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摘要  [ 目的] 探索一种快速、简便、提取率高的黄芪多糖提取方法。[ 方法] 以黄芪根粉为材料 ,用超声波法提取其中的黄芪多糖 ,考察
提取时间、超声功率和提取温度对提取液中黄芪多糖含量的影响,并采用均匀设计对提取条件进行优化。[ 结果] 提取时间、超声功率和
提取温度对提取液中黄芪多糖含量的影响由大到小依次为超声功率> 提取温度> 提取时间。根据多糖含量与超声功率、提取温度和提
取时间的回归关系,预测黄芪多糖的最佳提取条件为:提取时间100 mi n、超声功率250 W、提取温度80 ℃。当超声功率为250 W、提取温
度为80 ℃、提取时间分别为70、80、90 min 时 ,黄芪多糖含量分别为8 .38 %、8 .41 %和8 .38 %。[ 结论] 黄芪多糖的最佳提取工艺为 :提取时
间90 min、功率250 W、温度80 ℃。
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Abstract  [ Objective] The ai m was to explore a rapid , si mple and high yieldi ng rate extraction method of Astragslus membranaceus polysaccharides .
[ Method] With root powder of A. membranaceus as the material , the A. membranaceus polysaccharides was extracted by ultrasonic method . The effects
of extractionti me , ultrasonic power and extraction temperature on A. membranaceus polysaccharides content in extracts were i nvestigated and the extrac-
tioncondition was opti mized with uniform design. [ Result] The effects of extraction ti me , ultrasonic power and extraction temperature on A. mem-
branaceus polysaccharides content in extracts frombig to small in order was ultrasonic power > extractiontemperature > extractionti me . According to the
regressionrelationship of polysaccharides and ultrasonic power , extractiontemperature and extraction ti me , the predicted opti mal condition for extracting
A. membranaceus polysaccharides was that extractionti me of 100 min, ultrasonic power of 250 Wand extractiontemperature of 80 ℃ . Whenthe ultrason-

ic power was 250 W, extractiontemperature was 80 ℃ and extractionti me were 70 , 80 , 90 minresp . , the A. membranaceus polysaccharides contents i n
extracts were 8 .38 % , 8 .41 % and 8 .38 % resp . [ Concl usion] The opti mal extraction process of A. membranaceus polysaccharides was that extraction
ti me of 90 min, ultrasonic power of 250 Wand extractiontemperature of 80 ℃ .
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  黄芪多糖( Astragalus polysaccharids , APS) 是黄芪中最重

要的天然有效成分, 具有提高机体免疫功能和巨噬细胞活

性、双向调节血糖等作用。APS 与人参多糖配合可显著提高

抗癌活性, 降低化疗副作用。然而在黄芪多糖提取过程中 ,

对多糖提取的影响因素较多, 对于水平数较多的试验如果采

用正交试验, 工作量大, 试验次数多; 笔者通过灵活运用均匀

设计的方法, 采用超声波法对黄芪多糖的提取工艺进行优

选,使试验次数大大减少, 优选出的最优工艺条件, 结果理

想、可靠 ,探索了一种快速、简便、提取率高的黄芪多糖的提

取方法。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1.1 试剂。黄芪( 甘肃本地产) ,95 % 乙醇、葡萄糖、5 % 苯

酚、氢氧化钠、浓盐酸等均为国产分析纯。

1 .1.2 仪器。KQ-250DE 数控超声波,UV-9200 紫外分光光度

计( 北京瑞利分析仪器公司) , 旋转蒸发仪器, 离心机, 酸

碱计。

1 .2 方法

1 .2 .1 提取工艺。称取一定质量的黄芪根粉, 加入15 倍体

积的水, 超声提取 ,将提取液浓缩。加3 倍体积95 % 乙醇沉

淀、过滤,加水溶解过滤浓缩至小体积加乙醇至浓度80 % 静

置倾出上清沉淀部分加高浓度乙醇搅拌过滤无水乙醇多次

洗涤, 真空干燥测多糖含糖。

1 .2.2 多糖含量的测定。多糖在浓硫酸作用下可以被水解

成单糖 ,单糖在浓硫酸作用下脱水生成的糠醛或羟甲基糠醛

可与苯酚缩合成一种橙红色化合物 , 在10～100 μg 范围内 ,

化合物颜色与糖含量呈正比, 且在490 nm波长下有最大吸收

峰, 故可用硫酸 - 苯酚( 5 %) 法[ 1] 显色再采用分光光度法进

行测定。

1 .2.2.1  5 % 苯酚溶液的配制。取苯酚适量,蒸馏收集180～

182 ℃的馏分, 称取馏分12 .5 g , 置250 ml 容量瓶中, 用水稀

释至刻度,摇匀, 即得5 % 苯酚溶液, 将溶液避光,冷藏。

1 .2 .2.2 葡萄糖标准溶液的配制。精密称取105 ℃干燥至

恒重的葡萄糖标准品3 .125 g , 将其定容于250 ml 容量瓶中 ,

吸取2 ml 溶液定容于100 ml 容量瓶中, 摇匀 ,即得250 μg/ ml

的标准溶液。

1 .2 .2 .3  标准曲线的制作。精密量取葡萄糖标准溶液0、

2 .5、5 .0、7 .5、10 .0、12 .5 ml , 分别置于50 ml 容量瓶中定容, 精

密吸取上述供试液1 .0 ml 于试管中, 分别加入5 % 苯酚溶液

0 .6 ml , 浓硫酸3 .0 ml , 充分摇匀, 置60 ℃水浴中20 min , 在

490 nm波长处测吸光度, 以吸光度( Y) 为纵坐标, 葡萄糖浓度

( X) 为横坐标进行线性回归, 求得回归方程: y = 0 .014 2x -

0 .029 6 ,标准曲线如下( 图1) :

1.2 .3  均匀设计。材料一定时, 研究提取时间( A) 、超声功

率( B) ,提取温度( C) 等因素对黄芪多糖提取率的影响。各因

素及水平如表1 所示。

表1 因素水平

Table 1 Factors andlevels

因素Factors 水平Level

x1∥min   20   40   60   80   100
x2∥W 125 150 175 200 250
x3∥℃ 40 50 60 70 80

  由于因素水平数较少, 试验次数较少, 不能有效的对试
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图1 标准曲线

Fig .1 Standard curve

验数据进行回归分析。可将试验次数定为因素水平数目的2

倍, 采用U10
* ( 108) 设计;该试验采用 U10( 103) 均匀设计 ,比拟

水平法U10
* ( 108) 设计均匀性更好, 分别取黄芪粉20 g 提取

黄芪多糖。试验设计及结果见表2[ 2] 。

表2 试验设计及结果

Table 2 Results and designs of test

x1( 时间) ∥min

Ti me

x2( 功率) ∥W

Power

x3( 温度) ∥℃

Temperature

多糖含量∥%

Polysaccharide content
40 250 80 7 .78

80 125 80 4 .70

100 150 50 3 .67

80 250 40 5 .46

60 175 60 4 .62

40 125 40 2 .04

100 200 70 6 .12

60 175 60 4 .62

20 150 70 4 .54

20 200 50 4 .48

2  结果与分析

对试验数据进行回归分析,求得黄芪多糖提取率与提取

时间、功率和温度的回归方程为: Y= - 3 .85 + 0 .004 7 X1 +

0 .064 3 X2 + 0 .062 4 X3 ,回归模型 P = 0 .000 1 , 高度显著 ,说明

回归高度有效。由以上回归方程可知,3 个因素对试验结果

均有正向影响。对偏回归系数进行标准化, 得标准偏回归系

数分别为 : P1 = 0 .093 , P2 = 0 .899 , P3 = 0 .620 , 可见影响超声

提取黄芪多糖的因素依次为功率> 温度> 提取时间。根据

回归方程预测黄芪多糖最佳提取条件为提取时间100 min , 功

率250 W,提取温度80 ℃, 此时多糖含量为8 .44 %。固定功

率250 W、温度80 ℃不变, 当提取时间分别为70、80、90 min

时,多糖得率分别为7 .90 %、8 .23 %和8 .41 % 。为此, 确定黄

芪多糖的最佳提取条件为:功率250 W,温度80 ℃, 提取时间

90 min。

取黄芪粉60 g 平均分为3 份, 在优选的最佳工艺条件下

提取黄芪多糖,测得多糖含量分别为8 .38 % 、8 .41 % 、8 .37 % ,

平均为8 .38 % ,与预测值相近。

3  结论与讨论

如何灵活合理安排试验, 通过尽量少的试验, 达到较好

的试验效果,是科学研究中不断探索的问题。用正交试验研

究黄芪黄多糖提取效果的报道很多 ,但试验结论不尽一致。

均匀设计法通过提高试验点均匀分散程度, 使试验点具有更

好的代表性 ,可通过较少的试验获得较多的信息, 使试验结

果更准确。

超声波热学机理、超声波机械机制和空化作用是超声技

术协助提取植物有效成分的理论依据。超声波提取活性物

质具有效率高、时间短、杂质少等优点, 该试验采用均匀设

计对超声波提取黄芪多糖的温度、时间和功率3 个重要参数

进行优化, 得到了试验因素最优理论值 ,通过试验验证,证明

最优条件下黄芪多糖提取率与理论预测值较接近 ,说明通过

均匀设计得到的试验结果较可靠。
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3  讨论

甜樱桃的花芽分化分批进行, 各时期相对集中, 该试验

所观察到的花芽分化程序与姚宜轩等、睢薇等、吴海研究的

基本相符[ 5 - 7] , 但各阶段出现时间的早晚与持续的长短有差

异。分化期集中在7～9 月, 形态分化初在5 月下旬, 此时果

实采收完毕 ,新梢缓慢生长到逐步停止, 在不影响树冠结构

的情况下, 提早开角、多次摘心、增施铵态氮肥、PK 肥, 合理

使用生长抑制物质, 能有效提高叶芽向花芽转变的效率, 有

效促进花芽分化进程。在试验中发现少数雌蕊扭曲( 图1- 8

中的j ) 、双雌子房( 图1- 9 中的k) , 这些畸形花和本地甜樱桃

座果率的关系,有待进一步研究。
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