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摘要：中药复方多糖在治疗心血管系统、免疫系统、内分泌系统疾病及抗肿瘤等方面具有显著的药理活性，且多糖对机体组织

细胞无毒副作用，使其在医药、食品、化妆品等领域有着广泛的应用前景。该文重点阐述了近年来中药复方多糖的提取工艺

研究，同时对其研究现状进行了分析并对其研究前景进行了展望。
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　　中药复方是由两味或两味以上药物组成的方
剂，有相对规定性的加工方法和使用方法，针对相

对确定的病证而设、讲究七情和合及君臣佐使的方

剂，是中医方剂的主体组成部分，体现了中医药理

论的精华，是临床医用最主要的手段，也是中医药

研究的重点方向［１２］。中药复方多糖是从中药复方

中提取而得到的一种高分子碳水化合物总称，由糖

苷键连接构成的超过 １０个单糖分子的大分子长
链［３］。多糖及其复合物在生物体中不仅是作为能

量资源和构成材料，更重要的是它存在于一切细胞

膜结构中，参与生命现象中细胞的各种活动。现代

研究表明［４５］，中药复方多糖具有广泛的生物活性，

主要有调节免疫、抗肿瘤、抗病毒、抗氧化、抗辐射、

抗疲劳、降血糖、抑菌等药理作用。中药复方成份

复杂，杂质多、干扰大，使得多糖分离纯化比较困

难，加之近年来中药复方多糖的药理活性研究越来

越热，对样品制备、成分提取技术要求也越来越高，

本文对近年来中药复方多糖的提取工艺进行综述，

以期为中药复方多糖相关研究与应用提供参考。

１　多糖类化合物常用定量分析方法［６７］

多糖类化合物测定时常先将多糖还原为单糖或

寡糖，常用的方法是用硫酸或盐酸酸化水解，主要的

测定方法有以下几种，其中比色法操作简单，成本低，

应用最广泛。

１．１　比色法　常用有硫酸蒽酮、硫酸苯酚法，其
原理是根据多糖在硫酸的作用下水解成单糖，并脱

水生成糖醛衍生物，再与苯酚或蒽酮缩合成有色化

合物，在一定浓度范围内和适当波长下，糖浓度与

吸收值呈线性关系，从而测定其含量。

１．２　滴定法　多糖通过加酸、加热水解成单糖或
寡糖后，以次甲基兰做指示剂，用经过标定的碱性

酒石酸铜滴定，根据样液消耗的体积计算其含量。

此外，滴定法还有间接碘量滴定法、氧化还原滴定法。

１．３　色谱法　主要有高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）和
气相色谱法（ＧＣ），多糖水解后作为供试品，与对照
品溶液注入高效液相仪或气相色谱仪，在相应检测

器下测定峰面积，从而计算出多糖含量。

２　中药复方多糖的提取工艺
中药复方含有多种不同极性的化合物，提取时
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常利用多糖类化合物与其他化合物的极性不同，选

用不同的溶剂处理达到去除杂质的目的。多糖类

化合物极性较大，可先用石油醚、高浓度乙醇等对

复方进行脱脂，然后用水或稀醇提取糖类成分，再

除去蛋白质等非糖杂质［８］。目前报道的关于中药

复方多糖的提取方法主要有以下几种。

２．１　水煎煮法　水煎煮法操作简单，设备条件要
求低，是传统的中药提取方法。多糖因极性较大，

易溶于水，常选用水煎煮法提取。蒋洁等［９］通过正

交实验考察煎煮时间、料液比、煎煮次数对桂圆益

气补血汤（由龙眼肉、黄芪、当归、山药、甘草组成）

煎煮工艺的影响，得最佳煎煮工艺条件为：加１２倍
量水煎煮３次，每次３６ｍｉｎ，煎煮前浸泡３０ｍｉｎ，浸
膏得率３９．３％，多糖得率６．８０％。优选的煎煮工艺
条件稳定，提出了可适用于桂圆益气补血汤工业生

产的工艺依据。南帆等［１０］对黄芪桂枝五物汤（由黄

芪、桂枝、芍药、生姜、大枣组成）多糖提取工艺进行

研究，以提取温度、ｐＨ、料液比３个因素作为多糖提
取的影响因素，通过正交实验得出结论：提取温度

对黄芪桂枝五物汤总多糖的提取有显著影响，提取

溶液ｐＨ值和料液比无显著影响，确定最佳提取工
艺为：提取温度９０℃，ｐＨ值为１０的碳酸钠水溶液
按１∶１０的料液比提取。Ｌｉ等［１１］对半夏厚朴汤（由

半夏、厚朴、茯苓、干姜、紫苏叶组成）中的多糖进行

提取，先用石油醚回流脱脂，８０％乙醇回流２次洗
脱单糖和寡糖，９０℃下水提２次，无水乙醇沉淀多
糖，最后采用 Ｓｅｖａｇｅ法除蛋白，半夏厚朴汤多糖得
率６．２５％，该提取方法对极性较小的脂类、单糖、寡
糖及蛋白进行了有效去除，提高了多糖的提取率。

２．２　回流提取法　回流法是比较常用的提取方
法，此方法简单易操作，可不断更新溶剂，浸提较完

全，能提高有效成分的提取率［１２］。宋棋芬等［１３］采

用回流提取法对复方桑黄颗粒（由桑叶、葛根、黄精、

百合组成）中的总多糖进行提取，得最佳提取工艺为：

料液比１∶８，浸提温度９０℃，浸提１．５ｈ，提取３次，总
多糖提取率２．８５％。该提取工艺稳定，方法简单，提
取率较高。许义红等［１４］采用中心组合设计响应面
法对当归补血汤（由当归、黄芪组成）中的多糖进行

回流提取，以多糖提取率为响应值，选取液固比、提取

温度、提取时间为考察因素，得最佳提取工艺为：液固

比１３∶１，９３℃下提取２次，每次２．４ｈ，多糖平均得率
为４．１６％。另外，该研究还对同批次药材采用正交
设计法进行提取工艺的优选，多糖得率３９２％，低于
中心组合设计响应面法优选的提取工艺。

潘琼等［１５］应用回流提取和超声提取对二精方

中枸杞和黄精进行了合提和分提。结果：二精方回

流提取多糖含量４５．４％；二精方超声提取多糖含量
５７．４％；枸杞回流黄精超声提取二精方多糖含量
７０．０％；枸杞超声黄精回流提取二精方多糖含量
４８．５％，最终确定二精方多糖最佳提取工艺为枸杞
回流提取和黄精超声提取，合并提取多糖。该研究

对二精方中多糖的提取方法进行了比较，并提出了两

味药材采用不同的提取方法提取后再合并多糖，该方

法虽提取多糖含量较高，但是中药复方的配伍不是各

个组分简单的加和，各成分之间相互作用，相互协调，

在提取的过程中各药材之间的相互作用也是影响药

材功效的因素之一，不能仅以多糖含量作为提取工艺

的考察指标，还需考虑中药复方的整体性及药效。

２．３　超声提取法　超声提取的原理主要包括机械
作用、热学作用及空化作用，能够增加物质分子运

动的频率和速度、溶剂的穿透力，从而加速目标成

分进入溶剂。超声提取可极大地提高提取效率，节

约溶剂，避免高温对提取成分的影响［１６］。

徐飞等［１７］采用超声法提取六味地黄丸（由熟地

黄、山茱萸、牡丹皮、山药、茯苓、泽泻组成）总多糖，

通过正交实验确定最佳提取工艺：１０倍量初始温度
６０℃的６０％乙醇对复方药材粗粉浸泡６ｈ后，超声
提取２次，每次３０ｍｉｎ，超声频率２５ｋＨｚ，总多糖得
率为１７．１９ｍｇ·ｇ－１，并与传统回流提取法比较（回
流提取法总多糖得率为８．５３ｍｇ·ｇ－１），效果明显
优于回流提取法。张英等［１８］考察了复方十子代平

方（由菟丝子、枸杞子、五味子、车前子、去覆盆子、

莱菔子、苏子、去白芥子、茺蔚子、栀子、女贞子、决

明子组成）超声提取工艺条件，确定最佳提取工艺

条件为：温度 ７０℃，超声提取 ６０ｍｉｎ，超声功率
４０％，提取 ３次，料液比 １∶２０，总多糖提取率
１１４４％。该研究者还对提取的复方多糖进行了分
离纯化，去蛋白后多糖含量为４３．９３％，醇沉提高到
５２．９７％，透析后达到６３．１９％，通过纯化总多糖的
纯度逐步提高。周帅飞等［１９］采用超声辅助法提取四

君子汤（由红参、白术、茯苓、炙甘草组成）多糖研究

中，通过正交设计实验对提取温度、提取时间、提取次

数３个因素进行考察，结果：影响多糖提取的主次因
素为：提取次数＞提取温度＞提取时间，最佳提取工
艺为８０℃提取３次，３０分钟／次，复方多糖的提取率
可达１７．１％。该研究还比较了Ｓｅｖａｇｅ法和Ｓｅｖａｇｅ酶
法纯化多糖的效果，并进行了单因素考察，得脱蛋白

的最佳工艺条件为：胰蛋白酶添加量为１％，３７℃水
浴，酶解３ｈ，Ｓｅｖａｇｅ试剂处理３次，多糖脱蛋白处理
后纯度达到８０．００％，多糖的保留率为９２．６９％。
２．４　微波辅助提取法　微波提取法是利用微波的
高频电磁波穿透提取介质，加速被提取成分向溶剂
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的扩散速率，及缩短扩散时间，提高提取速率，该法

具有操作简单、提取快速、提取率高的优点［２０］。李

桂银等［２１］采用微波辐射萃取补阳还五汤（由黄芪、

川芎、赤芍、桃仁、地龙、当归、红花组成）中多糖成

分，采用单因素实验和正交实验法，探讨了不同微

波辐射时间、微波功率及料液比等条件对多糖得率

的影响。结果：微波辐射２０ｍｉｎ，微波功率３２５Ｗ，
料液比为１∶７，补阳还五汤多糖得率为７．７５％；另
外，直接加热萃取法在萃取时间 ２４０ｍｉｎ，料液比
１∶２０条件下，多糖得率仅为５．５６％，且提取时间是
微波辅助提取法的１２倍。微波辅助提取法显著缩
短了提取时间，节省了溶剂，提高了多糖收率。

２．５　超微粉碎技术辅助提取法　超微粉碎技术是
近年发展起来的一项应用现代物理或化学方法对

材料进行微粉化的新技术，中药经超微粉碎后，粉

末粒径小且分布均匀，球性度及均质度明显改善，

松密度及比表面显著提高，而且细胞壁大部分被破

坏，有效成分不需要通过细胞壁和细胞膜就能释放

出来，从而提高了有效成分的溶出速度及溶出

率［２２］。刘洪娜等［２３］采用超微粉碎技术把芪苓制剂

（由黄芪、茯苓、金银花组成）加工成普通粉（６０～
１００目）、超微粉（３００目），以水提醇沉法提取总多
糖，结果普通粉、超微粉样品中多糖提取率分别为

０．５６％、４．５％，且多糖纯度分别为 ４４．７１％、
７５０３％。结果表明超微粉碎技术能显著提高芪苓
总多糖的溶出度。

３　结语
目前针对中药复方多糖药理活性研究较多，但

因复方成分复杂，成分之间不易分离，纯化难度较

大，复方多糖提取工艺的研究比较薄弱。目前报道

的中药复方多糖提取方法多为水煎煮法、回流提取

法及超声波辅助提取法，而对于一些新的提取技

术，如在单味中药多糖提取中使用的酶法、超临界

流体萃取技术、半仿生提取法、双水相萃取等，中药

复方多糖提取工艺中未见有报道，复方多糖的提取

也可以尝试采用新技术、新方法来提高多糖的提取

率及纯度。另外，为了达到更好的提取效果，针对中

药复方的复杂的成分，可采用不同提取方法协同应

用，如超声微波、超声酶法、超声微波酶法、超声
波／微波临界流体等协同提取［２４２５］，通过两种或多种

提取方式的优势互补，弥补单个提取法的不足，最大

限度的提高复方多糖的得率。相信随着中药复方多

糖的提取处理、纯化工艺及新的提取技术研究的不断

深入，复方多糖的提取工艺将不断得到优化，药材的

利用率也将得到提高，进一步促进中药复方多糖的药

理活性研究并将更多研究成果应用到临床中。
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