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摘要： 研究了不同的预处理方法及多糖提取方法对党参多糖提取效果的影响。 结果表明，
提取党参多糖最佳的预处理方法为低温冷冻干燥粉碎， 与烘干粉碎提取法相比， 多糖含量和
产率分别提高了 14.00%、 49.58%。 党参多糖提取最佳组合方式为低温冷冻干燥粉碎预处理与
碱提取相结合， 与常规热水提取相比， 党参粗产量、 多糖含量、 多糖产率分别提高 44.74%、
61.32%、 133.43%。 通过高效液相色谱法检测低温冷冻干燥粉碎预处理后得到的党参多糖属
性， 发现处理方法对党参多糖的性质影响不大， 但低温冷冻干燥粉碎预处理可以大大提高多
糖的提取效率。
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党参在我国具有悠久的应用历史， 也是
常用大宗药材。 全世界党参属植物有 40 余
种， 我国是世界党参的主要产区和分布中
心， 主要产地为四川、 贵州、 陕西、 山西等
地， 商品规格分为川党参、 东党参、 潞党
参、 白党参、 西党参等［1�］。 党参除临床上用

于中药饮片外， 民间还常用于保健药品， 可
用来炖肉、 煲汤。 党参作为药食同源的中药
材， 所含的成分主要有多糖、 皂苷、 甾醇、
三萜， 生物碱、 倍半萜及香豆素类等， 其中
多糖含量最大。 研究表明， 党参多糖在调节
免疫力、 抗衰老、 抗缺氧、 抗应激、 抗氧化

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

是当下提高肥料利用率及农作物微量元素
含量、 实现减施增效、 改善作物品质的重
要的途径［6�］。
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等很多方面具有较好的生物活性［2�-�9�］， 其保
健功效也越来越为人们所关注［10�-�13�］。

党参主要糖类成分为菊糖和果糖， 且细
胞壁多糖含量较高。 干燥的党参主要表现柔
软木质化， 并且多年生党参根周皮的木栓层
为 1 层， 木栓层细胞呈长方形， 排列整齐，
细胞壁栓质化， 因此采用热水直接浸提多糖
提取率不高。 党参中多糖含量为 19.27%～
40.92%［14�］， 且其木栓层由纤维素、 半纤维
素、 木质素和蛋白质组成， 不容易将党参充
分干燥粉碎成微细颗粒， 使有效物质能够得
到充分的提取溶出。 目前， 有关党参多糖提
取方法改进的报道较多， 通过改进提取方法
提高了党参多糖产量， 但对党参的预处理方
法研究较少。 我们对比了不同预处理方法对
党参多糖的提取效果的影响， 旨在寻找一种
最佳的预处理方法， 为党参多糖的提取和利
用提供新的思路。
1���材料和方法
1.1 供试材料

供试党参（Codonopsis）为一年生， 当年
10月收获， 产地为甘肃省岷县。

供试试剂葡萄糖标准品购自中国计量科
学院， 纤维素来自诺维新公司， 食用菌水解
酶 A01 和木瓜蛋白酶购自广西南宁庞博生
物工程有限公司。 磷酸二氢钠、 氢氧化钠、
五水硫酸铜（II）、 柠檬酸钠、 无水硫酸钠、
氨、 无水乙醇、 浓硫酸和苯酚均为分析纯。

仪器设备： WJX-305 高速多功能粉碎
机， 上海缘沃工贸有限公司； 低温冷冻干燥
机， 北京博医康试验仪器有限公司； HR3653
型破壁机， 飞利浦公司生产； KQ2200DA 型
数控超声波清洗机， 昆山超声仪器有限公
司； P70D20TP-C6（WO）格兰仕微波炉， 广
东格兰仕微波炉电器制造有限公司有限公
司； SQP 千分之一电子天平， 赛多利斯科学
仪器（北京）公司； DK-S26 型电热恒温水浴
锅， 上海柏欣仪器设备厂； RE-5205 旋转蒸
发仪， 上海亚荣生化仪器厂； SHZ-D（III）循

环水多用途真空泵， 河南裕华仪器有限公司
有限公司； DHG-9245A 电热恒温鼓风干燥
箱， 上海柏欣仪器设备厂； LD5-10 高速台
式离心机， 北京医用离心机厂； Cary50 紫外
可见分光光度计， 美国瓦里安公司； 沃特世
2695高效液相色谱仪， 美国沃特世公司。
1.2 样品处理
1.2.1����冷冻干燥处理 将党参样品清洗处理
干净， 切片处理， 切片厚度为 1～2�mm， 放
入冰柜冷冻 4�h 以上。 将冷冻好的党参样品
放入冷冻干燥机中进行冷冻干燥 24�h 以上。
党参样品经过冷冻干燥， 取出一揉即碎即
可， 用破壁机打成粉末状， 干燥储藏待用。
1.2.2����样品烘干粗粉碎处理 将党参清洗处
理干净， 切片处理， 切片厚度为 1～2�mm，
放进恒温 60�℃烘箱烘至恒重， 粉碎机打成
粉末状， 干燥储藏待用。
1.3 烘干预处理和提取
1.3.1����直接提取 取烘干粗粉碎处理样品 4
份， 每份 5�g， 分别加水 100�mL， 沸水浴提
取 2.5�h， 过滤后收集滤液。 在相同条件下
重复提取滤渣， 最后合并滤液。 通过真空浓
缩蒸馏（温度为 60�℃）得到党参多糖粗提取
物， 测定多糖含量并计算粗产率、 得率。
1.3.2����浸泡预处理和提取 取烘干粗粉碎处
理样品 4 份， 每份 5�g， 分别加水 100�mL，
搅拌 1�min 后静置， 在室温下浸泡 16�h 后沸
水浴提取 2.5�h， 重复提取 2 次， 其他处理
同 1.3.1。
1.3.3����微波预处理和提取 取烘干粗粉碎处
理样品 4 份， 每份 5�g， 分别滴加 15%乙
醇［6�］。 搅拌均匀后， 在中火和低火下放入微
波炉中加热 3�min。 然后取出加水 100�mL，
沸水浴提取 2.5�h。 其他同 1.3.1。
1.3.4����低温冷冻干燥粉碎预处理和提取 将
200�g 样品置于破壁机中进行研磨粉碎。 过
40目筛后取粉碎后的党参样品 4 份， 每份 5�
g， 并加水 100�mL。 沸水浴提取 2.5�h， 其他
处理同 1.3.1。 经试验确定， 该方法为最佳
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预处理方法。
1.4 低温冷冻干燥粉碎处理不同提取方法
提取党参多糖
1.4.1���热水提取 同 1.3.4。
1.4.2����酒精提取 取党参粉末样品 4 份， 每
份 5�g， 按 1.3.4 的方法处理。 根据先前实验
获得的最佳条件， 加入 100�mL 的 2%乙醇，
在 70�℃下萃取 2.5�h。 收集滤液， 并在相同
条件下再次处理滤渣， 合并滤液。 其他处理
同 1.3.1。
1.4.3����碱提取 取党参粉末样品 4 份， 每份
5�g， 按 1.3.4 的方法进行处理。 根据先前实
验获得的最佳条件， 加入 100�mL 的 1%氨溶
液， 并通过微煮沸提取 2.5�h。 收集滤液，
并在相同条件下再次提取滤渣。 合并滤液。
其他处理同 1.3.1。
1.4.4����超声波结合酶提取 取党参粉末样品
4 份， 每份 5�g， 按 1.3.4 的方法进行处理。
根据先前实验获得的最佳条件， 加水 100�
mL、 复合纤维素酶 0.03�g， 果胶酶 0.01�g、
木瓜蛋白酶 0.03�g， 超声提取 1�h， 收集滤
液， 相同的条件下再次萃取滤渣， 将滤液合
并。 其他处理同 1.3.1。
1.4.5����微波萃取 取党参粉末样品 4 份， 每
份 5�g， 按 1.3.4 的方法进行处理。 根据先前
实验获得的最佳条件， 加水 100�mL， 在微
波炉中低火（150�W）下提取 15�min， 收集滤
液， 并在相同条件下再次提取滤渣， 合并滤
液。 其他处理同 1.3.1。
1.5 分析方法
1.5.1����高效液相色谱法的检测多糖 液相色
谱法用于检测并分析样品中的多糖。 色谱条
件： Ultra-hydrogel�TM�250�GPC 色谱柱， 氢
气流量 7.8�mL/min， 流动相为纯净水， 柱温
为 30�℃， 流速为 0.6�mL/min， 注射量为 20�
μL， 检测器是示差检测器。
1.5.2����样品溶液制备 取试验样品（党参多
糖提取物）1�g， 用去离子水定容至 100�mL。
摇匀并过滤， 取滤液 5�mL， 加入无水乙醇

20�mL。 静置 5�min， 然后 5�000�r/min 下离心
15�min。 除去上清液， 用 80%乙醇洗涤沉淀
1次。 将沉淀物用去离子水定容至 5�mL， 作
为测试样品溶液， 过 0.45�μm 的水相针式过
滤器， 上机。
1.5.3���多糖粗产量的计算 粗产量=（党参提
取物的重量/党参称样量）×100%。

采用分光光度法， 以葡萄糖为标准样品
绘制标准曲线， 计算多糖含量。

多糖产率=（粗产量×多糖含量）/100%。
2���结果与分析
2.1 不同预处理方法对党参多糖提取效果
的影响

从表 1 可以看出， 与直接提取相比， 浸
泡预处理和微波预处理提取的粗产物， 多糖
含量和产率变化不大。 也就是说， 浸泡预处
理和微波预处理对党参多糖的提取效果没有
明显影响。 低温冷冻干燥粉碎预处理可以大
大提高提取物中的党参多糖含量和多糖产
量， 相比直接提取， 多糖含量和产率分别提
高了 14.00%、 49.58%。

2.2 低温冷冻干燥粉碎处理不同提取方法
对党参多糖提取的影响

从表 2可以看出， 通过低温冷冻干燥粉
碎预处理与碱提取相结合提取的党参多糖产
率最高， 为 8.31%。 与粗粉碎后直接热水提
取相比， 粗产物提高了 44.74%， 多糖含量
提高了 61.32%， 多糖产量提高了 133.43%；
与传统的热水提取方法相比， 低温冷冻干燥
粉碎预处理结合乙醇提取、 超声波结合酶法
提取、 微波提取对党参多糖提取率无明显改
善。 超声波结合酶提取和微波萃取甚至引起

预处理方法
党参多糖提取物/%

粗产物 多糖含量 多糖产率
直接提取 29 8.21 2.38

浸泡预处理 30 8.64 2.59
微波预处理 34 8.72 2.96

低温冷冻干燥处理 38 9.36 3.56

表 1 不同预处理方法的党参多糖提取物
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提取方法 党参多糖提取物/%
粗产物 多糖含量 多糖产率

热水提取 38 9.36 3.56
酒精提取 42 13.80 5.80
碱提取 55 15.10 8.31

超声波结合酶提取 48 8.51 4.08
微波萃取 45 8.82 3.97

表 2 低温冷冻干燥粉碎处理不同提取方法的党参
多糖提取物

多糖含量下降， 可能是因为处理条件没有达
到最佳。
2.3 党参多糖的液相色谱

从图 1可以看出， 通过低温冷冻干燥粉
碎预处理与热水提取相结合提取的多糖物质
的峰形特征（b）接近直接提取（a）。 峰出现时
间和峰面积比例相似， 总峰面积 b�＞a。 据推
测， 可能是低温冷冻干燥粉碎预处理后热水
提取改善了党参多糖的总含量。 在有提取物
的前提下， 与直接提取相比， 提取的多糖类
型和比例没有明显变化， 从而改善了党参多
糖的产量， 使提取更充分和完整。 低温冷冻
干燥粉碎预处理与碱提取相结合提取的多糖
特征谱（c）与直接提取相比变化较大， 峰形
明显变化， 表明提取的党参多糖改变了性
质。
3���结论和讨论

通过浸泡、 微波、 低温冷冻干燥粉碎等
预处理方法， 对党参多糖提取结果进行了对
比， 其中低温冷冻干燥粉碎可以极大地提高
党参多糖的提取率， 与烘干粉碎后直接提取
相比， 多糖含量和产率分别提高了 14.00%、

49.58%。 采用低温冷冻干燥粉碎预处理结合
碱提法， 较常规热水提取可使党参粗产量、
多糖含量、 多糖产率分别提高 44.74% 、
61.32%、 133.43%。 比较分析特征光谱通过
不同处理获得的党参提取物中的多糖， 发现
低温冷冻干燥粉碎预处理主要提高了党参多
糖的总含量， 在提取物中， 使得多糖产量增
加和提取足够， 提高了多糖的提取率， 但它
对提取的多糖类型及其比例影响不大。

低温冷冻干燥粉碎预处理可以大大改善
党参多糖的提取效果， 但很少影响提取的多
糖的性质。 可以推测， 低温冷冻干燥粉碎预
处理主要破坏党参组织使其结构松散易于粉
碎成粉末状， 使细胞内功能物质的溶解更加
完整， 这将在随后的实验中进行研究。
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摘要： 为明确陇东干旱环境下冬小麦品种籽粒性状的遗传变异特点， 应用近红外仪和种子
图像分析系统， 对参加 2018—2019 年度甘肃省陇东冬小麦区域试验的陇东地区育成的 13 个冬
小麦品种的籽粒性状进行系统分析。 结果表明， 供试各冬小麦品种的籽粒形态性状的广义遗传
力由大到小依次为长度、 面积、 长宽比、 圆度、 宽度和厚度。 千粒重的广义遗传力为 0.96， 明
显大于产量遗传力（0.75）。 品质相关性状的广义遗传力由大到小依次为容重、 蛋白质含量、 黑胚
度、 色变度， 各性状存在显著地点间和品种间差异。 长粒型的大粒冬小麦品种明显具有低容重、
高千粒重和高产优势， 宽厚粒的大粒冬小麦品种产量、 千粒重和容重都高， 这些资源将有助于
旱地冬小麦优质丰产育种。
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籽粒性状是商品小麦市场分级和商用价
值的重要评价指标， 籽粒大小、 形态性状和
黑胚及颜色对小麦粉品质也有着重要的影
响。 了解这些籽粒特性的遗传规律， 对于培

育市场价值高的小麦品种具有重要意义。 小
麦籽粒相关的性状包括籽粒长度、 宽度、 厚
度、 周长、 面积， 籽粒长宽比、 圆度、 千粒
重及籽粒黑斑、 籽粒花斑、 籽粒蛋白质等，

衰老作用机制的实验研究［J］. 中国现代应用
药学杂志， 2006， 23（8）： 729-731.

［7］ 张晓君， 祝晨蔯， 胡 黎， 等. 党参多糖对
小鼠免疫和造血功能的影响［J］. 中药新药与
临床药理， 2003， 14（3）： 174-176.

［8］ 巧赵兵， 王玉春， 欧阳落， 等． 超声波在植
物提取中的应用［J］. 中草药， 1999， 30（9）：
1-3.

［9］ 崔同霞， 李怀德， 杨俊海， 等. 配方施肥对
党参产量性状的影响［J］. 甘肃农业科技， 2017
（3）： 25-28.

［10］ 汪淑霞， 宋振华. 党参新品种渭党 3 号选育

报告［J］. 甘肃农业科技， 2015（11）： 11-13.
［11］ 毕红艳， 苏小敬， 张丽萍. 党参不同种质资

源间多糖含量的差异［J］. 安徽农业科学，
2012， 40（2）： 714-715； 718.

［12］ 国家药典委员会. 中华人民共和国药典： 一
部［M］. 北京： 中国医药科技出版社， 2015.

［13］ 白 鸿. 保健食品功效成分检测方法［M］.
北京： 中国中医药出版社， 2011： 82-85.

［14］ 赵 立. 微波预处理法从植物细胞中提取有
效成分的研究［D］. 南宁： 广西大学， 2003.

（本文责编： 陈 伟）

）））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））

63


