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裹作用，使得醇沉物中留有较大量的靛玉红[6]。研究

结果表明，板蓝根醇沉物具有明显的清热解毒作用，

并对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌等的生长均有明显

的抑制作用，其作用强度与同剂量板蓝根颗粒剂前

浸膏相当[7]。板蓝根醇沉物中靛玉红的量明显高于

板蓝根颗粒剂前浸膏，说明板蓝根醇沉物中含有一

定的药理活性物质。

对原料及成品的主要成分进行比较可以看出，

产品的含氮量明显高于原料。作为饲料添加剂，既含

有大量的蛋白质，菌体中又富含维生素、多种酶及辅

助因子等成分，可为动物生长提供丰富的营养。同

时，醇沉物经过发酵后有效成分靛玉红的质量分数

仍然高达0．45 btg／g，残留的靛玉红也可发挥清热

解毒的作用。

醇沉物中的糖分以多糖为主，而多数微生物只

能以小分子的单糖、双糖作为碳源，因此需要对其中

的多糖进行水解，成为可发酵性糖。多糖水解分为酶

水解和酸水解两种，考虑到酸水解条件比较剧烈，温

度高，时间长，所需pH值在1．5～1．8，水解结束后

调节pH值会带入较多的金属离子，不利于菌体的

生长，因此选择条件较温和的双酶法进行水解。

高质量浓度的还原糖对酵母菌生长具有抑制作

用，应当将发酵液初始还原糖质量浓度控制在5％

以下。在对数生长后期，随着菌体的大量繁殖，发酵

液中还原糖等营养物质被耗尽，有害代谢产物不断

积累，使得菌体的生长速率下降。为了提高培养液中

的菌体数，可在对数生长后期，采用分批补料或流加

补料的方式，向发酵液中补加还原糖，以延长菌体的

对数生长期，从而获得高密度培养液。

我国是中草药种植、生产加工和消费的大国，近

年来随着对中药资源开发力度的不断加大，中药材

加工产生的废弃物也越来越多。这些药渣中的绝大

多数均作为废料被扔掉或烧毁，这其中有尚未提取

完全的有效成分及未开发的新用途。本研究中探讨

了利用板蓝根醇沉物培养益生菌的方法，不仅有效

解决了污染问题，并且使原料资源得到了更充分合

理有效的利用，提高了产品的附加值，同时为采用相

似工艺进行生产的其他中药的综合利用提供参考。
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桑叶中多糖提取分离工艺的研究
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摘要：目的优选桑叶多糖提取分离最佳工艺。方法 比较稀酸、稀碱、蒸馏水3种提取方法，采用L。(34)正交试

验，对影响多糖的水提取工艺和醇沉分离工艺的因素水平进行了研究，并比较了不同蛋白去除法对多糖提取分离

的影响。结果 桑叶多糖的最佳提取工艺为用10倍量蒸馏水在70℃下提取2次，每次1．5 h。醇沉分离最佳工艺

为醇沉时乙醇体积分数80％，药液浓缩至1 mL药液儋生药，pH值为4。用三氯乙酸(TCA)法去除蛋白质的效果

优于传统的Savage法。结论优选的桑叶多糖提取分离工艺稳定可行。
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桑叶，又名“铁扇子”，为桑科植物桑Morus alba

L．的叶，是药食两用的中药，始载于《神农本草经》，

味苦、甘，性寒，归肺、肝经，具有疏风清热、平肝明目

的功效。历代中医药书籍中记载桑叶能够治疗消渴

症，现代药理研究表明桑叶多糖具有显著的降血糖

作用，对大鼠四氧嘧啶型糖尿病有治疗效果[1’2]，因

此提取多糖成分开发降糖新药和功能性食品具有重

要的学术意义和实用价值。本实验对桑叶不同提取

工艺所得多糖进行了比较，采用正交试验法确定最

佳水提取和醇沉分离工艺，并比较了不同方法去除

蛋白质的效果，为生产提供依据。

1材料和仪器

桑叶购于天津市安舜大药房，所用试剂均为国

产分析纯。752型紫外一可见分光光度计(上海光谱

仪器有限公司)，R一201旋转蒸发器(上海申顺生物

科技有限公司)，pHS一3C精密pH计(上海雷磁仪

器厂)，ALPHA 1—2真空冷冻干燥机(德国

CHRIST公司)，FA／iA型电子天平(上海精密科学

仪器有限公司)。

2方法和结果

2．1原料预处理：将桑叶粉碎、过筛，加入一定体积

95％乙醇，使溶液中乙醇的体积分数达到80％，回

流4 h，间隙搅拌。回流完毕，离心分离取滤渣，滤渣

风干，备用。

2．2桑叶多糖的测定[31

2．2．1对照品溶液的制备：精密称取葡萄糖对照品

(105℃干燥至恒重)100 mg，置于100 mL量瓶中，

加水适量使溶解，稀释至刻度，摇匀。精密吸取10

mL置于100 mL量瓶中，加水稀释至刻度，即得。

2．2．2标准曲线的绘制：准确吸取葡萄糖对照品溶

液0．05、0．10、0．20、0．30、0．40、0．60、0．80 mL，用

蒸馏水补到1．00 mL。分别加入4．00 mL 0．2％蒽

酮一硫酸试剂，迅速浸于冰水浴中冷却，各管加完后

一起浸于沸水浴中，管口加盖玻璃球，以防蒸发。自

水浴重新煮沸起，准确煮沸10 rain取出，自来水冷

却，室温放置10 rain左右。以同样处理的重蒸水为

空白，于620 nm处测定。以吸光度值为纵坐标，葡

萄糖质量浓度为横坐标，绘制标准曲线，计算得回归

方程：Y一0．092 19+6．546 38 X，，．一0．999 75，结

果表明葡萄糖在20～100 tzg／mL与吸光度呈良好

的线性关系。

2．2．3测定：精密称取桑叶多糖提取物50 mg，加

水适量使溶解，蒸馏水定容至50 mL量瓶中，摇匀。

精密吸取1 mL，按2．2．2项下操作，测定吸光度值，

计算多糖的质量分数。

2．3浸膏得率的测定：采用重量法。精密量取等量

的提取液(m)，置于已干燥至恒重的蒸发皿中(m。)，

水浴浓缩于，于105 oC干燥3 h，移至于燥器中，冷却

至室温，迅速精密称定质量(mi)，按公式(m。一m。)／

m×100％计算浸膏得率。

2．4多糖提取工艺的优选

2．4．1不同提取方法比较：称取桑叶50 g，分别加

入0．3 mol／L稀盐酸溶液、0．5 mol／L稀氢氧化钠

溶液、蒸馏水，恒温水浴中进行浸提，离心后取上清

液，减压浓缩后加入95％乙醇醇沉，离心取沉淀，将

沉淀用无水乙醇、无水乙醚、丙酮洗涤，真空冷冻干

燥，得桑叶多糖粗品，测定多糖的质量分数。各自在

相同的条件下重复操作3次，结果见表1。以稀碱作

为提取剂，浸提混合物浓稠，不易离心，加入乙醇后，

溶液无明显絮状沉淀，沉淀物不能被彻底离心，所得

沉淀物呈黏性半溶液状。稀酸浸提混合物也比较黏

稠，所得粗多糖的质量分数较低。可能是因为稀酸、

稀碱易使多糖发生糖苷键的断裂，使部分多糖发生

水解。而采用蒸馏水作为提取剂较易操作，粗多糖的

质量分数也高，故以蒸馏水作为提取剂。

表1提取方法的比较(一一3)

Table 1 Comparison of extracting methods(秤一3)

提物剂 多糖／(mg·g_1)

稀HCl

稀Na0H

蒸馏水

2．4．2蒸馏水提取条件的优选：影响水提取多糖工

艺的因素很多，通过预备试验选择4个主要因素：加

水量(A)、提取时间(B)、提取温度(C)、提取次数

(D)，每个因素各取3个水平(表2)，在平行操作下，

按L。(34)正交试验，以多糖的质量分数、干浸膏得率

为提取效果的评价指标对水提取工艺条件进行优

化，结果见表3。对结果进行统计学处理，方差分析

结果见表4。
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表2工艺优化的因素水平

Table 2 Factors and levels of optimum technology

表3 L，(34)正交试验结果

Table 3 Result of L。(34)orthogonal test

方差来源离差平方和自由度方差 F值 显著性

’。0 05(2，2)一19 Fo．01(2，Z)一99

分析可知，以浸膏得率为评价指标，各因素对提

取效果的影响程度依次为B(提取时间)>C(提取温

度)>D(提取次数)>A(加水量)，B因素影响差异

有显著性，直观分析表明浸膏得率最高的工艺为

A。B。C。D：；以桑叶多糖的质量分数为评价指标，各

因素对提取效果的影响程度依次为B(提取时间)>

A(加水量)>D(提取次数)>C(提取温度)，B因素

影响差异也有显著性，直观分析表明桑叶多糖的质

量分数最高的工艺为A：B。CⅥD。。综合上述两项考

察指标，由于对干膏得率A。与A。相差不大，同时

应以桑叶多糖的质量分数为主要指标，故确定最佳

提取工艺为A。B3C，D。，即加水10倍量，提取时间

1．5 h，提取温度70℃，提取次数2次。

2．5醇沉条件的优选：影响醇沉效果的主要因素有

乙醇体积分数(A)、药液的浓缩程度(B)、pH值

(C)。以蒸馏水为提取剂，采用水浸提最佳工艺提取

多糖，以上述3个因素为考察因素，每个因素各取3

个水平(表5)，在平行操作条件下，按L。(34)正交设

计试验，以多糖的质量分数作为醇沉效果的评价指

标(表6)。对结果进行统计学处理，得方差分析(表7)。

表5醇沉条件的因素水平

Table 5 Factors and levels of alcohol precipitation

表6 L，(34)正交试验结果

Table 6 Result of L。(34)orthogonal test

竺 A B c D(误差) 多糖X．i。
号

A B c D(误差)
／(mg．g一1生药)

表7方差分析

Table 7 Variance analyis

Fo 05(2，2)一19 Fo．01(2，2)=99

结果分析可知，以多糖的质量分数为评价指标，
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各因素对醇沉效果的影响程度依次为A(乙醇体积

分数)>B(药液浓缩程度)>C(pH值)，A因素影响

差异有高度显著性，B因素影响差异有显著性，直观

分析表明多糖的质量分数最高的工艺为A。B，C。，即

醇沉时乙醇体积分数为80％，药液浓缩至1 mL药

液／g生药，药液pH值为4。

2．6 验证试验：据筛选所得最佳提取工艺

A。B。C。D。和最佳醇沉工艺A，B，C。，进行正交验证试

验，得桑叶多糖质量分数为4．05 mg／g生药(咒一3)。

2．7不同蛋白去除法对多糖提取的影响：醇沉时与

多糖一起沉淀下来的蛋白质对多糖测定值及纯度产

生很大的影响，一般采用Savage法除去蛋白质，蛋

白质总去除率可达89．47％，但同时多糖损失达

37．62％(表8)，且有大量不溶于水的颗粒沉淀物产

生和粗多糖颜色较深，不利于粗多糖的进一步纯化。

采用三氯乙酸(TCA)法代替Savage法，一次去除

蛋白质后，上清液中蛋白质就降至Savage法5次除

蛋白的结果，此时多糖的损失率仅为12．87％。实验

中还发现，采用TCA法处理后溶液中的色素随着

蛋白质的沉淀而部分除去。可见用TCA法去除蛋

白质的效果优于传统的Savage法。

3讨论

3．1 桑叶多糖的提取中，原料的预处理用80％乙

醇回流，目的是为了除去桑叶中单糖、双糖、低聚糖、

苷类、生物碱、氨基酸及醇溶性蛋白质等物质。

表8 Savage法与TCA工艺参数比较

Table 8 Comparison of Savage

and TCA method parameter

3．2桑叶多糖的水提取和醇沉分离是不同的工艺

过程，故对水提取和醇沉分离分别采用正交试验来

获得最佳水提取工艺和醇沉分离工艺是有必要的。

经过验证，优选的桑叶多糖提取分离工艺稳定可行。

3．3水提醇沉是多糖提取中较常用的方法，本实验

优化了水提取工艺和醇沉分离。目前一些新技术、新

方法如超声提取技术、微波萃取技术、酶法等也用于

多糖的提取分离中，因此有必要采取这些新技术、新

方法提取桑叶多糖并与传统方法相比较。
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双黄连滴丸制备工艺的研究

李群力

(金华职业技术学院医学院，浙江金华 321000)

摘要：目的研究双黄连滴丸的制备工艺。方法 以滴制温度、冷却剂温度为主要因素，设计正交试验制备双黄

连滴丸，测定溶散时限等各项指标。结果 最佳条件以滴制温度90℃，冷却剂温度5℃为宜。结论 工艺简便可

行，评分指标可靠、合理。
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