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微波辅助提取技术在多糖研究中的应用

张自萍

(iN部特色生物资源保护与利用省部共建教育部重点实验室宁夏大学，宁夏银川 750021)

由于多糖多种多样的生物活性及其在临床上的广泛应

用，使多糖生物资源的开发利用和研究日益活跃t特别是近

年来，随着中药现代化进程的加速，药用多糖的提取技术已

成为多糖研究的一个新热点。

现有多糖提取工艺，多为传统的热水浸提法或有机溶剂

(如乙醚、乙醇、石油醚等)脱脂后热水授提法。微波辅助提取

技术，简称微波提取技术，是近年来发展起来的一种新方法，

具有受热均匀、快速、高教、安全、节能等优点，已被应用于多

种植物成分的提取⋯。近年来在药用多糖提取方面也引起了

研究者的关注。本文简要介绍微波提取技术的原理及特点，

着重综述该技术在多糖提取中的应用研究进展。

1微波提取技术的原理

微波是频率介于300 MHz～300 GHz的电磁波。微波加

热是利用微波场中介质的偶极子转向极化和界面极化的时

间与微波频率吻合的特点，促使介质转动能级跃迁，加剧热

运动，将电能转化为热能。从细胞破碎的微观角度看，微波加

热导致细胞内的极性物质，尤其是水分子吸收微波能，产生

大量的热量，使胞内温度迅速上升，液态水汽化产生的压力

将细胞膜和细胞壁冲破，形成微小的孔洞；进一步加热，导致

细胞内部和细胞壁水分减少，细胞收缩，表面出现裂纹。孔洞

或裂纹的存在使胞外溶剂容易进入细胞内，溶解并释放出胞

内产物。

2微波提取的特点

微波提取技术作为一种新型的提取技术，有其独特的特

点。首先体现在微波的选择性，极性较大的分子可以获得较

多的微波能，利用这一性质可以选择性地提取极性分子，使
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目标组分直接被分离出，从而使产品的纯度提高，质量得以

改普。其次，微波提取大大降低了提取时间，提高了提取速

度。最后，可供选择的溶剂较多，同时减少了溶剂的用量，节

省能源。另外，可避免长时间高温引起的样品分解．从而有利

于热不稳定成分的提取。

3微波提取的影响因素

影响微波提取的因素通常包括提取溶剂、提取时间、提

取温度以及微波功率等。微波对不同的细胞或组织有不同的

作用，胞内产物的释放也有一定的选择性，因此选择不同的

参数条件．往往得到不同提取效果。

4霰渡提取在多糖提取研究中的应用

4 1微渡提取与其他方法的比较：刘传斌等03研究发现酵

母经微波破细胞处理后，以水为溶剂在室温下提取10 rain

就能把海藻糖充分溶出，与传统乙醇回流提取相比较，徽波

破细胞提取具有提取时间短、不需有机溶剂、不需加热，能有

效防止提取过程中海藻糖的降解、海藻糖收率高、杂质溶出

少等优点。王莉等运用微渡技术对多种植物多糖的提取进行

了研究，如从天花粉中提取天花粉多糖o]，反应时间缩短了

12倍，多糖由常规方法的收率0，840 9％提高到18．301 2％，

表明微波提取是一种值得推广的多糖提取技术。刘依等-3采

用微波处理结合水煎煮法提取板蓝根多糖，结果表明微波处

理后，板蓝根粗多糖得率达到33．106％，多糖质量分数达到

75．12l蹦，优于单独使用水煎煮法。孙培龙等03采用微波和

超声渡处理提取姬松茸多糖，结果表明超声波对多糖提取几

乎无效，微波处理则有明显效果。通过单因素试验和正变试

验最终得出了最优工艺条件：微渡处理10 min；料水比l：

30I浸提温度120℃；授提时间3 hf 3倍乙醇量沉淀6 h，多

糖提取得率可达9．12％。欧阳小丽03比较了热水浸提法、复

合酶解法、微波辅助水浸提法等4种方法提取茶薪菇菌丝体

多糖，结果表明微波辅助方法浸提效果最佳，提取液中粗多

糖质量分数高达23．136％。聂金嫒等”一采用均匀优化设计

试验条件，将微波提取与超声提取和传统水提法相比较提取

茯苓多精，所得微波最佳提取条件：时间为18 rain；固液比为

1：50；微波占空比42％，提取率为21．792％}与传统回流法

时间1 h提取率11．352“相比，时间大大缩短，提取率是传

统法的两倍，与超声提取(时间40 rain，提取率11．706％)相

比，只用不到一半的时间，提取率大大提高}且毛细管电泳检

测表明微波提取茯苓多糖过程合理，能得到较理想的提取

物。刘青梅等“3比较了不同提取方式对紫菜多糖提取率的影

响，结果表明：微波提取优于热水提取，微波冻融提取效果最

佳，提取率最高达7．45“。而热水提取率为2．05“。

4．2微波提取影响因素的考察：江和源等”o分别考察了提

取溶剂、微波功率、提取时间、固液相比等因素对微波提取茶

叶多糖效果的影响，并与热水浸提法进行了比较。结果表明

在微波辅助下，水和20％乙醇提取多糖的效果好，微波功率

越高越有利于多糖提取．总提取时间以60 rain肚上为宜，液

同相比达到15 r 1即可。与传统热水浸提法相比较，提取率

高，节省时间，明显提高了提取效率。杨文杰等o”采用单因

素分组实验和正交优化实验，比较研究了螺旋藻多糖的水提

取法与微波提取法。微波提取法的多糖提取率高于传统热水

提取法20％以上，所需时间大大缩短．完全可应用于螺旋藻

多糖的提取。正交优化结果表明对螺旋藻多糖提取率的影响

程度从大到小排列是微波功率、提取时间、液固比。渡固比对

提取率的影响几乎可忽略；而提取时间愈长愈好，但考虑效

果和成本，6 rain已足够；微波功率如果太高．有可能引起对

螺旋藻多糖的破坏，导致提取率下降。龚盛昭等m1采用单因

索试验和正交试验．考察了液料质量比、提取时间、微波功

率、物料粒度等因素对微波提取黄芪多糖效果的影响。实验

表盟，微渡功率对多糖产率影响最为明显，其次为液料质量

比和萃取时间。本实验室通过对枸杞多糖[1”及牛心扑子多

糖的微波提取研究发现，在提取剂确定的条件下，温度对多

糖提取率的影响比较显著．是影响多糖提取率的关键因子；

提取温度升高，多糖提取率提高；提取时间和微波功率的影

响较小，但当提取温度一定时，提取时间和微波功率二者相

互作用影响多糖的提取率。微波功率越小．温度越高，微波实

际辐照的时间越长，多糖提取率越高；而微渡功率越太，达到

相同的温度微波实际辐照的时间就越短，所以相应的多糖提

取牢就越低。由此可知在实验过程中．微渡作用时间、温度、

微波功率等影响因素是紧密联系的，为达到最佳的提取效

率，必须综合考虑确定撮优工艺参数。

4．3 微波提取对多糖结构及活性的影响：汪兴平等一“采用紫

外和红外光谱分析，研究了微波对绿茶主要活性成分咖啡碱和

荣多糖结构的影响。结果表明，微波对咖啡碱和茶多糖的化学

结构无影响，说明微渡可作为茶叶有效成分的提取方法。江艳

等“”用微波软化水提取灵芝孢子粉总多糖，表明微波软化破坏

了灵芝孢子粉原有的坚硬孢子壁，使得有效成分更易提取，且

具有较高的抗癌活性。叶蕻芝等o”运用微波技术从三白草中提

取多糖，结果显示微渡技术可使提取速度加快，提取时间缩短

到原来的]／io，并且所得多糖具有降低血糖的活性。付志红

等“61研究表明微波提取车前于多糖能有效保持车前子多糖的

生物活性，是车前子多糖提取的一种优选方法。

4．d微波同时提取多糖和黄酮：王莉等运用微波提取技术

同时提取一些中药中的总黄酮及多糖获得了较好的效果，如

用微波技术从黄蓖中同时提取出多糖和黄酮o“，反应时间

由常规实验时间4 h缩短到20 rain，多糖由5．012蹦增加到

6．550％，黄酮由0．127％增加到0．160％。从马齿苋，”3中提

取多糖和黄酮，反应时间缩短了12倍，多糖由传统方法的

6．82“提高到8．93蚝，黄酮为5．790％。这些结果表明微渡

提取技术具有高选择性，能使反应速度加快．收率提高，能广

泛用于植物有效成分的提取。

5结语及展望

微波提取技术具有快速、溶剂用量少、提取率高、成本

低、质量好等优点，是多糖提取的一种非常有发展潜力的新

型技术。将其引入到多糖类物质的研究中，不仅能促进多糖

的功能作用、机制和结构等基础研究，同时也将促进和推动

多糖类功能型保健产品和医药制剂的开发应用。
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