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猪苓多糖超声提取工艺条件优化
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．(陕西理工学院生物科学与工程学院，陕西汉中723001)

张威威

摘 要：采用超声提取方法研究了猪苓茵核多糖提取的优化工艺条件。结果表明，在超声功率为

100W时，其最佳提取条件为60℃，料液比为1 g：30 mL，pH值为7．0，提取时间为40 min，P．

umbellatus LBZ多糖的量为20．3 mg／g。与常规的沸水浴提取法比较，超声提取能显著提高猪苓

多糖含量、缩短提取时间、减小料液比和降低提取温度。
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Study on the Optimization of Ultrasonic Extracting Technique of

Polysaccharide from Polyporus umbellatus
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Abstract：The optimization process of polysaccharide extraction from Polyporus umbellatus was

studied in this manuscript．The results were as follows：the ultrasonic power 100W，the

extraction temperature 60℃，the ratio of material tO liquid 1 g
2 30 mL，pH 7．0，and the

extracting time 50 min．By combinational these optimum conditions，the extracting—yield of

polysaccharide was achieved at 20．3 mg／g．Compared with that of the water—boiling extraction

process，ultrasonic extraction can significantly improve the polysaccharide content，and offers

many advantages including shorting extraction time，reducing the ratio of material to liquid and

lowing the operating temperature．
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猪苓Polyporus umbellatus(Pers．)Fr．俗称

猪屎苓、野猪粪。属真菌门、担子菌纲、多孔菌目、

多孔菌科、猪苓(地花)属。猪苓菌核生于地下，常

寄生于枫、槭、桦、柳等阔叶树根上，呈不规则块状，

半木质化，个体大小不等，表面凸凹不平，皱缩呈疣

状物，外被一层黑褐色表皮，有油漆光泽，切面为白

色或淡黄色[1-3]。我国猪苓主要分布在河北、陕西、

四川、湖北、云南等地[z]。猪苓菌核在我国已有

2000多年的用药历史，其性平味甘，具有利水渗湿、

祛痰解毒的功能，主治胃炎水肿、小便不利、急性尿

路感染、暑热水泻、淋浊等症。菌核含麦角甾醇、粗

蛋白、可溶性糖分、多糖及X一羟基二十四碳酸等成
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分Ⅲ。近代药理和临床实验证明，其提取物猪苓多

糖成分，具有抑制肿瘤生长和增强荷瘤动物及肿瘤

人机体免疫功能的作用，在治疗病毒性肝炎和抗放

射方面也有良好的效果。白猪苓多糖的重要作用

自发现以来，随着研究工艺的深入，现已有少量的

生产。但因其工艺复杂，浸提溶剂使用量大，收率

低，成本高，价格昂贵，严重制约了临床上的应用。

超声波提取技术在真菌多糖方面的应用已有

报道，其技术具有设备简单、操作方便、提取时间

短、效率高、提取率高、节能、节约药材和无需加热

等特点；同时可以防止提取物在长时间、高温条件

下发生降解和褪色[5]。因此，在中药有效成分提取

方面受到了重视。超声提取的机制包括机械机制、

热学机制及空化机制。由于超声波振动的空化、机

械粉碎、搅拌以及热学等作用，在振荡过程中，空化

泡周围的微流对溶液中的药材产生切向力以加速

溶剂向细胞中的渗透卟叫】，据Sinisterra J V等人研

究，低频超声不仅可使细胞周围形成微流，还可使

细胞被击破，使细胞壁不完整，有利于溶剂浸入细

胞中，加速药材中有效成分进入溶剂，以便有效成

分的提取，从而提高了有效成分的提出率。

作者采用正交试验设计，研究了猪苓多糖超声

提取的工艺条件，为工业化生产和降低生产成本提

供一定的理论参考。

1材料与方法

1．1材料

猪苓(P．umbellatus LBZ、P．umbellates LBJ、

P．umbellates LBT)菌核由陕西省留坝真菌研究所

提供。

1．2仪器设备和试剂

超声提取仪CQ250型：上海电波超声公司生

产；紫外可见分光光度计TU一1221型：北京市通用

仪器设备公司生产；高速中药粉碎机：天津市泰斯

特仪器有限公司生产；旋转蒸发仪R201BI。型：上

海申生科技有限公司生产；循环水式多用真空泵

SHZ-95B型：河南巩义市英峪予华仪器厂生产；2．OR

大容量低速冷冻离心机：德国产；恒温水浴锅；苯酚

(分析纯)、98．O％浓硫酸(分析纯)、无水乙醇(分析

纯)、无水葡萄糖(分析纯105℃干燥恒重)、乙醚(分

析纯)、丙酮(分析纯)及其它分析纯试剂。

1．3方法

1．3．1材料预处理 将猪苓菌核除杂、55．0℃烘

干、粉碎(过60目筛)，烘干至恒重后备用。

1．3．2猪苓多糖的超声提取方法精确称取猪苓

粉末10．0 g，加水超声提取2次，合并提取液真空

浓缩，用3倍体积95％C。H。oH醇沉24 h，得乳白

色纤维状沉淀，离心烘干至恒重，得到结合蛋白多

糖提取物。采用Sevage的方法除去蛋白质，即用氯

仿和正丁醇按体积比5：1的比例混合后，加人粗

多糖溶液中，剧烈震动后，离心除去蛋白质。

1．3．3猪苓多糖的常规提取方法精取猪苓粉末

10．0 g，加水400 mL，沸水浴提取2次，每次1．5 h，

合并提取液真空浓缩，用3倍体积95％C2H。OH醇

沉24 h，得乳白色纤维状沉淀，离心烘干至恒重，得

到结合蛋白多糖提取物。采用Sevage的方法除去

蛋白质，即用氯仿和正丁醇按体积比5：1的比例

混合后，加人粗多糖溶液中，剧烈震动后，离心除去

蛋白质。

1．3．4 多糖的测定方法苯酚一硫酸法I-10]。

1．3．5猪苓多糖超声提取条件的单因素试验

1)精确称取猪苓粉末10．0 g，在超声功率为

100 W条件下，分别选择不同提取温度30、40、50、

60、70℃，其它条件不变，进行单因素试验。

2)精确称猪苓粉末10．0 g，在超声功率为100

W条件下，分别选择不同提取时间20、30、40、50、60

min，其它条件不变，进行单因素试验。

3)精确称猪苓粉末10．0 g，在超声功率为100

W条件下，分别选择不同pH 5．0、6．0、7．0、8．0、

9．0，其它条件不变，进行单因素试验。

4)精确称猪苓粉末10．og，在超声功率为100 W

条件下，分别选择不同料液比1：10、l：20、1：30、1

：40、l：50，其它条件不变，进行单因素试验[1引。

1．3．6猪苓多糖的超声提取最佳工艺条件的确定

影响猪苓多糖超声提取的主要因素有提取温度、

提取时间、pH、料液比。根据猪苓多糖超声提取条

件的单因素试验结果，本试验采用四因素三水平

(表1)正交试验法确定其最佳提取工艺条件[13-1引。

表1因子水平表

Tab．1 The different leve／s and factors

因子

三二箜!璺n：鱼 。丛Ill堂L，乙 ml
‘

Lg
5 J

2

3

50

60

40

60

7

8

1：20

1：30

2结果与分析

2．1 超声波提取猪苓多糖的单因素试验研究

2．1．1 温度对猪苓多糖提取的影响 图1表明，
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温度对多糖含量和多糖提取率的影响显著。随温

度的升高，液体介质的表面张力和黏度降低，而液

体的蒸汽压则增加，这样在液体介质之问很容易拉

开而形成空化气泡，从而在较低超声波强度下即可

产生空化作用。空化作用使得细胞破坏程度增大，

促进细胞内部的多糖物质向外扩散，此时多糖含量

和多糖提取率都有所提高[17|。在其它条件不变时，

多糖含量随提取温度升高而增大，在50℃时多糖含

量达较大值(图1)，当提取温度继续升高时，多糖含

量升高趋势渐缓。因此，猪苓多糖提取温度在50

℃左右较适宜。

∞0．

棚0．

寨o．
霹0．

图1 温度对多糖提取的影响

Fig．1 Effects of temperature on polysaccharide extrac-

tion

2．1．2 时间对猪苓多糖提取的影响 图2表明，

其它条件不变时，多糖含量随提取时间延长而增

高，在40～50 min时，多糖含量达较大值(图2)，当

提取时间继续延长时，多糖含量升高的趋势减缓。

这表明随超声时间的延长，空化效应的作用力减

小，使得猪苓颗粒表面对提取的物质吸附力增强，

从而使得多糖提取率和多糖含量有所下降[17|。另

外，超声处理时间延长对多糖结构的破坏可能也是

造成多糖含量下降的原因。因此，猪苓多糖提取时

间在40～50 rain时较适宜。

芝0．

冀o．
嫡
囊0．

图2时间对多糖提取的影响

Fig．2 Effects of time on polysaccharide extraction

2．1．3 pH对猪苓多糖提取的影响 图3表明，其

它条件不变时，多糖含量随pH增大而增大，pH在

7．0左右时，多糖含量达较大值(见图3)，当pH继

续增大时，多糖含量迅速下降。因此，猪苓多糖提

取的最佳pH为7．0较适宜。

∞
、

棚
器
蚺

窭

图3 pH对多糖提取的影响

Fig．3 Effects of pH on polysaccharide extraction

2．1．4料液比对猪苓多糖提取的影响 图4表

明，其它条件不变时，多糖含量随料液比的增大而

提高(见图4)。多糖含量在料液比1：10与1：20

之间变化不大，料液比在1：30时，多糖含量达最

大值。这是因为如果加入溶剂量太少，材料本身吸

收一定量后，作为超声波介质的液体就会很少，而

超声波在液相中的吸收大于在固相中的吸收，随料

液比的增大，细胞内的多糖物质开始向外扩散口川。

此时多糖的含量随之增大。当料液比继续增大时，

含量升高趋势渐缓。因此，猪苓多糖提取料液比在

1：30时较适宜。

∞
＼

嘲
器
拣
囊

酒y料(g／mL)

图4料液比对多糖提取的影响

rig．4 Effects of the ratio of material to liquid on poly-

saccharide extraction

2．2超声波最佳工艺条件的确定

精确称取猪苓切片粉末10．0 g，按正交试验因

子水平所列条件，超声提取2次，过滤，合并提取

液，3 800 r／rain高速离心15 rain。取上清液减压

浓缩至i00 ml。，合并提取液真空浓缩，用3倍体积

95％C。HsOH醇沉24 h，得乳白色纤维状沉淀。采

用sevage的方法除去蛋白质。按标准曲线项的方

法测定吸光度，计算出提取液中葡萄糖的含量，并

计算出多糖质量分数(％)一---CV／m，式中c为提取液

中葡萄糖质量浓度(／zg／mL)，V提取液稀释后体

积，m为猪苓粉末质量(肚g)。试验结果见表2。

表2极差分析表明，提取温度、提取时间、pH及

料液比对猪苓多糖的量均有不同程度的影响，各因子

对猪苓多糖提取量影响的大小顺序为A>D>C>B。

超声提取的最优条件为A。B2G D3，即提取温度60
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℃、提取时间40 min、pH 7．0及料液比1：30。

表2 k(34)正交试验结果分析

Tab．2 Results of orthogonal test L9(34)

6

7

8

7

8

6

8

6

7

4．033

4．946

4．645

1．344

1．649

1．548

0．305

1：10

1 l 20

1：30

1：30

1：10

1 l 20

1 l 20

1：30

1：10

3．125

4．192

4．307

1．042

1．397

1．436

0．394

0．605

1．435

1．494

1．261

1．270

0．876

1．881

1．552

1．250

2．3超声提取与常规提取猪苓多糖含量的比较

精取P．umbellatus LBZ、P．umbellates LBJ、P．

umbellates LBT菌核粉末各10．0 g，按常规方法和超

声方法分别提取并测定多糖质量分数(表3)。

表3猪苓菌核不同方法提取的多糖含量

Tab．1 The Polysaccharide content from three kinds of Pol—

yporus umbellatus by different extracting methods

(mg／g)

表3结果表明，猪苓多糖的提取量，常规方法

提取以P．umbellatus LBZ最高，P．umbellates

LBT次之，P．umbellates LBJ最低；超声方法提取

以P．umbellatus LBZ最高，P．umbellates LBJ次

之，P．umbellates LBT最低。比较P．umbellatus

LBZ、P．umbellates LBJ和P．umbellates LBT多

糖的提取率，超声方法较常规方法分别提高

4．64％、63．72％、8．75％，其中超声提取以P．um—

bellates LBJ多糖提取率最高。

3 结 语

来自真菌多糖的葡聚糖的抗肿瘤活性与相对

分子质量大小有关，相对分子质量大于16 000时，才

具有抗肿瘤活性，而长时间高温条件将会使其分子

结构发生改变，从而丧失其生物活性[17J引。因此，

降低提取温度对保持猪苓多糖生物活性具有重要

意义。研究结果显示，采用超声提取技术，不但使

多糖得率明显提高，而且较常规提取大大降低了提

取温度，可保持猪苓多糖活性。

水提法是中药有效成分提取应用最普遍的方

法之一，一般2～3次，提取时间视有效成分而定。

在通常情况下，认为提取时间越长，有效成分提出

率越高。但据李绮、邢志强等研究报道[19|，在超声

提取过程中，以0．5～1 h时多糖含量最高，提取时

间超过1 h后多糖含量明显下降，这是由于较高频

率的超声波会引起糖结构发生改变，甚至碳链裂

解，所以提取时间不宜超过1 h。研究结果显示，提

取时间为40 rain时，猪苓多糖的含量最高。

超声提取可使猪苓菌核多糖含量显著提高。

这是由于超声波物理场的作用，当超声波的频率和

功率达到一定水平时，会激发悬浊液里的猪苓细胞

剧烈振动，从而使细胞壁开裂或破碎，有利于多糖

的释放。另外，P．umbellatus LBZ组织结构致密

而坚硬，P．umbellates LBT较P．umbellatus LBZ

组织结构次之，P．umbellates LBJ较P．umbel-

latus LBZ组织结构最为疏松。所以，猪苓多糖的提

取率与猪苓菌核的组织结构密切相关。

此研究工艺所采用的超声破壁功率和破壁时

间对猪苓多糖的结构及活性产生的影响有待进一

步研究。
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