
DOI: 10.12101/j.issn.1004-390X(n).201906024

茜草制诃子多糖的提取工艺研究*
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摘要: 【目的】优化茜草制诃子多糖的提取工艺，为茜草制诃子多糖的研发提供理论依据。【方法】以茜草制

诃子为研究对象、茜草制诃子多糖提取率为指标，通过单因素试验和正交试验考察料液比、提取温度、提取

时间和提取次数对茜草制诃子多糖提取率的影响，筛选茜草制诃子水提醇沉法的最佳工艺。【结果】茜草制

诃子水提醇沉法提取多糖的最佳提取工艺为：料液比 1∶20，提取温度 90 ℃，提取时间 3 h，提取次数 3 次。

在该条件下茜草制诃子多糖的最大提取率为 3.55%。【结论】获得茜草制诃子多糖提取的最佳工艺条件，水提

醇沉法可较好地应用于茜草制诃子多糖的提取，优化的工艺稳定可行、提取率高。
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Study on the Extraction Process of Rubia cordifolia L. Processed
Terminalia chebula Retz Polysaccharide
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Abstract: ［Purpose］To  optimize  the  extraction  process  of Rubia  cordifolia L.  processed Ter-
minalia chebula Retz polysaccharide, and to lay a theoretical foundation for the research and develop-
ment of polysaccharides.［Method］Taking the R. cordifolia L. processed T. chebula Retz as the re-
search object, the extraction rate of polysaccharides was an index. The effects of ratio of material to li-
quid, extraction temperature, extraction times and number of extractions on the extraction rate of poly-
saccharides from R. cordifolia L. processed T. chebula Retz were studied by single factor experiment
and orthogonal experiment.  Screening the best technology of water extraction and alcohol precipita-
tion for R. cordifolia L. processed T. chebula Retz.［Result］The best extraction process for extract-
ing polysaccharides from R. cordifolia L. processed T. chebula Retz by extraction was determined as
follows:  extraction  temperature  was  90 ℃,  liquid  was  1∶20,  extraction  three  times  and  extraction
time  was  3  h.  Under  these  conditions,  the  maximum  extraction  rate  of  polysaccharide  was
3.55%.［Conclusion］Getting the optimal extraction technology for polysaccharides from R. cordi-
folia L. processed T. chebula Retz, the extraction method can be applied to the extraction of polysac-
charide from R. cordifolia L. processed T. chebula Retz, and the optimized process is stable and feas-
ible with high extraction rate.
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茜 草 制 诃 子 (Rubia  cordifolia L.  processed
Terminalia chebula Retz) 是使君子科植物诃子的

干燥成熟果实经过茜草灰及麦酒炮制后得到的平

息方剂，可将一些疾病恢复到无病的状态[1-2]，其

粉末为黄褐色。诃子具有抑菌、抗病毒、抗肿

瘤、抗氧化和清除自由基、保护肝脏和心肌、降

血脂、提高免疫力等作用，临床上多用于治疗呼

吸道和消化道疾病[3]。现代药理学研究表明：茜

草制诃子对肝脏的保护[4]、胃肠道的调节[5-6]等作

用均优于生药诃子。

植物多糖具有免疫调节作用[7]，且生物活性

广、对细胞无毒副作用，是理想的免疫增强剂[8]。

诃子中含有丰富的植物多糖，其广泛的药理学作

用也越来越受到关注。随着分离与分析方法不断

进步，诃子多糖提取工艺的研究在不断地深入，

如超声波辅助乙醇分级醇沉法[9]、冷浸法[10]、低

温提取法 [11]、索氏提取法 [12]和水提醇沉法 [13]等。

此外，炮制会由于工艺及辅料等原因使得炮制品

多糖含量、结构等发生改变，温聪聪等[14]就不同

产地的诃子炒制前后的多糖含量变化进行研究，

发现经过炮制的麸炒诃子多糖含量高于生药诃

子，但未见关于茜草制诃子提多糖的研究。为合

理的开发和利用茜草制诃子多糖，本研究采用传

统的水提醇沉法，根据单因素试验结合正交试验

结果，对茜草制诃子水溶性粗多糖的提取条件进

行优化，为茜草制诃子的进一步开发奠定基础。

1   材料与方法

1.1    材料

诃子、茜草购于成都荷花池中药材市场，由

四川农业大学范巧佳副教授通过品种鉴别、质量

和纯度分析鉴定为使君子科植物诃子 (Terminalia
chebula Retz.) 和茜草科植物茜草 (Rubia cordifo-
lia L.)。
1.2    方法

1.2.1   茜草制诃子炮制方法

茜草烧成白灰，按照 1∶3 的比例注入麦酒

搅拌，以稀稠如同酪浆为度，在锅中少许沸开，

然后放入茜草用量 1/3 的诃子，在锅中煮沸 10 min
后冷却至室温，重复煮沸 2 次，在锅中浸泡 24 h。

第 2 天捞出诃子，在木臼中揉破，将诃子肉用蒸

馏水刷洗 3 次，于 70 ℃ 烘干 30 h。
1.2.2   茜草制诃子粗多糖提取方法

取预处理茜草制诃子粉末 5 g，放入 250 mL
烧杯中加入适量蒸馏水，在一定反应温度下，经

过一定反应时间进行提取。抽滤后，混合续滤

液，续滤液浓缩至 100 mL 后加入 3 倍量 95% 乙

醇，静置沉淀过夜，沉淀用乙醇、丙酮及乙醚反

复洗涤，经过滤、干燥得水溶性粗多糖。
1.2.3   单因素试验

根据茜草制诃子多糖提取工艺，分别对茜草

制诃子多糖提取过程中的料液比 (1∶10、1∶20、
1∶30、1∶40、1∶50，g∶mL)、提取温度 (50、
60、70、80、90 ℃)、提取时间 (1、2、3、4、5 h)、
提取次数 (1、2、3、4、5 次) 进行考察，通过茜

草制诃子提取多糖率来评判提取效果。
1.2.4   正交试验

根据茜草制诃子多糖提取的单因素试验结

果，选取料液比 A (g∶mL)、提取温度 B (℃)、
提取时间 C (h)、提取次数 D (次) 4 个因素的 3 个

水平，采用 4 因素 3 水平 (表 1) 的正交试验设

计，按照多糖提取工艺提取样品中的多糖并测定

其含量，确定茜草制诃子多糖提取的最佳工艺。

1.2.5   茜草制诃子多糖含量测定

采用苯酚—硫酸法[13]，将干燥的茜草制诃子

粗多糖样品加入蒸馏水溶解后，吸取该样品溶液

0.2 mL，加蒸馏水至 2.0 mL，加入 5% 苯酚溶液

1 mL，混匀，沿试管壁快速加入浓硫酸 5 mL，
摇匀，放置 5 min，沸水浴中加热 15 min，取出，

冷至室温，于 492 nm 处测吸光度，由标准曲线

方程 y=1.315 5x+0.000 7 (R2=0.997 8) 计算样品溶

 

表 1   因素水平表

Tab. 1    Factor level
 

水平

level

A B C D
料液比/(g∶mL)

solid to liquid
ratio

提取温度/℃
extraction

temperature

提取时间/h
extraction

time

提取次数

extraction
times

1 1∶10 70 3 2

2 1∶20 80 4 3

3 1∶30 90 5 4
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液中的多糖浓度，计算茜草制诃子多糖提取率公

式如下所示：

茜草制诃子多糖提取率=(多糖质量浓度×溶
液体积×稀释倍数)/原料质量×100%。
1.2.6   同批生药诃子多糖提取

根据茜草制诃子多糖提取的正交试验结果，

在茜草制诃子最佳多糖提取条件下，对同批生药

诃子多糖进行提取和测定，提取方法同茜草制诃

子多糖提取和测定方法。

2   结果与分析

2.1    单因素试验结果

2.1.1   料液比

由图 1 可知：料液比在 1∶10~1∶40 时，茜

草制诃子多糖提取率随料液比的增加而降低；在

1∶40~1∶50 时，提取率又随料液比的增加而升

高；在 1∶10 时最佳，提取率达到 2.33%。故选

取 1∶10、1∶20 和 1∶30 三个水平进行正交试验。
2.1.2   提取温度

由图 1 可知：提取温度在 50~70 ℃ 时，多糖

提取率无明显变化；当温度在 70~80 ℃ 时，提取

率随温度上升而增加；80~90 ℃ 时，提取率随温

度上升而增加，但增加幅度不明显，最佳提取温

度为 90 ℃，提取率达 1.87%。故选取 70、80 和

90 ℃ 三个水平进行考察。
2.1.3   提取时间

由图 1 可知：提取时间在 1~2 h 时，多糖提

取率随时间增加而下降；而在 2~4 h 时，提取率

随时间增加而增加，4 h 后 (4~5 h) 提取率无明显

增加。故选取 3、4 和 5 h 三个水平进行正交试验。
2.1.4   提取次数

由图 1 可知：提取次数在 1~3 次时，多糖提

取率随提取次数增加而升高，第 3 次达到最佳，

提取率为 2.78%；提取 3~4 次，提取率随提取次
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图 1    料液比、提取温度、提取时间和提取次数对多糖提取率影响

Fig. 1    Effect of different ratios of solid to liquid ratio, extraction temperature, extraction time and extraction times
on the extraction yield of crude polysaccharides
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数增加而降低；提取次数在 4~5 次时，提取率增

加幅度很小。故选取 2、3 和 4 次三个水平进行

考察。

2.2    正交试验结果

由表 2 可知：6 号样品茜草制诃子多糖提取

率最高 (3.55%)。对结果进行极差分析：茜草制

诃子水提醇沉 4 因素对多糖提取率的影响大小依

次为 D (提取次数) >B (提取温度) >A (料液比) >
C (提取时间)，最佳提取工艺为 A2B3C1D2，即在

温度为 90 ℃ 时，加 20 倍水提取 3 次，每次提

取 3 h。

2.3    诃子与茜草制诃子多糖提取率对比

采用茜草制诃子多糖提取最优条件对同一批

生药诃子进行多糖提取，其提取率为 2.13%，

低于茜草制诃子多糖提取率 (3.55%)。

3   讨论

3.1    单因素试验

3.1.1   料液比的影响

茜草制诃子多糖提取率随料液比增加呈先下

降后上升趋势，可见适量的溶剂有利于多糖溶出，

但过多的溶剂使得其他成分同时析出，反而抑制

多糖的析出，降低多糖提取率[15]。同时溶剂过多

会影响体系中的传热、传质，不利于多糖的提取[16]。

因此，料液比在 1∶10~1∶40 时，随溶剂增加茜

草制诃子多糖提取率降低。这与尹枭雄等[17]提取

白骨壤多糖料液比在 1∶40 时提取率最高情况不

同，本试验诃子炮制品在相对较少的溶剂内就可

得到较多的多糖，一方面推测是经炮制后的诃子

的某些结构发生改变，从而多糖溶出率增加[18-20]；

另一方面，可能是由于提取的药用植物不同，对

溶剂量的需求不同，如刘小攀等[21]在忽地笑水提

取多糖单因素试验中，料液比在 1∶20 时提取率

最高。本研究在料液比 1∶40~1∶50 时，随溶剂

增加，多糖提取率提高，推断继续增加料液比，

细胞内外浓度差进一步增大，多糖溶出推动力增

强，提取率又将增加[22]。
3.1.2   提取温度的影响

茜草制诃子多糖提取率随温度升高呈上升趋

势，温度升高会增大多糖在溶剂中的溶解度及扩

散系数，分子热运动也随之加速，在较高温度

(70~90 ℃) 下，提取率随温度升高而提高[23-24]，这

与刘继超等[25]提取地木耳多糖在 75~92 ℃ 情况下

提取率随温度升高而提高一致，表明在较高温度

条件下多糖更易溶出。但多糖是活性物质，温度

过高会对多糖结构造成破坏，还会促进植物细胞

中其他成分溶出，导致多糖提取率降低[26-27]。且

提取温度在 80~90 ℃ 时，多糖提取率已经趋于平

稳，又考虑到生产实践中节约能源，故本试验未

进一步对 100 ℃ 情况下多糖提取率进行研究。
3.1.3   提取时间的影响

茜草制诃子多糖提取率随提取时间呈先下降

后上升的趋势，多糖提取是动态过程，茜草制诃

子经过粉碎变为颗粒，表面有大量的破碎细胞，

故多糖提取包含了表面多糖溶解与细胞内多糖溶

出 2 个部分。在 1 h 时破碎细胞表面多糖率先溶

解，粉碎细胞表面多糖浓度在 1 h 内大于未破损

细胞内多糖浓度，使多糖顺浓度进入未破损细

胞，之后未破碎细胞内多糖溶出加入到这个过程

中[28]，故本研究在 1~2 h 时多糖提取率随时间增

加而短暂降低；随后，细胞内多糖浓度高于溶剂

中多糖浓度，借助着浓度梯度的推动作用，多糖

重新溶入溶剂中，且多糖的浸出程度与时间直接

相关 [28-29]，故在 2~4 h 内随着提取时间的增加多

糖提取率增高。在 4 h 时，细胞内多糖基本溶解

出来，再增加提取时间至 5 h，对提取效果无显

著影响，且提取时间过长，也会降低多糖提取率[30]。

这与陈琰等[31]在刷把菌多糖提取中，多糖提取率

 

表 2   正交试验设计与结果

Tab. 2    Orthogonal experimental design and results
 

编号

No.

A B C D
提取率/%
extraction

rate

料液比/
(g∶mL) solid
to liquid ratio

提取温度/℃
extraction

temperature

提取时间/h
extraction

time

提取次数

extraction
times

1 1∶10 70 3 2 1.47

2 1∶10 80 4 3 2.04

3 1∶10 90 5 4 2.50

4 1∶20 70 4 4 2.68

5 1∶20 80 5 2 1.22

6 1∶20 90 3 3 3.55

7 1∶30 70 5 3 2.80

8 1∶30 80 3 4 2.45

9 1∶30 90 4 2 2.46

K1 2.003 2.317 2.490 1.717

K2 2.483 1.903 2.393 2.797

K3 2.570 2.837 2.173 2.543

R 0.567 0.934 0.317 1.080
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在 3 h 达到峰值存在差异，这是由于不同药用植

物的多糖提取率达到最大的提取时间不同 [32]。
3.1.4   提取次数的影响

茜草制诃子多糖提取率随提取次数呈先上升

后下降趋势，更换提取溶剂，有利于维持细胞内

外多糖浓度差[33]。本研究中，提取次数在 1~3 次

时，多糖提取率随提取次数增加而增加，表明多

次提取有利于细胞内多糖充分的溶解出来[34]；而

多糖提取率在 3~5 次时随提取次数增加而下降，

可能是由于多次提取液混合后过长时间旋转蒸发

造成了多糖的损耗，这与梁小军等[35]在巴戟天多

糖提取中情况基本一致。

3.2    正交试验

3.2.1   正交试验

正交试验与单因素试验结果有差异，表明茜

草制诃子多糖提取率是由多个因素相互影响共同

作用的结果。正交试验结果显示：提取次数及提

取温度对其提取率影响最大，其次才是料液比和

提取时间。本研究中，最优提取次数与提取温度

依然与单因素保持一致，但相对于单因素试验结

果而言，其提取时间相应缩短了，而料液比增大

了。由提取动力学可知，适当的提高温度会使得

分子解附和扩散运动加快，而扩散系数增大，又

促使了溶质溶剂接触更为充分，这时体系中就可

以进行更多的物质交换[36]，所以料液比增大。料

液比增大后，固相主体与液相主体的浓度差也随

之增大，两主体间物质传导的速度加快，而温度

的升高增加了传导动力又恰恰促进了这一过程[37]。

与此同时，适宜的时间有利于多糖分子的扩散析

出[38]，扩散系数与固液主体间物质传导速度的加

快，使得多糖溶出速度加快，而更快的使得细胞

内外多糖浓度达到平衡状态[39]。在同等试验条件

下，生药诃子多糖提取率为 2.13%，低于茜草制

诃子多糖提取率。但茜草制诃子的多糖活性是否

优于生药诃子的多糖活性，还需要进一步研究。
3.2.2   正交试验结果对比

张奕婷等[40]在微波超声辅助提取诃子多糖工

艺优化中最佳诃子多糖提取工艺条件为：微波

40 s、超声 35 s，90 ℃ 水浴 30 min，其提取率为

2.838 %。本试验首次对茜草制诃子水溶性粗多糖

的水提醇沉提取工艺及其优化进行研究，在最优

条件下多糖提取率为达到 3.55%，一方面可能是

诃子经炮制后其多糖含量增高，另一方面由于提

取次数对多糖提取率影响最大，从而导致多糖提

取率升高。此外，本试验结果优于冷浸法。冷浸

法正交试验最优提取条件下，即料液比 1∶20，
冷浸 8 h，冷浸次数为 1 次，生药诃子多糖提取

率仅达到了 2.84%[10]，相对于冷浸法而言，热水

浸提法采用溶剂为热水，可通过提高液体环境温

度来加速分子运动、增大渗透压使细胞中的分子

快速流出，可相应提高多糖提取率。在工业生产

中，冷浸法虽然能耗相对于本法更低，但是加热

的情况下更有利于多糖的溶解，多糖提取率更高。

3.3    诃子与茜草制诃子多糖提取率对比

周碧乾等 [41]研究发现：鲜天麻酒浸 25 h 后

60 ℃ 烘干，其多糖含量与对照组无明显差异。

可见本研究采用高度麦酒加茜草灰，对诃子进行

煮沸、浸泡，并不会造成诃子中多糖成分的流

失。杨武德等[42]对大黄进行黄酒闷 1~2 h 后，放

入密闭蒸锅隔水蒸 25 h，后烘干，其多糖含量为

4.73%，优于同批生大黄的多糖提取率 (2.98%)。
该研究与本试验结果相符，推测是诃子经炮制后

多糖含量会增加，或是炮制可能会对中药结构造

成一定影响，从而使多糖更易析出。故同等提取

条件下，茜草制诃子多糖提取率优于生药诃子。

4   结论

采用水提醇沉法提取茜草制诃子中的水溶性

粗多糖最佳的提取工艺为：料液比为 1∶20，提

取温度为 90 ℃，提取次数 3 次，每次提取 3 h，
该条件下茜草制诃子多糖的最大提取率为 3.55%，

优于生药诃子多糖提取率 (2.13%)。水提醇沉法

具有成本低、安全、有效、对多糖破坏较小等优

点，可行性较好。
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