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正交设计优选黄芪多糖的微波辅助与传统提取工艺研
究"

#

!张萍!梁新丽""

!廖正根!赵国巍!赖臖!戴春兰!!江西中医学院现代中药制剂教育部重点实验室

!南昌 ""###$"

摘要!目的!以水为提取溶剂"比较微波辅助与传统提取对黄芪多糖的影响研究# 方法!采用正交实验设计"蒽酮%硫酸比色法

测定其含量"优选微波辅助与传统提取黄芪的工艺"比较两种提取工艺对黄芪多糖的影响# 结果!优化传统提取条件为料液

比 &'(&"提取时间 )# *+,"提取 ' 次"黄芪多糖提取率为 -./"$0$微波辅助提取条件为料液比 &'(&"提取时间 &1 *+,"微波功

率 -## 2"黄芪多糖提取率为 ."/#'0# 结论!微波辅助提取时间短%有效成分提取率高"可用于黄芪多糖的提取工艺#
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!!黄芪是豆科植物蒙古黄芪?3)(%8%<53@"@&(%-%A

6"53! O+A9H/" PF8/Q?@/*=,F%H=G+9BA! PF8"RA+?=/

或膜荚黄芪?3)(%8%<53@"@&(%-%6"53! O+A9H/" PF8/

的干燥根& 黄芪味甘性温#归肺'脾经& 具补气固

表'利尿托毒'排脓'敛疮生肌等功效#药用历史悠

久#应用广泛(&)

&

关于植物活性多糖的提取已有较多研究报道#

传统的浸提方法主要有冷水浸提(')

'热水浸提(")

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

'

冰片相比#其晶体特征发生了显著变化#呈现出一种

新的物相#确证包合物已经形成&
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酶法浸提($)

& 这些方法的普遍存在耗时长'产率

低#所以寻找新的提取技术以克服上述缺点#是目前

黄芪多糖提取的主要研究方向& 微波加热是靠微波

电子管发出的电磁波#感应生电#又转化成分子的动

能而发热#具有快速'高效'安全的特点%其次微波的

频率很高#能透入物体的深部#应用微波加热提取手

段#能较大程度提高多糖提取率(1)

& 本文采用正交

设计优化微波辅助提取黄芪中的多糖成分#并与传

统的回流提取比较#为微波提取黄芪多糖的可行性

提供依据&

&!仪器和试药

&/&!仪器!R2<%"\4型微波提取设备!广州兴兴

微波能设备有限公司"%]̂ K调温电热套!鄄城华

鲁电热仪器有限公司"%_Q%'&##L<型紫外分光光

度计!尤尼柯上海仪器有限责任公司"%RR%̀恒温

水浴锅!江苏省金坛市医疗仪器厂"%PM%''$` 电子

天平!北京赛多利斯仪器系统有限公司"等&

&/'!试药! %̂无水葡萄糖!中国药品生物制品检

定所#批号 &&#-""%'##"#'" %黄芪!购于江西汇仁药

业有限公司"%其它试剂为分析纯&

'!方法与结果

'/&!正交实验设计!以黄芪多糖的提取率为指标#

采用\

.

!"

$

" 正交实验表进行正交实验#以水为提取

溶媒#比较传统与微波辅助提取法对黄芪多糖的影

响& 因素水平见表 & 及表 '&

!有效成分的提取率0 a提取液中有效成分的

质量b药材中有效成分的总质量c&##0"&

表 &!传统提取黄芪因素水平表

编号
4提取时间

b*+,

P溶媒用量
b倍

<提取次数

& "# &# &

' )# &' '

" .# &$ "

表 '!微波辅助提取黄芪因素水平表

编号
4微波辐射时间

b*+,

P溶媒用量
b倍

<功率b2

& &# &# $##

' &1 &' )##

" '# &$ -##

'/'!溶液配制

'/'/&!对照品溶液的制备!精密称取经 &#1 d干

燥至恒重的葡萄糖对照品适量#加水溶解制成含葡

萄糖 .-/- F**\

T&的对照品溶液#摇匀#备用&

'/'/'!#/&0蒽酮%硫酸溶液!精密称取蒽酮 #/&

F#加 -#0的硫酸溶液 &## *\使溶解#摇匀#即得&

'/'/"!标准曲线的制备!精密吸取 #/$ e'/# *\

对照品溶液共 . 份#分别置 &# *\具塞试管中#各加

水至 '/# *\#摇匀#在冰水浴中缓缓滴加 #/&0蒽

酮%硫酸溶液 - *\#摇匀#放冷后置水浴中保温 &#

*+,#取出#立即置冰水浴中冷却 &# *+,#取出#以相

应的试剂为空白#照紫外%可见分光光度法在 )'1 ,*

波长处测定吸光度#以吸光度为纵坐标#浓度为横坐

标#得回归方程?a'-K'.U 2T#K#$. -!(a#V...

)"&

'/'/$!样品的提取!取黄芪饮片适量#提前均用规

定量的水浸泡 & H& 按\. !"$ "组合试验条件分别

进行提取#取各提取液 &# *\#加入乙醇 &1# *\#摇

匀#$ d放置 &' H#取出#离心#倾去上清液#沉淀加

水溶解并转移至 1# *\量瓶中#加水稀释至刻度#摇

匀即得& 精密量取样品溶液 ' *\#置 &# *\具塞试

管中#照标准曲线制备项下的方法#自+精密加入硫

酸蒽酮溶液 - *\,起#依法测定吸光度#从标准曲线

上读出样品溶液中含葡萄糖的量#计算#即得&

'/'/1!黄芪药材中多糖的含量测定())

!取 )# d干

燥至恒重的本品细粉约 #/'1 F#精密称定#置圆底烧

瓶中#加 -#0乙醇 &1# *\#水浴回流提取 & H#趁热

滤过#残渣用 -#0热乙醇洗涤 " 次#每次 &# *\#将

残渣及滤纸置烧瓶中#加水 &1# *\#置沸水浴中加

热回流提取 & H#趁热滤过#残渣及烧瓶用热水洗涤

$ 次#每次 &# *\#合并滤液与洗液#放冷#转移至

'1# *\量瓶中#加水至刻度#摇匀#精密量取 & *\#

置 &#*G具塞干燥试管中#照标准曲线的制备项下的

方法#自+加水至 '/#*G,起#依法测定吸光度#从标

准曲线上读出供试品溶液中含多糖的量#计算#即得

!多糖含量为 "-/". *F*F

T&

"&

'/"!正交实验结果

'/"/&!传统提取黄芪多糖正交实验结果及方差分

析!见表 " 及表 $&

表 "!传统提取黄芪多糖正交实验结果

编号 4 P < ^ 提取率!0"

& & & & & $#/).

' & ' ' ' ))/UU

" & " " " U&/1"

$ ' & ' " -#/"1

1 ' ' " & .'/'.

) ' " & ' $U/U-

U " & " ' U'/''

- " ' & " 1#/.U

. " " ' & .'/U"

!& 1./))" )$/$'# $)/$-# U1/'"U

!' U"/$U" U#/#&# U./.1# )'/'1U

!" U&/.U" U#/)-# U-/)-# )U/)&U

3 &"/-&# )/')# ""/$U# &'/.-

*$"*
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表 $!方差分析结果

因素 偏差平方和 自由度 D比 .值

4 "$$/1#' ' &/"1# f#/#1

P U#/--1 ' #/'U- f#/#1

< '&1-/).$ ' -/$1) f#/#1

误差 '11/'U '

!!由表 " 直观分析显示因素作用主次为<f4 f

P#表 $ 方差分析结果表明这些因素对多糖含量均

无显著影响& 表 "L值可知 4

'

f4

"

f4

&

#故 4因素

应选4

'

& 由P

"

fP

'

fP

&

#因 P

'

与 P

"

值非常接近#

且 &' 倍量提取溶媒较 &$ 倍量相比经济成本低#可

得P因素应选P

'

& 表 "L值可知<

'

f<

"

f<

&

# <因

素应选 <

'

& 综上所述#最佳传统提取工艺为

4

'

P

'

<

'

#即以 &' 倍量的水浸泡 & H#提取 )# *+,#残

渣重复提取 & 次&

'/"/'!参照黄芪多糖传统提取条件!微波辅助提

取黄芪多糖统一为提取 ' 次& 实验结果及方差分析

见表 1 及表 )&

表 1!微波辅助提取黄芪多糖正交实验结果

编号 4 P < ^ 提取率!0"

& & & & & ""/U"

' & ' ' ' )&/--

" & " " " 1./'-

$ ' & ' " ))/#"

1 ' ' " & .$/''

) ' " & ' 1#/#"

U " & " ' -1/U"

- " ' & " $$/1&

. " " ' & U&/''

!& 1&/)"# )&/-"# $'/U1U ))/".#

!' U#/#." ))/-U# ))/"UU )1/--#

!" )U/&1" )#/&UU U./U$" 1)/)#U

3 &-/$)" )/)." ")/.-) ./U-"

!! 表 )!方差分析结果

因素 偏差平方和 自由度 D比 .值

4 1.#/1&' ' "/'$1 f#/#1

P U'/.") ' #/$#& f#/#1

< '&#$/1-) ' &&/1)) f#/#1

误差 &-&/.U '

!!由表 1 直观分析显示因素作用主次为<f4 f

P#表 $ 方差分析结果表明这些因素对多糖含量均

无显著影响& 表 1L值可知 4

'

f4

"

f4

&

#故 4因素

应选4

'

& 由 P

'

fP

&

fP

"

#可得 P因素应选 P

'

& 表

1L值可知 <

"

f<

'

f<

&

# <因素应选 <

"

& 综上所

述#最佳传统提取工艺为4

'

P

'

<

"

#即以 &' 倍量的水

浸泡 & H#微波辅助提取 &1 *+,#-## 2#残渣重复提

取 & 次&

'/$!验证对比实验

黄芪饮片适量加 &' 倍量的水浸泡 & H#微波辅

助提取 &1 *+,#-## 2#残渣重复提取 & 次#合并 ' 次

提液#滤过#得提取液#计算提取率& 另取黄芪饮片

适量加 &' 倍量的水浸泡 & H#提取 )# *+,#残渣重复

提取 & 次#合并 ' 次提液#滤过#得提取液#计算提取

率& 两种提取方法结果见表 U& 可知微波法对多糖

的提取率较传统提取法为高#微波提取法提取黄芪

多糖具有高效率'低成本的特点&

表 U!微波辅助与传统法提取黄芪多糖的比较&- a"'

不同提
取方法

多糖提取率
!0"

总耗时
b*+,

耗电量
bgJ*H

经济成本
b3KP

微波法 ."/#' h&/1# "# #/'# "/$)

传统法 -./"$ h'/") &'# #/1) &"/&1

!!注$经济指标均按 & gF药材量计算#工人工资按 1# 元b天计#电

费按 #/)1 元bg2*H计#水费按 ' 元b吨计&

"!讨论

通过正交设计优化出微波辅助与传统提取黄芪

多糖的工艺条件#并经验证得出微波法平均提取率

为 ."/#'0#高于传统法#为 -./"$0#可知较传统的

直接加热提取法微波辅助提取具有提取时间短和提

高率高等特点#从而降低提取成本#导致两种提取方

法的不同可能是由于微波具有如下特殊功能$

!&"微波的热效应能使细胞壁破裂和使细胞膜

中的酶失去活性#细胞中多糖很容易突破细胞壁和

细胞膜障碍而被提取出来&

!'"在微波 '$1# KRi变频电场作用下#极性分

子取向随电场方向改变而变化(U)

#从而导致分子旋

转'振动或摆动#加剧物料分子运动及相互间的碰撞

率#使分子在极短的时间内达到活化状态#加热较传

统方式均匀#高效#从而加速被萃取成分向萃取溶剂
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