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超高压提取红枣多糖工艺条件的优化
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　　摘要：为优化超高压提取红枣多糖工艺条件，以多糖得率为指标，在单因素试验的基础上，采用正交试验对影响多
糖得率的超高压压力、保压时间、粉碎度、固液比（ｇ∶ｍＬ）等因素进行研究。结果表明，超高压提取红枣多糖的最佳工
艺条件为超高压压力４２０ＭＰａ、保压时间４．５ｍｉｎ、粉碎度６０目、固液比１ｇ∶１４ｍＬ，在该提取条件下，红枣多糖得率可
达４７１％。超高压提取红枣多糖是较为适宜的方法。
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　　红枣营养价值和药用价值高，在生物活性成分中，多糖是
主要的活性成分之一［１］。红枣多糖具有抗氧化、抗衰老、降

血糖、增强机体免疫力等作用［２－３］，因此，红枣多糖的产业化

开发，已成为近年来红枣精深加工领域的研究热点。传统红

枣多糖提取的方法为热水浸提法［４］，该提取法多糖得率不

高。为强化提取过程，一些研究者采用微波强化和超声强化

方法增加得率［５－６］，但超声和微波处理容易引起多糖的活性

发生改变。近年来，超高压提取技术在植物活性成分提取上

得到应用［７－８］，其提取时间短，提取得率高，活性成分破坏少，

目前，采用超高压提取红枣多糖还少见报道。因此，本研究拟

采用超高压提取红枣多糖，对提取工艺条件进行优化，以期为

红枣精深加工提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
红枣为新郑灰枣，由好想你枣业股份有限公司生产，６０～

６５℃热风干燥箱中烘干并粉碎；浓硫酸、蒽酮、葡萄糖均为分
析纯，购自安徽省淮南大药房有限公司。７５１－ＧＤ紫外可见
光分光光度计，上海分析仪器总厂生产；ＵＨＰ９００×２－Ｚ超高
压处理装置，包头科发公司生产；Ｒ－２０５型旋转蒸发仪，上海
申胜生物技术有限公司生产。

１．２　试验方法
１．２．１　红枣多糖超高压提取　称取１０ｇ红枣粉碎物，加入
不同体积蒸馏水，装入真空袋中真空密封；将真空袋放入超高

压装置的传压介质油中，采用不同压力、不同处理时间；处理

后过滤，收集滤液，提取２次，真空浓缩后测定多糖含量。多
糖得率计算公式为：Ｙ＝ＣＶ／ｍ×１００％，其中：Ｙ为红枣多糖得
率（％）；Ｃ为多糖含量（ｇ／ｍＬ）；Ｖ为浓缩液的体积（ｍＬ）；ｍ
为枣粉碎物质量（ｇ）。
１．２．２　红枣多糖含量的测定　采用蒽酮比色法测定［９］。

１．２．３　影响提取得率的单因素试验　选择超高压压力、保压
时间、粉碎度、固液比（ｇ∶ｍＬ）４个影响因素，将其中３个因
素固定，改变１个影响因子，筛选出各因子的较佳水平范围。
其固定条件为：超高压压力４００ＭＰａ、保压时间４．５ｍｉｎ、粉碎
度６０目、固液比１∶１５（ｇ∶ｍＬ）。
１．２．４　提取工艺正交试验优化　在单因素试验的基础上，采
用正交试验对影响多糖得率的工艺条件进行优化，试验因素

与水平见表１。

表１　红枣多糖提取正交试验因素与水平

水平
Ａ：超高压
压力（ＭＰａ）

Ｂ：保压时间
（ｍｉｎ）

Ｃ：粉碎度
（目）

Ｄ：固液比
（ｇ∶ｍＬ）

１ ３８０ ４．０ ４０ １∶１４
２ ４００ ４．５ ６０ １∶１５
３ ４２０ ５．０ ８０ １∶１６

２　结果与分析

２．１　超高压压力对红枣多糖得率的影响
采用６０目的红枣、固液比为１∶１５（ｇ∶ｍＬ）、超高压提

取压力在０．１～６００ＭＰａ、保压时间４ｍｉｎ。由图１可见，红枣
多糖得率先随压力的增加而增加，４００ＭＰａ后开始减少；
４００ＭＰａ为红枣多糖提取的适宜压力条件。这是由于在超高
压条件下细胞破裂，溶剂在高压下快速进入细胞内部溶解溶

质，当压力卸除后，溶质溶解在溶剂内开始渗出；到４００ＭＰａ
时，细胞已破裂，如压力过大，泄压后溶剂带出过多杂质，影响

红枣多糖游离到细胞外。
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２．２　保压时间对红枣多糖得率的影响
采用６０目的红枣、固液比为１∶１５（ｇ∶ｍＬ）、超高压提取

压力４００ＭＰａ、保压时间３．５～５．５ｍｉｎ。由图２可见，红枣多
糖得率先随时间的增加而增加，到４．５ｍｉｎ后开始减少；保压
４．５ｍｉｎ为红枣多糖提取的适宜时间。这是由于在超高压条
件下，在一定时间后细胞破裂，溶剂在高压下快速进入细胞内

部溶解溶质，当压力卸除后，溶质溶解在溶剂内开始渗出，

４．５ｍｉｎ时细胞已破裂，如时间过长，细胞破裂过大，同样造
成泄压后溶剂带出过多杂质，影响红枣多糖游离到细胞外。

２．３　粉碎度对红枣多糖得率的影响
采用２０～８０目的红枣粉，提取压力４００ＭＰａ、保压时间

４．５ｍｉｎ、固液比为１∶１５（ｇ∶ｍＬ）。由图３可见，红枣多糖得
率随粉碎度的增加而增加，达到６０目后开始减少；因此６０目

为红枣多糖提取的适宜粉碎度。这是由于超高压提取主要是

依靠压力实现细胞的破裂，在达到足够粉碎度后，粉碎不是细

胞破裂的主要因素，因此，增加粉碎度，得率变化不大。

２．４　固液比对红枣多糖得率的影响
采用６０目的红枣，超高压提取压力４００ＭＰａ、保压时间

４．５ｍｉｎ、固液比为１∶１０～１∶３０（ｇ∶ｍＬ）。由图４可见，固
液比１∶１５（ｇ∶ｍＬ）前，红枣多糖得率随溶剂用量增加而增
加，但达到１ｇ∶１５ｍＬ后，得率增加较缓慢。这是由于超高
压条件下，细胞破裂后，溶剂在高压下快速进入细胞内部，溶

剂越多，浓度差越大，越容易渗透进入细胞，但当溶剂达到一

定量后，溶质已经基本溶出，继续增加溶剂，会导致后续的浓

缩消耗更多的能源。因此，固液比以１ｇ∶１５ｍＬ较好。

２．５　红枣多糖提取工艺条件的正交试验优化
由表２可见，各因素对红枣多糖得率影响的次序为：超高

压压力 ＞保压时间 ＞固液比 ＞粉碎度。最佳提取条件为
Ａ３Ｂ２Ｃ２Ｄ１，即压力４２０ＭＰａ、保压时间４．５ｍｉｎ、粉碎度６０目，
固液比为１ｇ∶１４ｍＬ。由表３可见，超高压压力对红枣多糖
得率在考察范围内影响显著，其他因素不显著。采用２ｋｇ红

表２　红枣多糖提取正交试验结果

试验号
Ａ：超高压
压力（ＭＰａ）

Ｂ：保压时间
（ｍｉｎ）

Ｃ：粉碎度
（目）

Ｄ：固液比
（ｇ∶ｍＬ）

得率

（％）

１ ３８０ ４．０ ４０ １∶１４ ４．５１
２ ３８０ ４．５ ６０ １∶１５ ４．５６
３ ３８０ ５．０ ８０ １∶１６ ４．４２
４ ４００ ４．０ ６０ １∶１６ ４．５９
５ ４００ ４．５ ８０ １∶１４ ４．６９
６ ４００ ５．０ ４０ １∶１５ ４．５７
７ ４２０ ４．０ ８０ １∶１５ ４．７０
８ ４２０ ４．５ ４０ １∶１６ ４．７２
９ ４２０ ５．０ ６０ １∶１４ ４．６８
ｋ１ ４．４９７ ４．６００ ４．６００ ４．６２７
ｋ２ ４．６１７ ４．６５７ ４．６１０ ４．６１０
ｋ３ ４．７００ ４．５７７ ４．６０３ ４．５７７
Ｒ ０．２０３ ０．１００ ０．０１０ ０．０５０

表３　红枣多糖提取正交试验结果方差分析

因素 偏差平方和 自由度 Ｆ０．０５ 显著性

Ａ ０．０６３ ２ ３．０７３ 显著

Ｂ ０．０１５ ２ ０．７３２ 不显著

Ｃ ０．０００ ２ ０．０００ 不显著

Ｄ ０．００４ ２ ０．１９５ 不显著

误差 ０．０８ ８

枣，按最佳条件进行验证试验，红枣多糖得率达４．７１％。

３　结论

超高压提取红枣多糖的最佳工艺条件为超高压压力

４２０ＭＰａ、保 压 时 间 ４．５ｍｉｎ、粉 碎 度 ６０目、固 液 比
１ｇ∶１４ｍＬ。在该提取条件下，多糖得率可达到４．７１％。超
高压提取方法是红枣多糖提取较为适宜的方法。
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