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［摘要］ 目的 从白芨中等粉中用不同方法提取白芨多糖，优选最佳的提取工艺，对其理化性质进行研究。方法 采

用水提法、碱水提法、纤维素酶解法、超声波法进行提取; 采用分光光度法测定多糖含量。得出多糖得率最高的一种方法为基

础，以多糖含量为指标进行工艺优化; 按照《中国药典》2010 年版一部规定的方法研究其理化性质。结果 超声提取法最好，

最佳提取工艺为: 料液比 1∶20，温度 80 ℃，时间 10 min，提取率为 49． 90% ; 求出 5 个理化性质数据。结论 超声波提取法提

取白芨多糖的得率高于其他方法，适宜大规模生产; 为白芨多糖现代化应用提供了依据。
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Extracting method optimization and physical and chemical properties of polysac-
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［Abstract］ Objective To establishing the best extraction technology of polysaccharide in Bletilla striata and researching its
physical and chemical properties． Methods Water extraction and buck formulation，cellulose enzyme hydrolysis and ultrasonic extrac-
tion were used，and the spectrophotometry was used to determine the content of polysaccharide，the receiving rate of polysaccharide in
the highest method as the foundation，the contents of polysaccharide as the target to process optimization． The physical and chemical
characteristics of polysaccharide were studied according to the Ch． P( 2010 ) ． Ｒesults The ultrasonic extraction method was the best
extraction technologywith the condition that: the ratio of material and liquid was 1∶20，temperature was 80 ℃，in 10 min． The extrac-
tion rate was 49． 90% ． Five physical and chemical properties were calculated． Conclusion The extraction rate of ultrasonic method
for polysaccharide in Bletilla striata was high than other methods，and suitable for mass productionwhich could provide the references
for modern application of polysaccharide in Bletilla striata．

［Key words］ polysaccharide in Bletilla striata; extraction; phenol-sulfuric acid; process optimization; physical and chemical
properties

白芨 Bletilla striata 是兰科白芨属，多年生草本

植物，有收敛止血、清热利湿、消肿生肌之功效［1］。
其块茎提取物主要成分为白芨多糖，化学组成为葡

甘聚糖［2］。本研究用 5 种不同方法进行提取，最终

选择一种提取多糖含量最高的方法，通过正交设计

进行工艺优化，确定最佳提取工艺，测定其理化性

质，为白芨多糖的应用奠定基础。

1 仪器、材料与试剂

1 ． 1 仪器 ZK-82B 型真空干燥箱( 上海市实验

仪器总厂) ; ＲE-5205 旋转蒸发器( 上海亚荣生化

仪器厂) ; KH5200DE 型数控超声波清洗器( 昆山

禾创超声仪器有限公司) ; UV-3 系列紫外可见分

光光度计( 上海美谱达仪器有限公司) ; PHS-3C 精

密酸度计( 上海虹美仪器仪表有限公司) ; WZZ-2A
数显自动旋光仪( 上海索光光电技术有限公司) ;

NDJ-1 旋转式粘度计( 上海精密科学仪器有限公

司) 。
1． 2 材料 白芨购于吉林省北药药材加工有限公

司，经嘉兴医学院王峻副教授鉴定为兰科植物白芨

Bletilla striata 的干燥块茎，符合《中国药典》2010 年

版( 一部) 该药材项下的有关规定。
1． 3 试剂 重蒸水，实验室自制; 葡萄糖、甘露糖对

照品，均购于中国药品生物制品检定所( 批号分别

为: 110833-200503; 140651-200301 ) ; 纤 维 素 酶; 三

氯甲烷、正丁醇、乙醇、硫酸、苯酚、氢氧化钠、碳酸

钡、羧甲基纤维素钠、乙酸乙酯、乙酸、甲醇、苯胺、二
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苯胺，均为 AＲ 级。

2 方法

2． 1 提取方法
2． 1． 1 回流法 称取白芨中等粉 20 g，加 20 倍量

体积水，用沸水浴回流提取 4 h，重复提取 3 次，合并

提取液，滤过，滤液于旋转蒸发仪中减压浓缩至稠膏

状，加 3 倍量体积 95%乙醇沉淀，抽滤，55 ℃真空干

燥，即得多糖粗品。
2． 1． 2 浸提法［3］ 称取白芨中等粉 20 g，加 20 倍

量体积水，在 80 ℃下浸提 4 h，重复提取 3 次，以下

步骤同 2． 1． 1 项( 自合并提取液) 。
2． 1． 3 超声波法［3］ 称取白芨中等粉 20 g，加 20
倍量体积水，在 80 ℃下超声提取 30 min，重复提取

3 次，以下步骤同 2． 1． 1 项( 自合并提取液) 。
2． 1． 4 碱水提法［4］ 用氢氧化钠试液将水调至

pH10，称取白芨中等粉 20 g，加 20 倍量体积碱水，

在 80 ℃ 下浸提 4 h，重复提取 3 次，以下步骤同

2. 1． 1 项( 自合并提取液) 。
2 ． 1 ． 5 纤维素酶解法［5］ 精密称取纤维素酶 300
mg，溶于少量水中，40 ℃ 活化 40 min，取白芨粉末

20 g，加 1 倍水浸泡 30 min，将浸泡好的白芨及活

化好的酶同时倒入 150 ml 磷酸盐缓冲液 ( pH5 )

中，50 ℃酶解 1． 5 h。加 20 倍量体积水，在 80 ℃
下浸提 4 h，重复提取 3 次，以下步骤同 2． 1． 1 项

( 自合并提取液) 。
2． 2 多糖的鉴别
2． 2． 1 显色反应［6］ 精密称取 5 种提取方法下的

提取物 10 mg 加水定容至 10 ml 容量瓶中，摇匀。
分别取 4 ml，加稀盐酸 0． 5 ml，水浴加热 30 min，取

出，放冷，加氢氧化钠适量调至中性，再加斐林试剂

3 ml，水浴加热，结果斐林反应呈阳性。
2． 2． 2 单糖的鉴别［7］ 精密称取多糖样品 10 mg，

加 2 mol /L 硫酸 10 ml，100 ℃水解 8 h，加适量碳酸

钡中和，抽滤，滤液蒸干，残渣加乙醇 1 ml 使溶解，

作为供试品溶液。另分别取葡萄糖、甘露糖，加乙醇

制成每 1 ml 含 1 mg 的溶液，作为对照品溶液。照

《中国药典》2010 年版一部附录ⅥB 试验，吸取对照

品溶液各 2 μl、供试品溶液 2 ～ 4 μl，分别点于同一

以羧甲基纤维素钠为黏合剂的硅胶 H 薄层板上，以

正丁醇-乙酸乙酯-乙酸-甲醇-水( 2∶12∶4∶4∶1 )

为展开剂，展开，取出，晾干，喷以苯胺-二苯胺溶液，

在 105 ℃加热至斑点显色清晰。日光下检视，供试

品色谱中，在与对照品色谱相应的位置上，显相同颜

色的斑点。置紫外光灯( 365 nm) 下检视，供试品色

谱中，在与对照品色谱相应的位置上，显相同颜色的

斑点。
2． 3 含量测定［8］( 苯酚-硫酸法)
2 ． 3 ． 1 对照品溶液的制备 精密称取经真空干

燥 12 h 的葡萄糖对照品 1． 5 mg，加水定容至 25 ml
容量瓶中，摇匀，即得每 1 ml 含 60 μg 的对照品溶

液。
2． 3． 2 供试品溶液的制备 精密称取 5 种提取方

法下的多糖粗品 0． 6 mg，加水定容至 10 ml 容量瓶

中，摇匀，即得。
2． 3． 3 测定波长的选择 精密量取供试品溶液和

葡萄糖对照品溶液各 1． 0 ml 置试管中，分别加入水

1． 0 ml，6% 苯酚溶液 1． 0 ml，硫酸 5． 0 ml，混匀，室

温下放置 10 min，摇匀，静止 20 min。以水为空白，

在 400 ～ 800 nm 波长范围内扫描。结果对照品和供

试品在 490 nm 波长处均有最大吸收，确定 490 nm
作为测定波长。
2． 3． 4 标准曲线的绘制 精密吸取对照品溶液

0. 4 、0． 6 、0． 8、1． 0、1． 2、1． 4、1． 6 、1． 8、2． 0 ml，分

别加水至 2． 0 ml，再加入 6 % 苯酚 1． 0 ml 及硫酸

5. 0 ml ，静置 10 min ，摇匀，室温放置 20 min ，以水

为空白，于 490 nm 波长处测定吸光度( A) 。以葡

萄糖质量浓度为横坐标( X) ，吸光度为纵坐标( Y) ，

绘制标准曲线，得回归方程 Y = 0． 052 2X － 0． 006 2
( r = 0． 999 9) ，葡萄糖在 24 ～ 120 μg 呈良好的线性

关系。
2． 3． 5 样品的测定 精密吸取上述样品溶液 1． 0
ml，按 2． 3． 4 项下步骤操作，测定吸光度，代入标准

曲线计算含量，结果见表 1。结果表明超声提取法

提取率最好。

表 1 白芨多糖不同提取方法的提取效果比较

提取方法
吸光度

( A)
粗多糖质量

( g /20 g)
多糖含量

( ﹪)

回流法 0． 180 3． 17 47． 6
浸提法 0． 250 3． 45 65． 4
碱水提法 0． 269 3． 47 70． 2
超声波法 0． 292 4． 06 76． 1
纤维素酶解法 0． 162 2． 96 42． 9

3 最佳提取方法的工艺优选

3 ． 1 正交试验优选 在预试验的基础上，认为超

声波提取法最好，拟定影响多糖得率的 3 个因素

即料液比( 药材质量 g /所用溶剂的体积 ml) 、提取

时间( min) 和温度( ℃ ) 为优选因素，每个因素设定

3 个水平进行正交试验。选 L9 ( 33 ) 正交表进行设

计，并以多糖含量作为考察指标，确定最佳提取工
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艺，结果见表 2、表 3。

表 2 影响白芨多糖提取的因素水平表

水平
料液比
A 因素

温度( ℃ )
B 因素

时间( min)
C 因素

1 1∶15 60 10
2 1∶20 70 30
3 1∶25 80 50

表 3 正交试验安排及结果

编号 A B C 多糖粗品
( g)

多糖含量
( % )

1 1 1 1 1． 17 38． 50
2 1 2 2 1． 28 36． 45
3 1 3 3 1． 21 40． 73
4 2 1 2 0． 72 30． 45
5 2 2 3 1． 81 38． 85
6 3 3 1 1． 13 63． 20
7 3 1 3 1． 22 39． 38
8 3 2 1 1． 65 40． 22
9 3 3 2 1． 32 48． 45
K1 115． 68 108． 33 141． 92 ∑y = 376． 23
K2 132． 50 115． 52 115． 35
K3 128． 05 152． 38 118． 96 珋y = 41． 80
Ｒ 5． 52 14． 68 8． 86

直观分析表明，在所选因素水平范围内，影响因

素 B ＞ C ＞ A，即温度 ＞ 时间 ＞ 料液比，最佳的提取

条件为 A2B3C1，即料液比为 1∶20，温度为 80 ℃，时

间为 10 min。
3． 2 最佳提取条件的验证试验 按照上述优选工艺

A2B3C1 进行 3 次重复试验，白芨多糖的含量分别为

61． 18%，61． 88%，62． 35%，说明该工艺稳定可行。

4 理化性质测定［10］

按照药典规定的方法，对白芨多糖的特性黏度、
比旋度、pH 值、熔点进行了测定，结果见表 4。

表 4 白芨多糖理化参数测定结果

次数
特性黏度

( η)

比旋度
( ［α］D

25 )
pH 值

熔点
( ℃ )

1 376． 8 － 40 6． 67 254． 8 ( 萎缩)

2 375． 9 － 38． 7 6． 53 258 ( 碳化)

3 377． 4 － 38． 5 6． 71
平均值 376． 7 － 39． 1 6． 64

同时对其溶解性进行考察，结果显示白芨多糖

易溶于热水，微溶于冷水，不溶于乙醇。

5 讨论

白芨多糖在医学研究和临床等诸多方面的广泛

应用，显示出良好的发展前景。但在大多数基础和

临床研究中，所用的白芨仅是经过粗略水提或直接

采用白芨药材原粉，制备工艺简单，质量差异较大，

对各项研究结果的重现性有较大影响。本实验以多

糖含量为指标，采用回流法、水提法、碱水提法、纤维

素酶解法、超声波 5 种方法进行提取，选择一种获得

多糖含量最高的方法，并通过正交设计对该种方法

进行工艺优选，结果最佳工艺条件为 A2B3C1，即料

液比为 1∶20，提取温度 80 ℃，提取时间 10 min。
通过验证试验表明，正交实验优选确定的最佳工艺

水平是可行的，有利于实际生产，节约时间，具有良

好的应用前景。
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