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提取方法对北沙参多糖性质及生物活性的影响
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摘要!分别采用热水回流提取!超声波提取!微波提取!碱液

提取!酸液提取!纤维素酶提取等方法提取北沙参多糖"得到

各北沙参多糖'
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#对各多糖的提取率!可溶性总糖含量!黏度!结构特

征!固体形貌!抗氧化和降血糖活性等指标进行测定#结果

表明'北沙参多糖的提取率依次为
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&$北沙参多糖溶液的黏度均

随多糖溶液浓度的升高而升高"相同浓度下"
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的黏度

最大$可溶性总糖含量大小依次为
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葡萄糖苷酶的

抑制活性结果表明"随着多糖浓度的升高"活性逐渐增强"当

浓度达到一定时"活性趋于稳定#超声波提取的北沙参多糖

对
THHF

自由基和羟基自由基的清除率最高"

Q!

'$

分别为

!;$,"

"

";,,,1

7

(

1I

$碱液提取的北沙参多糖对
"

0

葡萄糖苷

酶的抑制率最强"

Q!

'$

为
";.!#1

7

(

1I

#
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葡萄糖苷酶抑制剂
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北沙参为伞形科植物珊瑚菜!
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#的干燥根%始载于3神农本草经4%列为上

品%3本草纲目4列为五参之一%是卫生部公布的药食两用资

源%具有养阴清肺+解郁潜阳等功效)
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*

&其有效成分主要

,."



为香豆素类+苷类和多糖类物质%其中多糖类含量约
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%是主要有效成分之一%具有抗氧化和调节机体免疫等

功能)

&S!

*

&

多糖具有抗氧化+调节免疫+降血糖和抗肿瘤等作用%并

且毒性小+安全性高+功能多样%在医药和食品等方面具有广

泛的应用价值%已成为国内外相关领域研究的热点之

一)

.S'

*

&但是%作为多糖研究中的关键环节%提取和制备方

法仍然存在一些问题%如提取周期长+提取率低+工艺繁杂以

及多糖性质和活性不稳定等问题&目前%多糖的提取主要有

热水+酸碱+超声波+微波+酶+超高压提取及几种方法联合使

用等%但不同的提取方法对多糖的理化性质+结构特征及生

物活性等会产生影响)

%S#

*

&本研究以北沙参为原料%分别采

用热水回流提取+超声波辅助提取+微波辅助提取+碱液提

取+酸液提取+纤维素酶提取
%

种方法提取北沙参多糖%并对

提取率+可溶性总糖含量+黏度+结构特征+固体形貌+抗氧化

和降血糖活性等指标进行分析%对比提取方法对北沙参多糖

的影响%旨在丰富北沙参多糖的提取方法%为北沙参多糖的

开发利用提供一定的理论参考&
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材料与方法
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材料与试剂

北沙参"产地为安徽%康美药业股份有限公司%经河北中

医学院药学院生药教研室鉴定为 伞 形 科 植 物 珊 瑚 菜
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#"色谱纯%上海阿拉丁生

化科技股份有限公司$

对硝基苯
0

"

0%0

吡喃葡萄糖苷!

HBH]

#"分析纯%上海阿

拉丁生化科技股份有限公司$

"

0

葡萄糖苷酶"

"$

万
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(

7

%上海阿拉丁生化科技股份有

限公司$

纤维素酶"

"$

万
c

(

7

%宁夏夏盛实业集团有限公司$

无水乙醇+硫酸亚铁+水杨酸+过氧化氢+混和磷酸盐+碳

酸钠等"分析纯&

";&

!

仪器与设备

恒温水浴锅"

FF0&

型%江苏金坛宏华仪器厂$

磁力加热搅拌器"

TY0&

型%江苏金坛宏华仪器厂$

旋转蒸发仪"

/\/I-B0""$$

型%东京理化株式会社$

超声波清洗器"

)V0!$$T/

型%昆山洁力美超声仪器有限

公司$

常压微波辅助合成(萃取反应仪"

[V-0i

型%上海新仪微

波化学科技有限公司$

多功能中药粉碎机"

.$$\

型%永康市铂欧玉金制品有限

公司$

紫外
0

可见分光光度计"

c@0&''$

型%岛津仪器制造有限

公司$

高速离心机"

R]I0"'+

型%上海安亭科学仪器厂$

电子分析天平"

-I&$.

型%梅特勒
0

托利多国际贸易有限

公司$

傅里叶变换红外光谱仪"

V0"$$

型%珀金埃尔默仪器有限

公司$

场发射扫描电镜"

V0.($$0i

型%株式会社日立制作所$

旋转黏度计"

BT*0"

型%上海昌吉地质仪器有限公司&
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试验方法
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北沙参的预处理
!

取北沙参药材%粉碎%过
.$

目筛%

用
!

倍体积的
,'G

乙醇回流提取
&

次%除去脂溶性成分%药

渣干燥后%备用&

";!;&

!

北沙参多糖的提取

!

"

#热水回流提取法"取经预处理后的北沙参
!'

7

%加

入
!$

倍体积的蒸馏水%于水浴锅中
"$$`

回流提取
&L

%提

取
&

次%合并提取液%离心!

,$$$5

(

13?

+

'13?

#%收集上清

液%过滤%减压浓缩至原体积的
"

(

.

%用
.

倍体积的无水乙醇

醇沉%冰箱
.`

静置过夜%抽滤%收集沉淀%干燥后即得热水

回流提取北沙参多糖)

'

*

%命名为
]IH0W

&

!

&

#超声波提取法"取经预处理后的北沙参
!'

7

%加入

!$

倍体积的蒸馏水%于数控超声波提取器中
'$`

%

&"$W

超

声提取
&$13?

%然后浸提
.$13?

%再超声波提取
&$13?

%再浸

提
.$13?

%为
"

次%反复提取
&

次%合并提取液%其余步骤同
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#%得超声波提取北沙参多糖)

#

*

%命名为
]IH0c

&

!
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#微波提取法"取经预处理后的北沙参
!'

7

%加入
!$

倍体积的蒸馏水%于常压微波提取器中%

&$$W

提取
&$13?

%

然后浸提
.$13?

%再微波提取
&$13?

%再浸提
.$13?

%为

"

次%反复提取
&

次%合并提取液%其余步骤同
";!;&
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#%得微

波提取北沙参多糖)

(

*

%命名为
]IH0[

&
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#碱液提取法"取经预处理后的北沙参
!'

7

%加入
!$

倍体积的
$;!1A4

(

I

的氢氧化钠溶液%

&'`

浸提
&L

%提取
&

次%提取液用盐酸溶液调节
E

F

至中性%合并提取液%其余步

骤同
";!;&

!
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#%得碱液提取北沙参多糖)

#

*

%命名为
]IH0I

&

!
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#酸液提取法"取经预处理后的北沙参
!'

7

%加入
!$

倍体积的
$;!1A4

(

I

的盐酸溶液%于磁力加热搅拌器中%温

度
'$`

提取
&L

%提取
&

次%提取液用氢氧化钠溶液调节
E

F

至中性%合并提取液%其余步骤同
";!;&
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#%得酸液提取北沙

参多糖)

,

*

%命名为
]IH0-

&
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#纤维素酶提取法"取经预处理后的北沙参
!'

7

%加

入样品重量
&G

的纤维素酶%加入
!$

倍体积蒸馏水%水浴

'$`

提取
&L

%提取
&

次&提取完成后%调节水浴锅温度至

,'`

%并维持
"$13?

使纤维素酶灭活&合并提取液%其余步

骤同
";!;&

!
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#%得纤维素酶提取北沙参多糖)

"$

*

%命名为

]IH0/

&
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北沙参多糖的理化性质和结构特征
!

!

"

#可溶性总糖含量的测定"采用苯酚
0

硫酸法%以葡萄

糖作为对照品绘制标准曲线%根据标准曲线计算
%

种北沙参

多糖的可溶性总糖含量)

""

*

&

!

&

#杂质分析"分别配制
$;"1

7

(

1I

的
%

种多糖溶液%

用紫外
0

可见分光光度计在
&$$

"

($$?1

范围内扫描)

"&

*

&

!
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#特征官能团分析"分别称取
";$1

7

的
%

种多糖%与

)+5

粉末混匀后压片%傅里叶变换红外光谱仪在波数

.$$$

"

'$$>1

S" 范围内扫描)
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#黏度测定"分别配制质量浓度为
$;' 1

7

(
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和

";$1

7

(
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的各多糖溶液%用旋转黏度计测试表观黏度%其

中剪切速率
%$

(

N

%温度
&'`

)

(
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提取与活性
!
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年第
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期



!

'

#微观形态分析"分别取
%

种多糖通过导电带吸附到

样品台上%经过喷金处理后%场发射扫描电镜进行分析%加速

电压
!;$ @̂

%分辨率
#;"11

%放大
!$$$

倍%拍摄并记录各多

糖的固体形貌)

".

*

&

";!;.
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北沙参多糖的生物活性
!

!

"

#抗氧化活性"北沙参多糖清除
THHF

+

CF

自由基的

测定参照文献)

"'

*和)

"%

*的方法&

!

&

#对
%

0

葡萄糖苷酶抑制活性"取
E

F%;("

缓冲溶液

!1I

和
&11A4

(

IHBH]

溶液
$;(1I

%

!#`

孵育
&$13?

%

加入
.$c

(

1I

"

0

葡萄糖苷酶溶液
"1I

%继续反应
&$13?

%

加
";$1A4

(

I

碳酸钠
"1I

终止反应%紫外
0

可见分光光度计

在
.$$?1

处测吸光度值%为对照组
5

"

&将体系中的
"1I

"

0

葡萄糖苷酶换为
"1I

蒸馏水%其他条件不变%测定吸光度

值%为空白组
5

&

&取
E

F%;("

缓冲溶液
&1I

+

&11A4

(

I

HBH]$;(1I

%分别加入
"1I

浓度
(

%

.

%

&

%

"

%

$;'1

7

(

1I

多糖溶液%同对照组进行反应%并测吸光度值%为样品组
5

!

&

将体系中的
"1I

"

0

葡萄糖苷酶换为
"1I

蒸馏水%其他条

件不变%测定吸光度值%为样品对照组
5

.

)

"#

*

&阿卡波糖作

为阳性对照品&按式!

"

#计算抑制率"

B

X

!

5

"

[

5

&

#

[

!

5

!

[

5

.

#

5

"

[

5

&

Y

"$$G
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"

#

式中"

B

'''抑制率%

G

$

5

"

'''对照组的吸光度$

5

&

'''空白组的吸光度$

5

!

'''样品组的吸光度$

5

.

'''样品对照组的吸光度&

&

!

结果与分析
&;"

!

对北沙参多糖提取率的影响

不同方法提取的北沙参多糖提取率依次为"

]IH0-

!

!,;%&G

#

"

]IH0/

!

!(;!!G

#

"

]IH0I

!

&.;($G

#

"

]IH0W

!

&!;,!G

#

"

]IH0[

!

"(;,&G

#

"

]IH0c

!

"&;%(G

#%其中酸

液和纤维素酶的北沙参多糖的提取率较高%与游丽君等)

"(

*

和陈云等)

",

*的研究结果相一致&可能是在酸性条件或酶

的作用 下%植 物 细 胞 壁 溶 胀 破 裂 或 降 解%促 进 释 放 出

多糖)

%

*

&

&;&

!

对北沙参多糖理化性质与结构特征的影响

&;&;"

!

可溶性总糖含量
!

由图
"

可知%在试验浓度范围内%吸

光度与浓度呈良好的线性关系%回归方程为"

>

b"&;(%#/d

$;$(%#

%

-

&

b$;,,&(

&

经
%

种方法提取的多糖的可溶性总糖含量依次为"
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#

"

]IH0[

!

&(;#"G

#&

其中%酸液和碱液提取的北沙参多糖的可溶性总糖含量较

高%可能是酸碱有助于破除细胞壁中聚合物分子间的物理和

化学作用%促进多糖从细胞中溶出%提高多糖的溶解度)

&$

*

&

微波提取的可溶性总糖含量最低%可能是微波提取使得提取

温度较高%水分蒸发过多%多糖不易溶出%此外%微波提取也

可能会导致多糖结构变化和活性降低)

&"

*

&

图
"

!

葡萄糖标准曲线

Y3

7

85<"

!

]48>AN<ND2?=25=>85O<
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!

杂质分析
!

由图
&

可知%

%

种北沙参多糖均在
&%$

"

&($?1

内无明显吸收%说明各北沙参多糖中不含蛋白质和

核酸)

"&

*

&

图
&

!

各北沙参多糖的紫外
0

可见光谱图
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!

特征官能团分析
!

由图
!

可知%

!..$>1

S"附近强吸

收峰为
SCF

的伸缩振动峰$

&,&$>1

S"左右的吸收峰是

XSF

伸缩振动峰%另外%在
"%!$

%

".&$

%

""%$

%

"$($

%

"$.$>1

S" 波数附近的吸收均为多糖的 特 征 吸 收 峰%

(.$>1

S" 处存在
"

0

型糖苷键的特征吸收峰)

&&

*

&以上
%

种样

品均具有多糖的特征吸收峰%只是在某些吸收峰的数值上稍

有区别&

&;&;.

!

黏度
!

由图
.

可知%

%

种北沙参多糖的黏度均随多糖

溶液浓度的增大而增大&在多糖浓度相同时%碱液提取的多

糖黏度较大%热水回流提取的多糖黏度较小%其他几种提取

图
!

!

各北沙参多糖的红外光谱图
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图
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各北沙参多糖的黏度
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方法得到的多糖黏度差别不大&多糖黏度主要取决于相对

分子质量的大小+分子间的聚集和相互作用等%高度聚集的

多糖对流体剪切力更加敏感)

&!

*

&热水回流提取可能由于提

取温度过高%提取时间过长%使得多糖的空间结构和分子聚

集特性被破坏%多糖溶液的黏度变小)

%

*

&

&;&;'

!

微观形态分析
!

由图
'

可知%热水回流提取的多糖表

面形貌光滑%孔洞较平整$超声波提取的多糖表面高低不平%

呈片状碎屑状堆积%晶体间有微小的空隙$微波提取的多糖

表面稍有凸起%呈片状或碎屑状堆积%晶体间有微小的空隙$

酸液提取的多糖表面凹凸不平%呈不规则的几何外形%带有

孔洞的褶皱结构$碱液提取的多糖表面紧密细腻%但孔洞较

深$纤维素酶解提取的多糖表面有少许微小空隙%呈块状&

采用不同方法提取的北沙参多糖的提取率+糖含量以

及黏度等理化性质不同%导致多糖的结构不同%表现在其外

观形貌上也有所不同%超声和微波提取的较为相似%原因可

能是超声和微波的高能量导致多糖的平面状+链状结构解

聚成小分子片段%呈现小碎片状)

&.

*

&黄霞等)

&'

*采用热水浸

提+超声波辅助和碱液浸提
!

种方法提取杭白菊多糖%扫描

电镜显示热水浸提多糖表面平整光滑%超声波辅助多糖和

碱液浸提多糖表面粗糙%凹凸不平且伴有空洞%与本研究结

果类似&
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对北沙参多糖生物活性的影响
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清除
THHF

自由基
!

由图
%

可知%

%

种北沙参多糖均

图
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各北沙参多糖的扫描电镜图
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&

对
THHF

自由基有清除作用%且呈现浓度依赖性&半数清除

率浓度
Q!

'$

值越小%清除作用越好%通过对比
Q!

'$

值%

%

种多

糖对
THHF

的清除能力依次为"
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#%由此可知%超声波提取的多糖对
THHF

的清

除作用最强%但
%

种多糖均低于阳性对照
@>

!

$;$$'1
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(
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的清除作用&

图
%

!

北沙参多糖对
THHF

自由基清除作用
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!

清除羟基自由基
!

由图
#

可知%

%

种北沙参多糖均对

羟基自由基有清除作用%且呈现浓度依赖性&

%

种多糖对羟

基自由基的清除作用依次为"
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#%超声波提取北沙参多糖对羟基自由基的清

除率最高%但
%

种多糖均低于阳性对照
@>

!

$;$#&1

7

(

1I

#的

清除作用&

由
&;!;"

和
&;!;&

可知%超声波提取北沙参多糖
]IH0c

对
THHF

和羟基自由基的清除率最高%抗氧化活性最好&范

巧宁等)

&%

*和唐健波等)

&#

*的研究亦表明超声波提取的多糖的

抗氧化活性均比其他方法提取的效果好&超声波提取多糖

的抗氧化活性较高可能与其分子量和结构形态的改变有关%

但具体的机理还有待进一步的研究&
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对
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葡萄糖苷酶的抑制活性
!

由图
(

可知%

%

种北沙

参多糖均对
"

0

葡萄糖苷酶有一定的抑制作用%随着多糖浓度

图
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北沙参多糖对羟基自由基清除作用
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的升高%对
"

0

葡萄糖苷酶的抑制能力也不断增强%当达到一

定浓度时%抑制能力趋于稳定&浓度为
(1

7

(

1I

时%

%

种多

糖对
"

0

葡萄糖苷酶的抑制率依次为"
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的抑制能力最强%
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值为

";.!#1
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(
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%但低于阳性对照阿卡波糖!

$;'$"1

7

(

1I

#的&

焦中高等)

&(

*报道碱提红枣多糖对
"

0

葡萄糖苷酶活性的抑制

作用明显强于水提红枣的%

Q!

'$

值分别为
$;$.!

%

"%;%"1

7

(

1I

%

并认为碱液提取可能会引起多糖降解%结构发生变化%这可

能是碱提取多糖活性较强的原因之一&

图
(

!

北沙参多糖对
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0

葡萄糖苷酶的抑制作用
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!

结论
酸液提取北沙参多糖!

]IH0-

#的提取率和可溶性总糖

含量最高$碱液提取多糖!

]IH0I

#的黏度最大$超声波提取

多糖!

]IH0c

#的抗氧化活性最好$碱液提取多糖!

]IH0I

#的

降血糖活性最强&不同的提取方法会影响多糖的提取率+理

化性质和生物活性%从而导致相同的原料%制备出不同的多

糖样品&

%

种提取方法各有优缺点%在生产中%既要提高多

糖的提取率%又要较大程度地保持多糖的抗氧化活性和降血

糖活性%采用单一的提取方法很难达到%今后宜采用多种方

法联用的方式来制备多糖样品&
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