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唐古特白刺果实多糖的提取工艺研究
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摘   要：本实验通过正交试验探讨了白刺多糖的最佳提取工艺。在多糖提取之前先将白刺果肉、果皮粉末除脂，

去除单糖等干扰因素。实验结果表明：白刺多糖的最佳提取工艺是料液比为1:5，94℃下回流提取3 次，每次2h。

在此条件下得到的白刺多糖含量为34.562mg/g。
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Extraction Process of Polysaccharide from Nitraria tangutorum Bobr.
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Abstract ：In this research, the optimum extracting conditions of Nitraria polysaccharide were investigated by orthogonal test.

Lipid and monosaccharide were removed before the extraction of polysaccharide. The results showed that under the conditions

94 ℃, 1:5(W/V), extracting 3 times and 2 h for each time, the content of polysaccharide is 34.562 mg/g.
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唐古特白刺(Nitraria tangutorum Bobr.)为蒺藜科

(Zygophyllceae)白刺属(Nitraria)灌木，在青海柴达木盆

地有大量的分布。其抗逆性强，耐盐碱，能适应严酷

恶劣的生境，是荒漠地区重要的建群植物。除了生态

作用外，还有广谱的医疗和保健作用[1-2]。白刺种子已

被做了大量的开发研究，并有相关产品的研发，例如

白刺种子黄酮，白刺种子油[ 3 - 4 ]。种子利用后的果肉、

果皮粉末被丢弃，造成浪费。本研究从唐古特白刺果

粉中提取水溶性多糖，使其资源得到充分利用。多糖

是天然有机化合物中的大分子物质，由单糖基通过糖苷

键连接而成。越来越多的国内外研究证明某些活性多糖

具有抗肿瘤、增强免疫力、抗氧化、降血糖等作用[5]。

白刺果实多糖的研究尚未见报道，因此，本实验就唐

古特白刺多糖做了初步研究，对其活性多糖资源的开发

利用有着重要意义。

1 材料与方法

1.1 唐古特白刺原料

白刺采自柴达木盆地，经鉴定为唐古特白刺。取

其果实 6 0 ℃烘干，去除种子，取其果皮、果肉，粉

碎过40 目筛作为实验样品。

1.2 试剂与材料

蒽酮、浓硫酸、葡萄糖、乙醇、石油醚、双氧

水、氯仿、正丁醇、丙酮等均为国产分析纯；X - 5 大

孔吸附树脂    南开大学树脂厂；透析袋    上海绿鸟科技

发展有限公司。

1.3 仪器

Cary300型紫外可见分光光度计    美国Varian公司；

JA1003电子天平    上海天平仪器厂；R-201旋转蒸发仪

上海申顺生物科技有限公司；SHB-III循环水式多用真空

泵    郑州长城科工贸有限公司；R2002K星海旋转蒸发

器    无锡市星海王生化设备有限公司；Sigma 3-18k离心

机；78HW-1定时恒温磁力搅拌器    金坛市正基仪器有

限公司；恒温水浴锅；电热鼓风干燥箱等。

1.4 方法

1.4.1 白刺多糖的提取
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1.4.1.1 实验样品的前处理[6]

脱脂：称取干燥过筛后的白刺果粉(果肉、果皮粉

末)，置索氏提取器中，加入4 倍体积石油醚60℃回流

提取两次，每次 2 h 。

除单糖：脱脂后滤渣挥干溶剂，加入10倍体积80%

乙醇，85℃回流提取两次，每次1.5h，过滤，滤渣挥

干溶剂备用。

1.4.1.2 多糖含量的测定方法(蒽酮-硫酸法)[7]

蒽酮- 硫酸试剂的配制：准确称取200.0mg 蒽酮，

溶于浓硫酸中，再定容于100ml 棕色容量瓶中，配成

2.0000g/L 的试剂，当日配制当日使用。

标准曲线的绘制：精确称取 100.00mg 葡萄糖(于

105℃烘干至恒重)。用蒸馏水溶解后定容于100ml 容量

瓶中，准确从中分别吸取1.0、2.0、3.0、4.0、5.0、

6.0ml置于6个100ml容量瓶中，然后各吸取2.0ml分别

加入到6支20ml带塞试管中，以蒸馏水做空白对照，往

7支试管中分别加入8.0ml恩酮-硫酸试剂，加完后立刻

置冰水中冷却5min，再将 7 支试管同时浸入沸水浴中，

加热10min 后取出，于水中冷却至室温，620nm 波长处

测定其吸光度。测定结果用最小二乘法作线性回归，得

方程为：

A=7.67C+0.0703，r=0.9991。

1.4.1.3 提取条件的选择

以水作为提取溶剂，选取温度、料液比、提取时

间、提取次数四个因素进行单因素试验，所得提取液

定容于500ml容量瓶中，取2ml溶液硫酸-蒽酮反应后测

其吸光值，确定每一因素的最佳值。每个因素下分设

不同的三个水平，采用L 9(3 4)正交表作正交设计试验，

水提后按上述方法测定其吸光值，并计算多糖含量，确

定白刺多糖提取的最佳条件。

1.4.2 白刺多糖含量及得率测定

1.4.2.1 白刺多糖的提取与精制工艺流程

白刺果粉——————→处理后粉末——————→白

刺多糖溶液—————→沉淀———→粗多糖粉末———→

溶液—————————→溶液—————————→沉淀

——→精制白刺多糖粉末

1.4.2.2 多糖含量的测定及得率的计算

换算因子的计算：精确称取干燥至恒重的精制多糖

粉末20mg，置50ml 容量瓶中，加蒸馏水溶解并稀释至

刻度，摇匀。从中精确吸取2ml，用1.4.1.2 的方法测

吸光度( A ) ，并求出多糖供试液中相当的葡萄糖浓度

(C)，按下式计算得换算因子f=4.835。f=W/(C× D)[8]

式中，W 为精制多糖质量(m g ) ；C 为多糖稀释液

中葡萄糖浓度(mg/ml)；D 为多糖的稀释因素。

多糖含量测定：正交试验结果以多糖含量表示(mg/g)，

多糖含量的计算公式如下：

E(mg/g)=C× D× f/W

式中，C为多糖稀释液中葡萄糖浓度(mg/ml)，D为多

糖的稀释因素，F 为换算因子，W 为实验样品的质量(g)。

多糖得率的计算：
                  精制白刺多糖粉末中多糖的重量(g)
得率(%)= ———————————————————×100

                          白刺果粉中多糖的重量(g)

2 结果与分析

2.1 单因素试验结果

2.1.1 温度对提取效果的影响

准确称取3.00g实验样品4份，分置于100ml圆底烧

瓶中。按1.4.1.1的方法处理后加入30ml H2O分别在40、

60、80、94℃(沸水)水浴中加热回流提取2h，提取液

蒽酮- 硫酸法测其吸光度，结果如图1 所示。从图中可

以看出，温度的升高有利于白刺多糖的提取，沸水提

取效果最好，而且因为多糖的性质比较稳定，较高温

度不会破坏其结构，故选择沸水(94℃)为提取温度。

脱脂、除色素 最佳提取工艺

浓缩、醇沉 干燥 溶解

大孔吸附树脂除色
素，Sevag 法脱蛋白 透析、浓缩、醇沉

干燥
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图1    温度对提取效果的影响

Fig.1      Effects of temperature on extracting

条件：3 g，料液比1 : 1 0 ，提取 2 h，1 次。

2.1.2 料液比对提取效果的影响

准确称取3.00g 实验样品5份，分置于100ml 圆底

烧瓶中。按1.4.1.1 的方法处理后分别加9、15、30、

45、60ml H 2O，沸水浴中回流提取2h，提取液蒽酮-

硫酸法测其吸光值，结果如图2 所示。随着料液比的增

大，吸光值不断增加，但当料液比达到1:10 时，吸光

值增加的很少。所以选择1:10 为最佳的料液比。

2.1.3 时间对提取效果的影响

准确称取3.00g 实验样品5份，分置于100ml 圆底

烧瓶中。按1.4.1.1的方法处理后加入30ml H2O，沸水
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浴中分别回流提取 1、2、3 、4 、5 h ，提取液蒽酮 -

硫酸法测其吸光度，实验结果如图3。从图 3 中可以看

出时间的延长有利于白刺多糖的提取，但总体看来提取

时间对其影响不大。过长的提取时间不仅增加能源消耗

而且不利于工作效率的提高，所以选择2h 为较适的提

取时间。

素进行正交试验，每一因素选取三个水平，正交试验

设计见表 1，正交试验结果如表 2 所示。

通过直观分析，从极差R 的大小可看出四个因素对
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图2   不同料液比对提取效果的影响

Fig.2      Effects of quantity ratio of material and solvent on
extracting

条件：3 g ，9 4 ℃，2 h ，1 次。
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图3    提取时间对提取效果的影响

Fig.3      Effects of extraction time on extracting

条件：3 g，9 4℃，回流 1 次，料液比1 : 1 0。

2.1.4 提取次数对提取效果的影响

准确称取3.00g 实验样品5份，分置于100ml 圆底

烧瓶中。按1.4.1.1的方法前处理后加入30ml H2O，沸

水浴中分别回流提取 1 、2 、3 、4、5 次，每次 2 h ，

提取液蒽酮- 硫酸法测其吸光度，结果见图4。由图中

可以看到，随着提取次数的增多，吸光度增大。但提

取次数过多会给后续的滤液浓缩带来困难，综合考虑，

以 3 次提取为宜。

2.2 正交试验结果

提取效果受多个因素的交叉影响。上述实验只是单

因素影响，为了确定在提取过程中这四个因素对白刺多
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图4    提取次数对提取效果的影响

Fig.4      Effects of extraction times on extracting

条件：3 g，9 4℃，料液比 1 : 1 0，2 h。

糖提取效果的影响大小，选出最佳的提取条件，本实

验选取了温度、料液比、提取时间和提取次数四个因

表1    四因素三水平表

Table 1      Four factors and three levels of orthogonal test

水平 A温度(℃) B料液比(W/V) C 提取时间(h) D 提取次数

1 60 1:5 1 1

2 80 1:10 2 2

3 94 1:15 3 3

表2    正交试验结果的直观分析

Table 2      Visual analysis of orthogonal test results

序号 处理组合
               因素 多糖含量

A B C D (mg/g)

1 A 1B 1C 1D 1 1 1 1 1 19.943

2 A 1B 2C 2D 2 1 2 2 2 22.658

3 A 1B 3C 3D 3 1 3 3 3 26.677

4 A 2B 1C 3D 2 2 1 3 2 30.969

5 A 2B 2C 1D 3 2 2 1 3 29.335

6 A 2B 3C 2D 1 2 3 2 1 25.054

7 A 3B 1C 2D 3 3 1 2 3 34.562

8 A 3B 2C 3D 1 3 2 3 1 29.535

9 A 3B 3C 1D 2 3 3 1 2 32.056

K 1 69.278 85.473 81.334 74.530

K 2 85.358 81.528 82.274 85.583
K=250.789

K 3 96.153 83.787 87.181 90.574

R 26.875 3.945 5.847 16.044

表3    正交试验的方差分析

Table 3      Variance analysis of orthogonal test

因素 df S S S 2 F p

A 2 122.340 61.170 47.958 ＜0.05

C 2 6.567 3.283 2.574 ＞0.05

D 2 39.254 19.627 15.388 ＞0.05

误差 2 2.551 1.275

注：F0.05(2,2)=19.00，F0.01(2,2)=99.00。



     2008, Vol. 29, No. 03 食品科学 ※工艺技术236

白刺多糖提取影响的顺序：提取温度＞提取次数＞提取

时间＞料液比。因素 B 的极差较小，所以将此列作为

方差分析的误差列[ 9 ]，结果见表 3。

F测验表明，A因素(温度)p＜ 0.05，有显著差异，

说明在所设的不同水平的温度下，其提取效果有显著性

差异。其他因素各水平间均差异不显著。从正交试验

结果可以看出多糖含量最高的提取条件是A 3B 1C 2D 3，即

提取温度为94℃，料液比为1:5，提取时间为2h，提

取次数为3 次。对有显著差异的因素确定最好水平，温

度确定为94℃。料液比对提取效果的影响很小，从实

际生产考虑，低的料液比不会给下一步的滤液浓缩造成

困难，因此选定1 : 5 的料液比。综合考虑，确定最佳

的提取条件为料液比为1:5，94℃下回流提取3 次，每

次 2 h 。

3 结  论

本实验通过单因素及正交试验得出了白刺多糖的最

佳提取工艺条件为：温度94℃，料液比1:5，提取时

间 2h，提取次数3 次。在确定的最佳工艺测得白刺果

粉中多糖含量为34.562mg/g，在此工艺条件下提取多糖

得得率为48.235%。得率小于1，可能在脱色素、除蛋

白过程中多糖有所损失造成的。本实验为分离纯化和利

用白刺多糖奠定了基础。至于白刺多糖的各组分，单

糖含量，分子量及生理活性等还有待进一步的研究。
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