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黄芪党参枸杞子口服液制备工艺优化

许浩乾　于　洋 * 

锦州医科大学 食品与健康学院　辽 宁　锦 州　121001

摘　要 ：目的：以黄芪、党参、枸杞子为原料，研制黄芪党参枸杞子口服液。方法：首先以黄芪、党参、枸杞子的多糖提取率

为指标，利用单因素实验和响应面法来确定黄芪党参枸杞子口服液如何在最佳条件下进行多糖的提取。结果：黄芪党参枸杞子

口服液的提取工艺最佳条件为 9.881:1，温度 99.875℃，提取时间 3.961 h。结论：实验证明此多糖提取的优化方案合理，快捷，

获得的黄芪党参枸杞子口服液口感适宜。 
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1 材料与方法

1.1 材料与试剂

材料与试剂为黄芪、党参、枸杞子、木糖醇、浓

硫酸（分析纯）、苯酚（分析纯）、葡萄糖（分析纯）。

1.2 主要仪器

主要仪器为 Varioskan FlashT 多功能酶标仪、水

浴锅、FA2004N 型电子天平、pH 酸度计、高压蒸汽灭

菌锅、高速离心机 TD5A。

1.3 实验方法

1.3.1 黄芪、党参、枸杞子口服液制备

按照材料总重 10g 分别称取黄芪粉末 4 g，党参粉

末 3.5 g、枸杞子粉末 2.5 g 共三种材料加纯净水溶解

定容至 100 mL，即得 100mg/mL 的溶液 [1]。针对该处方

设计对应的单因素实验，即 3 个因素 5 个水平，而后将

分别以不同液料比 ( 6: 1、8: 1、10: 1、12: 1、14: 

1 mg/L)、温度( 50、70、80、90、100℃)、提取时间( 0.5、

1、2、3、4 h) 条件，以 DNS 法测定提取液中多糖的提

取率 [2]。

1.3.2 供试品溶液的配制

分别称取黄芪党参枸杞子粉末倒入烧杯中，加纯水

进行混合，用膜把烧杯口封住，静置之后浸泡 30 min

后，倒入水浴锅中进行煮沸提取，进行抽滤，纯水定容

到 200 mL 容量瓶中，轻轻摇晃使溶液混匀，即得实验

品溶液。

1.3.3 标准曲线的绘制

根据侯婷婷 [10] 等人的研究方法，量取葡萄糖标准

溶液 0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 和 1.2 mL 分别置于

10 mL 具塞玻璃试管中，用纯净水定容至 2.0 mL，轻轻

摇晃使溶液混匀后加入 1.0 mL 6% 苯酚溶液，5.0 mL

浓硫酸，放入水浴锅中煮沸20 min，拿出后冷却至室温，

在 490 nm 测定吸光度。以葡萄糖浓度为横坐标，吸光

度为纵坐标绘制标准曲线 [3]。取黄芪党参枸杞子混合

后的溶液 1 mL，通过苯酚 - 硫酸法测定多糖的含量，

测定得到的吸光度值代入到标准曲线计算其含量。

1.4 黄芪党参枸杞子口服液的单因素实验

设计对应的单因素实验，设计方案，通过前期实

验处理，将以苯酚 - 硫酸法测定该方提取液中所含得多

糖提取率 [4]。

1.4.1 不同液料比下的提取

将样品在 90℃的水浴锅中加热 1 小时，液料比分

别设置为 6 ∶ 1、8 ∶ 1、10 ∶ 1、12 ∶ 1 和 14 ∶ 1，

每个比例重复 3 次。加热后过滤，并定容至 200 mL。

每组取出一部分溶液进行适当稀释。剩余提取液在

100℃水浴锅中蒸干，得到的浸膏得率。测量提取液的

吸光度，根据标准曲线和公式 1 计算多糖含量的百分比
[5]。

                    

          （1）

其中，C表示供试品浓度（mol/mL），D表示稀释倍数，

V表示供试品体积（mL），W表示供试品重量（g）。

1.4.2 不同温度条件下的提取液 

固定液料比为 12 ∶ 1，在 50℃、70℃、80℃、

90℃和 100℃的水浴锅中分别加热 1 小时。提取方法与

1.4.1 相同，测得数据并代入公式计算多糖提取率。每

组实验重复 3次。

1.4.3 不同提取时间条件下的提取液

在液料比为12∶ 1、100℃水浴锅中，分别进行0.5

小时、1 小时、2 小时、3 小时和 4 小时的提取。提取

方法与1.4.1相同，计算多糖提取率。每组实验重复3次。

1.5 响应面法优化黄芪党参枸杞子口服液多糖的提

取工艺

实验设计的因素包括液料比、温度和时间，每个

因素设有三个水平。

液料比：低水平（-1）：8:1、中水平（0）：10:1 
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、高水平（1）：12:1

温度：低水平（-1）：80℃、中水平（0）：90℃ 

、高水平（1）：100℃

时间：低水平（-1）：2小时、中水平（0）：3小时、

高水平（1）：4小时

设定这些水平和因素，进行响应面实验设计，以

优化多糖提取工艺 [6]。加入 0.05% 的黄原胶 [8] 作为稳

定剂，玻璃棒搅拌后，将离心机设定 4500 r/min 离心

15min，过滤，分别装置于棕色口服液瓶中，密封后。

用高压蒸汽灭菌锅，杀菌温度定为 105 ℃，时间为 30 

min，冷却，最终可得黄芪党参枸杞子口服液的成品。

2 结果与分析

2.1 黄芪党参枸杞子口服液单因素设计的实验结果

2.1.1 各种液料比对多糖和浸膏提取的影响

在不同的液料比下，计算所得多糖提取率不同。

当液料比不断增大，多糖提取率先是呈现上升的趋势，

而后又有所下降，当液料比来到 12:1 时，此时多糖提

取率显示为 4.74%。可得出结论，最优液料比为 12:1。

在不同的液料比下，黄芪党参枸杞子混合溶液的浸膏得

率。当液料比不断增大，黄芪党参枸杞子混合溶液的浸

膏得率先是呈现上升的趋势，而后又有所下降。 

2.1.2 不同温度对多糖提取率的影响

不同的温度下，计算所得多糖提取率不同，温度

不断提升，多糖提取率也不断上升，当温度达到 100℃

时，多糖提取率最高，为 6.79%[7]。由此可得，最优温

度为 100℃。不同的温度下，浸膏得率不同，如图 2-4

所示。通过图 2-4 可知，温度不断提升，浸膏得率也不

断上升 [8]。

2.1.3 不同时间对多糖提取率的影响

用不同提取时间进行提取，计算出的多糖提取率

不同。由图 2-5 可知，随着提取时间的升高，计算所得

多糖提取率也逐渐上升，当时间达到 4h 时，多糖提取

率计算所得 8.50%，是最高的，可得出，最优多糖提取

时间为 4h[9]。单因素实验结果可得，黄芪党参枸杞子

口服液的最佳提取条件为液料比 12 ∶ 1、温度 100℃、

时间 4 h[10]。

2.1.4 黄芪党参枸杞子口服液多糖提取率响应面试

验结果

设计及结果见表 2-1。

由表 2-1 可知，对试验结果进行多元回归方程分

析，得到回归方程：Y=20.52 +0.001A+7.55B+7.53C+ 

0.0484AB-0.1482AC+1.36BC-1.68A2-1.26B2-0.5594C2

在公式中，A 表示液料比，B 表示温度，C 表示提

取时间。因此，可以看出液料比、温度和提取时间对多

糖提取率的影响程度依次为：提取温度 > 提取时间 > 

液料比。

从表 2-2 可知，模型的 F 值是 27.86，P 值是 

0.0001，表明该回归方程的拟合度良好。对于单因素显

著性分析，液料比（A）的 P 值是 0.9145，远大于 0.05，

说明液料比对多糖提取率影响不显著；时间（B）的 P 

值是 <0.0001，说明时间对多糖提取率有极显著影响；

温度（C）的 P 值是 <0.0001，说明温度对多糖提取率

有极显著影响。对于交互作用，液料比与时间（AB）

的 P 值是 0.4670，不显著；液料比与温度（AC）的 P 

值是 0.2203，不显著；时间与温度（BC）的 P 值是 

0.0047，显著。对于二次项，液料比的二次项（A²）的 

P 值是 0.0027，显著；时间的二次项（B²）的 P 值是 

0.0057，显著；温度的二次项（C²）的 P 值是 0.0347，

显著。模型的确定系数 R² 是 0.9728，表明模型可以

表 2-1 多糖提取率的设计方案及结果

Tab2-1 Design scheme and results of 

polysaccharide extraction rate

编号
独立因素水平

多糖提取率/%
液料比 温度 /℃ 时间 /h

1 10 50 4 5.16

2 10 75 2.25 7.32

3 10 75 2.25 6.7

4 10 50 0.5 4.61

5 10 75 2.25 6.8

6 6 75 0.5 4.44

7 14 100 2.25 6.96

8 10 100 0.5 5.38

9 10 75 2.25 6.54

10 10 75 2.25 6.46

11 6 75 4 6.83

12 14 75 0.5 4.56

13 14 75 4 6.51

14 14 50 2.25 4.63

15 10 100 4 8.26

16 6 50 2.25 4.96

17 6 100 2.25 6.25
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解释 97.28% 的数据变异；调整后的确定系数 R²Adj 

是 0.9379，表明模型拟合度较高；变异系数（C.V.）

是 4.74%，表明实验结果的变异程度较小，实验操作可

靠。残差分析显示，剩余平方和为 0.5727，自由度为 7，

均方为 0.0818；失拟 P 值是 0.8008，远大于 0.05，

表明失拟不显著，即模型拟合良好。综上所述，该模型

显著且拟合度高，可以有效预测多糖提取率。时间、温

度及其二次项对多糖提取率影响显著，而液料比及其与

其他因素的交互作用不显著。通过中心组合设计进一步

优化提取条件，确定黄芪党参枸杞子口服液的最佳提取

参数为：液料比 9.881:1，温度 99.875℃，提取时间 

3.961 小时，此时多糖提取率可达到 8.483%。

2.2 小结

本研究对黄芪党参枸杞子口服液的多糖提取工艺

进行了单因素和响应面试验分析。结果表明，在不同

液料比下，多糖提取率先上升后下降，最优液料比为

12:1，提取率为 4.74%。混合溶液的浸膏得率也呈现相

似趋势。随着温度升高，多糖提取率逐渐增加，最优温

度为 100℃，提取率为 6.79%。浸膏得率随温度上升也

不断增加。随着提取时间延长，多糖提取率增加，最优

提取时间为 4小时，提取率为 8.50%。

表 2-2 多糖提取率的响应面实验方差分析

Tab .2-2 Experimental analysis of variance of response surface for polysaccharide extraction rate

方差来源 平方和 自由度 均方 F值 P值

Model 20.52 9 2.28 27.86 0.0001

A- 液料比 0.0010 1 0.0010 0.0124 0.9145

B- 时间 7.55 1 7.55 92.24 <0.0001

C- 温度 7.53 1 7.53 92.00 <0.0001

AB 0.0484 1 0.0484 0.5916 0.4670

AC 0.1482 1 0.1482 1.81 0.2203

BC 1.36 1 1.36 16.59 0.0047

A² 1.68 1 1.68 20.56 0.0027

B² 1.26 1 1.26 15.40 0.0057

C² 0.5594 1 0.5594 6.84 0.0347

Residual 0.5727 7 0.0818

Lack of Fit 0.1156 3 0.0385 0.3371 0.8008

Pure Error 0.4571 4 0.1143

Cor Total 21.09 16

Model 20.52 9 2.28 27.86 0.0001

R2Adj=0.9379 C.V.%=4.74% R2=0.9728

结  论：

试验以黄芪党参枸杞子为主要原料，通过单因素

试验和 Box-Behnken 响应面设计优化，确定黄芪党参

枸杞子口服液的最佳提取工艺，结果表明影响因素强弱

顺序为温度 ＞ 提取时间 ＞ 液料比，制备工艺最佳条

件为：液料比 12 ∶ 1、温度 100℃、时间 4 h。该配方

所制备黄芪党参枸杞子口服液样品口感较好，流动性好，

具有黄芪党参枸杞子的独特口感，口感适宜。试验为黄

芪党参枸杞子后续产品及相关功能性产品的研发提供一

定理论依据。
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