ３ ／ ２ ５ ／ ２

桃叶珊瑚苷含量 １ ／ ３ ２ ／ ３ １ １ ５ ／ ３
木犀草苷含量 １ ／ ３ ２ ／ ３ １ １ ５ ／ ３
咖啡酸含量 １ ／ ５ ２ ／ ５ ３ ／ ５ ３ ／ ５ １

２􀆰 ４􀆰 ２　 熵权法 　 各指标权重系数分别为桃叶珊瑚苷含量

０􀆰 １７４ ７， 绿原酸含量 ０􀆰 １５１ ４， 咖啡酸含量 ０􀆰 １８３ １， 松脂

醇二葡萄糖苷含量 ０􀆰 １９４ ２， 木犀草苷含量 ０􀆰 ２９６ ５， 权重

分别为 ０􀆰 １３１ ７、 ０􀆰 ３４２ ４、 ０􀆰 ０８２ ８、 ０􀆰 ２１９ ６、 ０􀆰 ２２３ ５。
２􀆰 ４􀆰 ３　 综合评分　 公式为综合评分＝桃叶珊瑚苷含量 ／桃叶

珊瑚苷含量最大值×０􀆰 １３１ ７＋绿原酸含量 ／绿原酸含量最大

值×０􀆰 ３４２ ４＋咖啡酸含量 ／咖啡酸含量最大值×０􀆰 ０８２ ８＋松脂

醇二葡萄糖苷含量 ／松脂醇二葡萄糖苷含量最大值×０􀆰 ２１９ ６＋
木犀草苷含量 ／木犀草苷含量最大值×０􀆰 ２２３ ５。
２􀆰 ５　 单因素试验

２􀆰 ５􀆰 １　 液料比 　 按比例称取各饮片， 在浸泡时间 １􀆰 ５ ｈ、
提取时间 ２ ｈ、 提取次数 １ 次的条件下， 分别对液料比 ６ ∶
１、 ８ ∶ １、 １０ ∶ １、 １２ ∶ １、 １４ ∶ １ 进行考察， 计算综合评分，
结果见图 ２。 由此可知， 随着液料比增加综合评分升高， 最

终确定 １０ ∶ １、 １２ ∶ １、 １４ ∶ １ 作为正交试验水平。
２􀆰 ５􀆰 ２　 浸泡时间 　 按比例称取各饮片， 在液料比 １２ ∶ １、
提取时间 ２ ｈ、 提取次数 １ 次的条件下， 分别对浸泡时间

０􀆰 ５、 １、 １􀆰 ５、 ２、 ２􀆰 ５ ｈ 进行考察， 计算综合评分， 结果见

图 ３。 由此可知， 随着浸泡时间延长综合评分先升高后稳

定， 最终确定 １、 １􀆰 ５、 ２ ｈ 作为正交试验水平。
２􀆰 ５􀆰 ３　 提取时间 　 按比例称取各饮片， 在液料比 １２ ∶ １、
浸泡时间 １􀆰 ５ ｈ、 提取时间 １ 次的条件下， 分别对提取时间

１、 １􀆰 ５、 ２、 ２􀆰 ５、 ３ ｈ 进行考察， 计算综合评分， 结果见图

图 ２　 液料比对综合评分的影响

４。 由此可知， 随着提取时间延长综合评分升高， 但 １􀆰 ５ ｈ
后反而降低， 其原因可能是桃叶珊瑚苷在高温下易分解，
加热时间过长会使其含量降低， 最终确定 １、 １􀆰 ５、 ２ ｈ 作为

正交试验水平。
２􀆰 ５􀆰 ４　 提取次数 　 按比例称取各饮片， 在液料比 １２ ∶ １、
浸泡时间 １􀆰 ５ ｈ、 提取时间 １􀆰 ５ ｈ 的条件下， 分别对提取次

数 １、 ２、 ３ 次进行考察， 计算综合评分， 结果见图 ５。 由此

可知， 随着提取次数增加综合评分升高， 但提取 ２ 次各成

分提取率均大于 ９２％ ， 其中咖啡酸最高， 达 ９８％ ， 故最终

确定为 ３ 次， 不再进行优化。
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图 ３　 浸泡时间对综合评分的影响

图 ４　 提取时间对综合评分的影响

图 ５　 提取次数对综合评分的影响

２􀆰 ６　 正交试验　 在单因素试验基础上， 选择液料比 （Ａ）、
浸泡时间 （Ｂ）、 提取时间 （Ｃ） 作为影响因素， “２􀆰 ４􀆰 ３”
项下综合评分作为评价指标， Ｌ９ （３４） 正交表设计 ９ 组试

验， 因素水平见表 ２， 结果见表 ３。
表 ２　 正交试验因素水平

水平 Ａ 液料比 Ｂ 浸泡时间 ／ ｈ Ｃ 提取时间 ／ ｈ
１ １０ ∶ １ １ １
２ １２ ∶ １ １􀆰 ５ １􀆰 ５
３ １４ ∶ １ ２ ２

　 　 方差分析见表 ４， 可知各因素影响程度依次为 Ａ＞Ｃ＞Ｂ。
最终确定， 最优工艺为 Ａ３Ｂ２Ｃ１， 即液料比 １４ ∶ １， 浸泡时

间 １􀆰 ５ ｈ， 提取时间 １ ｈ。
表 ３　 正交试验设计与结果

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ（空白）
桃叶珊瑚苷含量 ／

（μｇ·ｇ－１）

绿原酸含量 ／

（μｇ·ｇ－１）

咖啡酸含量 ／

（μｇ·ｇ－１）

松脂醇二葡萄糖苷

含量 ／ （μｇ·ｇ－１）

木犀草苷含量 ／

（μｇ·ｇ－１）

综合评

分 ／ 分

１ １ １ １ １ １ ３４８􀆰 ３３ ４ ４８０􀆰 ４１ ６９􀆰 ４６ ２ ２５５􀆰 １７ ８９５􀆰 ０２ ７９􀆰 １５

２ １ ２ ２ ２ １ ３４２􀆰 ２５ ４ ９２２􀆰 ８３ ７２􀆰 ０８ ２ ２７５􀆰 ８０ ９５７􀆰 ３５ ８３􀆰 ４

３ １ ３ ３ ３ １ ５６８􀆰 １１ ４ ７８６􀆰 ７２ ５０􀆰 ７５ ２ １４０􀆰 ０１ １ １３０􀆰 ６５ ８３􀆰 ５４

４ ２ １ ２ ３ １ ６７２􀆰 ９３ ４ ４３５􀆰 ８１ ７３􀆰 ９７ ２ １０９􀆰 １２ １ １３９􀆰 １６ ８３􀆰 ６４

５ ２ ２ ３ １ １ ８５０􀆰 ５０ ４ １９８􀆰 ７７ ８７􀆰 ０６ ２ ３６４􀆰 ０７ ９４８􀆰 ３３ ８３􀆰 ８９

６ ２ ３ １ ２ １ ６２５􀆰 ８６ ４ ４１０􀆰 ３９ ９５􀆰 １０ ２ ２９２􀆰 １６ ９８７􀆰 ０１ ８４􀆰 ３６

７ ３ １ ３ ２ １ ６４０􀆰 １１ ４ ９２０􀆰 ０２ ７７􀆰 ８４ ２ ３２３􀆰 ５５ １ ０７２􀆰 ２４ ８８􀆰 ００

８ ３ ２ １ ３ １ ９６２􀆰 １２ ５ １１５􀆰 ５３ ９４􀆰 ７１ ２ ３３０􀆰 １６ １ ５１１􀆰 ９６ ９９􀆰 ４２

９ ３ ３ ２ １ １ ６１２􀆰 ２２ ４ ６４５􀆰 ８３ １００􀆰 ９８ ２ ２３５􀆰 ５１ １ １８２􀆰 ６９ ８８􀆰 ６８
Ｋ１ ８２􀆰 ０３ ８３􀆰 ６０ ８７􀆰 ６４ ８３􀆰 ９１ — — — — — —
Ｋ２ ８３􀆰 ９６ ８８􀆰 ９０ ８５􀆰 ２４ ８５􀆰 ２５ — — — — — —
Ｋ３ ９２􀆰 ０３ ８５􀆰 ５３ ８５􀆰 １４ ８８􀆰 ８７ — — — — — —

Ｒ １０􀆰 ００ ５􀆰 ３１ ２􀆰 ５０ ４􀆰 ９６ — — — — — —

表 ４　 方差分析结果

来源 离均差平方和 自由度 Ｆ 比 Ｆ 临界值 Ｐ 值

Ａ １６８􀆰 ９３ ２ １４􀆰 ０４ １９ ＞０􀆰 ０５
Ｂ ４３􀆰 ２９ ２ ３􀆰 ６０ １９ ＞０􀆰 ０５
Ｃ １２􀆰 ０４ ２ １􀆰 ００ １９ ＞０􀆰 ０５
Ｄ １２􀆰 ０４ ２ — — —

　 　 按上述优化工艺进行 ３ 批验证试验， 结果见表 ５， 可知

该工艺稳定可行 （综合评分 ＲＳＤ 为 １􀆰 ８５％ ）。

３　 讨论与结论

本实验在评价指标、 工艺参数选择过程中， 参考 ２０２０
年版 《中国药典》 和相关文献， 可使金菊饮料提取工艺优

化更有科学性， 并将主观层次分析法 （ＡＨＰ 法） 和客观分

析方法 （熵权法） 相结合， 对评价指标赋权更有合理性。
另外， 金菊饮料组方药材所含有机酸类成分较多， 水溶性

较强， 以绿原酸更明显［１９］ ， 同时桃叶珊瑚苷加热时间过长

时易分解［２０］ 。 因此， 本实验在提取工艺中缩短了加热时
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　 　 　 表 ５　 验证试验结果 （ｎ＝３）

试验号
桃叶珊瑚苷含量 ／

（μｇ·ｇ－１）

绿原酸含量 ／

（μｇ·ｇ－１）

咖啡酸含量 ／

（μｇ·ｇ－１）

松脂醇二葡萄糖苷含量 ／

（μｇ·ｇ－１）

木犀草苷含量 ／

（μｇ·ｇ－１）
综合评分 ／ 分

１ ２ ０４１􀆰 ６３ ５ １２７􀆰 ９３ １１６􀆰 ０７ ２ ３９２􀆰 ３１ １ ５１１􀆰 ９８ １００
２ １ ９９５􀆰 ２２ ５ １２４􀆰 ５２ ８５􀆰 ６７ ２ ３６８􀆰 ２３ １ ４７５􀆰 ６９ ９６􀆰 ７５
３ １ ８９３􀆰 ８３ ５ ０４２􀆰 ６４ ９８􀆰 ６３ ２２ ８０􀆰 ８６ １ ４８２􀆰 ２０ ９５􀆰 ７７

平均值 １ ９７６􀆰 ８９ ５ ０９８􀆰 ３６ １００􀆰 １２ ２ ３４７􀆰 １３ １ ４８９􀆰 ９５ ９７􀆰 ５１

间， 也为大生产节约了成本， 降低了操作难度， 后续计划

将其制成降尿酸饮料， 完善生产工艺。
综上所述， 本实验以质量源于设计 （ＱｂＤ） 理念为指

导， 采用 ＡＨＰ⁃熵权法结合正交试验对金菊饮料提取工艺进

行优化， 验证试验结果表明上述工艺稳定可行， 可为该制

剂大生产提供科学依据。
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