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摘要:通过正交实验,确立实验室小量、快速、高效提取甘薯多糖的最佳操作条件,建立了一

种新的提取方法,即中性条件下,溶液与溶质体积比为2,乙醇与浓缩液体积比为3,浸提时间

为2h,浸提温度为65℃,甘薯多糖提取率大于90%.利用这种改进的提取方法,分离纯化得

到一种甘薯多糖.经纸层析、SephadexG-200柱层析、紫外扫描、红外光谱分析,确定该多糖为

均一多糖,相对分子质量为4.6×104,单糖组成为β-葡萄糖.
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0 引 言

甘薯(Ipomoeabatatas(L.)Lam.),植物分

类上属于旋花科甘薯属甘薯种草本植物,又名番

薯、红薯,其块根营养丰富,是我国人民喜爱的粮

菜兼用的天然食品.甘薯块根还含有大量黏液物

质,包括黏液蛋白、黏液多糖等,它们能保持人体

心血管壁的弹性,防止动脉粥样硬化的发生,还能

保持呼吸道、消化道和关节腔的润滑.近年来,国

外对甘薯营养方面的研究报道较多[1~5],但对甘

薯多糖的分离纯化研究尚未见报道.目前,我国学

者对甘薯多糖也开展了初步的研究工作[6~12],但

有关分离纯化的技术工艺报道较少,仍有待于深

入研究.
本文研究影响甘薯多糖分离的各种条件,建

立一种新的提取纯化方法,并对分离提纯的甘薯

多糖理化性质进行初步分析.

1 材料与方法

实验 材 料 所 用 甘 薯(Ipomoeabatatas (L.)

Lam.)由辽宁师范大学植物生物工程研究所提供.

1.1 粗多糖的提取

1.1.1 提取条件的确立 以水做溶剂,调pH至

中性、酸性和碱性,分别重复3次提取粗多糖,并
计算粗多糖含量.

浸提时间用2、3、4h,分别重复3次提取粗多

糖,并计算粗多糖含量.
以A(溶液与溶质体积比)、B(乙醇与浓缩液

体积比)、C(浸提时间,h)、D(浸提温度,℃)作研

究对象,按L9(34)(表1)设计正交实验,以最终确

立提取条件.

表1 L9(34)正交实验因素水平表

Tab.1 L9(34)orthogonaltestdesign

水平
因素

A B C D

1 1 1 2 45
2 2 2 3 65
3 4 3 4 85

1.1.2 提取 鲜甘薯洗净,称重,切碎,用组织粉

碎机粉碎,加丙酮脱脂除杂,挥发有机溶剂,然后

按照上面确立的提取条件操作,加入适量溶剂,搅
拌浸提适当时间,离心得上清液.沉淀的残渣按相

同方法重复浸提1次.合并两次上清液,减压浓缩

过滤,加适量体积乙醇,静置,离心,得到沉淀,然
后依次用95%乙醇、无水乙醇各洗脱1次.真空

干燥得褐色粉末状粗多糖A-1.



1.2 粗多糖纯化

粗多糖用蒸馏水复溶,H2O2 去色素,胃蛋白

酶-Sevag法脱蛋白,再经 DEAE-52纤维素柱层

析,得到纯化的粗多糖样品.
1.3 理化性质分析

用纸层析法(国产新华层析滤纸)测定单糖组

成;用红外光谱分析法(日本岛津-435型红外分

光光谱仪)测定多糖结构;用紫外光谱分析法(上
海751-紫 外 可 见 分 光 光 度 计)和 凝 胶 层 析 法

(Pharmacia琼脂糖)测定多糖纯度及相对分子质

量;用苯酚-硫酸法计算多糖含量.

2 结果与讨论

2.1 溶液pH对粗多糖得率的影响

实验结果表明,在不同pH条件下,甘薯多糖

的得率差异很大.中性条件下粗多糖得率最高,酸
性条件下粗多糖得率最低(见表2).分析原因为

在酸性和碱性条件下,部分多糖被降解.

表2 不同pH条件下得到的粗多糖含量

Tab.2 CrudepolysaccharidescontentatdifferentpH

实验号
粗多糖含量/%

pH=7 pH=5 pH=9

1 2.23 1.15 1.70

2 2.36 1.07 1.55

3 2.01 1.30 1.91
平均值 2.20 1.17 1.72

2.2 浸提时间对粗多糖得率的影响

实验结果表明,随着浸提时间的增加,甘薯粗

多糖得率也增加.对多次平行实验数据做差异显

著性分析发现,超过3h得率增加不明显(见表

3).

表3 不同浸提时间下得到的粗多糖含量

Tab.3 Crudepolysaccharidescontentat

differenttimeofextraction

实验号
粗多糖含量/%

1h 2h 3h 4h

1 1.19 1.45 1.51 1.54

2 1.15 1.46 1.52 1.55

3 1.20 1.44 1.50 1.53
平均值 1.18 1.45 1.51 1.54

2.3 提取条件因子对提取率的影响

正交实验结果表明:D因素对应的极差R 最

大,为影响甘薯多糖提取的主要因素;其次是 A
因素;B因素影响较小;影响最不明显的是C因

素.故各因子对提取效果影响大小的顺序是:浸提

温度>溶液与溶质体积比>乙醇与浓缩液体积比

>浸提时间.
在9个处理组合中,以组合 A2B3C1D2 所得

粗多糖含量最高,为2.35%(见表4).故本实验中

确定浸提条件为溶液pH=7,溶液与溶质体积比

为2,乙醇与浓缩液体积比为3,浸提时间为2h,

浸提温度为65℃.以此条件进行甘薯多糖提取的

放大实验,其提取率大于90%.

表4 正交实验结果

Tab.4 Resultsoforthogonaltest

实验号
因素

A B C D
粗多糖含量/%

1 1 1 2 45 1.96

2 1 2 3 65 2.21

3 1 3 4 85 1.53

4 2 1 3 85 1.64

5 2 2 4 45 2.15

6 2 3 2 65 2.35

7 4 1 4 65 2.30

8 4 2 2 85 1.65

9 4 3 3 45 2.17

I 5.70 5.90 5.96 6.28

II 6.14 6.01 6.02 6.86

III 6.12 6.05 5.98 4.82

K1 1.90 1.97 1.99 2.09

K2 2.05 2.00 2.01 2.29

K3 2.04 2.02 1.99 1.61

R 0.15 0.05 0.02 0.68

2.4 DEAE-52纤维素柱层析图谱

A-2经DEAE-52纤维素柱层析后,洗脱峰为单

一对称峰,说明该多糖为单一均匀多糖(见图1).

图1 DEAE-52纤维素柱层析图谱

Fig.1 ChromatographyofDEAE-52cellulose
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2.5 纸层析图谱

收集上步所得洗脱峰,取样做纸层析.结果如

图2,纸层析检出单一斑点,与标准单糖进行对

照,初步确定其单糖组成为葡萄糖.
2.6 红外光谱分析

将经柱层析纯化的多糖样品用KBr压片.在

400~4000cm-1区间扫描,显示多糖的特征吸

收.主要吸收谱带分别是3500~3400cm-1(O—

H伸缩振动)、3000~2800cm-1(C—H伸缩振

动)、1400~1200cm-1(C—H的变角振动,是糖

类的特征吸收峰).890cm-1有一吸收峰,是吡喃-

β型C—H 弯曲振动的特征吸收峰,840cm-1没
有吸收峰,证明该多糖具有β型糖苷键(见图3).

1甘露糖;2半乳糖;3木糖;4葡萄糖;5样品

图2 纸层析法图谱

Fig.2 Spectrumofpaperlayerchromatography

图3 甘薯多糖红外光谱图

Fig.3 IRspectrumofpolysaccharidefromsweetpotato

2.7 多糖纯度及其相对分子质量

纯化样品紫外扫描结果表明,未见260nm
处的核酸吸收峰和280nm 处的蛋白质吸收峰,

说明已除去了核酸和蛋白质.
纯化样品经SephadexG-200柱层析,再次得

到单一洗脱峰(见图4),进一步确定其为均一组

分的多糖.
记录洗脱体积和外水体积的比值,查标准曲

线并计算得到多糖的相对分子质量为4.6×104.

图4 SephadexG-200柱层析图谱

Fig.4 SephadexG-200elutionprofile

2.8 多糖含量测定

采用苯酚-硫酸法,绘制葡萄糖标准曲线,并

查图计算得到纯多糖含量为2.38%,比预实验所

得含量略高,归因于稳定的提取条件和成熟的提

取方案.

2.9 提纯的甘薯多糖定性分析

所得纯多糖为浅褐色粉末,相对分子质量为

4.6×104,易溶于水,其水溶液黏度较大.不溶于

乙醇、丙酮、乙醚、正丁醇等有机溶剂.

3 结 论

本实验采用了不同的溶液与溶质体积比、乙

醇与浓缩液体积比、浸提时间和浸提温度来分离

提取甘薯多糖.结果表明,温度是影响甘薯多糖提

取的主要因素,本方法采用65℃为操作条件,避

免了因高温而造成淀粉糊化影响后续工作.溶液

与溶质体积比为2,减少了后期浓缩提取液的工

作量.浸提时间较短,为2h.本方法更适合于实

验室小量、快速、高效取得较纯的甘薯多糖样品,

便于研究中的分析测定.
本实验所得多糖相对分子质量及多糖组分与

已有报道[5、6]略有差异.分析其原因,作者初步认

为,在相同提取条件下,不同甘薯品种其单糖组成

可能会有一些差异,并且已经提取了几种不同品

种甘薯的多糖,比较其单糖组成,相关研究内容将

在另一篇文章中详述.
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Isolation,purificationandphysical-chemicalproperties
ofpolysaccharidesfromsweetpotatoes

TIAN Chun-yu*1, WANG Guan-lin2

(1.SchoolofEnvironmentalandBiologicalScienceandTechnology,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China;

2.CollegeofLifeScience,LiaoningNormalUniversity,Dalian116029,China)

Abstract:Anoptimummethodofpolysaccharideisolationfromsweetpotatoeswasputforwardbased
onorthogonaltestdesign.WhenpHis7,thevolumeratioofsolutionandsoluteis2,thevolume

ratioofethanolandcondensedsolutionis3,theoperationisdonein2hat65℃,andtheextraction

rateisover90%.Thepolysaccharidewasisolatedandpurifiedfromsweetpotatoesusingthis

method.Itsrelativemolecularmassis4.6×104.Itisshowntobeasinglehomogeneouscomponent

bypaperlayerchromatography,SephadexG-200columnchromatography,ultravioletdetectionand

infraredray.Itsmonosaccharidecompositionisβ-glucose.

Keywords:polysaccharideofsweetpotatoes;isolationandpurification;physical-chemicalproperties
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