
用结果的极差、离均差平方和见表 4。

由于各因素及其相互作用的极差和离均差平方

和均大于误差的极差和离均差平方和 ,所以 ,各因素

和误差的自由度均相等。

即　 fA= fB= fA×B= fC= fA× C= fB× C= f误差 = 2

各因素及相互作用对试验结果影响的显著性检

验表见表 4。 表明提取压力或温度对微波提取黄芩

中的黄芩苷影响显著 ,溶剂与压力的相互作用及溶

剂与处理时间的相互作用也有一定影响。 通过交互

作用 (表 5) ,可知选择 A2 B3 C1条件 ,即用 35%乙醇

作溶剂 ,提取压力 0. 15 M Pa、恒压时间 30 s即可获

得好的黄芩苷提取率。
表 4　各因素及相互作用的显著性检验表

方差来源 离均差平方和 自由度 方差 F值 显著性

A 1. 48 2 0. 74 2. 11

B 11. 58 2 5. 79 16. 54

A× B 4. 57 2 2. 29 6. 54

C 2. 54 2 1. 27 3. 63

A× C 3. 13 2 1. 57 4. 49

B× C 1. 33 2 0. 67 1. 91

误差 0. 70 2 0. 35

　　F检验的临界值: F 0. 10( 2, 2)= 9. 00,F 0. 05( 2, 2)= 19. 00

表 5　有交互作用因素的选择表

因素 B1 B2 B3 C1 C2 C3

A1 21. 99 /2 23. 67 /2 21. 88 /2 24. 23 /2 23. 02 /2 21. 88 /2

A2 22. 55 /2 23. 92 /2 26. 13 /2 26. 32 /2 24. 88 /2 21. 40 /2

A3 19. 79 /2 25. 46 /2 25. 46 22. 77 /2 23. 06 /2 25. 06 /2

2. 3　微波法和超声法提取结果的比较:微波法和超

声法均用 35%乙醇作溶剂 ,超声法处理 30 min (溶

剂倍量 60) ,微波法在 0. 15 M Pa下处理 30 s(溶剂倍

量 30) ,同批样品每个试验均取 0. 5 g ,其他条件均

相同 ,提取结果列于表 6。可见微波法提取产率高于

超声法 ,且实验精度也好于超声法。
表 6　超声法和微波法提取黄芩苷的结果比较

超声法 微波法

测定次数 6 6

平均得率 (% ) 12. 10 13. 12

标准偏差 0. 415 0. 27

R SD (% ) 3. 43 2. 06

3　结论

实验表明 ,用微波提取黄芩中的黄芩苷 ,不仅处

理时间短 ,而且提取率高 ,平行性好。这一结果不仅

为中药有效成分的测定提供了一种新的样品前处理

方法 ,而且说明微波提取技术在中药生产中有很好

的应用前景。
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　 　菊科紫 锥菊属 (即松 果菊属 ) Echinacea

Moench.植物作为药用品种已开发的有 3种 ,即紫

锥菊 (紫花松果菊 )E. purpurea、狭叶紫锥菊 E. an-

gustifol ia和淡白紫锥菊 E. pallida。它们原产于北

美洲的美国和加拿大南部 ,现在欧洲其他一些地区

已有引种栽培。近几年 ,在我国的北京、南京和上海

等地也已引种栽培成功。这 3种植物的药用部位制

成的各种制剂具有广泛的免疫调节功能 ,可明显提

高机体的免疫调节水平。主要用于治疗感冒 (上呼吸

道感染 )、伤寒、白喉、肺结核和昆虫、蛇咬伤等多种

细菌感染病症 ,还可以治疗性病 (淋病、梅毒 )、胃溃

疡、糖尿病等
[1, 2 ]
。 因为它的提取物及制剂用途非常

广泛 ,所以在 90年代后期 ,紫锥菊制剂和提取物销

售额居美国市场前 5名 [3, 4 ] ,受到国内外极大关注。

本文旨在对我国引种的紫锥菊药用部位有效成分菊

苣酸 ( cicho ric acid)进行含量测定研究 ,从而为我国

开发利用紫锥菊植物资源提供依据。

1　样品及有效成分提取

样品为北京引种 (原产地加拿大 )栽培的紫锥菊

E. purpurea,于 2000年 7月采收新鲜植物花期前

后地上部分和根 (及根茎 )。地上部分自然阴干 ,根及

根茎在 60℃以下烘干 ,分别装袋备用。

将各袋不同生长期、不同药用部位的植物粉碎 ,

用稀乙醇热回流提取 ,将提取液浓缩回收乙醇后 ,在

浓缩液密度约为 1. 05时 ,用稀盐酸调溶液 pH < 5,

除去产生的沉渣 ,继续浓缩至稠膏 ,在 60℃真空度

为 0. 08 M Pa下烘干 ,即制得供试样品。

2　有效成分菊苣酸的含量测定

2. 1　仪器与试药:日本岛津公司 LC-10A T高效液

相色谱仪 ,菊苣酸对照品购自美国 Sigma公司 ,乙

腈为色谱纯 ,其余试验均为分析纯。

2. 2　供试溶液制备:分别精密称取对照品、供试样

品适量 ,用甲醇溶解、定容 ,供含量测定用。

2. 3　色谱条件与含量测定: 采用 Inertsil
R
ODS-3色

谱柱 ,以乙腈 -甲醇-水 -磷酸 ( 10∶ 25∶ 65∶ 0. 1)为

流动相 ,分别注入对照品及样品溶液 10μL,在

330 nm处记录色谱图 ,按一点外标法计算含量。

2. 4　有效成分菊苣酸的测定结果:紫锥菊属 3种药

用植物主要含咖啡酸衍生物、多糖和糖蛋白及烷酰

胺类化合物等。菊苣酸是咖啡酸衍生物中重要的、具

代表性的化合物。 天诚公司与美国合作伙伴选用菊

苣酸作为检测药物的标志化合物来衡量紫锥菊植物

和提取物的质量标准。对北京地区引种的紫锥菊不

同生长期和不同部位菊苣酸含量测定结果见表 1。
表 1　紫锥菊不同生长期和不同部位的菊苣酸含量　 (% )

不同生长期

不同部位
产物收率

提取物菊

苣酸含量

紫锥菊中

菊苣酸含量

始花期地上部分 15. 8 3. 70 0. 585

花期地上部分　 19. 0 4. 18 0. 794

盛花期地上部分 23. 0 4. 40 1. 012

花后期地上部分 22. 0 5. 04 1. 108

花绝大部分凋谢

　地上部分　　
22. 0 2. 32 0. 510

花期根及根茎　 16. 7 4. 61 0. 769

　　由表 1知紫锥菊有效成分菊苣酸含量在盛花期

前后最高 ,提取物收率也最高 ,此时正是紫锥菊植物

作为药用的最佳采收期。

另外 ,我们对 2000年产于北美地区的紫锥菊

E. purpurcea植物地上部分 (茎、叶和花 )与 1999

年产于同一地区 ,且贮存了 1年后的同种同部位的

紫锥菊植物 ,同时分别按上述有效成分提取工艺和

HPLC检测方法进行了加工处理和检测 ,其结果是:

2000年产紫锥菊中菊苣酸含量为 0. 671% ; 1999年

产紫锥菊中菊苣酸含量为 0. 534%。

3　结果及讨论

3. 1　上述结果表明 ,北京地区引种栽培的紫锥菊有

效成分菊苣酸含量 ( 1. 108% )优于产在北美洲的原

植物菊苣酸含量 ( 0. 671% )。同时表明北京地区气

候、土壤、自然环境适合紫锥菊植物的生长 ,为我国

开发利用紫锥菊植物提供了充足的资源保证。

3. 2　紫锥菊根及根茎中菊苣酸含量 ( 0. 769% )也较

高。 为充分利用资源 ,作为药用原料时 ,应采收包括

根、茎、叶和花的植物全草。

3. 3　结果还表明 ,贮存了 1年的紫锥菊植物中菊苣

酸含量呈下降趋势 ,这可能是由于随着存放时间的

延长 ,植物内部产生酶降解所致。 这就提示我们 ,在

采购紫锥菊植物作为药用原料时 ,要尽量选用当年

产的植物。
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