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摘要：【目的】考察铁皮石斛多糖提取方法及不同产地多糖含量的差异。【方法】采用正交试验设计筛选料液

比、提取时间、提取次数对铁皮石斛多糖提取率的影响。【结果】铁皮石斛多糖提取最佳工艺条件为料液比

１∶４０，提取时间２ｈ，提取次数３次；分析云南省不同产地的铁皮石斛多糖含量，结果表明景洪勐龙的含量最
高，可达到４５２３％。【结论】获得铁皮石斛多糖提取的最佳工艺条件，不同产地的铁皮石斛多糖含量存在较
大差异。
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　　铁皮石斛 （ＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔ
Ｍｉｇｏ）是兰科石斛属植物，石斛属为兰科第二
大属，广泛分布于亚洲的亚热带和热带地区至

大洋洲地区，有１０００多种［１］。在中国发现的有

７４种，分布于云南、广西、四川、广东、江西
等省［２］。石斛属植物按形态、产地等可分为铁

皮、金钗、霍山、黄草、环草、马鞭石斛等数

十个品种，其中以铁皮石斛最为珍贵［３］。铁皮

石斛在中国古代即作为传统中药之一，具有滋

阴清热，益胃生津等功效［４］，鲜茎也可直接食

用，或炖汤，或泡茶，或浸酒，还可加工成干

品，即铁皮枫斗。利用现代工艺也开发出了铁

皮石斛功能性饮料、复方片剂等现代产品［３］。

铁皮石斛的主要药用有效成分之一是铁皮石斛

多糖，且含量较高，现代药理研究表明，铁皮

石斛多糖具有较强的抗肿瘤和增强免疫力等功

效［５］。近年来，天然植物多糖在日化产品领域

也有越来越多的应用，其具有保湿、延缓衰老

等功效，同时也满足了人们在安全性、绿色环

保方面的诉求，符合天然植物草本日化用品发

展的趋势，如石斛多糖、人参多糖、海洋藻类

多糖、芦荟多糖［６－１１］。本试验采取苯酚 －硫酸
法对云南主要铁皮石斛产地中的水溶性铁皮石

斛多糖进行了含量测定［４］，用正交试验设计对

铁皮石斛多糖的提取工艺进行优化，综合考虑

料液比、提取时间、提取次数等因素对多糖提

取的影响，优选铁皮石斛多糖提取的最佳工艺

条件，旨在为铁皮石斛今后的开发与利用提供

依据。

１　材料与方法

１１　 材料与仪器
铁皮石斛采自云南省不同产地，共计 １３个

（表１）。无水葡萄糖对照品 （中国药品生物制品

检定所，批号：１１０８３３－２０１２０５）；硫酸 （四川

西陇化工有限公司，批号：１４０７１６）；苯酚 （西

陇化工有限公司，批号：０９１０１６）；无水乙醇
（重庆川东化工 （集团）有限公司，批号：

２０１５０４０１），所用试剂均为分析纯，水为去离
子水。

岛津ＵＶ２４５０紫外可见分光光度计 （岛津企

业管理 （中国）有限公司）；ＳＣ２５５６低速离心机
（安徽中科中佳科学仪器有限公司）。

表１　石斛产地 （品种）及编号

Ｔａｂ１　 Ｏｒｉｇｉｎｓ（ｖａｒｉｅｔｉｅｓ）ａｎｄＮｏｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ
编号

Ｎｏ．
产地 （品种）

ｏｒｉｇｉｎ（ｖａｒｉｅｔｙ）
编号

Ｎｏ．
产地 （品种）

ｏｒｉｇｉｎ（ｖａｒｉｅｔｙ）
Ｓ１ 普洱宁洱 Ｓ８ 景洪勐罕

Ｓ２ 普洱墨江 Ｓ９ 红河蒙自

Ｓ３ 保山昌宁 Ｓ１０ 红河屏边

Ｓ４ 保山腾冲 Ｓ１１ 西双版纳勐海

Ｓ５ 保山龙陵 Ｓ１２ 德宏瑞丽

Ｓ６ 景洪勐龙 Ｓ１３ 德宏潞西

Ｓ７ 景洪嘎洒 — —

１２　方法
１２１　多糖含量测定

石斛多糖含量测定采用 ２０１５年版 《中国药

典》铁皮石斛多糖含量测定方法［４］。

１２１１　标准曲线的绘制
称取１０５℃干燥至恒重的无水葡萄糖适量，加

水溶解并稀释制成每１ｍＬ中含００９１８ｍｇ的溶液，
即得对照品溶液。量取对照品溶液０２、０４、０６、
０８、１０ｍＬ，分别置于１０ｍＬ具塞试管中并加水
补至１０ｍＬ，加入５％苯酚溶液１ｍＬ，摇匀，再加
入硫酸５ｍＬ，摇匀，置沸水浴中加热２０ｍｉｎ，取
出，冰浴中冷却５ｍｉｎ，以相应试剂为空白对照，
在４８８ｎｍ的波长处测定吸光度。
１２１２　供试品溶液的制备

称取石斛药粉约０３ｇ，按照单因素试验及正交
设计方案提取，过滤，合并滤液，定容至２５０ｍＬ，
摇匀。精密量取２ｍＬ提取液于１５ｍＬ离心管中，加
入无水乙醇１０ｍＬ，冷藏１ｈ，取出，离心 （转速为

４０００ｒ／ｍｉｎ）２０ｍｉｎ，弃去上清液 （必要时过滤），

沉淀加８０％乙醇洗涤２次，每次８ｍＬ，离心，弃去
上清液，沉淀加热水溶解，转移至２５ｍＬ容量瓶中，
放冷，加水补至刻度，摇匀，即得。

１２１３　测定方法
量取供试品溶液１ｍＬ，置于１０ｍＬ具塞试管

中，按照标准曲线制备项下的方法，加入５％苯
酚溶液１ｍＬ，测定吸光度，从标准曲线上按供试
品溶液中无水葡萄糖的量，计算得到最终结果。

１２２　单因素试验
设置单因素试验，考察料液比、提取时间及

提取次数对铁皮石斛多糖提取的影响，所用药材

为德宏瑞丽。

１２２１　料液比
称取０３ｇ铁皮石斛４份，考察料液比１∶２０、
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１∶４０、１∶６０、１∶８０对铁皮石斛多糖提取效率的影
响，提取时间２ｈ，提取次数１次，按１２１３节
方法操作，测定含量。在上述条件下，每份平行

３次，结果取３次测定的平均值。
１２２２　提取时间

称取０３ｇ铁皮石斛４份，考察提取时间１、
１５、２、２５ｈ对铁皮石斛多糖提取效率的影响，
料液比１∶４０，提取次数１次，按１２１３节方法
操作，测定含量。在上述条件下，每份平行３次，
结果取３次测定的平均值。
１２２３　提取次数

称取０３ｇ铁皮石斛４份，考察提取次数分
别为１、２、３、４次对铁皮石斛多糖提取效率的影
响，料液比１∶４０，提取时间２ｈ，按１２１３节方
法操作，测定含量。在上述条件下，每份平行３
次，结果取３次测定的平均值。
１２３　正交试验

在单因素试验的基础上，利用正交试验设计

对铁皮石斛多糖提取条件进行优化。本试验为３
因素３水平试验，选用正交表 Ｌ９ （３

４）进行设

计，试验设计及所选用因素和水平见表２，所用
药材为德宏瑞丽。

表２　 正交试验表Ｌ９ （３
４）

Ｔａｂ２　 Ｌ９ （３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｄｅｓｉｇｎ

水平

ｌｅｖｅｌ

Ａ Ｂ Ｃ
料液比 （ｇ∶ｍＬ）
ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄ
ｒａｔｉｏ

提取时间／ｈ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

提取次数

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１ １∶２０ １ １
２ １∶４０ １５ ２
３ １∶６０ ２ ３

１２４　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ２００７版进行数据整理，正交试验

的方差分析在 ＳＰＳＳ１７０中实现，选择 Ｇｅｎｅｒａｌ
ＬｉｎｅａｒＭｏｄｅｌＵｎｉｖａｒｉａｔｅ进行显著性检验。

２　结果与分析

２１　葡萄糖标准曲线的绘制
以吸光度为纵坐标 ｙ，葡萄糖浓度为横坐标

ｘ，绘制标准曲线 （图１），得到线性回归方程ｙ＝
９８３２４ｘ－０００３７，相关系数 ｒ２＝０９９９８。结
果表明：葡萄糖质量浓度在 ００１８４～００９１８
ｍｇ／ｍＬ范围内，线性关系良好。

２２　单因素试验结果
单因素试验结果分别见表３～５。

表３　料液比对铁皮石斛多糖提取率的影响
Ｔａｂ３　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏａｎｄ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

料液比

（ｇ∶ｍＬ）
ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄ
ｒａｔｉｏ

提取时间／ｈ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

提取次数

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

提取率／％
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

１∶２０ ２ １ ２５１１
１∶４０ ２ １ ２７１２
１∶６０ ２ １ ２８４３
１∶８０ ２ １ ２８２４

表４　提取时间对铁皮石斛多糖提取率的影响
Ｔａｂ４　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ
ａｎｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

提取时间／ｈ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

料液比

（ｇ∶ｍＬ）
ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄ
ｒａｔｉｏ

提取次数

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

提取率／％
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

１０ １∶４０ １ ２５３２
１５ １∶４０ １ ２６６１
２０ １∶４０ １ ２７１２
２５ １∶４０ １ ２７１１

表５　提取次数对铁皮石斛提取率的影响
Ｔａｂ５　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ａｎｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

提取次数

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

料液比

（ｇ∶ｍＬ）
ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄ
ｒａｔｉｏ

提取时间／
ｈｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

提取率／％
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

１ １∶４０ ２ ２７１２
２ １∶４０ ２ ２９２３
３ １∶４０ ２ ３２６０
４ １∶４０ ２ ３２６６
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料液比、提取时间及提取次数均能显著影响铁

皮石斛多糖提取的效率。随着溶剂用量的提高会增

加多糖的得率，在１∶６０时多糖提取率最高，继续
增大溶剂用量其提取率反而降低。不同的提取时间

与不同提取次数单因素试验结果相似，随着提取次

数和时间的增加，多糖的提取率增加，但提取时间

达到２ｈ以后，溶出的多糖增加不明显，而提取次
数大于３次以后，提取率增加不明显。
２３　正交试验结果

正交试验结果及方差分析见表６～７。
表６　正交试验结果

Ｔａｂ６　Ｌ９ （３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

处理

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

料液比

（ｇ∶ｍＬ）

ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄ

ｒａｔｉｏ

提取时间／ｈ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

提取次数

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

提取率／％

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

１ １∶２０ １０ １ ２３１３

２ １∶２０ １５ ２ ２８４２

３ １∶２０ ２０ ３ ３２２４

４ １∶４０ １０ ２ ２９０４

５ １∶４０ １５ ３ ３２５８

６ １∶４０ ２０ １ ２８７５

７ １∶６０ １０ ３ ３０７２

８ １∶６０ １５ １ ２４８７

９ １∶６０ ２０ ２ ３２８９

Ｋ１ ８３７９ ８２８９ ７６７５
Ｋ２ ９０３７ ８５８７ ９０３５
Ｋ３ ８８４８ ９３８８ ９５５４
Ｒ ６５８ １０９９ １８７９

表７　 方差分析表

Ｔａｂ７　 Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

方差来源

ｓｏｕｒｃｅ

ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

离均差平

方和ｓｕｍ

ｏｆｓｑｕａｒｅｓ

自由度

ｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｆｒｅｅｄｏｍ

方差

ｍｅａｎ

ｏｆｓｑｕａｒｅ

Ｆ值

Ｆ

ｖａｌｕｅ

显著性

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

Ａ ７６５１６ ２ ３８２５８ ７２２２９ ＞００５

Ｂ ２１５３５６ ２ １０７６７８ ２０３２９０ ＜００５

Ｃ ６２７７３４ ２ ３１３８６７ ５９２５６２ ＜００５

误差ｅｒｒｏｒ １０５９４ ２ ０５２９７

总和ｔｏｔａｌ ９３０２００ ８ Ｆ００５（２，２）＝１９００；Ｆ００１（２，２）＝９９００

通过正交试验结果可见：各因素对铁皮石斛多

糖提取的影响大小为Ｃ＞Ｂ＞Ａ，即Ｃ因素 （提取

次数）影响最大，其次为 Ｂ因素 （提取时间），Ａ

因素 （料液比）影响最小。石斛多糖提取的各因

素的最佳组合为 Ａ２Ｂ３Ｃ３，即提取料液比为１∶４０，
提取时间２ｈ，提取次数３次。采用最佳提取工艺
Ａ２Ｂ３Ｃ３进行３次重复试验，获得的多糖含量平均
为３２９８％，说明工艺稳定，可行。
２４　不同产地铁皮石斛多糖含量测定

在对铁皮石斛多糖提取工艺进行优化的基

础上，按２１节工艺条件对不同产地铁皮石斛
的多糖含量进行含量测定，旨在为不同产地石

斛的质量评价提供依据和方法，结果如表 ８
所示。

检测结果表明：干品中石斛多糖含量除 Ｓ８
（景洪勐罕）外均大于３０％，均符合中国药典规
定不低于２５％标准，方差分析表明不同产地铁
皮石斛多糖含量存在差异。Ｓ８（景洪勐罕）产
地多糖含量仅 ２３２１％，低于药典标准。而 Ｓ１
（普洱宁洱）、Ｓ２（普洱墨江）、Ｓ３（保山昌
宁）、Ｓ６（景洪勐龙）和 Ｓ７（景洪嘎洒）５个
产地的铁皮石斛多糖含量较高，均大于 ４０％，
远高于药典标准。

表８　不同产地铁皮石斛多糖含量 （ｗ）
Ｔａｂ８　Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｎｔｅｎｔ

（ｗ）ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓ

样品编号Ｎｏ ｗ／％ ＲＳＤ／％

Ｓ１ ４０２７±３０４ｃｄ ４６３

Ｓ２ ４０１９±０９５ｃｄ ２３８

Ｓ３ ４２８１±１８５ｄｅ ３１７

Ｓ４ ３４０８±１４２ｂ ３４２

Ｓ５ ３６２８±００８ｂｃ １２４

Ｓ６ ４５２３±２０６ｅ ３１９

Ｓ７ ４２５２±１５２ｄｅ ２５１

Ｓ８ ２３２１±０８０ａ ２８５

Ｓ９ ３３４９±０１２ｂ ２１６

Ｓ１０ ３４２３±０４８ｂ ２３２

Ｓ１１ ３４１８±０５２ｂ ２５１

Ｓ１２ ３２８５±１１２ｂ ２３５

Ｓ１３ ３３８５±０８６ｂ ３７１

　　注：表中不同小写字母表示差异达５％显著水平。
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜００５）

３　 讨论

铁皮石斛保湿及营养活性物质主要为多糖和
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氨基酸类物质，多糖类物质是生命代谢不可缺少

的重要物质，具有增强免疫特性、抗肿瘤、抗病

毒、抗凝血、抗辐射和延缓衰老等生物学功能和

极其优秀的吸湿保湿性能［１２］，石斛多糖在功能食

品、药品及日化产品领域具有较好应用前景。

在传统的中药材提取工艺中，料液比多在１∶１０
左右，而由于铁皮石斛中多糖黏稠且含量较高，采

用传统的提取方法，多糖则无法顺利进行过滤，而

挤压方式过滤难以进行产业化。本研究在石斛多糖

提取中，料液比选择１∶２０～１∶６０，并对料液比进行
优化，以料液比１∶４０多糖提取率最佳，且提取过
程中易于过滤，符合产业化要求。提取次数和提取

时间对铁皮石斛多糖提取率的影响较大，其中提取

次数是主要的影响因素，在生产中应多次提取；其

中提取２ｈ的效果明显优于１５ｈ和１ｈ。考虑到生
产效率和成本问题，提取２ｈ和３次提取分别为最
优提取时间和提取次数。

不同产地铁皮石斛多糖含量，以景洪勐龙最

高，景洪勐罕最低。产地相距较远的样品间多糖含

量存在差异可能是由于铁皮石斛自然种群存在遗传

分化，而产地相距较近的样品间多糖含量存在较大

差异可能是由于生态环境及生物因素 （如虫害、群

落密度等）的影响。因此，影响植物类药材品质的

因素很复杂，如种质因素和生境因素、生物因素和

非生物因素、物理因素和化学因素［１３－１４］。以石斛

多糖含量作为考量标准，本试验既为食品、药品和

保健品研究开发提供材料依据，同时也为不同产地

间的石斛多糖药效评价研究奠定了基础。

４　结论

通过正交试验优化铁皮石斛多糖的提取工艺，

提取次数对铁皮石斛多糖提取的影响最大，最佳

工艺参数为料液比１∶４０，提取时间２ｈ，提取次
数３次。对最佳提取工艺进行重复验证，该工艺
稳定可行，可用于铁皮石斛多糖的提取。不同产

地铁皮石斛多糖含量存在较大差异，多糖含量除

Ｓ８（景洪勐罕含量２３２１％）外均大于３０％，均
符合中国药典标准规定不低于２５％。
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