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超声波辅助提取川楝子多糖的工艺

马彦军
浙江大学创新技术研究院有限公司!浙江 杭州

!&%%%%

摘
!

要!为了研究川楝子多糖超声波辅助提取工艺$确定最佳的温度%料液比和超声功率的工艺参数$设计

了
'

因素
!

水平正交实验$以水为提取溶剂$考察提取温度%料液比%超声功率对提取率的影响
9

结果表明!

超声波辅助提取法提取川楝子多糖的最佳提取工艺为提取温度
!%=

$料液比
&>&<

$超声功率
$%%*

$提

取时间
!%?@.9

影响因素极差的大小顺序依次为料液比
"

超声功率
"

提取温度
9

在最佳工艺条件下多糖得

率最高$为
&$9''$<A9

因此采用超声波辅助提取法提取川楝子中多糖$提取工艺简单%提取时间短而且收

率高$明显优于传统的水提工艺
9
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!

言

川楝子为楝科楝属川楝的果实$别名金铃子$

广泛分布于四川%湖北%贵州%河南等地
9

川楝子具

有很大的药用价值$具有舒肝%行气止痛%驱虫等

作用
9

用于胸胁%脘腹胀痛%疝痛%虫积腹痛
9

主要

治疗胃病%胁痛%淋证%急性乳腺炎%带状疱疹%皮

肤病和前列腺炎等
9

另外$川楝子与其它药物配伍

可以治疗肠粘连$达到行气开郁%散结止痛之效
9

这些药理活性是否与其多糖成分有关还有待研

究(

&

)

9

糖苷键结合多个单糖分子的天然大分子多

糖$广泛存在于动植物和微生物组织中$不但有合

成高分子所没有的特殊生物活性%生命有机体的

非常重要组成部分$而且还有众多生物学功能
9

多

糖在中药材中分布非常普遍
9

近来研究发现$中药

多糖不仅具有降血糖作用$还可以延缓糖尿病并

发症的进展&中药多糖在心%脑血管病中的广泛应

用$与其抗凝血%降血脂%抗动脉粥样硬化的作用

密切相关&中药多糖在保肝%保护神经元%增强性

功能方面也具有一定作用
9

因此$开发多糖资源%

寻求优异的提取工艺是一项十分有意义的工

作(

$

)

9

虽然大部分植物多糖有多种活性$但是大多

数的提取方法和提取工艺并未稳定%不成熟
9

提取

效率%生产成本等综合分析$不同提取工艺的开

发%比较%分析仍然是研究工作的焦点之一(

!

)

9

植

物多糖提取工艺的研究采用了诸多不同的工艺方

法$其中包括酸碱提取%酶解%超声波强化%超滤

法%微波法(

!

)

9

超声提取其实是个物理破碎过程$在超声波

频率大于
$%GHI

时$产生特殊的机械振动和空化

作用$以及强大的能量$加速媒质进入振动状态$

接着使其结构发生变化$有效成分进入溶剂中
9

空

化泡瞬间涨大花前并且破裂$形成一种高温高压

环境$在强大的冲击波和微声波作用下使细胞壁

结构被破坏(

!

)

9

微射线辐射溶剂可以透过细胞壁到达细胞内

部$频率介于
!%%JHI

和
!%%KHI

之间的电磁波

称之为微波$微波和超声波辅助提取能提高有效

成分的提取得率$缩短提取时间$但有时会造成提

取物的组分更加复杂$分离困难 (

!

)

9

先前有很多学者从不同植物中进行多糖的提

取$每种植物的多糖的含量也是区别很大的$而且

在同样的条件下不同植物的多糖提取率也不相

同$甚至有些相差很大
9

下面列举一些中药植物提

取多糖的研究成果的例子
9

叶下珠系大戟科叶下珠属植物$又名珍珠

草%关门草等$叶下珠主要含有黄酮类%木脂素

类%生物碱类%多糖%有机酸等多种成分
9

周宇

等(

'

)对其多糖的含量以及提取工艺进行了研究$

最终优选工艺条件是在
:% =

温度条件下$按料

液比为
&>&<

$共提取
!

次$按提取时间
;%?@.

$

在这种条件下多糖得率是
"9&A

(

;

)

9
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上述的几种中药植物在医药上有着极为重要

的作用$研究其多糖提取的方法也是极为重要的
9

通过借鉴这些研究成果$本实验考察了川楝子多

糖的提取工艺
9

即采用超声波辅助法从川楝子中

提取多糖$通过单因素实验和正交实验法优选川

楝子多糖的最佳工艺参数$以其找出合理可行的

提取工艺条件$为充分开发川楝子多糖资源提供

基础数据
9

&

!

实验部分

&9&

!

仪器

LBF<%%MN

型数控超声波提取器$昆山市超

声仪器有限公司生产&

CNF<$D

型旋转蒸发仪$上

海亚荣生化仪器厂生产&

OHPF

!

型循环水式多用

真空泵$郑州长城科工贸有限公司生产&

QD$%%'

型分析天平$上海恒平科学仪器有限公司生产
9

&9$

!

材料和试剂

川楝子$产于河北省&无水乙醇$天津市红岩

化学试剂厂生产&石油醚$天津市北方天医化学试

剂厂生产
9

&9!

!

实验材料的预处理

将川楝子用粉碎机粉碎$过孔径
%9;%??

筛$

然后用电子分析天平准确称
$%

R

$备用
9

超声波辅助

提取之前$需要对原料进行脱脂脱色处理$即用无

水乙醇和石油醚按体积比为
$>&

的比例浸泡川楝

子粉末$每隔
&,

换一次浸泡液$每次浸泡
$,

$共浸

泡两次
9

然后将原料抽干$进行超声波辅助提取
9

&9'

!

超声波辅助提取的单因素实验

根据文献(

&F&$

)

$影响川楝子超声提取的主要因

素有提取温度%提取时间%超声功率%料液比%超声

发生器的工作间歇时间比等
9

本实验主要考察提

取温度"

!

#%料液比"

"

#%提取时间"

#

#%超声功率

等因素
9

在各单因素实验中$超声波提取的其它条

件为!水为提取溶剂$无水乙醇用于沉淀多糖$石

油醚和无水乙醇用于脱脂脱色
9

&9'9&

!

料液比对多糖得率的影响
!!

$%

R

川楝

子粉末脱脂脱色后$在超声温度
<<=

%超声功率

!%%*

%超声时间
&,

的条件下$在料液比分别为

&><

%

&>&%

%

&>&<

下提取川楝子中多糖$经抽

滤$滤液经旋转蒸发浓缩至一定体积$然后用
!

倍无水乙醇醇沉两次$每次醇沉
&,

$多糖沉淀抽

滤后$用少量蒸馏水溶解$加入
!

倍量无水乙醇

再次进行第二次醇沉$再进行抽滤$然后将抽滤

后的多糖粗品烘干$称量多糖粗品$计算得率
9

&9'9$

!

提取温度对多糖得率的影响
!!

称取
$%

R

预处理好的川楝子$在料液比为
&>&%

%超声功率为

!%%*

%提取时间为
"%?@.

条件下$分别在
$<

%

'<

%

"<=

的温度下提取川楝子多糖$经抽滤$滤液进行

旋转蒸发浓缩到一定体积$然后用
!

倍无水乙醇醇

沉两次$每次醇沉
&,

$第
&

次多糖沉淀抽滤后$用少

量蒸馏水溶解$加入
!

倍量无水乙醇进行第
$

次醇

沉$再进行抽滤$然后将抽滤后的多糖粗品烘干$称

量烘多糖粗品$计算得率
9

&9'9!

!

提取时间对多糖得率的影响
!!

称取
$%

R

预处理好的川楝子$在料液比为
&><

%提取功率为

!%%*

%提取温度为
$<=

条件下$分别在
!%

%

"%

%

;%?@.

提取川楝子多糖$抽滤$然后把滤液旋转蒸

发浓缩$用
!

倍无水乙醇醇沉
$

次$每次醇沉
&,

$

第
&

次多糖沉淀抽滤后$用少量蒸馏水溶解后$在

加入
!

倍量无水乙醇进行第
$

次醇沉$再进行抽

滤$然后将抽滤后的多糖粗品烘干$称量多糖粗

品$计算得率
9

&9<

!

超声波辅助提取的正交实验

在单因素实验的基础上选择适当的因素和水

平进行正交实验$通过极差分析$以确定最佳的提

取条件
9

$

!

结果与分析

$9&

!

超声波辅助提取的单因素实验

$9&9&

!

料液比对多糖得率的影响
!!

在提取温度

为
<<=

$提取时间为
"%?@.

$提取功率为
!%%*

的

相同条件下$料液比分别为
&><

%

&>&%

和
&>&<

时

多糖的得率见下表
&9

表
&

!

料液比对多糖得率的影响

2-S73&

!

NTT3416T067@UF7@

V

+@UW-1@66.1,3

X

@37U

6T

Y

67

X

0-44,-W@U30

序号 料液比 多糖得率

& &>< #9;;A

$ &>&% :9"'A

! &>&< &<9$"A

!!

由表
&

$多糖收率随着料液比的增加而升高$

当料液比为
&>&<

$多糖得率相对较高
9

根据文

献(

&

)采用水提取法从川楝子中提取多糖的料液比

选择
&>&<

$并且溶剂量太小$多糖就不能完全溶

出&溶剂量太大$超声波辐射会被溶剂大量吸收$

不能完全作用于物料$影响多糖得率
9

综合考虑$

溶剂比例不易过多$本实验选择
&>&<

进行正交

实验
9

$9&9$

!

提取温度对多糖得率的影响
!!

在料液

比为
&>&%

%提取时间为
&,

%提取功率为
!%% *

的相同条件下$提取温度为
$<

%

'<=

和
"<=

$多
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糖的得率见表
$9

表
$

!

提取温度对多糖得率的影响

2-S73$

!

NTT3416T13?

Y

3W-1+W36.1,33Z1W-41@6.

X

@37U6T

Y

67

X

0-44,-W@U30

序号 提取温度'
=

多糖得率'
A

& $< &%9#<

$ '< ;9%#

! "< <9<#

!!

由表
$

$多糖得率随着温度的升高而降低$当

温度在
$<=

时多糖得率相对较高
9

根据文献(

&$

)可

能是因为温度升高$加快川楝子多糖降解$导致多

糖得率降低&如果温度太低$提取又不完全
9

故选

择
$<=

进行正交实验
9

$9&9!

!

提取时间对多糖得率的影响
!!

在提取温

度为
$<=

%提取功率为
!%%*

%料液比为
&><

的相

同条件下$提取时间分别为
!%

%

"%?@.

和
;%?@.

时

多糖的得率见下表
!9

由表
!

知$时间对提取率影响较小$随着提取

时间的增加提取率变化不大$

!%?@.

时多糖得率

相对较高
9

超声时间短$溶出物较少$多糖含量较

低&超声时间长$能耗多$同时提取物中的茶多糖

会发生部分降解$使多糖得率降低
9

所以正交实验

未考虑时间的影响$提取时间均为
!%?@.9

表
!

!

提取时间对多糖得率的影响

2-S73!

!

NZ1W-41@6.1@?36.1,3

X

@37U6T

Y

67

X

0-44,-W@U30

序号 提取时间'
?@.

多糖得率'
A

& !% :9&<

$ "% :9&&

! ;% #9'#

!!

结合单因素实验$按料液比%提取温度和超声

波频率为影响因素$设计正交实验分析其对川楝

子多糖提取率的影响$设计
[

;

"

!

'

#正交实验$多糖

得率为指标选择最佳的提取工艺
9

为了提高统计

分析的可靠性$每组实验重复
!

次$测定结果以平

均值统计分析
9

因素水平表见表
'9

表
'

!

因素水平表

2-S73'

!

2,3T6W?6TT-416W073\37

水
!

平
因

!

素

!

温度'
= "

料液比'"

R

'

?[

#

#

超声功率'
*

& $% &>&! $%%

$ $< &>&< !%%

! !% &>&# '%%

$9$

!

超声波辅助提取的正交实验

利用超声波提取法从川楝子中提取多糖的正

交实验结果见表
<

%

"9

表
<

!

正交实验设计表

2-S73<

!

]W1,6

R

6.-73Z

Y

3W@?3.1-7U30@

R

.1-S73

实验号
! " #

& $% &>&! $%%

$ $% &>&< !%%

! $% &>&# '%%

' $< &>&! !%%

< $< &>&< '%%

" $< &>&# $%%

# !% &>&! '%%

: !% &>&< $%%

; !% &>&# !%%

表
"

!

正交实验及结果

2-S73"

!

]W1,6

R

6.-73Z

Y

3W@?3.1-7-.UC30+71

实验号
! " #

多糖得率

& $% &>&! $%% ;9&$$<A

$ $% &>&< !%% ;9$:'%A

! $% &>&# '%% &$9&&;%A

' $< &>&! !%% &%9<!!<A

< $< &>&< '%% &%9":"%A

" $< &>&# $%% &&9<:#<A

# !% &>&! '%% :9;&#<A

: !% &>&< $%% &$9''$<A

; !% &>&# !%% &%9<<!<A

L

&

!%9<$<<A $:9<#!<A !!9&<$<A

L

$

!$9:%#%A !$9'&$<A !%9!#&%A

L

!

!&9;&!<A !'9$"%%A !&9#$$<A

^

&

&%9&#<$A ;9<$'<A &&9%<%:A

^

$

&%9;!<#A &%9:%'$A &%9&$!#A

^

!

&%9"!#:A &&9'$%%A &%9<#'$A

C %9$;#;A &9:;<<A %9;$#&A

!!

表
"

结果表明$极差
C

的大小顺序为
"

"

#

"

!

$即影响川楝子多糖提取率主次关系依次是料液比
"

超

声功率
"

提取温度
9

川楝子多糖的最佳提取工艺条件为

D

!

P

$

_

&

$即温度为
!%=

$料液比为
&>&<

$超声功率为
$%%

*9

其中$

:

号实验$即温度为
!%=

$料液比为
&>&<

$超声

功率为
$%%*

$提取时间为
!%?@.

$川楝子多糖提取得率
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最高$为
&$9''$<A9

在温度为
!%=

$料液比为
&>&<

$超声功率为
$%%*

$

提取时间为
!%?@.

的优化条件下$采用超声波辅助提取法

提取川楝子多糖$从而得到优化条件下的提取率
9

结果见

表
#9

根据表
#

$在最佳工艺条件下超声波辅助提取川楝子

多糖的提取率达
&!9:#:A9

与传统水提川楝子多糖文献(

&

)

相比$超声波辅助提取法其多糖得率高$而且提取时间短%

节约原料
9

表
#

!

最佳工艺条件下多糖提取率

2-S73#

!

6̀7

X

0-44,-W@U303Z1W-41@6.W-13+.U3W

6

Y

1@?+?46.U@1@6.0

序号 提取率'
A

& &'9%";

$ &!9:$;

! &!9#!"

平均值
&!9:#:

!

!

讨
!

论

$%

根据文献粒度对多糖提取影响不大$所以实

验过程中没有考察粒度对提取率的影响
9

为减小实

验误差$实验前将川楝子粉碎后过孔径
%9:<??

筛$以保证粒度基本一致
9

&%

超声波提取实验中$仪器内水面高度要超

过川楝子所在的液面$以保证物料超声充分&由于

超声仪器内水面的散热$使实际水温与显示温度

有差异$因此在锥形瓶内放入温度计$时刻观察温

度的变化$进而调节超声仪器内水温的变化$提取

温度以温度计的温度为准&另外$超声温度升至设

定温度时$开始计量提取时间
9

'%

在多糖提取过程中$由于提取液的多次转

移使器壁上有残留液以及醇沉后多糖沉淀附着在

器壁等诸多因素$均会导致多糖产品收集不完全$

从而产生误差$使实验结果偏低
9

!%

在进行旋转蒸发时$应将提取液尽量浓缩

至小体积$这样醇沉时可以节省无水乙醇的用量&

在浓缩结束后$瓶壁上会附有少量的提取液$实验

中用少许水润洗瓶壁$以达到尽量降低实验误差

的目的
9

(%

因为
LBF<%%MN

型数控超声仪器的功率

上线是
<%%*

$使用范围比较小$所以单因素实验

过程中没有考察超声功率对提取率的影响
9

)%

根据单因素实验结果$提取时间对于川楝

子多糖得率的影响很小$所以正交实验时未将提

取时间作为研究对象
9

从节省时间和能源的角度

考虑$正交实验中提取时间均选定
!%?@.9

'

!

结
!

语

采用超声波辅助提取法从川楝子中提取多

糖$水为溶剂$提取
!%?@.

$通过
[

;

"

!

'

#正交实验$

提取率为评价指标进行优化
9

结果表明$最优提取

温度
!%=

%超声功率
$%%*

%料液比
&>&<

$在该

组合条件下最高提取率为
&!9:#:A

$各因素对多

糖提取率影响的先后顺序为!料液比%提取功率%

提取温度和提取时间
9

超声波辅助提取法与传统

水提取法比较的结果是多糖提取率高%时间短%能

耗少等优点$采用超声波辅助提取多糖是一种切

实可行的好方法
9

致
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