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高压提取黄精糖类物质的工艺研究
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摘要:黄精中糖类物质具有降血压、降血糖、降血脂、提高免疫力等功效。采用高压提取技术,获得黄精糖类物

质的提取液,通过苯酚-硫酸法测定提取液中的糖质量浓度,考察提取剂浓度、物料粒径以及操作压力对黄精

提取液中糖质量浓度的影响,并与传统煎煮法进行对比。实验获得较优的工艺条件为:压力250MPa、粒径小

于0.425mm、提取剂为水、料液比为1∶20、保压时间为10min、提取温度25℃。在此条件下,得到提取液糖质

量浓度为25.3mg/mL,而传统煎煮法提取液糖质量浓度为19.4mg/mL。表明高压提取技术具有提取时间

短、提取效率高且杂质较少等特点,在天然活性物质的提取领域具有广阔的应用前景和研究价值。
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StudyontheProcessofHigh-PressureExtractionTechnologyof
CarbohydrateExtractedfromPolygonatum
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Abstract:ModernpharmacologyconfirmedthatcarbohydrateextractedfromPolygonatumcouldhelp
reduceblood pressure,concentration of blood glucose,blood fat,andimproveimmunity.

Carbohydratewasextractedbyhigh-pressureextractiontechnologyfromPolygonatum.Themasscon-

centrationsofcarbohydrateweremeasuredbythephenol-sulfuricacidmethod.Theeffectsofparticle

sizeofrawmaterial,pressureandvalumefractionofextractantonmasscarbohydrateofconcentration

wereinvestigated.Theresultsshowedthattheoptimumconditionsforhigh-pressureextractionwere

pressure250MPa,theparticlesize<0.425mm,theextractantwater,theratio1∶20,holding-pres-

suretime10min,extractiontemperature25℃.Undertheseconditions,theconcentrationofcarbohy-

drateextractedbyhigh-pressureextractionwas25.3mg/mL,whiletheconcentrationofcarbohydrate
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extractedbythetraditionaldecoctionmethodwas19.4mg/mL.Thehigh-pressureextractiontech-

niqueusedinthisstudydemonstrateditscharacteristicsofshorterextractiontime,higherextraction

efficiencyandlessimpurities,whichhasbroadapplicationprospectsandresearchvalueintheextrac-

tionofnaturalactiveingredients.
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中药材黄精(Polygonatum)名鸡头黄精、老虎姜、鸡爪参,系百合科植物[1]。分布于山西、河北、安

徽、黑龙江、河南、辽宁、内蒙古、陕西、山东、浙江、吉林、甘肃、宁夏等地,生长于海拔800~2800m的地

区,一般生于灌丛、林下和山坡阴处。黄精化学成分包括糖类、甾体皂苷、生物碱、木质素、黄酮、植物淄

醇等[2]。其中,黄精糖类组成包括单糖、寡糖以及多糖,现代药理证实糖类物质具有降血压、降血糖、降

血脂、提高免疫力等作用[3-8]。

目前对于黄精糖类提取的方法主要有水煎煮法、超声波法、热回流等[9-11],这些方法大部分存在提

取温度过高,工艺时间过长,提取纯度低,水浪费严重等问题。近年来采用高压提取技术提取天然活性

物质受到众多学者的青睐,高压环境下有利于溶质的传质,该技术克服了传统方法提取时间长、提取温

度高,提取效率低等缺点[12],在天然产物提取中,极具有研究价值和应用前景。利用高压提取技术提取

黄精中的糖类物质,通过苯酚-硫酸法测定提取液中的糖质量浓度,研究提取剂体积分数、颗粒粒径以

及提取压力对黄精提取液中糖质量浓度的影响,为工业化生产提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 实验材料与仪器设备

实验原料及试剂:黄精原料购于大连奇运生药房,原产地为湖北省;质量分数为99.7%的无水乙

醇,AR,购于天津富宇精细化工有限公司;浓硫酸和苯酚,AR,购于天津市科密欧化学试剂有限公司生

产;自密封袋(长×宽×厚):70cm×100cm×0.12mm和90cm×130cm×0.12mm,购于芯硅谷公

司;去离子水为实验室自制。

实验仪器和设备:超高压设备(UHPF-750MPa)购于包头科发高压科技有限责任公司;电子分析天

平(AR2140)购于美国奥豪斯公司生产;真空烘箱(D2F-6020)购于太仓精哄仪器设备有限公司;高度多

功能粉碎机(JP-300B-6)购于永康市久品工贸有限公司;紫外可见光分光光度计(UV-1800)购于日本岛

津公司;恒温加热磁力搅拌器(DF-101S)购于河南省予华仪器有限公司;微量移液枪(200~1000μL,20

~200μL)购于大龙医疗设备有限公司;标准筛购于承泽丝网加工厂。

1.2 高压提取工艺流程

高压提取黄精有效成分的工艺流程,首先选取高品质黄精,将其洗净并烘干至恒重,再进行切片粉

碎,使用标准筛进行筛分,将黄精颗粒与溶剂以一定料液比进行混合后,封装 并放入高压设备中进行提

取,将提取后的溶液进行过滤,获得提取液,进行糖质量浓度测定。

1.3 黄精提取液糖质量浓度的测定

1.3.1 黄精提取液糖质量浓度测量方法的建立

黄精提取液中糖质量浓度测量采用苯酚-硫酸法测定[13-14],具体操作略有改动,分别精密移取质量

浓度为0,12.5,25,37.5,50mg/mL的葡萄糖标准样2mL于具塞管中,随后加入1mL质量分数为
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5%的苯酚溶液,混合均匀,再加入5mL的浓硫酸,混合均匀后,置于40℃水浴中显色30min,冰水浴

5min,用紫外可见光分光光度计在491nm波长下测量吸光度。以吸光度为y 轴,葡萄糖的质量浓度

为x 轴,进行线性回归处理,获得标准曲线。线性回归的标准曲线为

y=0.016x+0.107,r=0.999
此曲线表明葡萄糖标准样品质量浓度在0~50mg/mL内线性关系良好,可以作为测糖质量浓度的标准

曲线。 

1.3.2 黄精提取液糖质量浓度测量

精密吸取一定量的黄精提取液稀释到一定倍数后,按照1.3.1中测定的方法进行显色反应,然后对

显色反应产物在491nm波长下测量吸光度,通过标准曲线转换为待测样的质量浓度,从而获得黄精提

取液糖质量浓度。

1.4 高压提取黄精糖类物质实验

1.4.1 提取剂体积分数对黄精提取液糖质量浓度的影响

常用做天然产物的提取剂主要有水、乙醇、甲醇以及丙酮等,本实验选用无毒、无副作用、安全可靠

的水和乙醇混合液作为提取剂[15]。实验工艺参数为:提取压力300MPa、保压时间10min、原料粒径小

于2mm、料液比1∶20条件下,考察提取剂体积分数分别为0,10%,30%,50%,70%时,对提取液的糖质

量浓度影响。

1.4.2 粒径对黄精提取液糖质量浓度的影响

通常原料颗粒粒径会影响提取效果,当粒径较小时,溶剂能够充分浸润物料,但对粉碎设备性能要

求较高,增加生产成本,同时过小的颗粒粒径会增加提取液中杂质的含量。当粒径较大时,会使原料中

有效成分不能完全提取,减少了糖质量浓度,因此选择合适的粒径是必要的。实验工艺参数为:提取压

力300MPa、保压时间10min、料液比1∶20、提取剂为纯水的条件下,考察原料颗粒粒径分别为小于(2,

0.85,0.6,0.425,0.3)mm时,对提取液的糖质量浓度影响。

1.4.3 压力对黄精提取液糖质量浓度的影响

压力是影响提取有效成分的另一个重要因素,通过增加压力能够强化原料内部有效成分的传质,从

而增加提取率[16],但是过高的压力导致提取液中杂质含量增多,且增大设备投资等问题。因此,需要对

提取压力进行实验研究,确定提取过程中较优的压力条件。实验工艺参数为:保压时间10min、料液比

1∶20;提取剂为纯水、原料颗粒粒径小于0.425mm的条件下,考察提取压力分别为100,150,200,250,

300MPa时,对提取液的糖质量浓度影响。

1.4.4 与传统工艺相对比

在进行高压提取黄精实验研究同时,采用目前较为常用的煎煮法进行对比实验研究[17]。传统煎煮

法对比实验操作参数为:提取温度为100℃、提取剂为水、提取压力为常压、提取时间为1.5h、粒径小于

0.425mm物料、初始料液比为1∶20;并伴有磁力搅拌,实验过程需不断补充提取剂,以保证其料液比恒

定。提取结束后,测量糖质量浓度。

2 结果与讨论

2.1 提取剂体积分数对黄精提取液糖质量浓度的影响

提取剂体积分数对黄精提取液糖质量浓度的影响结果如图1所示,随着乙醇含量的增加,提取液中

糖质量浓度呈现逐渐下降趋势。提取剂体积分数从0%变化到10%时,糖质量浓度下降幅度尤为显著,

·28·



第1期 李彦伟,等:高压提取黄精糖类物质的工艺研究

  图1 乙醇水溶液体积分数对黄精提取液糖质量浓度

的影响(n=3)

提取剂体积分数从10%变化到70%时,提取液糖

质量浓度下降趋势相对减小。原因是黄精糖类物

质的极性与水的极性相似,导致黄精糖类物质在

水中的溶解度较大[18],使得原料内的糖类在压力

作用下更易溶出。因此,提取剂以水为宜。

                           
 
 
                           

 
 
 
 表1 粒径对黄精提取液糖质量浓度的影响

粒径/mm <2 <0.85 <0.6 <0.425 <0.3
糖质量浓度/(mg/mL)19.14 21.83 23.5 25.3 25.01

2.2 粒径对黄精提取液糖质量浓度的影响

粒径对黄精提取液糖质量浓度的影响见表1。

随着粒径的减小,黄精提取液的糖质量浓度呈现

先增大后减小的趋势,当粒径小于0.425mm时,

提取液中糖质量浓度达到最高。可能的原因是天

然药物原料颗粒粒径越小,单位质量总比表面积

越大,有利于溶剂向原料内部渗透、扩散及传递。

糖类属于粘稠性物质,若颗粒粒径过小,会吸附在

颗粒表面,而影响提取液的糖质量浓度,因此颗粒

粒径以小于0.425mm为宜。

 图2 压力对黄精提取液糖质量浓度的影响(n=3)

2.3 压力对黄精提取液糖质量浓度的影响

实验考察100~300MPa压力范围内,对提取

液中糖质量浓度的影响规律,其结果如图2所示。

当提取压力较低时,升高压力提取液糖质量浓度

有较为明显的提升,但是当压力超过250MPa以

后,提高提取压力,糖质量浓度反而呈下降趋势。

因此认为,高压有助于有效成分的传质过程进行,

从而增加黄精提取液中糖质量浓度[12];而压力过

高,糖提取过程中,由于糖粘度大而产生胶质,阻

碍了糖类物质的扩散;且高压下黄精中其他物质

析出量也增加,增加了后续处理的复杂程度。因

此,实验中提取压力为250MPa较为理想。

2.4 与传统煎煮方法相对比

传统煎煮法与高压提取黄精糖类物质的工艺参数比较见表2。高压提取黄精得到的提取液糖质量

浓度达到25.3mg/mL,大于煎煮法获得提取液糖质量浓度19.4mg/mL;传统提取工艺耗时较长,使

用溶剂量大,后续处理过程较复杂。而高压提取技术提取黄精中糖物质的过程中,采用较少量的水,能

够达到很高的糖浓度,且提取时间仅仅10min,提取温度为室温,这给天然产物中有效成分的开发,带

来了新的方法和思路。为后续的工业生产,提供了基本的理论依据和实验数据。
表2 高压提取法与水煎煮法对比

方式 压力/MPa 提取时间/min 温度/℃ 料液比/(mL/g) 粒径/mm 糖质量浓度/(mg/mL)

煎煮法 常压 90 100 1∶20 <0.425 19.4±0.8
高压法 250 10 室温 1∶20 <0.425 25.3±0.6
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3 结 论

采用高压提取技术对中药黄精进行提取研究,以苯酚-硫酸法表征提取液的糖质量浓度,考察工艺

参数对于黄精提取液中糖质量浓度的影响,并与传统煎煮工艺相对比。结果表明,当提取压力为250

MPa、颗粒粒径小于0.425mm、提取剂为水、料液比1∶20、保压时间为10min时,提取液糖质量浓度可

达25.3mg/mL。与之相对比,传统煎煮法提取液糖质量浓度仅为19.4mg/mL,表明高压提取技术具

有提取效率高,提取时间短,提取液中的杂质含量少,避免溶剂的浪费以及热敏性物质的挥发等特点,为

今后的天然产物提取,提供了有效的理想途径。
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