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响应面法优化酸浆果多糖的提取工艺
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摘 要：将响应面分析法(RSA)应用于酸浆果多糖(PAP)提取工艺的优化，对关键影响因子的最

佳水平范围进行研究，依据回归分析确定最佳工艺条件为：提取温度：92℃、料液质量比：l g：21

g、浸提时间：4．95 h。
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Optimization of the Extraction of Polysaccharide(PAP)

by Response Surface Analysis
’
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Abstract：In this manuscript，response surface analysis was applied in Physalis alkekengi L．Far．

franchetii(Mast．)Makino polysaccharide(PAP)extraction．The optimal range of key factors

was carefully studied，by regression analysis，the optimum condition were achieved and shown as

follow：extraction temperature of 92℃，water to material ratio at 1：2 1，extraction time of 4．95

h．By optimum conditions，3．34％．PAP was actained．
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酸浆(Physalis alkekengi L．var．franchetii

(Mast．)Makino)，属茄科，为多年生草本植物。产

地遍及中国、日本、朝鲜等东亚地区，我国野生资源

非常丰富。酸浆全草、宿萼及根均可人药。

多糖是一类具有广泛生物活性的生物大分子

物质，是维持生命活动正常运转的基本物质之一。

研究表明：多糖具有抗辐射、抗肿瘤、抗凝血、抗氧

化和抗病毒等多种生物活性，还具有降血脂、降血

糖、免疫调节等作用[1]。

目前，人们对酸浆的研究主要集中在甾体上，

而对酸浆多糖的研究非常少见。作者以酸浆果实

为原料，将响应面分析法用于酸浆果多糖的提取工

艺，为酸浆果多糖开发利用提供一定的参考。

1材料与方法

1．1实验材料与试剂

酸浆果：取材于吉林长春地区；化学试剂：均为

国产分析纯试剂。
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1．2实验仪器

Uhro 4300pro型可见分光光度计：安玛西亚公

司产品；5810R型大容量冷冻离心机：德国Eppen—

dorff公司产品；BP 221S型电子天平：德国赛多利

斯公司产品。

1．3实验方法

1．3．1 工艺流程 酸浆果一一洗净一一烘干一一

过40目筛一一水提一一提取液离心、过滤一一4℃

醇沉过夜

1．3．2 多糖含量的测定口] 采用苯酚一硫酸比色定

糖法和二硝基水杨酸(DNS)比色定糖法测定总糖

和还原糖的含量，多糖含量一总糖含量一还原糖含

量，并考虑酸浆果多糖与葡萄糖的换算因素。

1．3．3 多糖提取率 多糖提取率一(多糖质量浓

度(mg／mL)×体积(mL)／原料质量(g)×1 000)×

100％。

1．3．4 酸浆果多糖提取工艺的单因子实验 根据

酸浆果多糖的提取过程，分别以提取温度、料液质

量比、提取时间、提取次数4个单因子，考察其对多

糖提取率的影响。

1．3．5 响应面法优化酸浆果多糖提取工艺 综合

单因子影响试验结果，根据Central-composite的中

心组合实验设计原理，采用响应面法在三因子三水

平上对酸浆果多糖的提取条件进行优化。试验因

子和水平见表1。

表1响应面因素水平表

Tab．1 Factors and levels of RSA

2结果与讨论

2．1 酸浆果多糖提取过程中的单因子影响

影响酸浆果粗多糖提取率的因素，如：提取温

度、提取时间、料液质量比，通过实验来确定最优

值。

2．1．1提取温度 由图1可知，随着提取温度的

升高，多糖提取率也在升高，当温度达到90℃时，

提取率最高，因此在摸索料液质量比对多糖提取的

影响时，将90℃定为最佳提取温度。

2．1．2料液质量比 由图2可知，随着料液质量

比的增大，提取率也在升高，当料液质量比达到1 g

：20 g时，再加大料液质量比，提取率增高得不显

著，因此考虑到节约成本，选取1 g：20 g为最佳料

液质量比。
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图1 提取温度对提取率的影响

Fig．1 Effect of extraction temperature on the extraction

科液质量比／(g：g)

围2料液质量比对提取率的影响

Fig．2 Effect of the ratio of material to extraction sol。

vent on the extraction rate

2．1．3 提取时间 由图3可知，提取时间从0～2

h，随着时间增加多糖提取率呈明显上升趋势，说明

提取初期随着提取时间的延长，提取溶剂中多糖浓

度逐渐增加，当提取时间超过5 h，提取率反而有所

下降，说明时间过长还会造成多糖分解[3]。
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圈3提取时间对提取率的影响

Fig．3 Effect of extraction time on the extraction rate

2．2 响应面法对粗多糖提取工艺进行优化

对表1所列的提取温度Z。、料液质量比z2、浸

提时间z3作变换如下：X，一(Z，一90)／10，Xz一

(Z2—20)／10，X。一(Z。一5)／2。以X，，X，，X。为自

变量，以粗多糖提取率为响应值(y)，实验方案及结

果见表2。

 万方数据



第1期 李蕾等：响应面法优化酸浆果多糖的提取工艺 55

表2响应面试验方案及结果

Tab．2 Experiment design and results of RSA

试验1—12是析因试验，13—15是中心试验。

15个试验点分为析因点和零点，其中析因点为自变

量取值在X。、X。、X。所构成的三维顶点，零点为区

域的中心点。对表2中数据进行回归分析，获得酸

浆果多糖得率对编码自变量提取温度、料液质量

比、浸提时间的二次多项回归方程：Y=3．299 817

+0．274 375X1—0．024 694X2+0．139 931X3—

0．568 87X；+0．0493 88X】X2—0．016 462Xl X3—

0．343 883X22—0．054 875X2 X3—0．508 508X；

回归分析结果见表3，并作出响应面图，分别见

图4—6。

表3回归分析结果

Tab．3 Results of Regression analysis

续表3

从表3中可以看出，用上面的方程描述因子回

归的P<0．05，方程回归显著，同时相关系数R2—

0．943 0，说明这种试验方法是可靠的，能够很好地

描述实验结果，使用该方程代替真实的实验点进行

分析是可行的。方差分析结果中，X。项P≤0．05说

明提取温度影响显著，Xl X。，Xz X2，X。X。项P≤

0．05，说明单因素影响比较显著，而交互作用的影

响不是很显著。
RSMXX。

3．5

3．0

2．5

2．O
1

圈4 y_--fI墨。毛)的响应面和等值线图

晦4 Responsive蛐rf幻嚣and cImtours of y=，(墨，】己)

3．5

3．O

2．5

2．0
l

RSM五置

图5 l，=，(置。弱)的响应面和等值线圈

啦5 Responsive鲫恤憾and contours of y2，(xz，x3)
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3．5

3．O

2．5

2．O

RSMX毒， 由SAS分析得到最大响应值(y)时X。，X：，

X。对应的编码值分别为X1—0．238，Xz=一0．030，

X。=0．135。与其相对应的酸浆果多糖的最佳提取

条件为：提取温度为92．38℃，液料质量比(g：g)

为1：21．35，提取时间为4．95 h，理论最佳提取率

为3．34％。

l 3 结 语

圈6 y_--，(x，，x3)的晌应面和等值线图

Fig．6 Responsive surfaces and contours of l，2 f(xl。

墨)

图4～6直观地给出了各个因子交互作用的响

应面的3D图和等值线图。从响应面的最高点和等

值线可以看出，在所选的范围内存在极值，即是响

应面的最高点。

采用得到的最佳提取条件进行酸浆果多糖提

取的验证实验，同时考虑到实际操作的便利性，采

用提取温度为92℃，料液质量比为1 g：21 g，提取

时间为4．95 h。3次平行实验得到的实际平均提取

率为3．29％，实际值与理论最佳提取率相对误差

1．50％。因此，响应面法优化得到酸浆果多糖提取

条件的参数准确可靠，具有实际应用参考价值H-6]。
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