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摘要# 目的!优化减压内部沸腾提取川佛手多糖工艺& 方法!在单因素试验基础上% 以多糖提取量为评价指标% 乙醇
体积分数’ 提取压力’ 提取温度’ 提取时间为影响因素% d8Q)d.U=^.= 响应面法优化工艺& 结果!最佳条件为乙醇体
积分数 ’%!% 提取压力 %E%& S?3% 提取温度 &’ n% 提取时间 ’ 24=% 多糖提取量 &%E"%’ 2JFJ& 结论!该方法稳定可
行% 可用于减压内部沸腾提取川佛手多糖&
关键词! 川佛手( 多糖( 减压内部沸腾提取( d8Q)d.U=^.=响应面法
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!!佛手为芸香科植物佛手 #+/-).?%(+74 N#\3<#
.4-71(47/05+.B[4=J/.的干燥果实% 味辛’ 苦’ 酸%
性温% 具有疏肝理气% 燥湿化痰的功效*"+ % 主产
于四川’ 云南’ 浙江’ 广东’ 广西’ 福建等地% 因
产地不同有川佛手’ 金佛手’ 广佛手’ 建佛手之
分% 主产于四川’ 云南等地的称为 .川佛手/ *(+ &
其化学成分主要有多糖’ 挥发油’ 黄酮’ 微量元

素’ 氨基酸等*++ % 其中佛手多糖作为免疫调节剂%
在抗肿瘤’ 抗病毒及抗衰老等方面应用广泛*0+ %
经现代药理研究表明% 佛手多糖对多环节免疫功能
有明显促进作用*’+ % 具有一定开发前景&

目前% 佛手多糖的提取方法主要有煎煮提取法
和回流提取法% 但两者普遍存在提取时间长’ 速度
慢’ 能耗高’ 效率低等缺点*$+ & 减压内部沸腾提
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取是一种低温快速的有效成分提取方法% 即采用少
量低沸点有机溶剂润湿待提取物料% 然后加入温度
高于解吸剂沸点的热溶剂% 同时降低操作压强来使
解吸剂沸腾% 产生对流% 强化有效成分的扩散% 以
乙醇与水为介质% 利用两者沸点不同对提取过程进
行优化% 该方法的优点是提取速度快’ 能耗低’ 杂
质少’ 适用范围广等% 已广泛应用于黄精多糖’ 青
蒿素’ 黄芩苷’ 穿心莲内酯等成分的提取% 其提取
效率与传统方法相比明显提高*&)"++ % 故本实验将首
次采用该方法提取川佛手多糖&
KL材料

-M)"*"%?@紫外可见分光光度计 "北京普析
通用仪器有限责任公司#( 旋转蒸发仪’ 恒温水浴
锅 "上海亚荣生化仪器厂#( 电热恒温真空干燥箱
"上海跃进医疗器械有限公司#( eD(%%+ 电子天平
"上海良平仪器仪表有限公司#( 低速台式离心机
"上海安亭科学仪器厂#( 超声波清洗器 "天津奥
特赛恩斯仪器有限公司#& =)无水葡萄糖对照品
"批号 ""%*++)(%"(%’% 中国食品药品检定研究
院#& 所用试剂均为分析纯 "成都市科龙化工试剂
厂#( 水为纯净水& 川佛手 "批号 "’%(%"% 四川利
民中药饮片有限责任公司# 经成都中医药大学卢
先明教授鉴定为芸香科植物佛手 #+/-).?%(+74 N#
\3<#.4-71(47/05+.B[4=J/.的干燥果实&
ML方法与结果
(E"!含有量测定!按照 (%"’ 年版 0中国药典1%
采用紫外)可见分光光度法测定&
(E"E"!供试品溶液制备!将川佛手饮片粉碎% 称
取 "% J左右% 加入 ’%!乙醇 "% 2N% (% n下浸润
+% 24=% 将提取器放入 0’ n水浴中% 再倒入 0’ n
热水 "%% 2N% 置于减压装置中 ’ 24=% 过滤% 滤渣
同法再次提取% 合并滤液% 浓缩% 加入 ,’!乙醇%
0 n下放置 "( U% 过滤% 洗涤沉淀% 定容% 即得&
(E"E(!对照品溶液制备!精密称取无水葡萄糖对
照品 "%E", 2J% 置于 "%% 2N量瓶中% 加水溶解并
稀释至刻度% 摇匀% 即得 "每 " 2N含无水葡萄糖
%E"%" , 2J#&
(E"E+!线性关系考察!精密量取对照品溶液 %E(’
%E0’ %E$’ %E*’ "E%’ "E( 2N% 置于具塞试管中%
加水至 (E% 2N% 摇匀% 精密加入 " 2N’!苯酚溶
液% 摇匀% 迅速加入 ’ 2N浓硫酸% 室温下静置
"% 24=% *% n水浴中加热 "’ 24=% 取出% 放至室
温% 以相应试剂为空白% 在葡萄糖最大吸收波长
0,% =2处测定吸光度& 以吸光度为纵坐标 "B#%

溶液质量浓度为横坐标 " #̂ 进行回归% 得标准曲
线Bo%E%’, +&^m%E"%% %& "-o%E,,( , #% 在
%E%%( ’ ‘%E%"’ % 2JF2N范围内线性关系良好&
(E"E0!精密度试验!取供试品溶液 " 2N% 加水稀
释到 (’% 2N% 取 " 2N% 按 .(E"E+/ 项下方法测
定% 连续 $ 次% 测得吸光度 AB]为 "E(+!% 表明
仪器精密度良好&
(E"E’!重复性试验!精密移取 .(E"E"/ 项下供
试品溶液 " 2N% 加水稀释到 (’% 2N% 取 " 2N% 平
行 $ 份% 按 .(E"E+/ 项下方法测定% 测得多糖含
有量AB]为 "E"0!% 表明该方法重复性良好&
(E"E$!稳定性试验!精密移取 .(E"E"/ 项下供
试品溶液 " 2N% 加水稀释到 (’% 2N% 取 " 2N% 按
.(E"E+/ 项下方法于 %’ "’’ +%’ 0’’ $% 24= 测
定% 测得吸光度 AB]为 "E%$!% 表明供试品溶液
在 $% 24=内稳定性良好&
(E"E&!加样回收率试验!精密移取 .(E"E"/ 项
下供试品溶液 " 2N% 加水稀释到 (’% 2N% 取
" 2N% 共 , 份% 精密加入葡萄糖对照品溶液
%E"&$’ %E((+’ %E(&% 2N% 按 .(E"E"/ 项下方法
制备供试品溶液% 测得平均加样回收率为 "%%E%+!%
AB]为 (E%!&
(E(!工艺优化
(E(E"!单因素试验
(E(E"E"!乙醇体积分数!将川佛手饮片粉碎% 称
取 "% J左右% 共 $ 份% 乙醇用量 "% 2N% 按
.(E"E"/ 项下方法操作% 提取压力 %E%&’ S?3% 提
取温度 &’ n% 加入 +%!’ 0%!’ ’%!’ $%!’
&%!’ *%!乙醇解吸 +% 24=后提取% 结果见图 "&

图 KL乙醇体积分数对多糖提取量的影响
P.9QKL#5501=-50=2&3-<1-3103=>&=.-3-3?-<7%

’&112&>.,0’7.0<,

(E(E"E(!提取压力!将川佛手饮片粉碎% 称取 "% J
左右% 共 $ 份% 乙醇体积分数 ’%!% 用量 "% 2N%
按 .(E"E"/ 项下方法操作% 提取压力 %’ %E%+’
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%E%’’ %E%&’ %E%, S?3% 提取温度 &’ n% 解吸
+% 24=后提取% 结果见图 (&

图 ML提取压力对多糖提取量的影响
P.9QML#5501=-50Z=>&1=.-3?>0’’:>0-3?-<7’&1%

12&>.,0’7.0<,

(E(E"E+!提取温度!将川佛手饮片粉碎% 称取 "% J
左右% 共 $ 份% 乙醇体积分数 ’%!% 用量 "% 2N%
按 .(E"E"/ 项下方法操作% 提取压力 %E%& S?3%
提取温度 0%’ ’%’ $%’ &%’ *%’ ,% n% 解吸 +% 24=
后提取% 结果见图 +&

图 +L提取温度对多糖提取量的影响
P.9Q+L#5501=-50Z=>&1=.-3=04?0>&=:>0-3?-<7%

’&112&>.,0’7.0<,

(E(E"E0!提取时间!将川佛手饮片粉碎% 称取
"% J左右% 共 $ 份% 乙醇体积分数 ’%!% 用量
"% 2N% 按 .(E"E"/ 项下方法操作% 提取压力
%E%& S?3% 提取温度 &’ n% 提取时间 (’ ’’ *’ ""’
"0’ "& 24=% 解吸 +% 24=后提取% 结果见图 0&

图 SL提取时间对多糖提取量的影响
P.9QSL#5501=-50Z=>&1=.-3=.40-3?-<7’&112&>.,0’7.0<,

(E(E(!d8Q)d.U=^.= 响应面法!以乙醇体积分数
"D#’ 提取压力 "d#’ 提取温度 "@#’ 提取时间
"]# 为影响因素% 采用 d8Q)d.U=^.= 响应面法优
化& 因素水平见表 "% 试验设计和结果见表 (&

表 KL因素水平
)&;QKLP&1=->’&3,<0T0<’

水平
因素

D乙醇F! d提取压力FS?3@提取温度Fn ]提取时间F24=
" 0% %E%’ $% (
% ’% %E%& &’ ’
m" $% %E%, ,% *

表 ML试验设计与结果
)&;QMLF0’.93&3,>0’:<=’-5=0’=’

试验号
D乙醇F

!

d提取压

力FS?3

@提取温

度Fn

]提取时

间F24=

多糖提取量F

"2J-Jm"#
" 0% %E%’ &’ ’ 0’E’**
( $% %E%’ &’ ’ 0,E*+"
+ 0% %E%, &’ ’ 0%E0(0
0 $% %E%, &’ ’ 0&E%"*
’ ’% %E%& $% ( 0%E$,$
$ ’% %E%& ,% ( 0,E"(’
& ’% %E%& $% * 0%E$""
* ’% %E%& ,% * 0,E%%’
, 0% %E%& &’ ( +*E’&$
"% $% %E%& &’ ( 0*E***
"" 0% %E%& &’ * 0(E’++
"( $% %E%& &’ * ’%E%%(
"+ ’% %E%’ $% ’ 0"E%%"
"0 ’% %E%, $% ’ 0%E+,"
"’ ’% %E%’ ,% ’ 0,E,,,
"$ ’% %E%, ,% ’ ’,E00(
"& 0% %E%& &’ ’ +’E&+&
"* $% %E%& &’ ’ 0"E’+*
", 0% %E%& ,% ’ 0&E’+,
(% $% %E%& ,% ’ 0&E(’(
(" ’% %E%’ &’ ( 0&E",(
(( ’% %E%, &’ ( 0,E*+(
(+ ’% %E%’ &’ * ’"E++0
(0 ’% %E%, &’ * ’"E&,$
(’ ’% %E%& &’ ’ &%E(+(

!!将表 ( 数据通过].:4J=)1QX.<;软件进行效应面
分析% 以多糖提取量"K#为响应值进行拟合% 得方
程为 Po&%E(+ r(E*0Br%E++Rr’E(#r%E,"=r
%E’,BRm"E’(B#m%E&"B=r(E’"R#m%E’0R=m
($E,,#=m"0E+"B( m,E00R( m"+E+*#( m""E((=(

"F( o%E,(, ,#& 再进行方差分析% 见表 +&
!!由表 + 可知% 该模型有显著性差异 "Ig
%E%’#% 而失拟度差异不显著 "Ko%E"(% Ip
%E%’#% 拟合度和可信度良好% 试验误差小% 故可
用于分析和预测& 同时% 各因素对多糖提取率的影
响程度依次为 @pDpdp]% 即提取温度影响最
大% 其次是乙醇体积分数和提取压力% 提取时间最
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!! 表 +L方差分析
)&;Q+L*3&<7’.’-5T&>.&310

来源 离均差平方和 自由度 均方 K值 I值
模型 " "0&E&" "0 *"E,* ,E+% %E%%% $
D ,&E%& " ,&E%& ""E%" %E%%& *
d "E+" " "E+" %E"’ %E&%* 0
@ +(0E+’ " +(0E+’ +$E&, %E%%% "
] "%E%+ " "%E%+ "E"0 %E+"" (
Dd "E+* " "E+* %E"$ %E&%% ’
D@ ,E(& " ,E(& "E%’ %E+(, ’
D] (E%( " (E%( %E(+ %E$0( ’
d@ (’E($ " (’E($ (E*$ %E"(" 0
d] "E", " "E", %E"+ %E&(" ’
@] 0E0& " 0E0& 0E$% %E,,’ 0
D( ’&&E," " ’&&E," $’E’0 g%E%%% "
d( (’"E$& " (’"E$& (*E’0 %E%%% +
@( ’%’E0, " ’%’E0, ’&E++ g%E%%% "
]( +’’E$& " +’’E$& 0%E+0 g%E%%% "
残差 **E"& "% *E*( $ $
总离差 " (+’E** (0 $ $ $

小& 再进行响应面分析% 结果见图 ’&
(E(E+!验证试验!通过 ].:4J= 1QX.<;软件% 得到
最优工艺为乙醇体积分数 ’"E(*!% 提取压力
%E%& S?3% 提 取 温 度 &’E+$ n% 提 取 时 间
’E"" 24=& 结合实际操作% 将其修正为乙醇体积分
数 ’%!% 提取压力 %E%& S?3% 提取温度 &’ n% 提
取时间 ’ 24=& 再进行 + 批验证试验% 测得多糖提
取量分别为 &%E%%"’ $,E,*+’ &%E++( 2JFJ% 平均
&%E"%’ 2JFJ% 与预测值 &%E0$* 2JFJ相当% 表明
该方法预测性良好% 重复性理想&
+L讨论

减压内部沸腾提取法将传统水提和醇提综合应
用% 在快速低温下提取% 杂质少% 成本低& 在应用
该方法提取川佛手多糖时% 先以少量乙醇浸润% 再
加入温度达到乙醇沸点的热水进行提取% 可快速得
到该成分& 本实验确定的最佳条件与文献 *"0+
相比% 提取时间缩短了 "( 倍% 乙醇用量减少了 "%
倍% 多糖提取量增加了 ( 倍& 0中国药典1 中佛手
的含有量检测指标为橙皮苷% 而本实验发现采用该
方法提取时不影响其含有量*"+ % 故减压内部沸腾
法提取川佛手多糖是一条理想的工艺路线&

应用d8Q)d.U=^.= 响应面法优化提取工艺时%
在单因素试验的基础上展开% 可充分考虑到各因素
之间的相互作用% 并采用非线性模型拟合% 可信度
高% 预测性强% 具有较好的推广应用价值*"’)"$+ &
本实验首次采用该方法对川佛手多糖减压内部沸腾
提取工艺进行优化% 可为进一步开发该成分提供实
验依据&

注! 左图均为等高线图% 右图均为响应面图

图 UL响应面分析图
P.9QULC4&90’5->>0’?-3’0’:>5&10&3&<7’.’
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摘要# 目的!优化山香圆3)->+&+4 4-’)/4 "N4=V/## B..2#叶提取液纯化工艺& 方法!以总黄酮’ 女贞苷’ 野漆树苷的
吸附率和解吸率为评价指标% 上样液和洗脱剂 "乙醇# 的质量浓度 "或体积分数#’ 体积流量’ 用量为影响因素% 静
态吸附试验筛选大孔吸附树脂% 并结合动态吸附优化工艺& 结果!最佳条件为_?]+%% 大孔吸附树脂% 上样液质量浓
度 %E( JF2N% 体积流量 " 2NF24=% 上样量 +% 2N% ( da去离子水洗涤% $ da’%!乙醇以 " 2NF24=体积流量洗脱% 总
黄酮’ 女贞苷’ 野漆树苷含有量分别为 ’+E,’!’ "+E&0!’ 0E%&!& 结论!该方法简单准确% 稳定可靠% 可用于纯化
山香圆叶提取液&
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