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水提花生粕多糖工艺
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(华中农业大学食品科学技术学院，农业部食品安全评价重点开放实验室，湖北武汉430070)

摘 要：通过三元二次旋转正交设计，研究了料液质量比、温度和时间3个因素对酸提花生粕中多

糖得率的影响，用SAS8．1中响应面分析程序RSREG分析得到了3个因素的回归方程。结果表

明，所得方程达显著水平，拟合情况良好。通过对回归方程进行局部寻优分析，得到水提花生粕多

糖的最佳工艺条件为：料液质量比为1：32，浸提温度为100℃，浸提时间为6．2 h，对应预测得率

为3．26％，验证值为3．23％。
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Studies on Water Extraction Technology of Polysaccharide from Peanut Meal
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Abstract：The quadratic orthogonal rotation design with three factors was used to evaluate the

effect of the material fluid ratio，temperature and time by water extraction from peanut meal in

this research．The regression equation to three factors were established by RSREG software in

SAS8．1．Results show that the regression equation was significant，and the mathematical model

for the simulation was suggested．Through partial in research of optimization analysis to the

regression equation，it was found that the optimum technical conditions were as follows：peanut

meal was marinated with 32 times at 100℃for 6．2h．The yield of soluble polysaccharides by

water extraction from peanut meal was 3．26％under these conditions and the verified value was

3．23％．
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花生，学名Arachis hypogaea，又名落花生，长

生果，千岁子‘11。花生是全球最重要的四大油料作

物之一，我国的花生在世界上有4个“最”，即油料

作物中总产量最高，平均亩产量最高，销售价格最

低和出口量最大‘21。我国对花生的主要利用是用

来榨油，而对榨油后的花生粕一般直接作为鱼和禽
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畜的饲料，没有进一步对其进行开发利用[3]。花生

粕中含有丰富的蛋白质和碳水化合物，目前已有人

对花生粕提取蛋白质工艺进行研究【4]，但对花生粕

中多糖的研究还属空白。

多糖作为药物进行研究始于20世纪40年代，

20世纪50年代末对真菌多糖的抗癌效果的发现使

人们开始了多糖的系列化研究[5]。日本从20世纪

60年代起开始研究担子菌多糖的药物活性，并开发

出一些有名的药物，如香菇多糖(Lentinan)、裂褶多

糖(Schizophyllan)、云芝多糖(CPSK)等。中国对

多糖的研究始于20世纪70年代，由于我国有非常

丰富的中草药资源和雄厚的传统中医理论，近年来

对植物多糖的研究发展很快，研究水平日益提高，

层次日益深入，其中对免疫机理、抗肿瘤活性的研

究已深入到分子水平Cs-7]。提取多糖常用的溶剂有

水、稀酸、稀碱和二甲亚砜，其中二甲亚砜昂贵且对

人体有害，稀酸和稀碱易造成多糖的降解[8]，作者

通过较简便的水溶剂提取法得到水提花生粕多糖

的最佳工艺条件，为后续对花生粕多糖的深入研究

打下了基础。

1材料与方法

1．1材料

花生粕：山东龙大集团公司提供，粉碎，过20

目筛，石油醚回流，体积分数95％乙醇回流，晾干备

用。

1．2试剂及仪器

石油醚、乙醇、硫酸、苯酚等均为国产分析纯试

剂。试验中用水均为双蒸水。

722可见分光光度计，上海欣茂仪器有限公司

制造；水浴涡，金坛市杰瑞尔电器有限公司制造；日

立SCR20BC型离心机，日本进口。

1．3方法

1．3．1多糖含量测定硫酸一苯酚法[9]。

1．3．2单因素试验

技术路线Ⅲ-1引：上述花生粕L g一水溶液浸提

一lO 000 r／min离心15 min一取上清液+3倍体积

分数95％乙醇沉淀一12 000 r／min离心15 min一

沉淀水溶并定容一多糖含量测定。

多糖得率一垄蓑差襻×100％
因素选择：分别测定不同料液质量比、温度、时

间和提取次数对多糖浸提得率的影响。

1．3．3正交试验根据单因素试验结果，设计二

次通用旋转正交试验。

1．3．4统计及分析方法

统计方法：三元二次通用旋转正交组合设计。

分析方法：SAS8．1中响应面分析程序

RSREG。

2 结果与分析

2．1单因素试验结果

2．1．1 不同料液质量比对多糖浸提得率的影响

称取1 g样品，固定温度80℃，提取5 h，提取1次，

不同料液质量比的得率变化如图1所示。提取过

程中增加提取液的质量，一方面根据传质规律可以

增加多糖的溶出量，另一方面也一定程度稀释了多

糖的浓度，在加一定体积倍数醇沉淀的过程中不利

于多糖沉淀出来。从图中可以看出，刚开始随着提

取液质量的增大，多糖得率明显增加，但到大于30 g

以后呈下降趋势，这可能是两个方面的作用分别占

据主导地位的缘故。可以确定料液质量比1：30

为较佳。

提取液质量／g

图1料液质量比的影响

Fig．1 Influence of material fluid ratio on the yield

2．1．2不同浸提时间对多糖浸提得率的影响 称

取1 g样品，固定料液质量比1：30，温度80℃，提

取1次，不同时间的得率变化如图2所示。由图中

可以看出，浸提时间超过5 h多糖得率的增加趋势

变得平缓，可以确定浸提时间为5 h较佳。

时间／h

图2时间的影响

Fig．2 Influence of time on the yield

2．1．3 不同温度对多糖浸提得率的影响 称取

1 g样品，料液质量比1：30，浸提5 h，提取1次，不

同温度的多糖得率变化如图3所示。开始随着温

度的升高，多糖得率增加明显，95℃到100℃之间
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增加趋势变得平缓，所以选择温度100℃较佳。

2．1．4 不同提取次数对多糖浸提得率的影响 称

取1 g样品，料液质量比1：30，100℃浸提5 h，同

～样品重复提取3次，不同次数的多糖得率变化如

图4所示。从图中可以看出，提取1次之后只能浸

提得到很少量的糖，所以以提取1次为宜。
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图3温度的影响

Fig．3 Influence of temperature on the yield

2 3

提取次数

图4提取次数的影响

Fig．4 Influence of extracting time 011 the yield

2．2正交试验结果

根据单因素试验结果，以料液质量比(X。)、温

度(X：)和时间(X。)为决策变量，以多糖得率为目标

函数，设计三元二次通用旋转正交试验n3|，各因子

编码水平见表1。

表1 因素水平编码表

Tab．1 Factors and levels experiment

三元二次旋转正交设计结构矩阵及得率结果

见表2。对表2的数据进行整理运算，得到多糖得

率的三元二次方程为：

y=1．835 849+0．142 109X1 d-O．402 211X2+

0．172 559X3 d-0．108 750X1 X2 d-0．071 250X1 X3—

0．054 250X2X3—0．195 668X1
2 d-0．106 545X2

2—

0．052 515X3
2

表2试验结构矩阵与得率

Tab．2 Structured matrices and experiment results

通过对回归方程的方差分析，可得相关系数

R2=0．926 0，变异系数CV=9．048 2，回归方程达

显著水平，拟合情况良好。对回归系数进行显著性

分析的结果见表3。

表3表明，在一次项中，料液质量比、浸提温度

和浸提时间对水提花生多糖的影响呈极显著水平

(P<O．01)；在交互项中，浸提温度和浸提时间对水

提花生多糖的影响接近极显著水平(P<0．01)；而

在二次项中，料液质量比对水提花生多糖的影响呈

极显著水平(P(0．01)，浸提温度对水提花生多糖

的影响呈显著水平(P<0．05)。从中可以看出，料
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液质量比、浸提温度和浸提时间3个因素均对多糖

得率起重要作用，其中温度和时间的交互作用对多

糖的得率有重要影响。

表3回归系数方差分析结果

Tab．3 Analyze of regression coefficient

试验真实点对试验结果进行分析预测。回归方程

各项的方差分析结果还表明，方程一次项和二次项

影响均是极显著的，交互项显著，说明各因素对多

糖得率的影响很大，而各因素交互影响较强。

去掉上述三元二次方程中的对花生多糖浸提

得率影响不显著项(见表3中P，>I tI的显著性数

据)，可得下面新的回归方程：

Y=1．835 849+0．142 109X1+0．402 211X2+

0．172 559X。+0．108 750X1 X2—0．054 250X2 X3—

0．195 668X，2+0．106 545X2 2。

将得到的回归方程进行局部寻优分析，利用数

学极值的方法m]，寻找所得到的三元二次回归方程

的最优解。水提花生多糖的最佳工艺条件为：料液

质量比为1：32，浸提温度为100℃，浸提时间为

6．2 h，预测得率3．26％。按此最佳工艺条件，通过

验证实验，测得多糖得率为3．18％、3．22％、

3．30％，取平均值为3．23％，较好地吻合了预期

得率。

表4回归方程的方差分析
3 结 语

Tab．4 Variance analysis of regression equation

注：**表示极显著水平(P<O．01)l*表示显著水平(P

<O．05)

从表4可以看出，回归方程的失拟项和总回归

项均达到极显著水平，说明还存在未知干扰因子，

但是方程拟合很好‘141。因此可用该回归方程代替

1)本试验3个因素料液质量比、温度和时间均

对水提花生粕多糖得率起重要作用，它们的交互作

用也对花生粕多糖得率有重要影响。通过对回归

方程进行局部寻优分析，得到水提花生粕多糖最佳

工艺条件为：料液质量比1：32，温度100℃，时间

6．2 h，预测得率3．26％，验证值3．23％。

2)本文报道的水提花生粕多糖的最佳工艺条

件，其多糖得率远低于笔者所尝试的酸法和碱法，

原因是酸和碱对分子组织的破坏力要远大于水，但

是因为水法提取多糖能更好地应用于工业生产，降

低生产成本，并可以有效避免酸法和碱法提取多糖

带来的降解和破坏原有结构等弊端，因而对水法提

取花生粕多糖的研究有很重要的理论和实际意义，

作者对其工艺的研究为进一步研究水法提取的花

生粕多糖打下了基础。
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