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摘要# 目的!制备桑蚕蛹多糖胶囊& 方法!超声辅助碱提桑蚕蛹粗多糖% 除蛋白’ 脱色后透析% 经 :7YX/\7̂>(#"$ 树
脂分离纯化& 单因素试验优化乙醇体积分数’ 料液比和干燥温度 , 种影响因素% 测定多糖粉末的休止角’ 堆密度和临
界相对湿度% 再检测所得胶囊的含水量’ 装量差异和崩解时限& 结果!最佳条件为乙醇体积分数 )$!% 料液比 # p#%
干燥温度 ’$ h& 多糖粉末平均休止角 ,+D+%v% 平均堆密度 $D"# JF.@% 临界相对湿度 ’,!& 胶囊内容物含水量
’D*+!% 平均装量 $D#,& , J% 平均崩解时限 #&D#& .0I% 均符合 +中国药典, 规定& 结论!该工艺简单’ 稳定’ 可控%
所得桑蚕蛹多糖胶囊成型性良好% 可为相关药物研发提供实验依据&
关键词! 桑蚕蛹( 多糖( 胶囊( 制备
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!!桑蚕蛹为蚕蛾科昆虫家蚕的蚕茧缁丝后留下的
蛹体% 在我国作为食药材料历史悠久% 其多种功效
最早在 +本草纲目, )#* ’ +中华本草, )&* ’ +神农本
草经, ),* ’ +蚕沙的考证, )%*等著作中就有记载% 目
前市面上已有以蚕蛹油’ 蚕蛹蛋白等为主要成分的

保健品& 近年来研究结果显示% 桑蚕蛹中一种水溶
性活性多糖具有抑制宫颈癌 R7@/细胞增殖的作
用)"* ( 小鼠免疫功能实验发现% 蚕蛹多糖能明显
增强=淋巴细胞和 6淋巴细胞的增殖% 促进小鼠
巨噬细胞的吞噬活力和溶血素生成)’* & 近 ,$ 年临
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床研究证实% 中医药作为现代肿瘤治疗手段的辅助
疗法% 在减轻放’ 化疗毒副作用% 保护机体免疫组
织% 预防肿瘤复发等方面发挥着重要作用& 而药用
多糖作为其选择之一% 已越来越多地用于放’ 化疗
的辅助治疗% 其抗肿瘤活性也日益成为相关研究的
热点之一)+(** & 因此% 本实验选择桑蚕蛹子实体作
为原料% 提取其中的水溶性活性多糖% 在前期提取
工艺研究的基础上% 研究桑蚕蛹多糖胶囊剂的制备
工艺&
EF材料’ 试剂和仪器
#D#!材料!桑蚕蛹子实体采自山东省临沂市% 经
锦州医科大学李红玉教授鉴定为正品& :7YX/\7̂
>(#"$ 树脂’ :?#,##)*(纤维素透析袋 "上海源叶
生物科技有限公司#( , 号空胶囊 "广东省开平金
亿胶囊有限公司#&
#D&!试剂!石油醚’ 三氯甲烷’ 正丁醇’ 无水乙
醇’ 甲醇等均为分析纯 "天津永晟精细化工有限
公司生产#&
#D,!仪器!"$$ J摇摆式中药粉碎机 "温岭市奥
力中药机械有限公司#( LR>()$+"E型鼓风干燥箱
"上海一恒科学仪器有限公司#( f?&$&A电子天平
"上海精密科学仪器有限公司#( Oc&""$ 紫外可见
分光光度仪 "日本岛津公司#( 德国 :0J./高速冷
冻离心机 "北京兴达恒信科技有限公司#( 升降式
崩解仪 "天津市精拓仪器科技有限公司#&
GF方法和结果
&D#!桑蚕蛹预处理!桑蚕蛹子实体经 ’$ h烘箱烘
干后粉碎% 过 ’$ 目筛& 将过筛后的蚕蛹粉末与石
油醚按 # p) 比例索氏回流提取 " X 以脱去脂类物
质% 再用 )"!乙醇回流提取 " X以除去小分子醇溶
物% 室温下晾干&
&D&!标准曲线制备!采用苯酚(硫酸法绘制标准曲
线% 测定桑蚕蛹多糖含有量))(#$* & 称取干燥至恒重
的葡萄糖 $D# J% 蒸馏水定容于 #$$ .@量瓶中& 吸
取 #$ .@% 蒸馏水定容于另一 #$$ .@量瓶中% 即
得 $D# .JF.@葡萄糖标准溶液& 量取标准溶液 $’
$D&’ $D%’ $D’’ $D*’ #D$ .@% 置于比色皿中% 蒸
馏水补充至 #D$ .@% 加入 # .@"!重蒸酚和 " .@
浓硫酸% 沸水浴加热 #$ .0I% 反应完全后冷却至室
温% 于 %)$ I.波长处测定吸光度& 以吸光度为纵
坐标 "]#% 葡萄糖含有量为横坐标 " #̂ 绘制标
准曲线% 得到回归方程为 ]9#D#)# )^e$D$,& ’
"=& 9$D))" ’#% 在 $D$& d$D$* .JF.@范围内呈良
好的线性关系&

&D,!桑蚕蛹多糖提取$##% !采用超声辅助碱提
"$D$& .51F@A/TR# 法提取粗多糖& 在超声功率
+’$ P’ 超声时间 #$ .0I’ 液料比 ## p# 的条件下
提取 & 次% 合并滤液% 浓缩% 按 % 倍体积加入
)"!乙醇% % h冰箱中过夜% 离心% 干燥% 即得粗
多糖% 得率约为 #"D&*!& 再采用 :7V/J法除蛋白%
加入 :7V/J7试剂% 混合均匀后于 % h’ " $$$ ZF.0I
低温离心机中离心 &$ .0I% 取上清液% 反复加入试
剂混匀’ 离心至无蛋白层出现)#&* % 活性炭 "使用
量 ,$!# 脱色)#,*’$ .0I% 温度 "$ h% 多糖含有量
*&D,%!% 脱色率 ’$D)$!% 多糖保留率 %)D’*!&
&D%!桑蚕蛹多糖分离和纯化$#%(#"%!脱色’ 脱蛋白
后的多糖经截留分子量 " $$$ L/的透析袋% 分别
于流水和蒸馏水中透析 %* X 以除去小分子杂质&
将透析后的多糖经 :7YX/\7̂>(#"$ 柱 ",$ ..q
,$$ ..# 进行分离和纯化& 以蒸馏水为洗脱液%
体积流量 $D" .@F.0I% 每管 ’ .@% 苯酚(硫酸法在
%)$ I.波长下测定吸光度% 绘制洗脱曲线% 合并
洗脱峰所对应的洗脱液% 收集水溶性多糖% 浓缩至
一定体积后% 按 % 倍体积加入 )"!乙醇% % h冰箱
中静置过夜% % h’ " $$$ ZF.0I下离心 &$ .0I% 无
水乙醇反复洗涤% 离心 & 次% 沉淀于 ’$ h烘箱中
干燥% 备用&
&D"!桑蚕蛹多糖胶囊剂的制备!查阅文献 )#’(
#+* 可知% 多糖胶囊剂的制备大多以乙醇为润湿
剂& 故本实验将多糖过 %$ 目筛后% 喷入乙醇混
合均匀% 再过 &$ 目筛进行制粒% 鼓风干燥箱中
干燥后过 &$ 目筛% 进行整粒& 以干燥后的颗粒
硬度’ 休止角’ 黏连程度为评价指标进行润湿剂
条件的优选% 再通过测定休止角’ 堆密度’ 临界
相对湿度来考察药粉成型性% 对所得胶囊剂进行
检查&
&D"D#!制粒工艺条件筛选
&D"D#D#!乙醇体积分数!称取过 %$ 目筛后的多糖
粉末适量% 共 " 份% 按 # p# 比例加入 +"!’ *$!’
*"!’ )$!’ )"!乙醇% 混合均匀% 按 .&D"/ 项
下方法制备% 结果见表 #& 由表可知% )$!乙醇时
颗粒外形及流动性均较好&
&D"D#D&!料液比!称取过 %$ 目筛后的多糖粉末适
量% 共 " 份% 按 # p$D’’ # p$D*’ # p#’ # p#D&’
# p#D% 料液比加入 )$!乙醇溶液% 混合均匀% 按
.&D"/ 项下方法制备% 结果见表 && 由表可知%
# p#料液比时颗粒外形及流动性均较好&
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表 EF乙醇体积分数筛选结果
804OEF9)2.3+2",)+P0*"35"*5)*+’0+#"*25’))*#*Q

乙醇F! 制粒情况 黏连情况 休止角F"v#
+" 软材黏度非常大%成块状 颗粒无黏连 $
*$ 软材黏度大%无法过筛 颗粒无黏连 $
*" 软材过筛时有长条状 颗粒有黏连 %#D"

)$
软材适中’易制粒%颗粒

均匀

颗粒黏连少%硬

度适中
,+D*

)"
软材易制粒%颗粒均匀%

但有细粉

颗 粒 无 黏 连%

易碎
,)D&

!!注! $表示无法测定

表 GF料液比筛选结果
804OGF9)2.3+2",2"3#!S3#/.#!’0+#" 25’))*#*Q

料液比 制粒情况 黏连情况 休止角F"v#
# p$D’ 软材松散%无法制粒 颗粒无黏连 $
# p$D* 软材松散%不易制粒 颗粒无黏连 $
# p# 易制粒%颗粒均匀 干燥时少黏连%易整粒 ,+D*

# p#D& 易制粒
干燥时有黏连%干燥后

颗粒较硬
%$D)

# p#D% 软材较湿%不易制粒 颗粒无黏连 $

!!注! $表示无法测定

&D"D#D,!干燥温度!称取过 %$ 目筛后的多糖粉末
适量% 共 " 份% 按 # p# 料液比加入 )$!乙醇% 混
合均匀% 置于 %$’ "$’ ’$’ +$’ *$ h鼓风干燥箱
中干燥% 干燥后过 &$ 目筛整粒% 测定含水量% 结
果见表 ,& 由表可知% ’$ h干燥温度效果较好% 虽
然颗粒略有黏连% 但其用时短% 干燥后易于整粒%
含水量符合 +中国药典, 要求 "含水量不得超
过 )D$!#&

表 HF干燥温度筛选结果
804OHF9)2.3+2",!’R#*Q +)%&)’0+.’)25’))*#*Q

干燥温度F
h

干燥时间F
X 颗粒情况 含水量F!

%$ , 颗粒无黏连 )D&+
"$ # 颗粒无黏连 *D",
’$ $D+" 颗粒略有黏连%易于整粒 ’D%*
+$ $D" 易于整粒%但有少数结块 "D&’
*$ $D&" 颗粒严重结块 %D,"

&D"D&!多糖药粉成型性研究)#*(#)*

&D"D&D#!休止角测定!采用固定漏斗法测定休止
角& 将串联的 , 只漏斗固定于下口距离水平放置坐
标纸 &D$ 4.处的位置% 将药粉沿最上层漏斗壁缓
慢’ 小心地注入% 使其自动滑落到坐标纸上至形成
高 &D$ 4.的圆锥体为止% 按公式WJ!9Qa=计算休
止角 "Q为圆锥体高度% =为圆锥体半径#% 反复
测定 " 次& 结果% 测得休止角分别为 ,+D%’v’
,+D*"v’ ,+D)&v’ ,+D’"v’ ,+D*,v% 平均 ,+D+%v%
可以满足药粉流动性要求&
&D"D&D&!堆密度测定!精密称取多糖药粉适量%

记录质量% 倒入量筒中% 不断摇晃振动以使其自然
压紧% 记录体积& 根据药粉质量及体积计算堆密
度% 反复测定 " 次% 结果见表 %&

表 VF堆密度测定结果 $#MW&
804OVF9)2.3+2",4.3U!)*2#+R !)+)’%#*0+#"*$#MW&

编号 药粉质量FJ药粉体积F.@
药粉堆密度F

"J-.@g##

平均堆密度F

"J-.@g##
# ,D$& ’D& $D%)
& &D)" "D’ $D",
, &D), "D) $D"$ $D"#
% &D)* "D* $D"#
" &D)" "D) $D"$

&D"D&D,!临界相对湿度测定!配制相对湿度
&$!’ ,$!’ %$!’ "$!’ ’$!’ +$!’ *$!的溶
液% 置于干燥器中% &" h恒温箱中平衡 &% X& 将
所制多糖药粉干燥至恒重% 平铺于干燥至恒重的称
量瓶底部 "厚度约为 & ..#% 精密称定质量并记
录% 打开瓶盖% 置于相对湿度已平衡的干燥器中%
&" h恒温箱中恒温 )’ X% 精密称定质量并记录%
计算吸湿率& 以吸湿率为纵坐标% 相对湿度为横坐
标绘制临界相对湿度曲线 "图 ##% 再沿曲线两端
做切线% 其相交点对应的横坐标轴上数值即为临界
相对湿度& 通过计算可知% 药粉临界相对湿度约
为 ’,!&

图 EF临界相对湿度曲线
I#QOEF1’#+#503’)30+#()P.%#!#+R 5.’()

&D"D,!蚕蛹多糖胶囊制备!称取多糖适量% 过 %$
目筛% 按 # p# 比例喷入 )$!乙醇% 混合均匀% 过
&$ 目筛制粒% 置于 ’$ h烘箱中干燥 %" .0I% 再过
&$ 目筛整粒& 将上述药粒在相对湿度低于 ’,!的
环境下装填于 , 号空胶囊中&
&D’!胶囊剂检查$&$%

&D’D#!水分!将称量瓶干燥至恒重% 精密称定%
再取 & J左右胶囊内容物平铺于称量瓶中% 精密称
定& 打开瓶盖% 在 #$" h烘箱中干燥 " X% 盖上瓶
盖% 移入干燥器中% 冷却 ,$ .0I 后精密称定% 再
在上述温度下干燥1X% 冷却后精密称定% 至连续 &
次称重的差异不超过 " .J为止% 根据减失质量计
算胶囊内容物含水量& 结果% 胶囊内容物含水量为
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’D*+!% 符合 +中国药典, 规定 "含水量不得超
过 )D$!#&
&D’D&!装量差异!取胶囊 #$ 粒% 精密称定质量%
倾出内容物 "不得损失囊壳#% 小刷刷干净% 再精
密称定囊壳质量% 测定装量差异% 结果见表 "& 由
表可知% 每粒内容物的平均装量为 $D#,& , J% #$
粒胶囊中只有 # 粒超出平均装量的 #$!% 符合+中
国药典, 规定"装量差异限度应在i#$!以内#&

表 WF装量差异测定结果 $#MEZ&
804OWF9)2.3+2",3"0!!#,,)’)*5)!)+)’%#*0+#"*$#MEZ&

编号 胶囊FJ 囊壳FJ 内容物FJ 装量差异F!
# $D#)# " $D$"# , $D#%$ & "D)+# ,
& $D#)$ # $D$"# & $D#,* ) %D)** +
, $D#*% ’ $D$"# & $D#,, % $D*,# %
% $D#+" , $D$"# ’ $D#&, + g’D"$$ %
" $D#*+ " $D$"# , $D#,’ & &D)%+ *
’ $D#), & $D$"# % $D#%# * +D#*$ +
+ $D#’+ * $D$"# # $D##’ + g##D+)# %
* $D#+) % $D$"# & $D#&* & g,D$)) $
) $D#*" ’ $D$"# $ $D#,% ’ #D+,* "
#$ $D#*$ ’ $D$"# & $D#&) % g&D#)& $

&D’D,!崩解时限!将升降式崩解仪的吊篮悬挂于
金属支架上% 浸入 # $$$ .@烧杯中% 调节吊篮位
置% 使其下降时筛网距烧杯底部 &" ..处( 调节
水位高度% 使其上升时筛网在水面下 #" ..处&
待水温 ",+ i##h时% 将 ’ 粒胶囊放入吊篮中%
加挡板% 启动崩解仪进行检查% 记录胶囊全部通过
筛网的时间& 结果% ’ 粒胶囊崩解时限分别为
##D%’’ #&D$,’ ##D&)’ #&D,+’ #,D##’ #&D%* .0I%
平均 #&D#& .0I% 符合 +中国药典, 规定 "硬胶囊
应在 ,$ .0I内全部崩解#&
HF讨论和结论

本实验研究了桑蚕蛹多糖胶囊剂制备工艺% 得
到最佳条件为乙醇体积分数 )$!% 料液比 # p#%
干燥温度 ’$ h% 此条件下药粉成型性较好% 而且
方法简单’ 稳定’ 可控& 再按照 +中国药典, 一
部 "附录K@# 胶囊剂项下相关规定对其进行检查%
发现各项指标均符合要求&

文献显示% 蚕蛹具有重要的食用和药用价值%
人们在日常生活中已有通过食用蚕蛹来达到预防和
保健的目的% 并且市面上已有大量以其提取物为主
要原料的非处方药% 但都不可避免地存在服用量大
的问题& 本研究所制备的胶囊在降低服用量的同
!!

时% 更有助于促进天然抗肿瘤药物的研发&
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