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酶协同微波辅助提取红枣多糖的工艺优化
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摘要!以灵武红枣为试验材料#采用胰蛋白酶协同微波辅助

提取红枣中的多糖#研究酶浓度(酶解时间(料水比(微波功

率(微波时间等因素对多糖提取得率的影响#并通过正交试

验确定较优提取工艺条件$结果表明'酶协同微波辅助提取

红枣多糖的最优工艺条件为'胰蛋白酶
#)-1

#

Q

T,)$

#料水

质量比
#

"

"$

#酶解
")$I

#灭酶后用中火微波提取
-GCJ

$

关键词!红枣&多糖&提取&胰蛋白酶&微波
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目前关于多糖特性与功能的研究和开发已成为食品研

发机构#医药行业研究的焦点"一些免疫试验.

#

/证明!多糖

不仅能激活
V

#

?

淋巴细胞#巨噬细胞等免疫细胞!还能活化

补体!诱导免疫细胞产生多种细胞因子!具有协助抗体蛋白

扼杀病原微生物的特性或具备配合吞噬细胞杀灭病原菌的

功能"此外!有研究.

"

/表明!多糖还具有降血糖#降血脂#抗

氧化的功效"

红枣多糖作为红枣中含量较高的天然活性成分!具有显

著的促进淋巴细胞增殖的功能和很好的抗补体活性!对抗氧

化#抗衰老#提高机体免疫力具有重要的促进作用.

!

/

"

目前提取多糖的方法主要有热水浸提法#碱式提取法#

超声波提取法#酶提取法#微波提取法等.

02-

/

!未见酶协同微

波辅助提取红枣多糖的报道"酶*微波结合提取红枣多糖

的工艺一方面降低了多糖提取工艺中多种化学试剂的污染!

保证了提取工艺的安全性!另一方面也在多糖提取的实际应

用中提高了多糖得率.

%

/

!从而进一步提高了生产效益"

本试验拟对提取红枣多糖的影响因素进行研究!并优化

红枣多糖的提取工艺!以期为红枣多糖的深加工提供新的思

路!同时也为提高红枣产品附加值提供技术参考"

#

!

材料与方法
#)#

!

试验材料

红枣'灵武红枣!宁夏灵武果业公司&

胰蛋白酶'酶活
$

"-$[

-

G

K

!上海户实医药科技有限

公司&

乙醇#浓硫酸#苯酚#双氧水'分析纯"

#)"

!

仪器

粉碎机'

3U:#",

型!中山市东凤镇爱蜜尔电器厂&

电热鼓风干燥箱'

#$#F"

型!江苏电器冷作金厂&

电热恒温水浴锅'

T)T)7

.

F%

型!上海医疗器械五厂&

电子天平'

3O"$0

型!梅特勒*托利多仪器有限公司&

离心机'

Oh̀F

.

型!上海医疗器械三厂&

紫外可见分光光度计'

.-"9

型!上海光谱仪器有限公司&

微波炉'

O5 W8.$$

(

U5F-$"#V#

)型!乐金电子电器有

限公司"

#)!

!

方法

#)!)#

!

红枣多糖的提取工艺

红枣
3

烘干
3

粉碎
3

酶解
3

微波提取
3

过滤
3

醇沉
3

离心
3

复溶
3

脱色
3

醇沉
3

离心
3

干燥
3

红枣粗多糖1

.

2

#)!)"

!

操作要点

(

#

)预处理'红枣在
-$\

烘箱中烘干!粉碎!过
%$

目筛!

备用"

(

"

)酶解'准确称取一定量枣粉!按料水质量比
#

"

"$

加

入含
")$1

的胰蛋白酶的水溶液(

Q

T,)$

)!于
!.\

下酶解
"I

"

-0#



(

!

)微波提取'

#$$\

水浴灭酶
#$GCJ

后!于微波炉中

进行中火微波提取
0GCJ

!过滤"

(

0

)醇沉'过滤#浓缩后!加入一定比例的无水乙醇!于

冰箱中静置过夜后!以
0$$$=

-

GCJ

离心
#-GCJ

"

(

-

)脱色'离心后加水复溶!加入
$)0

倍的
!$1

双氧水!

0$\

水浴
0I

!再重复进行上一步骤的醇沉和离心"

(

%

)干燥'于
%$\

烘箱中干燥至恒重!即得粗多糖"

#)!)!

!

单因素试验

(

#

)酶浓度'料水质量比
#

"

"$

!酶解
"I

!微波中火提取

!GCJ

!考察酶浓度(

$)-1

!

#)$1

!

#)-1

!

")$1

!

")-1

!

!)$1

)

对多糖得率的影响"

(

"

)料水比'胰蛋白酶
"1

!酶解
"I

!微波中火提取

!GCJ

!考察料水质量比(

#

"

#$

!

#

"

#-

!

#

"

"$

!

#

"

"-

!

#

"

!$

)

对多糖得率的影响"

(

!

)酶解时间'料水质量比
#

"

"$

!胰蛋白酶
"1

!微波中

火提取
!GCJ

!考察酶解时间(

#)$

!

#)-

!

")$

!

")-

!

!)$I

)对多糖

得率的影响"

(

0

)微波功率'料水质量比
#

"

"$

!胰蛋白酶
"1

!酶解

"I

!微波提取
!GCJ

!考察微波功率(温火#解冻#底火#中火#

高火)对多糖得率的影响"

(

-

)微波时间'料水质量比
#

"

"$

!胰蛋白酶
"1

!酶解

"I

!微波中火提取!考察微波时间(

"

!

!

!

0

!

-

!

%GCJ

)对多糖得

率的影响"

#)!)0

!

正交试验
!

根据单因素试验结果!选择酶浓度#酶解

时间#料水比#微波时间为试验因素!每个因素设
!

个水平!

进行
O

/

(

!

0

)正交试验!以确定红枣多糖的最佳提取条件"

#)!)-

!

多糖含量的测定
!

采用苯酚*硫酸法.

,

/

"

#)!)%

!

标准曲线的绘制
!

吸取浓度为
$)#"$G

K

-

GO

的标准

溶液
$)#

!

$)"

!

$)!

!

$)0

!

$)-

!

$)%GO

于
#$GO

比色管中!分别

加入蒸馏水
$)/

!

$),

!

$).

!

$)%

!

$)-

!

$)0GO

!

-1

的苯酚溶液

#)$GO

后!再加入浓硫酸
-)$GO

!摇匀避光放置
!$GCJ

!另

取
#$GO

比色管!加水
#)$GO

!

-1

的苯酚溶液
#)$GO

!然后

加入浓硫酸
-)$ GO

!按上述方法操作制得空白溶液!于

0/$JG

波长下测定吸光度"以葡萄糖质量浓度
Q

(

G

K

-

GO

)

为横坐标!吸光值
<

为纵坐标!绘制标准曲线.

,

/

"

#)!).

!

红枣粗多糖的测定
!

取试验提取的干粗多糖
$)$#$$

K

用蒸馏水定容至
#$$GO

!从中吸取
#)$GO

至比色管中!加

入
#)$GO-1

苯酚溶液!再缓慢加入
-)$GO

浓硫酸溶液!摇

匀避光放置
!$GCJ

!在
0/$JG

处测定吸光值"

#)!),

!

多糖得率
!

按式(

#

)计算'

多糖得率
b

粗多糖量(

K

)

枣粉量(

K

)

#̂$$1

" (

#

)

#)!)/

!

数据处理
!

采用加权平均法!即将各项指标除以该列

最大值乘以
#$$

为该项得分"权衡红枣多糖得率(

Q

)和含量

(

3

)两项指标!确定二者的权重系数均为
$)-

!对两项指标进

行加权求和!通过公式
Pb$)-Q4$)-

3

!得到综合评分(

P

)

.

/

/

"

"

!

结果与分析
")#

!

标准曲线

按照
#)!)%

的方法绘制的葡萄糖标准曲线见图
#

!所得

图
#

!

葡萄糖的标准曲线

aC

K

A=<#

!
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到回归方程为
<b/)-%"-Q2$)$"-"-

!相关系数
-b

$)//""

"

")"

!

酶浓度对红枣多糖提取的影响

由图
"

可知!胰蛋白酶浓度较低时!红枣多糖的得率和

含量随着酶浓度的升高而快速升高&当酶浓度达到
"1

时!得

率和含量达到最大&当酶浓度超过
"1

时!其得率和含量基本

保持不变"因为酶浓度较低时!酶对红枣游离蛋白质的水解

作用较弱!不利于多糖的浸出!使红枣多糖的得率和含量较

低"酶浓度较高时!酶与游离蛋白质的水解反应达到平衡!

红枣细胞液中和溶液中的多糖也达到平衡!使多糖的得率和

含量基本保持不变.

#$

/

"因此红枣多糖以
"1

胰蛋白酶提取

较适宜"

")!

!

料水比对红枣多糖提取的影响

由图
!

可知!随着料水质量比的增大!多糖的得率和含

量逐渐上升&当达到
#

"

"$

时!红枣多糖的得率和含量达到

最大值&继续增加料水比!多糖得率和含量均下降!但其得率

下降不明显"造成多糖得率和含量这种变化的原因主要是

图
"

!

酶浓度对多糖提取的影响
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料水比对多糖提取的影响
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由于酶解反应需要最佳的底物浓度即料水比"因此!综合考

虑选用料水质量比为
#

"

"$

"

")0

!

酶解时间对红枣多糖提取的影响

由图
0

可知!红枣多糖的得率和含量随酶解时间的增加

而提高&当酶解时间为
"I

时!多糖的得率和含量达到最大&

随后继续增加酶解时间!其得率和含量下降"这是因为酶解

时间较短时!酶与底物的接触不充分!反应机会减少!因而多

糖的得率和含量较低&若酶解时间较长时!胰蛋白酶的水解

能力达到饱和!红枣细胞液中的其他物质就会与酶作用生成

杂质!多糖结构也会发生变化或降解!并且有些非多糖物质

会溶于溶剂中.

#$2##

/

!影响多糖的得率和含量"因此!酶解时

间并非越长越好!选用酶解时间为
"I

最好"

图
0

!

酶解时间对多糖提取的影响
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!

微波功率对红枣多糖提取的影响

由图
-

可知!红枣多糖的得率随微波功率的增加呈直线

上升趋势&多糖的含量随微波功率的增加上升!到中火时达

到最大!但微波功率为高火时却下降"这表明微波功率对多

糖得率和含量的影响不如其他因素明显"考虑到微波功率

过高容易造成容器内液体剧烈沸腾!沸腾的液体会产生大量

泡沫!快速喷出提取容器!造成有效成分损失.

#"

/

"综合考

虑!选用微波中火提取多糖能保证得率高含量也高"

")%

!

微波时间对红枣多糖提取的影响

由图
%

可知!微波提取时间的长短变化可明显改变多糖

的得率和含量"起初随着微波时间的增加!得率和含量增

加&当微波时间达到
0GCJ

时!其得率和含量达到最大值&随

着微波时间的继续延长!得率和含量呈现下降趋势"因为微

波时间过短时!微波不能充分提高枣粉内部的温度和压力"

微波时间过长!会降低某些反应的活化能!从而促使多糖分

图
-

!

微波功率对多糖提取的影响
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K
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!
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图
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微波时间对多糖提取的影响
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子与其它分子之间形成新的化学键!增加分子之间的作用

力!阻止多糖分子浸入溶液.

#!

/

"因此!确定提取红枣多糖的

最佳微波时间为
0GCJ

"

").

!

提取红枣多糖的正交试验

由于单因素试验表明微波功率对红枣多糖的得率和含

量影响不大!因此进行正交试验时只选取酶浓度#酶解时间#

料水比#微波时间为试验因素!每个因素设
!

个水平!以红枣

多糖的得率和含量为考核指标!并用加权平均法进行综合评

分!进行
O

/

(

!

0

)正交试验!以确定最佳的提取条件"其因素

水平#试验结果见表
#

#

"

"

!!

由表
"

可知!各因素对红枣多糖提取的影响次序为'

?

(

D

(

8

(

3

!即酶解时间对红枣中多糖提取的影响最大!料水

比次之!微波时间和酶浓度对其影响程度不明显"最佳提取

表
#

!

因素水平表

V@;(<#

!

a@H>'=B(<+<(>@;(<

水平
3

酶浓

度-
1

?

酶解

时间-
I

D

料水比

(

K

-

K

)

8

微波时

间-
GCJ

# #)- #)- #

"

#- !

" ")$ ")$ #

"

"$ 0

! ")- ")- #

"

"- -

表
"

!

正交试验结果

V@;(<"

!

VI<=<BA(>B'P'=>I'

K

'J@(><B>

试验号
3 ? D 8

得率-
1

含量-
1

综合得分

# # # # # .)". 0/)0- .")!-
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不同醇沉处理时间下浓缩液蛋白质和果胶含量的变化
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的用量少!同时回收乙醇的能耗也相应减少!可有效降低经

济成本"
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)通过试验筛选!再造烟叶提取液的醇沉净化处理最

佳工艺为!将烟草提取液预浓缩至固形物含量为
"$1

!加入

占预浓缩液体积浓度
0$1

的
/-1

乙醇!处理
/$GCJ

后!在

0$$$=
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GCJ

转速下离心处理
-GCJ

!去除沉淀后浓缩至
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固形物含量的烟草浓缩液"

(
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)醇沉技术!可有效应用于再造烟叶生产过程中!通

过添加乙醇醇沉净化处理再造烟叶提取液!果胶和蛋白质的

去除率在
-$1

左右!香气质和烟气浓度显著提高!杂气和刺

激性明显降低!相比未处理样品感官品质有显著提升"

(

0

)本研究进行的是影响再造烟叶浓缩液醇沉效果的

单因素筛选试验!将在下一步进行正交试验的研究!以考察

各因素之间的相互作用!优化出最佳的再造烟叶浓缩液醇沉

处理的最佳工艺条件"
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