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摘要!采用内部沸腾法对金银花多糖进行了提取#重点探讨

了乙醇体积分数(提取温度(提取时间和水料比对金银花多

糖提取率的影响$结果表明#在乙醇体积分数为
"$1

(提取

温度为
/- \

(提取时间为
- GCJ

(提取水料比为
!$

"

#

!

GO

%

K

"时#多糖的提取率可达到
#"),/1

$

关键词!金银花&多糖&内部沸腾法&提取
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金银花!别名忍冬(

A./'G&C4

)

4

S

./'G4

)!因其初开时花

为白色!之后转变成黄色!被命名为金银花"药用金银花是

忍冬科忍冬属植物.

#

/

!对于各类热性疾病都极为有效!是清

热解毒的良药"金银花主要化学成分包括挥发油#多糖#黄

酮#醇类#萜类等.

"

/

"药理研究证实!金银花多糖具有抗氧化

活性.

!

/

#增强免疫.

0

/及抑菌.

-

/等功效"目前天然植物多糖的

提取通常采用水回流提取法.

%

/

#超声波辅助法.

.2/

/

#酶

法.

#$2##

/和内部沸腾法.

#"

/等方式"但水回流提取法耗时#耗

能#提取率低.

%

/

&超声波辅助法与水回流提取法相比!虽然提

取时间有所减少#提取率有所提高!但提取过程中产生刺耳

的声音对试验操作者产生影响.

.

/

&酶法与水回流提取法相比

提取率有所提高!但酶的催化效率对提取温度#

Q

T

值等环境

因素敏感!试验过程中要严格控制条件!且某些酶制剂难以

获取#成本较高.

#$2##

/

"而内部沸腾法通常用乙醇溶剂浸湿

原料!再快速倒入一定量特定温度的水或其他溶剂!使植物

组织内部乙醇沸腾!强化传质而加强提取效果.

#"

/

!且具有耗

时短#提取率高#杂质少#无需特殊仪器设备#对环境影响小

等优点!目前也未见将其应用于金银花多糖提取的相关报

道"因此!本试验拟采用内部沸腾法对金银花多糖进行提

取!以期得到优良的提取工艺!为金银花多糖的开发利用提

供参考"

#

!

材料与方法

#)#

!

材料与试剂

金银花'湖南省博世康中药股份有限公司&

浓硫酸#乙醇#葡萄糖#苯酚'分析纯"

#)"

!

仪器与设备

低速大容量离心机'

V8OF-F3

型!上海安亭科学仪器厂&

紫外可见分光光度计'

V%

新世纪型!北京普析通用仪器

有限责任公司&

电子天平'

3̀"$$!3

型!上海精天电子仪器有限公司&

集热式恒温磁力搅拌器'

8aF#$#7

型!上海耀特仪器设

备有限公司"

#)!

!

试验方法

#)!)#

!

多糖的提取
!

称取
#

K

金银花粉末!用
-GO

一定体

积分数的乙醇溶液均匀润湿
!$GCJ

!使乙醇溶液充分渗透物

料&迅速加入一定量的某温度的热水!提取一定时间后!

0$$$=

-

GCJ

离心
#$GCJ

得上清液"

#)!)"

!

粗多糖的测定
!

采用苯酚*硫酸法"根据文献.

#!

/

配制葡萄糖标准溶液#

-1

苯酚溶液并制作标准曲线"得到

%%#



标准曲线方程为'

3

b,),$##Q4$)"!!"
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b$)///#

!见

图
#

"将提取液定容到一定体积!再取
#)$$GO

同法显色并

测定其吸光值!以回归方程换算出多糖含量并计算提取率"

图
#

!

葡萄糖标准曲线
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试验设计
!

在其它条件固定的情况下!分别考察乙醇

体积分数#提取温度#提取时间及水料比对金银花多糖提取

率的影响"

(

#

)乙醇体积分数'固定提取温度为
/$\

!提取时间为

0GCJ

!水料比为
!$

"

#

(

GO

-

K

)!考察乙醇体积分数(

#$1

!

"$1

!

!$1

!

0$1

)对金银花多糖提取率的影响"

(

"

)提取温度'固定乙醇体积分数为
"-1

!提取时间为

0GCJ

!水料比为
!$

"

#

(

GO

-

K

)!考察提取温度(

.$

!

,$

!

/$

!

#$$\

)对金银花多糖提取率的影响"

(

!

)提取时间'固定乙醇体积分数为
"-1

!提取温度为

/$\

!水料比为
!$

"

#

(

GO

-

K

)!考察提取时间(

"

!

!

!

0

!

-GCJ

)

对金银花多糖提取率的影响"

(

0

)水料比'固定乙醇体积分数为
"-1

!提取温度为

/$\

!提取时间为
0GCJ

!考察水料比.

#$

"

#

!

"$
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)/对金银花多糖提取率的影响"

在单因素试验初步确定的最佳结果附近进一步细化选

点!采用正交试验进一步优化提取工艺"

"

!

结果与讨论
")#

!

单因素试验

")#)#

!

乙醇体积分数的影响
!

由图
"

可知!随着乙醇体积分

数的升高!提取率先升高后降低!体积分数为
"$1

时!提取效

果最佳"乙醇体积分数低!内部不能形成有效的沸腾!不利

于多糖提取&由于多糖易溶于水#难溶于乙醇!因此乙醇的体

积分数过高!也不利于多糖的溶出"故初步确定最佳乙醇体

积分数为
"$1

左右"

")#)"

!

提取温度的影响
!

由图
!

可知!随着提取温度的升

高!提取率一直呈上升趋势"在水温低于
/$\

时!提取率比

较低且随温度的升高而快速上升!之后其随着温度的升高而

上升缓慢!当水温达到
#$$\

时提取率达到最高"温度高于

乙醇溶液共沸点!渗入原料之中的乙醇会立即沸腾!其提取

主要是对流扩散发生作用"温度过低!不会沸腾或沸腾不剧

烈!在短时间内无法提取完全"但高温可能会对多糖类物质

产生破坏作用!另外温度过高不利于操作且浪费能源"因此

初步确定最佳提取温度处于
/$\

附近"

图
"

!

乙醇体积分数对提取率的影响
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图
!

!

提取温度对提取率的影响
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!

提取时间的影响
!

由图
0

可知!提取率随着提取时间

的增加而升高"多糖由植物细胞内扩散到细胞外需要一定

的时间!时间过短多糖扩散未达到平衡!提取不完全!提取率

低"当达到
-GCJ

时!多糖扩散接近平衡!提取率趋于稳定!

因而最佳提取时间在
-GCJ

左右"

图
0

!

提取时间对提取率的影响

aC

K

A=<0

!
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")#)0

!

水料比的影响
!

由图
-

可知!提取率随着用水量与原

料比(水料比)的增大而升高"多糖由植物细胞内扩散到细

胞外!当多糖在细胞内外的浓度相等时达到平衡"水料比越

大!达到平衡时多糖在细胞内外的浓度越小!残留在细胞内

部的多糖越少!因而提取率越大"水料比为
!$

"

#

(

GO

-

K

)

时!提取率接近最大值&继续增大水料比!提取率变化较小!

过大的水料比反而会浪费资源和增加后续处理的麻烦"因

此最佳水料比为
!$

"

#

(

GO

-

K

)左右"

.%#

提取与活性
!
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年第
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图
-

!

水料比对提取率的影响
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正交试验

以乙醇体积分数#提取温度#提取时间和水料比为考察

因素!因素水平见表
#

!正交试验及结果(每个试验号重复
0

次取平均值)见表
"

"

!!

由表
"

中的极差分析结果可知!在各影响因素的取值范

围内各因素对金银花多糖提取率的影响大小依次为
?

(

D

(

表
#

!

试验因素与水平

V@;(<#

!

a@H>'=B@JN(<+<(B'P<X

Q

<=CG<J>B

水平
3

乙醇体积

分数-
1

?

提取温

度-
\

D

提取时

间-
GCJ

8

水料比

(
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)
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! "- /- -)$ !$

0 !$ #$$ -)- !-

表
"

!

正交试验及极差分析结果

V@;(<"

!

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

K

'J@(<X

Q

<=CG<J>B@JN=@J

K

<@J@(

L

BCB

序号
3 ? D 8

提取率-
1

# " # # # ,)#%

" 0 # " " %)"!

! # # ! ! /),,

0 ! # 0 0 .)!-
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Z

0

,)%% /),$ /)%- ,)%#

- #)"" ")#0 #)0# $).,

3

(

8

"利用
7977#!)$

软件对表
"

中数据进行处理!以空白

列为误差项得方差分析结果!见表
!

"由表
!

可知!考察的各

因素的
9

值均大于
$)$-

!说明在取值范围内差异不显著"而

F

值结果表明!方差分析结果与直观的极差分析结果一致"

?

的
F

检验值最大(

#)%%%

)!因而与其它因素相比对金银花

多糖提取率影响相对较大!其次为
D

#

3

&

8

的
F

检验值最小

(

$)#.0

)!因而其在取值范围内对金银花多糖提取率影响相

对最小"

?

对应于提取温度!因而提取过程应该严格控制温

度!保证植物组织内部的乙醇能够充分沸腾!加速多糖扩散

溶出以提高提取率"

表
!

!

方差分析结果

V@;(<!

!

VI<:<BA(>B'P@J@(

L

BCB'P+@=C@JH<

变异来源 平方和 自由度 均方和
F

值
9

值

3 !)/"# ! #)!$. $)-"# $)%,.

? #")-!0 ! 0)#., #)%%% $)!0!

D %)",- ! ")$/- $),!- $)--.

8 #)!$. ! $)0!% $)#.0 $)/$,

误差
.)-"- ! ")-$,

'''''''''''''''''''''''

总和
!#)-." #-

!!

由表
"

得出最优提取条件为
3

"

?

!

D

!

8

!

!即乙醇体积分

数为
"$1

!提取温度为
/-\

!提取时间为
-GCJ

!水料比为

!$

"

#

(

GO

-

K

)时金银花多糖的提取率最高#效果最佳"在最

优试验条件下进行
!

次重复实验!得到的多糖提取率分别为

#!)$01

!

#").$1

!

#")/!1

!平均值为
#"),/1

"最优提取工

艺条件下!金银花多糖提取率高#试验重现性好!说明正交试

验得出的最佳提取工艺是合理的"

!

!

结论
本试验通过单因素试验及正交试验得到了内部沸腾法

提取金银花多糖的最佳工艺!即乙醇体积分数为
"$1

#提取

温度为
/-\

#水料比为
!$

"

#

(

GO

-

K

)#提取时间为
-GCJ

时!多糖的提取率可达到
#"),/1

!金银花多糖提取率高#试

验重现性好"

内部沸腾法操作简便#无须特殊装置与试剂!易于实现

规模化提取!本试验所得金银花多糖提取工艺对于开发利用

金银花等植物多糖具有一定的参考价值"但提取所得金银

花多糖含有较多杂质!今后需要进一步研究金银花多糖的组

成#结构及生理功能!提高多糖的纯化工艺以期为金银花多

糖产品的研究和开发提供更多科学依据"
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