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［摘　 要］ 　 为了快速测定紫锥菊根末中主成分单咖啡酰酒石酸和菊苣酸的含量建立了超高效液相

色谱法（ＵＰＬＣ）。 采用 ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣＴＭＣ１８ 色谱柱（２． １ ｍｍ × １００ ｍｍ，１． ７ μｍ）为分离柱，柱温：
３５ ℃；以乙腈 －０． ４％磷酸水溶液进行梯度洗脱；流速：０． ３５ ｍＬ ／ ｍｉｎ；进样量：１ μＬ；检测波长 ３３０ ｎｍ。
通过光谱图、保留时间和峰面积参数对单咖啡酰酒石酸和菊苣酸进行定性定量检测。 单咖啡酰酒

石酸在 ０． ５ ～ ２５ μｇ ／ ｍＬ 的范围内线性关系良好（Ｒ２ ＞ ０． ９９９）；方法检出限为 ０． ５ μｇ ／ ｍＬ，定量限为

１ μｇ ／ ｍＬ； 菊苣酸在 １ ～ ５０ μｇ ／ ｍＬ 的范围内线性良好（Ｒ２ ＞ ０． ９９９）；检出限为 １ μｇ ／ ｍＬ，定量限为

２ μｇ ／ ｍＬ，完全满足检测需求。 该方法色谱分离较好，分析速度较快，前处理简单，适用于紫锥菊根

末中单咖啡酰酒石酸和菊苣酸的定性定量检测。
［关键词］ 　 紫锥菊根末；单咖啡酰酒石酸；菊苣酸；超高效液相色谱法
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ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｉｃｏｙｌ ｔａｒｔａｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｃｈｉｃｏｒｙ ａｃｉｄ ｉｎ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｒｏｏｔ ｐｏｗｄｅｒ． ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣＴＭ Ｃ１８

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ （２． １ ｍｍ ×１００ ｍｍ， １． ７ μｍ） ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｃｏｌｕｍｎ， ｃｏｌｕｍｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
３５ ℃； ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｗｉｔｈ ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ － ０． ４％ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｓ ｍｏｂｉｌｅ ｐｈａｓｅ； ｔｈｅ
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ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｉｓ ０． ３５ ｍＬ ／ ｍｉｎ， ｔｈｅ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ｉｓ １ μＬ， ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ３３０ ｎｍ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｆｔａｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｃｈｉｃｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍ，
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｐｅａｋ ａｒｅａ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ０． ５ ～ ２５ μｇ ／ ｍＬ ｏｆ ｃａｆｔａｒｉｃ ａｃｉｄ， ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｉｓ ｇｏｏｄ （Ｒ２ ＞ ０． ９９９）； ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ０． ５ μｇ ／ ｍＬ， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ ｉｓ １μｇ ／ ｍＬ； ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ
ｏｆ １ ～ ５０ μｇ ／ ｍＬ ｏｆ ｃｈｉｃｏｒｉｃ ａｃｉｄ， ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｓ ｇｏｏｄ （Ｒ２ ＞ ０． ９９９）； ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｓ １ μｇ ／ ｍＬ
（Ｓ ／ Ｎ ＞ ３）， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ ｉｓ ２ μｇ ／ ｍＬ（Ｓ ／ Ｎ ＞ １０）， ｗｈｉｃｈ ｆｕｌｌｙ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｆｔａｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｃｈｉｃｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ Ｅｃｈｉｎａｃｅａ
ｒｏｏｔ ｐｏｗｄｅｒ ｆｏｒ ｉｔｓ ｇｏｏｄ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ， ｑｕｉｃｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｅａｓｙ ｓａｍｐｌｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｒｏｏｔ ｐｏｗｄｅｒ； ｃａｆｔａｒｉｃ ａｃｉｄ； ｃｈｉｃｏｒｉｃ ａｃｉｄ；ｕｌｔｒａ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｍｅｔｈｏｄ

　 　 紫锥菊（Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ）是原产美洲的一

类菊科植物，因其具有显著的免疫刺激功效，是目

前国际上普遍关注的一种免疫促进剂和免疫调节

剂。 紫锥菊根末为国家二类新中兽药，是由紫锥菊

的根，经拣选洗净干燥粉碎过筛制备的粉末，药理

研究表明，其活性物质主要包括咖啡酸衍生物、多
糖、烷基酰胺类成分，根据新兽药相关技术要求对

其进行了药学、药理毒理和临床研究［１ － ３］，证明其

安全、有效，在提高猪、鸡免疫功能方面具有显著的

临床效果［４ － ６］，并对肉质和口感具有一定的改善

作用。 紫锥菊根末中活性成分主要包括单咖啡酰

酒石酸、菊苣酸，还有少量的绿原酸和咖啡酸，在
猪、鸡临床上经饲料拌匀的方式给药，安全有效。
美国、英国、欧洲药典和农业农村部 ２１７１ 号公告

关于紫锥菊根末含量测定均采用普通高效液相色

谱方法［１，７ － １１］，检测时间长。 本实验进行了超高效

液相色谱 － 紫外检测法测定紫锥菊根末中单咖啡

酰酒石酸和菊苣酸含量的方法学研究。
１　 材料与方法

１． １　 药品及试剂 　 菊苣酸对照品，批号 １１１５２ －
２０１７０３，含量 ９７． ６％ ，中国食品药品检定研究院。
单咖啡酰酒石酸对照品， 批号 １８１０１０２２， 含量

９８％ ，上海同田生物技术有限公司。 乙腈、磷酸

均为色谱纯；乙醇分析纯；超纯水。 紫锥菊根末，产
地来自广东、云南、河北，分别作为样品 １、样品 ２、
样品 ３，除去药材中残留的泥沙、叶子、茎等，水洗至

无杂物，４０ ℃以下干燥至含水量低于 ６％ ，粉碎过

５ 号筛，置 Ｖ 型混合机中混合 １０ ｍｉｎ，分装。

１． ２ 　 仪器 　 分析天平：感量 ０． ００００１ ｇ；Ｗａｔｅｒｓ
ＡｃｑｕｉｔｙＴＭＵｌｔｒａ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ＬＣ 超高效液相色谱仪；
ｗａｔｅｒｓ２６９５ 高效液相色谱仪。
１． ３　 方法

１． ３． １　 供试品溶液制备　 取本品粉末（过 ５ 号筛）
约 ０． ２５ ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密加入

７０％乙醇 ２５ ｍＬ，称定重量，加热回流 １５ ｍｉｎ，取出，
放冷，再称定重量，用 ７０％乙醇补足减失的重量，摇
匀，滤过，取续滤液，即得。
１． ３． ２　 标准储备液的制备　 精密称取单咖啡酰酒

石酸对照品、菊苣酸对照品适量，精密称定，加 ７０％
乙醇分别制成每 １ ｍＬ 含单咖啡酰酒石酸 ４００ μｇ、
菊苣酸 １００ μｇ 的溶液，即得。
１． ３． ３　 标准工作液的制备 　 取 ４ ｍＬ 菊苣酸储备

液和 ０． ５ ｍＬ 单咖啡酰酒石酸储备液，加３． ５ ｍＬ
７０％乙醇，制成每 １ ｍＬ 含单咖啡酰酒石酸 ２５ μｇ、
菊苣酸 ５０ μｇ 的混合标准工作液。

依次倍比稀释得一系列标准曲线工作液：
２０ μｇ ／ ｍＬ单咖啡酰酒石酸 ４０ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸、
１０ μｇ ／ ｍＬ单咖啡酰酒石酸 ２０ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸、
５ μｇ ／ ｍＬ单咖啡酰酒石酸 １０ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸、２ μｇ ／ ｍＬ
单咖啡酰酒石酸 ４ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸、１ μｇ ／ ｍＬ 单咖啡

酰酒石酸 ２ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸、０． ５ μｇ ／ ｍＬ 单咖啡酰酒

石酸 １ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸。
１． ３． ４　 色谱操作条件及参数　 色谱柱：Ｃ１８色谱柱

（２． １ ｍｍ ×１００ ｍｍ，１． ７ μｍ）；流动相 Ａ：乙腈；流动

相 Ｂ：０． ４％ 磷酸水溶液，进行梯度洗脱；流速：
０． ３５ ｍＬ ／ ｍｉｎ；进样量：１ μＬ；柱温：３５ ℃，进样室温
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度 １０ ℃。 二极管阵列检测器，检测波长为 ３３０ ｎｍ。
液相色谱梯度洗脱程序见表 １。

表 １　 梯度洗脱条件表

Ｔａｂ １　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

时间 ／ ｍｉｎ 流动相 Ａ％
（乙腈）

流动相 Ｂ％
（０． ４％磷酸水溶液） 曲线

０ ９ ９１

０ ～ ４． ５ ９→１２ ９１→８８ ６

４． ５ ～ ５ １２→１８ ８８→８２ ６

５ ～ ９ １８ ８２ ６

９． ０ ～ １０ １８→５０ ８２→５０ ６

１０ ～ １１ ５０→９ ５０→９１ ６

１１ ～ １２ ９ ９１ ６

１． ３． ５　 重复性试验和精密度试验　 精密吸取单咖

啡酰酒石酸对照品溶液和菊苣酸对照品溶液，制成

每 １ ｍＬ 含单咖啡酰酒石酸 １０ μｇ、菊苣酸 ２０ μｇ 的

混合对照品溶液，重复配置 ６ 份，进样，计算单咖啡

酰酒石酸、菊苣酸峰面积 ＲＳＤ。 精密吸取单咖啡

酰酒石酸对照品溶液和菊苣酸对照品溶液，制成每

１ ｍＬ 含单咖啡酰酒石酸 １０ μｇ、菊苣酸 ２０ μｇ 的混

合对照品溶液，重复进样 ６ 次，计算单咖啡酰酒石

酸、菊苣酸峰面积 ＲＳＤ。
１． ３． ６　 检测限和定量限的测定　 对单咖啡酰酒石

酸、菊苣酸的标准工作液，进行 ＵＰＬＣ 的分析，并逐

级降低其浓度，以溶液检测时的信噪比（Ｓ ／ Ｎ）分别

大于等于 ３ 和 １０ 作为药物的检测限和定量限。
１． ３． ７　 不同色谱条件样品检测比较　 使用高效液

相色谱仪和超高效液相色谱仪在不同的色谱条件

下运行，对同一样品中两主成分单咖啡酰酒石酸、
菊苣酸的含量和出峰时间分别进行比较。
１． ３． ８ 　 稳定性试验 　 进样室温度设置到 １０ ℃。
取“１． ３． ５”项下 １０ μｇ ／ ｍＬ 单咖啡酰酒石酸 ２０ μｇ ／ ｍＬ
菊苣酸溶液，在 １０ ℃ 放置 ３、６、１２、２４ ｈ，各进样

１ μＬ，计算单咖啡酰酒石酸、菊苣酸各自的峰面

积 ＲＳＤ。
２　 结果与分析

２． １　 色谱分离 　 在优化的色谱条件下，测得单咖

啡酰酒石酸、菊苣酸色谱峰峰形良好，且均达到基

线分离，在 １． ３． ４ 项条件下，菊苣酸、单咖啡酰酒石

酸对照品和紫锥菊根末样品待测液，色谱保留时间

为 ２． ０２ ｍｉｎ、６． ９２ ｍｉｎ 左右，分离度均满足要求。
２． ２　 线性　 在选定色谱条件下，使用梯度洗脱方

法，可以有效分离目的峰，单咖啡酰酒石酸在

０． ５ ～２５ μｇ ／ ｍＬ 范围内的标准曲线：ｙ ＝ ８． ３９２６６８ｅ２ ＋
８． ８３８３７ｅ３， Ｒ２ ＞ ０． ９９９。 菊苣酸在 １ ～ ５０ μｇ ／ ｍＬ
范围内的标准曲线：ｙ ＝ １． ９３８７０６ｅ３ ＋ １． ２８１２９６ｅ４，
Ｒ２ ＞ ０． ９９９。 校正曲线结果见图 １ 和图 ２。 理论塔

板数： 菊苣酸 ８３０００ ～ ８７０００， 单咖啡酰酒石酸

５１０００ ～ ５４０００，分离度 ３． ９ ～ ４． ８，对称因子 １． １８ ～
１． ２７，拖尾因子 １． １０ ～ １． １３。

图 １　 单咖啡酰酒石酸校正曲线

Ｆｉｇ １　 Ｃａｆｔａｒｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ

图 ２　 菊苣酸校正曲线

Ｆｉｇ ２　 Ｃｈｉｃｏｒｙ ａｃｉｄ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ
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２． ３　 重复性试验和精密度试验 　 配制 １０ μｇ ／ ｍＬ
单咖啡酰酒石酸 ２０ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸对照品溶液，重
复配置 ６ 份，进样，计算单咖啡酰酒石酸、菊苣酸峰

面积 ＲＳＤ 为 ０． ７３％ 、０． ６６％ ，满足实验要求。
取 １０ μｇ ／ ｍＬ 单咖啡酰酒石酸 ２０ μｇ ／ ｍＬ 菊苣

酸对照品溶液，重复进样 ６ 次，计算落单咖啡酰酒

石酸、菊苣酸峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０． ３３％ 、０． ２９％ ，
满足实验要求。

２． ４　 检测限和定量限　 ０． ５ μｇ ／ ｍＬ 单咖啡酰酒石

酸 １ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸对照品溶液 Ｓ ／ Ｎ≥３ 为检出限，
１ μｇ ／ ｍＬ单咖啡酰酒石酸 ２ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸对照品

溶液 Ｓ ／ Ｎ≥１０ 为定量限。
２． ５　 不同色谱条件样品检测结果比较　 使用 ｗａｔｅｒｓ
超高效液相色谱仪和高效液相色谱仪，对同一样品

中两主成分单咖啡酰酒石酸、菊苣酸的含量分别进

行了比较，结果见表 ２。

表 ２　 不同色谱条件检测结果表（ｎ ＝６）

Ｔａｂ ２　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｍｅｔｈｏｄ （ｎ ＝６）
检测项 样品 １ 样品 ２ 样品 ３

水分 ８． ８％ ７． ４％ ８． ０％

平行样 样品 １ － １ 样品 １ － ２ 样品 ２ － １ 样品 ２ － ２ 样品 ３ － １ 样品 ３ － ２

称样量 ／ ｇ ０． ２５０４ ０． ２５１８ ０． ２４９１ ０． ２５０３ ０． ２５０６ ０． ２４６６

Ｗａｔｅｒｓ 高效液相色谱仪

（色谱条件见文献［１］∗）

单咖啡酰酒石酸 ０． ６７６ ０． ６７７ ０． ４０２ ０． ４０６ ０． １２０ ０． １２１

菊苣酸 ０． １９７ ０． １９８ ０． １２３ ０． １２３ ０． ０５４ ０． ０５６

总和 ０． ８７３ ０． ８７５ ０． ５２５ ０． ５２９ ０． １７４ ０． １７７

Ｗａｔｅｒｓ 超高效液相色谱仪
（色谱条件见表 １）

单咖啡酰酒石酸 ０． ６７３ ０． ６６９ ０． ４１２ ０． ４１２ ０． １３４ ０． １３６

菊苣酸 ０． １９８ ０． １９２ ０． １２４ ０． １２３ ０． ０５０ ０． ０５１

总和 ０． ８７１ ０． ８６１ ０． ５３６ ０． ５３５ ０． １８４ ０． １８７

∗：高效液相色谱运行条件按照中华人民共和国农业部公告第 ２１７１ 号紫锥菊根末质量标准进行检测［１］ ， 流速：１． ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ；进样量：１０ μＬ

　 　 由于两种色谱方法均已通过其方法学验证，均
可以准确控制其指标成分。 从检测效率上看，优选

超高效法（ＵＰＬＣ）色谱图见图 ３ － 图 １０。 从样品噪

音和峰形分离度等方面来看，优选超高效液相色谱

仪条件，背景更干净，与杂质峰的分离度更好。
２． ６　 稳定性试验 　 按照实验方法，将对照品溶液

贮存一段时间后，进样，所得到的图谱中单咖啡

酰酒石酸、菊苣酸峰面积 ＲＳＤ 分别为 ０． ４７％ 、
０． ５８％ ，说明样品稳定，满足实验要求。
３　 讨论与小结

３． １　 检测波长的选择 　 本研究将单咖啡酰酒石

酸、菊苣酸的对照溶液利用 ＰＤＡ 检测器采集其光

谱图，在波长 １９０ ～ ４００ ｎｍ 范围内进行扫描，发现

单咖啡酰酒石酸在 ３３０ ｎｍ 处有最大吸收，菊苣酸

在 ３３１ ｎｍ 处有最大吸收，参考农业部公告 ２１７１ 号

紫锥菊根含量测定项中选用的波长 ３３０ ｎｍ，在本实

验中选择 ３３０ ｎｍ 作为紫锥菊根末的检测波长。 光

谱图见图 １１ －图 １３。
３． ２　 流动相流速的比较　 超高效液相流动相的流

速为 ０． ３５ ｍＬ ／ ｍｉｎ，需要运行 １２ ｍｉｎ，每针运行需要

４． ２ ｍＬ 流动相；普通高效液相色谱仪器流速为 １． ５
ｍＬ ／ ｍｉｎ，运行时间 ３５ ｍｉｎ，每针运行需要 ５２． ５ ｍＬ
流动相。 超高效液相色谱更节约实验耗材溶剂等，
每运行一针流动相节省 ３８． ３ ｍＬ。 在废液处理高成

本的今天，超高效液相色谱方法更有优势，更经济

和快捷。
３． ３　 原药材主成分含量参差不齐　 本实验选择了

三个产地的紫锥菊根末进行含量测定，紫锥菊根末

总含量随原料产地变化，含量有一定波动，以及有

效期内含量变化，不同时期不同部位的菊苣酸含量

存在差异，各部位菊苣酸含量在盛花期达最大值，
紫锥菊采收期影响菊苣酸含量；而且一年生紫锥菊
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图 ３　 １０ μｇ ／ ｍＬ 单咖啡酰酒石酸 ２０ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸

对照品 ＵＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ ３　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ

１０ μｇ ／ ｍＬ ｃａｆｔａｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ２０ μｇ ／ ｍＬｃｈｉｃｏｒｉｃ ａｃｉｄ

图 ４　 １ μｇ ／ ｍＬ 单咖啡酰酒石酸 ２ μｇ ／ ｍＬ 菊苣酸

对照品 ＵＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ ４ ＵＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ

１ μｇ ／ ｍＬ ｃａｆｔａｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ２ μｇ ／ ｍＬｃｈｉｃｏｒｉｃ ａｃｉｄ

图 ５　 样品 １ ＵＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ ５　 ＵＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ １

图 ６　 样品 １ ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ ６ ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ １

图 ７　 样品 ２ ＵＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ ７　 ＵＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ２

图 ８　 样品 ２ ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ ８　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ２

图 ９　 样品 ３ ＵＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ ９　 ＵＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ３

图 １０　 样品 ３ ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ １０　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ３
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图 １１　 单咖啡酰酒石酸菊苣酸混合对照品光谱图

Ｆｉｇ １１　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｃａｆｔａｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ

ｃｈｉｃｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｍｉｘｔｕｒｅ

图 １２　 样品 １ 光谱图

Ｆｉｇ １２　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ １

图 １３　 样品 ２ 光谱图

Ｆｉｇ １３　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ２

１０ 月上旬（即秋季）盛花期采收的药材对动物机体

的免疫增强作用优于其它采收期的药材。 并考虑

大生产实际中药材产地、采收时间、加工炮制等因

素的影响，含量结果相差很远［１２ － １４］，药效也存在很

大有差异。 根据批准的新兽药紫锥菊根末标准，本
品按干燥品计算，含单咖啡酰酒石酸和菊苣酸的总

量不得少于 ０． ５０％ ，河北产地的药材含主成分

０． １８６％ ，不合格不能投入生产和使用，广东和云南

药材含量均合格。 所以，制定快速的筛选方法还是

非常必要的。
综上所述，使用超高效液相色谱法，对紫锥菊

根末中单咖啡酰酒石酸和菊苣酸进行定性和定量

测定，方法快速，可以作为企业内控标准方法，在原

药材供应商的试验过程中，具备精准快捷、经济环

保的特点，有效控制紫锥菊根末的质量。
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