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摘要： 目的　 建立完全水解⁃柱前衍生化 ＨＰＬＣ 法测定甘草多糖含量方法， 比较甘草蜜炙前后多糖含量的变化。
方法　 以甘草多糖为研究对象， 通过平行实验优选多糖提取、 完全酸水解条件、 衍生化条件、 色谱分析条件， 建立完

全酸水解⁃ＰＭＰ 柱前衍生化分析测定甘草多糖中鼠李糖、 半乳糖醛酸、 葡萄糖、 半乳糖、 阿拉伯糖含量的方法， 并进

一步结合含量校正因子计算多糖含量。 结果　 ３ 批生甘草饮片炮制前多糖平均含量为 （５８􀆰 ６±９􀆰 ０） ｍｇ ／ ｇ， 蜜炙后饮片

中平均含量为 （７９􀆰 ３±８􀆰 ５） ｍｇ ／ ｇ， 其炮制后多糖的平均含量提升了 ３５􀆰 ３％ 。 结论　 该方法准确可行， 是对生、 炙甘

草质量评价方法的重要补充， 同时也可对其他中药多糖的含量表征提供参考。
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　 　 甘草为豆科甘草属植物甘草 Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ Ｆｉｓｃｈ．、
胀果甘草 Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｉｎｆｌａｔａ Ｂａｔ． 或光果甘草 Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ
ｇｌａｂｒａ Ｌ． 的干燥根和根茎， 又名甜草根、 粉草、 灵通、 国

老等［１］ ， 具有补脾益气、 清热散结、 调和诸药之功效［２］ 。
其历代炮制方法众多， 有蜜炙、 炒制、 酒制、 醋制、 盐制

等， 但大多已被淘汰， 仅有 （蜜） 炙法被传承下来并广泛

应用［３］ 。 传统中医理论认为， 生甘草味甘偏凉， 长于泻火

散结； 炙甘草味甘偏温， 以益气补中为胜［４］ 。 《本草蒙荃》
曰： “蜜制甘缓难化增益元阳”； 《医学校正入门》 亦指出：
“蜜炙性温， 健脾胃和中， 补三焦元气”。 可见， 蜜炙可以

改变甘草性味， 增强 “补脾益气” 的功效。
甘草蜜炙后能进一步提高脾虚动物的免疫功能、 改善

生化指标、 缓解腹泻症状等作用［５⁃６］ ， 这可能与炮制前后多

糖成分的变化关系密切， 但由于多糖结构复杂、 极性较大、
相对分子量较高， 使得甘草炮制前后多糖功效物质及其变

化尚未有深入研究。 目前多糖常用的含量测定方法主要为

基于苯酚⁃硫酸、 蒽酮⁃硫酸等显色反应的紫外分光光度

法［７⁃８］ ， 但测定时干扰因素较多， 专属性及准确性不高［９］ 。
本实验依据多糖结构特征， 采用完全酸水解⁃１⁃苯基⁃３⁃

甲基⁃５⁃吡唑啉酮 （ ＰＭＰ） 衍生化法结合含量校正因子计

算， 建立一种检测准确的甘草多糖含量测定方法， 并在此

基础上对甘草蜜炙前后多糖的含量变化进行分析， 可为炙

甘草炮制工艺、 质量控制及甘草多糖的开发应用奠定基础，

也可为其他中药多糖成分含量表征提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ａｇｉｌｅｎｔ １１００ 型高效液相色谱仪， 配有 ＶＷＤ 紫

外检测器、 Ａｇｉｌｅｎｔ Ｃｈｅｍｓｔａｔｉｏｎ 色谱工作站 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公
司）； Ｈｅｄｒａ Ｃ１８色谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ） （美国

Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＭＳ⁃１０５ ＤＵ 型电子天平 （十万分之一， 瑞士

梅特勒⁃托利多公司）； ＫＨ⁃５００ ＤＢ 型数控超声仪 （昆山禾

创超声仪器有限公司）； 数显恒温水浴锅 （郑州豫华仪器

制造有限公司）； 超纯水机 （南京易普易达科技发展有限

公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物 　 甘草 （盛实百草药业有限公司， 批号

Ｈ１９００７４００、 Ｈ１９００７５００、 Ｈ１９００７７００）； 炙甘草饮片为实验

室自制， 上述生甘草饮片按 ２０２０ 年版 《中国药典》 蜜炙法

制备所得。 葡萄糖 （ 批号 １１２２Ａ０２５）、 鼠李糖 （ 批号

８０９Ｆ０２５）、 半乳糖醛酸 （批号 ４０９Ｂ０２７）、 半乳糖 （批号

１２２８Ｂ０２３）、 阿拉伯糖 （批号 １０２６Ａ０２１） 对照品购自北京

索莱宝科技有限公司； 葡聚糖对照品 （分子量 ８０ ０００， 批

号 Ｊ６０９００９） 购自上海阿拉丁生物试剂有限公司。 乙腈

（色谱纯）、 三氟乙酸 （分析纯）、 氯仿、 醋酸铵、 氢氧化

钠、 盐酸、 １⁃苯基⁃３⁃甲基⁃５⁃吡唑啉酮购自国药集团化学试

剂有限公司； 水为超纯水。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 甘草多糖的提取　 为了消除单糖及低聚糖对多糖检测
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的影响， 参考文献 ［１０］ 报道， 取甘草粉末 ０􀆰 ５ ｇ， 精密称

定， 加入 ８０％ 乙醇 ７５ ｍＬ， 回流提取 １􀆰 ５ ｈ， 过滤， 弃去滤

液； 进一步加水回流提取多糖， 以多糖水解后单糖的峰面

积之和为评价指标， 对料液比 （１ ∶ ５０、 １ ∶ １００、 １ ∶ １５０、

１ ∶ ２００） 和提取时间 （２、 ４、 ６、 ８ ｈ） 进行考察， 结果见

图 １。 当料液比为 １ ∶ １５０， 提取时间为 ６ ｈ 时， 甘草多糖已

基本提取完全， 因此确定甘草多糖提取条件为加 １５０ 倍量

水， 回流提取 ６ ｈ。

图 １　 提取工艺数据图

２􀆰 ２　 完全酸水解条件　 参考文献 ［１１⁃１３］ 报道及甘草多

糖的结构特征， 本实验中甘草多糖酸水解条件为样品溶液

中加入三氟乙酸至浓度为 ２􀆰 ０ ｍｏｌ ／ Ｌ， 在 １００ ℃ 下水解

６ ｈ。
２􀆰 ３　 ＰＭＰ 衍生化条件考察 　 ＰＭＰ 柱前衍生化是基于衍生

化试剂在弱酸性条件下与还原性糖发生缩合反应的原理，
将多糖水解后的单糖经衍生化反应生成具有紫外 （２５４ ｎｍ）
吸收的双⁃ＰＭＰ 衍生物［１４］ 。

取甘草粉末 ０􀆰 ５ ｇ， 精密称定， 加入 ８０％ 乙醇 ７５ ｍＬ，

回流提取 １􀆰 ５ ｈ， 过滤， 滤渣加水 ７５ ｍＬ， 回流提取 ６ ｈ， 过

滤， 精密量取滤液 ２ ｍＬ 于安瓿瓶中， 加入三氟乙酸至 ２􀆰 ０
ｍｏｌ ／ Ｌ， １００ ℃水解 ６ ｈ， 取水解液， 蒸干， 加入甲醇， 蒸干

使溶液呈中性， 残渣加水溶解并定容至 ２􀆰 ０ ｍＬ， 备用。 取

上述溶液 １００ μＬ 进行 ＰＭＰ 衍生化， 以各单糖衍生物峰面

积为评价指标， 对加入 ２５、 ５０、 １００、 １５０、 ２００、 ３００ μＬ
ＰＭＰ 进行考察。 结果表明， 当 ＰＭＰ 体积为 １００ μＬ 时水解

单糖的衍生化基本完全， 结果见表 １。 为确保水解样品中的

单糖能够完全衍生化， 选择 ＰＭＰ 体积为 ２００ μＬ。
表 １　 ＰＭＰ 用量考察结果

ＰＭＰ 用量 ／ μＬ
峰面积

鼠李糖 半乳糖醛酸 葡萄糖 半乳糖 阿拉伯糖
峰面积和

２５ ６􀆰 ５ ３９􀆰 １ １６２􀆰 ３ ８􀆰 ３ ２６􀆰 １ ２４２􀆰 ３
５０ ３８􀆰 ０ ３０６􀆰 ５ １ ５８５􀆰 ６ １２４􀆰 ７ ５４４􀆰 １ ２ ５９８􀆰 ９
１００ ５５􀆰 ２ ３６９􀆰 ６ ２ ７９０􀆰 ３ １６１􀆰 ５ ６８７􀆰 １ ４ ０６３􀆰 ７
１５０ ５９􀆰 ６ ３７３􀆰 ７ ２ ８２６􀆰 ４ １６２􀆰 ９ ６８８􀆰 ４ ４ １１１􀆰 ０
２００ ６２􀆰 ２ ３６９􀆰 １ ２ ８５９􀆰 ８ １６５􀆰 ６ ６８６􀆰 ７ ４ １４３􀆰 ４
３００ ６５􀆰 １ ３７３􀆰 ２ ２ ８３２􀆰 ９ １６８􀆰 ６ ６９９􀆰 ４ ４ １３９􀆰 ２

２􀆰 ４　 色谱条件优化　 甘草多糖中单糖组成主要为鼠李糖、
半乳糖醛酸、 葡萄糖、 半乳糖、 阿拉伯糖［１５⁃１６］ ， 依据文献

报道， 选择了乙腈⁃醋酸铵缓冲溶液为流动相系统［１１⁃１４］ ， 并

对流动相 ｐＨ 值进行考察。 以乙腈为流动相 Ａ， 醋酸铵缓冲

溶液 （ｐＨ 分别调节至 ５􀆰 ５、 ６􀆰 ０、 ６􀆰 ５、 ７􀆰 ０、 ７􀆰 ５、 ８􀆰 ０） 为

流动相 Ｂ， 梯度洗脱 （０ ～ ６５ ｍｉｎ， １５％ ～ ２５％ Ａ）， 进行考

察， 结果见图 ２。 当醋酸铵缓冲溶液 ｐＨ 值为 ６􀆰 ５ 时， 各色

谱峰的分离效果及出峰时间较好。
２􀆰 ５　 供试品溶液制备 　 分别取生、 炙甘草粉末 （过 ３ 号

筛） ０􀆰 ５ ｇ， 精密称定， 加入 ８０％ 乙醇 ７５ ｍＬ， 回流提取

１􀆰 ５ ｈ， 过滤， 弃去滤液， 加水 ７５ ｍＬ 回流提取 ６ ｈ， 过滤，
滤液置 １００ ｍＬ 量瓶中， 加水定容至刻度， 摇匀， 精密量取

２􀆰 ０ ｍＬ 于安瓿瓶中， 加入三氟乙酸至 ２􀆰 ０ ｍｏｌ ／ Ｌ， １００ ℃水

解 ６ ｈ， 蒸干， 反复加甲醇蒸干至中性， 残渣加水溶解并定

容至 ２􀆰 ０ ｍＬ， 即得。
２􀆰 ６　 对照品溶液制备 　 取鼠李糖、 半乳糖醛酸、 葡萄糖、

半乳糖、 阿拉伯糖对照品适量， 精密称定， 加水配置成每

１ ｍＬ含鼠李糖 ０􀆰 ３８２ ｍｇ、 半乳糖醛酸 ０􀆰 ３２６ ｍｇ、 葡萄糖

１􀆰 ２０４ ｍｇ、 半乳糖 ０􀆰 ４３６ ｍｇ、 阿拉伯糖 ０􀆰 ３１４ ｍｇ 的对照品

溶液， 即得。
２􀆰 ７　 ＰＭＰ 衍生化样品溶液制备　 分别精密量取 “２􀆰 ５” 项

下供试品溶液、 “ ２􀆰 ６” 项下对照品溶液 １００ μＬ， 加入

０􀆰 ３ ｍｏｌ ／ Ｌ氢氧化钠溶液 １００ μＬ、 ０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ ＰＭＰ 甲醇溶液

２００ μＬ， 混匀， ７０ ℃水浴 ４５ ｍｉｎ， 冷却至室温， 依次加入

０􀆰 ３ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸溶液 １００ μＬ、 水 ５００ μＬ， 混匀。 加入氯仿

１ ｍＬ 萃取， 充分振荡后除去有机相， 重复萃取 ３ 次， 水相

经 ０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤膜过滤， 取续滤液， 即得。
２􀆰 ８　 色 谱条 件 　 Ｈｅｄｒａ Ｃ１８ 色谱柱 （ ４􀆰 ６ ｍｍ × ２５０ ｍｍ，
５ μｍ）； 流动相乙腈 （ Ａ） ⁃醋酸铵 （ ｐＨ ６􀆰 ５） 缓冲溶液

（Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ ６５ ｍｉｎ， １５％ ～ ２５％ Ａ）； 体积流量

１􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３０ ℃； 检测波长 ２５４ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ，
色谱图见图 ３。
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注： Ａ～Ｆ 酸铵缓冲溶液 ｐＨ 值分别为 ５􀆰 ５、 ６􀆰 ０、 ６􀆰 ５、 ７􀆰 ０、 ７􀆰 ５、 ８􀆰 ０。

图 ２　 流动相 ｐＨ 值对单糖 ＰＭＰ 衍生化色谱分离影响 ＨＰＬＣ 色谱图

１． ＰＭＰ　 ２． 鼠李糖　 ３． 半乳糖醛酸　 ４． 葡萄糖　 ５． 半乳糖　 ６． 阿拉伯糖

图 ３　 各单糖 ＨＰＬＣ 色谱图

２􀆰 ９　 校正因子及多糖含量计算　 基于多糖水解反应原理，
多糖每水解结构中 １ 个糖苷键就需要引入一分子水， 因此甘

草多糖完全酸水解后生成的单糖总质量比实际甘草多糖质量

要高； 为了准确分析甘草多糖的含量， 需要引入含量校正因
子 ｆｘ 进行计算， 公式为 ｆｘ ＝ （Ｍｘ － １８） ／ Ｍｘ， ｍｐｏｌｓ ＝ Σｆｘ·ｍｘ，
其中 ｆｘ 为单糖的校正因子， Ｍｘ 为单糖的摩尔质量， ｍｐｏｌｓ 为甘
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草多糖质量， ｍｘ 为甘草多糖水解后单糖的质量。
２􀆰 １０　 方法学考察

２􀆰 １０􀆰 １　 线性关系考察　 取 “２􀆰 ６” 项下对照品溶液， 稀释

至 １、 ２、 ４、 ８、 １６、 ３２、 ６４、 １２８、 ２５６ 倍， 按 “２􀆰 ７” 项下

方法进行 ＰＭＰ 衍生化， 在 “２􀆰 ８” 项色谱条件下进样测定，
以对照品质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ）
进行回归， 结果见表 ２。 可知各单糖在各自范围内线性关系

良好。
表 ２　 各单糖线性关系

单糖 线性关系 ｒ 线性范围 ／ （μｇ·ｍＬ－１）
鼠李糖 Ｙ＝ ３􀆰 ４３７Ｘ－２８􀆰 ４１７ ０􀆰 ９９８ ２ １􀆰 ４９２～４７􀆰 ７５

半乳糖醛酸 Ｙ＝ ３􀆰 ８８１Ｘ－３２􀆰 １８９ ０􀆰 ９９９ ５ ２􀆰 ５４７～４０􀆰 ７５
葡萄糖 Ｙ＝ ２􀆰 １３２Ｘ－５１􀆰 ２８６ ０􀆰 ９９９ ６ ３７􀆰 ６２５～１ ２０４
半乳糖 Ｙ＝ ６􀆰 １４６Ｘ－２９􀆰 ５２６ ０􀆰 ９９９ ５ ３􀆰 ４０６～５４􀆰 ５

阿拉伯糖 Ｙ＝ ９􀆰 ５９７Ｘ－３３􀆰 １０４ ０􀆰 ９９９ ７ ４􀆰 ９０６～１５７

２􀆰 １０􀆰 ２　 精密度试验　 取同一份对照品溶液， 按 “２􀆰 ７” 项

下方法进行 ＰＭＰ 衍生化， 在 “２􀆰 ８” 项色谱条件下进样测

定 ６ 次， 测得鼠李糖、 半乳糖醛酸、 葡萄糖、 半乳糖、 阿

拉伯糖峰面积 ＲＳＤ 为 １􀆰 ２８％ 、 １􀆰 ４０％ 、 １􀆰 ５７％ 、 １􀆰 ４０％ 、
０􀆰 ８７％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 １０􀆰 ３　 重复性试验　 精密量取同一份甘草多糖溶液 ６ 份，
每份 ２􀆰 ０ ｍＬ， 按 “ ２􀆰 ５” 项下方法制备供试品溶液， 按

“２􀆰 ７” 项下方法进行 ＰＭＰ 衍生化， 在 “２􀆰 ８” 项色谱条件

下进样测定， 测得甘草多糖含量 ＲＳＤ 为 １􀆰 ５１％ ， 表明该方

法重复性良好。

２􀆰 １０􀆰 ４　 稳定性试验　 精密量取同一份甘草多糖溶液 ６ 份，
每份 ２􀆰 ０ ｍＬ， 按 “ ２􀆰 ５” 项下方法制备供试品溶液， 按

“２􀆰 ７” 项下方法进行 ＰＭＰ 衍生化， 于 ０、 ２、 ４、 ６、 １０、
２４ ｈ在 “２􀆰 ８” 项色谱条件下进样测定， 测得甘草多糖含量

ＲＳＤ 为 １􀆰 ３０％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 １０􀆰 ５　 加样回收率试验 　 取各成分含量已知的甘草粉末

０􀆰 ２５ ｇ， 精密称定， 平行 ６ 份， 加入一定量的葡聚糖对照

品， 按 “２􀆰 ５” 项下方法制备供试品溶液， 按 “２􀆰 ７” 项下

方法进行 ＰＭＰ 衍生化， 在 “２􀆰 ８” 项色谱条件下进样测定，
计算回收率， 结果见表 ３。

表 ３　 加样回收率试验结果

取样量 ／ ｇ 原有量 ／ ｍｇ 加入量 ／ ｍｇ 测得量 ／ ｍｇ 回收率 ／ ％ 平均值 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％
０􀆰 ２５４ ５ １４􀆰 ９１ １４􀆰 １８ ２８􀆰 ６９ ９７􀆰 ３２
０􀆰 ２５１ ７ １４􀆰 ７５ １４􀆰 ０３ ２８􀆰 ５４ ９８􀆰 ３７
０􀆰 ２５０ ８ １４􀆰 ７０ １３􀆰 ６１ ２８􀆰 ０１ ９７􀆰 ９６
０􀆰 ２４９ ３ １４􀆰 ６１ １３􀆰 ６６ ２８􀆰 １３ ９９􀆰 ０４
０􀆰 ２４７ ７ １４􀆰 ５２ １３􀆰 ８９ ２９􀆰 ０５ １０３􀆰 ７９
０􀆰 ２４８ ９ １４􀆰 ５９ １３􀆰 ９８ ２７􀆰 ８７ ９５􀆰 ２０

９８􀆰 ６１ ２􀆰 ９０

２􀆰 １１　 含量测定 　 分别取生、 炙甘草样品， 共 ６ 批， 按

“２􀆰 ５” 项下方法制备供试品溶液， 按 “２􀆰 ７” 项下方法进

行 ＰＭＰ 衍生化， 在 “２􀆰 ８” 项色谱条件下进样测定， 计算

各单糖及多糖的含量， 结果见表 ４， 结合校正因子计算， 生

甘草中多糖平均含量为 （５８􀆰 ６±９􀆰 ０） ｍｇ ／ ｇ， 炙甘草中多糖

平均含量为 （７９􀆰 ３±８􀆰 ５） ｍｇ ／ ｇ， 甘草经蜜炙后多糖平均含

量提高了 ３５􀆰 ３％ 。

表 ４　 甘草炮制前后多糖及其完全酸水解后单糖含量 （ｍｇ ／ ｇ）
组别 批号 鼠李糖 半乳糖醛酸 葡萄糖 半乳糖 阿拉伯糖 多糖总含量

生甘草 Ｈ１９００７４００ ０􀆰 ８３ ２􀆰 ３３ ４７􀆰 １２ １􀆰 ５４ ３􀆰 ８０ ５５􀆰 ６２
Ｈ１９００７５００ １􀆰 １２ ３􀆰 ０２ ５９􀆰 ５１ ２􀆰 １４ ６􀆰 ４６ ７２􀆰 ２４
Ｈ１９００７７００ １􀆰 ３４ ３􀆰 ５６ ３２􀆰 ０３ ２􀆰 ６８ ８􀆰 ３５ ４７􀆰 ９５

炙甘草 Ｈ１９００７４００ １􀆰 ２４ ４􀆰 ０７ ６３􀆰 ６４ ２􀆰 １５ ７􀆰 ６８ ７８􀆰 ７９
Ｈ１９００７５００ １􀆰 ３５ ４􀆰 ５１ ７４􀆰 ９６ ２􀆰 ３７ ８􀆰 ７８ ９１􀆰 ９７
Ｈ１９００７７００ １􀆰 ２６ ４􀆰 ４０ ５１􀆰 ５３ ２􀆰 ３１ ７􀆰 ６２ ６７􀆰 １２

　 　 注： 多糖含量＝单糖质量之和 ／ 甘草粉末称样量。

３　 讨论

本实验优化甘草多糖最佳提取条件为 １５０ 倍量水回流

提取 ６ ｈ； 完全酸水解条件为样品液中三氟乙酸浓度为

２ ｍｏｌ ／ Ｌ、 水解温度 １００ ℃、 水解时间 ６ ｈ； 衍生化试剂

ＰＭＰ 加入量为 ２００ μＬ； 色谱条件为 Ｈｅｄｒａ Ｃ１８ 色谱柱

（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）， 流动相乙腈⁃醋酸铵缓冲液

（ｐＨ ６􀆰 ５）， 梯度洗脱。
中药多糖是一类结构复杂的天然产物， 具有免疫调节、

抗肝损伤、 抗病毒、 抗肿瘤等活性， 已引起国内外学者的

广泛关注。 甘草作为临床常用的补脾益气类中药， 含有丰

富的多糖类成分， 药理研究表明， 甘草多糖具有较强的免

疫调节活性， 被认为是甘草补脾益气的主要药效物质［１７］ 。
但由于多糖结构复杂、 相对分子量高， 且常与蛋白质、 脂

质等结合成多糖复合物， 给结构鉴定及质量分析带来了困

难。 迄今为止， 常用的多糖含量测定方法仍以苯酚⁃硫酸法

或蒽酮⁃硫酸法等比色法为主， 其专属性及准确性存在一定
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的局限［９］ 。
完全酸水解⁃ＰＭＰ 柱前衍生化法目前常用于多糖中单糖

组成分析［１８⁃１９］ ， 由于在多糖酸水解过程中， 每 １ 个糖苷键

的水解便会引入一分子水， 因此单糖的总量与多糖含量并

不吻合， 不宜将此法直接用于多糖的含量测定。 为了解决

这一系统误差， 本实验引入了含量校正因子， 使多糖含量

测定的结果准确可靠。
本实验构建的完全酸水解⁃ＰＭＰ 柱前衍生化结合含量校

正因子法定量分析甘草中多糖含量， 经过验证， 该方法稳

定且重复性良好。 在此基础上， 分析了 ３ 批甘草饮片在蜜

炙前后多糖的含量， 结果显示， 生、 炙甘草中多糖含量存

在明显差异， 炮制后甘草多糖的含量增加显著。 甘草中多

糖分子量在 ８０ ０００～１００ ０００ Ｄａ 之间， 分子量相对较大， 水

溶性并不理想， 水煎煮提取时从药材细胞壁中迁出相对困

难［２０］ 。 而蜜炙后， 一方面可能破坏了甘草饮片细胞壁的完

整性， 使得多糖这一类大分子物质更容易从细胞内迁移出；
另一方面炮制加热过程可能导致了大分子多糖的降解， 形

成了水溶性更好、 分子量相对较小的多糖， 从而提高了炙

甘草水溶性多糖的提取率。
已有学者研究发现， 甘草经蜜炙后免疫调节作用大大

提升［５⁃６］ 。 本实验从功效物质变化的角度， 发现甘草蜜炙后

水溶性多糖含量明显提升， 这为甘草炮制增效机制的探索

提供了一定的依据， 并可为炙甘草的临床应用、 炮制机理

研究及其多糖开发奠定基础。
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