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　　摘要：以水为提取剂，采用超声波和微波２种处理技术分别对冬枣多糖进行提取，比较２种方法的冬枣多糖得率。
结果表明，超声提取的最佳工艺条件为：料液比１ｇ∶１０ｍＬ、提取温度８０℃、提取功率９００Ｗ、提取时间５０ｍｉｎ、提取２
次，多糖得率为９．３４３％；微波提取的最佳工艺条件为：在中高火７２０Ｗ，料液比１ｇ∶３５ｍＬ、提取时间５０ｓ、提取１次，
多糖得率为５．６８２％。可见，与微波提取法相比，超声方法提取冬枣多糖得率更高。
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　　冬枣（Ｚｉｚｙｐｈｕｓｊｕｊｕｂａｃｖ．Ｄｏｎｇｚａｏ）为我国北方地区主要
特色水果之一，其主要分布于山东、河北等地，冬枣果形美观，

色泽鲜艳，果肉脆嫩多汁，富含１９种人体所需的氨基酸和多
种维生素，含有丰富的钙、钾、铁、锌、铜等多种矿物质微量元

素和较多的药用物质如多糖、黄酮类、环磷酸腺苷等，具有很

高的食疗价值和多种保健功效，因而备受人们喜爱［１－２］。多

糖广泛分布于自然界中，是植物中的重要活性物质，有研究显

示具有免疫调节、抗肿瘤、抗衰老、降血糖等多种功效［３］。超

声提取法［４－５］和微波提取法［６－７］是近年来发展起来的提取方

法，具有选择性高、能耗低、效率高等优点，已被广泛应用于多

糖的提取。本试验以冬枣多糖得率为指标，对料液比、提取温

度、超声提取功率、提取时间、提取次数进行单因素试验，分别

采用Ｌ９（３
４）、Ｌ９（３

３）正交试验法对超声提取技术、微波提取

技术进行工艺优化，并对２种最优工艺进行了比较，以期为冬
枣多糖的开发利用提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
冬枣购于山东省沾化县；葡萄糖、无水乙醇、苯酚、浓硫酸

均为国产分析纯，试验用水均为蒸馏水。

１．２　仪器
ＫＱ－１０００ＤＥ型数控超声波清洗器（江苏昆山市超声波

仪器有限公司）；ＭＮ－Ｓ５２０ＷＦＳ型微波炉（上海松下微波炉
有限公司）；ＴＵ－１８１０紫外可见分光光度计（北京普析通用
仪器有限公司）；ＳＨＢ－Ｂ９５Ａ型循环水式多用真空泵（上海
豫康科教仪器设备有限公司）；ＲＥ－５２ＡＡＡ型旋转蒸发器
（上海嘉鹏科技有限公司）。

１．３　冬枣多糖提取工艺流程
冬枣预处理（６０℃烘干，粉碎，过 ６０目筛，准确称取

２ｇ）→超声或微波提取→离心→减压浓缩→乙醇沉淀→离
心→粗多糖沉淀。
１．４　葡萄糖标准曲线的制备

准确称取在１０５℃下干燥至恒质量的葡萄糖１００ｍｇ，用
蒸馏水定容至１００ｍＬ，再取１０ｍＬ用蒸馏水定容至１００ｍＬ
得 １００μｇ／ｍＬ葡萄糖标准溶液。分别吸取 ０．０、０．１、０．２、
０４、０６、０．８、１．０ｍＬ于试管中，补足蒸馏水至２ｍＬ，再加入
５％苯酚溶液１ｍＬ，摇匀，迅速加入浓硫酸５ｍＬ，摇匀，室温显
色５ｍｉｎ左右，置沸水浴保温１５ｍｉｎ。以第一管不加葡萄糖
标准溶液管为空白对照，在４９０ｎｍ处测定吸光度 Ｄ，以葡萄
糖浓度Ｃ（μｇ／ｍＬ）为横坐标、吸光度 Ｄ为纵坐标绘制标准曲
线：Ｄ＝０．００８３Ｃ－０．０４４１，ｒ２＝０．９９７４。
１．５　冬枣多糖得率的测定

取粗多糖沉淀，用蒸馏水定容至１００ｍＬ，再取出４ｍＬ稀
释定容至１００ｍＬ，分别取１ｍＬ，补足水至２ｍＬ，按照“１．４”的
方法测定吸光度，根据吸光度和稀释的倍数计算冬枣多糖

得率。

１．６　超声波提取冬枣多糖单因素试验
料液比为 １ｇ∶１０ｍＬ、１ｇ∶１５ｍＬ、１ｇ∶２０ｍＬ、

１ｇ∶２５ｍＬ、１ｇ∶３０ｍＬ，提取温度为４０、５０、６０、７０、８０℃，提
取功率为 ５００、６００、７００、８００、９００、１０００Ｗ，提取时间为 ３０、
４０、５０、６０、７０ｍｉｎ，提取次数为１、２、３次，考察料液比、提取温
度、提取功率、提取时间、提取次数对冬枣多糖得率的影响。

１．７　超声提取冬枣多糖的正交试验设计
在单因素试验的基础上进行Ｌ９（３

４）正交试验，因素及水

平如表１所示。
表１　超声波提取冬枣多糖的正交试验因素水平

水平
Ａ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｂ：提取温度
（℃）

Ｃ：提取功率
（Ｗ）

Ｄ：提取时间
（ｍｉｎ）

１ １∶１０ ６０ ７００ ３０
２ １∶１５ ７０ ８００ ４０
３ １∶２０ ８０ ９００ ５０

１．８　微波提取冬枣多糖单因素试验
提取功率为１８０、３６０、５４０、７２０、９００Ｗ，料液比１ｇ∶１５ｍＬ、

１ｇ∶２０ｍＬ、１ｇ∶２５ｍＬ、１ｇ∶３０ｍＬ、１ｇ∶３５ｍＬ、１ｇ∶４０ｍＬ，
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提取时间为２０、３０、４０、５０ｓ，提取次数为１、２、３次，考察提取功
率、料液比、提取时间、提取次数对冬枣多糖得率的影响。

１．９　微波提取冬枣多糖正交试验设计
选取提取功率、料液比、提取时间进行 Ｌ９（３

３）正交试验，

因素及水平如表２所示。
表２　微波提取冬枣多糖正交试验因素水平

水平
Ａ：提取功率
（Ｗ）

Ｂ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｃ：提取时间
（ｓ）

１ ３６０ １∶２５ ３０
２ ５４０ １∶３０ ４０
３ ７２０ １∶３５ ５０

１．１０　２种冬枣多糖提取法比较
分别按照超声波与微波提取法的最佳工艺提取并测定多

糖得率，比较２种方法的提取效率。

２　结果与分析

２．１　超声波提取冬枣多糖试验结果
２．１．１　不同因素对冬枣多糖得率的影响　（１）料液比。由
图１可知，随着溶剂的增加，多糖得率逐渐下降，当料液比由
１ｇ∶２５ｍＬ变成１ｇ∶３０ｍＬ时，多糖得率几乎没有变化。可
能是因为随着溶剂的增加，超声波提取的阻力增大，提取效率

降低［８］，所以最佳料液比为１ｇ∶１０ｍＬ。（２）提取温度。由
图２可知，随着提取温度的增加，多糖得率逐渐增加，在温度
由６０℃增加到 ８０℃ 时，多糖得率增加最明显，这可能与温
度增加多糖分子运动加剧有关，多糖易被提取出来。但由于

超声波清洗器最高温度不超过８０℃，所以选择最佳提取温度
为８０℃。（３）提取功率。由图３可知，随着超声功率的增
加，多糖得率先增加后减小，这可能由于超声功率偏低，冬枣

多糖提取不完全，功率过大，使部分多糖的高分支结构受到破

坏，反而使得率降低，所以最佳提取功率为８００Ｗ。（４）提取
时间。由图４可知，随着提取时间的增加，多糖得率逐渐增
加，当提取时间由５０ｍｉｎ增加到７０ｍｉｎ时，多糖得率几乎没
有变化，所以最佳提取时间为５０ｍｉｎ。（５）提取次数。由图５
可知，当提取１、２、３次时，多糖得率逐渐增加，其中提取２次
时多糖得率为提取１次时的１．４６倍，提取３次时为提取１次
时的１．５６倍。考虑到能耗，最佳提取次数为提取２次。

２．１．２　超声法正交试验结果　由表３可知，影响多糖得率因
素的顺序是料液比＞提取时间 ＞提取功率 ＞提取温度，最佳
提取工艺条件为 Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ３，即料液比为１∶１０、提取温度为
８０℃、提取功率为９００Ｗ、提取时间为５０ｍｉｎ，提取２次。与组
合Ａ１Ｂ３Ｃ２Ｄ２进行验证性试验比较后发现，Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ３的多糖得

率为９．３４３％，而 Ａ１Ｂ３Ｃ２Ｄ２的得率为８．５００％。因此，确定超
声提取冬枣多糖的最佳工艺条件为：料液比为１ｇ∶１０ｍＬ、提取
温度为８０℃、提取功率为９００Ｗ、提取时间为５０ｍｉｎ，提取２次。

将超声提取正交试验的结果经方差分析可知，影响冬枣

多糖提取的４因素即料液比、提取温度、提取功率、提取时间
差异不显著。

２．２　微波提取试验结果
２．２．１　不同因素对冬枣多糖得率的影响　（１）提取功率。由
图６可知，随着功率的增加，冬枣多糖得率是先增加后减小，
当功率为中高火档即 ７２０Ｗ时多糖得率最高，而由 ７２０Ｗ
（中高火）增加到９００Ｗ（高火）时多糖得率降低，可能是因为
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表３　超声提取冬枣多糖正交试验结果

试验号 Ａ：料液比 Ｂ：提取
温度

Ｃ：提取
功率

Ｄ：提取
时间

多糖得率

（％）

１ １ １ １ １ ８．１１０
２ １ ２ ２ ２ ８．０２７
３ １ ３ ３ ３ ９．３４３
４ ２ １ ２ ３ ８．０６４
５ ２ ２ ３ １ ８．２８５
６ ２ ３ １ ２ ７．５４３
７ ３ １ ３ ２ ６．６５１
８ ３ ２ １ ３ ７．２８９
９ ３ ３ ２ １ ７．２０６
ｋ１ ８．４９３ ７．６０８ ７．６４８ ７．８６７
ｋ２ ７．９６４ ７．８６７ ７．７６６ ７．４０７
ｋ３ ７．０４９ ８．０３１ ８．０９３ ８．２３２
Ｒ １．４４４ ０．４２３ ０．４４５ ０．８２５

浸提液较长时间处于高温下，多糖会发生降解［８］。所以，最

佳提取功率为５４０～７２０Ｗ。（２）料液比。由图７可知，当料
液比由１ｇ∶１５ｍＬ变为１ｇ∶３５ｍＬ时，冬枣多糖得率逐渐增
加，可能是浸提液增加，有利于多糖溶出，当料液比由

１ｇ∶３５ｍＬ变为１ｇ∶４０ｍＬ时，多糖得率逐渐下降，可能在
相同功率和时间下，增加溶剂量，反而达不到提取温度，考虑

后期浓缩成本，所以最佳料液比为１ｇ∶３５ｍＬ。（３）提取时
间。由图８可知，随着提取时间的延长，多糖得率逐渐增加，
但由于微波炉在１ｇ∶２５ｍＬ时高火９００Ｗ下提取５０ｓ，部分
溶液已喷出，所以选择最佳提取时间为４０ｓ。（４）提取次数。
由图９可知，随着提取次数增加，多糖得率增加，当提取次数
由１次增加为２次时，多糖得率增加００６５％；当变为３次时，
增加０．１７９％，说明随着提取次数的增加，多糖得率增加缓
慢，考虑到提取成本，最佳提取次数选择为１次。

２．２．２　微波提取法正交试验结果　由表４可知，影响多糖得
率因素从强到弱依次为提取功率＞料液比＞提取时间，其中

表４　微波提取冬枣多糖的正交试验结果

试验号 Ａ：提取功率 Ｂ：料液比 Ｃ：提取时间 多糖得率

（％）

１ １ １ １ ２．８０６
２ １ ２ ２ ３．１１３
３ １ ３ ３ ３．２３１
４ ２ １ ２ ３．１０１
５ ２ ２ ３ ３．２６３
６ ２ ３ １ ３．４５５
７ ３ １ ３ ４．２１７
８ ３ ２ １ ３．９７８
９ ３ ３ ２ ４．４８１
ｋ１ ３．０５０ ３．３７５ ３．４１３
ｋ２ ３．２７３ ３．４５１ ３．５６５
ｋ３ ４．２２５ ３．７２２ ３．５７０
Ｒ １．１７５ ０．３４７ ０．１５７

最佳提取工艺条件为 Ａ３Ｂ３Ｃ３，即提取功率为７２０Ｗ，料液比
为１ｇ∶３５ｍＬ，提取时间５０ｓ，提取１次。与组合 Ａ３Ｂ３Ｃ２进
行验证性试验比较，Ａ３Ｂ３Ｃ２的多糖得率为４．４８１％，而Ａ３Ｂ３Ｃ３
的得率为５．６８２％。因此，确定微波提取冬枣多糖的最佳工
艺条件为：提取功率为７２０Ｗ、料液比为１ｇ∶３５ｍＬ、提取时
间５０ｓ、提取１次。

将微波提取正交试验的结果经方差分析可知，影响冬枣

多糖提取的３因素中，微波功率对提取效果具有明显影响，而
料液比和提取时间对提取效果没有明显影响。

２．３　超声波提取法与微波提取法的比较
　　将超声波提取法和微波提取法分别按照其最佳工艺提
取，多糖得率分别为９．３４３％和５．６８２％，说明超声波提取法
提取枣多糖效果优于微波提取法。

３　结论

通过研究２种提取方法，发现超声提取冬枣多糖的最佳
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
工艺条件：料液比 １ｇ∶１０ｍＬ、提取温度 ８０℃、提取功率
９００Ｗ、提取时间５０ｍｉｎ、提取２次，多糖得率为９．３４３％，其
中影响多糖得率因素从强到弱依次为料液比＞提取时间＞提
取功率 ＞提取温度。微波提取法的最佳工艺条件：提取功率
为７２０Ｗ，料液比１ｇ∶３５ｍＬ、提取时间５０ｓ、提取１次，多糖
得率为５６８２％，其中影响多糖得率的因素从强到弱依次为
提取功率 ＞料液比 ＞提取时间。与微波提取法相比，超声提
取１次多糖得率为微波提取法的１．１２倍，但微波提取所用时
间仅为超声提取法的１／６０，可见微波提取法能节约时间。按
照２种提取方法的最佳工艺提取，超声法提取得率高于微
波法。
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葛根黄酮不同提取方法比较

朱德艳
（荆楚理工学院，湖北荆门４４８０００）

　　摘要：通过正交试验确定乙醇回流法、大孔树脂吸附法、ＣＯ２超临界萃取法提取湖北荆门地区葛根黄酮的最佳提

取条件，并比较３种不同方法的提取率。结果表明，ＣＯ２超临界萃取法提取率高于其他２种方法，但大孔树脂吸附法

适合应用到葛根黄酮产业化生产中。
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　　葛根作为富含异黄酮的食用草本植物，被列入２０１０年版
中国药典，在中药中广泛使用，具有解肌、退热、生津、透疹、升

阳、止泻之功效，还具有改善血液循环、解痉、降血糖等功

效［１－５］。葛根的主要成分之一是异黄酮类化合物，而异黄酮

类化合物在防治心脑血管疾病、降低血糖、增强免疫力等方面

都有显著效果［６］，同时葛根黄酮还可作为保健食品开发的原

料，用于解酒、延缓更年期、降低糖尿病引起的并发症等［７］。

因此葛根黄酮的提取与功能应用的研究是目前热点之一，本

试验选取乙醇回流法、大孔树脂吸附法、ＣＯ２超临界萃取法３
种方法进行葛根黄酮提取率比较研究，以找出不同方法的最

优组合。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
葛根来自湖北省仙之灵有限公司（自然晾干，粉碎）；芸

香苷标准品，中国药品生物制品检定所，批号为 １０００８０－
２００７０７；其他试剂均为分析纯。
１．２　主要仪器设备

ＡＢ１０４－Ｎ电子分析天平（上海梅特勒 －托利多仪器有
限公司），ＴＵ－１９０１双光束紫外可见分光光度计（北京普析
通用仪器有限责任公司），电热恒温鼓风干燥箱（上海精密实

验设备有限公司），ＨＡ２２０－５０－０６超临界萃取装置（江苏南
通市华安超临界萃取有限公司），旋转蒸发仪（上海申生科技

有限公司），Ｆ１２０型粉碎机（北京市永光明医疗仪器厂），
ＳＨＺ－３循环水多用真空泵（上海沪西分析仪器有限公司）。
１．３　试验方法
１．３．１　总黄酮含量的测定　芸香苷标准溶液的配制：准确称
取芸香苷标准品１０．０ｍｇ，置 ５０ｍＬ量瓶中，加 ３０％乙醇适
量，超声波使其全部溶解，放冷后加３０％乙醇至刻度，摇匀，
既得浓度为２００μｇ／ｍＬ的芸香苷标准溶液。

测定波长的选择：取芸香苷标准溶液２．０ｍＬ，加３０％乙
醇至６ｍＬ，加５％ ＮａＮＯ２溶液１．０ｍＬ，摇匀，放置１０ｍｉｎ，加
１０％Ａｌ（ＮＯ３）３溶液 １．０ｍＬ，摇匀，放置 １０ｍｉｎ，再加 １０％
ＮａＯＨ溶液 １０ｍＬ，加３０％乙醇至２５ｍＬ，摇匀，放置１０ｍｉｎ。
以相应试剂作空白，在３７０～７００ｎｍ波长范围测定吸光度，结
果表明，在５００ｎｍ处有最大吸光度。
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