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  川芎是伞形科植物川芎 kΛιγυστιχυµ σηυανξιονγ Ηορτ. l的

干燥根茎 o具有活血行气 !祛风止痛之功效 o内含生物碱类 !

酚酸类 !内酯类 !挥发油类等多种成分 ≈t2u 
o现代药理实验证

明 o川芎对中枢神经系统 !血液及心血管系统 !胃功能有一定

的作用和影响 o并具有解痉 !抑制血小板聚集 !抗癌和抗自由

基作用 ≈v 
o临床主要用于治疗脑血管疾病 !肺心病 !慢性肾病

与肝病 !神经性疼痛等 ∀阿魏酸 !川芎酚 !大黄酚 !香草酸 !香

草醛 !瑟丹酸 !咖啡酸 !原儿茶酸 !棕榈酸 !对羟基苯甲酸等酚

酸类成分具有抗血栓 !降血脂 !防治冠心病等药理活性 ≈u  ∀

其中阿魏酸 k©̈µ∏̄¬¦¤¦¬§l具有抗动脉粥样硬化 ~抗血小板凝

集和血栓 ~清除亚硝酸盐 !氧自由基 !过氧化亚硝基 ~抗菌消

炎 ~抗肿瘤 ~抗突变 ~增加免疫功能 !人体精子活力和运动性

等功能 ∀因此 o总酚酸类尤其是阿魏酸成分是川芎的重要活

性成分 ≈w 
o筛选川芎中的总酚酸 !阿魏酸的提取工艺具有一

定的药用价值和实际意义 ∀

均匀设计作为一种以少量实验处理多因素多水平的方

法 o近年来得到广泛的应用 ≈x2y  ∀本实验采用均匀设计法安

排实验 o选取了乙醇浓度 !液固比 !提取时间 !提取次数 w个

因素 o优选出合理的提取工艺 o并对其结论进行了验证 o为

生产工艺参数的选择提供实验数据 ∀

1  材料与方法

1q1  仪器 !试剂与材料

• ¤·̈µ¶高效液相色谱仪 k • uy|x≥ ³̈¤µ¤·¬²±¶ � ²§∏̄ ö

• u||y°«²·²§¬²§̈ �µµ¤¼ ⁄ ·̈̈¦·²µl~zxt型紫外可见分光光度

计 k上海光谱仪器有限公司 l~� 2ust旋转蒸发仪 k上海申生

科技有限公司 l~恒温水浴锅 ~真空干燥箱 k上海一恒仪器有

限公司 l~电子天平 k美国奥好斯科技有限公司 l~⁄°≥统计软

件 k北京中农博思科技发展有限公司 l∀阿魏酸对照品 k中
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k÷t l!液固比 k÷u l!提取时间 k÷v l及提取次数 k÷w l为因素

进行了 w因素 |水平的均匀设计实验 ∀因素水平见表 t∀

表 1  因素水平表

Ταβ 1  ƒ¤¦·²µ¶²©·«̈ ¬̈³̈ µ¬° ±̈·

序号
乙醇浓度

k÷t l

液固比

k÷u l

提取时间

k÷v l r°¬±

提取次数

k÷w l

t tsh wΒt ys t

u ush xΒt zx u

v vsh yΒt |s v

w wsh zΒt tsx t

x xsh {Βt tus u

y ysh |Βt tvx v

z zsh tsΒt txs t

{ {sh ttΒt tzx u

| |sh tuΒt t{s v

2q3  均匀设计试验结果及数据处理与分析

采用 �| k|
y
l均匀设计 o以阿魏酸和总酚酸类成分得率

作为评价指标 o同时参考得膏率 o筛选川芎乙醇回流提取的

最佳条件 ∀结果见表 u∀

表 2  �| k|
y
l均匀设计试验结果

Ταβ 2  ×«̈ µ̈¶∏̄·¶²©�| k|
y
l � ²°²ª̈ ± ²̈∏¶§̈ ¶¬ª±

序号 ÷t ÷u ÷v ÷w

得膏率

kh l

阿魏酸含量

r°ª# ªpt

总酚酸含量

r°ª# ªpt

t tsh xΒt tsx v vyquw sq{wx vq|ut

u ush zΒt tyx u vwq|{ sqz|y wqsvu

v vsh |Βt |s t uzqwt sqzyu vqzwz

w wsh ttΒt txs t uwquu sq{tu |qtyv

x xsh wΒt zx v vvqz| tqtyw |qwwt

y ysh yΒt tvx u uxqsu sq{xy |qtt{

z zsh {Βt ys u vzqzw tqstu ttqtyx

{ {sh tsΒt tus t u{qt| tqutw ttqv{t

| |sh tuΒt t{s v vwqww tqvwx twq||w

2q3q1  阿魏酸的工艺筛选  由 ⁄°≥统计软件处理数据 o求

得 ts余个逐步回归方程 o根据各回归方程的回归系数 !Φ值

及其显著性检验 ,结合试验原理和经验 ,选出优化方程为 : Ψ

� tt. stw n y. tsuΞw n u. uuyΞt Ξu p s. xyΞu Ξw ,最高指标时各

个因素组合 : Ξt � s. |; Ξu � tt. ||; Ξv � tz|. ux; Ξw � t. ss,显

著水平 Π � s. ssx,统计量值 Φ � ty. x,相关系数 Ρ � s. |xv,调

整后的相关系数 Ρ � sq|uvyo表明方程拟和度良好 o因素显

著 ∀由上述数据得 o以阿魏酸提取率为指标 o最佳醇提工艺

为 }|sh乙醇浓度 !液固比为 tu倍量 !提取时间 tz| °¬±o提

取 t次 ∀

2q3q2  总酚酸类成分的工艺筛选  由 ⁄°≥统计软件处理数

据 o求得 ts余个逐步回归方程 o根据各回归方程的回归系

数 !ƒ值及其显著性检验 o结合试验原理和经验 o选出优化方

程为 }Ψ � p w{y. su| n u|u. |u{Ξt n wvx. vzΞw n v. wwyΞu

u p yu.

{szΞu

w p tz. zw|Ξu Ξw ,最高指标时各个因素组合 : Ξt � s. |; Ξu

� tu; Ξv � tz{. xu; Ξw � t. zz,显著水平 Π � s. sstu,统计量值

Φ � tuu,相关系数 Ρ � s. ||zy,调整后的相关系数 Ρ � sq

||vxo表明方程拟和度良好 o因素显著 ∀由上述数据得 o以总

酚酸提取率为指标最佳提取工艺为 }|sh乙醇浓度 !液固比

为 tu倍量 !提取时间 tz| °¬±o提取 u次 ∀

2q3q3  综合工艺筛选  以阿魏酸和总酚酸类成分的含量为

评价指标 o两者工艺在乙醇浓度 !液固比 !提取时间完全相

同 o提取次数以多者为计 o综合筛选得川芎的最佳提取工艺

为 }|sh乙醇浓度 !液固比为 tu倍量 !提取时间 tz| °¬±o提

取 u次 ∀

2q4  优选工艺条件的验证试验

按上述筛选的川芎最佳提取工艺进行验证实验 }取川芎

粗粉 xs ªo以 tu倍量的 |sh 乙醇回流提取 u次 o每次 tz|

°¬±∀回收乙醇 o ysε 真空干燥 ∀结果 }平均得膏率为

vvqvvh o阿魏酸平均含量 tqv{v °ª# ª
pt
o总酚酸平均含量

twqv{ °ª# ª
pt
o� ≥⁄为 tqywh kν � vl∀较前 |次的试验结

果都好 o验证结果与均匀设计试验预测结果基本接近 o验证

的本实验筛选的提取工艺稳定 !可行 ∀

3  结论

3q1  均匀设计法是一种多因素与多水平实验的设计方法 o

可减少实验次数 o定量的预测优化条件和结果 o具有方便 !适

用 !预测性好的特点 o是优化提取工艺一个非常有利的工具 ∀

3q2  阿魏酸和总酚酸类成分的含量为评价指标 o川芎最佳

提取工艺条件为 }采用 tu倍量的 |sh乙醇回流提取 u次 o每

次 tz| °¬±∀在该工艺条件下 o川芎的出膏率为 vvqvvh o阿

魏酸含量 tqv{v °ª# ª
pt
o总酚酸含量 twqv{ °ª# ª

pt ∀

4  讨论

4q1  川芎中所含酚酸类成分专属性较强 o其中阿魏酸是川

芎中具有代表性的活性成分 ∀故以阿魏酸为指标 o筛选川芎

的提取工艺 ∀

4q2  阿魏酸在 {sε 以上就会发生分解反应 o其总酚酸类成

分在高温下也不稳定 o因此在提取及减压浓缩的过程中要控

制好温度 o尽量使其保持在较低温度下操作 ∀

4q3  采用铁氰化钾 2三氯化铁等试剂显色后比色法测定 o反

应时间和放置时间对吸光度的影响较明显 o故应严格加以控

制 o注意空白液 !对照品溶液 !样品溶液加入各种试剂及测定

时间的一致性 ∀还应当对实验室温度加以控制 o以 usε 为

宜 o如温度过高 o则应适当缩短显色反应放置的时间 ∀
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  枇杷叶为蔷薇科枇杷属植物枇杷 Εριοβοτρψα ϕαπονιχα

k×«∏±¥ql �¬±§̄q的干燥叶 o具有清肺止咳 o降逆止呕功能 o主

治肺热咳嗽 !气逆喘急 !胃热呕逆 !烦热口渴 ≈t  ∀现代研究表

明 o枇杷叶中主要成分为熊果酸 ≈u  ∀我国医药工业中 o枇杷

叶主要用于水煎法生产抗炎止咳药枇杷糖浆等中成药制剂 o

药渣则被弃去 ∀熊果酸不溶于水 o传统的枇杷叶制剂均为水

提取工艺 o而乙醇回流法对熊果酸的提取效果不甚了解 o在

使用超声波提取时发现熊果酸的得率有所提高 ∀为了考察

各种方法对熊果酸的提取效果 o笔者采用超声波辅助提取 o

对枇杷叶及不同方法处理的药渣中熊果酸的含量进行了比

较研究 o现报告其结果 ∀

1  原料 !试剂与仪器

1q1  原料与试剂

枇杷叶购于本市万载县 ~|xh乙醇 o食用级 k广西糖厂 l~

/ ≠ ≤÷ ≠ 2t号 0除杂剂 k自制 l~活性炭 o分析纯 k上海豪申化学

试剂有限公司 l~甲醇 o色谱纯 k上海陆忠试剂厂 l∀熊果酸

对照品 k中国药品生物制品检定所 o批号 ttszwu2ussvtwo供

含量测定用 l∀
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