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摘　要: 苦菜具有治疗痢疾的作用。经研究发现,苦菜的茎叶及其浸出物还有较强的抗便秘作用。为了确定苦菜浸

出物中抗便秘有效成分,对苦菜中可溶性多糖的提取工艺进行了研究,对料液比、温度、时间分别进行了单因素试

验和L 9 (33)正交试验,并通过极差、方差分析对提取过程中显著影响提取率的因素进行了统计分析。结果显示最佳

工艺为料液比 1∶20、温度 100℃、6 h,用改良的苯酚2硫酸法测定最佳提取工艺时多糖提取率,其提取率 (相对于被

提取的苦菜质量)达到 2. 58%。
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　　便秘是一种常见的肠道疾病。据统计,患此种疾

病的人占英国健康人口的 10% ;占美国男性 8% ,女

性 20. 8% ; 占日本男性 9. 1% , 女性 23. 5% [ 1 ]。

R atna ike 2000年报道,便秘是老年人的多发病和常

见病,而且往往便秘和腹泻交替出现[ 2 ] ,癌症病人使

用止痛剂都会导致便秘[ 3, 4 ] , 据Bo ige 等 1999 年报

道,儿童的功能性便秘会引起大便失禁[ 5 ] , Am anda

J. L ee等 2001年报道了膳食纤维的摄入、便秘与静

脉曲张的关系[ 6 ]。便秘还会导致肠粘液的减少,从而

诱发结肠癌[ 7 ]。

苦菜, 学名败酱草 (Pa trin ia villo sa (T hunb. )

Ju ss) ,为败酱科植物。是一种常用的草药,目前作为

野菜已为很多人食用,江浙一带已建立了很多苦菜

种植基地,据报道它具有治疗痢疾和腹泻的作用[ 8 ]。

我们研究发现,苦菜还有抗便秘作用 (另文报道)。为

对苦菜防便秘又抗腹泻的疗效进行深入探索,将对

苦菜中“可溶性多糖”成分的双向作用进行研究。

本研究旨在探讨苦菜中可溶性多糖提取过程中

显著影响的因素,并通过正交试验确定其最佳提取

工艺参数,研究用苯酚2硫酸法测定多糖含量的关键

技术。

1　材料与方法

1. 1　材料

新鲜苦菜, 采摘自杭州郊县; 无水乙醇 (A R )、

95%乙醇 (A R ) ,杭州长征化学试剂厂; 硫酸 (A R ) ,

浙江巨化集团公司试剂厂; 苯酚 (A R ) ,杭州双林化

学试剂厂 (重蒸后备用)。

植物粉碎机 (齐家务科学仪器厂) , 752 紫外光

栅分光光度计 (上海第三分析仪器厂) ,离心机 (北京

医用离心机厂)。

1. 2　方法

1. 2. 1　苦菜多糖提取方法

新鲜苦菜→摊晾 →去除杂物→洗净→晒至半

干→烘箱内 50℃烘干→植物粉碎机粉碎→密封保

存

称取适量上述苦菜粉→按一定比例加入蒸馏水

→在热水浴中热浸提数 h→冷却后过滤→从滤液中

精确量取 20 mL ,用无水乙醇定容至 100 mL→混匀

后静置 1 h→在离心机上以 4 000 röm in 离心 15

m in→沉淀用适量 80%的酒精洗涤 2遍→沉淀用蒸

馏水溶解并定容至 100 mL (即为待测的样液) [ 9, 10 ]。
1. 2. 2　多糖含量测定方法

标准曲线溶液的配制: 精确称取已经干燥的标

准葡萄糖 20 m g,用 500 mL 重蒸水定容,分别吸取

0. 4, 0. 6, 0. 8, 1. 0, 1. 2, 1. 4, 1. 6, 1. 8 mL ,各以水补

至 2. 0 mL ,然后加入 6%苯酚水溶液 0. 5 mL ,再加

浓硫酸至总体积达 10 mL , 混合均匀后, 室温放置

30 m in,在波长 490 nm 处测定吸光度,空白对照以

重蒸水代替糖溶液。

样品测定: 吸取样品液 1. 0 mL (相当于 40 Lg

左右的多糖)按上述步骤操作,测吸光度,以标准曲

线计算多糖含量[ 11 ]。
1. 2. 3　单因素试验

料液比采用 1∶15、1∶20、1∶25、1∶40四个水

平、浸提温度采用 80℃、90℃、100℃三个水平、浸提

时间采用 3 h、4 h、5 h、6 h、7 h 五个水平分别进行

单因素试验。

1. 2. 4　正交试验

选L 9 (33)作正交试验,选定提取苦菜中可溶性
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多糖的最佳工艺参数。用改进的苯酚2硫酸法测定多

糖含量,统计试验结果。

2　结果与讨论

2. 1　多糖的测定

测得葡萄糖标准曲线的回归方程和苦菜中可溶

性多糖的提取率 (% )分别为:

Y = 0. 1736X , R = 0. 9970

G =
Y × 0. 04×B × 100

0. 1736×M

式中　Y——多糖在 490 nm 波长处测定的吸光度;

X —— 相当于 0. 04 m gömL 标准溶液的 mL 数;

G——苦菜中可溶性多糖的提取率, % ; B ——样品

测定时的稀释倍数; M —— 苦菜样品的质量,m g。

在苦菜可溶性多糖的测定中,采用傅蕙英等[ 9 ]

1998年测定N SP (非淀粉多糖)的方法,即 3, 52二硝

基水杨酸测定法,在低浓度时线性不好; 改用硫酸2

苯酚法后,数据稳定性很差。参照改良的苯酚2硫酸

法[ 11 ]研究了自己的测定方法, 数据稳定性大大增

加。经研究证明,只要浓硫酸的量足够大,硫酸2苯酚

法就稳定。

2. 2　热浸提工艺参数对苦菜中可溶性多糖提取率

的影响

热浸提工艺涉及三个关键条件: 热浸提的料液

比、热浸提的温度和热浸提的时间。下面就这三个方

面进行单因素的试验。

2. 2. 1　料液比的影响
表 1　料液比对多糖提取率的影响

T ab le 1　Effect of so lid2liqu id rat io on the

ex tract ion percen t of po lysaccharides

料液比 多糖提取率ö %

1∶15 0. 653

1∶20 0. 765

1∶25 0. 759

1∶40 0. 756

试验结果显示: 料液比的上升会增加多糖的溶

出量,到达一定比例后,上升的幅度明显下降。1∶20

和 1∶25为最佳。

2. 2. 2　温度的影响
表 2　温度对多糖提取率的影响

T ab le 2　Effect of temperatu re on the

ex tract ion percen t of po lysaccharides

温度ö℃ 可溶性多糖的提取率ö %

80 1. 02

90 1. 52

100 2. 28

温度单因素试验表明,温度对苦菜多糖提取有

显著的影响。温度的上升伴随着多糖提取率的显著

上升,在 100℃条件下多糖的提取率几乎是 80℃时

提取率的两倍。

2. 2. 3　时间的影响

表 3 表明,随着热浸提时间的增加苦菜多糖提

取率也有所增加,但增加的趋势逐渐趋缓。6 h 和 7

h 最佳。
表 3　时间对多糖提取率的影响

T ab le 3　Effect of period on the ex tract ion

percen t of po lysaccharides

时间ö h 可溶性多糖的提取率ö %

3 1. 60

4 1. 63

5 1. 74

6 1. 80

7 1. 81

2. 2. 4　热浸提苦菜中可溶性多糖提取率的正交试

验

在上述单因素试验的基础上,选定 3 因素 3 水

平作正交试验,因素水平、试验结果计算见表 4。正

交试验极差分析显示,影响苦菜可溶性多糖提取率

的诸因素的主次关系依次是热浸提温度 (B )、热浸

提料液比 (A )、热浸提时间 (C)。从图 1可以直观地

辨别各因素的最佳组合为A 2B 3C2。经验证试验:最

佳组合 (1∶20, 100℃, 6 h)时,提取的苦菜 (含水率

11. 67% )中可溶性多糖的提取率为 2. 28% (相对于

被提取的苦菜质量)。
表 4　正交试验结果

T ab le 4　T he resu lts of o rthogonal experim en t

试验

因素

A
料液比

B
温度ö℃

C
时间ö h

可溶性多糖
的提取率ö %

1 1∶15 80 4 0. 65

2 1∶15 90 6 1. 17

3 1∶15 100 8 1. 49

4 1∶20 80 6 1. 52

5 1∶20 90 8 1. 87

6 1∶20 100 4 2. 13

7 1∶25 80 8 1. 06

8 1∶25 90 4 1. 43

9 1∶25 100 6 2. 19

K 1 3. 31 3. 23 4. 21

K 2 5. 52 4. 47 4. 88

K 3 4. 68 5. 81 4. 42

优水平 A 2 B3 C2

R j 0. 663 0. 775 0. 201

主次顺序 B A C
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图 1　因素和多糖提取率关系图

F ig. 1　T he relat ionsh ip betw een facto rs and the

ex tract ion percen t of po lysaccharides

2. 2. 5　正交试验的方差分析结果

为进一步判断上述 3类受控制的因素对试验结

果的影响是否存在,将正交试验数据进行方差分析,

找出这些因素中起主导作用的变异来源。正交试验

的方差分析结果 (表 5) : 温度的差异极显著 (P <

0. 01) ,料液比差异也呈显著水平 (P < 0. 05) , 说明

温度和料液比对苦菜提取率起主要作用。时间则没

有显著性差异,即时间因素对最后结果的影响最小。
表 5　正交设计方差分析表

T ab le 5　T he tab le of variance analysis of

o rthogonal experim en t

变异来源 偏差平方和 自由度 均方 F 值 显著水平 ö P

料液比 0. 830 2 0. 415 16. 5 0. 012

温度 1. 11 2 0. 555 22. 0 0. 006 9

时间 0. 078 2 0. 039

误差 0. 022 2 0. 011 3. 49

总和 2. 04

2. 2. 6　正交试验各处理间多重性比较

1) 料液比各水平间差异显著性的 SSR 检验

表 6 SSR 检验显示:料液比水平 2 (1∶20)与水

平 3 (1∶25)之间没有显著性差异 (P > 5% ) ,而与

水平 1 (1∶15)之间则存在显著性差异。水平 1和 2

存在极显著差异 (P < 0. 01) ,水平 1和 3之间存在

显著性差异 (P < 0. 05) , 所以料液比的最佳工艺参

数确定为 1∶20,其次是 1∶25,而 1∶15不合适。
表 6　料液比各水平间差异显著性 SSR 检验

T ab le 6　T he sho rtest sign ifican t range test of

so lid2liqu id rat io among differen t levels

处理 平均 5%显著水平 1%极显著水平

2 1. 84 a A

3 1. 56 a AB

1 1. 10 b B

2) 时间各水平间差异显著性 SSR 检验

表 7　时间各水平间差异显著性 SSR 检验

T ab le 7　T he sho rtest sign ifican t range test

of period among differen t levels

处理 平均 5%显著水平 1%极显著水平

2 1. 63 a A

3 1. 48 a A

1 1. 40 a A

时间因素各水平间均无显著性差异 (P >

0. 05) , 因此由表 7 可知, 在统计学上 4 h、6 h、8 h

均可,而从表 4的极差分析显示提取率 6 h 最佳,但

如果从成本角度考虑, 4 h 最好,由于 4 h 和 6 h 提

取率差异不大,因此,实际操作中可选择 4 h 为最佳

提取工艺参数。

3) 温度各水平间差异显著性 SSR 检验

表 8的 SSR 检验说明: 温度的三个水平间都存

在显著性差异 (P < 0. 05)。水平 1和 3之间存在极

显著差异 (P < 0. 01) , 提示温度的控制非常重要。

从极差分析可知,最佳工艺参数为多糖提取率最高

的水平 3 (100℃)。
表 8　温度各水平间差异显著性 SSR 检验

T ab le 8　T he sho rtest sign ifican t range test

of temperatu re among differen t levels

处理 平均 5%显著水平 1%极显著水平

3 1. 94 a A

2 1. 49 b AB

1 1. 08 c B

目前国内外对多糖的研究报道很多,国内对苦

菜或同属植物的功效研究和化学成分的研究报道较

多[ 12～ 14 ],而国外未见报道。对苦菜多糖的提取工艺

研究国内外均未见报道,对同属败酱科不同种的糙

叶败酱 (Pa trin ia scab ra Bunge. )多糖的提取已有报

道[ 15 ] ,但未见提取工艺和提取过程中显著影响因素

的报道。已有的硫酸2苯酚法测定,其线性回归系数

小, R = 0. 9897, 经本研究改进后, R = 0. 9970。多

糖提取率为 1. 5à ,只有本研究的 1ö 2左右。

3　结　论

1) 在热浸提苦菜可溶性多糖的过程中,温度和

料液比是影响苦菜多糖提取率的主要因素。多糖提

取最佳工艺条件为料液比 1∶20、温度 100℃、时间

6 h。此时苦菜中可溶性多糖的提取率为 2. 58%。如

果考虑成本的因素,则最佳工艺条件可选择料液比

1∶20、温度 100℃、浸提时间 4 h。

2) 用硫酸2苯酚法测定多糖要保持“硫酸”足够

过量。
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Abstract: Sta rch paste cla rity and the effects of m o lecu lar st ructu re, ret rograda t ion and som e food

ingred ien ts such as N aC l, sucro se and cit ric acid w ere invest iga ted. T he experim en ta l resu lts ind ica te tha t

the sta rch m o lecu lar st ructu re is the p rincipa l facto r to influence the sta rch paste cla rity. N aC l w as p roved

to be ab le to reduce sta rch paste cla rity, and sucro se, cit ric acid are p roved to be ab le to increase the

cla rity. D u ring the in it ia l sto rage period (4℃, 0～ 4 d) , the cla rity decreased ab rup t ly, then it g radually
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am ylopect in em bedded in and reinfo rced to the in terpenetra t ing am ylo se gel m atrix.
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S he n D e cha o , M e ng Ya ng　 (E ng ineering T echnology Colleg e, N ortheast A g ricu ltu ra l U n iversity , H arbin 150030,

Ch ina)

Abstract: In th is paper the influence of the param eters of the ex tru sion system of rice u sed as beer ad junct

on indexes ob served w as stud ied by experim en ts in the labo ra to ry. T hese param eters are the d iam eter of

nozzle, barrel tem pera tu re, m o istu re con ten t of rice and screw speed. T he indexes include to ta l reduced

sugar concen tra t ion and filt ra t ion ra te. T he research resu lts ind ica te tha t the ex truded rice can be u sed as

beer ad junct.

Key words: rice; ex tru sion; beer ad junct

Rheolog ica l Law of the Crop Stem F ibrousM a ter ia l D ur ing Com press ion Process (135)⋯
Ya ng M ingsha o , Zha ng Yong , L i Xuy ing　 (Inner M ong olia A g ricu ltu ra l and H usband ry U niversity , H uhhot 010018,

Ch ina)

Abstract: T he exp lo it ion of the loo se crop m ateria l needs com p ression p rocess. To determ ine the structu ra l

param eters and op t im ize the design of com p ression equ ipm en t, the law of com p ression p rocess, the

rela t ion sh ip am ong m ain param eters in the w ho le com p ression p rocess and the characteristerics of the

m ateria l to be com p ressed are invest iga ted. Based on the ach ievem en t acqu ired by ou r research group , a

basic law of the stress and stra in varia t ion pat tern w as ob ta ined by u se of advanced m easu ring m ean s,

w h ich p rovided a theo ret ica l basis fo r the fu rther study and op t im um design of com p ression equ ipm en t.

Key words: crop m ateria l; rheo logy; com p ression

Extraction Technology of Soluble Polysacchar ides From W ild Pa tr in ia V illosa (138)⋯⋯⋯
Zhu J ia jin　 (Colleg e of A g ricu ltu ra l E ng ineering and F ood S cience, Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: Pa trin ia V illo sa (P. V. ) can cu re d iarrhea, bu t it can a lso do good to con st ipa t ion. N o t on ly the

leaves and the stem s can relax the con st ipa t ion, bu t a lso the w ater2so lu t ion ex tracted from P. V. has the

sim ila r funct ion. In o rder to know the effect ive ingred ien ts to p reven t and cu re con st ipa t ion ex tracted in

the w ater2so lu t ion, the ex tract ion techno logy of so lub le po lysaccharides from w ild P. V. w as stud ied, and

sing le facto r test and o rthogonal experim en t design m ethods (L 9 (33) ) w ere app lied to ana lyze the influence

of each facto r in so lid2liqu id ra t io , tem pera tu re and t im e on the ex tract ion percen t of the po lysaccharides

from the w ater so lu t ion of P. V. . Experim en ta l resu lts ind ica ted tha t tem pera tu re and so lid2liqu id ra t io

sign if ican t ly affect the ex tract ion percen t of the so lub le po lysaccharides. T he op t im um so lid2liqu id ra t io is
1∶20, tem pera tu re is 100℃ and the ex tract ion t im e is 6 hou rs. In th is condit ion, the ex tract ion percen t of

so lub le po lysaccharides is 2. 58%.

Key words: pa trin ia villo sa; so lub le po lysaccharides; ex tract ion techno logy; con ten t m easu rem en t;

pheno l2su lfa te m ethod; con st ipa t ion
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