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［摘要］　目的：优选淫羊藿多糖的提取工艺。方法：采用均匀设计法，以液料比、提取时间、提取温度、提取
次数为考察因素，以多糖收率为评价指标，对淫羊藿多糖热水浸提工艺进行优化。结果：淫羊藿多糖最佳提取工艺

为液料比２５ｍＬ·ｇ－１、提取温度９０℃、提取时间１４０ｍｉｎ、提取次数３次，多糖收率为１０９％。结论：优选的淫羊
藿多糖提取工艺稳定、可行，为淫羊藿多糖进一步研究开发提供实验依据。
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淫羊藿为小檗科植物淫羊藿Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍｂｒｅｖｉｃｏｒｎｕ
Ｍａｘｉｍ、箭叶淫羊藿 Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍｓａｇｉｔｔａｔｕｍ（Ｓｉｅｂｅｔ
Ｚｕｃｃ）Ｍａｘｉｍ、柔毛淫羊藿 ＥｐｉｍｅｄｉｕｍｐｕｂｅｓｃｅｎｓＭａｘ
ｉｍ或朝鲜淫羊藿 ＥｐｉｍｅｄｉｕｍｋｏｒｅａｎｕｍＮａｋａｉ的干燥
叶，味辛、甘，性温，归肝、肾经，具有补肾阳、强

筋骨、祛风湿的作用，用于肾阳虚衰、阳痿遗精、筋

骨痿软等［１］。淫羊藿多糖为淫羊藿中有效活性成分之

一，具有抗肿瘤、抗衰老、抗氧化、调节免疫、抗病

毒等功能［２６］。

目前，已有多种方法可以分离提纯淫羊藿多

糖，包括煎煮法、浸提法、超声法、微波辅助提

取法、酶提取法、超高压提取法等［７１２］。但煎煮

法能耗较高，超声处理会影响多糖的结构和活

性［１３］；而酶法提取对酶促反应条件要求严格。此

外，微波法、超声法和酶提取法在工业化生产中

尚未广泛应用。本实验采用均匀设计法，优选淫

羊藿多糖的热水浸提工艺，为其有效开发、利用

提供保障。

１　仪器与试药

ＴｈｅｒｍｏＥｖｏｌｕｔｉｏｎ２０１紫外可见光分光光度计（美
国赛默飞世尔科技公司）；ＢＳＡ２２４ＳＣＷ电子天平
（德国赛多利斯科学仪器有限公司）；ＨＨＳ４电子恒
温水浴锅（北京科伟永兴仪器有限公司）；ＬＸＪＩＩＢ离
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心机（上海安亭科学仪器厂）。

无水葡萄糖对照品（批号：１１０８３３２００５０３，中
国食品药品检定研究院）；蒽酮、无水乙醇、浓硫酸

为分析纯。

淫羊藿药材购自河南中一医药经营有限公司，

经河南中医药大学第一附属医院药学部陈天朝主任

药师鉴定，符合 《中华人民共和国药典》２０１５年版
一部淫羊藿项下相关要求。

２　方法与结果

２１对照品溶液的制备

取干燥至恒重的无水葡萄糖对照品适量，精密

称定，加水制成每１ｍＬ含０１０７ｍｇ的葡萄糖对照
品溶液，即得。

２２供试品溶液的制备

取淫羊藿药材１０ｇ，精密称定，按照设定的条件
提取，过滤，取滤液适量，加入无水乙醇（４倍体积），
摇匀，４℃放置１２ｈ，４０００ｒ·ｍｉｎ－１离心２０ｍｉｎ，弃去
上清液，沉淀用水溶解，转移并定容至１００ｍＬ，摇
匀，即得。

２３最大吸收波长的确定

精密吸取葡萄糖对照品溶液 ０２ｍＬ，置于
１０ｍＬ具塞刻度试管，加水至 ２ｍＬ，摇匀，迅速
精密加入０１％蒽酮硫酸溶液 ６ｍＬ，混匀，于沸
水浴中加热１５ｍｉｎ，取出，立即置冰水浴中冷却
１５ｍｉｎ，取出，以蒸馏水为空白，进行同样的显
色操作，采用紫外可见分光光度计进行扫描，扫
描波长范围为 ４００～８００ｎｍ。另取供试品溶液
２ｍＬ，同法操作。结果显示，葡萄糖对照品及淫
羊藿多糖显色后均在６２５ｎｍ处有最大吸收峰，见
图１～２。

图１　葡萄糖对照品显色后４００～８００ｎｍ全波长扫描图

图２　淫羊藿多糖显色后４００～８００ｎｍ全波长扫描图

２４标准曲线的绘制

精密吸取葡萄糖对照品溶液 ０２、０４、０６、
０８、１０、１２ｍＬ，按 ２３项下方法显色，在
６２５ｎｍ处测定吸光度。以吸光度为纵坐标，葡萄
糖浓度为横坐标，绘制标准曲线：Ｙ＝１１２７９Ｘ＋
００２０６（ｒ＝０９９９５），结 果 表 明，葡 萄 糖 在
００１０７～００６４２ｍｇ·ｍＬ－１与吸光度线性关系良好。

２５精密度试验

精密吸取供试品溶液２ｍＬ，按２３项下方法显
色并测定吸光度，重复测定 ６次，记录吸光度，
ＲＳＤ为０３７％，表明仪器精密度良好。

２６稳定性试验

精密吸取供试品溶液２ｍＬ，按２３项下方法显
色，每５ｍｉｎ测定 １次吸光度，３０ｍｉｎ内 ＲＳＤ为
０７２％，表明供试品溶液在３０ｍｉｎ内稳定。

２７加样回收率试验

称取淫羊藿药材５ｇ，精密称定，共６份，分别
加入葡萄糖对照品适量，按２２项下制成供试品溶
液，再按２３项下方法显色并测定吸光度，平均回
收率为 ９９７％，ＲＳＤ为 ２３１％，表明方法回收率
良好。

２８样品含量测定

精密吸取供试品溶液２ｍＬ，按２３项下方法显
色并测定吸光度，根据标准曲线计算供试品溶液中

多糖含量。

２９均匀试验设计

根据预试验的结果，选择液料比（Ｘ１）、提取温

度（Ｘ２）、提取时间（Ｘ３）、提取次数（Ｘ４）为考察因
素，以淫羊藿多糖收率为评价指标，每个因素设置

９个水平，选用均匀设计表 Ｕ９（９
４）设计试验方案。

·６９·
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均匀试验的因素水平表及结果见表１～３。
多糖收率（％）＝供试品溶液中多糖浓度×
供试品溶液总体积×滤液总体积／
滤液量取量／药材质量×１００％ （１）

表１　Ｕ９（９
４）因素水平表

水平
因素

Ｘ１／ｍＬ·ｇ－１ Ｘ２／℃ Ｘ３／ｍｉｎ Ｘ４／次

１ １０ ６０ ６０ １

２ １５ ６５ ７５ ２

３ ２０ ７０ ９０ ３

４ ２５ ７５ １０５

５ ３０ ８０ １２０

６ ３５ ８５ １３５

７ ４０ ９０ １５０

８ ４５ ９５ １６５

９ ５０ １００ １８０

表２　均匀设计试验及结果
Ｘ１／ｍＬ·ｇ－１ Ｘ２／℃ Ｘ３／ｍｉｎ Ｘ４／次 多糖收率／％

１ １０ ７０ １５０ ３ ０２５

２ １５ ８５ １０５ ２ ０５１

３ ２０ １００ ６０ １ ０３７

４ ２５ ６５ １６５ ３ ０８８

５ ３０ ８０ １２０ ２ １０４

６ ３５ ９５ ７５ １ ０２９

７ ４０ ６０ １８０ ３ ０９９

８ ４５ ７５ １３５ ２ ０９４

９ ５０ ９０ ９０ １ ０１３

表３　均匀设计试验对各回归系数的检验结果

因素
非标准化系数

Ｂ 标准误差
标准化系数 ｔ值 Ｐ值

常数 －１１８３２１５ ０６１２７０１ －１９３１ ０１４９

Ｘ１Ｘ２ ００００２４１ ００００２１８ ０７９０ １１０４ ０３５０

Ｘ１Ｘ３ ００００３５１ ０００００５２ ２０５１ ６６９５ ０００７

Ｘ２Ｘ３ ００００１９０ ０００００６３ ０９００ ２９９１ ００５８

Ｘ２１ －０００１１１５ ００００３０１ －２５８９ －３７０８ ００３４

Ｘ２４ －０１２８０４９ ００４０２５３ －１２４４ －３１８１ ００５０

利用ＳＰＳＳ２２０对试验数据进行二次多项式回归分
析处理，得到淫羊藿多糖提取率与各因素的回归方程：

Ｙ＝－１１８３２１５＋００００２４１Ｘ１Ｘ２＋００００３５１Ｘ１Ｘ３＋

００００１９０Ｘ２Ｘ３－０００１１１５Ｘ
２
１－０１２８０４９Ｘ

２
４，ｒ＝

０９９０，调整后 ｒ＝０９４９，表明回归方程拟合度高，
且差异具有统计学意义，Ｐ＝００２４＜００５。各因素
对淫羊藿多糖收率的影响大小为：Ｘ１Ｘ３＞Ｘ

２
１＞Ｘ

２
４＞

Ｘ２Ｘ３＞Ｘ１Ｘ２。Ｘ１与 Ｘ２、Ｘ１与 Ｘ３、Ｘ２与 Ｘ３存在交

互作用。Ｘ２１、Ｘ
２
４与多糖收率呈负相关；Ｘ１Ｘ２、

Ｘ１Ｘ３、Ｘ２Ｘ３与多糖收率呈正相关。
对回归方程进行规划求解，得到淫羊藿多糖最

佳热水浸提条件为液料比 ２５ｍＬ·ｇ－１、提取温度
９０℃、提取时间 １４０ｍｉｎ、提取次数 ３次，此时多
糖收率为１１３％。

２１０工艺验证

取淫羊藿药材１００ｇ，共３份，按所得到的最佳
提取工艺条件进行验证试验，按２２项下制成供试
品溶液，按２８项下含量测定法进行测定，得到淫
羊藿多糖收率分别为１０８％、１０９％和１１１％，与
预测值接近，说明回归方程预测基本准确，优化后

的实验条件可靠，结果重复性好。

３　讨论

目前对多糖的定量主要采用经典的紫外扫描方

法，最常用的为硫酸蒽酮法和苯酚硫酸法。苯酚
硫酸法需要使用重蒸酚［１４］，硫酸蒽酮法试剂需要
现配，且反应及冷却时间应严格控制［１５］，本实验选

用硫酸蒽酮法测定多糖含量。
实验中考察了醇沉浓度（含醇量５０％ ～９０％）对

淫羊藿多糖提取率的影响，结果发现，含醇量为

８０％时，多糖提取率最高，故选择醇沉浓度为含醇
量８０％。考察了醇沉时间（６～２４ｈ）对多糖提取率的
影响，结果发现，醇沉时间大于１２ｈ时，多糖提取
率趋于稳定，故选择醇沉时间为１２ｈ。

均匀设计法只考虑试验点在试验范围内均匀

分布，每个因素仅需用一次，与正交试验相比，

大幅减少了次数，不仅节省时间，而且节约资

源，适合用来优化工艺条件。本实验采用均匀设

计法对热水浸提淫羊藿多糖的工艺条件进行优

化，结果表明，液料比、提取温度、提取时间之

间存在交互作用，验证试验得到的淫羊藿多糖的

·７９·
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提取率与预测值相符。所建立的热水浸提工艺稳

定、可行，为淫羊藿多糖进一步的研究和开发奠

定了基础。
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