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说 明 书   

 

一种低温等离子体改性金钗石斛多糖、制备方法及其应用 

 

技术领域 5 

本公开属于生物工程技术领域，具体地说，涉及一种低温等离子体改性

金钗石斛多糖、制备方法及其应用。 

 

背景技术 

多糖自诞生之日起，便因其优良的免疫活性而引起了人们的极大关10 

注，但多糖分子量大，与受体结合能力差，在靶器官上的附着能力差，

导致活性多糖的应用非常有限。传统的结构改造和修饰常常改变了多糖

的一级结构及其生物活性，因而在多糖的应用中并未起到重要的作用。

因此寻找积极有效的改性方法一直是活性多糖研究的难点。 

金钗石斛含有丰富的活性多糖，在抗氧化、防衰老、降血糖、抗肿15 

瘤和免疫调节等方面均有显著活性，而最让研究者们欣喜的正是其突出

的免疫调节活性。然而由于金钗石斛多糖亲水性差，无法有效发挥其生

物活性，因此除了传统使用方式以外，金钗石斛多糖的应用仍未取得突

破性的进展。因此，我们一直在寻找一种安全有效的方法来改善金钗石

斛多糖的亲水性，并促进其生物活性的发挥。 20 

 

发明内容 

本公开的一个目的是提供一种低温等离子体改性金钗石斛多糖的制备

方法的新技术方案。  

根据本公开的一个方面，本公开提供一种低温等离子体改性金钗石斛多25 

糖的制备方法，包括以下步骤： 

步骤 1，制备金钗石斛多糖； 

步骤 2，对制备得到的金钗石斛多糖进行低温等离子处理，制备得到低

温等离子体改性金钗石斛多糖，其中，电离气体为氧气或氩气，电流强度为



2 

6-10mA，处理时间 10-50s。 

可选地，对金钗石斛多糖进行低温等离子处理时，电离气体为氩气，电

流强度为 8mA，处理时间为 30s。 

可选地，所述制备金钗石斛多糖的具体步骤包括： 

步骤 1.1，金钗石斛洗净、晒干后粉碎，过筛取粉末； 5 

步骤 1.2，使用石油醚对粉末状的金钗石斛回流提取，过滤，弃滤液，

得药渣，药渣加热挥干残留溶剂； 

步骤 1.3，使用蒸馏水对去残溶后的药渣回流提取，过滤，弃滤液，重

复提取三次，合并提取液，过滤后浓缩至预设体积。 

步骤 1.4，加入等预设体积的 sevage 试剂萃取，收集上层清液； 10 

步骤 1.5，量取萃取的上层清液，边搅拌边滴加乙醇使体系中乙醇体积

达到 40%，过滤去掉第一沉淀；在溶液中继续滴加乙醇，使体系中含醇量达

到 60%，收集第二沉淀； 

步骤 1.6，对第二沉淀依次用丙酮、乙酸乙酯、无水乙醇洗涤后离心，

用去离子水溶解后用大孔树脂 AB-8 纯化，收集多糖液； 15 

步骤 1.7，将收集到的多糖液装入透析袋中用去离子水透析 72h 小时，

8h 换一次水； 

步骤 1.8，收集透析后透析袋内的溶液经冷冻干燥即得金钗石斛多糖。 

可选地，在所述步骤 1.1 中，粉碎后的金钗石斛过 40 目筛取粉末。 

可选地，在所述步骤 1.2 中，使用 60-90℃石油醚对去残溶后的药渣回20 

流提取 1h。 

可选地，在所述步骤 1.3 中，使用蒸馏水对去残溶后的药渣回流提取 2h。 

可选地，在所述步骤 1.4 中，所述 sevage 试剂中正丁醇：氯仿的体积比

为 1：4。 

根据本公开的另一个方面，本公开还提供一种低温等离子体改性金钗石25 

斛多糖，所述低温等离子体改性金钗石斛多糖由上述的制备方法制备得到。 

根据本公开的再一个方面，本公开还提供上述低温等离子体改性金钗石
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斛多糖在药物制剂开发中的应用。 

本公开的一个技术效果在于，本公开的制备方法制备得到的低温等离子

体改性金钗石斛多糖的亲水性显著增强。 

 

附图说明 5 

此处所说明的附图用来提供对本公开的进一步理解，构成本公开的一部

分，本公开的示意性实施例及其说明用于解释本公开，并不构成对本公开的

不当限定。在附图中： 

图 1 是本公开实施例 1 中对照组的水接触角示意图； 

图 2 是本公开实施例 1 中低温等离子体处理组水接触角示意图； 10 

图 3 是本公开实施例 1 中低温等离子体处理组的红外检测图谱； 

图 4 是本公开实施例 1 中对照组的红外检测图谱。 

 

具体实施方式 

以下将配合附图及实施例来详细说明本公开的实施方式，借此对本公开15 

如何应用技术手段来解决技术问题并达成技术功效的实现过程能充分理解

并据以实施。 

根据本公开的一个方面，本公开提供一种低温等离子体改性金钗石斛多

糖的制备方法，在一些实施例中，包括以下步骤： 

步骤 1，制备金钗石斛多糖； 20 

步骤 1.1，金钗石斛洗净、晒干后粉碎，过筛取粉末； 

步骤 1.2，使用石油醚对粉末状的金钗石斛回流提取，过滤，弃滤液，

得药渣，药渣加热挥干残留溶剂； 

步骤 1.3，使用蒸馏水对去残溶后的药渣回流提取，过滤，弃滤液，重

复提取三次，合并提取液，过滤后浓缩至预设体积。 25 

步骤 1.4，加入等预设体积的 sevage 试剂萃取，收集上层清液； 

步骤 1.5，量取萃取的上层清液，边搅拌边滴加乙醇使体系中乙醇体积
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达到 40%，过滤去掉第一沉淀；在溶液中继续滴加乙醇，使体系中含醇量达

到 60%，收集第二沉淀； 

步骤 1.6，对第二沉淀依次用丙酮、乙酸乙酯、无水乙醇洗涤后离心，

用去离子水溶解后用大孔树脂 AB-8 纯化，收集多糖液； 

步骤 1.7，将收集到的多糖液装入透析袋中用去离子水透析 72h 小时，5 

8h 换一次水； 

步骤 1.8，收集透析后透析袋内的溶液经冷冻干燥即得金钗石斛多糖。 

步骤 2，对制备得到的金钗石斛多糖进行低温等离子处理，其中，电离

气体为氧气或者氩气，电流强度为 6-10mA，处理时间 10-50s，得到低温等

离子体改性金钗石斛多糖。 10 

参考图 1 和图 2，通过检测水接触角来分析亲水性的变化，步骤 1 制备

得到的金钗石斛多糖为片状，水滴滴下时，对照组（图 1）形成的角度为 73.89

±1.24°（n=4），处理组（图 2）形成的角度为 25.78±0.56°（n=4），与

对照相比，显著减少（P < 0.01）。表明与未经等离子体处理的多糖相比，

经过等离子体处理后，多糖的亲水性显著增强。 15 

在一些实施例中，在所述步骤 1.1 中，粉碎后的金钗石斛过 40 目筛取

粉末。 

在一些实施例中，在所述步骤 1.2 中，使用 60-90℃石油醚对去残溶后

的药渣回流提取 1h。 

在一些实施例中，在所述步骤 1.3 中，使用蒸馏水对去残溶后的药渣回20 

流提取 2h。 

在一些实施例中，在所述步骤 1.4 中，所述 sevage 试剂中正丁醇：氯仿

的体积比为 1：4。 

实施例 1 

步骤 1，制备金钗石斛多糖； 25 

步骤 1.1，金钗石斛洗净、晒干后粉碎，过 40 目筛取粉末； 

步骤 1.2，使用 80℃石油醚对粉末状的金钗石斛回流提取 1h，过滤，弃
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滤液，得药渣，药渣加热挥干残留溶剂； 

步骤 1.3，使用蒸馏水对去残溶后的药渣回流提取 2h，过滤，弃滤液，

重复提取三次，合并提取液，过滤后浓缩至预设体积。 

步骤 1.4，加入等预设体积的 sevage 试剂（正丁醇：氯仿的体积比为 1：

4）萃取，收集上层清液； 5 

步骤 1.5，量取萃取的上层清液，边搅拌边滴加乙醇使体系中乙醇体积

达到 40%，过滤去掉第一沉淀；在溶液中继续滴加乙醇，使体系中含醇量达

到 60%，收集第二沉淀； 

步骤 1.6，对第二沉淀依次用丙酮、乙酸乙酯、无水乙醇洗涤后离心，

用去离子水溶解后用大孔树脂 AB-8 纯化，收集多糖液； 10 

步骤 1.7，将收集到的多糖液装入透析袋中用去离子水透析 72h 小时，

8h 换一次水； 

步骤 1.8，收集透析后透析袋内的溶液经冷冻干燥即得金钗石斛多糖。 

步骤 2，对制备得到的金钗石斛多糖进行低温等离子处理，其中，电离

气体为氩气，电流强度为 8mA，处理时间 30s，得到低温等离子体改性金钗15 

石斛多糖。 

实施例 2 

步骤 1，制备金钗石斛多糖，同实施例 1； 

步骤 2，对制备得到的金钗石斛多糖进行低温等离子处理，其中，电离

气体为氧气或者氩气，电流强度为 6mA，处理时间 50s，得到低温等离子体20 

改性金钗石斛多糖。 

实施例 3 

步骤 1，制备金钗石斛多糖，同实施例 1； 

步骤 2，对制备得到的金钗石斛多糖进行低温等离子处理，其中，电离

气体为氧气或者氩气，电流强度为 10mA，处理时间 10s，得到低温等离子25 

体改性金钗石斛多糖。 

实施例 4 
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步骤 1，制备金钗石斛多糖； 

步骤 1.1，金钗石斛洗净、晒干后粉碎，过 40 目筛取粉末； 

步骤 1.2，使用 60℃石油醚对粉末状的金钗石斛回流提取 1h，过滤，弃

滤液，得药渣，药渣加热挥干残留溶剂； 

步骤 1.3，使用蒸馏水对去残溶后的药渣回流提取 2h，过滤，弃滤液，5 

重复提取三次，合并提取液，过滤后浓缩至预设体积。 

步骤 1.4，加入等预设体积的 sevage 试剂（正丁醇：氯仿的体积比为 1：

4）萃取，收集上层清液； 

步骤 1.5，量取萃取的上层清液，边搅拌边滴加乙醇使体系中乙醇体积

达到 40%，过滤去掉第一沉淀；在溶液中继续滴加乙醇，使体系中含醇量达10 

到 60%，收集第二沉淀； 

步骤 1.6，对第二沉淀依次用丙酮、乙酸乙酯、无水乙醇洗涤后离心，

用去离子水溶解后用大孔树脂 AB-8 纯化，收集多糖液； 

步骤 1.7，将收集到的多糖液装入透析袋中用去离子水透析 72h 小时，

8h 换一次水； 15 

步骤 1.8，收集透析后透析袋内的溶液经冷冻干燥即得金钗石斛多糖。 

步骤 2，对制备得到的金钗石斛多糖进行低温等离子处理，其中，电离

气体为氧气，电流强度为 6mA，处理时间 50s，得到低温等离子体改性金钗

石斛多糖。 

实施例 5 20 

步骤 1，制备金钗石斛多糖； 

步骤 1.1，金钗石斛洗净、晒干后粉碎，过 40 目筛取粉末； 

步骤 1.2，使用 90℃石油醚对粉末状的金钗石斛回流提取 1h，过滤，弃

滤液，得药渣，药渣加热挥干残留溶剂； 

步骤 1.3，使用蒸馏水对去残溶后的药渣回流提取 2h，过滤，弃滤液，25 

重复提取三次，合并提取液，过滤后浓缩至预设体积。 

步骤 1.4，加入等预设体积的 sevage 试剂（正丁醇：氯仿的体积比为 1：
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4）萃取，收集上层清液； 

步骤 1.5，量取萃取的上层清液，边搅拌边滴加乙醇使体系中乙醇体积

达到 40%，过滤去掉第一沉淀；在溶液中继续滴加乙醇，使体系中含醇量达

到 60%，收集第二沉淀； 

步骤 1.6，对第二沉淀依次用丙酮、乙酸乙酯、无水乙醇洗涤后离心，5 

用去离子水溶解后用大孔树脂 AB-8 纯化，收集多糖液； 

步骤 1.7，将收集到的多糖液装入透析袋中用去离子水透析 72h 小时，

8h 换一次水； 

步骤 1.8，收集透析后透析袋内的溶液经冷冻干燥即得金钗石斛多糖。 

步骤 2，对制备得到的金钗石斛多糖进行低温等离子处理，其中，电离10 

气体为氩气，电流强度为 10mA，处理时间 10s，得到低温等离子体改性金

钗石斛多糖。 

实施例 1-3 制备得到的低温等离子体改性金钗石斛多糖与实施例 1-3 制

备得到的金钗石斛多糖的溶解度对比，如表一中所示： 

表一，溶解度提高率对比 15 

 电离气体 电流强度

（mA） 

处理时间

（S） 

溶解度提高率%

（Vs：control） 

实施例 1 氩气 8 30 85 

实施例 2 氧气 6 50 37 

实施例 3 氩气 10 10 51 

检测实施例 1 制备得到的低温等离子体改性金钗石斛多糖的亲水性的

变化，参考图 1 和图 2，通过检测水接触角来分析亲水性的变化，步骤 1 制

备得到的金钗石斛多糖为片状（对照组），水滴滴下时，对照组（图 1）形

成的角度为 73.89±1.24°（n=4），实施例 1 制备得到的低温等离子体改性

金钗石斛多糖为低温等离子体处理组（图 2）形成的角度为 25.78±0.56°20 

（n=4），与对照相比，显著减少（P < 0.01）。表明与未经等离子体处理的

多糖相比，经过等离子体处理后，多糖的亲水性显著增强。 

实施例 1-3 制备得到的低温等离子体改性金钗石斛多糖改性多糖为β-
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构型，分子量为 Mw=7.44×105Da，分子中-OH 含量显著增加，单糖环由β

-吡喃糖变为β-呋喃糖，且实施例 1 制备得到的改性后多糖水溶性增加 85%。 

参考图 3 和图 4，实施例 1 制备得到的对照组和低温等离子体改性金钗

石斛多糖经归一化处理后，从图谱来看，3453cm
-1 处的吸收峰明显增大，提

示经低温等离子体处理后金钗石斛多糖样品中连接上了大量的-OH。这是由5 

于实验采用氩气作为等离子体电离气体，氩气本身并不参与反应，而经等离

子体处理后的化合物接触空气后，高分子材料表面的化学组成发生相应变

化，在高分子材料表面引入含氧活性基团，并生成大量自由基。2957cm
-1

处的吸收峰减少，提示经低温等离子体处理后金钗石斛多糖样品中 C-H 键

减少。1747cm
-1 和 1621cm

-1 附近的吸收峰显著增大，提示经低温等离子体处10 

理后金钗石斛多糖样品中 C=O 键增多。1411cm
-1 处的吸收峰显著增大，提

示经低温等离子体处理后金钗石斛多糖样品中 C=C 增多。1275cm
-1 处的吸

收峰变小，提示经低温等离子体处理后金钗石斛多糖样品中 C-O 键减少。

800—1300cm
-1 处的指纹吸收峰有变化，提示经低温等离子体处理后金钗石

斛多糖分子的构象和表面结构有了变化。 15 

根据本公开的另一个方面，本公开还提供一种低温等离子体改性金钗石

斛多糖，所述低温等离子体改性金钗石斛多糖由上述的制备方法制备得到，

且改性后多糖水溶性最大可增加 85%，从而使多糖在体内与受体的结合能力

强，使其药效作用增强，故增加多糖的水溶性能有效解决该问题。 

根据本公开的另一个方面，本公开还提供上述低温等离子体改性金钗石20 

斛多糖在药物制剂开发中的应用，解决金钗石斛多糖水溶性差而导致其药物

制剂研发受限这一难题。 

如在说明书及权利要求当中使用了某些词汇来指称特定成分或方法。本

领域技术人员应可理解，不同地区可能会用不同名词来称呼同一个成分。本

说明书及权利要求并不以名称的差异来作为区分成分的方式。如在通篇说明25 

书及权利要求当中所提及的“包含”为一开放式用语，故应解释成“包含但不

限定于”。“大致”是指在可接收的误差范围内，本领域技术人员能够在一定

误差范围内解决所述技术问题，基本达到所述技术效果。说明书后续描述为

实施本公开的较佳实施方式，然所述描述乃以说明本公开的一般原则为目
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的，并非用以限定本公开的范围。本公开的保护范围当视所附权利要求所界

定者为准。 

还需要说明的是，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖非

排他性的包含，从而使得包括一系列要素的商品或者系统不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种商品或者系5 

统所固有的要素。在没有更多限制的情况下，由语句“包括一个……”限定的

要素，并不排除在包括所述要素的商品或者系统中还存在另外的相同要素。 

上述说明示出并描述了发明的若干优选实施例，但如前所述，应当理解

发明并非局限于本文所披露的形式，不应看作是对其他实施例的排除，而可

用于各种其他组合、修改和环境，并能够在本文所述发明构想范围内，通过10 

上述教导或相关领域的技术或知识进行改动。而本领域人员所进行的改动和

变化不脱离发明的精神和范围，则都应在发明所附权利要求的保护范围内。 

 


