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北沙参多糖的提取工艺$理化性质及生物活性研究
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摘要!在单因素试验的基础上采用响应面法对北沙参多糖的

提取工艺进行优化!得到超声波提取北沙参多糖的最佳工艺

条件为$提取温度
8U ^

!超声时间
44')-

!液料比
44

"

!

&

'X

*

.

'!该条件下多糖提取率为
!4/!6T

"制备的北沙参多

糖具有多糖的典型特征!总糖含量为
"$/7T

!蛋白含量为

!/44T

!热降解温度为
6$$/64 ^

"通过考察北沙参多糖对

>MMY

自由基&

"<

U$

为
!/""'

.

*

'X

'%

WY

自由基&

"<

U$

为

!/#!'

.

*

'X

'和
!

&

葡萄糖苷酶&

"<

U$

为
U/46'

.

*

'X

'的清除

或抑制能力!表明北沙参多糖具有一定的清除自由基的能力

和潜在的降血糖活性"

关键词!北沙参#多糖#提取工艺#理化性质#生物活性
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北沙 参 为 药 用 植 物 珊 瑚 菜 #
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i

/

%的根!被7本草纲目8列为五参之一!是卫生

部公布的药食两用资源!具有清补肺阴+和中降逆+涵养肝阴

等效果)

!V4

*

"主要有效成分为挥发油类+香豆素类+多糖类+

苷类和聚炔类等!其中多糖类是含量最高的成分!具有抗氧

化和调节机体免疫等功能)

4V6

*

"

目前!对于北沙参多糖的研究!主要集中于提取工艺优

化和生物活性研究!如荣立新等)

7

*通过制备阴虚小鼠模型!

检测脾脏
:_

细胞杀伤活力+

J

淋巴细胞转化功能和小鼠血

清抗绵羊红细胞抗体
S

.

?

含量!发现北沙参多糖具有一定的

免疫调节活性"相美荣等)

U

*通过星点设计
&

响应面法!优化

了北沙参多糖的热水浸提工艺!得到北沙参多糖的最大提取

率为
!$/#5T

"与传统的热水浸提工艺相比!超声波辅助提

取法因具有效率高+操作时间短+设备简单等优势!在食品和

4U!



中药行业中有较好的应用)

8

*

"但是!对于超声波最优工艺提

取的北沙参多糖的理化性质和生物活性未见相关研究报道"

本试验拟选用超声波辅助提取法提取北沙参多糖!采用

单因素试验和响应面法对北沙参多糖的提取工艺进行优化!

并测定北沙参多糖的理化性质和生物活性!为北沙参多糖成

分的进一步开发利用提供理论依据"

!

!

材料与方法
!/!

!

药品与试剂

北沙参&河北安国产!经河北中医学院药学院生药教研

室郑玉光教授鉴定为伞形科珊瑚菜#
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%的根(
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&

葡萄糖苷酶&

!/$d!$

U

[

'

.

!上海源叶生物科技有限

公司(

!

!

!&

二苯基
&4&

苦味基肼#

>MMY

%&色谱纯!上海阿拉丁生

化科技股份有限公司(

对硝基苯
&

!

&,&

吡喃葡萄糖苷#

M:MO

%&分析纯!上海阿

拉丁生化科技有限公司(

其他试剂为国产分析纯"

!/4

!

试验仪器

恒温水浴锅&

YY&4

型!江苏金坛宏华仪器厂(

旋转蒸发仪&

%Z%XN:&!!$$

型!东京理化株式会社(

超声波清洗器&

_L&6$$>%

型!昆山洁力美超声仪器有限

公司(

多功能中药粉碎机&

7$$Z

型!永康市铂欧玉金制品有限

公司(

紫外
&

可见分光光度计&

[9&4UU$

型!岛津仪器制造有限

公司(

高速离心机&

JOX&!U\

型!上海安亭科学仪器厂(

电子分析天平&

NX4$7

型!梅特勒
&

托利国际贸易有限

公司(

差热$热重联用热分析仪&

LJ>&4"8$

型!美国
JN

仪器

公司(

傅里叶变换红外光谱仪&

L&!$$

型!珀金埃尔默仪器有限

公司"

!/6

!

方法

!/6/!

!

样品前处理
!

取北沙参药材
4$$/$

.

!粉碎!过
7$

目

筛!用
6

倍体积的
"UT

乙醇回流提取
4

次!除去脂溶性成分!

药渣
U$^

干燥后!备用"

!/6/4

!

单因素试验

#

!

%超声提取时间对多糖提取率的影响&固定超声提取

温度
8$^

!液料比
4$

"

!

#

'X

'

.

%!分别考察超声提取时间

#

!$

!

4$

!

6$

!

7$')-

%对多糖提取率的影响"

#

4

%超声提取温度对北沙参多糖提取率的影响&在液料

比
4$

"

!

#

'X

'

.

%+超声提取时间
4$')-

的条件下!分别考察

超声提取温度#

4$

!

7$

!

8$

!

5$

!

"$^

%对多糖提取率的影响"

#

6

%液料比对多糖提取率的影响&固定超声提取温度

8$^

!超声提取时间
4$')-

!分别考察液料比为)

!$

"

!

!

!U

"

!

!

4$

"

!

!

4U

"

!

!

6$

"

!

#

'X

'

.

%*对多糖提取率的影响"

!/6/6

!

响应面分析
!

在单因素考察的基础上!以北沙参多糖

提取率作为响应值!采用三因素三水平的响应面分析法!得

到回归方程!确定多糖的最佳工艺条件!并重复最优工艺进

行验证实验"所有试验均重复
6

次!利用统计分析软件

>0B)

.

-%F

H

0G@5/$

及
%F30*

对试验结果进行分析"

!/6/7

!

北沙参多糖的理化性质测定

#

!

%紫外
&

可见光谱分析&配制
$/!'

.

'

'X

的北沙参多

糖溶液!用紫外
&

可见分光光度计在
4$$

"

#$$-'

扫描)

#

*

"

#

4

%红外光谱分析&称取
!/$'

.

的北沙参多糖!与
_\G

粉末混匀后压片!红外光谱仪在
7$$$

"

U$$3'

&!波数内

扫描)

5

*

"

#

6

%总糖含量的测定&采用苯酚
&

硫酸法)

"

*

"

#

7

%蛋白含量的测定&采用考马斯亮蓝法)

!$

*

"

#

U

%热重分析&称取
4/$'

.

的北沙参多糖!温度由室温

升至
5$$^

!升温速率为
!$^

'

')-

!进行热重分析!包括&差

示扫描量热分析#

1)PP0G0-@)(*B3(--)-

.

3(*+G)'0@G

D

!

>L]

%和

热解重量分析#

@I0G'(*

.

G(R)'0@G)3(-(*

D

B)B

!

JON

%

)

!!

*

"

!/6/U

!

北沙参多糖的生物活性

#

!

%

>MMY

自由基清除能力&参照文献)

!4

*"

#

4

%

WY

自由基清除能力&参照文献)

!6

*"

#

6

%对
!

&

葡萄糖苷酶活性抑制&取
H

Y8/5!

缓冲溶液

6'X

和
4''+*

'

XM:MO

溶液
$/5'X

!

6#^

孵育
4$')-

!加

入
7$[

'

'X

!

&

葡萄糖苷酶溶液
!'X

!继续反应
4$')-

!加

!/$'+*

'

X

碳酸钠
!'X

终止反应!紫外
&

可见分光光度计在

7$$-'

测吸光度值!为对照组
-

!

"将体系中
!'X

!

&

葡萄

糖苷酶换为
!'X

蒸馏水!其余条件不变!测定吸光度值!为

空白组
-

4

"

取
H

Y8/5!

缓冲溶液
4'X

+

4''+*

'

XM:MO$/5'X

!

分别加入
!'X

浓度分别为
5/$

!

7/$

!

4/$

!

!/$

!

$/U'

.

'

'X

的

多糖溶液!同上法进行反应!并测吸光度值!为样品组
-

6

"

将体系中
!'X

!

&

葡萄糖苷酶换为
!'X

蒸馏水!其余条件

不变!测定吸光度值!为样品对照组
-

7

)

!7

*

"阿卡波糖作为

阳性对照品"按式#

!

%计算抑制率"

N

T

#

!

V

-

6

V

-

7

%

-

!

V

-

4

%

U

!$$T

! #

!

%

式中&

N

$$$抑制率!

T

(

-

!

$$$对照组的吸光度(

-

4

$$$空白组的吸光度(

-

6

$$$样品组的吸光度(

-

7

$$$样品对照组的吸光度"

4

!

结果与分析

4/!

!

单因素试验

4/!/!

!

提取时间对多糖提取率的影响
!

由图
!

可知!随着超

声提取时间的延长!多糖提取率先上升后又趋于平缓!当提

取时间超过
4$')-

时!多糖的提取率不再发生明显的变化"

因在一定的时间内!超声波的空化作用可提高多糖的提取

率!但时间过长会由于机械剪切作用和热量聚集!降解多糖!

6U!

提取与活性
!

4$!5

年第
8

期



图
!

!

提取时间对北沙参多糖提取率的影响
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从而使得多糖提取率不再增加!甚至降低"因此!选取

4$')-

的超声提取时间作为
\+F&\0I-E0->0B)

.

-

#

\\>

%试验

设计的中心点"

4/!/4

!

提取温度对多糖提取率的影响
!

由图
4

可知!随超声

提取温度的增加!多糖提取率先上升后趋于平缓!这是由于

升高温度有助于传质过程的发生!可加剧分子扩散!从而加

快溶剂的渗透以及多糖类物质的溶出"当提取温度超过

8$^

时提取率上升已不明显!而且提取温度过高会难以控

制试验条件!浪费资源!所以选取
8$^

提取温度为后续
\\>

试验设计的中心点"

4/!/6

!

液料比对北沙参多糖提取率的影响
!

由图
6

可知!多

糖提取率随提取液料比的增加而增加!当液料比大于
4$

"

!

#

'X

'

.

%时!提取率趋于平缓"溶剂量的增加使得北沙参与

提取溶液的接触面积增大!溶剂传质推动力增强!可使得多

图
4

!

提取温度对北沙参多糖提取率的影响

Q)

.

2G04

!

%PP03@+P0F@G(3@)+-@0'

H

0G(@2G0+-0F@G(3@)+-G(@0

+P

H

+*

D

B(33I(G)10PG+'N/G+EH5*$&+/*

图
6

!

液料比对北沙参多糖提取率的影响
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+*

D

B(33I(G)10B

0F@G(3@)+-+PN/G+EH5*$&+/*

糖提取率和溶出速度增加"但溶剂体积过大可导致物料吸

附溶剂的量也增大!多糖被物料吸附不易溶出"因此!选取

4$

"

!

#

'X

'

.

%的液料比作为后续
\\>

试验设计的中心点"

4/4

!

北沙参多糖提取工艺优化

4/4/!

!

数学模型的建立与检验
!

基于上述单因素试验结果!

采用响应面法对北沙参多糖提取工艺进行优化!以提取温

度+提取时间+液料比为自变量!多糖提取率#

I

%为响应值!根

据
\\>

试验设计方法和原理!得出北沙参多糖提取率响应

面分析试验设计因素与水平表#表
!

%"

表
!

!

响应面分析试验设计因素与水平

J(C*0!

!

=0B

H

+-B0B2GP(30(-(*

D

B)B+P0F

H

0G)'0-@(*10B)

.

-

P(3@+GB(-1*0R0*

水平
N

提取温度'
^ \

提取时间'
')- ]

液料比#

'X

'

.

%

V! 8U 4U 4U

$ 8$ 4$ 4$

! UU !U !U

!!

采用
\\>

试验设计方法设立
!#

组试验!各因素和响应

面值#多糖提取率%如表
4

所示!对数据进行二次回归拟合!

分析各因素的效应!最后得到北沙参多糖提取最优工艺"

4/4/4

!

回归方程的建立与方差分析
!

利用软件对试验结果

进行回归分析!拟合得到北沙参多糖提取率的二次多元回归

方程为&

!!

Ij!!/#8e$/84-e$/66Xe$/4U<e$/6U-Xe$/#"-<V

$/$8$X<V$/87-

4

V$/#UX

4

V$/"8<

4

" #

4

%

!!

由表
6

可知!失拟项不显著!表明模型的拟合程度良好!

表
4

!

多糖提取率响应面试验设计和结果

J(C*04

!

=0B

H

+-B0B2GP(300F

H

0G)'0-@(*10B)

.

-(-1G0B2*@+P

H

+*

D

B(33I(G)100F@G(3@)+-G(@0+PN/G+EH5*$&+/*

试验号
N \ ]

提取率'
T

! $ V! ! "/5!

4 $ $ $ !!/5#

6 ! V! $ !$/U7

7 ! ! $ !!/85

U ! $ V! "/U#

8 V! ! $ "/U!

# V! $ V! !$/$5

5 $ $ $ !4/!!

" ! $ V! "/8"

!$ $ ! V! !$/48

!! $ $ $ !$/U6

!4 $ $ $ !!/5#

!6 V! V! $ "/#5

!7 $ V! V! "/7!

!U $ $ $ !4/77

!8 V! $ ! "/47

!# $ ! V! !$/6U

7U!
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未知因素对试验结果的干扰较小!模型的方差分析说明该模

型已经达到显著水平#

M

$

$/$U

%"由
M

值可知各因素对北沙

参多糖提取率的影响为&提取温度
#

提取时间
#

液料比"校

正系数
N

4

N1

,

为
$/"8

+变异系数#

]/9/

%为
6/84T

$

!$T

+决定

系数
N

4为
$/"#

!说明多项式模型的利用性和精密度是可行

的!通过此模型方程能预测出北沙参多糖在任何变量值下的

提取率"

4/4/6

!

响应面分析
!

图
7

"

8

是因素#提取温度+提取时间+

液料比%交互影响的响应面图和等高线图"由图
7

可知!随

超声提取温度的升高!多糖提取率呈现先有所增加后缓慢降

低的趋势"超声提取时间为
!U

"

4U')-

时!提取率呈现先

增大后减小的趋势(等值线区域水平!表示两因素间具有显

著的交互作用"由图
U

可知!随提取温度的升高!提取率呈

现先增大后趋于平稳的趋势(随液料比的加大!提取率呈现

先增大后减小的趋势"由图
8

可知!随液料比的加大及超声

提取时间的延长!提取率呈现先增大后减小的趋势"

4/6

!

最佳工艺参数及验证

通过对二次多项式回归分析求最大值!得到超声波辅助

提取多糖的最佳工艺为&液料比
44

"

!

#

'X

'

.

%+超声提取时

间
44/$#')-

+超声提取温度
87/U^

!在此条件下!北沙参多

糖提取率的理论预测值为
!4/!#T

!结合最优工艺参数与实

际生产可操作性!对各因素的取值进行修正!最终确定超声

波辅助提取最优工艺为&液料比
44

"

!

#

'X

'

.

%+超声提取时

间
44')-

+提取温度
8U^

!经
6

次重复实验验证!北沙参多

糖平均提取率为
!4/!6T

!与预测值相近!说明优化工艺重复

表
6

!

北沙参多糖提取率回归模型方差分析

J(C*06

!

N-(*

D

B)B +P0F@G(3@)+- G(@0G0

.

G0BB)+- '+10*

R(G)(-30+PN/G+EH5*$&+/*

H

+*

D

B(33I(G)10

方差来源 平方和 自由度 均方
=

值
M

值 显著性

模型
!U/87 " !/#7 U/$" $/$4!#

显著

N !/"4 ! !/"4 U/8! $/$7"#

\ $/UU ! $/UU !/8$ $/47U"

] $/4! ! $/4! $/8$ $/7845

N\ $/U$ ! $/U$ !/78 $/488"

N] !/4! ! !/4! 6/U7 $/!$!"

\] 8/"#%V$6 ! 8/"#%V$6 $/$4 $/5"$U

N

4

!/7! ! !/7! 7/!7 $/$5!6

\

4

!/"U ! !/"U U/#! $/$754

]

4

!/5" ! !/5" U/U7 $/$U$5

残差
4/6" # $/67

///////////////////////

失拟项
$/48 ! $/48 $/#4 $/74#6

不显著

纯误差
4/!6 8 $/68

总回归
!5/$6 !8

性良好!最优工艺的结果可靠"

4/7

!

紫外
&

可见光谱分析蛋白类成分

由图
#

可知!北沙参多糖在
45$-'

处有一定的吸收峰!

说明其可能含有蛋白类成分!蛋白含量采用考马斯亮蓝法

测定"

图
7

!

提取温度和提取时间对北沙参多糖提取率的交互影响

Q)

.

2G07

!

%PP03@+P0F@G(3@)+-@0'

H

0G(@2G0(-10F@G(3@)+-@)'0+-0F@G(3@)+-G(@0+PN/G+EH5*$&+/*

H

+*

D

B(33I(G)10

图
U

!

提取温度和液料比对北沙参多糖提取率的交互影响

Q)

.

2G0U

!

%PP03@+P0F@G(3@)+-@0'

H

0G(@2G0(-1G(@)++P*)

i

2)1@+'(@0G)(*+-0F@G(3@)+-G(@0+PN/G+EH5*$&+/*

H

+*

D

B(33I(G)10

UU!

提取与活性
!
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图
8

!

提取时间和料液比对北沙参多糖提取率的交互影响

Q)

.

2G08

!

S-@0G(3@)+-C0@A00-0F@G(3@)+-@)'0(-1B+*)1&*)

i

2)1G(@)++-

H

+*

D

B(33I(G)10B0F@G(3@)+-+PN/G+EH5*$&+/*

图
#

!

北沙参多糖紫外
&

可见光谱图

Q)

.

2G0#

!

[9&R)B)C*0

H

G+P)*0B+PN/G+EH5*$&+/*

H

+*

D

B(33I(G)10

4/U

!

北沙参多糖中蛋白质含量

由标准曲线得到的回归方程为
:

j$/8"$#!Ee!/!$6U

#

N

4

j$/""!

%"经计算样品中蛋白质的含量为
!/44T

"

4/8

!

北沙参多糖中总糖含量

由标准曲线得到的回归方程为
9j"/!/e$/$547

#

N

4

j

$/""5

%"经计算样品中总糖含量为
"$/7$T

"

4/#

!

红外光谱分析特征官能团

从图
5

可以看出!在
!$4!/453'

V!处吸收峰是醇羟基的

]

$

W

伸缩振动!

!!UU/"#3'

V!处为环上
]

$

W

的振动峰!

!865/$U3'

V! 附 近 为$

WY

的 弯 曲 振 动 吸 收 峰!

!7!7/!73'

V! 处 为
]

$

Y

键 的 弯 曲 振 动 吸 收 峰!

4"6$/763'

V! 附 近 为 多 糖 的
]

$

Y

伸 缩 振 动 吸 收 峰!

67$"/!"3'

V! 附近为
W

$

Y

的伸缩振动峰!结果表明!样品

具有多糖类物质典型特征峰)

!UV!8

*

"

图
5

!

北沙参多糖红外图谱

Q)

.

2G05

!

JI0)-PG(G01B

H

03@G(+PN/G+EH5*$&+/*

H

+*

D

B(33I(G)10

4/5

!

羟基自由基清除能力

由图
"

可知!随着样品浓度的升高!北沙参多糖对羟基

自由基的清除作用也逐渐增强!呈现浓度依赖性!当浓度为

7/$$'

.

'

'X

时!北沙参多糖对羟基自由基的清除率为

#5/"T

!北沙参多糖对羟基自由基的半数清除率浓度
"<

U$

值

为
!/#! '

.

'

'X

!但清除效果弱于对照品
9

]

#

"<

U$

值为

$/$#4'

.

'

'X

%"

图
"

!

北沙参多糖和
9

]

对羟基自由基的清除作用

Q)

.

2G0"

!

JI0B3(R0-

.

)-

.

G(@0B+-I

D

1G+F

D

*G(1)3(*+PN/G+E

H5*$&+/*

H

+*

D

B(33I(G)10(-19

]

4/"

!

>MMY

自由基清除能力

由图
!$

可知!随着样品浓度的升高!北沙参多糖对

>MMY

自由基的清除作用也逐渐增强!呈现浓度依赖性!当

浓度为
7/$$'

.

'

'X

时!北沙参多糖对
>MMY

自由基的清除

率为
#$/4T

!北沙参多糖对
>MMY

自由基的半数清除率浓度

"<

U$

值为
!/""'

.

'

'X

!但清除效果弱于对照品
9

]

#

"<

U$

值

为
$/$$U'

.

'

'X

%"

图
!$

!

北沙参多糖和
9

]

对
>MMY

自由基的清除作用

Q)

.

2G0!$

!

JI0B3(R0-

.

)-

.

G(@0B+->MMYG(1)3(*+PN/G+E

H5*$&+/*

H

+*

D

B(33I(G)10(-19

]
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4/!$

!

对
!

&

葡萄糖苷酶的活性抑制

由图
!!

可知!北沙参多糖对
!

&

葡萄糖苷酶具有一定的抑

制作用!随着浓度的升高!抑制作用也增强!整体呈线性关系"

北沙参多糖对
!

&

葡萄糖苷酶的半数抑制率浓度
"<

U$

值为

U/46'

.

'

'X

"阿卡波糖的
"<

U$

值为
$/U$!'

.

'

'X

!对比可得!

北沙参多糖低于阳性对照阿卡波糖对
!

&

葡萄糖苷酶的抑制作

用"试验结果表明北沙参多糖具有潜在的降血糖活性"

图
!!

!

北沙参多糖与阿卡波糖对
!

&

葡萄糖苷酶的抑制作用

Q)

.

2G0!!

!

JI0)-I)C)@)+-+P

(

&

.

*23+B)1(B0+PN/G+E

H5*$&+/*

H

+*

D

B(33I(G)10(-1(3(GC+B0

6

!

结论
本研究在单因素试验的基础上!利用响应面法对超声波

辅助提取北沙参多糖工艺进行了优化!并对北沙参多糖的抗

氧化活性及降血糖活性进行了测定"结果表明&北沙参多糖

的最优提取工艺为提取温度
8U^

!提取时间
44')-

!液料比

44

"

!

#

'X

'

.

%!在此条件下多糖提取率为
!4/!6T

"最优工

艺条件下制备的北沙参多糖具有多糖的典型特征吸收峰!总

糖含量为
"$/7T

!蛋白质含量为
!/44T

!热降解温度为

6$$/64^

"北沙参多糖具有一定的清除羟基自由基和

>MMY

自由基的能力和潜在的降血糖活性#对
!

&

葡萄糖苷酶

抑制率的
"<

U$

值为
U/46'

.

'

'X

%"

本试验仅在体外对北沙参多糖的活性进行了测定!并未

进行体内试验!后续将对北沙参多糖的体内抗氧化及降血糖

活性进行研究"
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