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杜梨叶片多糖的超声 - 微波
协同萃取法提取
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摘要 : 采用超声-微波协同萃取法和常规水浴提取杜梨叶片多糖 , 并用蒽酮-硫酸比色法测定多糖含

量。结果表明 , 超声-微波协同萃取法提取杜梨叶片多糖效果更好 , 两种方法提取多糖的含量分别是

21.52%和 10.41% ; 葡萄糖浓度在 25.15～100.6 μg/mL 范围内呈良好的线性关系 , 平均回收率为

100.38%, RSD为 1.46%(n=5)。超声-微波协同萃取法可作为杜梨叶片多糖提取的首选方法 , 蒽酮-硫

酸比色法测定多糖含量的方法准确, 重复性好。
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Ultrasonic- microwave synergis tic extraction polysaccharide from

Pyrus betulaefolia bge. leaf
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Abstract: Ultrasonic- microwave synergis tic and water bath were employed to extract the polysaccharide from

Pyrus betulaefolia bge. leaf and anthrone - sulphuric acid colorimetry was used to determine its content. There

exis t remarkably differences between the two methods , ultrasonic - microwave synergis tic extraction is the

optimal method. The polysaccharide content of the two methods is 20.52% and 10.41% respectively. The linear

range was 25.15 ~100.6 μg/mL for glucose. The average recovery rates 100.38% (RSD 1.46% , n =5). The

ultrasonic- microwave synergis tic extraction may take the firs t choice method. The method of anthrone- sulphuric
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杜梨 (Pyrus betulaefolia Bge.)属蔷薇科 (Rosaceae)

梨属(Pyrus L.)乔木 , 在微酸性和碱性土壤中生长良

好, 尤其能耐盐碱 , 在瘠薄和干燥土壤中也能生长。

其种子发芽率高 , 能抗病虫害 , 是防护林及沙荒地

造林的珍贵树种。杜梨药用称棠梨 , 主治功用为敛

肺涩肠、止咳止痢 , 常用于治疗久咳、久泻、久痢

等 [1]。《救荒本草》记载杜梨叶微苦 , 嫩叶炸熟 , 水洗

淘净, 用油、盐调拌可以食用, 也可蒸晒后代茶饮[2]。

关于杜梨的研究主要集中在种子萌发与幼苗生长、

幼苗根系生长状况, 作为砧木嫁接梨树, 杜梨叶片氨

基酸及矿质元素含量测定等方面 [3- 6], 对于杜梨叶片

多糖提取方法及含量测定方面的研究未见相关报道。

多糖通常采用热水浸提 , 但分子质量较大的多

糖和酸性多糖在热水中溶解度较小 , 而采用碱水提

取效率较高 , 可根据所选材料的不同选择合适的提

取方法。另外多糖在植物体含量低 , 在多糖提取方

面, 采用合适的提取方法 , 不仅可以节省实验成本 ,

更重要的是可以提高多糖提取率 , 研究多糖的提取

方法对于整个多糖的研究至关重要。本实验采用超

声-微波协同萃取和常规水浴提取杜梨叶片多糖 , 并

用蒽酮-硫酸比色法测定多糖的含量 , 为杜梨资源的

进一步开发利用提供理论依据。

1 材料、仪器及药品

1.1 实验材料

实验用杜梨叶片于 2006 年 4 月采自新疆塔里木

盆地 , 经鉴定为蔷薇科植物杜梨 (Pyrus betulaefolia

Bge.)的叶片, 自然风干, 粉碎后过 40目筛备用。

1.2 实验仪器与试剂

SartoriusBS210S电子天平: 北京塞多利斯天平有

限公司 ; T6-紫外可见分光光度计 : 北京普析通用有

限公司 ; DZF- 6021 型真空干燥箱 : 上海精宏实验仪

器设备有限公司 ; CW- 2000 型超声- 微波协同萃取

仪 : 上海新拓微波溶样测试有限公司 ; RE52- 99 型

旋转蒸发仪: 上海亚荣生化仪器厂; 1- 15K型高速冷

冻离心机 : 德国 Sigma 公司 ; HH- S型恒温水浴锅 :

江苏省金坛市医疗仪器厂; 索氏提取器; 其他常规玻

璃仪器。

葡萄糖、蒽酮、石油醚、95%乙醇、无水乙醇、

丙酮、乙醚、浓硫酸等均为分析纯。

2 方法与结果

2.1 多糖的提取与精制

2.1.1 常规水浴提取 称取过 40 目筛杜梨叶片干燥

粉末一定量 , 置于索氏提取器中 , 加入石油醚回流

提取 8 h, 残渣室温挥干溶剂。取此干粉 10 g 3 份 ,

分别加入蒸馏水 100 mL, 在 80 ℃水浴中提取 30

min, 滤过 , 滤渣采用同法再提取一次 , 合并 2 次滤

液及洗涤液 , 定容至 200 mL容量瓶中。所得提取

液 , 一部分作为供试样品 , 用于含量测定 , 其余减

压浓缩到约 50 mL, 冷却后搅拌下加入 4 倍体积的

95%乙醇 , 静置过夜 , 离心收集沉淀 , 沉淀经无水

乙醇、丙酮及乙醚多次洗涤 , 60 ℃真空干燥 , 得精

制杜梨叶片多糖。

2.1.2 超声-微波协同萃取法提取 按照 2.1.1 项下

方法处理杜梨叶片 , 称取处理过的材料 10 g 3 份 ,

加入蒸馏水 100 mL, 用超声-微波协同萃取法提取 ,

超声功率 50 W、频率 40 kHz, 微波频率 2450 MHz,

温度 80 ℃。提取 2 次 , 所得提取液 , 一部分作为供

试样品, 用于含量测定, 其余照 2.1.1项下方法操作,

得精制杜梨叶片多糖。

2.2 多糖含量的测定

2.2.1 蒽酮-硫酸溶液的配制 精密称取 0.3007 g蒽

酮 , 缓慢加入浓硫酸完全溶解后转移至 100 mL棕色

容量瓶中定容 , 得 3.007 mg/mL蒽酮-硫酸溶液 , 现

配现用。

2.2.2 最大吸收波长的选择 精密吸取一定浓度的样

品溶液 1 mL加入具塞试管, 加入 4.00 mL蒽酮-硫酸

溶液 , 摇匀后迅速浸于冰水浴中冷却 , 后浸于沸水

浴中 , 盖上塞 , 自水浴重新煮沸起 , 准确煮沸 7 min

后立即取出 , 用自来水冷却 10 min后于 520～720 nm

波长范围内测定吸光度[3], 确定了其最大吸收波长为

620 nm。

2.2.3 标准曲线的制备 精密称取 105 ℃干燥至恒质

量的葡萄糖对照品 100.6 mg, 置 100 mL容量瓶中 ,

加蒸馏水溶解, 定容, 得 1.006 mg/mL葡萄糖标准溶

液。分别移取 2.50、5.00、7.50、10.00 mL的标准溶

液置于 100 mL容量瓶中定容。量取 1 mL系列标准

溶液于具塞试管中 , 以 1 mL蒸馏水作空白 , 分别加

入 4 mL蒽酮-硫酸溶液 , 立即摇匀 , 置于冰水浴中 ,

冷却后一起置于沸水浴, 盖上塞, 自再次沸腾加热 7

min, 之后在流水中放置 10 min 冷至室温后 , 于 620

nm处测定吸光值 [7], 以葡萄糖浓度(C)对其吸光度(A)

作回归处理 , 得回归方程 : A=0.006C+0.0054, r=

0.9996(n=4)。葡萄糖浓度在 25.15～100.60 μg/mL范围

内与吸光度呈良好的线性关系。

acid colorimetry determine the polysaccharide content was s table and accurate .

Key words: the leaf of Pyrus betulaefolia Bge; polysaccharide; ultrasonic- microwave synergis tic extraction
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2.2.4 显色时间的考察 取 1.006 mg/mL葡萄糖标准

溶液及样品溶液按标准曲线制备项下的方法测定其

吸光度 , 每隔 20 min测定 1次[8], 结果表明, 标准溶

液及样品溶液显色时间一致, 且在 2 h内稳定。

2.2.5 换算因子的测定 精密称取干燥恒质量的杜梨

叶片多糖精制品 13.2 mg、23.4 mg 两份 , 置于 100

mL容量瓶中 , 加蒸馏水溶解定容 , 摇匀。精密量取

1 mL, 照标准曲线的制备项下的方法操作 , 测定在

620 nm处的吸光度 , 根据线性回归曲线方程求出质

量浓度 , 代入下式计算换算因子 [5 ] , 求得 f 分别

为0.5200、0.5243, 取其平均值 0.5222。

f=W/(C·D)

式中: W为多糖质量, mg;

C为多糖质量浓度, mg/mL;

D为多糖稀释因素。

2.2.6 回收率实验 精密称取处理过的杜梨叶片粉末

10 g, 加入适量杜梨叶片多糖精制品及 100 mL蒸馏

水, 80 ℃下采用超声-微波协同萃取提取 2 次 , 每次

30 min, 合并提取液、滤液及洗涤液 , 定容到 200

mL, 从中量取 1 mL照 2.2.3 项下方法操作 , 显色 ,

测定 , 计算回收率。结果平均回收率为 100.38%,

RSD为 1.46%(n=5)。

2.2.7 多糖含量的测定 精密量取 2.1 项下多糖提取

液各 1 mL, 照 2.2.3项下方法操作, 显色, 测定。按

下式计算多糖含量, 多糖的质量分数见表 1。

多糖含量(%)=C·D·f /W×100

式中: C为多糖质量浓度, mg/mL;

D为多糖稀释因素;

f为换算因子;

W为样品质量, mg。

从表 1 可以看出 , 两种提取方法中以超声 - 微

波协同萃取效果更好 , 是常规水浴提取率的 2 倍 ,

但两种方法提取下多糖的含量均高于 10%, 可见杜

梨叶片多糖含量丰富。因此 , 选择不同的实验方法

对于多糖的提取影响较大 , 在实验条件允许的情况

下 , 可优先选择超声-微波协同萃取法作为多糖的提

取方法。

3 讨论

传统提取多糖多采用热水浸提 , 也有用超声波、

微波等现代技术辅助提取。本研究比较了常规水浴与

超声-微波协同萃取法提取 , 结果表明两种方法存在

一定的差异。超声-微波协同萃取将超声振动和开放

式微波两种作用方式相结合, 充分利用超声振动的空

化作用以及微波的高能作用, 使样品介质内各点受到

的作用一致, 降低目标物与样品基体的结合力, 加速

目标物从固相进入溶剂的过程, 克服了常规超声波和

微波萃取的不足, 实现了低温常压环境下对固体样品

进行快速、高效、可靠的预处理, 是近年来发展起来

的新的中草药有效成分提取方法。白红进等 [9]比较了

超声波、微波、恒水浴和超声-微波协同萃取法提取

黑果枸杞多糖 , 结果表明超声-微波协同萃取法具有

节省提取时间、提高提取效率等优点, 在 4种方法中

具有明显的优势。

植物多糖具有非常重要与特殊的生理活性 , 如

免疫调节功能, 降血糖、降血脂、抗炎、抗疲劳、清

除自由基、抗衰老功能, 抗慢性肝炎作用, 增强骨髓

造血机能、抗辐射、对肝肾等主要脏器的保护作用

等 , 参与生命细胞的各种活动。本实验结果表明, 杜

梨叶片多糖含量高, 加之杜梨叶片含有丰富的人体必

需氨基酸及矿质元素, 并且民间有以其作为饮品的习

惯。因此, 杜梨叶片有望用于食品、药品及保健品的

开发。
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提取方法
提取测定次数/%

平均值/% RSD/%
1 2 3

超声-微波协同萃取 21.36 21.61 21.59 21.52 0.6456

常规水浴提取 10.36 10.45 10.42 10.41 0.4402

表 1 多糖质量分数

提取物与应用

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"!
!
!
!
!
!
!
!
"!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"!

!
!
!
!
!
!
!
"

食品科技
Http://www.e-foodtech.net

E-mail: shipinkj@vip.163.com

133


