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［摘　 要］ 　 开发一种具有促生长作用的新中兽药贞芪颗粒，优化其提取工艺并对其促生猪生长作

用进行初步研究，为工业化生产提供参考。 以总多糖、黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、特女贞苷、
红景天苷、干膏得率作为评价指标，采用层次分析法（ＡＨＰ）、基于指标相关性的权重确定方法

（ＣＲＩＴＩＣ）、ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ 混合加权法确定各评价指标的权重系数，根据其正交试验结果优化贞芪

颗粒提取工艺参数。 将 １００ 头保育猪随机分为 ５ 组，通过在日粮中添加不同剂量的颗粒，连续喂养

３０ ｄ，与空白组和阳性对照组对比，计算平均日增重（ＡＤＧ）、平均日采食量（ＡＤＦＩ）和料肉比（Ｆ∶ Ｇ）。
ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ 混合加权法科学优选出最佳提取工艺参数为复方药材加 １２ ～ １３ 倍质量的水提取

３ 次（第一次１３ 倍），每次 ２． ５ ｈ。 ３ 批验证试验综合评分均值为 ９８． ９１，ＲＳＤ 为 ０． ７９％ 。 经过 ３０ ｄ
饲喂，高、中、低剂量组和阳性对照组的料重比无显著性差异（Ｐ ＞ ０． ０５），但都显著低于空白对照组

（Ｐ ＜ ０． ０５），其中中剂量组的料重比最低。 ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ 混合加权法确定的权重系数客观、真实，
优选出的贞芪颗粒提取工艺经验证，合理、稳定，重复性好，此工艺条件下制备的颗粒对生猪具有促

进生长的作用。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａ ｎｅｗ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ｄｒｕｇ Ｚｈｅｎｑｉ ｇｒａｎｕｌｅｓ ｗｉｔｈ ｇｒｏｗｔｈ － ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ， ｔｈｅ
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ｗｅｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ， ａｓｔｒａｇａｌｏｓｉｄｅ ＩＶ，
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ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ａｎａｌｙｔｉｃ

ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ （ ＡＨＰ）， ｃｒｉｔｅｒｉａ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｔｅｒｃｒｉｔｅｒｉａ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ （ ＣＲＩＴＩＣ） ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｍｉｘｅｄ

ｗｅｉｇｈｔｅｄ ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ． Ｔｈｅｎ， １００ ｎｕｒｓｅｒｙ ｐｉｇｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ５ ｇｒｏｕｐｓ， ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｆｅｄ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｆｏｒ ３０ ｄａｙｓ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｓｅｓ ｏｆ ｇｒａｎｕｌｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ

ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ（ＡＤＧ）， ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ（ＡＤＦＩ） ａｎｄ ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｒａｔｉｏ（Ｆ∶ Ｇ） ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｂｌａｎｋ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｂｙ ｍｉｘｅｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ＡＨＰ －

ＣＲＩＴＩＣ ｍｅｔｈｏｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ： ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ １２ － １３ ｔｉｍｅｓ ｏｆ

ｗａｔｅｒ ｆｏｒ ｔｈｒｉｃｅ（１３ ｔｉｍｅｓ ａｔ ｆｉｒｓｔ）， ａｎｄ ｅａｃｈ ｔｕｒｎ ｆｏｒ ２． ５ ｈ． Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ（Ｐ ＜ ０． ０５）， ａｎｄ ｔｈｅ Ｆ∶ Ｇ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ．

Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ ｉｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｔｒｕｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｏｆ Ｚｈｅｎｑｉ ｇｒａｎｕｌｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｔｏ ｂｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ， ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅ． Ｔｈｅ ｇｒａｎｕｌｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｐｉｇｓ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｚｈｅｎｑｉ ｇｒａｎｕｌｅｓ； ｍｉｘｅｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ； ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ； ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ；

ｐｒｏｍｏｔｅ ｇｒｏｗｔｈ

　 　 实践证明，许多具有免疫增强作用的单味中药

或复方制剂在增强免疫的同时还具有促生长的作

用［１ － ３］，这类药物在畜牧养殖中具有广阔的前景。

促生长饲料添加剂兼具营养和药用功能，在增强营

养物质的吸收利用、增强机体免疫力、抗菌和改善

肠道微生态等方面有明显作用。 研究发现，在饲料

中添加黄芪或女贞子或其提取物能够通过降低料

重比、增加日增重、提高饲料转化率以及增强免疫

功能等来改善禽畜的生长性能，从而直接或间接地

对禽畜的生长起到促进作用［４ － ８］。 因此，拟以贞芪

扶正颗粒为依托，开发一种具有促生长作用的新中

兽药复方制剂———贞芪颗粒。

贞芪扶正颗粒目前收载于《卫生部药品标准》

中药成方制剂第二十册［９］。 该复方制剂由黄芪、女

贞子两味中药组成，本研究将总多糖、黄芪甲苷、毛

蕊异黄酮葡萄糖苷、特女贞苷、红景天苷、干膏得率

作为评价指标，采用层次分析法（ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ

ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）、基于指标相关性的权重确定方法

（ｃｒｉｔｅｒｉａ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｔｅｒｃｒｉｔｅｒｉａ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，

ＣＲＩＴＩＣ）及 ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ 混合加权法对正交实验

结果进行综合评定，并根据评定结果筛选最佳权重

系数，进而采用 ＳＰＳＳ ２６． ０ 软件对最佳权重系数所

评估分数进行分析，确定贞芪颗粒的最佳提取工艺

参数，并对该参数条件下的提取物进行初步的促生

猪生长作用评价，旨在为贞芪颗粒的后续研究开发

提供参考。

１　 材料与方法

１． １　 仪器设备 　 安捷伦 Ａｌｉｇｅｎｔ － １２６０ 高效液相
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色谱仪，美国安捷伦科技有限公司；ＥＬＳＤ ６０００ 蒸

发光散射检测器，美国格雷斯奥泰公司；ＵＶ － ３２００
型紫外可见光分光计，上海美谱达仪器有限公司；
ＳＰＱ 型电子分析天平，赛多利斯科学仪器有限公

司；ＭＥ２０４ 型电子分析天平，梅特勒托利多仪器

有限公司；ＤＨＧ － ９１４０Ａ 型恒温鼓风干燥箱，上
海精宏实验设备有限公司；ＫＱ５２００Ｂ 型超声波

清洗器，昆山市超声仪器有限公司；ＤＦＹ － Ｘ３００
型高效多功能粉碎机，温州顶立医疗器械有限

公司。
１． ２ 　 试剂 　 对照品 Ｄ － 无水葡萄糖 （ 批号

１１０８３３ － ２０１９０７，质量分数 ９９． ９０％ ）、黄芪甲苷

（批号 １１０７８１ － ２０１７１７，质量分数 ９６． ９０％ ）、毛蕊

异黄酮葡萄糖苷（批号 １１１９２０ － ２０１９０７，质量分数

９６ ８０％ ）、特女贞苷（批号 １１１９２６ － ２０１９０６，质量

分数 ９５． ００％ ）、红景天苷（批号 １１０８１８ － ２０２００９，
质量分数 ９８． ８０％ ）均购于中国食品药品检定研究

院；黄芪、女贞子购于九州通医药集团有限公司，经
鉴定均符合 ２０１５ 年版《中华人民共和国药典》相关

项下规定；五味健脾颗粒，生产单位：保定冀中药业

有限公司；乙腈、甲醇为色谱纯；水为自制超纯水；
其他试剂均为分析纯。
１． ３　 实验动物分组及处理 　 １００ 头生长健康的

保育猪，公母各半，品种：杜长大三元杂交猪，日
龄：８０ ｄ左右，体重：４２ ｋｇ 左右，随机分为高剂量

组、中剂量组、低剂量组、空白组和阳性药品对

照组（五味健脾颗粒） ，每组 ２０ 头。 猪舍为半开

放式结构，双列式配置，按常规程序驱虫和免

疫，专人管理，采用自动饲槽和自动饮水器，自
由饮水与采食，采用双轴流风机保持猪舍温度在

２２ ℃ ～ ２８ ℃之间，湿度在 ６８％ ～ ７２％ 之间。 基

础日粮为玉米 － 豆粕型日粮，日粮组成及营养水

平见表 １。 空白组饲喂基础日粮，剂量组为基础

日粮混拌本品颗粒，高剂量组为 ２ ｋｇ 本品拌料

１ 吨、中剂量组为１ ｋｇ本品拌料１ 吨、低剂量组为

５００ ｇ 本品拌料１ 吨，阳性药品对照组按说明书

添加，预饲养７ ｄ，正式期 ３０ ｄ。 试验地点：湖北

省潜江市某猪场。

表 １　 基础日粮组成及营养水平

Ｔａｂ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｄｉｅｔ

日粮组成 含量 ／ ％ 主要营养指标 总含量

玉米 ６３ 消化能（ＭＪ ／ ｋｇ） １２． ５７

豆粕 １８ 粗蛋白（％ ） １４． ８４

麦麸 ５ 粗纤维（％ ） ２． ９２

米糠 ９ 钙（％ ） ０． ８２

预混料 ５ 总磷（％ ） ０． ７７

赖氨酸（％ ） ０． ７１

蛋氨酸 ＋ 胱氨酸（％ ） ０． ５４

１． ４　 药材吸液率考察　 按照处方量称取黄芪、女

贞子置于 ３０００ ｍＬ 烧杯中，加入 １０００ ｍＬ 水，测定

药材全部润透时的吸液率，结果测得药材的吸液率

为 ９２． ２４％ ，因此，第一次提取多加 １ 倍溶剂。

１． ５　 对照品溶液的制备　 称取 Ｄ － 无水葡萄糖适

量，加纯化水制成浓度为 ０ ． ３ ｍｇ ／ ｍＬ 的无水葡萄

糖对照品溶液；分别称取黄芪甲苷、毛蕊异黄酮

葡萄糖苷、红景天苷对照品适量，加甲醇制成浓

度分别为 ０ ． ５ ｍｇ ／ ｍＬ、０． ５ ｍｇ ／ ｍＬ、０． ２ ｍｇ ／ ｍＬ

的各对照品溶液；称取特女贞苷对照品适量，加

５０％ 甲醇溶液制成浓度为 ０ ２５ ｍｇ ／ ｍＬ 的特女

贞苷对照品溶液；用 ０ ． ４５ μｍ 微孔滤膜滤过，取

续滤液，即得。

１． ６　 供试品溶液的制备　 称取处方量药材 ９ 份，

分别按正交表所列参数提取，滤过，合并滤液，加水

定容至 ３０００ ｍＬ，备用。

１． ７　 阴性样品溶液的制备　 分别称取缺黄芪、女

贞子的阴性处方量药材 ２ 份，加 １３ 倍质量的水煎

煮 １ 次，滤过，滤渣再加 １２ 倍质量的水煎煮，每次

２ ｈ，滤过，合并滤液，加水定容至 ３０００ ｍＬ 容量瓶

中，用 ０． ４５ μｍ 微孔滤膜滤过，取续滤液，即得。

１． ８　 色谱条件

１． ８． １　 黄芪甲苷色谱条件 　 Ｉｎｅｒｓｔｉｌ ＯＤＳ － ３ Ｃ１８

色谱柱（４． ６ ｍｍ ×２５０ ｍｍ，５ μｍ）；流动相为乙腈 －

水（３５∶ ６５）；体积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ；柱温 ３０ ℃；检测

器：ＥＬＳＤ 检测器；漂移管温度：１０９ ℃；蒸发器气体
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体积流量：２． ９ Ｌ ／ ｍｉｎ；进样量：２０ μＬ（对照品进样

量分别为 １０、２０ μＬ）。
１． ８． ２ 毛蕊异黄酮葡萄糖苷色谱条件 　 Ｉｎｅｒｓｔｉｌ
ＯＤＳ － ３ Ｃ１８ 色谱柱（４． ６ ｍｍ × ２５０ ｍｍ，５ μｍ）；流
动相为乙腈 － ０． ２％ 甲酸溶液；梯度洗脱： ０ ～
２０ ｍｉｎ，２０％ ～４０％乙腈；２０ ～ ３０ ｍｉｎ，４０％乙腈；体
积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ；柱温 ３０ ℃；检测器：ＤＡＤ 检测

器；检测波长：２６０ ｎｍ；进样量：１０ μＬ。
１． ８． ３　 特女贞苷色谱条件 　 Ｉｎｅｒｓｔｉｌ ＯＤＳ － ３ Ｃ１８
色谱柱（４． ６ ｍｍ ×２５０ ｍｍ，５ μｍ）；流动相为水 －乙

腈；梯度洗脱：０ ～ ５０ ｍｉｎ，５％ ～ ５０％ 乙腈；５０ ～
６０ ｍｉｎ，５０％ ～７５％乙腈；６０ ～ ６３ ｍｉｎ，７５％ ～ ５％乙

腈；体积流量：１ ｍＬ ／ ｍｉｎ；柱温 ３０ ℃；检测器：ＤＡＤ
检测器；检测波长：２２４ ｎｍ；进样量：２０ μＬ。
１． ８． ４　 红景天苷色谱条件 　 Ｉｎｅｒｓｔｉｌ ＯＤＳ － ３ Ｃ１８
色谱柱（４． ６ ｍｍ ×２５０ ｍｍ，５ μｍ）；流动相为乙腈 －
水（６∶ ９４），体积流量：１ ｍＬ ／ ｍｉｎ；柱温 ３０ ℃；检测

器：ＤＡＤ 检测器；检测波长：２７５ ｎｍ；进样量：２０ μＬ。
１． ９　 测定方法

１． ９． １　 总多糖含量测定　 精密量取“１． ６”项下药

液 ７５ ｍＬ，蒸干，加纯化水定容至 ２５ ｍＬ 量瓶中，精
密量取 ２ ｍＬ 置 ２５ ｍＬ 量瓶中，加纯化水稀释至刻

度，摇匀，再精密量取 １ ｍＬ 置 ５０ ｍＬ 中，加纯化水

至刻度，摇匀，即得供试品溶液。 分别量取各供试

品溶液 ２ ｍＬ 于 ２５ ｍＬ 具塞刻度试管中，精密加入

５％苯酚溶液（新蒸馏）１ ｍＬ，再迅速精密加入浓硫

酸 ５ ｍＬ，边加边振摇，放置 １０ ｍｉｎ，置 ４０ ℃水浴中

加热 １５ ｍｉｎ， 取 出， 在 冰 水 浴 中 冷 却 ５ ｍｉｎ。
照紫外 －可见分光光度法在 ４９０ ｎｍ 波长下测定 Ａ
值。 通过系列对照品浓度曲线计算所测样品中总

多糖含量。
１． ９． ２　 黄芪甲苷含量测定　 精密量取“１． ６”项下

药液 ７５ ｍＬ，蒸干，加纯化水定容至 ２５ ｍＬ 容量瓶

中，转移至分液漏斗中，用水饱和正丁醇提取 ４ 次，
每次 ２５ ｍＬ，合并正丁醇层，用氨试液洗涤 ３ 次，每
次 ３０ ｍＬ，弃去氨试液层，合并正丁醇层，减压蒸

干，残渣加甲醇溶解并定容至 ５ ｍＬ 量瓶中，摇匀，

０． ４５ μｍ 微孔滤膜滤过，取续滤液作为备用液。 将

上述备用液、“１． ５”项下对照品溶液在“１． ８． １”项

下色谱条件测定，记录色谱峰面积，用外标两点对

数法计算含量。
１． ９． ３　 毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量测定　 精密量取

“１． ６”项下药液 ７５ ｍＬ，蒸干，加甲醇超声 ３０ ｍｉｎ，
转移至 ２５ ｍＬ 量瓶中，加甲醇定容至刻度，摇匀，
０． ４５ μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液作为备用液。 将

上述备用液、“１． ５”项下对照品溶液在“１． ８． ２”项

下色谱条件测定，记录色谱峰面积，并依次计算

含量。
１． ９． ４　 特女贞苷含量测定　 精密量取“１． ６”项下

药液 ７５ ｍＬ，蒸干，加甲醇 ５０ ｍＬ，精密称定重量，超
声 ３０ ｍｉｎ，放冷，用甲醇补足重量，滤过，精密量取

滤液 ５ ｍＬ，置 １０ ｍＬ 量瓶中，加纯化水稀释至刻度，
摇匀，０． ４５ μｍ 微孔滤膜滤过，取续滤液作为备用

液。 将上述备用液、 “１． ５ ” 项下对照品溶液在

“１． ８． ３”项下色谱条件测定，记录色谱峰面积，并依

次计算含量。
１． ９． ５　 红景天苷含量测定 　 精密量取 “１ ． ６ ” 项

下药液 ７５ ｍＬ，蒸干，加甲醇超声 ３０ ｍｉｎ，转移至

２５ ｍＬ量 瓶 中， 加 甲 醇 定 容 至 刻 度， 摇 匀，
０ ． ４５ μｍ微孔滤膜滤过，取续滤液作为备用液。
将上 述 备 用 液、 “ １ ． ５ ” 项 下 对 照 品 溶 液 在

“１ ． ８ ． ４”项下色谱条件测定，记录色谱峰面积，
并依次计算含量。
１． ９． ６　 干膏得率的测定　 精密量取“１． ６”项下药

液 ２５ ｍＬ，置于已干燥至恒重质量的蒸发皿中，水浴

蒸干，于 １０５ ℃恒温鼓风干燥箱中干燥 ３ ｈ，取出，
置干燥器中冷却 ３０ ｍｉｎ，取出，迅速称定，计算干膏

收率。
１． １０　 方法学考察

１． １０． １　 线性关系考察　 分别精密量取“１． ５”项下

各对照品系列浓度溶液，按相应的色谱条件进样分

析，以对照品浓度（ｍｇ ／ ｍＬ）为横坐标（Ｘ），峰面积

（或吸光度）为纵坐标（Ｙ），进行线性回归，线性关

系考察结果见表 ２。
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Ａ：缺黄芪阴性样品；Ｂ：黄芪甲苷对照品；Ｃ：缺黄芪阴性样品；Ｄ：毛蕊异黄酮葡萄糖苷对照品；Ｅ：缺女贞子阴性样品；Ｆ：特女贞苷对照品；

Ｇ：缺女贞子阴性样品；Ｈ：红景天苷对照品；１ 黄芪甲苷；２ 毛蕊异黄酮葡萄糖苷；３ 特女贞苷；４ 红景天苷

图 １　 各样品 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ

表 ２　 回归方程及线性范围

Ｔａｂ ２　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｎｅａｒ ｒａｎｇｅ
成分 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （ｍｇ·ｍＬ －１）

总多糖 Ｙ ＝ １５． ９６３Ｘ － ０． ０１８１ ０． ９９９５ ０． ０１２４ ～ ０． ０６２２

黄芪甲苷 Ｙ ＝ １． ６９６Ｘ ＋ ５． ５９８７ ０． ９９９２ ０． ０５０２ ～ ０． ６０２４

毛蕊异黄酮
葡萄糖苷

Ｙ ＝ ４８７． ５８Ｘ － ０． ０２３３ ０． ９９９９ ０． ００１０ ～ ０． ０１９４

特女贞苷 Ｙ ＝ ２４４７２Ｘ ＋ ２８． ６２３ ０． ９９９９ ０． ０４６０ ～ ０． ３６７８

红景天苷 Ｙ ＝ ４２． ５９６Ｘ － ０． ０５２７ ０． ９９９６ ０． ００４０ ～ ０． ０７９０

１． １０． ２　 精密度考察　 按“１ ． ５”项下方法分别精

密量取各对照品溶液 １ ｍＬ 并稀释至 １０ ｍＬ，分

别照相应的分析方法连续进样 ６ 次，测定各成分

含量。 结果总多糖、黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄

糖苷、特女贞苷、红景天苷 ＲＳＤ 分别为 １ ． ７７％ 、
１． ８６％ 、１． ４１％ 、１． ５８％ 和 １ ． ６３％ ，表明仪器精

密度良好。
１． １０． ３　 稳定性考察　 取供试品溶液，分别于制备

后 ０、２、４、８、１２ 和 ２４ ｈ 进样分析，测定各成分含量，
结果总多糖、黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、特女

贞苷、 红景天苷 ＲＳＤ 分别为 １． ９８％ 、 １． ７４％ 、
１． ２１％ 、１． ９３％ 和 １． ５６％ ，表明供试品溶液在 ２４ ｈ

·８５·
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内稳定。
１． １０． ４ 　 重复性考察　 称取处方量药材 ３０ 份，按
“１． ６”项下方法制备供试品溶液，分别照相应分析

方法测定各成分含量，计算求得总多糖、黄芪甲苷、
毛蕊异黄酮葡萄糖苷、特女贞苷、红景天苷含量

ＲＳＤ 分别为 １． ８６％ 、１． ４０％ 、１． ６６％ 、１． ５９％ 和

１ ３１％ ，表明该方法重复性良好。
１． １０． ５ 　 加样回收试验　 精密量取已知浓度的供

试品溶液（总多糖、黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖

苷、特女贞苷、红景天苷质量浓度分别为０． ０２８５、
０ ０５２０、０． ００３６、０ ０８４３ 和 ０． ０１１４ ｍｇ ／ ｍＬ）５ ｍＬ，共
３０ 份，分为 ５ 组，置于 １０ ｍＬ 量瓶中，依次加入相应

对照品溶液（总多糖、黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖

苷、特女贞苷、红景天苷质量浓度分别为 ０． ３３１５、
０ ５７１４、０． ６０１４、０． ２６５２ 和 ０． ２８４６ ｍｇ ／ ｍＬ）５ ｍＬ，按
照“１． ９”项下各成分测定方法制备样品，按“１． ８”
项下色谱条件测定含量，计算各成分加样回收率。
结果总多糖、黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、特女

贞苷、 红景天苷加样回收率分别为 １００． ２１％ 、
９９ ８７％ ，９９． ２６％ ，１００． １９％ 和 ９９． ５４％ ；ＲＳＤ 分别

为 １． ９３％ 、１． ８８％ ，１． ６４％ ，１． ９２％ 和 １． ７９％ ，表明

该方法回收率良好。

１． １１　 正交试验设计　 根据前期单因素预实验结

果，选取对提取结果影响较大的提取次数（ Ａ） 、
提取时间（Ｂ） 、料液比（Ｃ）３ 个因素进行优化，空
白（Ｄ）为误差列，每个因素选取 ３ 个水平，采用

Ｌ９（３ ４）正交表安排试验。 正交试验因素水平见

表 ３。

表 ３　 正交试验因素水平表

Ｔａｂ ３　 Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ ｆａｃｔｏｒ ｌｅｖｅｌ

因． 素
水平

Ａ 提取次数 ／ 次 Ｂ 提取时间 ／ ｈ Ｃ 料液比 ／ 倍

１ １ １． ５ ６

２ ２ ２ ９

３ ３ ２． ５ １２

１． １２　 权重指标的确立

１． １２． １　 ＡＨＰ 法权重系数　 根据贞芪颗粒药味君

臣佐使配伍规律、各成分药理作用强弱及含量多

少，将各个评价指标进行量化处理，即将 ６ 个指标

分成 ６ 个层次，并确定各指标权重优先顺序为：
总多糖 ＞ 黄芪甲苷 ＞ 毛蕊异黄酮葡萄糖苷 ＞ 特女

贞苷 ＞红景天苷 ＞干膏得率，构建成对比较的优先

判断矩阵，各指标相对权重见表 ４。

表 ４　 指标成对比较的优先判断矩阵

Ｔａｂ ４　 Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｐａｉｒｅｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｄｅｘ
评价指标 总多糖 黄芪甲苷 毛蕊异黄酮葡萄糖苷 特女贞苷 红景天苷 干膏得率

干膏得率 １ １ ／ ２ １ ／ ３ １ ／ ４ １ ／ ５ １ ／ ６

红景天苷 ２ １ １ ／ ２ １ ／ ３ １ ／ ４ １ ／ ５

特女贞苷 ３ ２ １ １ ／ ２ １ ／ ３ １ ／ ４

毛蕊异黄酮葡萄糖苷 ４ ３ ２ １ １ ／ ２ １ ／ ３

黄芪甲苷 ５ ４ ３ ２ １ １ ／ ２

总多糖 ６ ５ ４ ３ ２ １

１． １２． ２　 ＣＲＩＴＩＣ 法权重系数　 ＣＲＩＴＩＣ 法是一种客

观权重赋权法，其通过对比强度反映同一指标不同

方案的差值大小，通过相关性来体现各指标间的冲

突性［１０］，是一种比熵权法和标准离差法更好的客

观赋权法。 本研究采用 ＣＲＩＴＩＣ 法确定各指标间

权重，将表 ４ 中的数据经过线性插值处理［指标

成分值 ＝ （实测值 － 最小值） ／ （最大值 － 最小

值） ］ ，使用 ＳＰＳＳ ２６ ． ０ 对线性插值处理后的数据

进行皮尔逊相关系数分析及描述性统计分析，得
到标准偏差即对比强度 （ Ｓｊ） ，计算相应冲突性

（ δｊ） 、信息量（Ｃｊ） 、客观权重（ωｊ） 。 其相应的计

算公式如下：

·９５·
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δ ｊ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（１ － ｒｉｊ）、Ｃ ｊ ＝

Ｓ ｊ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（１ － ｒｉｊ）、ω ｊ ＝

Ｃ ｊ

∑ ｎ

ｊ ＝ １
Ｃ ｊ

１． １２． ３　 ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ 混合加权法权重系数　 根据

贞芪颗粒功能主治及组方比例的特点，ＡＨＰ 法量化了

评价指标两两比较判断的优先信息，以主观信息评价

了各指标间的权重系数，基本体现了复方君臣佐使配

伍规律及评价指标优先顺序，同时采用了 ＣＲＩＴＩＣ 法

对各指标进行客观分析。 考虑到各指标间的冲突性

和各样本数据的变异性对赋权的影响，本研究将结合

２ 种赋权方法，兼顾主客观因素，根据公式 ω综合 ｉｊ ＝
ωＡＨＰ － ｉｊωＣＲＩＴＩＣ － ｉｊ ／∑ωＡＨＰ － ｉｊωＣＲＩＴＩＣ － ｉｊ计算综合权重。
１． １３　 药效学初步研究　 从试验开始后，对试验猪

群适口性进行观察，每天观察猪群表现，包括精神

状态、进食、饮水，以及尿液和粪便性状，并对其生

长性能指标进行了测定。 按照上述优选工艺

Ａ３Ｂ３Ｃ２，进行工业放大实验，将所得颗粒进行动物

预实验研究，验证其药效。 取提取液继续浓缩至适

量，加糖粉经流化床制粒。 记录试验开始前和试验

第 ３０ 天各组保育猪重量，计算其平均日增重

（ＡＤＧ）；记录每天加料量，除去损耗量，计算各组平

日日采食量（ＡＤＦＩ），并计算料肉比（Ｆ∶ Ｇ）：Ｆ∶ Ｇ ＝
ＡＤＦＩ ／ ＡＤＧ。 用 ＳＰＳＳ ２６． ０ 对数据进行分析，差异

显著时采用 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较法对各组间平均值进

行多重比较，所得数据均用 “平均值 ± 标准差”
表示。
２　 结果与分析

２． １　 正交试验结果　 贞芪颗粒正交试验设计与结

果见表 ５。

表 ５　 正交试验设计与结果

Ｔａｂ ５　 Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ

实验编号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
总多糖 ／

（μｇ·ｍＬ － １）
黄芪甲苷 ／

（μｇ·ｍＬ － １）
毛蕊异黄酮葡萄

糖苷 ／ （μｇ·ｍＬ － １）
特女贞苷 ／

（μｇ·ｍＬ － １）
红景天苷 ／

（μｇ·ｍＬ － １）
干膏得率 ／ ％

１ １ １ １ １ ２６． ６７ ４４． ９６ ３． ０３ ５９． ６４ ８． ３２ ２１． ７５
２ １ ２ ２ ２ ２８． ３５ ４９． ３１ ３． １７ ７３． ７８ ９． ２７ ２７． ９２
３ １ ３ ３ ３ ３０． ０３ ５４． １０ ３． ８１ ７９． ２１ １２． ２９ ３４． ０９
４ ２ １ ２ ３ ２８． ５３ ５２． ００ ３． ６１ ８４． ３２ １１． ４２ ３４． ４３
５ ２ ２ ３ １ ２８． ９３ ６１． ８９ ３． ８２ ９６． ８２ １３． ８６ ３５． ８３
６ ２ ３ １ ２ ２９． ９１ ６６． ２７ ４． ５３ ８２． ７９ １５． ５５ ３５． ４０
７ ３ １ ３ ２ ２９． ２４ ５９． ９３ ３． ６９ ７９． ０５ １４． ８６ ３７． ０７
８ ３ ２ １ ３ ３０． １５ ６５． ２２ ４． ７４ ７６． ９０ １５． ０７ ３５． ４３
９ ３ ３ ２ １ ３１． ６０ ６６． １８ ４． ９２ ６８． ４３ １６． ８１ ３６． ０３

２． ２　 ＡＨＰ 法权重系数结果　 根据表 ４ 赋权结果，
算得总多糖、黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、特女

贞苷、红景天苷、干膏得率 ６ 项指标权重系数分别

为： ０． ３８０６、 ０． ２５１６、 ０． １６０２、 ０． １００９、 ０． ０６４３、
０ ０４２５，并进行了一致性检验，一致性比率（ＣＲ） ＝

０． ０１９４ ＜ ０． １０。
２． ３　 ＣＲＩＴＩＣ 法权重系数结果　 根据表 ６ 可知，总
多糖、黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、特女贞苷、
红景天苷、干膏得率的权重系数分别为：０． １３６６、
０ １３３６、０． １７２０、０． ３０６７、０． １２１３、０． １２９８。

表 ６　 ＣＲＩＴＩＣ 法相关计算数据

Ｔａｂ ６　 Ｒｅｌｅｖａｎｔ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｏｆ ＣＲＩＴＩＣ ｍｅｔｈｏｄ
评价指标 总多糖 黄芪甲苷 毛蕊异黄酮葡萄糖苷 特女贞苷 红景天苷 干膏得率

Ｓ ｊ ０． ２８２１ ０． ３７２０ ０． ３５２６ ０． ２８００ ０． ３４４３ ０． ３２７１

δ ｊ １． ４５１６ １． ０７７４ １． ４６３１ ３． ２８４３ １． ０５６４ １． １９０２

Ｃ ｊ ０． ４０９５ ０． ４００８ ０． ５１５９ ０． ９１９７ ０． ３６３７ ０． ３８９３

ωｊ ０． １３６６ ０． １３３６ ０． １７２０ ０． ３０６７ ０． １２１３ ０． １２９８

·０６·
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２． ４　 ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ 混合加权法权重系数 　 计算

得到总多糖、黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、特女

贞苷、红景天苷、干膏得率的综合权重系数分别为：
０． ３３０２、０． ２１３６、０． １７５１、０． １９６６、０ ０４９５、０． ０３５０。
２． ５　 综合评价结果的比较 　 分别采用 ＡＨＰ 法、
ＣＲＩＴＩＣ 法及 ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ 混合加权法分析得到

的权重系数对实验结果进行综合评分，结果见

表 ７。 通过相关系数分析，ＡＨＰ 法与 ＣＲＩＴＩＣ 法

之间的相关系数为 ０ ． ９６３５，ＡＨＰ 法与混合加权

法之间的相关系数为 ０ ． ９９３６，ＣＲＩＴＩＣ 法与混合

加权法之间的相关系数为 ０ ． ９８６１，三者相关性

显著（Ｐ ＜ ０． ０１） 。

表 ７　 三种赋权法综合评分结果

Ｔａｂ ７　 Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ
实验编号 ＡＨＰ ＣＲＩＴＩＣ ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ

１ ７０． ９６ ６３． ７１ ６９． ７７

２ ７７． ６２ ７３． １２ ７７． １５

３ ８５． ９８ ８３． １１ ８５． ３１

４ ８２． ９６ ８２． ４４ ８３． １６

５ ９０． ２５ ９１． ５３ ９０． ８８

６ ９４． ５４ ９１． ９５ ９３． ４４

７ ８８． １６ ８６． ３７ ８６． ９４

８ ９４． ３３ ９０． ３７ ９２． ７８

９ ９６． ８９ ９０． ６３ ９４． １１

２． ６　 提取工艺的确定 　 采用 ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ 混合

加权法得到的权重系数对实验结果进行综合评分，
利用 ＳＰＳＳ ２６． ０ 对正交实验结果进行分析，直观分

析结果见表 ８，方差分析结果见表 ９。

表 ８　 直观分析表

Ｔａｂ ８　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

考察指标 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ（空白）

Ｋ１ ２３２． ２３１６ ２５５． ９９５０ ２５５． ９９５０ ２５４． ７５９６

Ｋ２ ２６７． ４７８５ ２６０． ８０９５ ２５４． ４１９６ ２５７． ５３６９

Ｋ３ ２７１． ２６１３ ２７２． ８５９８ ２６３． １２３３ ２６１． ２４１４

Ｒ １３． ００９９ ５． ６２１６ ２． ９０１２ ２． １６０６

表 ９　 方差分析表

Ｔａｂ ９　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

方差来源 离差平方和 自由度 均方 Ｆ 值 Ｐ

Ａ ３３４． ７６３０ ２ １６７． ３８１５ ４７． ４８５３ ０． ０２０６

Ｂ １８５． ７９５７ ２ ９２． ８９７８ ２６． ３５４７ ０． ０３６６

Ｃ １４． ３３８９ ２ ７． １６９４ ２． ０３３９ ０． ３２９６

Ｄ（误差） ７． ０４９８ ２ ３． ５２４９

２． ７　 工艺验证　 称取 ３ 份药材处方量药材，按优

选的最佳工艺进行提取，即加 １２ 倍量水，提取 ３
次，每次 ２． ５ ｈ，测定各项指标，并进行综合评分，结
果见表 １０。

表 １０　 验证试验结果

Ｔａｂ １０　 Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

试验号
总多糖 ／

（μｇ·ｍＬ － １）
黄芪甲苷 ／

（μｇ·ｍＬ － １）

毛蕊异黄酮
葡萄糖苷 ／

（μｇ·ｍＬ － １）

特女贞苷 ／
（μｇ·ｍＬ － １）

红景天苷 ／
（μｇ·ｍＬ － １）

干膏得率 ／ ％ 综合评分

１ ３１． ２４ ６６． ７４ ４． ９１ ６６． ６１ １６． １２ ３６． ０２ ９９． ６１

２ ３１． ５６ ６６． ７８ ４． ７５ ６７． ０２ １６． ０１ ３５． ５７ ９９． ２５

３ ３０． ９５ ６６． ５１ ４． ８４ ６５． ８９ １５． ５５ ３５． ３１ ９８． ４１

ＲＳＤ ／ ％ ０． ９８ ０． ２２ １． ６６ ０． ８６ １． ９０ １． ０１ ０． ６２

２． ８　 药效学研究结果 　 从开始饲喂至试验结束，

与空白对照组相比，猪群精神状态良好，进食、饮

水、尿液和粪便均未见异常，表现正常。 生长性能

指标的测定结果，试验期间各组猪 ＡＤＧ、ＡＤＦＩ 和

Ｆ∶ Ｇ变化见图 ２。 从图 ２ 可以看出，经过 ３０ ｄ 的饲

喂，饲料添加剂的 ４ 组体重相比空白组有更加明显

的增长；５ 组 ＡＤＦＩ 无明显差异（Ｐ ＞ ０． ０５）；高、中、低

剂量组和阳性对照组的Ｆ∶ Ｇ无显著性差异（Ｐ ＞

０ ０５），但都显著低于空白对照组（Ｐ ＜０． ０５），其中中

剂量组的 Ｆ∶ Ｇ 最低。
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（Ａ）添加剂对保育猪试验前后的总体重影响；（Ｂ）添加剂对保育猪试验期间 ＡＤＧ、ＡＤＦＩ、Ｆ∶ Ｇ 的影响；数据用“平均值 ±标准差”表示（ｎ ＝２０）

注：相同字母表示组间无显著性差异（Ｐ ＞ ０． ０５），不同字母表示组间差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）

（Ａ） Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｎｕｒｓｅｒｙ ｐｉｇｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． （Ｂ） Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ｏｎ ＡＤＧ，

ＡＤＦＩ ａｎｄ Ｆ∶ Ｇ ｏｆ ｎｕｒｓｅｒｙ ｐｉｇｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ “ｍｅａｎ ± ＳＤ”（ｎ ＝ ２０）．

Ｎｏｔｅ： ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ ＞ ０． ０５），

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ ＜ ０． ０５） ．

图 ２　 日粮中添加颗粒及阳性药物对保育猪生长性能的影响

Ｆｉｇ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｒｓｅｒｙ ｐｉｇｓ ｗｉｔｈ ｇｒａｎｕｌｅｓ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｄｒｕｇｓ ｏｎ ｐｉｇｓ’ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

３　 讨论与结论

３． １　 评价指标及正交试验因素水平的选择　 在中

药复方的制备工艺中，提取是工艺研究中极其重要

的环节，提取工艺的合理性直接决定了产品的质

量，同时，中药复方具有复杂的成分，各成分之间具

有协同作用。 因此，对某一种药材的质量控制或单

一活性成分的测定均不能完全反映该制剂的疗效

和质量。 为了更加科学的体现复方的整体性、复杂

性和有效性，研究参照药典对黄芪药材中的评价成

分黄芪甲苷和毛蕊异黄酮葡萄糖苷，女贞子药材中

的特女贞苷，同时结合本产品的功能主治加入具有

免疫增强作用的红景天苷［１１］ 以及对禽畜具有促生

长作用的多糖［４，１２］ 和中药复方常用的干膏得率共

同作为评价指标。

在进行正交试验之前，本实验对提取次数、提

取时间和料液比 ３ 个单因素分别进行了 ５ 水平考

察，分别是提取次数 １ 次、２ 次、３ 次、４ 次、５ 次；提

取时间 １ ｈ、１． ５ ｈ、２ ｈ、２． ５ ｈ、３ ｈ；料液比 １∶ ６、１∶ ９、

１∶ １２、１∶ １５、１∶ １８。 根据实验结果，剔除对实验结果

影响较小的 ２ 个水平，选取对各指标含量影响较大

的 ３ 个水平区间进行正交试验设计。

３． ２　 评价方法及权重系数的选择　 提取工艺的优

劣是影响产品质量最直接的因素，选择一个科学、

合理的评价方法对提取工艺进行筛选是至关重要

的。 ＡＨＰ 法等主观权重系数法在一定程度上能够

体现中药复方君臣佐使的配伍规律，但指标赋权值

易受学者知识深度和广度的影响，忽略实际样本的

数据信息，使得出的结果主观性较强。 客观权重系

数法能对实际的样本数据进行分析、整理，却易忽

视指标间的轻重关系。 采用 ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ 混合加

权法，能够结合不同评价方法的权重系数，融合主

客观不同类型赋权方法的优点，保证数据点均匀分

散，使实验结果稳定可靠，筛选出合理、科学的提取

工艺参数。

３． ３　 试验效果分析 　 ＣＲ 结果表明指标优先判断

矩阵具有良好的一致性，ＡＨＰ 法权重系数有效。

３ 种赋权方法结果的相关性分析结果表明，３ 种权

重法得到的评分结果具有一致性，但是从权重系数

·２６·
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分析， ＡＨＰ 法与 ＣＲＩＴＩＣ 法之间的相关系数为

－ ０． ２０２８，两者呈负相关，所反映的信息不具叠加

性。 相比之下，ＡＨＰ － ＣＲＩＴＩＣ 混合加权法从主观

客观 ２ 个方面加以考虑，所体现的信息量也就更为

全面，因此综合评分结果更为科学、合理、更接近实

际情况。 对直观分析表结果分析可知，各因素对提

取效率的影响为 Ａ ＞ Ｂ ＞ Ｃ，方差分析结果表明，Ａ、
Ｂ 两因素对实验结果都具有显著性影响 （ Ｐ ＜
０ ０５），Ｃ 无显著性影响（Ｐ ＞ ０． ０５），结合实际生产

情况，得最佳工艺参数为 Ａ３Ｂ３Ｃ２，即 １２ 倍质量水加

热回流提取 ３ 次，每次 ２． ５ ｈ。 ３ 批验证试验结果表

明，３ 批样品各指标性成分含量的 ＲＳＤ 均小于

２ ０％ ，组间无显著性差异，表明该工艺稳定可行，
重现性良好，可用于贞芪颗粒的工业化提取。 饲喂

结果表明，试验猪群对本品的适口性良好，临床使

用安全；本品和阳性药物均能显著促进保育猪的生

长，三种剂量的促生长作用与阳性药物的效果相

当，且中剂量的效果最好。
３． ４　 结论　 研究以贞芪扶正颗粒为依托，根据其

现代药理作用基础，筛选出与目标相关联的成分作

为评价指标，通过科学、合理的评价方法优选提取

工艺，开发一种符合国家三类新兽药评判标准的新

中兽药贞芪颗粒，且优化工艺所制备的颗粒能促进

生猪生长，其具体的作用机制正在进一步研究。
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