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五味子多糖的提取及分离

丛娟, � 宫莉, � 闫小娟
(长春工业大学 化学与生命科学学院,吉林 长春 130012)

摘 � 要: 五味子是一种具有广阔开发前景的传统中药材。实验中,以五味子为原料,利用水提醇沉

法得到了五味子粗多糖。在料液质量体积比为 1 g � 32 mL,浸提温度 99 � ,提取时间 4 h的适宜

的提取工艺条件下,粗多糖的提取率达 5. 61%。采用酶法与 Sevag 法联用脱除粗多糖中蛋白质效

果较好。利用凝胶色谱柱层析法对多糖半纯品进行分级分离, 得到了两种多糖 �和�。经薄层色
谱分析, 初步确定了两种多糖的单糖组成,又通过红外光谱分析,证明多糖 �可能为 ��呋喃糖, 多

糖�可能为��吡喃糖。
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Separation and Extraction of Polysaccharide from Schisandra chinenisis

CONG Juan, � GONG Li, � YAN Xiao�juan

( Schoo l o f Chemical & L ife Science, Changchun Univ ersity of Techno lo gy , Changchun 130012, China)

Abstract: In this manuscript, the optim um condit ions of po lysaccharide purify f rom Schisandr a, a

kind of broad development pr ospect o f t raditional Chinese herbal medicines, w ere determ ined.

Schisandra poly saccharide was ext racted by using w ater ext ract ion and alcohol precipitat ionand

the opt imum ex tract ion parameters listed as follow s: the ratio of solid�liquid w as 1 g � 32 mL,

ext ract ion temper ature w as 99 � , ext ract ion t ime w as 4 h. With the opt imum conditions, the

ext ract ion r ate of crude poly saccharide could reach at 5� 61%. furtherm ore, the pro tein o f cr ude

po lysaccharide w as removed by using enzymat ic and savage method to eliminate. Semi�pur e

po lysaccharide w as g raded and separated by gel co lum n chromatography , two kinds o f

po lysaccharide I and II obtained. A fter thin�layer chromatography analy sis, the com position o f

po lysaccharides w as preliminary identif ied, through infr ared spect roscopy analysis,

po lysaccharide I and II w ere ident if ied as ��Fur an sugar and ��pyrano se, respect ively.

Key words: S chisandr a chinensi s , poly saccharide, ext raction, separat ion

� � 五味子是一种开发前景非常广阔的药食兼用
的中药材。以五味子的干燥果实炮制成中药, 具有

收敛固涩、益气生津、补肾宁心等功效,用于肺喘虚

咳,心悸失眠诸病
[ 1]
。作为一种传统的中药材, 五

味子应用历史悠久,历代均有养五脏、除热,补虚劳

等记载[ 2]。

国内外对五味子的研究多集中在脂溶性成分

方面,从五味子中分离得到的木脂素类单体化合物



有近 40种。五味子多糖是从五味子干燥成熟果实

中提取的总多糖, 具有保肝、抗疲劳、抗衰老、增强

免疫等功效
[ 3]
。但时至今日, 五味子多糖的提取与

分离纯化技术还很不成熟, 结构分析不够细致, 生

理功能研究也不够深入。

作者针对五味子多糖的提取工艺进行了研究,

采用正交实验对提取工艺条件进行了优化, 并采用

Sevag 法结合酶法以及柱色谱法分离纯化得到了纯

品多糖,并初步解析了其结构。

1 � 材料与方法

1� 1 � 实验材料、仪器和试剂
实验材料: 购自吉林省通化市, 产地为长白山

地区。

主要仪器: PC202�S 型电子分析天平, RE�52C

型旋转蒸发仪, LGJ�10 型冷冻干燥机, WFZU V�
2602型紫外可见分光光度计, DH P120 型恒温摇

床, AVA TAR�360型红外光谱仪等。

主要试剂: 乙醇、三氯甲烷、苯酚、硫酸、活性炭

等,均为分析纯,木瓜蛋白酶为生化试剂。

1. 2 � 实验方法

1. 2. 1 � 五味子粗多糖的提取
称取一定量五味子干燥果实, 粉碎, 用无水乙

醇索氏回流脱脂, 干燥。加入一定量水, 在一定温

度下进行热水浸提。过滤, 提取液减压浓缩, 再用

体积分数 95%乙醇醇析,离心收集沉淀。沉淀分别

用丙酮、乙醚和无水乙醇洗涤, 冻干得五味子粗多

糖。称重,计算多糖提取率。考查提取工艺条件的

改变对多糖提取率的影响, 再进行正交实验, 优化

提取五味子粗多糖的工艺条件。

1. 2. 2 � 粗多糖的分离纯化

1) 蛋白质脱除 � 按文献 [ 4 ] , 采用酶法与

Sevag 法联用脱蛋白质。

2) 活性炭脱色 � 将脱蛋白后的多糖液水浴加

热到 80 � , 加入已活化的活性炭, 搅拌 20 m in, 过

滤,用蒸馏水多次洗涤,滤液浓缩干燥。

3) 凝胶层析柱分离: 采用 Sephadex G�75 和

Sephadex G�100凝胶柱层析。

将除蛋白质并脱色后的多糖溶于蒸馏水中, 转

入层析柱,用0� 05 m ol/ L NaCl溶液洗脱,每一管收

集 1 mL 洗脱液。用苯酚 � 硫酸法检测多糖含量,

绘制洗脱曲线。

1� 2� 3 � 五味子多糖的检测

1) 多糖质量浓度的测定 � 采用苯酚 � 硫酸法
测定多糖的质量浓度。

以葡萄糖为标准品, 按文献[ 5]的方法制作标

准曲线, 绘制的标准曲线如图 1所示, 其回归方程

为: A= �0� 012 13+ 8� 903 33C, r= 0� 994 63。

图 1� 葡萄糖标准曲线

Fig. 1 � Standard curve of glucose

� � 准确称取 20� 0 mg 多糖粗品溶于水, 定容于

250 mL 容量瓶中,按苯酚- 硫酸法测吸光度, 利用

标准曲线按下式计算多糖提取率[ 4] 。

x ( %) =
m2 � C � 250

20 � m1
� 100

x :多糖提取率 ( % ) ; m1 : 称取干燥五味子的质量

( g)。m2 : 由 m1中提取的多糖粗品质量( g) ; C:由回

归方程计算所得多糖的质量浓度( mg / mL)。

2) 单糖组分的测定:以 V (氯仿) � V (甲醇) �

V (水) = 16� 9� 2的混合液为展开剂,苯胺 � 二苯
胺 � 磷酸混合液为显色剂,采用硅胶 G薄板对各种

标准单糖溶液和酸解后多糖水解液进行薄板色谱

分析,根据标准糖的颜色和 R f值鉴定出样品中单糖

的种类。

3) 多糖的红外光谱检测: 取纯化后的多糖, 进

行 KBr 压片,用傅立叶变换红外光谱仪测定其红外

光谱图。

2 � 结果与讨论

2� 1 � 物料比对粗多糖提取率的影响

按 1� 2� 1的操作,在 90 � 的浸提条件下, 分别

以不同的料液质量体积比(详见表 1)浸提 5 h,提取

液浓缩至原体积的 1/ 5, 用浓缩液 5倍体积的体积

分数 95%乙醇醇沉,以考察料液质量体积比对提取

率的影响,结果见表 1。

� � 植物多糖提取时, 若提取溶剂很少, 此时在一

些多糖尚未溶出便达到溶解平衡。随着溶剂增加,

溶出的多糖被溶解, 直到大部分多糖被溶出[ 6]。所

以, 随着溶剂相对用量的增加, 多糖的溶出率增大。

从表 1可以看出,当料液质量体积比为 1 g � 30 m L

以后,提取率上升的幅度趋缓, 这是由于当五味子
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中的多糖绝大部分被溶出后, 提取率将达到稳定。

表 1� 料液质量体积比对多糖提取率的影响

Tab. 1 � Effect of ratio of solid and liquid on polysaccharide

extraction rate

料液质量体积比/ ( g � mL) 提取率/ %

1� 20 2� 20

1� 25 3� 79

1� 30 4� 47

1� 35 4� 65

1� 40 4� 71

1� 45 4� 83

2� 2 � 浸提温度对粗多糖提取率的影响
以 1 g � 30 m L 的料液质量体积比, 分别在不

同的温度(详见表 2)条件下进行五味子多糖的提取

实验(其它条件同 2� 1) , 以考核浸提温度对提取率

的影响,结果见表 2。
表 2� 浸提温度对多糖提取率的影响

Tab. 2� Effect of extraction temperature on polysaccharide ex�

traction rate

T / � 提取率/ %

75 1� 62

80 2� 02

85 3� 55

90 4� 47

95 5� 04

98 5� 27

� � 浸提温度对多糖的提取率有着显著的影响, 从

表 2可以看出,随着浸提温度的上升, 多糖提取率

显著增大,这是由于实验中所提取的多糖是水溶性

的,随着温度升高, 多糖的溶解度也相应增大, 因此

多糖的提取率明显增大。还可看出, 在 98 � 时多

糖的提取率几乎是 85 � 时的两倍。

2� 3 � 提取时间对粗多糖提取率的影响
以 1 g � 30 mL 的料液质量体积比在 98 � 的

浸提条件下分别浸提不同时间(其它条件同 2� 1) ,

以考察浸提时间对提取率的影响, 结果见表 3。

� � 随着热浸提时间的增加,粗多糖提取率也有所

增大,但 4 h 以后增大趋势变缓。

2� 4 � 浓缩比对粗多糖提取率的影响

将以 1 g � 30 mL 的料液质量体积比在 98 �

的浸提条件下提取 4 h(其它条件同 2� 1) ,浸提液分

别浓缩为不同的体积, 以考察提取液浓缩比对醇析

得率的影响,结果见表 4。

表 3� 浸提时间对多糖提取率的影响

Tab. 3� Effect of extraction time on extraction polysaccharide

rate

t/ h 提取率/ %

2 3� 18

3 3� 86

4 4� 98

5 5� 27

6 5� 30

7 5� 32

表 4 � 浓缩比对多糖提取率的影响

Tab. 4 � Eff ect of ratio of concentration on polysaccharide ex�

traction rate

浓缩比 得率/ %

1� 1 4� 91

1� 2 5� 07

1� 3 5� 25

1� 4 5� 36

1� 5 5� 27

� � 由表 4可以看出, 当在浓缩比为 1 � 1~ 1 � 4

时, 随着浓缩体积的减小, 粗多糖醇析得率相应增

大, 在 1 �4 时达到最高为 5� 36%, 再进行浓缩, 粗

多糖的醇析得率开始下降。浸提液未经浓缩而直

接加乙醇醇析,势必使乙醇稀释, 多糖在低体积分

数乙醇中有微量的溶解, 故所得的沉淀较少; 但当

浸提液浓缩至一定程度后, 沉淀物反而减少, 这是

由于此时浸提液过于粘稠, 多糖容易与蛋白质等成

分形成凝胶物质,从而妨碍沉淀剂与多糖分子充分

接触, 降低了多糖产品的得率[ 7]。因此, 浸提液浓

缩比以 4� 1为宜。

2� 5 � 正交试验结果分析

根据单因素实验结果,选择浸提的料液质量体

积比、温度和时间为正交试验的 3个因素, 以多糖

提取率为考察指标进行 L 9 ( 33 )正交实验(提取液均

浓缩到原体积的 1/ 4) ,优化五味子多糖的提取工艺

条件。正交实验设计、实验结果及其分析见表 5。

� � 由表 5的数据分析可知,对五味子多糖提取率

影响最大的因素是浸提温度,其次是料液质量体积

比, 再就是浸提时间。最佳提取工艺条件为 B3 A 3

C2 ,即: 浸提温度为 99 � , 提取时间为 4 h, 料液质

量体积比为 1 g �32 mL, 此条件下, 五味子多糖的
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提取得率达 5� 61%。

表 5 � 热水浸提正交实验结果及分析表

Tab. 5 � Result and analysis of orthogonal experiments

列号

因 素

料液质量
体积比/ ( g � mL)

T / � t/ h

提取
率/ %

1 1� 28 97 3. 5 5. 13

2 1� 28 98 4. 0 5. 23

3 1� 28 99 4. 5 5. 53

4 1� 30 97 4. 0 5. 18

5 1� 30 98 4. 5 5. 29

6 1� 30 99 3. 5 5. 44

7 1� 32 97 4. 5 5. 16

8 1� 32 98 3. 5 5. 37

9 1� 32 99 4. 0 5. 61

K 1 15. 89 15. 47 15. 94

K 2 15. 91 15. 89 16. 02

K 3 16. 14 16. 58 15. 98

X 1 5. 30 5. 16 5. 31

X 2 5. 30 5. 30 5. 34

X 3 5. 38 5. 53 5. 33

R i 0. 08 0. 37 0. 03

优水平 A 3 B3 C2

2� 6 � Sephadex G�75 与 Sephadex G�100 柱层析结

果分析

脱蛋白后的多糖溶液经紫外可见分光光度计

扫描,在 490 nm 处有最大吸收,可确定是多糖类物

质。脱色后, 进行 Sephadex G�75 和 Sephadex G�
100凝胶柱层析, 其洗脱曲线如图 2所示。

图 2 � Sephadex G�75 与 Sephadex G�100 柱层析洗脱曲

线

Fig. 2 � Elution curve of Sephadex G�75 and Sephadex G�

100 column chromatography

� � Sephadex G�75 层析洗脱曲线中有两个洗脱

峰, 两峰交联, 说明分离不够彻底, 并且两种多糖的

相对分子质量范围超出了 3 000~ 80 000。

Sephadex G�100 层析洗脱曲线仍然有两个洗

脱峰,两个洗脱峰完全分离, 说明分离彻底,且这两

种多糖的相对分子质量在 5 000~ 300 000。分别收

集两种多糖,冻干, 得多糖�和�。
2� 7 � 五味子多糖的单糖组分 TLC分析

纯化的多糖经透析、水解后, 用硅胶 G 板进行

薄板层析,结果如图 3所示。

图 3 � 两种多糖水解的薄板层析图

Fig. 3 � Thin layer chromatography analysis of hydroly�

sates on two kinds of polysaccharide

� � 图 3中, 1号为醛酸, 2号为阿拉伯糖, 3 号为鼠

李糖, 4号为葡萄糖, 5号为 D�半乳糖, 6 号为 D�甘
露糖, 7号为 D�果糖, 8、9号分别为多糖�和 �。根

据 Rf值和单糖标样颜色可分析出多糖 �是由葡萄

糖、D�甘露糖、阿拉伯糖、鼠李糖等单糖组成; 多糖

�是由 D�半乳糖、醛酸、D�甘露糖、D�果糖、鼠李糖
等单糖组成。

2� 8 � 红外光谱检测结果分析
�、�号多糖的红外光谱图如图 4所示。

� � 图 4中, �、�号多糖 3 446� 34 cm�1、3 430� 91

cm
�1
的吸收峰为缔和羟基伸缩振动峰, 且峰面积都

较大,可确定它们为多�OH 化合物; 2 927� 58 cm
�1
、

2 929� 49 cm�1为�CH 2伸缩振动峰; 1 743� 42 cm�1、

1 745� 35 cm�1为酯的 C= O伸缩振动峰。 �号多糖

918� 00 cm�1处的振动峰可判定它可能含有 ��糖苷
键; 在1 100~ 1 010 cm

�1
出现了两个振动峰,显示它

可能存在 ��呋喃糖结构。 �号多糖 761� 78 cm�1处

的振动峰可判定它可能含有 ��糖苷键;在 1 150~ 1

010 cm�1出现了 3 个振动峰, 显示它可能存在 ��吡
喃糖结构。
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图 4� 多糖�和�的红外光谱图

Fig. 4� IR of polysaccharide � and �

3 � 结 � 语

1) 采用热水浸提法从五味子中提取了粗多糖,

适宜的提取工艺条件为: 料液质量体积比为 1 g �

32 mL,浸提温度为 99 � , 提取时间为 4 h, 将浸提

液浓缩至原体积的 1/ 4, 五味子多糖的提取得率达

5� 61%。

2) 采用酶法与 Sevag 法联用脱蛋白效果较好。

利用 Sephadex G�100凝胶色谱法对五味子多糖进

行了分级分离,分别得到两种多糖 �和 �。
3)利用薄层色谱分析证明, 多糖 �是由葡萄

糖、D�甘露糖、阿拉伯糖、鼠李糖等单糖组成。多糖
�是由 D�半乳糖、醛酸、D�甘露糖、D�果糖、鼠李糖
等单糖组成。红外光谱显示, 多糖 �可能为 ��呋喃
糖; 多糖�可能为��吡喃糖。
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