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摘 要：使用微波辅助提取技术，通过单因素实验和L。(34)正交试验对多糖提取工艺进行了优化，

并与常规热水提取法进行比较。结果表明：以水为溶剂，青钱柳多糖提取的最佳工艺为：提取功率

为1 400 W，提取时间为30 min，料液比质量体积1 g：20 mL，提取得率为2．55％，；与常规提取法

相比，微波辅助提取法具有提取时间短、提取率高等优点。

关键词：青钱柳；多糖；微波提取法

中图分类号：O 629．12 文献标识码：A

Microwave-Assisted Extraction of POlysaccharide from

Cyclocarya paliurus(Batal)Ij inskaja
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SHEN Yong-gen， YANG Wu-ying，XU Rui—yong

(Plant Resources Exploitation and Utilization Laboratory，Jiangxi Agricatural University，Nanchang 330045，China)

Abstract：In this manuscript，the microwave-assisted extraction technology for Cyclocarya

paliurus(Batat)Dinskaja polysaccharide was studied by single factor and orthogonal

experiments．The results indicated that the optimal extraction conditions were microwave power

600 W，extraction time 30 min，the ratio of sample to waterl：20，and the extraction rate is 2．

55％．Compared with that of the traditional water extraction method，microwave-assisted

extraction exhibited the advantage of higher extraction rate，and 1ess extraction time．
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青钱柳(Cyclocarya paliurus(Batal)Ijinskaja)

俗称青钱李、山麻柳、甜茶树、一串钱、摇钱树等，属

双子叶植物胡桃科青钱柳属，是我国特有的单属

种，是国家重点保护的濒危植物之一，属三类保护

植物。最近研究发现，青钱柳提取物具有降血糖、

降血压、降血脂、增强肌体免疫力、抗氧化防衰老等

生理活性n叫]。李磊等人Ⅲ从青钱柳水提取物中分

离出多糖复合物，用实验性糖尿病小鼠试验证明青

钱柳多糖复合物具有显著的降血糖作用，并且通过

小鼠的糖耐量试验证明青钱柳多糖复合物可以降

低小鼠的餐后血糖。由于多糖一般具有毒副作用

小、安全性高、效果好等优点邙]，故青钱柳多糖的开

发具有很重要的意义。

微波提取已被广泛应用于中草药有效成分提

取中，充分显示出其选择性高、快速高效、节省溶

剂、省时节能等优点[7舟]。而有关微波技术在青钱
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柳多糖物质提取中的应用尚未见报道。因此作者

对微波法提取青钱柳多糖的工艺进行详细的研究。

l材料与方法

1．1材料

青钱柳叶：采自江西省修水县。

1．2仪器

SP一754PC型可见紫外分光光度计：上海光谱

仪器有限公司产品；BS224S电子天平：赛多利斯公

司产品；WCD2S-03型微波萃取设备：南京三乐微

波技术发展有限公司产品；DTQ多功能提取器：湖

南衡阳东泰医药机械制造有限公司产品；TGL-20M

高速冷冻离心机：长沙湘仪离心机有限公司产品。

1．3试剂

无水乙醇、浓硫酸、苯酚(重蒸馏)、标准葡萄

糖：四JI|迈克科技有限责任公司产品。

1．4方法

1．4．1 标准曲线的绘制 用葡萄糖配成50肛g／

mL的标准溶液。准确移取100、200、300、400、500

pL标准溶液于各试管中，用蒸馏水补足到500 pL，

空白管则加入蒸馏水500弘L’各试管加入300弘L质

量分数5％苯酚溶液，混匀后快速加入2．0 mL浓硫

酸，振荡混匀后室温静置30 rain，在490 am处测其

吸光度。以葡萄糖质量浓度作横坐标，吸光度为纵

坐标绘制标准曲线。计算得出回归曲线方程为：

C_--91．149 4A一0．399 2。R2—0．999 5，质量浓度

在0～50／zg／mL之间呈现良好的线性关系。

1．4．2青钱柳多糖的测定青钱柳叶经过除杂、干

燥、粉碎后，用多功能提取器在60℃下石油醚脱脂

脱色3 h，滤去石油醚，再经微波提取，溶液过滤，取

1 mL滤液加入3 mL无水乙醇醇沉，溶液在8 000

r／min转速下离心10 min，弃去上层清液得到沉淀，

用蒸馏水溶解沉淀，准确吸取该溶液0．5 mL，按

1．4．1中方法进行显色，在490 nm下测定其吸光

值，根据所得回归曲线方程计算多糖含量，按以下

公式计算多糖得率：

青钱柳叶多糖得率(％)=(滤液中多糖的质

量)／(青钱柳叶质量)×100

1．4．3提取时间对多糖得率的影响称取1 kg青

钱柳叶，按料液比为1 kg：10 L，提取功率为700 W

进行微波提取，每隔5 min进行取样，测定提取液中

多糖浓度。

1．4．4溶剂体积对多糖得率的影响 取一定质量

的青钱柳叶，按提取功率为700 W，提取时间30

rain，料液比分别为1 kg 2 8 L、1 kg。10 L、1 kg。

O．6

0．5

0．4
飞

O．3

O．2

0．1

O
O lO 20 30 40 50

葡萄糖质量浓度／(Il g／mL)

图1葡萄糖标准曲线

Fig．1 Standard curve of glucose

15 L、1 kg：20 L进行提取。

1．4．5提取功率对多糖得率的影响 称取1 kg青

钱柳叶，按照料液比为1 kg：10 L，提取时间为30

rain，提取功率分别为700、1 400、2 100 W进行

提取。

1．4．6提取级数对提取多糖的影响称取一定质

量的青钱柳叶，按提取功率为700 W，提取时间30

rain，料液比为1 kg：10 L进行提取，重复提取3

次，测定多糖质量浓度。

1．4．7微波提取多糖正交试验在微波单因素试

验结果的基础上，进行三因素三水平L。(34)正交试

验，其因素水平表见表1，各组提取液经过过滤、醇

沉后测定多糖质量浓度，计算提取得率，选出微波

提取青钱柳多糖最优的工艺参数。

表1 微波提取多糖正交试验设计L9(34)

Tab．1 Levels and factors of orthoyonal experiment

1．4．8水提取法对比实验用10 g青钱柳叶按提

取时间为7 h，料液比为1 g：20 mL，pH值为9进

行提取(水浸提法最佳提取工艺条件参数另文报

道)，按苯酚一硫酸法测定多糖质量浓度，计算多糖提

取得率。

2结果与讨论

2．1微波辅助提取单因素试验结果

2．1．1提取时间对多糖得率的影响 由图2可知

多糖的得率随着微波辐照时间的增加而提高，提取

时间在5～30 min内时增加的趋势明显，30 min以

后，增加趋势不明显。在20～330 min时，微波对细

胞壁的破坏作用大，多糖溶出增多，提取得率也相应

增加，当超过30 min时后，细胞膜的过分破碎使溶解
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的杂质相应增多，溶剂几乎饱和，有效成分的溶解几

乎停止，得率无明显增加，因此采用30 rain即可。

提取时间／rain

图2提取时间对微波提取多糖的影响

Fig。2 Effects of extraction time on the polysaccharide

extraction rate

2．1．2溶剂体积对多糖得率的影响 从图3中可

以看出料液比增大，多糖提取得率增大，当料液比

在1 g：10 mL时提取得率增加幅度大，料液比在1

g：10 mL后，增加趋势不明显。料液比偏小时，固

液相中有效成分的浓度差偏小，提取过程中传质速

度慢，多糖溶人溶剂的量偏少；随着料液比的增大，

提取过程中两相浓度差增大，传质速度加快，多糖

在溶剂中的量不断增加。当料液比增加到一定程

度时，虽然两相中有效成分的浓度差依然存在，但

传质动力增加不大，所以多糖的提取率增幅不明

显。从资源的有效利用及降低能耗两方面考虑，微

波提取青钱柳多糖料液比不宜太小，也不宜过大，

因此采用1 g：10 mL的料液比比较适宜。

2．1．3 提取功率对多糖得率的影响 由图5可

知，随着微波提取功率的加大，多糖提取得率也增

大。在相同提取时间内，提取功率加大，物质吸收

的微波能越多，细胞破坏程度就越大，有利于活性

物质的溶出，所以采用2 100 W的提取功率。

料液质量体积比，(g／mL)

图3 料液质量体积比对微波提取多糖的影响

Fig．3 Effects of the ratio of material to solvent on the

pOlysaccharide extraction rate

2．1．4提取级数对提取多糖的影响 从表2中可：

以知道，增加提取级数，提取得率迅速下降，提取3次

时，其提取得率较低，而且后期的浓缩分离等工序很

困难，所以一般情况下采用二级提取较为经济合理。

提取功率，w

圄4提取功率对微波提取多糖的影响

Fig．4 Effects of microwave power on the

polysaccharide extraction rate

表2提取级数对提取多糖的影响

Tab．2 Effects of extraction times on the pOlysaccharide ex—

traction rate

提取级数 得率／％

一级

二级

三级

1．23

0．89

O．32

2．2微波辅助提取正交试验结果

按照所设计进行三因素三水平L。(34)正交设

计实验，实验结果见表3。从正交试验表可以看出，

影响青钱柳多糖提取得率诸因素的主次关系依次

是料液比、时间、功率。最佳的提取工艺条件为：提

取功率为：1 400 W，提取时间为：30 rain，料液质量

体积比为：1 g：20 mL。在此条件下多糖提取得率

为2．55％。

表3微波提取法k【34)正交试验结果及分析

Tab．3 Results and analysis of orthogonal experiment

序号觜7盟7嚣哿臻7
O．648 6

O．945 7

1．035 2

O．967 2

2．551 6

O．610 3

0．714 4

0．696 1

1．084 7
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2．3水提取法对比实验

根据两种提取方法所选定的最佳工艺条件，得

到的提取得率见表4，从表中可以看出，微波提取法

的多糖得率要比水提取法得率高，并且微波提取法

的时间远少于水提取法。

表4微波提取法与水提取法对比试验结果

Tab．4 Comparison between traditional water extraction

method and microwave extraction rate
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