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　　摘要：通过静态吸附解吸试验从１２种树脂中优选出聚酰胺树脂，其吸附率为３８．２０％、吸附量为４３．９３ｍｇ／ｇ，解
吸率７３．２２％，综合吸附解吸效率最高。聚酰胺树脂动态吸附解吸试验结果表明，在提取液上样量５０ｍＬ、上样液浓度
４．３７ｍｇ／ｍＬ、上样ｐＨ值６．０、上样流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ、水洗体积５倍、８０％乙醇５倍体积洗脱、洗脱流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ的
最佳条件下，金花葵花总黄酮纯度可达到７２．６％，产品具有很大的开发潜力。
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　　金花葵（ＨｉｂｉｓｅｕｓｍａｎｉｈｏｔＬ．）别称菜芙蓉、野芙蓉、黏干、
山榆皮，为一年生草本锦葵科秋葵属植物［１］。金花葵含有丰

富的黄酮类化合物和 Ｍｎ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｃｒ等微量元素，能
显著调节人体内分泌、免疫力，增强人体抵抗力，增强机体抗

氧化能力，具有抗衰老、防癌、降血脂等功效。金花葵含有丰富

的金丝桃苷［２］，对神经、循环、免疫、消化系统等具有调节活性，

有抗炎、止咳，以及较强的抑制糖醛还原酶活性的作用，具有一

定的抗抑郁功效。金花葵适应性强，可广泛种植，含有极为丰

富的黄酮类化合物，是黄酮类化合物提取的较佳原料。但因其

发现时间短，研究还不够深入，其黄酮类化合物的提取分离方

法还不够完善，关于其生理活性方面的研究还不够深入。

本试验研究了１２种树脂对金花葵花总黄酮纯化效果，通
过静态试验从中筛选出纯化效果最优的树脂，并进行了动态

试验，得出树脂纯化就金花葵花总黄酮的最优工艺参数。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
金花葵由河南平顶山军昊农业有限公司提供；ＨＰＤ１００、

ＨＰＤ４００、ＨＰＤ５００、ＨＰＤ７２２、ＨＰＤ８２６、ＨＰＤ１００Ｂ、ＡＢ－８、Ｓ－８、
Ｘ－５、Ｄ４０２０、聚酰胺、ＸＤＡ－７ＰＨ型树脂均为河北沧州宝恩
化学有限公司生产；芸香苷对照品（纯度 ＞９８％）为江苏南京

苏朗医药科技开发有限公司生产；亚硝酸钠、硝酸铝、氢氧化

钠、盐酸、无水乙醇均为分析纯，由天津市津海化工有限公司

生产；其他试剂均为分析纯。

ＡＲ２１４０型电子分析天平（奥豪斯国际贸易有限公司）；
６０１超级恒温水浴（江苏省金坛市医疗仪器厂）；Ｔ６新世纪型
分光光度计（普析通用科技有限公司）；ＴＧＬ－１６高速台式冷
冻离心机（湖南湘仪离心机厂）；ＬＡＢＯＲＯＴＡ４０００旋转蒸发
仪（Ｈｅｉｄｏｌｐｈ公司）；ＬＧＪ－１８Ｂ型冷冻干燥机（北京四环科学
仪器厂有限公司）。

１．２　试验方法
１．２．１　树脂种类　参照夏文宽等的研究［３－５］，选择１２种树
脂：ＨＰＤ１００、ＨＰＤ４００、ＨＰＤ５００、ＨＰＤ７２２、ＨＰＤ８２６、ＨＰＤ１００Ｂ、
ＡＢ－８、Ｓ－８、Ｘ－５、Ｄ４０２０、聚酰胺、ＸＤＡ－７ＰＨ型，各树脂型
号及物理参数见表１。
１．２．２　树脂预处理　将树脂分别置于９５％乙醇溶液中浸泡
１２ｈ，用蒸馏水漂洗至无醇味，再依次用１％盐酸、蒸馏水、５％
ＮａＯＨ溶液、蒸馏水洗至中性。
１．２．３　总黄酮含量测定
１．２．３．１　标准曲线的绘制　参照 Ｌｉ的方法［６］，称取

２０．００ｍｇ芸香苷标准品，加入７５％乙醇溶解定容至１００ｍＬ
容量瓶中，制成浓度为 ０．２０ｍｇ／ｍＬ的标准溶液；分别吸取
１．０、２．０、３．０、４．０、５．０、６．０ｍＬ标准液置于２５ｍＬ比色管中，
加５％亚硝酸钠溶液１．０ｍＬ，摇匀，放置５ｍｉｎ，再加１０％硝酸
铝溶液１．０ｍＬ，摇匀，放置５ｍｉｎ。最后加１０％氢氧化钠溶液
１０．０ｍＬ，摇匀，７５％乙醇定容至２５ｍＬ刻度放置１５ｍｉｎ，以相
应试剂为空白，在５０５ｎｍ波长处测定吸光度，以吸光度为纵
坐标，浓度为横坐标，绘制标准曲线。回归方程为 ｙ＝
４．７８０７ｘ＋０．００５１，ｒ２＝０．９９９６，在０．０２～０．１４ｍｇ／ｍＬ范围
内有良好的线性关系。

１．２．３．２　样品的测定　将金花葵提取物样品置于２５ｍＬ比
色管中，加５％亚硝酸钠溶液１．０ｍＬ，摇匀，放置５ｍｉｎ，再加
１０％硝酸铝溶液１．０ｍＬ，摇匀，放置５ｍｉｎ。最后加１０％氢氧
化钠溶液１０．０ｍＬ，摇匀，７５％乙醇定容至刻度放置１５ｍｉｎ，
以相应试剂为空白，在５０５ｎｍ波长处测定吸光度，利用回归
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表１　吸附树脂型号及物理参数

树脂 极性　 粒径范围（ｍｍ） 比表面积（ｍ２／ｇ） 平均孔径（?） 表观密度（ｇ／ｍＬ）
ＡＢ－８ 弱极性 ０．３０～１．２５ ４８０～５２０ １３０～１４０ ０．２５～０．３２
Ｓ－８ 极性 ０．３０～１．２５ １００～１２０ ２８０～３００
Ｘ－５ 非极性 ０．３０～１．００ ５００～６００ ２９０～３００
Ｄ４０２０ 非极性 ０．３０～１．２５ ５４０～５８０ １００～１０５
ＨＰＤ１００ 非极性 ０．３０～１．２５ ６００～６３０ ８５～９０ ０．２８～０．３４
ＨＰＤ１００Ｂ 非极性 ０．３０～１．２５ ５４０～５８０ １２０～１６０
ＨＰＤ４００ 中极性 ０．３０～１．２０ ５００～５５０ ７５～８０ ０．２８～０．３４
ＨＰＤ５００ 极性 ０．３０～１．２０ ５００～５５０ ５５～７５ ０．２８～０．３４
ＨＰＤ７２２ 弱极性 ０．３０～１．２５ ４８５～５３０ １３０～１４０ ０．２５～０．３２
ＨＰＤ８２６ 极性 ０．３０～１．２５ ５００～６００ ９０～１００ ０．２７～０．３４
聚酰胺 弱极性 ０．３０～１．２５ ５２０～５６０
ＸＤＡ－７ＰＨ 极性 ０．３０～１．２０ ５６０～７００ ２５～３０

方程，计算出样品总黄酮含量。

１．２．４　静态试验
１．２．４．１　静态吸附试验　参考吴亚琼的方法［７］，称取１２种
预处理后的树脂各１．０ｇ于２５０ｍＬ具塞磨口三角瓶，加入金
花葵黄酮提取液２０ｍＬ，在２８℃条件下恒温振荡２４ｈ，过滤，
采用“１．２．３”节方法测定滤液中的黄酮含量，根据下式计算
各种树脂的吸附量、吸附率：

吸附量Ｑ＝
（Ｃ０－Ｃｒ）×Ｖ

ｍ ；吸附率Ａ＝
（Ｃ０－Ｃｒ）
Ｃ０

×１００％。

式中：Ｑ为吸附量（ｍｇ／ｇ干树脂）；Ｃ０为起始浓度（ｍｇ／ｍＬ）；
Ｃｒ为滤液浓度（ｍｇ／ｍＬ）；Ｖ为溶液体积（ｍＬ）；ｍ为树脂质量
（ｇ）。
１．２．４．２　静态解吸试验　将滤后树脂置于三角瓶，加入
８０％乙醇２０ｍＬ，在２８℃条件下恒温振荡２４ｈ，过滤，采用
“１．２．３”节方法测定滤液中的黄酮含量，根据下式计算各种
树脂的解吸率：

解吸率Ｄ＝
２０×Ｃｒ
ｍ×Ｑ×１００％。

式中：Ｑ为吸附量（ｍｇ／ｇ干树脂）；Ｃｒ为解吸后总黄酮浓度
（ｍｇ／ｍＬ）；ｍ为树脂干质量（ｇ）。
１．２．５　动态吸附和动态解吸试验
１．２．５．１　动态上样量的确定　参考严志慧的方法［５］，将静态

试验筛选出的树脂装于层析柱（１．０ｃｍ×３０ｃｍ）内，用９５％
乙醇清洗涤至无白色浑浊，用蒸馏水洗至无醇味，将黄酮粗提

液１００ｍＬ于柱顶注入，以１ｍＬ／ｍｉｎ的流速动态吸附，收集流
出液，每５ｍＬ为１个样品，测定吸光度，计算黄酮浓度，绘制
树脂泄漏曲线，确定动态上样量。

１．２．５．２　水洗体积确定　装柱、进样方法同“１．２．４．１”节，以
１．０ｍＬ／ｍｉｎ的流速动态洗脱，分别使用１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０
倍去离子水洗脱，收集洗脱液，每５ｍＬ为１个样品，测定其吸
光度，计算洗脱液中黄酮浓度，确定最佳水洗体积量。

１．２．５．３　醇洗体积确定　装柱、进样方法同“１．２．４．１”节，
以１．０ｍＬ／ｍｉｎ的流速进行动态洗脱，用去离子水、８０％乙醇
洗脱，收集洗脱液，每５ｍＬ为１个样品，测定其吸光度，计算
黄酮浓度，绘制动态解吸曲线，得出最优乙醇洗脱体积。

１．２．５．４　树脂纯化单因素试验　参考王克勤等的方法［８］，装

柱、进样方法同“１．２．４．１”节。在其他因素不变的前提下，对
单因素设定不同水平，以总黄酮吸附率为指标进行单因素试

验。单因素试验设计如下：（１）上样液浓度单因素试验：在
１．０ｍＬ／ｍｉｎ流速吸附、上样 ｐＨ值为 ４．０、蒸馏水洗脱、８０％
乙醇１．０ｍＬ／ｍｉｎ流速洗脱的条件下，上样浓度优选试验设置
为２．３４、３．３５、４．３７、５．４６、６．２４ｍｇ／ｍＬ。（２）上样流速单因素
试验：在上样浓度６．２４ｍｇ／ｍＬ、上样 ｐＨ值为４．０、蒸馏水洗
脱、８０％乙醇１．０ｍＬ／ｍｉｎ流速洗脱的条件下，上样流速优选
试验设置为０．５、１．０、１．５、２．０、２．５ｍＬ／ｍｉｎ。（３）上样 ｐＨ值
单因素试验：在上样浓度 ６．２４ｍｇ／ｍＬ、１．０ｍＬ／ｍｉｎ流速吸
附、蒸馏水洗脱、８０％乙醇１．０ｍＬ／ｍｉｎ流速洗脱的条件下，上
样ｐＨ值优选试验 ｐＨ值设置为 ２．０、４．０、６．０、８．０、１０．０。
（４）乙醇洗脱浓度单因素试验：在上样浓度６．２４ｍｇ／ｍＬ、上
样 ｐＨ值为 ４．０、１．０ｍＬ／ｍｉｎ流速吸附、蒸馏水洗脱、
１．０ｍＬ／ｍｉｎ流速洗脱的条件下，乙醇洗脱浓度优选试验设置
为２０％、４０％、６０％、８０％、１００％。（５）洗脱流速单因素试验：
在上样浓度６．２４ｍｇ／ｍＬ、１．０ｍＬ／ｍｉｎ流速吸附、上样 ｐＨ值
为４．０、蒸馏水洗脱、８０％乙醇洗脱的条件下，洗脱流速优选
试验设置为０．５、１．０、１．５、２．０、２．５ｍＬ／ｍｉｎ。

２　结果与分析

２．１　静态试验结果
２．１．１　静态吸附　从表２可以看出，１２种树脂吸附量、吸附
率大小顺序为 ＡＢ－８＞聚酰胺 ＞ＨＰＤ８２６＞ＨＰＤ７２２＞
ＨＰＤ１００Ｂ＞ＨＰＤ１００＞Ｄ４０２０＞ＨＰＤ４００＞ＨＰＤ５００＞Ｘ－５＞
Ｓ－８＞ＸＤＡ－７ＰＨ，其中 ＡＢ－８的吸附率、吸附量最高，分别
为３８．８１％和４４．６３ｍｇ／ｇ，其次是聚酰胺，吸附率为３８．２０％，
吸附量为 ４３．９３ｍｇ／ｇ。
２．１．２　静态解吸　由表３可知，１２种树脂解吸率大小顺序
为ＨＰＤ５００＞ＨＰＤ４００＞Ｄ４０２０＞聚酰胺 ＞ＨＰＤ１００＞ＸＤＡ－
７ＰＨ＞Ｘ－５＞ＨＰＤ８２６＞ＨＰＤ１００Ｂ＞Ｓ－８＞ＨＰＤ７２２＞ＡＢ－８。
ＨＰＤ５００解吸率最大，为 ８１．７５％，其次是 ＨＰＤ４００，解吸率为
７９５４％，聚酰胺解吸率为７３．２２％，ＡＢ－８解吸率为４５．６５％。
２．１．３　树脂优选　图１表明，综合吸附率和解吸率选择聚酰
胺树脂作为纯化金花葵花总黄酮树脂。

２．２　动态试验
２．２．１　上样量的确定　图２表明，流出液中总黄酮浓度随上
样量增加而增大，上样量达５０ｍＬ（第１０管）时，流出液中总
黄酮浓度为 ０．６６７ｍｇ／ｍＬ，约为上样浓度 ６．２４ｍｇ／ｍＬ的
１／１０，即树脂达饱和吸附［７］，故上样量确定为５０ｍＬ。
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表２　各种树脂静态吸附结果

树脂种类
质量

（ｇ）
平衡浓度

（ｍｇ／ｍＬ）
吸附量

（ｍｇ／ｇ）
吸附率

（％）
ＨＰＤ１００ １．０１ ４．１３ ３２．４３ ２８．２０
ＨＰＤ４００ １．００ ４．２０ ３１．０３ ２６．９９
ＨＰＤ５００ １．００ ４．２７ ２９．６４ ２５．７７
ＨＰＤ７２２ ０．９８ ３．６５ ４２．０２ ３６．５４
ＨＰＤ８２６ ０．９９ ３．５８ ４３．４１ ３７．７５
ＨＰＤ１００Ｂ １．００ ３．９１ ３６．７９ ３１．９９
ＡＢ－８ ０．９９ ３．５２ ４４．６３ ３８．８１
Ｓ－８ １．０１ ４．３２ ２８．５９ ２４．８６
Ｘ－５ １．０１ ４．２７ ２９．６４ ２５．７７
Ｄ４０２０ ０．９９ ４．１９ ３１．２１ ２７．１４
聚酰胺 ０．９８ ３．５５ ４３．９３ ３８．２０
ＸＤＡ－７ＰＨ １．００ ４．３２ ２８．５９ ２４．８６

表３　各种树脂静态解吸结果

树脂种类
质量

（ｇ）
平衡浓度

（ｍｇ／ｍＬ）
解吸率

（％）

ＨＰＤ１００ １．００ １．０８ ７１．９３
ＨＰＤ４００ １．００ １．２８ ７９．５４
ＨＰＤ５００ １．０１ １．５６ ８１．７５
ＨＰＤ７２２ ０．９９ ０．９６ ４５．９２
ＨＰＤ８２６ ０．９８ １．３２ ６１．２４
ＨＰＤ１００Ｂ １．００ １．０９ ５９．１９
ＡＢ－８ ０．９８ １．０１ ４５．６５
Ｓ－８ ０．９９ １．７４ ４９．８５
Ｘ－５ １．００ １．２４ ６３．８３
Ｄ４０２０ ０．９９ １．１４ ７４．５６
聚酰胺 ０．９８ １．３８ ７３．２２
ＸＤＡ－７ＰＨ ０．９９ １．２６ ６８．９２

２．２．２　水洗体积的确定　由图３可知，随水洗量增加，洗脱
液中总黄酮浓度逐渐减小，水洗体积４倍后，洗脱液中总黄酮
浓度趋于０，故选择５倍水洗体积洗脱。

２．２．３　醇洗体积的确定　由图４可以看出，随着乙醇洗脱体
积增加，洗脱液中总黄酮浓度升高，且第９管达最大值，随后
呈下降趋势，当乙醇体积达到５倍时，洗脱液中总黄酮浓度为
０并保持不变，说明黄酮类成分已完全被洗脱，故确定乙醇洗
脱体积为５倍，即１２５ｍＬ。

２．２．４　聚酰胺树脂纯化条件确定
２．２．４．１　上样浓度的确定　图５表明，上样浓度在２．３４～
４．３７ｍｇ／ｍＬ之间时吸附率随上样浓度的升高而增大，且上样
浓度为４．３７ｍｇ／ｍＬ时，吸附率达最大值２２．９２％，随后吸附
率下降，故确定上样浓度为４．３７ｍｇ／ｍＬ。

２．２．４．２　上样流速的确定　图 ６表明，上样流速 ０．５～
１．０ｍＬ／ｍｉｎ之间时，吸附率随之增大，并于１．０ｍＬ／ｍｉｎ时吸
附率达最大值，上样流速继续增大，则吸附率下降，故上样流

速确定为１０ｍＬ／ｍｉｎ。
２．２．４．３　上样ｐＨ值的确定　由图７可以看出，上样 ｐＨ值
为２．０～６．０之间时，吸附率随ｐＨ值的增加而增大，且ｐＨ值
为６．０时达到最大值，ｐＨ值继续增大，则吸附率下降，故确定
上样ｐＨ值为６．０。
２．２．４．４　乙醇洗脱浓度的确定　由图８可以看出，乙醇洗脱
浓度在２０％～８０％之间时，洗脱液中总黄酮含量随乙醇浓度
的升高而增大，浓度为８０％时达到最大值，乙醇洗脱浓度在
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８０％～１００％时总黄酮含量随之降低，故确定乙醇洗脱浓度
为８０％。
２．２．４．５　洗脱流速的确定　由图９可知，洗脱流速在０．５～
１．０ｍＬ／ｍｉｎ时，洗脱液中总黄酮含量随流速的增加而增大，
流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ时达最大值 ３６．０７ｍｇ／ｇ，而洗脱流速在
１．０～２．５ｍＬ／ｍｉｎ时总黄酮含量逐渐降低，故洗脱流速确定
为１．０ｍＬ／ｍｉｎ。

３　讨论与结论

金花葵花总黄酮经聚酰胺树脂纯化后具有一定的浓缩富

集作用，粗提物纯度为３８．２１％，聚酰胺树脂纯化后产品纯度
为７２．６％，产品精制倍数为１．９倍，得到了良好的纯化效果。

树脂的极性是影响吸附性能的重要因素之一，极性不同

吸附特点不同［９］。非极性树脂是由偶极矩很小的单体聚合

而成，与小分子疏水部分作用吸附有机物，适于吸附极性溶剂

中的非极性物质，如芳香族化合物。中极性树脂含酯基表面

兼有疏水和亲水２个部分，既可在极性溶剂中吸附非极性物
质，又可在非极性溶剂中吸附极性物质。极性树脂含酰胺基、

氰基、酚羟基等，通过静电相互作用吸附极性物质，如丙烯酰

胺［１０］。被吸附化合物的分子量大小和极性的强弱对吸附效

果也有影响。例如同一种树脂，对分子量较大的化合物吸附

作用较强［１１］。本研究选取的１２种树脂包含了极性（Ｓ－８、
ＨＰＤ８２６、ＨＰＤ５００）、弱极性（ＡＢ－８、聚酰胺、ＨＰＤ７２２、ＸＤＡ－
７ＰＨ）、非极性（Ｘ－５、Ｄ４０２０、ＨＰＤ１００、ＨＰＤ１００Ｂ）和中极性
（ＨＰＤ４００）４种类型，纯化试验结果表明，弱极性树脂纯化效
果较好，其原因是金花葵花中的黄酮类化合物具有酚羟基和

糖苷键，是弱极性的物质，根据相似相容原理，弱极性的聚酰

胺树脂较为理想，其酰胺键与黄酮类化合物的酚羟基相结合

吸附效果优于其他树脂。吴名全等采用聚酰胺纯化乙醇回流

提取金花葵花总黄酮，得到了较好的纯化效果［１２］。

影响树脂吸附效果的主要因素为上样液浓度、上样液ｐＨ
值、上样流速及洗脱剂浓度、流速等。被吸附物浓度增加吸附

效果增加，但被吸附物浓度增加有一定的限度，不能超过树脂

的吸附容量。若上样浓度较低，部分树脂未达到吸附饱和，而

浓度过高时，黄酮提取液容易发生絮凝和沉淀，无法与树脂充

分接触。在树脂的吸附容量不是很大的情况下，一般低浓度

下进行吸附效果较好［１１］。陆志科等研究了大孔树脂对竹叶

黄酮的吸附分离特性，结果表明，上样浓度为３．５ｍｇ／ｍＬ时，
大孔树脂吸附率最高［１３］。

黄酮类化合物为多羟基酚类，呈弱酸性，因而要达到高效

的吸附效果，必须在弱酸性或酸性条件下进行吸附。ｐＨ值过
大，金花葵花总黄酮中的酚羟基与聚酰胺以氢键的形式结合，

碱性增大，酚羟基上的氢解离形成酸根离子，与树脂结合力减

弱，影响吸附率。肖坤福等采用 ＰＤＨ－６００树脂对多穗柯总
黄酮的吸附性能研究，结果发现，ｐＨ值为５时吸附量最大，效
果最好［１４］。王冬梅等利用大孔吸附树脂对翅果油树叶中总

黄酮进行了分离研究，翅果油树叶样液 ｐＨ值为４时，ＬＳＡ－
１０树脂对总黄酮的吸附量最大［１５］。

上样流速主要是影响溶质向树脂内表面扩散，决定吸附

效果，如果吸附液流速太快，被吸附物质的分子未被树脂充分

吸附就提早发生泄露。刘锡建等利用Ｘ－５树脂对沙棘中总
黄酮进行精制研究，结果表明，吸附速度为２ｍＬ／ｍｉｎ效果最
好［１６］。任顺成等研究ＡＢ－８树脂对玉米须总黄酮的纯化效
果，结果表明，吸附速度为１２ｍＬ／ｍｉｎ效果最理想［１７］。

洗脱速度一般都较慢，因为流速过快，洗脱性能差，洗脱

带宽，且拖尾严重，洗脱不完全；而流速过慢，会延长时间［１７］。

因此，在洗脱时，一定要确定合适的洗脱速度，常用的解吸流

速为０．５～３ｍＬ／ｍｉｎ［１８］。
　　本试验对所选用１２种不同极性的树脂进行静态试验，结
合静态吸附率和静态解吸率选出聚酰胺是纯化金花葵花总黄

酮的最理想树脂，因其含有酰胺键可与黄酮的酚羟基结合，使

纯化效果更佳。对聚酰胺树脂动态试验条件优化，确定了提

取液上样量５０ｍＬ、水洗体积５倍、醇洗体积５倍、上样浓度
４．３７ｍｇ／ｍＬ、上样 ｐＨ值６．０、上样流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ、８０％乙
醇溶液以１．０ｍＬ／ｍｉｎ流速洗脱的条件下，纯化后的金花葵花
总黄酮纯度可达７２．６％。
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３．贵州师范大学，贵州贵阳５５０００１；４．皖南医学院，安徽芜湖２４１００２）

　　摘要：水提醇沉法提取百尾参多糖，以多糖得率为指标，考察提取时间、提取温度、料液比、提取次数对多糖提取量
的影响，在单因素试验基础上以正交试验优化提取工艺参数。通过测定百尾参多糖清除１，１－二苯基－２－苦基苯肼
（１，１－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－２－ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌ，ＤＰＰＨ）自由基和·ＯＨ自由基能力、还原力及螯合力来评价其抗氧化活性。结果表
明，百尾参多糖水提取的最佳工艺条件为提取温度１００℃、提取时间４ｈ、料液比１ｇ∶５０ｍＬ、提取次数４次，在此条件
下，百尾参多糖的提取率为１５．６８％，以正交试验极差分析得出，温度对百尾参粗多糖提取影响最大。百尾参多糖清
除ＤＰＰＨ自由基和·ＯＨ自由基、还原力及螯合力的ＩＣ５０值分别是４．８、１．８、３．９、０．２４ｍｇ／ｍＬ，百尾参多糖具有显著体

外抗氧化活性。
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　　百尾参为百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）万寿竹属（Ｄｉｓｐｏｒｕｍ）植物万
寿竹［Ｄｉｓｐｏｒｕｍｃａｎｔｏｎｉｅｎｓｅ（Ｌｏｕｒ．）Ｍｅｒｒ．］的根及根茎，别称白
味参、白龙须等。百尾参为多年生草本药用植物，在中国南北

均有分布，具有润肺止咳、健脾消积的功效，传统用于虚损咳

喘、痰中带血、肠风下血、食积胀满等症状［１－２］。以百尾参为

主药的市售复方制剂有贵州百灵生产的咳速停系列药物。陈

磊等对其化学成分研究发现，百尾参含有多种活性成分，如黄

酮类化合物以及糖苷类化合物、萜类以及挥发油、有机酸

等［３－６］。现代药理学研究表明，百尾参具有止咳、抗菌、抗炎

等多种药理作用［７－８］；关于百尾参多糖提取的工艺研究未见

报道。本研究以百尾参为原料，水提醇沉法提取多糖。在单

因素试验基础上以正交试验对百尾参多糖提取工艺进行优

化，通过测定百尾参多糖清除１，１－二苯基 －２－苦基苯肼
（１，１－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－２－ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌ，ＤＰＰＨ）自由基和·ＯＨ自
由基能、还原力及螯合力来评价其抗氧化活性。为百尾参多

糖在食品及相关领域的开发利用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
百尾参药材采自贵州省安顺市，经贵州师范学院鉴定为

百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）万寿竹属（Ｄｉｓｐｏｒｕｍ）植物万寿竹［Ｄｉｓｐｏｒｕｍ

—３４３—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第８期


