
５

ＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
２０１９年８月２０日 第２８卷第１６期
Ｖｏｌ．２８牞Ｎｏ．１６牞Ａｕｇｕｓｔ２０牞２０１９

基金项目：陕西省创新能力支撑计划项目犤２０１８ＰＴ－２９犦。
第一作者：薛佩芸，在读硕士研究生，研究方向为中药质量评价与新药开发，（电子信箱）ｘｐｙ１３１６５７８３６６９＠１２６．ｃｏｍ。

△通信作者：郭冬，女，大学本科，研究员，研究方向为中药药剂学，（电子信箱）７８７４２２１４６＠ｑｑ．ｃｏｍ。

·实验研究· ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－４９３１．２０１９．１６．００２

决明子为豆科决明属植物决明 ＣａｓｓｉａｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉａＬ．
或小决明 ＣａｓｓｉａｔｏｒａＬ．的干燥成熟种子，《神农本草
经》列为上品，称之“能治诸眼疾，久眼益精光，轻身”。决

明子味甘、苦、咸，性微寒，归肝、大肠经，有清热明目、润

肠通便功效犤１犦，主要用于治疗目赤肿痛、畏光多泪、头痛

眩晕、视暗不明、大便秘结等症，也是防治肥胖症、高脂

血症、便秘等的药食两用佳品犤２－５犦。由于市场上其配方颗粒

存在质量标准不明确、质量不均一、剂量不统一等问题犤６犦，

现通过 Ｌ９（３４）正交试验优化决明子水煎提取工艺条件，以
出膏率、橙黄决明素及大黄酚含量为评价指标，建立其含

量测定方法，开展配方颗粒制备工艺研究，比较饮片－提
取液－干粉－配方颗粒间指标成分量值转化的相关性，

探索配方颗粒质量一致性。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器
１２６０型高效液相色谱仪（安捷伦科技有限公司）；

ＫＱ－５００ＤＥ型数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有
限公司）；ＢＴ２５Ｓ型电子分析天平、ＢＳ２１０Ｓ型电子分析
天平（赛多利斯科学仪器＜北京＞有限公司）；ＺＬＧ型中
药浸膏专用离心喷雾干燥机（浙江钱江伟岸干燥设备有

限公司）；ＧＺＬ１００－２５Ｌ型干法制粒机（石家庄科源机械
设备有限公司）。

１．２ 试药
橙黄决明素对照品（批号为１１１９００－２０１６０５，含量

决明子水煎提取工艺优化及其颗粒剂中指标成分量值转化研究

薛佩芸 １，陈 萍 １，２，郭 冬 ２△

（１．陕西中医药大学，陕西 咸阳 ７１２０４６； ２．陕西省中医药研究院，陕西 西安 ７１０００３）
摘要：目的 优化决明子配方颗粒的制备工艺及进行指标成分量值转化研究。方法 采用 Ｌ９（３４）正交试验，以出膏率、橙黄决明素及大黄
酚含量为综合评价指标，以浸泡时间、加水量、提取时间及提取次数为考察因素，优选水煎提取工艺。饮片经最佳工艺提取后，经减压浓

缩、喷雾干燥、干法制粒等制成配方颗粒。通过指标成分的含量测定比较饮片－提取液－干粉－配方颗粒间指标成分量值转化的相关性。
结果 最佳水煎提取工艺为浸泡 ０．５ｈ，加 １０倍量水，煎 ３次，每次 １．５ｈ；橙黄决明素及大黄酚总转移率分别为 ７６．５９％ ～７９．３１％，

１２．８５％～１５．９７％。结论 决明子提取工艺稳定，重复性好。提取液、干粉及配方颗粒中橙黄决明素和大黄酚的量值转化过程一致性较

好，可为大规模生产提供依据。

关键词：决明子；配方颗粒；正交试验；工艺优化；含量测定；量值传递
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ｔｉｍｕｍ ｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ａｆｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｔｈｅｄｅｃｏｃｔｉｏｎｐｉｅｃｅｓｂｙｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｇｒａｎｕｌｅｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙ
ｖａｃｕｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｓｐｒａｙｄｒｙｉｎｇａｎｄｄｒｙｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｉｎｄｅｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｍｏｎｇｔｈｅｄｅｃｏｃｔｉｏｎ
ｐｉｅｃｅ－ｅｘｔｒａｃｔｓｏｌｕｔｉｏｎ－ｄｒｙｐｏｗｄｅｒ－ｆｏｒｍｕｌａｇｒａｎｕｌｅｓｗａｓｃｏｍｐａｒｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｅｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗａｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｓｏａｋｉｎｇｆｏｒ０．５ｈ，ａｄｄｉｎｇ１０ｔｉｍｅｓｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｔｅｒ，ｄｅｃｏｃｔｉｎｇｆｏｒ３ｔｉｍｅｓ，１．５ｈｅａｃｈ
ｔｉｍｅ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｔｒａｎｓｆｅｒｒａｔｅｏｆａｕｒａｎｔｉｏ－ｏｂｔｕｓｉｎｗａｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ７６．５９％ －７９．３１％ ａｎｄｔｈａｔｏｆｃｈｒｙｓｏｐｈａｎｏｌｗａｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ
１２．８５％－１５．９７％．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ＴｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆＣａｓｓｉａｅＳｅｍｅｎｉｓｓｔａｂｌｅａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｕｒａｎｔｉｏ－ｏｂｔｕｓｉｎ
ａｎｄｃｈｒｙｓｏｐｈａｎｏｌｉｎｅｘｔｒａｃｔ，ｄｒｙｐｏｗｄｅｒａｎｄｆｏｒｍｕｌａｇｒａｎｕｌｅｓｓｈｏｗｅｄａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ｗｈｉｃｈｈａｓａｇｏｏｄｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ
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线性关系考察：分别精密量取 ２．１．２项下对照品
０．１，０．５，１．０，１．５，２．０，２．５ｍＬ，置 １０ｍＬ容量瓶中，加
无水乙醇－乙酸乙酯（２∶１，Ｖ／Ｖ）溶液定容，精密吸取
１０μＬ，按 ２．１．１项下色谱条件测定，重复 ２次。以各成
分的峰面积平均值（Ｙ）为纵坐标、质量浓度（Ｘ，μｇ／ｍＬ）
为横坐标进行线性回归，得橙黄决明素回归方程为 Ｙ１＝
７９．６２８３９Ｘ１－３６．２５１５１，Ｒ２＝０．９９９９６（ｎ＝６），质量浓
度线性范围为１．３１６５～３２．９１２５μｇ／ｍＬ；大黄酚回归方程
为 Ｙ２＝２５．７５８８６Ｘ２－２０．０４３５３，Ｒ２＝０．９９９９６（ｎ＝６），
质量浓度线性范围为２．４６８０～６１．７０００μｇ／ｍＬ。

精密度试验：精密吸取混合对照品溶液 １０μＬ，按
２．１．１项下色谱条件连续进样６次。结果橙黄决明素及大
黄酚峰面积的 ＲＳＤ分别为 ０．２３％及 ０．２０％（ｎ＝６），
表明仪器精密度良好。

稳定性试验：分别精密吸取同一供试品牗批号为
１７１００２牘溶液 １０μＬ，室温下按 ２．１．１项下色谱条件分
别于 ０，２，４，８，１２，２０，２４ｈ时进样。结果橙黄决明素及

大黄酚峰面积的 ＲＳＤ分别为０．７９％及０．９６％（ｎ＝７），
表明供试品溶液室温下放置２４ｈ内稳定。

重复性试验：取样品 牗批号为 １７１００２牘水煎液
６份，按供试品溶液制备方法制备待测溶液，进样测定。
结果橙黄决明素及大黄酚峰面积的 ＲＳＤ分别为
１．４８％及２．７１％（ｎ＝６），表明方法重复性良好。

加样回收试验：精密量取已知含量的同一样品水煎

液（含量：橙黄决明素 ０．０７３％，大黄酚 ０．０２８％）６份，
每份 ５ｍＬ，分别精密加入适量橙黄决明素对照品及大
黄酚对照品，以 ２．１．２项下方法制备供试品溶液，按
２．１．１项下色谱条件进样测定。结果见表１。
２．２ 出膏率测定

精密吸取１～９号水煎液１００ｍＬ，置已干燥至恒重
的蒸发皿中，水浴蒸干，于烘箱１０５℃干燥至恒重，冷却
后迅速精密称定，计算出膏率：出膏率 ｙ（％）＝（ｍ１／
１００×Ｖ）／ｍ２×１００％（ｍ１为干浸膏质量，Ｖ为样品溶液
体积，ｍ２为饮片质量）。

１．橙黄决明素 ２．大黄酚

Ａ．混合对照品溶液 Ｂ．供试品溶液 Ｃ．阴性对照溶液
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为９８．３％）、大黄酚对照品（批号为１１０７９６－２０１６２１，纯
度为 ９９．２％），均购于中国食品药品检定研究院；乙腈
（色谱纯，美国 Ｔｅｄｉａ公司）；磷酸（色谱纯，天津市科密
欧化学试剂有限公司）；水为纯净水，其他试剂均为分析

纯。决明子饮片 ３批（批号分别为 １７１００２，１７１２０１，
１８０４０１）均购于陕西兴盛德中药饮片有限公司，经陕西
省中医药研究院杨智峰教授鉴定为正品。

２ 方法与结果

２．１ 含量测定
２．１．１ 色谱条件

色谱柱：ＷｅｌｃｈｒｏｍＣ１８柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；
流动相：乙腈（Ａ）－０．１％磷酸溶液（Ｂ），梯度洗脱，０～
１５ｍｉｎ（３８％ Ａ），１５～３０ｍｉｎ（３８％Ａ→９０％Ａ），３０～
４０ｍｉｎ（９０％ Ａ），４０～４５ｍｉｎ（９０％Ａ→３８％Ａ）；流
速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：２８４ｎｍ；柱温：３０℃；进
样量：１０μＬ。
２．１．２ 溶液制备

混合对照品溶液：取橙黄决明素对照品、大黄酚对

照品各适量，精密称定，加无水乙醇 －乙酸乙酯（２∶１，
Ｖ∶Ｖ）溶液，制成每 １ｍＬ含橙黄决明素 １３１．６５μｇ、大
黄酚２４６．８０μｇ的混合对照品溶液。

供试品溶液：称取决明子饮片（批号为１７１００２）９份
（１～９号），每份 ５０．０ｇ，按正交试验方案进行提取，定
容至１０００ｍＬ；精密吸取１～９号水煎液各２０ｍＬ，加盐
酸１．０ｍＬ，水浴加热水解１ｈ，立即冷却，用三氯甲烷振
摇提取４次，每次３０ｍＬ，合并三氯甲烷液，回收溶剂至
干，残渣用无水乙醇 －乙酸乙酯（２∶１，Ｖ／Ｖ）混合溶液
溶解，转移至２５ｍＬ容量瓶中并定容，摇匀，滤过，即得。

阴性对照溶液：精密吸取水 ２０ｍＬ，按供试品溶液
制备项下方法“加盐酸１．０ｍＬ”起同法制备。
２．１．３ 方法学考察

系统适用性试验：分别精密吸取２．１．２项下３种溶
液，按２．１．１项下色谱条件测定，结果橙黄决明素和大
黄酚峰的保留时间分别为 １８．４３６，３１．８７７ｍｉｎ，分离度
均大于１．５，理论板数均大于７８００，拖尾因子为０．９５～
１．０５。详见图１。
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Ａ
０．１８２
０．１８２
０．１８２
０．１８２
０．１８２
０．１８２

Ｂ
０．０７０
０．０７０
０．０７０
０．０７０
０．０７０
０．０７０

Ａ
０．１８４
０．１８４
０．１８４
０．１８４
０．１８４
０．１８４

Ｂ
０．０８０
０．０８０
０．０８０
０．０８０
０．０８０
０．０８０

Ａ
０．３６４
０．３６２
０．３６３
０．３６７
０．３６７
０．３６５

Ｂ
０．１５３
０．１５４
０．１５３
０．１５１
０．１４９
０．１５１

Ａ
９８．９１
９７．８３
９８．３７
１００．５４
１００．５４
９９．４６

Ｂ
１０３．７５
１０５．００
１０３．７５
１０１．２５
９８．７５
１０１．２５

Ａ

９９．２８

Ｂ

１０２．２９

Ａ

１．１３

Ｂ

２．２４

试验号

１
２
３
４
５
６
７
８
９
Ｋ１
Ｋ２
Ｋ３
Ｓｊ

Ａ
１
１
１
２
２
２
３
３
３

１８．２６
１８．３６
１８．８７
０．２０

Ｂ
１
２
３
１
２
３
１
２
３

１７．６７
１８．３７
１９．４５
０．５９

Ｃ
１
２
３
２
３
１
３
１
２

１７．３９
１９．１４
１８．９５
０．５８

Ｄ
１
２
３
３
１
２
２
３
１

１１．８７
１９．８３
２３．８０
３．９８

浸

８．３８
１５．１２
１８．３８
１６．８１
８．７７
１５．５８
１３．４５
１５．１２
１０．６６

橙

０．０４７
０．０７０
０．０７３
０．０６６
０．０４２
０．０６１
０．０４７
０．０５８
０．０４８

大

０．０２７
０．０３３
０．０２８
０．０２９
０．０２２
０．０３１
０．０２１
０．０２１
０．０２１

综

３．３７４
６．０７９
７．３８２
６．７５３
３．５２７
６．２６０
５．４００
６．０７２
４．２８５

方差来源

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ

离差平方和

０．０７２３５４６７
０．５３１９８６００
０．６１４３８４６７
２４．６１３２２０６７

自由度

２
２
２
２

方差

０．０３６１７７３３
０．２６５９９３００
０．３０７１９２３３
１２．３０６６１０３３

Ｆ值


７．３５
８．４９

３４０．１７

Ｐ

＞０．０５
＞０．０５
＜０．０５

表１ 加样回收试验结果牗ｎ＝６牘

样品含量（ｍｇ） 加入量（ｍｇ） 测得量（ｍｇ） 回收率（％） Ｘ（％） ＲＳＤ（％）

注：Ａ为橙黄决明素，Ｂ为大黄酚。

表２ 因素水平表

注：第３次煎煮１ｈ。

水平

１
２
３

因素 Ａ牗ｈ牘

０
０．５
１．０

因素 Ｂ牗倍牘

６
８
１０

因素 Ｃ牗ｈ牘

１．０
１．５
２．０

因素 Ｄ牗次牘

１
２
３

因素 评价指标牗％牘

注：浸为浸膏得率，橙为橙黄决明素，大为大黄酚，综为综合评分。

综合评分＝出膏率×４０％＋橙黄决明素×３０％＋大黄酚×３０％。

表３ 正交试验安排及结果

表４ 方差分析结果

２．３ 提取工艺优化
２．３．１ 单因素试验

吸水率：称取决明子饮片（批号为１７１００２）２份，每
份５０．０ｇ，置烧杯中，加水至刚好没过饮片（约２００ｍＬ），
计时，随时观察，３ｈ内每间隔２０ｍｉｎ计量１次，计算吸
水率，结果为８０．０％，故在煎煮前应浸泡１ｈ左右，故选
择０，３０，６０ｍｉｎ作为正交试验浸泡时间。继续浸泡过夜，
得吸水率为２００．０％，则最少应加水５倍，故选择加水量
６，８，１０倍作为正交试验加水量因素的３个水平。

提取时间：称取决明子饮片（批号为１７１００２）６份，
每份 ５０．０ｇ置圆底烧瓶中，加入 １０倍量纯化水，分别
加热回流 ３０，６０，９０，１２０，１５０，１８０ｍｉｎ，滤过，合并滤
液，以水定容至５００ｍＬ。按２．１．２项下供试品溶液制备
项下方法“精密吸取 １～９号水煎液各 ２０ｍＬ”起，制备
供试品溶液，进样测定；按 ２．２项下方法计算出膏率，
结果 ９０ｍｉｎ后最高，橙黄决明素及大黄酚含量均趋于
稳定，故选择回流６０，９０，１２０ｍｉｎ作为正交试验提取时
间因素的３个水平。
２．３．２ 正交试验

因素水平：以预试验结果为基础，并以出膏率及橙

黄决明素和大黄酚含量为考察指标，选择浸泡时间（因

素Ａ）、加水量（因素 Ｂ）、提取时间（因素Ｃ）及提取次数
（因素 Ｄ）作为影响因素进行工艺优化犤７－９犦，因素水平设

计见表２。

正交设计及结果：采用 Ｌ９（３４）正交设计表优化提取
工艺，试验安排及结果见表３。

方差分析：出膏率影响因素影响强度为Ｄ＞Ｂ＞Ｃ＞Ａ，
其中因素 Ｄ具有显著性，最佳条件为 Ａ３Ｂ３Ｃ２Ｄ３；由于 Ａ
无显著性，综合考虑选择 Ａ２，因此确定最优组合为

Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ３，即浸泡０．５ｈ，加１０倍量水，煎３次，每次１．５ｈ。
方差分析结果见表４。

验证试验：称取决明子饮片３份，每份５０．０ｇ，依据
最佳工艺条件Ａ２Ｂ３Ｃ２Ｄ３进行验证。结果见表５，可见，该
提取工艺稳定可靠，重复性好。

２．４ 配方颗粒制备及中试数据犤１０－１３犦

取３批决明子饮片各１０．０ｋｇ，加入１０倍量水浸泡
０．５ｈ，煎煮 １．５ｈ，滤过，药渣再加入 １０倍量水，煎煮
１．５ｈ，滤过，合并滤液，于６０℃减压浓缩至相对密度为
１．０４～１．３１ｇ／ｍＬ后进行喷雾干燥，得喷干粉。以喷干
粉 －糊精（１∶１，ｍ／ｍ）混合，干法制粒，过 １４目筛整
粒，再过６５目筛筛除未成型的粉末进行二次制粒。最终

·研究·
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剂型 项目

饮片

提取液

干粉

配方颗粒

含量

含量

转移率

含量

转移率

含量

转移率

总转移率

橙黄决明素

０．０９０
０．０７２
８０．００
０．０７０
９７．２２
０．０７０

１００．００
７７．７８

大黄酚

０．１９０
０．０２８
１４．７３
０．０２５
８９．２９
０．０２５

１００．００
１３．１６

橙黄决明素

０．０８７
０．０７１
８１．６１
０．０７０
９８．５９
０．０６９
９８．５７
７９．３１

大黄酚

０．１７９
０．０２８
１５．６４
０．０２４
８５．７１
０．０２３
９５．８３
１２．８５

橙黄决明素

０．０９４
０．０７４
７８．７２
０．０７２
９７．３０
０．０７２

１００．００
７６．５９

大黄酚

０．１４４
０．０２７
１８．７５
０．０２４
８８．８９
０．０２３
９５．８３
１５．９７

试验号

１
２
３
Ｘ
ＲＳＤ

干膏得率

１９．５９
２０．０６
２０．５４
２０．０６
１．９３

橙黄决明素含量

０．０７４
０．０７２
０．０７１
０．０７２
１．７２

大黄酚含量

０．０２７
０．０２８
０．０２８
０．０２８
１．７０

表７ 饮片→中间体→配方颗粒指标成分量值转化结果（％）

１７１００２ １７１２０１ １８０４０１

注：量值转化过程转移率，饮片→提取液→干粉→配方颗粒；
总转移率，饮片→配方颗粒。

表６ 配方颗粒中试数据结果（ｋｇ）

批号

１７１００２
１７１２０１
１８０４０１

投料

１０．０
１０．０
１０．０

流浸膏

３．２
３．０
２．６

干粉

１．２
１．３
１．４

糊精

１．０
１．０
１．０

配方颗粒

１．９
２．２
２．０

表５ 最佳工艺验证试验结果（％）

得粒度在１０～８０目的 ３批决明子配方颗粒。中试数据
见表６。

２．５ 指标成分量值传递
２．５．１ 橙黄决明素及大黄酚量值转化

称取饮片０．５ｇ，精密称定，按２０１５年版《中国药典
（一部）》决明子饮片含量测定项下供试品溶液的制备方

法制备饮片供试品溶液；精密量取提取液 ２０ｍＬ，按
２．１．２项下供试品溶液的制备项下方法“加盐酸１．０ｍＬ”
起同法制备提取液供试品溶液；称取干粉配方颗粒各

０．２ｇ，精密称定，加入１０ｍＬ热水，超声处理３０ｍｉｎ，按
２．１．２项下供试品溶液制备项下方法“加盐酸 １．０ｍＬ”
起分别同法制备干粉供试品溶液和配方颗粒供试品溶

液。取各供试品溶液适量，按２．１项下方法测定橙黄决
明素及大黄酚含量及转移率。结果见表７。

２．５．２ 量值转化分析

假设成型工艺研究中各环节中无损失，比较决明子

饮片－提取液 －干粉－配方颗粒间指标成分量值转化
的相关性。由表７可知，由饮片到配方颗粒成品，橙黄决明
素总转移率约为７８％，在制备工艺全过程中橙黄决明素
含量较稳定，转移率高，一致性好；大黄酚总转移率在１３％

左右，主要由于饮片→提取液大黄酚转移率较低（约
１５％）。综上所述，决明子饮片－提取液－干粉－配方颗粒
间指标成分的量值转化过程较好地保留了原饮片成分。

３ 讨论

在选择指标成分时，参考 ２０１５年版《中国药典（一
部）》，以橙黄决明素及大黄酚作为评价指标，饮片→提
取液→干粉→配方颗粒间橙黄决明素及大黄酚含量考
察，水煎工艺大黄酚损失大，确定以橙黄决明素、出膏率

作为配方颗粒质量控制指标。

本试验中考察了淀粉、糊精２种辅料，结果糊精比
淀粉流动性、成型性更好，不易吸湿，故选择糊精作为辅

料。通过干粉与糊精比例多次配伍考察，最终确定干粉

比糊精（１∶１，ｍ／ｍ）制粒，效果最佳。
量值转化将传统的中药汤剂制备成中药配方颗粒

后，由于剂型发生明显改变，可能影响指标成分的量值

转化。本研究中通过考察饮片－提取液－干粉－配方颗
粒中指标成分的量值转化，追溯各工艺过程中指标成分

的含量及转移率，评价了配方颗粒制备工艺的均一性，

也为配方颗粒替代传统汤剂研究提供了借鉴。

参考文献：

犤１犦国家药典委员会 ．中华人民共和国药典（一部）犤Ｍ犦．北京：
中国医药科技出版社，２０１５：１４５．

犤２犦高艳青，刘 俊．决明子的药理作用及其研究进展犤Ｊ犦．中国
药业，２００８，１７（８）：６３－６４．

犤３犦于 凡，孙 乐，许利嘉，等．决明子现代应用的研究进展犤Ｊ犦．
中国现代中药，２０１８，２０（５）：６２６－６３０．

犤４犦许耀宗 ．决明子的现代药理药性与临床新用研究犤Ｊ犦．北方
药学，２０１６，１３（４）：１３６－１３７．

犤５犦刘 飞，郭 换，梁乙川，等．基于降血脂功效的决明子安全
性评价犤Ｊ犦．中国实验方剂学杂志，２０１７，２３（１７）：１８３－１８９．

犤６犦沈霞飞，朱雪梅，陈凌云 ．不同厂家决明子配方颗粒中大黄
酚含量比较犤Ｊ犦．医药导报，２００８，２７（５）：６００－６０１．

犤７犦冯 硕．决明子中橙黄决明素的提取、分离及纯化工艺探讨犤Ｊ犦．
当代化工研究，２０１８（１１）：１７０－１７１．

犤８犦王 莹，王 青，张伟东，等．多指标正交试验法优选决明子蒽
醌类成分的提取方法犤Ｊ犦．中成药，２０１２，３４（９）：１６８４－１６８８．
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