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茯苓枸杞饮提取工艺及其对黄嘌呤氧化酶作用
陈安利,陈艳熙,马　卓

(湖北工业大学生物工程与食品学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]为了研发一种对痛风具有预防作用的保健产品,以茯苓、枸杞等药食同源中药材为主要原料,以多糖得率

和干膏得率为评价指标,采用正交实验对茯苓枸杞饮的加水倍数、煎煮时间和煎煮次数进行优化.检测茯苓枸杞

饮与苯溴马隆对黄嘌呤氧化酶(XOD)活性的体外抑制作用,通过紫外分光光度法确定最佳检测条件.结果表明,

最佳水提工艺为加８倍水、浸提３次、每次９０min,重复性实验证明,按此工艺参数,可制备品质稳定的茯苓枸杞

饮.且在２９０nm 处、酶浓度２００μg/mL条件下,茯苓枸杞饮相对于苯溴马隆,对 XOD一定的抑制作用,且抑制率

为(４３．７９±０．６８５)％,IC５０为(８７．２５±０．２５４)mg/mL.该制备工艺设计合理,操作简单可行,且对 XOD有一定的抑

制作用,可起到预防痛风的作用,可为生产提供可靠试验依据.
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　　长期体内嘌呤代谢活跃、摄入嘌呤量过多或尿

酸无法正常排泄,均会导致高尿酸血症,从而诱发痛

风等疾病[１].黄嘌呤氧化酶(XOD)主要参与体内

嘌呤的代谢,通过催化次黄嘌呤和黄嘌呤的氧化羟

基化反应产生尿酸(UA),是产生 UA 的关键酶[２].

XOD活性过高会导致产生 UA增多,从而引发高尿

酸血症.XOD抑制剂是治疗痛风的主要药物,国内

使用最多的XOD抑制剂为别嘌呤醇、苯溴马隆、非
布司他等[３].这类药物虽对痛风有很大的缓解作

用,但是对肾脏的损伤也较大.因此,有待研发新的

对 XOD有抑制作用且对人体伤害较小的 XOD抑

制剂.
茯苓是多孔菌科真菌茯苓的干燥菌核,药典记

载茯苓味甘、淡、平,归肺、脾、肾经,有利水消肿的功

效,是一种较为常见的利尿中药[４].且有关研究表

明,茯苓中含有大量的多糖和三萜酸类化合物,具有

抗炎、保肝、利尿等生理活性[５Ｇ７].郭花斌[７]等研究

发现,茯苓提取液可减少肾小管对尿酸的重吸收,并
通过抑制 XOD 的酶活性达到降低尿酸的作用;枸
杞属于茄科枸杞属的落叶灌木植物[９],其中含有多

种生物活性成分,主要有多糖、类胡萝卜素、类黄酮、
甜菜碱等,具有补肾、补脏、抗氧化和抗肿瘤等作

用[１０Ｇ１１];桑葚作为药食同源中药材,含有黄酮、多糖、
花色苷、多酚等生物活性成分,具有抗氧化、防衰老、
补肝益肾等保健作用[１２Ｇ１３].均可作为研发 XOD抑

制剂的参考.
本实验通过考察茯苓、枸杞、桑葚等药食同源中

药材的最佳提取工艺,得到其最佳提取工艺,并通过

体外XOD活性检测,判断茯苓枸杞饮的抑制效果.
旨在为开发预防和治疗痛风药食同源产品提供基础

和思路,也是为茯苓枸杞饮的进一步开发利用提供

依据.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

茯苓、枸杞、桑葚等(均购于武汉市一家中药药

店,经湖北省中医院冯汉鸽主任药师鉴定符合«中国

药典»２０２０版标准).
葡萄糖标准品(HP,博美生物科技有限公司);

黄嘌呤氧化酶(５０U/mg,上海麦克林生物科技有限

公司);黄嘌呤(色谱纯≥９９．５％,上海麦克林生物科

技有限公司);苯酚、浓硫酸、磷酸氢二钾、磷酸二氢

钾、甲 醇 (均 为 分 析 纯,国 药 集 团 化 学 试 剂 有 限

公司).

１．２　仪器与设备

REＧ２０００A旋转蒸发仪(上海申生科技有限公

司);YH０２２１１８０５０２５双光束紫外分光光度计(上海

佑科科技有限公司);鼓风干燥箱;DKＧ８D电热恒温

水浴锅(予华仪器有限公司);TEG１６G 高速台式离

心机(上海精宏有限公司);DSＧ５５１０超声波清洗器



(予华仪器有限公司).

１．３　实验方法

１．３．１　提取方法选择　对于中药材,煎煮法是最为

传统的提取方式[１４],是药食同源中药材最安全、较
经济的提取方法,该方式在现代食品、药品加工中也

有广泛的应用,适合食品药品加工生产大规模进行.
并且茯苓枸杞饮中含有丰富的多糖、黄酮类化合物、
萜类化合物等,这些有效成分均可溶于水.所以本

实验选择水煎煮法对茯苓枸杞饮进行提取制备.

１．３．２　提取液制备　按照给定的处方量,称取一定

比例的茯苓、枸杞、决明子等药材,共８５g,加入一定

量的水煎煮,合并浸提液后趁热用２００目滤布过滤,
减压浓缩,根据药典规定提取液的相关要求,浓缩至

所得提取液的相对密度为１．０８左右.

１．３．３　茯苓枸杞饮中多糖得率的测定　由于茯苓

枸杞饮中茯苓及枸杞含有大量的多糖,且研究表

明[１５],茯苓多糖可以通过上调rOAT１的表达以及

下调rURAT１的表达,从而增加了尿酸的排泄,起
到治疗痛风的作用.因此,可选用测定多糖含量作

为指标,采用苯酚 硫酸法[１６]进行测定.

１)标准曲线的建立　精密称取葡萄糖标准品,
用紫外分光光度计进行测定.以吸光值为纵坐标,
浓度为横坐标,绘制标准曲线(图１),得线性回归方

程为y＝０．０１２x－０．０１２８,R２＝０．９９９５,表明葡萄糖

标准曲线在１０~５０mg范围内线性关系较好.
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图１　葡萄糖标准曲线

２)多糖得率的计算　多糖得率

X＝
m１－m０

M×１０００×１００％

式中:m１ 表示总糖含量,mg;m０ 表示还原糖含量,

mg;M 表示药材干重,g.

１．３．４　干膏得率的测定　将蒸发皿干燥至恒重

m０,精密吸取提取液置于恒重的蒸发皿中,精密称

定质量m１,水浴上蒸干提取液得浸膏,于１０５℃下

干燥３h,取出,置干燥器中冷却３０min,快速精密

称定质量m２.干膏得率

Y＝
m２－m０

m１－m０
×１００％

１．３．５　单因素实验设计

１)加水倍数:按照处方量称取茯苓枸杞饮,共
８５g,加入４、６、８、１０、１２倍水,煎煮２次,每次２h;

２)煎煮时间:按照处方量称取茯苓枸杞饮,共

８５g,加入６倍水,煎煮２ 次,每次煎煮３０、６０、９０、

１２０、１６０min;

３)煎煮次数:按照处方量称取茯苓枸杞饮,共

８５g,控制煎煮次数为１、２、３次,加入６倍水,每次

煎煮６０min.
通过对多糖得率和干膏得率进行比较,得最佳

单因素条件.

１．３．６　正交实验设计　根据前期单因素实验,选择

加水倍数、煎煮时间、提取次数为水提工艺的主要因

素,按三因素三水平表进行 L９(３４)正交实验,以多

糖得率、干膏得率为评价指标进行实验(表１).
表１　茯苓枸杞饮正交实验设计

水平

因素

A
加水倍数/倍

B
煎煮时间/min

C
浸提数/次

D
空白

１ ６ ３０ １ １
２ ８ ６０ ２ ２
３ １０ ９０ ３ ３

１．３．７　验证实验　按照最终优化工艺条件,做３份

平行实验,分别测定多糖得率和干膏得率,若实验结

果与正交试验结果相近,说明优化的工艺条件具有

可行性.最终得到由８５g药材制成３００mL溶液.

１．３．８　茯苓枸杞饮与苯溴马隆对XOD酶活力的影

响　黄嘌呤在 XOD 的作用下可以产生 UA,产物

UA在特定的波长下可作为检测 XOD抑制率的依

据.参考陈雨涔等采用的方法[１７Ｇ１８],对实验条件进

行优化.

１)检测波长的确定　利用紫外分光光度计在

２５０~３５０nm 波长范围内扫描波长,来检测黄嘌呤

与XOD的反应产物的最佳检测波长.

２)酶浓度与吸光值的关系　配置不同浓度的

XOD,酶浓度分别为５０、１００、２００、４００、８００μg/mL,
加入１mL黄嘌呤启动反应,在最佳反应波长下进

行检测,以酶浓度为横坐标,吸光度值为纵坐标绘

图,确定最适酶溶液浓度.

３)茯苓枸杞饮与苯溴马隆对 XOD酶活力的检

测　样品的配置:在最佳工艺条件下,取０．１mL茯

苓枸杞饮加入在０．２mL最佳浓度的 XOD中,再取

２mL缓冲溶液混匀,３６ ℃静置２h,加入１mL黄

嘌呤启动反应,进行检测;阳性对照的配置:将苯溴

马隆取２．０mg,用１mL缓冲溶液溶解后,同上取

０．１mL后进行处理检测;空白对照排除试剂本身对

实验的干扰.
对XOD的抑制率

Z＝１－
A１－A２

A０－A３
×１００％
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式中:A０ 表示阴性对照组吸光值;A１ 表示阳性(样
品)对照组吸光值;A２ 表示阳性(样品)空白组吸光

值;A３表示阴性空白组吸光值.
根据８５g药材制成３００mL 的茯苓枸杞饮合

剂.分别测定浓度为２８３,２００,１００,５０,１５．６２５mg/

mL的茯苓枸杞饮合剂对 XOD的抑制率,将茯苓枸

杞饮合剂浓度与抑制率进行回归,得到回归方程,计
算抑制率为５０％时的药物浓度,即半数抑制浓度

(IC５０).

２　结果与分析

２．１　单因素实验结果分析

根据图２可知,茯苓枸杞饮的最佳工艺条件为

加水倍数为８倍、浸提时间６０min、浸提次数２次.
分析可知:

１)随加水倍数的增加,多糖得率和干膏得率呈

先增加后下降趋势,可能原因是当加水量过少,饮片

未能浸泡完全,有效成分及其他物质溶出率低;当加

水量过多,饮片中的有效成分已充分溶出,加水只能

改变体积,起到稀释作用,从而降低.当加水倍数为

８倍水时,多糖得率和干膏得率达到最大值.

２)随着煎煮时间的增加,多糖得率和干膏得率

呈现先增加后下降的趋势,可能是提取时间太短使

得饮片中溶出的成分过少;长时间提取会使溶出的

成分被破坏.多糖得率和干膏得率在提取１h时达

到最大值.

３)多糖得率和干膏得率在提取２次后达到最大

值,可能原因是提取次数过少,饮片成分不能充分溶

出;提取次数过多,溶出的成份被破坏或成分之间发

生相互作用使含量降低.
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(c)浸提次数

图２　单因素实验结果

２．２　正交实验结果分析

２．２．１　正交结果分析　根据上述单因素实验结果,
选择加水倍数、煎煮时间、提取次数为水提工艺的主

要因素,按单因素考察结果设置的水平进行正交

试验.
根据主观权重赋权法,参考相关文献[１７],得出

综合评分的权重系数为:多糖得率(７０％)、干膏得率

(３０％),试验结果如表２所示.
表２　正交实验结果

编号
加水
倍数

浸提
时间

浸提
次数

空白
多糖得
率/％

干膏得
率/％

综合
得分

１ ６ ３０ １ １ １８．８９ ２６．１５ ２１．０７
２ ６ ６０ ２ ２ １４．６６ ３３．８２ ２０．４１
３ ６ ９０ ３ ３ ２８．１ ２３．９８ ２６．８６
４ ８ ３０ ２ ３ １５．６４ ３３．７３ ２１．０７
５ ８ ６０ ３ １ ２５．６６ ３０．９ ２７．２３
６ ８ ９０ １ ２ １９．４８ ２５．０７ ２１．１６
７ １０ ３０ ３ ２ ２７．４８ ２１．３２ ２５．６３
８ １０ ６０ １ ３ １４ ２２．５７ １６．５７
９ １０ ９０ ２ １ １７．０５ ２９．３２ ２０．７３
k１ ２２．７８ ２２．５９ １９．６０
k２ ２３．１５ ２１．４０ ２０．７４
k３ ２０．９８ ２２．９２ ２６．５８
R ２．１７ １．５２ ６．９８

　　R 值的大小反映了实验中各因素对所测指标的

影响程度,R 值越大则表示该因素对实验结果的影

响越大.由表２可知,根据综合权重比较,浸提次数

对实验指标的影响最大的,其次是加水倍数和浸提

时间.初步分析得最佳工艺为:加 ８ 倍水、浸提

３次、每次９０min.

２．２．２　方差分析　方差分析结果见表３,可知浸提

次数有显著差异,与上正交分析表结果相同.考虑

成本等因素,综合考虑最佳提取工艺为:８倍水先浸

泡３０min后,浸提３次,每次９０min.
表３　综合方差分析

变异来源 离均差平方和 自由度 均方 F 值

加水倍数 ８．１１２ ２ ４．０５６ ２．３４５
浸提时间 ３．８０４ ２ １．９０２ １．０９９
浸提次数 ８４．０８９ ２ ４２．０４４ ２４．３０４

浸提次数有显著性差异p＜０．０５
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２．３　验证实验

按照正交实验最优条件(加８倍水,提取３次,
每次９０min),做３次平行,测得多糖得率及干膏得

率,结果如表４所示.实验结果综合评分为３１．２２±
０．０２６分,比正交结果好且数据稳定,说明该工艺条

件具有可行性.
表４　验证实验结果

组号 多糖得率/％ 干膏得率/％ 综合评分/分

１ ３０．１２ ３３．７６ ３１．２１２
２ ２９．７８ ３４．７１ ３１．２５９
３ ３０．０７ ３３．８３ ３１．１９８

２．４　茯苓枸杞饮与苯溴马隆对XOD酶活力的影响

结果分析

２．４．１　最佳检测波长的确定

由图３可知,黄嘌呤和尿酸分别在２７０nm 和

２９０nm 处有最大吸收波长,将不同浓度的 XOD中

加入黄嘌呤启动反应,如图４所示,均在２９０nm 处

有最大吸收波长,且证明黄嘌呤与 XOD 反应后的

产物为 UA.
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图３　黄嘌呤与尿酸扫描波长
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图４　不同浓度 XOD底物扫描波长

２．４．２　最佳 XOD 浓度的确定　由图５可知,在

１０~１００μg/mL范围内,加入黄嘌呤的 XOD 反应

体系的吸光度随着浓度的增加而不断增加.当浓度

达到２００μg/mL时,吸光度达到最大,为１．８８４,之
后随着浓度的增大吸光值在１．８８４范围上下波动.
综上,最佳XOD浓度为２００μg/mL.

２．４．３　茯苓枸杞饮对XOD活力的影响

根据表５可知,茯苓枸杞饮对 XOD 活力的抑

制率可达到４３．７９％,与苯溴马隆抑制率６２．９９％较

接近,由此可作为预防痛风,抑制尿酸生成的预防型

保健品.
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图５　吸光值与 XOD浓度关系

表５　抑制率表

抑制率/％ IC５０/(mg􀅰mL－１)

茯苓枸杞饮 ４３．７９±０．６８５ ８７．２５±０．２５４
苯溴马隆 ６２．９９±０．６０４ １８．２８±０．１２５

３　结论

通过单因素和正交实验可知,茯苓枸杞饮的最

佳工艺条件为加８倍量的水、浸提时间６０min、浸
提次数２次.且通过重复性实验验证,按此工艺参

数,可 制 备 品 质 稳 定 的 茯 苓 枸 杞 饮 饮 品.且 在

２９０nm处、酶浓度２００μg/mL条件下,茯苓枸杞饮

相对于苯溴马隆,对 XOD一定的抑制作用,且抑制

率为(４３．７６±０．６８５)％.该实验为后期研发具有预

防痛风的功能性食品提供了实验基础和思路.
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StudyonExtractionTechnologyofPoriaCocosand
MedlarDrinkandItsEffectonXanthineOxidase

CHENAnli,CHENYanxi,MAZhuo
(CollegeofBioengineeringandFood,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Objectiveofthispaperistodevelopahealthcareproductwithpreventiveeffectongout．BytakＧ
ingPoriacocos,LyciumbarbarumandotherChinesemedicinalmaterialswithhomologousmedicineand
foodasmainraw materials,takingpolysaccharideyieldanddryextractyieldasevaluationindexes,orＧ
thogonalexperimentwasusedtooptimizethewateradditionmultiple,decoctiontimeanddecoctiontimes
ofPoriacocosLyciumbarbarumdrink．TheinhibitoryeffectsofFulingLyciumbarbarum Decoctionand
benzbromaroneonxanthineoxidase(XOD)activityinvitroweredetected,andthebestdetectioncondiＧ
tionsweredeterminedbyultravioletspectrophotometry．Theresultsshowedthatthebestwaterextraction
processwastoadd８timesofwater,extractfor３times,eachtimefor９０minutes．TherepeatabilityexＧ
perimentprovedthataccordingtothisprocessparameter,PoriacocosLyciumbarbarumdrinkwithstable
qualitycouldbeprepared．Andat２９０nm,undertheconditionofenzymeconcentrationof２００g/mL,FulＧ
ingLyciumbarbarumdrinkhasacertaininhibitoryeffectonXODcomparedwithbenzbromarone,andthe
inhibitoryrateis４３．７９±０．６８５％,IC５０is８７．２５±０．２５４mg/mL;ConclusionthepreparationprocessisreaＧ
sonableindesign,simpleandfeasibleinoperation,andhasacertaininhibitoryeffectonXOD,whichcan
preventgoutandprovidereliableexperimentalbasisforproduction．
Keywords:poriacocos;lyciumbarbarum;xanthineoxidase;inhibitoryeffect
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