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基于客观赋权法结合正交优选玉女煎提取工艺  

骆艺珠，李  婷，刘  云，张  彤，丁  越* 

上海中医药大学，上海  201203 

摘  要：目的  基于现代制剂和古方标准煎液的质量一致性研究，优选玉女煎现代提取工艺参数。方法  以玉女煎指标成分

转移率和浸膏得率为评价指标，建立 15 批玉女煎标准煎液关键参数的范围，以其为标准，通过单因素和正交试验对玉女煎

现代制剂工艺参数进行筛选。在分析中采用客观赋权法，确定评价指标的权重系数计算综合评分，并以 15 批标准煎液平均

值综合评分为基准值，设计公式最终评分（Y）＝1/|综合评分－15 批标准煎液平均值综合评分|对综合评分进行预处理作为

正交试验最终评分，筛选玉女煎提取最佳工艺。结果  传统计算方法筛选的工艺制备的水提液浸膏得率超出标准煎液范围。

通过客观赋权法和优化计算方式的实验显示各项指标均在 15 批标准煎液的范围内，筛选的玉女煎提取工艺为加水量 10 倍

量，浸泡 15 min，提取 30 min。结论  按照经方现代制剂的研究要求，采用客观赋权法和优化的计算方式筛选的玉女煎提取

工艺制备提取液更接近于玉女煎标准煎液，为经典名方工艺筛选提供了新的思路和方法。 
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Optimization of extraction process for Yunv Decoction based on objective 

weighting method combined with orthogonal design 
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Abstract: Objective  Based on the quality consistency study of modern preparations and standard decoction of ancient formula, the 

modern extraction process parameters of Yunv Decoction (YD, 玉女煎) were optimized. Methods  Taking the transfer rate of the 

index components and the yield of extract of YD as the evaluation indexes, the range of key parameters of the standard decoction of 

15 batches of YD was established. After setting the standards, the process parameters of modern pharmaceutical preparation of YD 

were screened by single-factor and orthogonal tests. In the analysis, the objective weighting method was used to determine the weight 

coefficients of evaluation indicators to calculate the comprehensive score. With the average comprehensive score of 15 batches of 

standard decoction as base value, the formula final score (Y) = 1/| comprehensive score－average comprehensive score of 15 batches 

of standard decoction | was designed to pretreat the comprehensive score of orthogonal experiment, which was used as the final score 

of orthogonal experiment to screen the best extraction method of YD. At the same time, the rationality of the new algorithm is verified 

by confirmatory experiments. Results  The yield of water extract extractum prepared by the process screened by the traditional 

calculation method exceeds the range of standard decoction. The extraction process of YD screened by the optimization algorithm is 

as follows: add 10 times the amount of water, soak for 15 min, and extract for 30 min. At the same time, the verification experiment 

showed that all the indexes were within the range of 15 batches of standard decoction. Conclusion  According to the research 

requirements of modern preparations of classic prescription, the extraction solution prepared by the objective weighting method and 

the optimized calculation method is closer to the standard decoction of YD, which provides a new idea and method for the selection of 

classic prescription process. 
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经典名方玉女煎，首次记载于明代张景岳的《景

岳全书·新方八阵》[1]，其由君药石膏，臣药熟地黄，

佐药知母、麦冬，使药牛膝 5 味药组成。在《中国

药典》2020 年版[2]中地黄苷 D、知母皂苷 BII、芒果

苷、β-蜕皮甾酮分别为熟地黄、知母、牛膝的指标

成分。其中芒果苷作为主要的有效物质在质量传递

过程中，会因为煎煮时间等原因含量产生变化[3]。

石膏以及麦冬成分的含量测定由于在标准汤剂中的

转移率太小，基本检测不到或者检测条件有限等原

因目前并未加入经典名方质量传递的研究中，在后

期的研究中将继续开发玉女煎标准汤剂中其他成分

的检测方法。 

玉女煎具有清胃滋阴的功效主治水亏火盛，六

脉浮洪滑大，少阴不足，阳明有余，烦热干渴，头

痛牙疼[4-7]，失血[8]。在治疗中应用玉女煎加减治疗，

可降低血糖[4,6,9-11]、糖化血红蛋白水平，可提升糖尿

病临床治疗效果[12]。目前，玉女煎作为经典名方，

已被收录于第一批国家中医药管理局所公布的《古

代经典名方目录》，可作为 3.1 类经典名方新药进行

开发。 

在经典名方中药复方制剂的开发中要以遵古为

基本原则，如何利用现代制剂工艺重现经典名方古

法制备工艺，制备出与古方制备的标准煎液质量一

致性的现代制剂是经典名方研究的重点。保证现代

制剂工艺与传统“古法”工艺两者的产品质量一致

性是经典名方研究成功的关键。为了解决该问题，

以玉女煎中 β-蜕皮甾酮、地黄苷 D、芒果苷、知母

皂苷 BII 转移率和浸膏得率为评价指标，开展其水

提工艺的单因素和正交试验考察，这也是目前大部

分经典名方现代制剂工艺的主要研究思路[13-15]。 

但是分析时发现，在其正交试验数据处理过程

中，如果直接采用传统权重法计算综合评分，优选

的工艺可能超出标准煎液指标成分的限度范围，不

符合中药经典名方现代制剂工艺的研究要求。究其

原因，主要是传统的正交试验计算方法以指标成分

的转移率或浸膏得率的数值大小进行筛选，并未以

与传统“古法”工艺样品的产品质量一致性为目标。 

因此，首先采用古法制备玉女煎标准煎液，建

立 15 批玉女煎标准煎液制备过程中关键参数的范

围。以正交试验结合客观赋权法确定各种评价指标

在正交试验中的权重系数，进行综合评分。并基于

重现古法制备的标准煎液指标工艺为目标，采用公

式最终评分（Y）＝1/|综合评分－15 批标准煎液平

均值综合评分|对各正交试验的综合评分进行数据

处理。与传统权重法直接计算获得的提取工艺相比，

采用新算法筛选的提取工艺制备的玉女煎提取液中

各项指标参数均在玉女煎标准煎液质量控制关键参

数范围内，为经典名方玉女煎的现代制剂研究提供

技术支持。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

Agilent-1260 Infinity II 高效液相色谱仪，美国

安捷伦公司；Welchrom C18 色谱柱，上海月旭科技

有限公司；RE-52AA 旋转蒸发器，上海亚荣生化仪

器厂；DLSB-5/20 低温冷却液循环泵，郑州长城科

工贸有限公司；Centrifuge 5424R 离心机，德国艾本

德公司；XS105DU 电子天平，美国梅特勒-托利多

公司；ML203T 电子天平，美国梅特勒-托利多公司；

SB-5200DTD 超声波清洗机，宁波新芝生物科技股

份有限公司；BSA124S 分析天平，赛多利斯科学仪

器有限公司；HWS-24 电热恒温水浴锅，上海一恒

科学仪器有限公司；XMTD-8222 电热恒温鼓风干燥

箱，上海精宏实验设备有限公司；30BII 液体加热器

多功能煲，潮州市潮安区康雅顺电器有限公司；

SHB-III 循环水式多用真空泵，郑州长城科工贸有限

公司；DZF-6096 型真空干燥箱，上海一恒科学仪器

有限公司；PTHW2000ML 电热套，郑州科泰实验设

备有限公司；600Y 高速多功能粉碎机，永康市铂欧

五金制品有限公司；Milli-QAdvantageA10 超纯水系

统，美国密理博公司；DW-86L626 医用低温保存箱，

青岛海尔生物医疗股份有限公司。 

1.2  对照品与试剂 

对照品 β-蜕皮甾酮（批号 111638-201706，质量

分数≥98%）、芒果苷（批号 111607-201704，质量分

数≥95%）、知母皂苷 BII（批号 111839-202107，质

量分数≥98%）均购于中国食品药品检定研究院；

对照品地黄苷 D，批号 040005-202005，质量分数≥

98%，上海鸿永生物科技有限公司；甲醇、磷酸，分

析纯，均为国药集团化学试剂有限公司；甲醇、乙腈，

色谱纯，均为赛默飞世尔科技中国有限公司。 
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1.3  药材 

玉女煎处方中 5 味原料药材均收集不少于 3 个

产地，总批次不少于 15 批，优选出品质优良且稳定

的符合中药材生产质量管理规范（GAP）要求的药

材。经过药材-饮片炮制质量研究，并制定了相对应

的质量标准，符合质量标准的纳入 15 批饮片并进

行排列组合制备 15 批标准煎液，具体分组见表 1。 

生石膏（批号 201217，产地湖北省孝感市应城

市）、熟地黄（批号 210218，产地河南省焦作市武涉

县）、知母（批号 210526，产地河北省安国市）、麦

冬（批号 210205，产地四川省绵阳市三台县）、牛膝

（批号 210103，产地河南省焦作市武涉县）为提取

工艺研究及标准煎液中地黄苷D含量测定方法所用

药材。上述药材均由上海中医药大学中药学院张红 

表 1  玉女煎标准煎液对应饮片批次 

Table 1  Yunv Decoction standard decoction corresponds to batches of decoction pieces 

序号 
生石膏 熟地黄 知母 麦冬 牛膝 

批号 产地 批号 产地 批号 产地 批号 产地 批号 产地 

S1 20190822 河南省南阳市 20171001 河南省武陟县 20191028-1 安徽省亳州市 20191107-3 四川省绵阳市三台县 20190711 河北省安国市 

S2 20191206-1 河南省三门峡市 20191008-1 河南省温县 20191001-3 云南省玉溪市通海县 20191028-7 四川省绵阳市三台县 20191028-1 河北省安国市 

S3 20190917-2 河南省三门峡市 20190701 河南省武陟县 20191028-5 河北省安国市 20190706 四川省绵阳市三台县 20191008-3 河南省温县 

S4 20191206-3 湖北省荆门市 20191008-10 河南省温县 20191028-3 河北省衡水市 20191028-1 四川省绵阳市三台县 20191008-4 河南省温县 

S5 20191028-2 湖北省应城市 20191008-5 河南省温县 20191001-2 安徽省亳州市 20191028-2 四川省农科院 20180301-3 河南省武陟县 

S6 20190917-3 湖北省荆门市 20191008-2 河南省温县 20191001-1 河北省安国市 20191028-3 四川省光明基地 20191008-2 河南省温县 

S7 20191206-2 湖北省应城市 20191008-7 河南省温县 20191008-1 山西省长治市 20191107-4 四川省绵阳市三台县 20191115-3 内蒙古自治区赤峰市喀喇沁旗 

S8 20190917-1 湖北省应城市 20191008-8 河南省温县 20190709 安徽省亳州市 20191107-1 四川省绵阳市三台县 20191008-1 河南省温县 

S9 20190410 陕西省商洛市柞水县 20191008-6 河南省温县 20190707 河北省安国市 20190705 四川省绵阳市三台县 20191028-2 河南省焦作市 

S10 20190920 四川省攀枝花盐边县 20190703 山西省襄汾县 20191028-2 河北省秦皇岛市 20191028-5 四川省绵阳市三台县 20190710 内蒙古自治区赤峰市喀喇沁旗 

S11 20190715 湖北省应城县 20191008-3 河南省温县 20191107 内蒙古自治区赤峰市 20191028-6 四川省绵阳市三台县 20191115-2 内蒙古自治区赤峰市喀喇沁旗 

S12 20191028-1 山东省临沂市 20191008-11 河南省温县 20190708 内蒙古自治区赤峰市 20191028-4 四川省绵阳市三台县 20180301-1 河南省温县 

S13 20190714 湖北省应城市 20171001 河南省温县 20180801 河北省安国市 20190704 四川省绵阳市三台县 20191115-1 内蒙古自治区赤峰市喀喇沁旗 

S14 20190713 湖北省应城市 20191008-9 河南省温县 20191008-2 山西省新绛县 20191028-8 四川省绵阳三台县 20180301-2 河南省沁阳县 

S15 20190720 湖北省应城市 20191008-4 河南省温县 20191028-4 山西省长治市 20191107-2 四川省绵阳市三台县 20190712 河南省武陟县 

 

梅副教授鉴定，结果石膏均为硫酸盐类矿物硬石膏

族石膏，主要成分为含水硫酸钙（CaSO4·2H2O）。生

地黄均为玄参科地黄属植物地黄 Rehmannia 

glutinosa Libosch.的新鲜或干燥块根。知母均为百合

科知母属植物知母 Anemarrhena asphodeloides Bge.

的根茎。麦冬均为百合科麦冬属植物麦冬

Ophiopogon japonicus (L. f) Ker-Gawl.的干燥块根。

牛 膝 均 为 苋 科 牛 膝 属 植 物 牛 膝 Achyranthes 

bidentata Bl.的干燥根。并按照《中国药典》2020 年

版各药材项下检测方法进行检测，均符合药典标准。 

2  方法与结果 

2.1  玉女煎标准煎液的制备 

收集玉女煎处方中的生石膏、熟地黄、知母、

麦冬、牛膝各 15 批（表 1），将以上饮片导入 Excel，

设定随机编码后进行排列组合，生成 15 组随机组

合得到的玉女煎标准煎液组合。在国家中医药管理

局公布的《古代经典名方目录（第一批）》收录的《景

岳全书》中玉女煎的处方为“生石膏三五钱，熟地

三五钱或一两，麦冬二钱，知母、牛膝各一钱半，

水一盅半，煎七分，温服或冷服”。根据《古代经典

名方关键信息表》中剂量为范围值的一般取中间值，

又根据明清时期，盅为日常饮水用的小容积茶具，

也是药液的约略计量单位，1 盅体积约为 200 mL，

1 盅半即 300 mL。本课题组前期确定玉女煎标准煎

液的制备方法为称取生石膏 15.0 g、熟地黄 15.0 g、

麦冬 7.5 g、知母 5.6 g、牛膝 5.6 g 放到煎煮锅中，

加入 300 mL 的水，浸泡 30 min，武火 20 min 煮沸，

文火 20 min 微沸，煮至 140 mL，滤过，即得[16-17]。 

2.2  玉女煎标准煎液中地黄苷 D 含量测定方法的

建立 

玉女煎汤剂中 β-蜕皮甾酮、芒果苷、知母皂苷

BII 的含量测定方法已确定[18]，本研究建立了玉女
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煎标准煎液中地黄苷 D 的含量检测方法。 

2.2.1  色谱条件  色谱柱为 Welchrom Ultimate XB- 

C18 柱（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相为乙腈- 

0.1%磷酸水溶液，梯度洗脱：0～15.00 min，3%～

8%乙腈；15.00～15.01 min，8%～20%乙腈；15.01～

30.00 min，20%～28%乙腈；30.00～35.00 min，

28%～3%乙腈；体积流量为 1.0 mL/min；检测波长

为 203 nm；柱温为 30 ℃；进样量为 10 µL。在此

条件下地黄苷 D 与其他组分能实现完全分离（R≥

1.5），理论板数按地黄苷 D 峰计算不低于 5 000。 

2.2.2  对照品溶液的制备  取地黄苷 D 对照品适

量，精密称定，加 25%甲醇溶解并定容至相应刻度，

70.000 μg/mL 的地黄苷 D 对照品溶液。 

2.2.3  供试品溶液的制备  精密移取玉女煎标准煎

液 1 mL 于 2 mL 量瓶中，加 50%甲醇定容，摇匀，

过 0.45 μm 微孔滤膜，取续滤液，即得供试品溶液。 

2.2.4  阴性样品溶液的制备  按经方组成称取除熟

地黄以外的饮片，按“2.2.3”项下方法制备，即得

阴性样品溶液。 

2.2.5  方法学考察  按照中药含量分析要求，对本

方法进行专属性、线性关系、加样回收率、精密度、

重复性、稳定性等方法学考察实验。 

（1）专属性考察：分别精密吸取地黄苷 D 对照

品溶液、玉女煎标准煎液供试品溶液与阴性样品溶

液 10 μL，按“2.2.1”项下色谱条件分别进样分析，

记录色谱图。结果检测过程中无干扰供试品溶液成

分，表明本实验专属性良好，结果见图 1。 

（2）线性关系的考察：精密移取适量对照品溶

液，用 25%甲醇进行稀释后分别得到质量浓度为

4.257、8.514、42.570、106.400、170.300、1 064.000 

μg/mL 的对照品溶液。将上述 6 种质量浓度对照品

溶液各 10 μL 进样，以地黄苷 D 的质量浓度为横坐

标（X），峰面积为纵坐标（Y），得到标准曲线 Y＝

5.294 3 X－7.877 9，r＝0.999 9，结果表明地黄苷 D

在质量浓度 4.257～1 064.000 μg/mL线性关系良好。 

（3）精密度考察：分别取低、中、高质量浓度

（4.257、42.570、1 064.000 µg/mL）地黄苷 D 对照

品溶液各 10 μL 进样，按“2.2.1”项下色谱条件进

行地黄苷 D 含量测定，重复进样 6 次，实验结果表

明，RSD 分别为 0.25%、0.06%、0.24%，说明该含

量方法的精密度良好。 

（4）稳定性考察：按“2.2.3”项下方法制备供

试品溶液，取同一供试品溶液，分别于室温下放置 

 

 

 

图 1  地黄苷 D 对照品 (a)、玉女煎标准煎液样品 (b) 和

阴性样品 (c) 的 HPLC 图 

Fig. 1  HPLC of rehmannioside D reference substance (a), 

Yunv standard decoction sample (b) and negative sample (c) 

0、2、4、6、8、12、24 h，按“2.2.1”项下色谱条

件进行玉女煎标准煎液中地黄苷 D 含量测定，结果

其峰面积的 RSD 为 2.90%，表明供试品溶液在 24 h

内稳定性良好。 

（5）重复性考察：按“2.2.3”项下制样方法，

平行制备 6 份供试品溶液，按“2.2.1”项下色谱条

件进行玉女煎标准煎液中地黄苷 D 含量的测定，实

验结果表明，6 次含量测定结果分别为 755.7、719.9、

758.9、767.1、763.7、749.1 μg/g，平均质量分数为

752.4 μg/g，RSD 为 2.30%，结果表明该含量测定方

法重复性良好。 

（6）加样回收率考察：分别取 0.5 mL 已知测定

指标成分含量的玉女煎标准煎液 9 份，加入相当于

样品中指标成分含量 50%、100%、150%的对照品，

按“2.2.3”项下方法制备供试品溶液，平行处理 3

份，按“2.2.1”项下色谱条件进行样品中地黄苷 D

含量测定，结果表明，该方法测定复方中地黄苷 D

的平均加样回收率为 102.1%，RSD 为 2.85%，结果

表明该实验准确性良好。 

2.3  玉女煎标准煎液中指标成分量值传递规律及

关键参数确定 

采用本课题组前期建立的玉女煎标准煎液中β-

蜕皮甾酮、芒果苷和知母皂苷 BII 含量测定方法[17]，

并在此基础上，建立了玉女煎标准煎液中地黄苷 D

的含量测定方法。将上述方法用于分析 15 批玉女

煎标准煎液指标成分的转移率。参考《中国药典》

2020 年版，测定玉女煎标准煎液的浸膏得率。按照

0             5            10            15 
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《按古代经典名方目录管理的中药复方制剂药学研

究技术指导原则（试行）》，制定了标准煎液中 β-蜕

皮甾酮、芒果苷、知母皂苷 BII、地黄苷 D 的转移

率以及浸膏得率的范围。采用 HPLC 法对 15 批玉

女煎标准煎液供试品进行 HPLC 分析，测定结果见

表 2。 

表 2  玉女煎中 4 个指标成分在饮片-标准煎液的转移率及浸膏得率 

Table 2  Transfer rate and extract yield of four index components of Yunv Decoction in decoction slices and standard decoction 

样品 
转移率/% 浸膏 

得率/% 
样品 

转移率/% 浸膏 

得率/% β-蜕皮甾酮 芒果苷 知母皂苷 BII 地黄苷 D β-蜕皮甾酮 芒果苷 知母皂苷 BII 地黄苷 D 

S1 70.02 57.74 27.75 60.72 28.87 S11 52.16 52.86 36.10 55.96 28.43 

S2 65.91 54.09 32.70 64.78 29.10 S12 72.33 55.58 36.64 61.06 31.11 

S3 65.69 63.96 34.00 67.09 28.60 S13 53.46 42.60 32.01 59.86 28.72 

S4 63.48 61.76 34.27 48.44 30.66 S14 62.17 62.35 31.59 57.79 27.91 

S5 63.22 47.49 29.32 46.70 28.98 S15 64.91 59.99 33.03 55.54 29.52 

S6 74.63 45.91 38.69 70.02 30.11 平均值 63.58 56.86 33.85 60.73 29.21 

S7 52.79 72.56 30.06 70.41 27.03 平均值×0.7 44.51 39.82 23.70 42.51  

S8 68.28 72.32 40.15 74.27 29.07 平均值×1.3 82.67 73.95 44.01 78.95  

S9 62.25 51.65 37.68 51.45 31.44 平均值×0.9     26.29 

S10 62.33 52.10 33.83 66.87 28.66 平均值×1.1     32.13 

 

转移率＝测得的标准煎液中有效成分的质量分数/所用

饮片中有效成分的质量分数 

由表 2 结果可知，地黄苷 D 从熟地黄饮片到标

准煎液的转移率均值为 60.73%，15 批标准煎液

（S1～S15）中地黄苷 D 的转移率为 46.70%～

74.27%，在均值的 70%～130%（42.51%～78.95%）。

芒果苷从知母饮片到标准煎液的转移率均值为

56.86%，15 批标准煎液（S1～S15）中芒果苷的转

移率为 42.60%～72.56%，在均值的 70%～130%

（39.82%～73.95%）。知母皂苷 BII 从知母饮片到标

准煎液的转移率均值为 33.85%，15 批标准煎液

（S1～S15）中知母皂苷 BII 的转移率为 27.75%～

40.15%，在均值的 70%～130%（23.70%～44.01%）。

β-蜕皮甾酮从牛膝饮片到标准煎液的转移率均值为

63.58%，15 批标准煎液（S1～S15）中 β-蜕皮甾酮

的转移率为 52.16%～74.63%，在均值的 70%～

130%（44.51%～82.67%）。浸膏得率均值为 29.21%，

15 批标准煎液（S1～S15）的浸膏为 27.03%～

31.44%，在均值的 90%～110%（26.29%～32.13%）。 

故初步确定标准煎液中地黄苷 D 的转移率为

42.51%～78.95%，芒果苷的转移率为 39.82%～

73.95%，知母皂苷 BII 转移率为 23.70%～44.01%，

β-蜕皮甾酮转移率为 44.51%～82.67%，浸膏得率为

26.29%～32.13%，作为现代制剂提取工艺筛选实验

的标准。 

2.4  玉女煎提取工艺的优选 

2.4.1  单因素考察提取次数和提取时间 

（1）提取次数：按处方的 2 倍量，称取石膏   

30.00 g，熟地黄 30.00 g，知母 11.19 g，麦冬 14.92 g，

牛膝 11.19 g，加 9 倍量的水加入到圆底烧瓶中，浸

泡 30 min，加热回流 40 min，用 100 目尼龙纱布滤

过。按上述方法，分别提取 1、2、3 次，合并煎液。

平行处理 3 份，考察不同提取次数对玉女煎标准煎

液中主要化学成分提取率和浸膏得率的影响。结果

显示，提取次数对玉女煎标准煎液中 β-蜕皮甾酮、

芒果苷、知母皂苷 BII、地黄苷 D 转移率和浸膏得

率影响较大，结果见表 3。其中提取 3 次，各项指

标均超出标准煎液的范围；提取 2 次，除了地黄苷

D 的转移率外，其他 4 个指标都超出标准煎液的范

围。提取 1 次，除了浸膏得率超出标准煎液的范围，

其他 4 个指标均在范围内，可能与其提取时间过长 

表 3  提取次数对玉女煎中指标成分转移率的影响 (n = 3) 

Table 3  Effects of extraction times on transfer rate of 

index components in Yunv Decoction (n = 3) 

提取 

次数 

指标性成分转移率/% 浸膏 

得率/% β-蜕皮甾酮 芒果苷 知母皂苷 BII 地黄苷 D 

1 78.52 63.21 36.39 76.02 35.81 

2 95.16 80.08 50.09 73.12 47.59 

3 99.71 90.54 54.99 84.52 51.89 
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有关，需要进一步优化其提取时间。故选择提取次

数为 1 次。 

（2）提取时间：按处方的 2 倍量，称取石膏   

30.00 g，熟地黄 30.00 g，知母 11.19 g，麦冬 14.92 g，

牛膝 11.19 g，加 9 倍量的水加入到圆底烧瓶中，浸

泡 30 min，分别加热回流 30、60、90 min，平行处

理 3 份。考察不同提取时间对玉女煎标准煎液中主

要化学成分提取率和浸膏得率的影响。结果显示，

提取时间对玉女煎标准煎液中各项指标均有较大影

响，结果见表 4。提取 60 min 和 90 min 的玉女煎标

准煎液中，芒果苷的转移率、浸膏得率或地黄苷 D

转移率超出标准煎液的范围。而提取 30 min 的玉女

煎标准煎液中，β-蜕皮甾酮、芒果苷、知母皂苷 BⅡ、

地黄苷 D 转移率均在 15 批水煎液转移率的 70%～

130%范围内，浸膏得率最接近 15 批标准煎液转移

率的 90%～110%，故初步确定玉女煎水煎提取时间

为 30 min。 

2.4.2  正交试验考察玉女煎的提取工艺  在单因素

实验结果基础上，进一步采用正交试验优选玉女煎 

表 4  提取时间对玉女煎中指标成分转移率的影响 (n = 3) 

Table 4  Effects of extraction time on transfer rate of index 

components in Yunv Decoction (n = 3) 

提取时 

间/min 

指标性成分转移率/% 浸膏 

得率/% β-蜕皮甾酮 芒果苷 知母皂苷 BII 地黄苷 D 

30 66.79 61.95 33.65 67.50 32.34 

60 74.90 75.91 38.43 73.80 37.03 

90 78.53 71.01 41.11 82.33 39.89 

 

的提取纯化工艺，以加水量（A）、浸泡时间（B）

和提取时间（C）3 个因素为考察对象，以提取物中

的 β-蜕皮甾酮、芒果苷、地黄苷 D 和知母皂苷 BII

的转移率，浸膏得率为指标，分别采用传统权重法

和客观赋权法设计的新算法，筛选与标准煎液平均

评分接近的现代制剂工艺。 

（1）正交试验设计：在单因素实验结果基础上，

选择提取时间为 20、30、40 min，加水量为 8、10、

12 倍量，浸泡时间为 0、15、30 min 进行正交试验

设计，结果见表 5。 

表 5  玉女煎现代制剂提取工艺传统 L9(34)正交试验设计与结果 

Table 5  Traditional orthogonal experiment of Yunv Decoction for modern preparation technology 

试验号 A/倍 B/min C/min D (误差) 
指标性成分转移率/% 

浸膏得率/% 综合评分/% 
β-蜕皮甾酮 芒果苷 知母皂苷 BII 地黄苷 D 

1 8 (1) 0 (1) 20 (1) (1) 65.28 39.32 21.62 60.59 27.97 73.76 

2 8 (1) 15 (2) 30 (2) (2) 56.95 48.75 24.04 67.84 29.11 78.52 

3 8 (1) 30 (3) 40 (3) (3) 70.00 61.12 29.33 71.92 32.47 91.93 

4 10 (2) 0 (1) 30 (2) (3) 73.05 43.66 26.17 67.02 30.69 82.99 

5 10 (2) 15 (2) 40 (3) (1) 73.11 49.23 31.28 74.91 35.55 92.45 

6 10 (2) 30 (3) 20 (1) (2) 63.54 43.47 23.32 73.74 30.74 80.60 

7 12 (3) 0 (1) 40 (3) (2) 75.01 40.28 35.81 75.77 36.28 93.18 

8 12 (3) 15 (2) 20 (1) (3) 65.65 44.65 23.78 61.91 30.27 78.43 

9 12 (3) 30 (3) 30 (2) (1) 66.39 58.10 25.36 72.03 34.92 89.14 

K1 244.21 249.93 232.79 255.35       

K2 256.04 249.40 250.65 252.30       

K3 260.75 261.67 277.56 253.35       

R 16.54 12.27 44.77 3.05       

 

（2）正交提取试验传统数据处理方法：以提取

物中的 β-蜕皮甾酮、芒果苷、地黄苷 D、知母皂苷

BII 和浸膏得率为指标进行综合评分[18-19]，正交试验

结果见表 5。 

综合评分＝∑(各个成分转移率/各个成分最高转移率×

0.2) 

正交试验方直观分析结果表明各因素对综合评

分影响大小依次为提取时间（C）＞加水量（A）＞

浸泡时间（B）。方差分析结果表明，加水量、提取

时间对综合评分的影响有统计学意义（P＜0.05）。

结合直观分析中 K 值大小选择，最佳提取工艺为

A3B3C3，即加入 12 倍水，浸泡 30 min，提取 40 min，
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结果见表 6。 

（3）验证试验：3 批玉女煎提取工艺验证实验

结果显示 β-蜕皮甾酮、地黄苷 D、知母皂苷 BⅡ的

转移率和浸膏得率平均值分别为 76.11%、52.87%、

81.62%、32.62%、36.14%，RSD 为 4.55%、1.99%、

6.05%、1.44%、1.50%，见表 7。与玉女煎标准煎液

相比，上述指标浸膏得率超出 15 批标准煎液的关

键参数范围，不符合经典名方现代制剂工艺要求，

需要探索新方法进行玉女煎提取工艺优化。 

表 6  方差分析结果 

Table 6  Results of analysis of variance 

方差来源 自由度 
离差平方和 

(×10−4) 
F 值 P 值 

A 2 48.411 6 30.246 8 ＜0.05 

B 2 32.073 5 20.039 0 ＜0.05 

C 2 338.609 0 211.557 1 ＜0.01 

D 2 1.600 6 1.000 0  

F0.05 (2, 2)＝19.00  F0.01 (2, 2)＝99.00 

表 7  玉女煎工艺验证试验结果 

Table 7  Results of Yunv Decoction technology validation 

test 

试验号 
指标性成分转移率/% 浸膏 

得率/% β-蜕皮甾酮 芒果苷 地黄苷 D 知母皂苷 BⅡ 

1 75.37 53.62 81.20 32.13 35.68 

2 73.08 51.66 73.41 32.67 36.50 

3 79.88 53.32 73.09 33.06 36.23 

平均值 76.11 52.87 75.90 32.62 36.14 

RSD/% 4.55 1.99 6.05 1.44 1.50 
 

2.4.3  正交提取试验新方法数据处理  《按古代经

典名方目录管理的中药复方制剂药学研究技术指导

原则（试行）》文件要求。文章将以按古籍记载内容

制备的标准煎液中 β-蜕皮甾酮、芒果苷、知母皂苷

BII、地黄苷 D 转移率和浸膏得率的范围为标准。由

于玉女煎现代制剂正交试验研究过程中，存在多指

标权重问题。 

同时，优选的现代制剂工艺应在标准煎液各项

指标范围内，为避免实验者主观想法影响实验结果，

因此未采用层次分析法，而是单独采用客观赋权法

先获得正交试验中 β-蜕皮甾酮、芒果苷、知母皂苷

BII、地黄苷 D 转移率和浸膏得率的权重系数，并以

15 批标准煎液平均值综合评分为基准值，设计公式

最终评分（Y）＝1/|综合评分－15 批标准煎液平均

值综合评分|对正交试验的综合评分进行预处理，此

数值越大说明在该指标下的现代工艺参数制得的样

品与标准煎液相似度越高，并作为正交试验最终评

分，由此得到最佳的提取工艺。流程图如图 2 所示。

并将该算法优选的提取工艺与传统权重法优选的提

取工艺进行比较，论证本算法的合理性。 

 

图 2  方法流程图 

Fig. 2  Flow chart of method  

（1）客观赋权法确定权重：客观赋权法是一种

能客观反映实际样本数据的权重计算方法，该法以

某特征类间的对比强度和特征间的冲突性为基础，

通过标准偏差的形式体现对比强度，以指标间的相

关性体现指标间的冲突性，能够客观地反映指标间

的相互作用。本研究拟采用客观赋权法确定各指标

间的权重，将表中的数据按以下公式进行线性插值

处理。进行数据标准化之后，根据 SPSS PRO（https:// 

www.spsspro.com/）网址中客观赋权法处理得到指

标变异性、指标冲突性、信息量与权重等参数，其

中 β-蜕皮甾酮、芒果苷、地黄苷 D、知母皂苷 BII，

浸膏得率的客观权重系数分别为 16.56%、40.17%、

12.49%、19.82%、10.95%，结果见表 8。 

指标成分值＝实测值/最大值 

表 8  CRITIC 法相关计算数据 

Table 8  Critic-related computational data 

指标项 指标变异性 指标冲突性 信息量 权重/% 

蜕皮甾酮 0.076 2.228 0.170 16.56 

知母皂苷 BⅡ 0.127 1.598 0.203 19.82 

干膏得率 0.082 1.370 0.112 10.95 

芒果苷 0.124 3.317 0.412 40.17 

地黄苷 D 0.073 1.753 0.128 12.49 

评价对象 

正交试验水提液样品 

（现代工艺） 

古籍记载标准汤剂 

（传统工艺） 

指标范围（β-蜕皮甾酮、芒果苷、知母皂苷 BII、 

地黄苷 D 转移率和浸膏得率） 

客观赋权法得到各指标权重 

并计算综合评分 

1/|综合评分－15 批标准煎液 

转移率平均值综合评分| 

最终评分，并用于正交试验数据分析 
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（2）玉女煎提取工艺数据处理的优化：根据客

观赋权法获得各项指标的权重系数，并按照公式

（1～6）计算各正交试验综合评分值（F）。 

以 15 批标准煎液平均值综合评分为基准值，设

计公式：1/|综合评分－15 批标准煎液平均值综合评

分为 82.81%|，按照公式（7），对正交试验的综合

评分进行预处理，获得各正交试验的最终评分（Y），

并将其用于正交试验数据处理，筛选玉女煎提取的

最佳工艺。 

F(芒果苷)＝
1

n

i=

Fn(芒果苷转移率)×芒果苷权重/(芒果苷最 

大转移率×n)                                （1） 

F(β-蜕皮甾酮)＝
1

n

i=

Fn(β-蜕皮甾酮转移率)×β-蜕皮甾酮权重/ 

(β-蜕皮甾酮最大转移率×n)                   （2） 

F(地黄苷 D)＝
1

n

i=

Fn(地黄苷 D 转移率)×地黄苷 D 权重/ 

(地黄苷 D 最大转移率×n)                     （3） 

F(知母皂苷BII)＝
1

n

i=

Fn(知母皂苷BII转移率)×知母皂苷BII 

权重/(知母皂苷 BII 最大转移率×n)             （4） 

F ( 浸 膏 得 率 ) ＝
1

n

i=

  F n ( 浸膏得率 ) ×浸膏得率权重 / 

(最大浸膏得率×n)                           （5） 

F(综合评分)＝F(芒果苷)＋F(β-蜕皮甾酮)＋F(地黄苷 D)＋F(知母皂苷 BII)＋ 

F(浸膏得率)                                     （6） 

Y＝1/|综合评分－15 批标准煎液平均值综合评分| 

（7） 

2.4.4  正交试验优化玉女煎提取工艺 

（1）正交提取试验传统数据处理方法：正交试

验设计与结果见表 9。直观分析结果（表 10）表明，

各考察因素对综合评分影响大小依次为提取时间

（C）＞浸泡时间（B）＞加水量（A）。由直观分析

中 K 值大小选择，最佳提取工艺为 A2B1C2，即加入

10 倍水，提取 30 min。但是方差分析结果（表 11）

显示，加水量、浸泡时间对正交各实验的综合评分

无显著性影响，在实验过程中，发现玉女煎提取时

间仅为 30 min，提取前用水进行浸泡 15 min，有利

于药材提取的稳定性，故此次选择的最佳工艺为

A2B2C2。 

（2）优化正交验证试验：验证实验结果表明，

3 批玉女煎提取工艺验证其 β-蜕皮甾酮、芒果苷、 

表 9  玉女煎现代制剂提取工艺正交试验设计与结果 

Table 9  Design and results of orthogonal experiment of Yunv Decoction for modern preparation technology 

试验号 A/倍 B/min C/min D (误差) 
指标性成分转移率/% 浸膏得率/ 

% 

F(综合评分)/ 

% 
Y 值 

β-蜕皮甾酮 芒果苷 知母皂苷 BII 地黄苷 D 

1 8 (1) 0 (1) 20 (1) (1) 65.28 39.32 21.62 60.59 27.97 70.66 8.23 

2 8 (1) 15 (2) 30 (2) (2) 56.95 48.75 24.04 67.84 29.11 77.90 20.37 

3 8 (1) 30 (3) 40 (3) (3) 70.00 61.12 29.33 71.92 32.47 93.52 9.33 

4 10 (2) 0 (1) 30 (2) (3) 73.05 43.66 26.17 67.02 30.69 79.63 31.44 

5 10 (2) 15 (2) 40 (3) (1) 73.11 49.23 31.28 74.91 35.55 88.90 16.41 

6 10 (2) 30 (3) 20 (1) (2) 63.54 43.47 23.32 73.74 30.74 76.94 17.05 

7 12 (3) 0 (1) 40 (3) (2) 75.01 40.28 35.81 75.77 36.28 86.30 28.61 

8 12 (3) 15 (2) 20 (1) (3) 65.65 44.65 23.78 61.91 30.27 76.35 15.50 

9 12 (3) 30 (3) 30 (2) (1) 66.39 58.10 25.36 72.03 34.92 89.30 15.40 

 

表 10  直观分析结果 

Table 10  Results of analysis of variance 

水平 
F(综合评分) Y 值 

A B C D A B C D 

K1 242.08 236.59 223.95 248.86 37.93 68.28 40.78 40.04 

K2 245.47 243.15 246.83 241.14 64.90 52.28 67.21 66.03 

K3 251.95 259.76 268.72 249.50 59.51 41.78 54.35 56.27 

R 9.87 23.17 44.77 8.36 26.97 26.50 26.43 25.99 

地黄苷 D、知母皂苷 BⅡ的转移率和浸膏得率平均

值为 66.54%、45.86%、64.30%、29.14%和 32.11%，

RSD 为 4.08%、6.09%、3.15%、8.55%和 0.04%。与

玉女煎标准煎液相比，上述指标均未超出标准煎液

范围，证明了通过客观赋权法优化的正交计算方式

更为合理，结果见表 12。 

3  讨论 

经典名方玉女煎的煎煮方法按照古籍记载，药 
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表 11  方差分析结果 

Table 11  Results of analysis of variance 

方差来源 自由度 
F(综合评分) Y 值 

离差平方和 (×10−4) F 值 显著性 离差平方和 F 值 显著性 

A 2 16.766 6 1.161 7  135.792 2 1.181 8 无 

B 2 95.086 1 6.588 1  118.722 2 1.033 2 无 

C 2 334.113 3 23.149 2 P＜0.05 116.452 2 1.013 5 无 

D 2 14.433 1 1.000 0  114.905 6 1.000 0 无 

 

表 12  玉女煎工艺验证试验结果 

Table 12  Results of Yunv Decoction technology validation 

test 

试验号 
指标性成分转移率/% 浸膏 

得率/% β-蜕皮甾酮 芒果苷 地黄苷 D 知母皂苷 BII 

1 68.80 43.26 63.93 29.21 32.12 

2 67.28 48.81 62.49 31.59 32.10 

3 63.53 45.52 66.49 26.61 32.10 

平均数 66.54 45.86 64.30 29.14 32.11 

RSD/% 4.08 6.09 3.15 8.55 0.04 

 

材炮制完，以水为提取溶剂，最终根据失水量来确

定提取时间，而现代工艺大多是以饮片投料，提取

方式大多是“封闭性”的回流提取方式，这就造成了

古方煎煮工艺与工业生产的实际工艺严重不符[20-21]。

目前有很多文献还基于正交试验传统数据处理，得

出的结果会偏向于成分转移率和浸膏得率越大越好

的结果，从而容易超出指标的限度范围。因此以标

准煎液的质量标准为基准整体评价提取工艺包括浸

泡时间、提取时间、提取次数、加水量等因素，确

定与传统工艺基本一致的现代提取工艺参数显得尤

为重要。 

目前，采用正交试验优选中药复方的提取纯化

工艺，是较为常用的研究方法。但是在正交试验结

果数据处理过程中，通常优选的工艺以某些成分的

转移率或浸膏得率的最高条件为优，并不是以重现

经典名方的标准煎液为目标。在本实验中，采用传

统的正交试验算法，优选的提取工艺所制备的提取

液中各指标均超出标准煎液的范围。因此，本实验

以加水量、浸泡时间和提取时间 3 个因素为考察对

象，以提取物中的 β-蜕皮甾酮、芒果苷、地黄苷 D、

知母皂苷 BII 的转移率和浸膏得率为指标用客观赋

权法进行权重分析，计算综合评分，筛选与标准煎

液平均评分接近的提取工艺水平。为避免传统计算

方法造成的转移率或浸膏得率最大为最优结果的缺

点，以 15 批标准煎液平均值综合评分为基准值，设

计公式最终评分（Y）＝1/|综合评分－15 批标准煎

液平均值综合评分|对正交试验的综合评分进行预

处理，此数值越大说明在该指标下的现代工艺参数

制得的样品与标准煎液相似度越高，并作为正交试

验最终评分，从而得出经典名方提取工艺正交试验

新的评价方法。通过验证实验比较，新算法筛选的

工艺制备出的提取物中各指标均在玉女煎标准煎液

的范围内，可以较好地重现玉女煎标准煎液的条件，

为经典名方的开发提供了新的思路和方法。 
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