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　　摘要：采用超声辅助法提取山楂多糖，考察了料液比、浸提温度、超声功率和超声时间４个因素对山楂多糖提取
率的影响。结果表明，最佳提取工艺为：料液比１ｇ∶２５ｍＬ、浸提温度６０℃、超声功率８０Ｗ、超声时间２０ｍｉｎ，最大提
取率达到１．８５％。
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　　多糖是一类重要的天然活性有机化合物，具有抗肿瘤和
增强免疫功能等多种药理作用，机体内某些重要的生理过程

如炎症反应、免疫反应和受体识别等都与多糖分子有密切关

系［１－２］。由于无毒、无副作用，多糖是多种功能性保健品的有

效成分，越来越受到研究人员的重视［３］。

我国具有丰富的山楂资源，北自吉林、南至云南都有山楂

栽培；但山楂多糖提取方法的研究报道较少。笔者就山楂多

糖的提取进行了研究，为进一步开展山楂多糖的研究和开发

利用奠定基础。超声辅助提取法简单、高效，在生物活性物质

提取中应用广泛［４－５］。本研究选用超声辅助提取方法，通过

单因素试验及正交试验，对山楂多糖的提取工艺进行优化。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
材料：北山楂，产自辽宁营口，购自抚顺农贸市场。

试剂：葡萄糖、乙醇、苯酚、硫酸，均为分析纯，购自沈阳国

药公司。

１．２　提取方法
山楂去皮、去核，恒温箱中烘干，粉碎，石油醚脱脂，恒温

箱中干燥。称取１．０ｇ粉碎的山楂样品，加入蒸馏水，超声处
理，恒温水浴浸提２ｈ，５０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上清液，加
入３倍体积无水乙醇沉淀６ｈ，５０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，弃上
清，沉淀烘干，得粗多糖。５ｍＬ蒸馏水溶解粗多糖，检测多糖
含量。

１．３　多糖的测定
采用苯酚－硫酸法测定山楂多糖［６］。

山楂多糖提取率 ＝样品多糖浓度（ｍｇ／ｍＬ）×５ｍＬ×稀
释倍数×１０／样品质量（ｇ）×１００％。
１．４　标准曲线

精确量取浓度为１００μｇ／ｍＬ的葡萄糖标准溶液０、０．１、
０．２、０．４、０．６、０．８、１．０ｍＬ，分别置于试管中，加入１．０ｍＬ蒸
馏水和０．５ｍＬ５％的苯酚，随后迅速加入２．５ｍＬ浓硫酸，摇
匀，冰水中静置５ｍｉｎ，沸水中煮沸１５ｍｉｎ，冰水中静置５ｍｉｎ，

分光光度计在４８７ｎｍ处测吸光度，作葡萄糖标准曲线。线性
回归得方程为ｙ＝６．４７２１ｘ－０．０３１６，其中ｒ２＝０．９９９８，式中：
ｙ为吸光度，ｘ为葡萄糖浓度（ｍｇ／ｍＬ）。

２　结果与分析

２．１　料液比对山楂多糖提取率的影响
按照料液比１∶１０、１∶１５、１∶２０、１∶２５、１∶３０（ｇ∶ｍＬ）

提取山楂多糖，浸提温度 ６０℃，超声功率 ５０Ｗ，超声时间
１０ｍｉｎ；结果如图１所示：山楂多糖的提取率随着料液比的增
加而逐渐增大，当料液比为１ｇ∶２０ｍＬ时，山楂多糖的提取
率达到最大值，料液比再增加，提取率不再继续增加。

２．２　浸提温度对山楂多糖提取率的影响
按照浸提温度４０、５０、６０、７０、８０℃提取山楂多糖，料液比

１ｇ∶２０ｍＬ，超声功率５０Ｗ，超声时间１０ｍｉｎ，结果如图２：浸
提温度升高，山楂多糖的提取率也随之增大，浸提温度为

６０℃ 时，山楂多糖的提取率达到最大，继续升高浸提温度多
糖提取率有所下降，表明最佳浸提温度为６０℃。
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２．３　超声功率对山楂多糖提取率的影响
按照超声功率５０、６０、７０、８０、９０Ｗ提取山楂多糖，料液比

１ｇ∶２０ｍＬ，浸提温度６０℃，超声时间１０ｍｉｎ，结果如图３所
示：随着超声功率的增大，山楂多糖的提取率也升高，在功率

为８０Ｗ时，山楂多糖的提取率达到最大值。继续提高超声
功率，提取率有一定程度的下降，表明最佳超声功率为８０Ｗ。

２．４　超声时间对山楂多糖提取率的影响
按照超声时间１０、１５、２０、２５、３０ｍｉｎ提取山楂多糖，料液

比１ｇ∶２０ｍＬ，浸提温度６０℃，超声功率６０Ｗ，结果如图４
所示：超声时间延长，山楂多糖的提取率开始有所增加，处理

时间为１５ｍｉｎ时的山楂多糖提取率最大，继续增加超声时间
多糖提取率显著下降。超声波具有较强的机械剪切作用，长

时间和大功率的作用会使大分子多糖链断裂，导致多糖提取

率降低，表明最佳超声时间应为１５ｍｉｎ。

２．５　正交试验
根据单因素试验结果设计 Ｌ９（３

４）正交试验各因素的水

平（表１），对正交试验结果进行了直观分析（表２）和方差分
析（表３）。

表１　山楂多糖提取正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｂ：浸提
温度（℃）

Ｃ：超声
功率（Ｗ）

Ｄ：超声
时间（ｍｉｎ）

１ １∶２０ ５０ ７０ １０
２ １∶２５ ６０ ８０ １５
３ １∶３０ ７０ ９０ ２０

　　正交试验的直观分析得到最佳提取工艺条件为
Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ３，即料液比１ｇ∶２５ｍＬ、浸提温度６０℃、超声功率
８０Ｗ、超声时间 ２０ｍｉｎ。在最佳工艺条件下提取山楂多糖，
提取率达到１８５％。李艳红等用水溶法提取山楂多糖，最佳
提取率为０９９％［７］；牛丽芳用响应面法优化山楂多糖提取条

件，最佳提取率为１４６％［８］。本研究提取率达到１８５％，说
明该工艺在一定程度上提高了山楂多糖的提取率，有助于山

表２　山楂多糖提取正交试验结果直观分析

试验号
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
提取率

（％）
１ １ １ １ １ １．３６
２ １ ２ ２ ２ １．６９
３ １ ３ ３ ３ １．４２
４ ２ １ ２ ３ １．５０
５ ２ ２ ３ １ １．６１
６ ２ ３ １ ２ １．４３
７ ３ １ ３ ２ １．３４
８ ３ ２ １ ３ １．５９
９ ３ ３ ２ １ １．４７
ｋ１ １．４９０ １．４００ １．４６０ １．４８０
ｋ２ １．５１３ １．６３０ １．５５３ １．４８７
ｋ３ １．４６７ １．４４０ １．４５７ １．５０３
Ｒ ０．０４６ ０．２３０ ０．０９６ ０．０２３

表３　山楂多糖提取正交试验结果方差分析

因素 偏差平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ０．０５（２，２） 显著性

Ａ ０．００３ ２ ３．０００ １９．０００
Ｂ ０．０９１ ２ ９１．０００ １９．０００ 
Ｃ ０．０１８ ２ １８．０００ １９．０００
Ｄ ０．００１ ２ １．０００ １９．０００

楂资源的进一步开发。

根据正交试验中４个因素的极差值，各因素对山楂多糖
提取影响大小排列依次为：浸提温度 ＞超声功率 ＞料液比 ＞
超声时间。根据方差分析可知，浸提温度对山楂多糖提取率

具有显著性影响，在生产中应满足温度因素条件。超声时间

对山楂多糖的提取率影响最小，在生产中从节约成本的角度

考虑可以适当缩短超声时间。

３　结论

本研究将超声辅助法应用于山楂多糖的提取，优化了提

取工艺，最佳提取条件为：料液比 １ｇ∶２５ｍＬ、浸提温度
６０℃、超声功率８０Ｗ、超声时间２０ｍｉｎ，山楂多糖提取率达到
１．８５％。从研究结果看出，超声技术是提取山楂多糖的有效途
径之一，在工业化提取山楂多糖方面具有广阔的应用前景。
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