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摘 　要 　以浸提液中的总糖含量为指标 ,试验研究浸提工艺参数对黄芪多糖水提效果的影响。试验结果表明 ,黄

芪颗粒粒度、浸提温度对黄芪多糖浸提效果影响显著 ,60～70 ℃浸提温度下的黄芪总糖含量最高 ,物料粒径 < 013

mm(60 目)时浸提液中的黄芪总糖含量 > 35 mg/ mL ;浸提 60 min 后浸提液中黄芪总糖含量达到平衡状态 ;液固比

对黄芪多糖浸提效果的影响不显著。
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Study on effect s of extracting a stragalus polysaccharide (APS) at

different proce ssing parameters
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Abstract 　Temp erature , time , ratio of s olvent to s olid material and p article size of radix as tragalus are the main influ2
encing factors in extracting as tragalus polys accharide (APS) by water. The concentration of total s ugar ( TS) is mea2
s ured in this res earch as the unique index by phenol2s ulfuric acid colorimetric method. The res ults show that the concen2
tration of TS is effected significantly by temp erature and p article size , will be highest when the temp erature is at 60 -

70 ℃ and decreas e at higher or lower temp erature . The concentration of TS increas es with decreasing p article size of

material and will be more than 35 mg/ mL when p article size is small than 013 mm. The equilibrium concentration will be

reached in 60 min , longer extraction time is us eless in extraction APS. The prop er ratio of s olvent to s olid material is 10

mL/ g , high ratio will caus e op erational difficulty in removing water at s ubs equent processing.
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　　药用黄芪为豆科植物蒙古黄芪或膜荚黄芪的干

燥根 ,主产于我国东北、华北、西北等地区[1 ] 。黄芪

的化学成分主要有皂苷、黄酮、氨基酸、多糖及微量

元素 ,其中黄芪多糖 (ast ragalus polysaccharide ,APS)

是黄芪中含量最多 ,免疫活性较强的一类物质。近

年来的研究结果表明 ,黄芪多糖具有免疫调节、抗病

毒、抗感染、抗氧化损伤、抗肝炎、抗肿瘤、抗辐射损

伤等多种药理作用 ,其药用价值很高[2 4 ] 。

黄芪多糖的提取方法主要有水煮醇沉法、碱浸

提法、微波提取法、超声提取法、超滤法、酶法提取

等 ,其中水煮醇沉法应用最广。与碱提法相比 ,水提

法粗提物得率为碱提法的 50 %～90 % ,但提取物中

多糖含量较其高 26 %～34 % ;利用超细粉碎黄芪粉

沸水提取黄芪多糖 ,物料粒度为 80 和 800 目时黄芪

多糖的溶出量分别为 1159 %和 6128 % ,后者的溶出

速率约为前者的 319 倍[5 ] 。水提法中浸提温度对浸

提效果的影响最大 ,但不同研究者的研究结果存在

较大差异 :文献[ 6 ]的研究结果表明 ,当浸提温度为

62～68 ℃时可获得较高的黄芪多糖得率 ;文献 [ 7 ]

的研究结果为 ,浸提时间 60 min、浸提温度 100 ℃、
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液固比 (ratio of solvent to solid material) 6 mL/ g、提

取 2 次时黄芪多糖的浸提效果较好。沸水浸提法工

艺简单 ,但较高的水煮温度对提取物的选择性不好 ,

易将黄芪中的黄酮、皂甙等同时提取出来 ,从而影响

黄芪多糖的后续分离和最终产品的质量 ,且能耗大

经济性差[5 ] 。此外 ,物料粒度越小 ,加工难度越大 ,

经济性越差。研究者所用的物料粒度不同 ,得出的

结论或相似或不同 ,针对此问题 ,笔者采用水浸提法

提取黄芪多糖 ,以黄芪多糖浸提液中的黄芪总糖含

量为指标 ,研究不同物料粒度条件下 ,浸提时间、浸

提温度、液固比等工艺参数对黄芪多糖浸提效果的

影响。

1 　材料与方法

111 　试验原料、试剂及仪器

原料 :黄芪原药材 ,山西产蒙古黄芪 ,北京同仁

堂饮片厂提供。

主要试剂 :葡萄糖标准品 ,Sigma 公司 ;重蒸酚、

乙醇、硫酸等均为国产分析纯。试验中提取用水为

蒸馏水 ,测试分析用水为重蒸馏水。

仪器和设备 : TU21800SPC 紫外可见分光光度

计 ,北京普析通用仪器有限责任公司 ;AB2042B 型电

子分析天平 ,瑞士梅特勒公司 ; TGL216 G离心机 ,上

海安亭科学仪器厂 ;DZKW2D 型水浴锅 ,余姚市东

方电工仪器厂 ; FW135 型中草药万能粉碎机 ,天津

市泰斯特仪器有限公司 ; MVS21 型旋涡混合器 ,北

京金北德工贸有限公司 ;回流浸提装置 ;分级筛。

112 　黄芪颗粒粒径的确定

将黄芪根用 FW135 型中草药万能粉碎机粉碎

1 min ,过不同孔径 (表 1)的分级筛 ,取通过上筛而留

表 1 　黄芪颗粒的粒度及其质量百分数

Table 1 　Distribution of particle size and mass of comminuted
radix astragalus

粒度/

目①

分级筛孔

径/ mm

几何平均

径/ mm

质量/

g

质量百分

数②/ %

< 10 > 2100 > 2100 149145 5117

10～20 0190～2100 11342 239186 8130

20～40 0145～0190 01636 440106 15123

40～60 0130～0145 01367 513149 17177

60～80 0120～0130 01245 589172 20141

80～100 0115～0120 01173 152115 5127

> 100 < 0115 < 0115 804173 27185

　　注 : ①以分级筛筛孔目数表示 ,“< 10 目”表示未过 10 目筛 ;“20

～40 目”表示通过 20 目筛而未过 40 目筛 ;“> 100 目”表示通过 100

目筛。②该粒度范围黄芪颗粒质量/ 黄芪样品总质量 , %。

在相邻下筛的物料。由表 1 可见 :20～40、40～60、

60～80 和 > 100 目这 4 个粒度范围的物料的质量百

分数较高 ,均 > 15 % ,其他粒度范围物料的质量百分

数均 < 10 % ,因此本研究选择 20～40、60～80 和

> 100目这 3 个粒度范围的物料为研究对象 ,分别代

表大、中、小粒度物料。

物料经粉碎后 ,不同粒度物料的成分、含量不尽

相同 ,对所得浸提液中的黄芪多糖含量可能会有一

定影响。为消除不同粒度物料成分、含量对浸提效

果的影响 ,研究中主要考虑同一粒度物料不同工艺

条件下的浸提效果 ,以确定浸提黄芪多糖效果较好

的物料粒度范围。

113 　黄芪原料含水率的测定

采用 105 ℃常压烘干法测定黄芪原料的含水

率 ,测定 3 次取算术平均值。经测定黄芪原料的含

水率为 4125 %。

1. 恒温水浴槽 ;2. 三口圆底烧瓶 ;3. 冷凝管 ;

4. 电动搅拌器 ;5. 磨口玻璃塞

图 1 　回流提取实验装置

Fig. 1 　Reflux extraction device

114 　黄芪多糖的提取试验设计

采用回流提取实验装置 (图 1) 浸提黄芪多糖 ,

回流浸提 1 次。液固比的选择 ,一方面应使物料充

分浸没 ,使黄芪多糖尽可能多溶出 ,另一方面应不增

加后续浓缩等过程的操作难度 ,不宜太小或太大。

本试验中最小液固比为 10 mL/ g。每次提取所用物

料量 30 g ,置于三口圆底烧瓶中 ,浸提溶剂预加热至

浸提温度后倒入烧瓶中 ,搅拌 10 s后开始计时取样。

1)浸提时间对浸提效果的影响。浸提温度 40、

50、60、70、80 和 90 ℃,液固比为 10 mL/ g ,用 3 种不

同粒度物料提取黄芪多糖 ;分别于 0、5、10、20、30、

40、60、90 和 120 min 时取样 ,考察浸提时间对黄芪

多糖浸提效果的影响 ,以确定较优的浸提时间。

2)黄芪颗粒粒度对浸提效果的影响。依据 1)
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确定的较优的浸提时间 ,液固比 10 mL/ g ,考察 3 种

粒度物料对黄芪多糖浸提效果的影响 ,以确定既易

于粉碎加工 ,又能达到较好浸提效果的物料粒度。

3)浸提温度对浸提效果的影响。依据 1) 确定

的较优的浸提时间 ,液固比 10 mL/ g ,浸提温度为

40、50、60、70、80 和 90 ℃时浸提黄芪多糖 ,考察浸提温

度对浸提效果的影响 ,以确定合理的浸提温度范围。

4)液固比对浸提效果的影响。依据 1) 所确定

的较优的浸提时间和 3) 所确定的较优的浸提温度 ,

考察液固比分别为 10、15 和 20 mL/ g 时的浸提效

果 ,以选择合适的液固比范围。

115 　黄芪总糖含量的测定

由文献[ 8 ]可知 ,黄芪多糖水提液中多糖含量约

为总糖含量的 70 %～75 % ,通过测试水提液中总糖

含量的方式检测水提液中的黄芪多糖含量。总糖含

量的测试采用苯酚 硫酸比色法。

1)标准曲线的绘制。

标准溶液配制。精确称取 105 ℃干燥至恒重的

葡萄糖标准品 011 g 置于 100 mL 容量瓶中 ,加蒸馏

水溶解并稀释至刻度 ,摇匀。

苯酚溶液的配制。精确称取重蒸酚 5 g ,置于

100 mL 容量瓶中 ,摇匀后置于棕色试剂瓶并放入冰

箱备用。

标准曲线的绘制。吸取配制好的葡萄糖标准液

　　

011、012、014、016、018 和 110 mL 分别定容于 10

mL 容量瓶中 ,摇匀。精密吸取上述各种溶液 2 mL ,

分别加入 5 %苯酚溶液 1 mL ,摇匀 ,迅速加入 5 mL

浓硫酸 ,振摇 5 min ,置沸水浴上加热 15 min ,然后置

冷水浴中冷却 30 min ,随行空白 ,在 490 nm 波长处

测定吸光度。以标准溶液浓度为横坐标 ,吸光度值

为纵坐标绘制标准曲线 (图 2) 。

图 2 　葡萄糖标准曲线

Fig. 2 　The standard curve of glucose

2)总糖含量的测定。

精密吸取样品溶液 20μL ,定容于 10 mL 容量

瓶 ,摇匀。精密吸取样品液 2 mL ,按标准曲线项操

作。用标准曲线计算黄芪多糖提取液中的总糖含量。

2 　结果与分析

211 　浸提时间对黄芪总糖含量的影响

浸提时间对黄芪总糖含量的影响见图 3。在 40～
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90 ℃浸提温度范围内 ,一般经过 15～60 min 浸提

后 ,浸提液中的总糖含量基本趋于稳定 ,随着浸提时

间的延长 ,总糖含量变化不大 ,即可认为浸提液中的

黄芪多糖含量达到平衡。浸提时间为 30 min 测得

的总糖含量均超过 60 min 时总糖含量的 90 % ;而通

过最小二乘法所得的浸提 30 和 60 min 时的总糖含

量拟合结果来看 ,除浸提温度 60～70 ℃、物料粒度

> 100 目时的总糖含量相差稍大外 ,其他粒度、浸提

温度下的总糖含量相差均 ≤5 % ,在 15～30 min 内

总糖质量浓度即可达到平衡。

由此可见 ,物料中的黄芪多糖可快速溶出 ,短时

间浸提即可达到长时浸提的效果 ,长时间浸提无助

于提高黄芪多糖含量。

212 　黄芪粒度对黄芪总糖含量的影响

物料粒度对黄芪总糖含量的影响见图 4。试验

条件下物料粒度越小 ,浸提液中的总糖含量越高 ;同

一粒度物料在不同浸提温度时的总糖含量有一定差

异 ,随着浸提温度的升高 ,浸提液中的总糖含量随之

升高 ,在 60～70 ℃时达到峰值 ,之后随浸提温度的

升高而有所下降 ,浸提温度较低时 ,相邻浸提温度下

的总糖含量差异要大于浸提温度较高时相邻浸提温

度下的总糖含量差异。不同粒度物料在同一浸提温

度下的总糖含量差异明显 ,浸提温度为 60 ℃时 ,3

种粒度物料的浸提液中的总糖含量分别为 3114、

3910 和 4611 mg/ mL ;方差分析结果表明 ,物料粒度

对浸提效果影响显著。

图 4 　物料粒度对黄芪总糖含量的影响
Fig. 4 　Effect of particle size on the concentration

of total sugar

黄芪在粉碎过程中 ,所得的不同粒度物料形状

差异明显。粒度越小 ,形状越接近于球状 ;粒度越

大 ,外形越不规则 ,呈片状或丝状 ,且以丝状物料居

多 ,片状物料的厚度或丝状物料的直径远小于其长

度或宽度 ,与粒度较小物料的粒径相近 ,黄芪多糖向

外溶出时分别沿厚度方向或径向扩散 ,不会影响其

扩散速度。因此中等粒度的物料 (过 60 目筛) 既便

于粉碎加工 ,又能获得较好的浸提效果。

213 　浸提温度对黄芪总糖含量的影响

浸提液中总糖含量随浸提温度的升高而升高 ,

60～70 ℃时达到峰值 ,之后随着浸提温度的进一步

升高 ,总糖含量有所下降或基本维持不变 (图 5) ,说

明黄芪多糖在不同浸提温度下的溶出效果存在较明

显差异。不同粒度物料均表现出相同的浸提规律。

不同浸提温度下 ,同一粒度黄芪多糖浸提液中

的初始总糖含量有较大差异 ,但随浸提温度的升高

总糖含量的变化无明显规律。粒度分别为 20～40、

60～80 和 > 100 目的物料 ,其浸提液中初始总糖含

量范围分别为 1613～2315、1218～2314 和 514～

1313 mg/ mL ;随着物料粒度的减小 ,其初始总糖含

量逐渐减小。物料粒度越小 ,浸提液中总糖含量的

初始值与最大值之间的差异越大。不同浸提温度

下 ,黄芪多糖的初始浸提速率也不尽相同 ,在某些较

高浸提温度下 ,其浸提速率反而比较低浸提温度下

的小。

图 5 　浸提温度对黄芪总糖含量的影响
Fig. 5 　Effect of temperature on concentration of total sugar

方差分析结果表明 ,浸提温度对浸提液中的总

糖含量影响显著 ,但如果仅仅对 60～90 ℃温度范围

的试验结果进行分析 ,则会得出浸提温度对浸提液

中的总糖含量影响不显著的结论。由此可知 ,较高

的浸提温度无助于黄芪多糖的溶出 ,反而有一定的

抑制作用 ;另外 ,较高的浸提温度对黄芪多糖的生物
活性有不利影响 ,可能还会浸提出其他成分 ,增加后

续分离操作的难度 ,且能耗增大。因此选择 60～70

℃为浸提温度比较适宜。

214 　液固比对黄芪总糖含量的影响

浸提温度为 70 ℃、浸提时间 60 min、不同液固

比浸提液中的黄芪总糖含量见表 2。可见 ,随着液

固比的增大 ,浸提液中总糖含量相应减小 ,不同粒度

物料浸提液中总糖含量变化趋势相同 ,下降幅度差

异不大。
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表 2 　不同液固比浸提液中总糖含量的变化

Table 2 　Variable concentration of total sugar in the extracted liquid at different ratio of solvent to solid material

液固比/

(mL/ g)

物料粒度/ 目 总糖含量相对下降幅度/ %

20～40 60～80 > 100 20～40 目 60～80 目 > 100 目

10 321618 3 371497 0 451749 0 0 0 0

15 201374 5 221451 5 281394 5 37154 40112 37193

20 141249 5 161508 5 231027 6 56131 55197 49167

　　　注 :浸提温度 70 ℃,浸提 60 min

　　当浸提温度、物料粒度不变时 ,为比较不同液固

比浸提液中总糖含量的变化 ,将不同液固比浸提液

中的总糖含量折算为同一液固比 (10 mL/ g) 下的含

量。同一粒度物料浸提液中的总糖含量经折算后存

在一定差异 ,但相差不大 ,方差分析结果也表明液固

比对浸提效果影响不显著。由此可知 ,液固比的增

大并不能有效提高浸提液中的多糖含量 ,反而会增

大后续操作如浓缩等工作的难度。液固比太小 ,物

料不易被浸没 ,黄芪多糖不能快速、完全溶出 ,从而

影响浸提效果。因此液固比为 10 mL/ g 是比较理

想的选择。

3 　结 　论

1)物料粒度越小 ,黄芪多糖的浸提效果越好 ;但

不同粒度物料的形状、成分、含量不尽相同 ,而且物

料粒度越小 ,加工难度越大 ,因此选用过 60 目筛的

中等粒度物料 ,既便于粉碎加工 ,又能获得较好的浸

提效果。

2)黄芪多糖可快速溶出 ,在 15～60 min 内基本

达到平衡 ,长时间浸提无助于提高黄芪多糖的含量。

将浸提时间控制在 60 min 内既经济又高效。

3)浸提温度对黄芪多糖的浸提效果影响显著。

60～70 ℃时的浸提效果最好 ,低于或高于此温度范

围 ,黄芪多糖含量均有所下降 ;高温无助于黄芪多糖

的溶出 ,反而有一定的抑制作用。

4)液固比 > 10 mL/ g 时 ,其对浸提效果影响不

显著 ;液固比为 10 mL/ g 时 ,既能使黄芪多糖充分

溶出 ,又能减轻后续加工的难度。
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