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银菊解毒口服液为在研中药新制剂，源自成都中医

药大学附属医院治疗牙龈炎、牙周炎应用了二十余年的

临床经验方。全方由川银花、野菊花等 5 种药味组成。

方中川银花具有清热解毒、疏散风热作用，为方中君药；

野菊花与板蓝根协助川银花加强清热解毒作用，为臣

药；玄参具有养阴清热作用，为佐药；补骨脂具有补肾固

齿、引药入肾作用，为使药；诸药合用，共奏清热泄火、养

阴补肾之效[1]。为便于本方在临床使用，基于本方药效

成分在水溶液中具有较好的稳定性的特点，拟将本方开

发成口服液体制剂。

相关文献研究表明，含绿原酸的药味在单煎及合煎

时，绿原酸提取率均达到80％以上[2-3]。本课题组在前期

试验中，将川银花与其他药味合煎，结果测得合煎液中

绿原酸提取率不到60％，这与绿原酸的强水溶性特性不

符[4]。为了充分利用处方中各药材的有效成分进而更好

地发挥该方的药效，本试验首先对绿原酸在本方中的煎
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摘 要 目的：对银菊解毒口服液水提工艺进行优化，为该制剂的工业化生产提供参考。方法：通过对银菊解毒方中的绿原酸提

取时间-提取率曲线及川银花与方中其他药味配伍合煎后绿原酸的提取率进行考察，确定川银花的煎煮方式及时间；以蒙花苷、哈

巴俄苷、（R，S）-告依春、补骨脂素+异补骨脂素含量及干膏率的综合评分为指标，以加水量、煎煮时间、煎煮次数为考察因素设计

L9（34）正交试验，优化川银花药渣与其余药味的提取工艺并进行验证试验。结果：最优水提工艺为川银花加8倍量水先煎30 min，

留存药液；药渣与其余药味加8倍量水煎煮3次，每次1 h；所有药液合并。验证试验中绿原酸、蒙花苷、哈巴俄苷、（R，S）-告依春、

补骨脂素+异补骨脂素含量平均值依次为 34.51、10.31、1.97、0.21、9.79 mg/g（RSD 分别为 1.24％、1.19％、1.40％、1.71％、1.28％，

n＝3），干膏率平均值为25.4％（RSD＝1.64％，n＝3），绿原酸平均提取率为78.95％（RSD＝1.24％，n＝3）。结论：优化的水提工艺

中绿原酸的提取率及其他药效成分的含量均较高，且工艺稳定、可行。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To optimize the water extraction technology of Yinju jiedu oral liquid，and provide reference for the

industrial production of the preparation. METHODS：According to the investigation of extraction time-extraction rate curves of chlo-

rohenic acid of Yinju jiedu formula and extraction rate of chlorohenic acid in Lonicera japonica and other combined medicinal mate-

rials in the formula，decoction methods and time of L. japonica were determined. Using the comprehensive scores of linarin，harpa-

goside，（R，S）-epigoitrin，psoralen+angelicin contents and dry extraction yield as indexes，L9（34）orthogonal test was designed to

detect the effects of adding water amount，decoction time times and optimize the extraction technology of the residues and other me-

dicinal materials. Verification test was conducted. RESULTS：The optimal technology was L. japonica decocted first for 30 min

with 8-fold water；the residues and other medicinal materials were decocted with 8-fold water for 3 times，1 h each time；combin-

ing all the syrups. In verification test，the average contents of chlorohenic acid，linarin，harpagoside，（R，S）-epigoitrin，psoralen+

angelicin were respectively 34.51，10.31，1.97，0.21，9.79 mg/g（RSD＝1.24％，1.19％，1.40％，1.71％，1.28％，n＝3）；aver-

age dry extraction yield was 25.4％（RSD＝1.64％，n＝3）；average extraction rate of chlorohenic acid was 78.95％（RSD＝

1.24％，n＝3）. CONCLUSIONS：In the optimized water extraction technology，both the extraction rate of chlorohenic acid and

contents of other ingredients are relatively high. The technology is stable and feasible.

KEYWORDS Yinju jiedu oral liquid；Chlorogenic acid；Extraction time；Extraction rate；Compatibility decoction；Orthogonal

test；Water extraction technology
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出情况进行考察，进而确定将川银花先煎，再以野菊花

药效成分蒙花苷、玄参药效成分哈巴俄苷、板蓝根药效

成分（R，S）-告依春、补骨脂药效成分补骨脂素和异补骨

脂素的含量和干膏率为指标，通过正交试验优化川银花

药渣与其余药味合煎的提取工艺，进而确定银菊解毒口

服液的水提工艺，为其后续的开发利用提供参考依据。

1 材料
1.1 仪器

1260高效液相色谱仪（美国Agilent公司）；BP211D

电子分析天平（德国Satorius公司，精度：十万分之一）。

1.2 药材、对照品与试剂

川银花、野菊花、玄参、板蓝根、补骨脂[购自四川省

新荷花中药饮片有限公司，批号分别为：1411028、

1410028、1409036、1404087、1407119，经成都中医药大

学附属医院药剂科副主任药师盛蓉鉴定，均符合2015年

版《中国药典》（一部）及相关地方标准的规定]；绿原酸、

蒙花苷、（R，S）-告依春、哈巴俄苷、补骨脂素、异补骨脂

素对照品（中国食品药品检定研究院，批号分别为：

110753-201314、111528-201308、111753-201304、111730-

201307、110739-201115、110738-201313，纯度分别为：

96.6％、95.1％、99.9％、97.1％、99.3％、100.0％）；甲醇、

乙腈为色谱纯，水为自制超纯水，甲醇、磷酸等其他试剂

均为分析纯。

2 方法与结果
2.1 色谱条件

色谱柱为 Inert Sustain C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）；

乙腈为流动相A，0.1％磷酸水溶液为流动相B，梯度洗

脱（0～18 min，95％B；18～24 min，90％B；24～42 min，

78％B；42～57 min，76％B；57～63 min，70％B；63～70

min，45％B）；检测波长分别为 240 nm[0～20 min，检测

（R，S）-告依春]、327 nm（20～43 min，检测绿原酸）、334

nm（43～51 min，检测蒙花苷）、280 nm（51～67 min，检

测哈巴俄苷、补骨脂素、异补骨脂素）；柱温为 30 ℃；流

速为1.0 mL/min；进样量为5 μL。

2.2 溶液的制备

2.2.1 对照品溶液的制备 精密称取绿原酸对照品

7.66 mg 、蒙花苷对照品 2.56 mg、（R，S）-告依春对照品

4.10 mg、哈巴俄苷对照品2.00 mg、补骨脂素对照品2.00

mg、异补骨脂素对照品 2.10 mg，分别置于 10 mL 量瓶

中，用50％甲醇溶解定容至刻度，摇匀；再分别精密吸取

6种对照品溶液各1 mL置于同一10 mL量瓶，用50％甲

醇定容至刻度，摇匀，作为初始的混合对照品溶液。

2.2.2 供试品溶液的制备 按处方比例称取药味（共

90 g），其中川银花加 160 mL 水煎煮 2次，每次 45 min，

药液留存；药渣与其余药味加 560 mL水煎煮 2次，每次

45 min；所有药液合并，减压浓缩至 1 000 mL。精密吸

取浓缩液 2 mL，置于 25 mL量瓶中，加 50％甲醇定容至

刻度，摇匀，即得。

2.2.3 阴性对照溶液的制备 按“2.2.2”项下供试品溶

液的制备方法分别制备缺川银花阴性对照浓缩液、缺野

菊花阴性对照浓缩液、缺川银花和野菊花阴性对照浓缩

液、缺玄参阴性对照浓缩液、缺板蓝根阴性对照浓缩液、

缺补骨脂阴性对照浓缩液。精密吸取上述浓缩液各 2

mL，置于25 mL量瓶中，加50％甲醇定容至刻度，摇匀，

即得。

2.3 方法学考察

2.3.1 专属性试验 取混合对照品溶液、供试品溶液、

溶剂（50％甲醇）及各阴性对照溶液，用 0.45 μm微孔滤

膜滤过后进样分析，记录色谱图。结果，6种活性成分与

其相邻色谱峰的分离度均大于1.5，且各组分互不干扰，

理论板数均符合要求；缺川银花和野菊花阴性对照溶

液、缺玄参阴性对照溶液、缺板蓝根阴性对照溶液、缺补

骨脂阴性对照溶液在相应位置上未见相应色谱峰。这

表明采用本方法，蒙花苷、（R，S）-告依春、哈巴俄苷、补

骨脂素和异补骨脂素专属性良好。色谱图见图1。

2.3.2 标准曲线的制备 取“2.2.1”项下初始的混合对

照品溶液为原液，用甲醇定量稀释成含绿原酸 7.18、

14.36、28.73、57.45、114.9、229.8 μg/mL，含蒙花苷 2.4、

4.8、9.6、19.2、38.4、76.8 μg/mL，含哈巴俄苷 1.88、3.75、

7.5、15、30、60 μg/mL，含（R，S）-告依春3.84、7.69、15.37、

30.75、61.5、123 μg/mL，含补骨脂素 1.88、3.75、7.5、15、

30、60 μg/mL，异补骨脂素 1.97、3.94、7.88、15.75、31.5、

63 μg/mL的系列混合对照品溶液，用 0.45 μm微孔滤膜

滤过。精密吸取续滤液 5 μL，注入色谱仪，以峰面积为

纵坐标（y）、对照品质量浓度为横坐标（x）绘制标准曲

线，经线性回归，得各成分标准曲线方程分别为：y＝

9.092 6x－12.53（r＝0.999 9）、y＝5.167 3x－1.037 7（r＝

0.999 8）、y＝2.012 9x+10.044（r＝0.999 8），y＝19.533x－

13.672（r＝0.999 9）、y＝18.289x+2.897 1（r＝0.999 9）、

y＝18.796x－8.128（r＝0.999 9）。检测质量浓度线性范围

分 别 为 7.18～229.8、2.4～76.8、1.88～60、3.84～123、

1.88～60、1.97～63 μg/mL，检测限分别为7.18、2.4、1.88、

3.84、1.88、1.97 μg/mL。

2.3.3 精密度试验 精密吸取“2.2.1”项下各对照品原

液连续进样6次，记录色谱图，测定每次进样的峰面积。

结果，绿原酸、蒙花苷、哈巴俄苷、（R，S）-告依春、补骨脂

素、异补骨脂素峰面积的 RSD 分别为 0.45％、1.9％、

0.64％、0.75％、1.14％、1.27％（n＝6），表明该方法精密

度良好。

2.3.4 重复性试验 按“2.2.2”项下方法制备6份供试品

溶液，用0.45 μm微孔滤膜滤过后注入色谱仪，测定峰面

积，计算含量及RSD。结果，绿原酸、蒙花苷、哈巴俄苷、

（R，S）-告依春、补骨脂素和异补骨脂素含量的RSD分别

为0.75％、0.89％、1.46％、0.87％、1.09％、0.71％（n＝6），

表明该方法重复性良好。

2.3.5 稳定性试验 取“2.2.2”项下供试品溶液，于室温

放置 0、3、6、12、18、24 h，用 0.45 μm微孔滤膜滤过后进
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样分析，考察溶液稳定性。结果，绿原酸、蒙花苷、哈巴

俄苷、（R，S）-告依春、补骨脂素和异补骨脂素 24 h内峰

面积RSD分别为1.06％、0.65％、0.23％、1.14％、0.46％、

1.27％（n＝6），表明供试品溶液在24 h内稳定性较好。

2.3.6 加样回收试验 精密称取已知含量的供试品药

液 6份，置于 100 mL 量瓶中，分别加入绿原酸（0.076 6

mg/mL）、蒙 花 苷（0.025 6 mg/mL）、哈 巴 俄 苷（0.02

mg/mL）、（R，S）-告依春（0.041 mg/mL）、补骨脂素（0.02

mg/mL）、异补骨脂素（0.021 mg/mL）的对照品溶液各 5

mL，加50％甲醇定容至刻度，摇匀，用0.45 μm微孔滤膜

滤过。精密吸取续滤液 5 μL，注入液相色谱仪，记录峰

面积，计算加样回收率。结果，绿原酸、蒙花苷、哈巴俄

苷、（R，S）-告依春、补骨脂素和异补骨脂素的平均加样

回收率分别为 100.81％、98.06％、99.45％、98.55％、

99.13％、99.34％，RSD 分别为 1.73％、1.6％、1.38％、

0.93％、1.11％、2.03％（n＝6）。

2.4 绿原酸的提取时间-提取率曲线考察

2.4.1 复方中绿原酸的提取时间-提取率曲线考察 按

处方比例称取药味（川银花、野菊花各40 g，共180 g），加

8倍量水（1 440 mL），浸泡透心，回流提取（总时长 120

min）。沸腾后开始取样，间隔时间为 10 min，每次 10

mL，同时加同温介质10 mL。取出药液过滤，放冷，分别

精密取样 2 mL置于 25 mL量瓶中，用 50％甲醇定容至

刻度，摇匀，经0.45 μm微孔滤膜滤过。取续滤液作为供

试品溶液，按照“2.1”项下色谱条件测定绿原酸含量，并

绘制提取时间（min）-提取率（％）曲线[提取率＝药液中

绿原酸的含量（mg/g）/川银花、野菊花药材中绿原酸的

总含量（mg/g）×100％]，详见图2。

2.4.2 川银花中绿原酸的提取时间-提取率曲线考察 称

取川银花40 g，加8倍量水（320 mL），其他同“2.4.1”项下

复方中绿原酸的提取时间-提取率曲线考察方法，绘制

单煎提取时间（min）-提取率（％）曲线，详见图2。

2.4.3 测定结果 由图 2可知，在沸腾后的 20 min 内，

复方溶液和单煎溶液中的绿原酸提取率均随煎煮时间

呈上升趋势，而在20～30 min时趋于稳定；此后，随着煎

煮时间的延长，提取率呈下降趋势，与文献报道 [5-6]一

致。各时间点复方溶液中绿原酸提取率较单煎溶液提

取率均低 30％左右。由此确定川银花不宜与方中药味

共煎，且其煎煮时长以30 min为宜。

2.5 方中绿原酸相关药材与其他药材配伍合煎考察

2.5.1 川银花与其他药材配伍合煎考察 配伍合煎方

案设计见表1。

方案A，称取 2倍处方量的药味，加 720 mL的水煎

煮3次（120 mL×3），第1次煎煮30 min，第2次、第3次煎

煮 45 min，滤液分装，放冷；精密吸取第 1次的水煎液 2

mL、第 2次和第 3次的水煎液各 5 mL，分别置于同一 25

mL量瓶中，加 50％甲醇定容至刻度，摇匀。经 0.45 μm

微孔滤膜滤过，取续滤液作为供试品溶液，按照“2.1”项

下色谱条件测定计算各组合中绿原酸提取率，绘制绿原

酸提取率柱状图，详见图3。

图2 川银花单煎与复方中的绿原酸提取率比较

Fig 2 Comparison of the extraction rate of chlorogen-

ic acid in L. japonica alone and mixed formula
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图1 高效液相色谱图

Fig 1 HPLC chromatograms
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表1 配伍合煎方案设计

Tab 1 Design of compatibility decoction

方案A编号
A-1

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

A-7

A-8

药材组合
川银花
川银花+玄参
川银花+板蓝根
川银花+补骨脂
川银花+玄参+板蓝根
川银花+玄参+补骨脂
川银花+板蓝根+补骨脂
川银花+玄参+板蓝根+补骨脂

方案B编号
B-1

B-2

B-3

B-4

B-5

B-6

B-7

B-8

药材组合
川银花+野菊花
川银花+野菊花+玄参
川银花+野菊花+板蓝根
川银花+野菊花+补骨脂
川银花+野菊花+玄参+板蓝根
川银花+野菊花+玄参+补骨脂
川银花+野菊花+板蓝根+补骨脂
川银花+野菊花+玄参+板蓝根+补骨脂

2.5.2 川银花、野菊花与其他药材配伍合煎考察 按表

1方案B称取药味，其他操作同“2.5.1”项，柱状图见图3。

2.5.3 测定结果 由图 3可知，川银花与方中其他药味

配伍合煎后，每味药对绿原酸的提取率均有一定程度的

影响。川银花、野菊花与其他药物组合中绿原酸提取率

大多低于川银花与其他药味组合，其中含补骨脂的药味

组合受到的影响最为明显。基于本次试验结果，为保证

绿原酸的提取率，川银花应单独先煎，煎液留存，药渣再

与其他药味进行合煎。

2.6 干膏率的测定

精密吸取各样品溶液 50 mL，置于已干燥至恒质量

的蒸发皿中，水浴蒸干，于105 ℃干燥3 h，取出；置于干

燥器中冷却 30 min，迅速称量，即为干膏质量。计算干

膏率，干膏率（％）＝干膏质量（g）/药材质量（g）×100％。

2.7 水提工艺正交试验

根据预试验结果，按处方比例称取药味9份（每份药

材量 90 g），其中川银花加 8倍量水先煎 30 min，药液留

存，药渣再与其他药味合煎。选择加水量、煎煮时间、煎

煮次数为考察因素，以蒙花苷、哈巴俄苷、（R，S）-告依

春、补骨脂素+异补骨脂素含量等各药效评价的法定指

标以及评价中药提取效果的参考指标干膏率的综合评

分为指标，进行综合加权评分，考察各因素对川银花药

渣与其他药味合煎工艺的影响。本研究采用经验性权

重法，根据评价指标的重要性确定权重系数，因此选择

权重系数：蒙花苷含量为22、哈巴俄苷含量为22、（R，S）-

告依春含量为 22、补骨脂素+异补骨脂素含量为 11、干

膏率为 23。综合评分＝（提取液中蒙花苷含量/原药材

中蒙花苷含量）×22+（提取液中哈巴俄苷含量/原药材中

哈巴俄苷含量）×22+[提取液中（R，S）-告依春含量/原药

材中（R，S）-告依春含量]×22+（提取液中补骨脂素+异补

骨脂素含量/原药材中补骨脂素+异补骨脂素含量）×11+

（干膏率/干膏率最大值）×23。正交试验因素与水平见

表2，试验安排与结果见表3，方差分析结果见表4。

表2 因素与水平

Tab 2 Factors and levels

水平

1

2

3

A（加水量），倍
8

11

14

因素
B（煎煮时间），h

1

1.5

2

C（煎煮次数）

1

2

3

D（空白）

1

2

3

表3 试验安排与结果

Tab 3 Arrangement and results of orthogonal test

试验
号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

K1

K2

K3

R

A（加水
量），倍

8

8

8

11

11

11

14

14

14

139.18

167.62

171.50

10.78

B（煎煮
时间），h

1

1.5

2

1

1.5

2

1

1.5

2

159.49

155.55

163.27

2.57

C（煎煮
次数）

1

2

3

2

3

1

3

1

2

114.16

159.38

204.76

30.20

D（空
白）

1

1

1

2

2

2

3

3

3

162.46

157.07

158.77

1.80

蒙花苷含
量，mg/g

3.39

7.68

10.24

8.48

11.05

5.36

11.83

6.06

11.29

哈巴俄
苷含量，
mg/g

1.01

1.12

1.89

1.57

2.09

1.35

2.15

1.37

1.79

（R，S）-告
依春含
量，mg/g

0.15

0.17

0.21

0.23

0.28

0.19

0.27

0.16

0.19

补骨脂素+
异补骨脂素
含量，mg/g

4.78

6.98

9.86

7.46

10.12

4.56

9.66

4.53

7.38

干膏
率，
％

16.82

22.31

25.78

22.37

25.83

17.82

25.55

17.82

23.87

综合
评分

32.32

44.29

62.55

55.65

70.69

41.27

71.50

40.56

59.43

表4 方差分析结果

Tab 4 Results of variance analysis

误差来源
A

B

C

D（误差）

离均差平方和
207.71

9.93

1 367.84

59.56

自由度
2

2

2

2

均方差
103.85

4.96

683.92

29.78

F

3.49

0.17

22.97

P

＞0.05

＞0.05

＜0.05

注：F0.01（2，2）＝99，F0.05（2，2）＝19

Note：F0.01（2，2）＝99，F0.05（2，2）＝19

由直观分析可知，影响提取效果的因素顺序为C＞

A＞B，最优提取工艺为 A3B3C3；方差分析结果显示，因

素C对提取工艺的影响显著，因素A、B则无显著影响。

在保证提取效果的前提下，综合考虑，最终确定最优工

艺组合为A1B1C3，即加8倍量水煎煮3次，每次1 h。银菊

解毒方的完整水提工艺确定为：川银花加8倍量水先煎

30 min，药液留存；药渣再与其他药味加 8倍量水煎煮 3

次，每次1 h；所有药液合并。

2.8 验证试验

按处方比例称取3份药材（每份540 g），以最优工艺

提取，结果见表5。

由表 5计算可知，3次验证试验中绿原酸、蒙花苷、

哈巴俄苷、（R，S）-告依春、补骨脂素和异补骨脂素平均

图3 绿原酸相关药材与其他药材配伍合煎后提取率柱

状图

Fig 3 Histogram of the extraction rate of chlorogenic

acid-related medicinal materials and other me-

dicinal materials after compatibility decoction
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含量依次为34.51、10.31、1.79、0.21、9.79 mg/g，干膏率平

均值为 25.4％，绿原酸平均提取率为 78.95％（RSD均小

于2％，n＝3），表明该工艺稳定、可行。

表5 验证试验结果（n＝3）

Tab 5 Results of verification test（n＝3）

试验号

1

2

3

RSD，％

蒙花苷含
量，mg/g

10.26

10.45

10.22

1.19

哈巴俄苷含
量，mg/g

1.77

1.82

1.79

1.40

（R，S）-告依春
含量，mg/g

0.22

0.21

0.21

1.71

补骨脂素+异补骨
脂素含量，mg/g

9.66

9.91

9.81

1.28

绿原酸含
量，mg/g

34.98

34.14

34.41

1.24

绿原酸提
取率，％

80.02

78.11

78.72

1.24

干膏率，
％

25.56

24.93

25.72

1.64

3 讨论
3.1 本方的安全性

绿原酸为本方抗炎、抗菌的主要药效成分，其可抑

制炎症因子的表达，产生的一系列氮化合物和活性氧等

物质可抑制口腔细菌的滋生，预防牙周炎、牙槽脓肿等

口腔疾病，维护口腔环境的健康[7]。目前绿原酸的不良

反应仅在注射液中有报道[8-9]，口服类制剂尚未见不良反

应报道，而本工艺中其含量在已知的安全范围内。为提

高药效，应保证有效成分最大程度地被提取出来，本试

验优化了提取工艺。结果表明，与本课题组在前期试验

中采用的传统合煎提取工艺相比，此工艺绿原酸的提取

率提高了 20％左右（60％ vs. 80％），而其他药效成分含

量的改变相差不大，皆在安全有效范围内。

3.2 绿原酸提取率低的原因探讨

单味中药的化学成分繁多且复杂，中药复方的化学

成分更为复杂，复方中成分并不是各单味组成药成分的

简单加和，在煎煮过程中可能会发生酸碱中和、取代、水

解、聚合、缩合、氧化、变性等化学反应，群药合煎是一个

极其复杂的过程，方药单煎合并使用不完全等效于方药

的合煎使用[10]。本试验通过提取时间-提取率曲线动态

地观察煎煮过程中绿原酸含量的变化规律[5]，通过复方

与单味药药液中绿原酸提取率的对比和川银花与方中

其他药味配伍合煎后的绿原酸提取率的测定确认对绿

原酸产生影响的具体药味，并初步探讨产生影响的原

因。绿原酸结构中因含有酯键、不饱和双键及酚羟基等

结构，因而在高温、强光及长时间加热的提取条件下，其

易被氧化、异构化，表现出不稳定性；同时，在碱性条件

下，绿原酸可水解为绿色醌类[11]。在前期试验中，川银

花与其他药味合煎时绿原酸提取率均低于60％，其可能

原因如下：（1）煎煮时间过长致绿原酸发生分解；（2）绿

原酸与其他药材中成分配伍后发生化学反应[12]；（3）复

方水提液的 pH 值为 5.14，在此条件下绿原酸水解加

速。而本试验优化的工艺，既避免了以上问题的发生，

同时也保证了其他成分的有效提取。此种提取方法可

为绿原酸类不稳定、易分解成分的提取提供参考，对生

产亦有重要参考意义。

3.3 色谱条件选择

笔者在前期摸索条件时参考了 2015年版《中国药

典》[13]及相关文献[14-16]，对流动相、波长进行了选择，最终

确定流动相系统采用乙腈-0.2％磷酸水溶液；检测波长

采用多波长（即 240、327、334、280 nm）对 6个待测成分

进行测定。另外对不同的梯度洗脱条件下待测成分色

谱峰的分离度、对称性、拖尾因子、出峰时间以及色谱峰

纯度等多方面进行了综合比较，最终选出本试验中所用

的梯度洗脱程序。

综上，优化的水提工艺中绿原酸的提取率及其他药

效成分的含量均较高，且工艺稳定、可行。
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