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摘!要!对鲜山药中水溶性粗多糖的提取工艺进行了研究!通过单因素试验和42"#3#正交试验!研
究了料液比$提取温度$时间和乙醇体积分数对粗多糖得率的影响!极差分析及方差分析结果表明

提取温度和料液比是影响山药粗多糖提取的主要因素!较优的工艺为料液比.56274!温度"$
8!时间!)"9!乙醇体积分数/":!在此工艺条件下!鲜山药粗多糖得率为$)!332:"以鲜山药质

量计#%
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!!山 药#!"#$%#&’(#))#$"*’V9P@H$为 薯 蓣 科 多

年生宿根蔓草植物薯蓣属的块茎%是我国传统的药

食同源食 物 之 一&山 药 主 要 分 布 于 热 带 和 亚 热 带

地区%全 世 界 有%$$种 以 上%而 我 国 有2#种’.Z!(&
目前认为山药多糖是其主要活性成分之一%其主要

生理功能有提高机体免疫’#()抗 衰 老’3()抗 突 变’"()
抗氧化’%()抗肿瘤’/()降血糖’1(等&

提取植物 多 糖 主 要 根 据 其 不 同 的 溶 解 度 来 选

择不同的 溶 剂 进 行 提 取&提 取 多 糖 最 常 用 的 溶 剂

有水)稀酸)稀 碱 以 及 二 甲 亚 砜 等’2Z.$(&其 中 二 甲

亚 砜 虽 然 是 一 种 提 取 多 糖 的 良 好 溶 剂%但 价 格 昂

贵%对人体 有 害%在 使 用 上 受 到 限 制&用 稀 酸 稀 碱

提取多糖时%虽 然 多 糖 总 量 比 水 提 取 的 得 率 高%但

得 到 的 多 糖 含 量 低%而 且 酸 碱 提 取 会 引 起 多 糖 降
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解!影响其生物活性"用水提取多糖!成本低!不破

坏生物活 性!方 便 实 用 且 安 全 性 高"因 此!作 者 先

用体积分数1$:的乙醇处理原料以除去单糖#低聚

糖#苷类#生物碱及蛋白等物质!再用传统的水提工

艺浸提鲜山药中的多糖!通过单因素试验和正交试

验确定较优的鲜山药多糖水提醇沉工艺条件!并对

精制的山药多糖进行初步鉴定!又用改良的苯酚Z
硫酸法测定了多糖含量!以期为深入开发利用这一

药食同源资 源 以 及 更 好 地 研 究 其 生 物 活 性 功 能 提

供一定的参考"

>!仪器与试剂

>?>!仪器

1$0!离心 沉 淀 器$上 海 手 术 器 械 厂 产 品%+&
/""[分光光 度 计$上 海 精 密 科 学 仪 器 有 限 公 司 产

品%4F\0! 离心沉淀机$上海医用分析仪器厂产品%

AU.3<气相色谱仪$日本岛津公司产品"

>?@!试剂

乙醇!食用级%吡啶#盐酸羟胺#醋酸酐#D0葡萄

糖#D0半乳糖#D0鼠李糖#D0甘露糖#D0阿拉伯糖#D0
木糖#肌醇#硫酸#苯酚等试剂均为分析纯"

@!材料与方法

@A>!材料

新鲜山药$产地上海!购于无锡天润发超市"

@A@!方法

@A@A>!山药多糖质量分数的测定

.&山药多糖的提取与精制!称取浆料!$$5!
经石油醚’沸程%$"2$8&"$$74回流脱脂39!
过滤!滤液回收石油醚"滤渣用体积分数1$:乙醇

溶液"$$74浸 泡 过 夜!回 流 提 取!次!每 次!9"
将滤渣加蒸馏水.$$$74!"$8热提!9!重复提取

#次!滤液减压浓缩至#$$74!;?S,5?法脱蛋白!加
料液 质 量.:的 活 性 炭 脱 色!离 心’#$$$I(7C@!

#$7C@&!滤液加体积分数2":乙 醇!使 乙 醇 体 积 分

数达1$:!38静 置 过 夜"离 心’#$$$I(7C@!#$
7C@&!沉淀 物 用 无 水 乙 醇#丙 酮#无 水 乙 醚 多 次 洗

涤!真空干燥得精制山药多糖"

!&精制多糖的初步鉴定!称取!$75分离提

取 得 到 的 精 制 多 糖 样 品!加 入 ! 74! 7’((4
]!;̂ 3溶液后!抽真空封 管".$$8水 解.!9"水

解液用固体[,Û #中和!加少量蒸馏水!离心!真空

干燥至无水"加入.$75盐酸羟胺!$_"74吡啶!
然后放入2$8水 浴 中 反 应#$7C@!取 出 后 冷 却 至

室温!加入$_"74醋酸酐!在2$8条 件 下 继 续 反

应#$7C@!进行乙酰化!反应物进行气相色谱分析"
气相色谱分 析 条 件$色 谱 柱$弹 性 石 英 毛 细 管

柱!#$7‘$_#!77%固 定 液$̂ &0./$.%载 气$*!%
体积流量$._"74(7C@%检测器$>ED%汽化室温度$

!1$8%监 测 器 温 度$!%$8%程 序 升 温$.1$8"
!"$8’#$7C@&%升温速度$#8(7C@%助燃空气体

积流量$""$74(7C@%进样量$._$#4"

#&标准曲线的制备!吸取.$$#5(74葡萄糖

标准液$_.!$_!!$_3!$_%!$_1!._$!._!74分置于

具塞试管中!各加蒸馏水至!_$74!再加质量分数

%:苯酚液._$74!摇匀!迅速滴加浓硫酸"_$74!
摇匀后放置"7C@!置沸水浴中加热."7C@!取出迅

速冷却至室 温"另 以 蒸 馏 水!_$74!加 苯 酚 和 硫

酸!同 上 操 作 做 空 白 对 照!在 最 大 吸 收 波 长’32$
@7&处测定吸光度值"以葡萄糖质量浓度为横坐标

’#5(74&!吸光度值为纵坐标!绘制标准曲线"

3&换算因子的确定

精确称取 精 制 山 药 多 糖!$75!置.$$74容

量瓶中!蒸 馏 水 定 容 至 刻 度!作 为 贮 备 液"准 确 吸

取贮备液$_!74!照标准曲线制备项下的方法测定

吸 光 度!从 标 准 曲 线 中 求 出 供 试 液 中 葡 萄 糖 的 含

量!按下式计算换算因子1$

1a2(’!‘!&
式中$2为多糖质量’#5&!!为多糖液中葡萄糖质量

浓度’#5(74&!!为多糖稀释因素"

"&粗提物多糖质量分数的测定!精 密 称 取 粗

提物适量!蒸馏水定容至.$$74!精密吸取适量!测
定吸光度值!查 标 准 曲 线 得 葡 萄 糖 质 量 浓 度!然 后

按下式计算多糖质量分数Qb$

Qb’:&a’!‘!‘1‘.$$&(2
式中$!为粗提物样液葡萄糖质量浓度’#5(74&!!
为样品液稀 释 因 素!1为 换 算 因 子!2 为 样 品 质 量

’#5&"

@A@A@!原料预处理!新鲜山药"清洗"晾干"称

重"去皮"称 重"打 浆"加 酒 精 使 乙 醇 体 积 分 数

达1$:""$8水浴 提 取!9"离 心"沉 淀 <"相

同体积分数乙醇再提一次"离心"沉淀[’用于提

取水溶性多糖&"冰箱储存

@A@AB ! 山 药 多 糖 提 取 方 法 ! 沉 淀 [
热水提取!9

离心’#$$$I(7C@!."7C@
"##########&提取液

减压浓缩

"####
%$8

提 取 浓 缩 液

乙醇沉淀

"####
干燥

沉淀物
干燥

"##
3$8

粗多糖

@A@AC!山药水溶性多糖提取工艺的确定!选取与

多糖提取密切相关的3个因素$料液比#提取温度#
时间和乙醇体积分数进行单因素试验!确定山药水
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溶性多糖的提取工艺!

@A@AD!山药水溶性多糖提取工艺条件的优化!在

单因素试验的基础上进行42"#3#正交试验$优化提

取工艺!42"#3#因素水平表如表.!
表>!因素水平表

6&:?>!E.F.’"((&,0"$

因 素

因 素

料液质量
体积比%"5674#

温度%
8

时间%
9

乙醇
体积分数%:

. .6/ 3$ ._" /"

! .61 3" !_$ 1$

# .62 "$ !_" 1"

@A@AG!统计分析!采用;<;1_!软件进行统计分

析$3$$_$"表示差异显著$3$$_$.表示差异高

度显著!

B!结果与讨论

BA>!精制山药多糖的初步鉴定

精制山药多糖的气相色谱分析如图.和图!所

示$结果表明山药多糖是一种杂多糖!图.是标准

单糖的气相色谱图$按出峰的先后顺序依次为鼠李

糖$阿拉伯 糖$木 糖$甘 露 糖$葡 萄 糖$半 乳 糖 和 肌

醇&图!是 精 制 山 药 多 糖 完 全 水 解 物 的 气 相 色 谱

图$表明山药 多 糖 由 鼠 李 糖’阿 拉 伯 糖’甘 露 糖’葡

萄糖和半乳糖组成!

图>!单糖标样的气相色谱图

)-2?>!HI&%&’38-8"(80&%*&$*9"%"8&,,1&$-*.

BA@!山药多糖质量分数的测定

按!_!_.项 测 得 葡 萄 糖 标 准 曲 线 的 回 归 方 程

以及山药中水 溶 性 多 糖 对 葡 萄 糖 的 换 算 因 子1分

别为(

4a$_$$%"5c$_$$#3!"6!a$_222%#&

1 a._%/

图@!精制山药多糖的气相色谱图

)-2?@!HI&%&’38-8"(8#2&$,"9J"8-0-"%"(3&9J"’38&,K

,1&$-*.

BAB!山药粗多糖提取工艺条件的确定

BABA>!料液比对粗多糖得率的影响!料液比对粗

多糖的提 取 有 较 大 影 响!在 相 同 的 提 取 条 件 下 对

不同的料液比进行提取比较$根据提取效果来确定

最佳的料 液 比!图#表 明 不 同 的 料 液 比 和 多 糖 提

取总质量的关系!

图B!料液质量体积比对粗多糖得率的影响

)-2?B!4((.,0"(9&0.$-.’K0"K’-L#-*"%J"’38&,,1&$-*.3-.’*

!!从图#可以看出$料液比的提高会增加多糖的

溶出量$.56174以后的趋势较为平稳&考虑到再

提高料液比会给后续的浓缩工艺增加能耗$因此选择

料液质量体积比.56174"以鲜山药计#较为合适!

BABA@!提取温度对粗多糖得率的影响!温度单因

素试验表明$温度对山药水溶性粗多糖的提取有显

著影响$结果见图3!

图C!提取温度对粗多糖得率的影响

)-2?C!4((.,0"(0.9J.$&0#$."%J"’38&,,1&$-*.3-.’*
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!!从图3可以看出!粗多糖总质量随提取温度的

升高呈现先提高后下降的趋势!提取温度在3"8!
粗多糖总质量相对最高"温度高于3"8时!粗多糖

总质量呈下降的趋势"分析原因可能是随着提取温

度 的 升 高!山 药 多 糖 开 始 降 解 以 及 蛋 白 质 逐 渐 溶

出#另外升 高 提 取 温 度 并 在 长 时 间 浸 提 条 件 下 可

能会影响 多 糖 的 生 理 活 性#因 此 综 合 考 虑 多 糖 的

得率及活性等各种因素!提取温度以3"8为宜#

BABAB!提取时间对粗多糖得率的影响!提取时间

对提取效果有一定影响#在不同的提取时间下!比

较提取效果!结果见图"#

图D!提取时间对粗多糖得率的影响

)-2?D!4((.,0"(.50$&,0-"%0-9."%J"’38&,,1&$-*.3-.’*

!!从图"可以看出!山药经热水提取!_$9!多糖

总质量达最高值"提取时间在!_$9后多糖总质量

反而下降"分析原因可能是山药提取!_$9!大多数

多糖已溶出达到平衡!而蛋白质等其它杂质随着时

间的延长 而 逐 渐 溶 出#因 此 提 取 山 药 多 糖 所 需 的

适宜时间为!_$9#

BABAC!乙醇体积分数对粗多糖得率的影响!在乙

醇沉淀法提取多糖时!乙醇体积分数对多糖的得率

影响很 大#一 般 情 况 下!多 糖 的 相 对 分 子 质 量 越

大!被沉淀下来所需的乙醇体积分数就越小$.#%#选

择不同的乙醇体积分数进行试验!结果见图%#

图G!乙醇体积分数对粗多糖得率的影响

)-2?G!4((.,0"(.01&%"’,"%,.%0$&0-"%"%J"’38&,,1&$-*.

3-.’*

!!从 图%可 以 看 出!随 着 乙 醇 体 积 分 数 的 增 加!
粗多糖提取量增加!乙醇体积分数在1$:时!多糖

总质量为最高值#乙醇体积分数在1$:以后!多糖

总质量开始下降#因此乙醇体积分数以1$:为宜#

BAC!山药粗多糖提取工艺条件的优化

在单因素试验的基础上!通过42&#3’正交试验

对山药粗 多 糖 提 取 工 艺 条 件 进 行 优 化#试 验 结 果

和极差分析见表!#
根据表!的极差d的大小!影响山药多糖提取

的因素主次顺序为7%8%!%9!即提取温度%料

液比%乙醇体积分数%提取时间#

BAD!正交试验的方差分析

为进一步判 断 上 述3类 受 控 制 的 因 素 对 试 验

结果的影响是否存在!运用;<;1_!软件对正交试

验数据进行方差分析!找出这些因素中起主导作用

的变异来 源#正 交 试 验 的 方 差 分 析 结 果&表#’表

明(温度的差 异 高 度 显 著!料 液 比 差 异 也 呈 显 著 水

平!说明提取温度和料液比对山药粗多糖提取起主

要作用#时间和乙醇体积分数没有显著性差异!即

时间和乙醇体积分数因素对最后结果影响较小#

表@!EM!BC"正交试验表

6&:?@!N$01"2"%&’O.8-2%"(EM!BC"

试验号
料液质量体积比

8)&5674’
温度

7)8
时间

9)9
乙醇

体积分数!):
多糖

得率):

. .&.6/’ .&3$’ #&!_"’ !&1$’ $_.$."

! !&.61’ .&3$’ .&._"’ .&/"’ $_../#

# #&.62’ .&3$’ !&!_$’ #&1"’ $_.##$

3 .&.6/’ !&3"’ !&!_$’ .&/"’ $_.#2%

" !&.61’ !&3"’ #&!_"’ #&1"’ $_."11

% #&.62’ !&3"’ .&._"’ !&1$’ $_.3%!

/ .&.6/’ #&"$’ .&._"’ #&1$’ $_./11

1 !&.61’ #&"$’ !&!_$’ !&1"’ $_.11%

2 #&.62’ #&"$’ #&!_"’ .&/"’ $_!332
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续表!

试验号
料液质量体积比

8!"5674#
温度

7!8
时间

9!9
乙醇

体积分数!!:
多糖

得率&!:

$ $_3.22 $_#".1 $_33!# $_"$.1 Z

! $_3%3/ $_333% $_3%.! $_3#%# Z

% $_"!3. $_%.!# $_"$"! $_3/$% Z

6 $_.$3! $_!%$" $_$%!2 $_$%"" Z
!注$多糖得率以鲜山药计%

表B!正交试验方差分析表

6&:?B!;%&’38-8"(P&$-&%,.6&:’.

方差来源
自由度
"D>#

离差平方和
";;#

均方"+;# 1值 3值"3%1# 显著性

料液比 . $_$$.1$2%. $_$$.1$2%. /_23 $_$31$ &

温度 . $_$..#.$$3 $_$..#.$$3 32_%. $_$$!. &&

时间 . $_$$$%"23$ $_$$$%"23$ !_12 $_.%3!

乙醇体积分数 . $_$$$.%!!3 $_$$$.%!!3 $_/. $_33%3

误差 3 $_$$$2..1" $_$$$!!/2%

总和 1 $_$.31"#.3

!注$& 表示差异显著&&& 表示差异高度显著%

C!讨 论

在热水浸提山药可溶性多糖的过程中&温度和

料液比是 影 响 多 糖 提 取 的 主 要 因 素%山 药 水 溶 性

多糖提取较优的工艺条件为料液质量体积比.56
274&提取温 度"$8&提 取!_"9&乙 醇 体 积 分 数

/":&在此条件下山药多糖的得率为$_!332:%
在多糖质量分数测定中&得到相应的多糖标准

品比 较 困 难&因 多 糖 组 成 比 较 复 杂&往 往 采 用 葡 萄

糖代替对照品&测定样品多糖质量分数%作者在经

典苯酚0硫酸法’.3(基 础 上&采 用 体 积 分 数1$:乙 醇

溶液 热 提 以 除 去 单 糖)低 聚 糖)甙 类 及 生 物 碱 等 干

扰成分&;?S,5?法脱蛋白至茚山酮反 应’."(呈 阴 性&
活性 炭 脱 色&获 得 比 较 纯 净 的 山 药 多 糖&并 通 过 气

相色 谱 分 析 确 定 其 主 要 由 葡 萄 糖)鼠 李 糖)阿 拉 伯

糖)甘露糖和半乳糖组成%然后用精制的多糖计算

葡萄糖与山药 多 糖 的 换 算 因 子"1a._%/#&这 样 可

以避免用葡萄糖作标准品引起的系统误差&结果比

较真实准确%
提取后的 山 药 水 溶 性 多 糖 的 进 一 步 纯 化 和 生

物活性功能尚待进一步研究%
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