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石斛多糖超高压提取工艺条件的优化
纵伟，　李翠翠

（郑州轻工业学院 食品与生物工程学院，河南 郑州 ４５０００２）

摘要：采用超高压方法提取铁皮石斛中的多糖成分．在单因素实验的基础上，选取压力、时间、粉碎度
和固液比（ｇ∶ｍＬ）４个影响因素，以石斛多糖为指标，通过正交试验优化超高压方法提取石斛多糖的
工艺条件．结果表明，将石斛粉碎到８０目后，按固液比１∶２０，采用３００ＭＰａ的压力提取６ｍｉｎ后，石
斛多糖的得率达到１９．２７％．这表明超高压方法是一有效的提取石斛多糖的方法．
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０　引言

石斛（ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ）属兰科石斛属多年生草本植
物，全世界约有１４００种，其中铁皮石斛（ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ
ｃａｎｄｉｄｕｍｗａｌｌｅｘｌｉｎｄｌ）是我国常见的石斛品种之
一［１］．铁皮石斛具有抗肿瘤、抗氧化、降血糖和降血

脂等多种功效［２－４］，现代药理学研究表明，石斛多糖

ＤＰ（ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ）是石斛中的主要功能

成分［５］．因此，有效地提取ＤＰ对开发利用石斛资源
具有重要意义．

目前，多糖一般采用水提取醇沉制备［６］，在提

取过程中，为强化多糖的提取，往往采用超声、微波

等方法进行辅助提取［７］，但超声、微波等方法提取

时间比较长，且提取过程中能量消耗大［８］．超高压
ＵＨＰ（ｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ）提取是近年来一种新的天
然产物提取技术，其提取时间短，往往只需要几分
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钟，且能量消耗少．本文拟采用超高压方法提取铁
皮石斛中的多糖成分，选取压力、保压时间、粉碎度

和固液比（ｇ∶ｍＬ）４个影响因素，进行正交试验，以
优化ＤＰ超高压提取工艺条件．

１　实验

１．１　材料和设备
材料：铁皮石斛，市售，真空干燥、粉碎后备用；

乙醇、苯酚、硫酸等为分析纯，天津科密欧化学试剂

有限公司产．
设备：超高压装置（压力０．１～９８０ＭＰａ），包头

科发高压科技有限责任公司产；旋转蒸发器

（ＳＢＷ—１），上海申玻仪器公司产；紫外可见分光光
度计（ＴＵ１８００Ｓ），北京普析通用仪器公司产；超声波
细胞粉碎机（ＪＹ８８—Ⅱ），上海诺顶仪器公司产．
１．２　研究方法
１．２．１　ＵＨＰ法提取 ＤＰ　称取１０ｇ石斛，加水混
合后装入高压聚乙烯塑料袋，真空包装，放入超高

压装置中高压处理．处理后过滤得提取液，滤渣继
续提取２次，合并提取液，３５００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ．
上清液真空浓缩，加无水乙醇，调节到乙醇浓度

７０％，静置４ｈ，收集沉淀．测定多糖含量，计算多糖
得率．

多糖得率＝提取得到的多糖质量／ｇ
原料质量／ｇ ×１００％

１．２．２　热水法回流提取 ＤＰ　取石斛 １０ｇ，加
２００ｍＬ水，混合后在６０℃下浸提２ｈ．过滤得提取
液，滤渣继续提取 ２次，每次 １ｈ，合并提取液，
３５００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ．上清液真空浓缩，加无水
乙醇，调节到乙醇浓度 ７０％，静置 ４ｈ，收集沉淀，
得ＤＰ．
１．２．３　超声法提取ＤＰ　取石斛１０ｇ，加２００ｍＬ水，
在２００Ｗ功率下超声提取２０ｍｉｎ，过滤得提取液，滤
渣继续提取２次，每次１０ｍｉｎ，合并提取液，３５００ｒ／
ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ．上清液真空浓缩，加无水乙醇，调
节到乙醇浓度７０％，静置４ｈ，收集沉淀，得ＤＰ．
１．２．４　多糖测定　采用苯酚 －硫酸法［９］进行多糖

测定．
１．２．５　多糖提取单因素实验　采用ＵＨＰ法提取石
斛多糖，分别考察不同提取压力、保压时间、粉碎度

和固液比（ｇ∶ｍＬ）对石斛多糖得率的影响．
１．２．６　ＵＨＰ法提取 ＤＰ的工艺条件优化　根据

ＵＨＰ法提取 ＤＰ的单因素实验，选取 ＵＨＰ压力
（Ａ）、ＵＨＰ时间（Ｂ）、粉碎度（Ｃ）及固液比（Ｄ）４因
素，以ＤＰ得率为指标，采用Ｌ９（３

４）正交试验，因素

与水平的设计见表１．

表１　因素与水平设计表

水平／因素 Ａ／ＭＰａ Ｂ／ｍｉｎ Ｃ／目 Ｄ／（ｇ∶ｍＬ）
１ ２５０ ４ ４０ １∶１８
２ ３００ ５ ６０ １∶２０
３ ３５０ ６ ８０ １∶２２

２　结果与分析

２．１　ＵＨＰ法提取ＤＰ的单因素实验
２．１．１　ＵＨＰ压力对ＤＰ得率的影响　将ＵＨＰ压力
设定为 ０．１ＭＰａ，１００ＭＰａ，２００ＭＰａ，３００ＭＰａ，
４００ＭＰａ和５００ＭＰａ，保压时间５ｍｉｎ，粉碎度６０目，
固液比（ｇ／ｍＬ）为１∶２０进行提取，提取压力对石斛
多糖提取得率的影响见图１．

图１　ＵＨＰ压力对ＤＰ得率的影响

由图１可知，当提取压力小于３００ＭＰａ时，多糖
得率随着提取压力的增加而增加；但当提取压力超

过３００ＭＰａ时，随着提取压力的增加，多糖得率反而
略有下降．因此，适宜提取压力为３００ＭＰａ．
２．１．２　ＵＨＰ时间对ＤＰ得率的影响　将ＵＨＰ压力
设定为３００ＭＰａ，原料粉碎度设定为６０目，在固液
比（ｇ／ｍＬ）为１∶２０情况下分别保压不同时间，保压
时间对石斛多糖提取得率的影响见图２．

由图２可知，当保压时间小于５ｍｉｎ时，多糖得
率随着保压时间的增加而增加；但当保压时间超过

５ｍｉｎ时，随着保压时间的增加，多糖得率随保压时
间的增加而变化缓慢．因此，适宜保压时间为５ｍｉｎ．
２．１．３　粉碎度对 ＤＰ得率的影响　将石斛粉碎到
不同粉碎度，然后将 ＵＨＰ压力设定为３００ＭＰａ，在
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固液比（ｇ∶ｍＬ）为 １∶２０条件下维持 ５ｍｉｎ进行提
取，粉碎度对ＤＰ得率的影响见图３．

图２　ＵＨＰ时间对ＤＰ得率的影响

图３　粉碎度对ＤＰ得率的影响

由图３可知，粉碎度对多糖得率有较大影响，多
糖得率随着粉碎度的增加而增加；但当颗粒的粒度

达到６０目后，随着粉碎度的增加，多糖得率变化缓
慢．这是由于过小的粒度会带来后续分离操作的困
难．因此，６０目为适宜的粉碎程度．
２．１．４　固液比对ＤＰ得率的影响　将 ＵＨＰ压力设
定为３００ＭＰａ，原料粉碎度设定为６０目，分别采用
不同固液比（ｇ∶ｍＬ）提取５ｍｉｎ，固液比对 ＤＰ得率
的影响见图４．

由图４可知，固液比对多糖得率有较大影响，当
固液比小于１∶２０时，多糖得率随着加液体的增加而
增加；但当固液比达到１∶２０时，多糖得率随加液量
的增加而变化缓慢．这是由于过多的加液量会造成
后续浓缩、沉淀操作的成本增加．因此，适宜液固比
为１∶２０．
２．２　多糖提取工艺优化

在单因素实验的基础上，选用Ｌ９（３
４）进行正交

试验，对ＤＰ提取工艺进行优选，结果见表２．
对ＵＨＰ法提取 ＤＰ的正交试验结果进行极差

分析可以发现，影响 ＵＨＰ法提取 ＤＰ的各因素的次
序为ＵＨＰ压力＞固液比 ＞ＵＨＰ时间 ＞粉碎度．最

图４　固液比对ＤＰ得率的影响

表２　正交试验结果

编号 Ａ／ＭＰａ Ｂ／ｍｉｎ Ｃ／目 Ｄ／（ｇ∶ｍＬ） 得率／％
１ ２５０ ４ ４０ １∶１８ １７．２１
２ ２５０ ５ ６０ １∶２０ １７．５４
３ ２５０ ６ ８０ １∶２２ １７．９５
４ ３００ ４ ６０ １∶２２ １８．４１
５ ３００ ５ ８０ １∶１８ １８．８２
６ ３００ ６ ４０ １∶２０ １９．２５
７ ３５０ ４ ８０ １∶２０ １９．１０
８ ３５０ ５ ４０ １∶２２ １６．８４
９ ３５０ ６ ６０ １∶１８ １８．６８
ｋ１ １７．５６７ １８．２４０ １７．７６７ １８．２３７
ｋ２ １８．８２７ １７．７３３ １８．２１０ １８．６３０
ｋ３ １８．２０７ １８．６２７ １８．６２３ １７．７３３
Ｒ １．２６０ ０．８９４ ０．８５６ ０．８９７

佳提取条件为将原料粉碎到８０目，按固液比１∶２０
加水，然后将ＵＨＰ压力设定为３００ＭＰａ，提取６ｍｉｎ．
对正交试验结果的方差分析和 Ｆ检验表明（见表
３），在影响提取的各因素中，ＵＨＰ压力对ＤＰ得率在
所考察的范围内影响显著，但其他３个因素（固液
比、时间和粉碎度）均Ｆ／Ｆ０．０５＜１，表明固液比、时间
和粉碎度在所考察的范围内对 ＤＰ得率影响均不
显著．

在最优条件下，进行３次验证实验，ＤＰ得率平
均为１９．２７％．采用石斛１ｋｇ，按最优条件进行放大
实验，ＤＰ得率达到１９．２６％．
２．３　ＵＨＰ和其他方法的提取效果比较

分别将石斛采用ＵＨＰ提取、热水法提取和超声
法提取，比较提取得率和提取所用时间，结果见

表４．
从表４可见，ＵＨＰ提取和热水法提取的得率都

大于超声法提取，但ＵＨＰ提取的时间远远小于热水
法提取．因此，ＵＨＰ方法是一种有效提取多糖的
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方法．
表３　ＵＨＰ法提取ＤＰ方差分析

因素 偏差平方和 自由度 Ｆ／Ｆ０．０５ 显著性

Ａ ２．３８２ ２ １．６１５ 显著

Ｂ １．２０４ ２ ０．８１６ 不显著

Ｃ １．１０１ ２ ０．７４７ 不显著

Ｄ １．２１２ ２ ０．８２２ 不显著

误差 ５．９０ ８

表４　ＵＨＰ与其他方法的提取效果比较

方法 得率／％ 所用时间／ｍｉｎ
ＵＨＰ １９．２７ １８
热水法 １９．２８ ２４０
超声法 １８．８１ ４０

３　结论

本文采用超高压方法提取石斛多糖，在单因素

实验的基础上采用正交试验优化提取工艺条件．
ＵＨＰ提取 ＤＰ的优化工艺条件为：将原料粉碎到
８０目，按固液比１∶２０加水，然后将 ＵＨＰ压力设定
为３００ＭＰａ，提取６ｍｉｎ，ＤＰ的得率可达到１９．２７％．
以ＵＨＰ提取石斛多糖，利用ＵＨＰ作用，可破坏石斛
细胞的细胞壁，促进多糖溶出，具有时间短、节约能

耗等优点，是一种有效的提取石斛多糖的方法．

参考文献：

［１］　刘莉，萧凤回．石斛属药用植物多糖研究进展［Ｊ］．现

代中药研究与实践，２００９，２３（１）：７７．

［２］　罗傲霜，淳泽，葛绍荣，等．迭鞘石斛多糖降血糖作用

研究［Ｊ］．应用与环境生物学报，２００６，１２（３）：３３４．

［３］　罗傲雪，宋关斌，淳泽，等．迭鞘石斛抗肿瘤作用研究

［Ｊ］．应用与环境生物学报，２００７，１３（２）：１８４．

［４］　郝杰，查学强，鲍素华，等．霍山石斛不同分子量多糖

体外抗氧化研究［Ｊ］．食品科学，２００９，３０（１５）：９４．

［５］　邓银华，徐康平，谭桂山．石斛属植物化学成分与药理

活性研究进展［Ｊ］．中药材，２００２，２５（９）：６７７．

［６］　范益军，何兴金，何涛，等．正交设计优选金钗石斛多

糖提取工艺研究 ［Ｊ］．安徽农业科学，２００９，３７

（２３）：１０９９９．

［７］　周振鸣，来平凡．铁皮石斛多糖的超声提取工艺研究

［Ｊ］．中外健康文摘，２００８，５（５）：１００．

［８］　ＺｈａｎｇＳＱ，ＺｈｕＪＪ，ＷａｎｇＣＺ．Ｎｏｖｅｌｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｅｘ

ｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＩｎｔＪｏｆＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ，２００４，

２７８：４７１．

［９］　钟先锋，黄桂东，邓泽元，等．荷叶多糖提取工艺的研

究［Ｊ］．食品与机械，２００７，２３（１）：８７．

（上接第２５页）
　　４）相同含盐量下，随着含水率的增加，破坏拉
应力减小，破坏拉应变增大．
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