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［摘　 要］ 　 试验采用水浴提取法提取七味地藿颗粒中的多糖，通过苯酚－硫酸显色体系运用紫外分

光光度法对该方剂中多糖的含量进行测定，分析提取时间、提取次数、提取温度和料液比等因素的

影响，并在此基础上进行正交试验，优化提取工艺参数。 结果表明：当料液比为 １ ∶ ２５，提取时间为

２ ｈ，提取温度为 ９０ ℃，提取次数为 ３ 次时，七味地藿颗粒多糖提取效果最好，提取率为 ２８．０１ ％。 该

优化工艺条件稳定、可靠，可作为工业化生产七味地藿颗粒的试验依据。
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｑｉ Ｗｅｉ Ｄｉ Ｈｕｏ Ｇｒａｎｕｌｅ； ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ； ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ； ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ

　 　 研究表明，中药有效成分多糖类作为新的具有

生理活性的天然产物，正受到越来越多科研工作者

的高度关注［１］。 到目前为止，已有 ３００ 多种多糖类

化合物从天然药物中分离出来，其中从植物，尤其
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是从中草药中提取的水溶性多糖所占比例最大［２］。
因此，试验研究针对七味地藿颗粒中的多糖提取工

艺进行深入优化研究，其目的在于寻找最佳的提取

工艺条件，最大限度地提取组方中的有效成分，充
分地发挥其药效［３－４］。

试验运用的七味地藿颗粒是由熟地黄、淫羊

藿、菟丝子等 ７ 味中药据“君、臣、佐、使”配伍原则

配伍而成，七味地藿颗粒具有补肝肾、强筋骨、助阳

益精、祛风湿等功效，试验证实［５］，是一个疗效确切

的中药组方。 该组方中主要的有效成份为多糖、黄
酮等。 因此，试验以方剂多糖为提取对象，采用水

浴提取法［６］，在单因素试验的基础上采用正交试验

设计法，研究七味地藿颗粒多糖的最佳提取工艺，
为临床生产提供理论基础［７－９］。
１　 材　 料

１．１　 试剂 　 熟地黄、淫羊藿、菟丝子、黄芪、知母、
肉桂、阳起石均购自聊城利民大药店。 葡萄糖、浓
硫酸和苯酚均购自莱阳经济开发区精细化工厂。
１．２　 仪器设备 　 数显恒温水浴锅（金坛市双捷试

验仪器厂）；７２２ 可见分光光度计（上海欣茂仪器有

限公司）；中药万能粉碎机（天津市泰斯特仪器有限

公司）。
２　 方法与设计

２．１　 多糖含量分析方法的建立 　 采用苯酚－硫酸

显色体系分光光度法测定，并绘制标准曲线。 精确

称取 ２ ｇ 分析纯葡萄糖标准品，置于 １００ ｍＬ 容量瓶

中，加重蒸水溶解，定容至刻度线，摇匀得 ２０ ｍｇ ／ ｍＬ
葡萄糖溶液，备用。

苯酚溶液制备：精确称取 ５ ｇ 苯酚，置于 １００ ｍＬ
容量瓶中，加重蒸水使其溶解，定容至刻度线，得到

５０ ｍｇ ／ ｍＬ 的苯酚溶液，避光保存，备用。
准确移取 ４００、５００、６００、７００、８００、９００、１０００ μＬ

的葡萄糖标准品溶液，分别置于 １００ ｍＬ 容量瓶中，
并加入重蒸水定容至刻度线，制成 ８０、１００、１２０、
１４０、１６０、１８０、２００ μｇ ／ ｍＬ 的葡萄糖溶液。 再分别

取 １ ｍＬ 该溶液置于干燥试管中，依次加 １ ｍＬ 苯酚

溶液，并迅速加入 ５ ｍＬ 浓硫酸，混匀，冷水浴

２０ ｍｉｎ，于紫外分光光度计波长为 ４９０ ｎｍ 处测定

吸光值，重蒸水作空白对照。 以质量浓度为横坐

标，吸光度为纵坐标，绘制标准曲线。
２．２　 试验设计 　 根据单因素试验设计方法，研究

各因素对七味地藿颗粒中有效成分多糖提取率的

影响。 然后在此基础上进行正交试验，优化提取

工艺。
２．２．１　 料液比对方剂多糖提取率的影响　 精确称

量方剂中这 ７ 味中药，共 ５ 份，每份 ６ ｇ，分别放置

锥形瓶中，编号方便记录数据。 然后按照料液比为

１ ∶ １０、１ ∶ １５、１ ∶ ２０、１ ∶ ２５、１ ∶ ３０ 的比例分别将蒸

馏水加入至每个锥形瓶中，８０ ℃水浴提取 ２ ｈ。 将

剪裁好的 ５００ 目过滤纱布放入布氏漏斗内并将提

取物倒入布氏漏斗通过抽气泵进行负压抽滤，从而

分离到纯净的滤液和药渣。 保存滤液并将药渣进

行第二次提取，２ ｈ 后过滤。 合并滤液，并将滤液用

蒸馏水定容至 ５００ ｍＬ 容量瓶，充分定容混匀后分

别量取 １ ｍＬ，待测，考察料液比对方剂多糖提取率

的影响。
２．２．２　 提取时间对方剂多糖提取率的影响　 精确

称量准备试验方剂 ５ 份，每份 ６ ｇ，分别放置于 ５ 个

锥形瓶中并加入 １５０ ｍＬ 蒸馏水，提取时间分别为

１、１．５、２、２．５、３ ｈ，８０ ℃水浴提取，提取一次后过滤

按照不同提取时间提取第二次，其余同 ２．２．１。 考

察提取时间对方剂多糖提取率的影响。
２．２．３　 提取温度对方剂多糖提取率的影响　 精确

称量准备试验方剂 ５ 份，每份 ６ ｇ，分别放置于 ５ 个

锥形瓶中并加入 １５０ ｍＬ 蒸馏水，提取温度分别为

６０、７０、８０、９０、１００ ℃，按照不同提取温度分别水浴

提取 ２ ｈ，提取一次后过滤相同条件下进行二次提

取，其余同 ２．２．１。 考察提取温度对方剂多糖提取

率的影响。
２．２．４　 提取次数对方剂多糖提取率的影响　 精确

称量准备试验方剂 ３ 份，每份 ６ ｇ，分别放置于 ３ 个

锥形瓶中并加入 １５０ ｍＬ 蒸馏水，提取次数按照 １、
２、３ 次，８０ ℃水浴提取 ２ ｈ，其余同 ２．２．１。 考察不

同提取次数对方剂多糖提取率的影响。
２．２．５　 正交试验设计　 根据文献报道并结合实际，
在上述单因素试验的基础上，制定因素水平表，七
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味地藿颗粒多糖提取工艺的影响因素有提取温度、
提取时间、料液比和提取次数，为此选择此 ４ 因素

作为考察因素，并结合生产实际需要，每因素又选

取 ３ 个水平，按照表 １ 正交试验设计表安排实验，
以多糖得率作为衡量多糖提取效率的双重客观指

标，优选最佳工艺，为了提高统计分析的可靠性，每
一条件下均进行重复试验（ｎ＝ ３），测定结果取其平

均值供统计分析用。 正交试验因素与水平安排见

表 １。

表 １　 正交试验设计表

Ｔａｂ １　 Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ ｄｅｓｉｇｎ ｔａｂｌｅ

水平
因素

料液比 提取时间 ／ ｈ 提取次数 ／ 次 提取温度 ／ ℃

１ １ ∶ ２０ １．５ １ ８０

２ １ ∶ ２５ ２ ２ ９０

３ １ ∶ ３０ ２．５ ３ １００

３　 结果与分析

３．１　 分析标准曲线的建立　 葡萄糖的标准曲线见

图 １。 以葡萄糖的质量浓度 ｘ 为横坐标，吸光度 ｙ
（ＯＤ 值）为纵坐标制作标准曲线，葡萄糖的线性回

归方程为 ｙ ＝ ０．００６４ｘ＋０．４０３７，Ｒ２ ＝ ０．９９９２，葡萄糖

标准溶液浓度为 ８０～ ２００ μｇ ／ ｍＬ 范围时，线性关系

良好。

图 １　 葡萄糖标准曲线

Ｆｉｇ １　 Ｇｌｕｃｏｓｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ

３．２　 单因素对七味地藿颗粒多糖提取率的影响

３．２．１　 料液比对方剂多糖提取率的影响 　 由图 ２

可知，方剂中多糖提取率随料液比的增大而增大，

即加水量越多，多糖的得率越大，多糖的提取率先

呈快速上升，后上升平缓，料液比 １ ∶ ２５ 时方剂多

糖提取率达到最大，往后随着料液比的增加而缓慢

减少。 因此最佳料液比选择 １ ∶ ２５。

图 ２　 料液比对方剂多糖提取率的影响

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ ｌｉｑｕｉｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ

ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ａｇｅｎｔ

３．２．２　 提取时间对方剂多糖提取率的影响　 由图 ３
可知，方剂中多糖提取率随提取时间的延长而增

大，即提取时间越长，多糖的得率越大，多糖的提取

率先呈快速上升，提取时间为 ２ ｈ 时方剂多糖提取

率达到最大，往后随着提取时间的延长而缓慢减

少。 因此，最佳提取时间选择 ２ ｈ。
３．２．３　 提取温度对方剂多糖提取率的影响 　 由

图 ４ 可知，方剂中多糖提取率随提取温度的提高而

增大，即提取温度越高，多糖的得率越大，多糖的提

取率先呈快速上升，提取温度为 ９０ ℃时方剂多糖

提取率达到最大，往后随着提取温度的提高而缓慢

减少。 因此，最佳提取时间为 ９０ ℃。
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图 ３　 提取时间对方剂多糖提取率的影响

Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

ｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

图 ４　 提取温度对方剂多糖提取率的影响

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

３．２．４　 提取次数对方剂多糖提取率的影响　 由图 ５
可知，方剂中多糖提取率随提取次数的增多而增

大，即提取次数越多，多糖的得率越大。 提取 １ ～
２ 次时，有效成分浓度差大，提取率上升快；提取次

数为 ３ 次时，与第 ２ 次提取相比浓度差小，提取率

几乎并没提高趋于稳定。 因此，最佳提取次数为

３ 次。

图 ５　 提取次数对方剂多糖提取率的影响

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ

ｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

３．３　 七味地藿颗粒多糖提取工艺优化正交试验

结果　 七味地藿颗粒多糖提取工艺优化 ４ 因素 ３
水平正交试验结果与分析见表 ２。

表 ２　 正交试验结果与分析

Ｔａｂ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ
试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

因素 料液比 提取时间 ／ ｈ 提取温度 ／ ℃ 提取次数 ／ 次 多糖得率 ／ ％

１ １ １ １ １ １４．９０

２ １ ２ ２ ２ ２５．４５

３ １ ３ ３ ３ ２６．３４

４ ２ １ ２ ３ ２７．２５

５ ２ ２ ３ １ １６．６７

６ ２ ３ １ ２ ２３．２４

７ ３ １ ３ ２ ２２．３０

８ ３ ２ １ ３ ２４．８０

９ ３ ３ ２ １ １５．５５

均值 １ ２２．２３０ ２１．４８３ ２０．９８０ １５．７０７

均值 ２ ２２．３８７ ２２．３０７ ２２．７５０ ２３．６６３

均值 ３ ２０．８８３ ２１．７１０ ２１．７７０ ２６．１３０

极差 １．５０４ ０．８２４ １．７７０ １０．４２３
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　 　 由表 ２ 可知，在 ４ 个主要因素中，由极差可以

看出 Ｄ＞Ｃ＞Ａ＞Ｂ，即提取次数的影响最大，提取温度

次之，料液比第三，而提取时间的影响最小。

七味地藿颗粒多糖提取工艺优化 ４ 因素 ３ 水

平正交试验结果方差与显著性分析见表 ３。

表 ３　 方差与显著性分析

Ｔａｂ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
源 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．

校正模型 １８６．８５４ａ ６ ３１．１４ ５７．３９１ ．０１７

截距 ４２９０．２５０ １ ４２９０．２５０ ７９０６．３５２ ．０００

Ａ ４．０９８ ２ ２．０４９ ３．７６６ ．２０９

Ｃ ４．７１７ ２ ２．３５９ ４．３７４ ．１８７

Ｄ １７８．０３９ ２ ８９．０１９ １６４．０５１ ．００６

误差 １．０８５ ２ ．５４３

总计 ４４７８．１９０ ９

校正的总计 １８７．９４０ ８

　 ａ．Ｒ２ ＝ ０．９９４（调整 Ｒ２ ＝ ０．９９７）；Ａ 料液比 Ｂ（误差）提取时间 Ｃ 提取温度 Ｄ 提取次数

　 　 由表 ２ 可知，提取时间对于多糖提取率的影响

最小，故将 Ｂ 提取时间做为误差项，并对其他因素

进行显著性分析，可得出 Ｐ 值 Ｄ＜０．０５＜Ｃ＜Ａ，可知

提取次数相对于其他因素对七味地藿颗粒中多糖

的提取率具有显著影响。 根据结果分析，该方剂中

多糖的最佳提取工艺为 Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ３，即料液比为

１ ∶ ２５，提取时间为 ２ ｈ，提取温度为 ９０ ℃，提取次

数为 ３ 次。

４　 讨论与结论

多糖是存在于生物体内的一类生物大分子物

质，具有重要的生物活性［１０－１１］。 多糖的传统提取

方法为水浴煎煮、水提醇沉等方法。 因此，试验采

取水浴提取多糖，溶剂来源为蒸馏水，经济实惠且

提取率高［１２－１３］。

研究表明，方剂多糖提取工艺的最优条件为：

１ ∶ ２５为最佳料液比，２ ｈ 为最佳提取时间，９０ ℃为

最佳提取温度，最佳提取次数为 ３ 次。 另外，经正

交试验结果方差与显著性分析发现，在影响方剂多

糖提取率的主要因素中，以提取次数的影响最大，

且相对于其他因素显著（Ｐ＜０．０５），提取温度次之，

料液比第三，而提取时间的影响最小，并通过正交

试验得出最佳提取工艺为料液比为 １ ∶ ２５，提取时

间为 ２ ｈ，提取温度为 ９０ ℃，提取次数为３ 次。
对于七味地藿颗粒中有效成分多糖的提取工

艺进行优选，是从单味药有效成分的提取到组方有

效成分的提取的进步，从而为临床应用中药方剂提

供试验依据［１４－１５］。
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