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摘要:目的 研究经典食疗方玉竹百合蛤蜊汤的最佳煎煮方法及其抗疲劳的作用,为今后以该方为基础的抗疲劳保健品的开

发提供理论依据。方法 为优选玉竹百合蛤蜊汤的煎煮工艺,以浸膏得率,总多糖、牛磺酸的含量为考察指标,以加水量、提

取时间、提取次数为考察因素,采用正交试验优选其煎煮方法;并按照2003版《保健食品检验与评价技术规范实施手册》的要

求,设正常组、模型组、阳性组及玉竹百合蛤蜊汤低、中、高3个剂量组,经口给予样品,采用小鼠游泳疲劳模型,对比各组小鼠

负质量游泳时间、不负质量 游 泳 后 血 清 乳 酸(LA)、肌 酸 激 酶(CK)、乳 酸 脱 氢 酶(LDH)、超 氧 化 物 歧 化 酶(SOD)、丙 二 醛

(MDA)指标的差异,观察玉竹百合蛤蜊汤对小鼠的抗疲劳能力影响。结果 玉竹百合蛤蜊汤最佳煎煮工艺为加10倍量水,

提取3次,每次60min,在最佳煎煮工艺下,总多糖含量为(79.48±7.82)mg/g,牛磺酸含量为(1.95±0.02)mg/g,干浸膏得率

为(26.82±0.53)%。高、中剂量组的玉竹百合蛤蜊汤能显著延长小鼠负质量游泳时间(P<0.05);与模型组相比,3个剂量组

的玉竹百合蛤蜊汤能显著降低小鼠血清乳酸(P<0.01)及丙二醛(P<0.01)的含量,且呈剂量依赖性,并能显著降低肌酸激酶

(P<0.01)、乳酸脱氢酶(P<0.01)的活力,并升高超氧化物歧化酶的活力。结论 本实验确定了玉竹百合蛤蜊汤的最佳煎煮

工艺,并证明了该食疗方具有较好的抗疲劳功效,为该方作为保健食品进一步开发提供依据。
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ABSTRACT OBJECTIVE Todeterminethebestwater􀆼coctionextracttechnologyofPolygonatumLiliumMeretrixDecoction

 PLMD andinvestigatetheanti􀆼fatigueeffectofPLMDinmice METHODS ThepreperationconditionofPLMDwasopti-
mizedbyorthogonaldesignwithextractiveyield amountofpolysaccharidesandtaurineasindex Atthesametime micewere
randomlydividedintosixgroups normalgroup modelgroup positivegroupandadministratedgroups Inadministrated

groups miceweregivendifferentdosesofPLMD Swimmingmodelwasestablishedafterorallyadministrateddailyfor15
days loaded􀆼swimmingtimeandserumindicatorswereconductedtoexplorePLMD'santifatigueeffect RESULTS Thebest
decoctiontechniquewasadding10􀆼foldofwater decoctingthreetimes60minuteseachtime inwhichthepolysaccharidesand
taurinecontentwas 79 48±7 82   1 95±0 02 mg gcrudedrug respectively extractiveyieldwas 26 82±0 53 % 
ThemediumandhighdosesgroupofPLMDcouldobviouslyprolongtheloaded􀆼swimmingtime significantlydecreasedLA 
MDA LDH CKlevels andtheenzymeactivityofSODwasehhancedindosegroupsthaninmodelgroup CONCLUSION 
ThePLMD􀆶sbestdecoctionprocesswasidentifiedanditsantifatigueeffectwasalsoconfirmed Thisresultprovidedthebasis
forthefurtherdevelopmentofPLMD 
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  玉竹百合蛤蜊汤,始载于《动物类食疗方》,主治

阴虚所致的心烦、失眠等症状[1]。中医认为玉竹性

微寒,味甘平,归肺、胃经,具有养阴润燥,生津止渴

之功;百合味甘,归心、肺经,可养阴润肺,清心安神;
蛤蜊味甘、咸,归胃、肝经,有润五脏、止消渴的功

效[2];3者配伍成方,可缓解心、肺、肝、肾阴不足所

致的形体和精神上的疲劳、倦怠等虚证。由于玉竹

百合蛤蜊汤的滋阴、补益脏腑的功效与中医上所称

的“虚则补之”相契合[3􀆼4],因此我们推测服用玉竹百

合蛤蜊汤会具有较好的抗疲劳功效,然而目前尚缺

乏该方抗疲劳作用的现代药理研究。
多糖广泛存在于各种动植物体内,现代药理研

究表明,多糖类成分药理功能活性广泛,并且能有效

提高小鼠运动能力,增加能源物质的储备,加速乳

酸、含氨代谢产物及脂质过氧化物的分解、清除,有
良好的抗疲劳作用[5]。牛磺酸是一种普遍存在于机

体组织细胞中的含硫β􀆼氨基酸,参与生物体内多种

生理功能的维持和调节,对心血管系统、神经系统等

有显著的保护功能。除此之外,作为多种抗疲劳功

能产品的主要添加成分,牛磺酸可通过调节中枢神

经递质的释放、保护生物膜、稳定机体内支链氨基酸

浓度等途径来有效抵抗疲劳[6]。玉竹、百合和蛤蜊

中均含有大量多糖成分,且已有研究证实百合多糖

有抗疲劳作用[7],并且蛤蜊软体中含有丰富的天然

牛磺酸[8],因此本实验以多糖、牛磺酸两种抗疲劳功

效成分含量和浸膏得率为综合指标,筛选玉竹百合

蛤蜊汤最佳煎煮工艺,并对玉竹百合蛤蜊汤抗疲劳

功效进行评价,以期为后期抗疲劳保健产品的开发

提供理论依据。

1 材料

1.1 动物

SPF级ICR雄性小鼠,体质量18~22g,由上

海斯莱克SLAC公司提供,合格证号:SCXK(沪)

2012􀆼0002。

1.2 药物及试剂

玉竹百合蛤蜊汤由蛤蜊肉50g,百合30g,玉竹

20g组成,蛤蜊软体,采自江苏省南通市吕四港(批
号:20130711),由江苏省海洋水产研究所提供,经江

苏省海洋水产研究所万夕和研究员鉴定为帘蛤科动

物菲律宾蛤仔(Ruditapesphilippinarum)。玉竹

(批号:20140301),百合(批号:20140301),均购自安

徽福春堂中药饮片有限公司。D􀆼无水葡萄糖对照

品(中国食品药品检定研究院,纯度>99.5%,批号

110833􀆼201205),95%乙醇(南京鹏程化玻仪器有限

公司),硫酸(上海凌峰化学试剂有限公司),蒽酮(国
药集团化学试剂有限公司),牛磺酸(上海阿拉丁试

剂有限公司),试剂均为分析纯。灵芝西洋参口服

液,购自先声再康大药房(批号:4205003),血清乳酸

试剂盒(LA)(批号:20150511)、LDH、CK、SOD、

MDA试剂盒(批号:20150509),均购自南京建成生

物工程研究所。

1.3 实验仪器

Waters2695􀆼2489型高效液相色谱仪(美国

Waters公司);UNIQUE􀆼s15型超纯水机(厦门锐思

捷科学仪器有限公司);BuchiR210型落地式旋转

蒸发仪(瑞士步琦有限公司);1510型全波长酶标仪

(美国 Thermo公司);KQ􀆼200KDE型高功率数控

超声波清洗器(昆山市超声仪器有限公司);12号灌

胃针头;1mL注射器;手术剪;镊子;游泳桶;温度

计;计时器;铅丝;电子计重称;恒温水浴锅;96孔

板;微量移液器(美国Thermo公司)。

2 方法

2.1 总多糖的含量测定

采用蒽酮􀆼硫酸法对样品中多糖含量进行测定。

2.2 牛磺酸的含量测定

采用邻苯二甲醛柱前衍生化􀆼HPLC法[8]测定

样品中牛磺酸含量。

2.3 浸膏得率的测定

取混合均匀的样品溶液100mL,置已干燥的蒸

发皿中,水浴蒸干后于105℃恒温干燥箱中干燥10
h,置干燥器中冷却30min后称质量。浸膏得率=
浸膏质量/药材质量×100%。

2.4 工艺条件及参数的优选

2.4.1 煎煮工艺路线优化

2.4.1.1 加水量考察 称取蛤蜊50g,百合30g,玉
竹20g共4份,分别加入5倍量水、10倍量水、15
倍量水和20倍量水,提取2次,每次60min,过滤,
合并滤液,测定浸膏得率、多糖和牛磺酸含量。

2.4.1.2 提取时间考察 称取蛤蜊50g,百合30g,
玉竹20g共4份,加入10倍量水,提取2次,分别提

取30、60、90、120min,过滤,合并滤液,测定指标同

2.4.1.1。

2.4.1.3 提取次数考察 称取蛤蜊50g,百合30g,
玉竹20g共4份,加入10倍量水,每次提取60
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min,分别提取1次、2次、3次,过滤,合并滤液,测
定指标同2.4.1.1。

2.4.2 正交试验优选煎煮工艺 以单因素实验结

果拟定各因素的3水平(见表1),称取蛤蜊50g,百
合30g,玉竹20g,共9份,按L9(34)正交表进行试

验,滤过,合并滤液,以浸膏得率、多糖和牛磺酸含量

为评价指标进行综合评价(浸膏得率、多糖和牛磺酸

含量的权重系数分别为0.3、0.3、0.4)。煎煮工艺正

交实验结果见表2,方差分析结果见表3。
表1 煎煮正交试验因素和水平

水平
因素

A加水量/倍 B提取时间/min C提取数/次

1 5 30 1
2 10 60 2
3 15 90 3

2.4.3 最佳煎煮工艺的验证 按处方比例称取5
倍量药材3份,每次加入10倍量水,提取3次,每次

60min,合并滤液,测定相应指标。

2.5 抗疲劳功能评价

2.5.1 动物分组与给药 按照《保健食品检验与评

价技术规范》[9]及相关文献记载,按体质量将小鼠随

机分为正常对照组(简称正常组)、模型组、阳性对照

组(简称阳性组)、玉竹百合蛤蜊汤(简称PLMD组)
汤低、中、高3个剂量组(8.33、16.67、33.33g/kg),
相当于人体推荐剂量的5倍、10倍、20倍,正常组、
模型组灌胃等体积蒸馏水,阳性组按推荐剂量(3
mL/kg)给予小鼠相同体积的灵芝西洋参口服液。
各组小鼠灌胃15d。

2.5.2 负质量游泳时间的测定 各组小鼠(除正常

组外)分别取10只,于末次给药30min后,于鼠尾

根部负其体质量4%的铅丝,在水深不低于30cm,
水温为(25±1)℃的游泳桶中进行负质量游泳实

验,记录小鼠自游泳开始至死亡的时间,即小鼠负质

量游泳时间。时间延长率=(实验组负质量游泳时

间-模型组负质量游泳时间)/模型组负质量游泳时

间×100%。

2.5.3 指标测定 正常组小鼠于末次灌胃90min
后眼眶取血,其余各组小鼠于末次灌胃30min后,
在(25±1)℃的游泳桶中游泳60min后,眼眶取血,

血液3500r/min离心10min,取血清,分别测定血

清中相关指标含量。乳酸增加率=(实验组乳酸含

量-正常组乳酸含量)/正常组乳酸含量×100%。

2.5.4 统计学处理 数据采用SPSS16.0软件中的

Descriptives进行统计,实验结果采用􀭺x±s的方式

表示;与正常组、模型组比较采用软件中的t检验进

行统计分析。

3 结果

3.1 玉竹百合蛤蜊汤提取工艺优化结果

3.1.1 加水量考察 浸膏得率、牛磺酸及多糖含量

随着加水量的增加而不断增加,加水量在15倍后,
浸膏得率及多糖含量增幅减缓,出于节约资源考虑,
选择加水量为15倍。

3.1.2 提取时间考察 牛磺酸含量在提取时间为

90min时达到最高,但浸膏得率、多糖含量在60
min后增幅缓慢,故选择提取时间为60min。

3.1.3 提取次数考察 浸膏得率、牛磺酸及多糖含

量随提取次数不断增加,但牛磺酸含量在提取2次

时,基本提取完全,考虑到实际生产所用能源及时

间,选择提取次数为2次。

3.1.4 正交试验结果分析 由直观分析可知,各因

素对玉竹百合蛤蜊汤水提工艺影响顺序为C>B>
A,方差分析表明因素C 对试验结果具有显著性影

响,确定玉竹百合蛤蜊汤水提工艺为A2B2C3,即加

10倍量水煎煮3次,每次60min。

3.1.5 最佳煎煮工艺验证 最佳煎煮工艺得到的

样品,测得浸膏得率为(26.82±0.53)%,多糖含量

为(79.48±7.82)mg/g,牛磺酸含量为(1.95±0.02)

mg/g,说明优选的煎煮工艺稳定、可靠。

3.2 玉竹百合蛤蜊汤抗疲劳功能评价

3.2.1 玉竹百合蛤蜊汤对小鼠负质量游泳时间的

影响 在水温为(25±1)℃,30cm深的水中,各剂

量组与模型组相比,游泳时间均有延长。中剂量,高
剂量组以及阳性药组小鼠的负质量游泳时间相对于

模型组小鼠分别延长了35.28%、68.04%、37.58%;
中、高剂量组效果较阳性组效果更佳,与模型组相比

有显著性差异,结果表明不同剂量玉竹百合蛤蜊汤

均可加强小鼠的运动耐力。见表4。
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表2 玉竹百合蛤蜊汤煎煮工艺正交试验分析

No A加水量/倍 B提取时间/minC提取次数 D空白

指标

浸膏得率/%
牛磺酸含量/

(mg·g-1)
多糖含量/

(mg·g-1)
综合评分

1 1 1 1 1 15.67 1.46 39.86 57.97
2 1 2 2 2 22.4 1.74 65.24 78.64
3 1 3 3 3 25.64 1.86 81.45 89.52
4 2 2 3 3 21.72 1.94 64.33 81.33
5 2 3 1 1 25.98 2.08 89.6 100
6 2 1 2 2 21.1 1.67 54.28 72.55
7 3 3 2 2 24.96 1.93 74.11 87.76
8 3 1 3 3 20.39 1.79 62.75 76.57
9 3 2 1 1 25.16 1.77 79.2 86.53
K1 75.38 75.69 69.03 81.5
K2 84.63 85.07 82.17 79.65
K3 83.62 82.87 92.43 82.47
R 9.25 9.38 23.4 2.82

表3 玉竹百合蛤蜊汤煎煮工艺方差分析

方差来源 SS F P
A 154.53 12.52 >0.05
B 144.45 11.71 >0.05
C 825.24 66.87 <0.05

D(误差) 12.34

    注:F0.05(2,2)=19。

表4 玉竹百合蛤蜊汤对小鼠负质量游泳时间的

影响(􀭺x±s)

组别
剂量/

(g·kg-1)
游泳时间/s 时间延长率/%

模型组 - 457.71±137.55 -
阳性组 - 629.71±352.04 37.58

低剂量组 8.33 509.33±112.58 11.28
中剂量组 16.67 619.17±149.86* 35.28
高剂量组 33.33 769.14±223.36** 68.04

 注:与模型组比较,*P<0.05,**P<0.01。

3.2.2 玉竹百合蛤蜊汤对小鼠血清乳酸(LA)含量

的影响 由表5可知,灌胃给药15d后游泳,模型

组小鼠血清中乳酸相对于正常组增幅可达到20.
72%,与正常组相比,有统计学意义(P<0.05),低、
中、高剂量组小鼠血清乳酸含量与模型组相比,均有

极显著性下降(P<0.01),由此可见玉竹百合蛤蜊

汤可减少乳酸在体内的积累量,减缓疲劳的产生。

3.2.3 玉竹百合蛤蜊汤对小鼠血清乳酸脱氢酶

(LDH)、肌酸激酶(CK)活力的影响

LDH、CK是一类存在于机体组织细胞中的、不
能直接进入循环系统的大分子蛋白质。当细胞破损

时,会从细胞中逸出,通过淋巴系统进入到血液中,
血液中LDH、CK活力升高[10]。从表6可以看到,
低、中、高3个给药组与模型组相比,可以显著降低

小鼠血清LDH 活力(P<0.01),效果优于阳性药。
阳性组可以显著降低CK活力,4个给药组均能降

低CK活力,但仅有高剂量组与模型组相比有极显

著性差异(P<0.01),且剂量越大,血清中CK活力

越低,呈现一定的剂量依赖性。
表5 玉竹百合蛤蜊汤对小鼠血清LA含量

的影响(􀭺x±s)

组别
剂量/

(g·kg-1)
乳酸含量/

(mmol·L-1)
增加率/%

正常组 - 14.53±2.94 -
模型组 - 17.54±3.00# 20.72
阳性组 - 14.52±1.83* 0

低剂量组 8.33 13.3±3.19** -8.47
中剂量组 16.67 12.45±3.49** -14.32
高剂量组 33.33 12.12±2.15** -16.59

注:与模型组比较,*P<0.05,**P<0.01;与正常组比较,#P<

0.05。

3.2.4 玉竹百合蛤蜊汤对小鼠血清超氧化物歧化

酶(SOD)活力及丙二醛(MDA)的影响 由表7可

知,玉竹百合蛤蜊汤可以提高小鼠体内SOD的活

力,剂量越高,SOD活力越高,清除氧自由基的能力

越强,同时,玉竹百合蛤蜊汤还能显著降低小鼠血清

MDA含量(P<0.01),阻止细胞的脂质过氧化反

应,保护细胞膜的完整性。
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表6 玉竹百合蛤蜊汤对小鼠血清LDH、CK活力

的影响(􀭺x±s)

组别
剂量/

(g·kg-1)
LDH/

(U·L-1)
CK/

(U·L-1)
正常组 - 339.78±53.77 602.14±503.52
模型组 - 649.89±53.58#1703.71±702.31##

阳性组 - 566.88±71.14* 1051.14±560.88
低剂量组 8.33 537.78±100.88**1436.9±569.94
中剂量组 16.67 513.00±47.91** 1404.5±568.76
高剂量组 33.33 481.82±97.19**729.1±212.44**

注:与模型组比较,*P<0.05,**P<0.01;与正常组比较,#P<

0.05,##P<0.01。

表7 玉竹百合蛤蜊汤对小鼠血清SOD、MDA
的影响(􀭺x±s)

组别
剂量/

(g·kg-1)
SOD/

(U·L-1)
MDA/

(nmol·L-1)
正常组 - 100.15±12.94 13.85±4.89
模型组 - 84.95±9.95# 22.29±3.84##

阳性组 - 99.64±17.10 16.38±5.77*

低剂量组 8.33 88.93±7.47 10.56±1.16**

中剂量组 16.67 89.11±10.89 10.39±3.20**

高剂量组 33.33 89.45±7.40 9.64±3.58**

注:与模型组比较,*P<0.05,**P<0.01;与正常组比较,#P<

0.05,##P<0.01。

4 结论

本实验确定了玉竹百合蛤蜊汤的最佳煎煮工

艺,并按照最佳工艺进行了3次验证实验,验证的结

果基本一致,说明此工艺条件合理可行,稳定可靠,
具有可操作性和重现性。与此同时,药理研究结果

表明,该方抗疲劳作用显著,不仅可以显著延长小鼠

运动耐力,还可以减少代谢产物的积累,并清除体内

过多的氧自由基,避免细胞受到氧自由基的攻击,保
护细胞不受损伤。

本实验的结果为日后玉竹百合蛤蜊汤这一经典

食疗方的进一步研究奠定了理论基础,也为其相关

保健品的研制开发提供了较好的基础和保障。
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