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对叶百部为百部科植物对叶百部Stemona tuberosa的干燥

块根，具有润肺、下气、止咳、杀虫的功效[1]，主要分布在我国南

部各省。根据文献检索[2-3]，其研究多集中于生物碱类成分，对

其中的多糖类成分研究较少。现代研究表明，多糖具有免疫

调节、抗病原微生物、抗病毒等诸多药理活性[4-5]，故对百部中

多糖的研究也逐渐引起重视。笔者在本文中以对叶百部为研

究对象，比较不同提取方法下粗多糖的提取率，并对提取效果

较优的碱水超声波法进行了单因素工艺参数优化及正交试验

研究，以期可为百部多糖的研究提供基础数据。

1 材料
1.1 仪器

BP211D型分析天平（德国赛多利斯科学仪器有限公司）；

CTXNW-10B型超声循环提取机（北京弘祥隆生物技术开发有

限公司）；XH-100A型微波提取器（北京祥鹄科技发展有限公

司）。

1.2 药材、药品与试剂

对叶百部（产地广西，采集时间为 2012年 8月，经黑龙江

省中医药科学院王伟明研究员鉴定为真品）；葡萄糖对照品

（中国食品药品检定研究院，批号：110833-201205，纯度：

99.5％）；试验中所用试剂均为分析纯。

2 方法与结果
2.1 溶液的制备

2.1.1 供试品溶液 取对叶百部药材 30 g，加水 900 ml，煎煮

90 min，滤过，滤液经Sevage法除蛋白3次后作为供试品溶液。

2.1.2 对照品溶液 精密称定葡萄糖对照品 30 mg，置于 50

ml量瓶中，加适量蒸馏水定容至刻度，摇匀，即得。

2.2 硫酸-蒽酮法测定多糖含量[6-7]

2.2.1 线性关系考察 精密量取对照品溶液1、2、3、4、5 ml，分

别置于25 ml 量瓶中，加水定容。精密量取此溶液0.5 ml，加4

ml 浓硫酸，摇匀，5 min 后加2 mg/ml蒽酮溶液1 ml，摇匀，置于

100 ℃水浴加热 10 min，取出，速冷至室温后，以水为空白试

剂，在波长 600 nm处测定各质量浓度溶液的吸光度。以吸光

度（y）为纵坐标、质量浓度（x）为横坐标绘制标准曲线，得回归

方程为 y＝11.923x－0.079 8（r＝0.999 3）。结果表明，葡萄糖
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ABSTRACT OBJECTIVE：To optimize extraction technology of polysaccharides from Stemona tuberosa so as to increase the ex-

traction rate and efficiency. METHODS：Anthrone-sulfuric acid method was used for detection. With water and alkaline water

（NaOH solution）as the solvent respectively，the effects of decocting method，ultrasound method and microwave method on the ex-

traction rate of crude polysaccharide were observed respectively. By carrying out single factor and orthogonal tests，with the extrac-

tion rate of crude polysaccharide as the index，the effects of the amount of water，NaOH solution concentration，extraction tempera-

ture and extraction time on the extraction of crude polysaccharide by alkaline water ultrasound method were observed to optimize

the technology parameters，and verification test was conducted. RESULTS：The alkaline water ultrasound method is superior to oth-

er extraction methods，where the optimal technology parameters were as follows as 0.3 mol/L NaOH aqueous solution 30 times as

much as the amount of crud drug，ultrasonic processing for 70 min at 50 ℃. The verification tests showed that the average extrac-

tion rate of crude polysaccharide was 25.76％（RSD＝3.51％，n＝6）. CONCLUSIONS：The optimal alkaline water ultrasound

method can better extract crude polysaccharide from S. tuberosa.
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检测质量浓度线性范围为0.024 0～0.120 0 mg/ml。

2.2.2 精密度、稳定性、重复性和回收率试验 根据相关方法

进行试验。结果，精密度试验吸光度的RSD为1.12％（n＝6）；

稳定性试验中 24 h内吸光度的RSD 为 2.65％（n＝7）；重复性

试验中葡萄糖含量的RSD为 3.12％（n＝6）；加样回收率试验

中平均回收率为 97.3％（RSD＝3.62％，n＝6）。上述结果表

明，葡萄糖含量测定方法学考察结果符合要求。

2.3 不同提取方法下溶剂提取百部粗多糖的比较研究

分别取对叶百部粗粉200 g，精密称定，按表2中的方法进

行平行操作 3次，取提取液测定多糖含量，计算粗多糖提取率

（粗多糖含量×溶液体积/药材量×100％），结果见表1。

表1 不同提取方法下溶剂粗多糖提取率比较（n＝3）

Tab 1 Comparison of the extraction rates of crude polysac-

charide by different extraction methods and solvents

（n＝3）

溶剂

纯水

碱水（0.3 mol/L NaOH）

操作方法

煎煮（加水6 000 ml，煎煮1 h）

超声波（加水6 000 ml，50 ℃，超声提取1 h，功率1 500 W）

微波（加水6 000 ml，微波提取30 min，功率1 500 W）

煎煮（加水6 000 ml，煎煮1 h）

超声波（加水6 000 ml，50 ℃，超声提取1 h，功率1 500 W）

微波（加水6 000 ml，微波提取30 min，功率1 500 W）

粗多糖平均
提取率，％

30.68

20.19

22.52

9.90

25.88

16.37

RSD，
％

2.14

2.36

2.26

2.89

2.63

2.31

从表1可知，不同提取方法下百部粗多糖的提取率差异较

大，其中以纯水作溶剂时煎煮法提取率最高，超声波法提取率

较低；以碱水作溶剂时超声波法提取率最高，而煎煮法提取率

大幅降低。这表明碱性环境下，加热会破坏多糖的结构，而在

相对低温下，加入碱液可有效提高百部粗多糖提取率。根据

试验数据并结合实际生产情况分析，碱水超声波提取法具有

低温提取、操作方便、能源消耗少等优势，在提取率相近的情

况下，生产效率更高，有较好的应用推广价值，故本试验重点

对碱水超声波法提取工艺进行系统考察。

2.4 碱水超声波法提取百部粗多糖工艺单因素试验

2.4.1 加水量对粗多糖提取率的影响 取对叶百部粗粉 200

g，分别加0.3 mol/L的NaOH水溶液2 000、4 000、6 000、8 000、

10 000 ml，超声处理60 min，温度50 ℃，功率1 500 W，滤过，测

定含量。结果，随着加水量的增加，粗多糖提取率随之增加，

当加水量为生药质量的 30倍（6 000 ml）时，粗多糖提取率为

24.91％，至 40倍量时提取率为 25.22％，50倍量时提取率为

25.42％。结果表明加水量为30倍时，再增加水量提取率增加

不明显，故确定最优加水量为生药质量的30倍。

2.4.2 溶剂浓度对粗多糖提取率的影响 取对叶百部粗粉

200 g，分别加0.1、0.2、0.3、0.4、0.5 mol/L的NaOH水溶液6 000

ml，超声处理60 min，温度50 ℃，功率1 500 W，滤过，测定。结

果，随着NaOH水溶液浓度的升高，粗多糖提取率呈上升趋势，

当NaOH溶液浓度为 0.3 mol/L时，粗多糖提取率达到最大值

25.26％；其后，再升高NaOH溶液浓度，粗多糖提取率开始下

降，当NaOH溶液浓度为0.4 mol/L时，粗多糖提取率为22.92％，

0.5 mol/L时粗多糖提取率为21.70％。结果表明多糖成分在较

高浓度条件下，出现了结构破坏，导致粗多糖提取率下降，故

确定最优NaOH溶液浓度为0.3 mol/L。

2.4.3 温度对粗多糖提取率的影响 取对叶百部粗粉 200 g，

加 0.3 mol/L的NaOH水溶液 6 000 ml，超声处理 60 min，功率

1 500 W，温度分别为 30、40、50、60、70 ℃，滤过，测定。结果，

随着温度的升高，粗多糖提取率随之增加，当温度为50 ℃时，

粗多糖提取率达到最大值25.46％；而后，随着温度升高，粗多

糖提取率开始下降，60 ℃时为23.56％，70 ℃时为21.78％。结

果表明温度升高后多糖结构开始被破坏，提取率下降，故确定

最优提取温度为50 ℃。

2.4.4 提取时间对粗多糖提取率的影响 取对叶百部粗粉

200 g，加 0.3 mol/L 的 NaOH 水溶液 6 000 ml，分别超声提取

30、60、90、120、150 min，温度 50 ℃，功率 1 500 W，滤过，测

定。结果，随着提取时间的延长，对叶百部粗多糖提取率呈现

先高后低的趋势，提取时间在30～90 min时，粗多糖提取率呈

上升趋势，60 min 时提取率为 25.12％，90 min 时提取率为

25.23％；而后随着提取时间的延长，粗多糖提取率开始下降，

在 120 min时提取率为 23.02％，150 min时提取率为 21.03％。

结果表明在碱性环境下，由于长时间的提取，多糖结构受到破

坏而导致提取率下降。从数据趋势分析，粗多糖提取率达到

最大值的提取时间应在 60～90 min，故综合提取率及效率考

虑，确定最优提取时间为70 min。

2.5 碱水超声波法提取百部粗多糖工艺正交试验

在上述单因素试验所确定的工艺参数下，采用L9（34）正交

试验进一步对工艺参数进行优化，水平设计以单因素试验所

确定的最优工艺参数为基准。因素与水平见表2；正交试验安

排与结果见表3；方差分析结果见表4。

表2 因素与水平

Tab 2 Factors and levels

水平

1

2

3

因素
A（加水量，倍）

25

30

35

B（溶剂浓度，mol/L）

0.25

0.3

0.35

C（提取温度，℃）

45

50

55

D（提取时间，h）

65

70

75

表3 正交试验安排与结果

Tab 3 Arrangement and results of orthogonal test

试验号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

K1

K2

K3

R

A

1

1

1

2

2

2

3

3

3

24.030

24.990

24.810

0.960

B

1

2

3

1

2

3

1

2

3

24.167

25.100

24.563

0.933

因素
C

1

2

3

2

3

1

3

1

2

24.273

24.817

24.740

0.544

D

1

2

3

3

1

2

2

3

1

24.580

24.723

24.527

0.196

粗多糖提取率，％

23.22

24.84

24.03

24.67

25.58

24.72

24.61

24.88

24.94

结果表明，各因素对粗多糖提取率影响程度大小依次为

加水量（A）、溶剂浓度（B）、提取温度（C）、提取时间（D），确定

最优工艺参数为A2B2C2D2，即加水量为 30倍，NaOH水溶液浓

度为0.3 mol/L，提取温度为50 ℃，提取时间为70 min。此结果

··2696



中国药房 2015年第26卷第19期 China Pharmacy 2015 Vol. 26 No. 19

表4 方差分析结果

Tab 4 Results of variance analysis

方差来源
A

B

C

D

离均差平方和
1.562

1.316

0.519

0.062

自由度
2

2

2

2

F

25.194

21.226

8.371

1.000

P

＜0.05

＜0.05

注：F0.05（2.2）＝19.00；F0.01（2.2）＝99.00

Note：F0.05（2.2）＝19.00；F0.01（2.2）＝99.00

与单因素试验结果基本一致。

2.6 碱水超声波法提取百部粗多糖工艺验证

取对叶百部粗粉共6份，每份200 g，按上述最优工艺进行

粗多糖提取，即加 0.3 mol/L的NaOH水溶液 6 000 ml，超声提

取 70 min，温度 50 ℃，功率 1 500 W。提取滤过后测定并计算

粗多糖提取率，结果分别为26.41％、25.28％、24.31％、26.82％、

25.55％、26.18％，平均值为 25.76％（RSD＝3.51％，n＝6）。这

表明优选的方法可较好地提取对叶百部中的粗多糖成分。

3 讨论
近年来，国际上对糖及糖复合物的研究较多，大量实验[4]

揭示，糖类是一种重要的信息分子，参与多种生理和病理过

程。到目前为止，已有300余种多糖类化合物从天然产物中被

分离出来，其中从中草药、食药用菌中提取的水溶性多糖最为

重要[4-5]。而对百部的研究目前多集中于生物碱类成分上[2-3]。近

年来，部分研究人员在对百部中的芪类化合物、多氢菲类化合

物等非碱性成分的研究上也取得了可喜的进展[8]，但对于百部

多糖的研究尚属起步阶段。有研究表明，以多糖为主的百部

流浸膏对多种免疫功能具有促进作用 [9]，同时在抗氧化作用

方面，百部多糖也发挥出较好的活性[10]，表明百部多糖也是百

部中重要的活性物质。百部最早收载于《名医别录》[11]，其中记

载了其重要的润肺功效，但目前并未对此给予系统的药理学

上的阐释，而在部分常用润肺中药及食物中，如黑木耳、银耳、

虫草、麦冬等，多糖均为其主要活性成分，故多糖作为百部中

含量较高的有效成分，是否在润肺中发挥了一定作用值得进

一步研究。

多糖的提取方法较多，但如何在提高多糖提取效率的同

时，有效保护多糖免遭破坏一直是探究的方向。本试验采用

低温碱水超声波法对对叶百部粗多糖进行提取，通过优化工

艺参数，有效提高了百部粗多糖的提取率及生产效率。试验

中为避免长时间超声后水温升高致使试验数据误差增加的问

题，采用事先将一部分溶剂约200～500 ml放置于冰箱中低温

冷藏备用，当提取温度超过设定值时将其加入以控制温度的

方法。由于这部分溶剂比例较小，最终又加入到提取液中，所

以对提取后数据影响较小。同时，考虑到多糖在碱液中可能

会发生水解，故笔者曾采用半透膜法进行了本法与传统水提

法的比较，结果表明多糖的含量变化并无统计学意义，表明在

较低温度下，百部多糖结构得到了较好的保护，在碱液中并未

发生水解现象。

在实际生产中，煎煮法提取一般采用提取罐，用蒸汽加

热，故能源消耗较大；同时生产工艺受锅炉蒸汽产出量的影

响，从而制约了其生产工序。而超声波提取能源消耗低、工艺

独立性好、其他因素干扰小，在提取率接近的情况下，其生产

效率优势较明显。当今中药提取技术发展较快，随着大型超

声波设备在提取中的应用，此方法在大工业生产中会逐渐发

挥出优势，故具有较好的推广价值。
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