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黄姜中薯蓣皂苷元提取工艺的优化
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摘要# 目的!优化黄姜中薯蓣皂苷元的提取工艺& 方法!先优化自然预发酵的温度 "0’’ ’#’ (# d# 和时间 ""#’
#0’ %( L#& 再以纤维素酶’ 木聚糖酶’ 果胶酶酶量为影响因素% 薯蓣皂苷元得率为评价指标% 正交试验优化提取工
艺& 结果!最佳自然预发酵条件为 0’ d发酵 #0 L% ’# d发酵 "# L% (# d发酵 %( L( 最佳提取条件为纤维素酶酶量
’& T<;% 木聚糖酶酶量 "&& T<;% 果胶酶酶量 "#& T<;% 薯蓣皂苷元得率 &Q,0’!% 比恒温自然发酵下提高了 (+!&

结论!该方法稳定可行% 可用于提取黄姜中薯蓣皂苷元&

关键词! 黄姜( 薯蓣皂苷元( 提取
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@9AB;5<3! 3-/<(/5+% O-&’-;+5+&<-<E$V$fX4;LP( >49M;.S4S( .WPX38P49S

!!黄姜学名盾叶薯蓣3-/<(/5+% O-&’-;+5+&<-<E$V$
fX4;LP% 别名火头根% 是薯蓣科薯蓣属植物% 为我
国特有物种% 也是中药西制的原料药材+")#, % 利用
其根状茎可提取具有药理活性的薯蓣皂苷元+%, %
该成分主要存在于黄姜根茎中+0, % 是合成甾体类
激素的主要原料中间体% 以其为原料合成的肾上腺
皮质素’ 性激素’ 孕激素和蛋白质化激素类药物多
达 %&& 种% 享有 .激素之母/ 的美誉+’)(, % 在抗皮
肤衰老’ 抗癌症方面也具有重要作用& 资料显
示+5, % 中国近年来薯蓣皂苷元的年产量约为 % &&&
吨% 占世界总产量的 (&!% 其中 #<% 用于出口%
有着广阔的国际市场空间&

黄姜中除了含有皂素外% 还含有 0&!淀粉’
’&!纤维素以及其他成分+,, & 皂素是薯蓣属植物
中皂苷的配基% 主要以皂苷形式存在++, % 被黄姜
细胞壁中大量的木质纤维素’ 半纤维素’ 果胶质等
物质包裹+"&, & 目前% 工业生产一直采用 J9PLX98=
等+"",首创的直接酸水解法% 即预发酵’ 酸解’ 提
取生产工艺+’, % 存在资源利用率低’ 收率低’ 污
染严重等问题% 严重抑制了相关产业的发展+"#, &

国内外对如何提高该成分得率进行了大量研
究+"%)#", % 所得出的优化条件也不尽相同& 本实验
主要研究自然预发酵温度’ 时间组合及外加酶预发
酵对薯蓣皂苷元提取率的影响% 并优化了提取条
件% 以期为其工业化生产提供依据和指导&
CD材料与仪器
"Q"!材料!黄姜 "竹溪创艺皂素有限责任公司#&
"Q#!仪器与试剂!纤维素酶 "武汉新华扬生物股
份有限公司% 活力单位 % ’&& T<2D#( 木聚糖酶
"武汉新华扬生物股份有限公司% 活力单位 0+ &&&
T<2D#( 果胶酶 "武汉新华扬生物股份有限公司%
活力单位 , &&& T<2D#& :V@)’F循环水式多用真
空泵 "郑州长城科工贸有限公司#( HCK)+&’# 电
热恒温培养箱 "上海精宏公司#( H*-f调温电热
套 "北京市永光明公司#( 电热干燥箱 "重庆银河
公司#&
ED方法
#Q"!流程!取适量新鲜黄姜% 洗净捣碎后进行预
发酵处理% 将处理好的粉碎物转移至圆底烧瓶中%
加入 " 29D<D硫酸回流水解 ( L% 用热水将滤渣抽
滤至中性% 烘箱中 "&’ d下烘干% 滤渣粉碎成粉
末% 石油醚索氏提取% 提取液浓缩’ 结晶% 用石油

醚洗涤后置于烘箱中烘干至恒重% 即得&
#Q#!自然预发酵条件优化!取新鲜黄姜洗净晾干%
加水粉碎% 进行自然预发酵% 温度分段控制为 0’’
’#’ (# d% 发酵总时间为 5# L% 调节不同温度段
的发酵时间进行自然发酵% 以 ’, d恒温自然发酵
5# L作为对照% 见表 "&

表 CD自然预发酵条件
4(0JCD?(/N+(%’V"K/(K,"N’-,+.,K/(/#"K)"K!#/#"K’

编号
时间<L

0’ d ’# d (# d
" "# #0 %(

# "# %( #0

% #0 "# %(

0 #0 %( "#

’ %( "# #0

( %( #0 "#

#Q%!加酶预发酵!在确定的最佳自然发酵 "不加
酶或菌种# 条件基础上% 先添加不同用量外源酶%
再进行分段控温发酵% 检测不同外源酶对薯蓣皂苷
元得率的影响&
#Q%Q"!纤维素酶酶量!在黄姜中加入 &’ "&’ ’&’
+&’ "%&’ "5& T<;纤维素酶% 进行分段控温发酵%
最后检测薯蓣皂苷元得率&
#Q%Q#!木聚糖酶酶量!在黄姜中加入 &’ #&’ (&’
,&’ "&&’ "#& T<;木聚糖酶% 进行分段控温发酵%
最后检测薯蓣皂苷元得率&
#Q%Q%!果胶酶酶量!在黄姜中加入 &’ 0&’ ,&’
"#&’ "(&’ #&& T<;果胶酶% 进行分段控温发酵%
最后检测薯蓣皂苷元得率&
#Q%Q0!多酶协同作用优化!在单酶试验的基础上%
采用正交试验对 % 种酶的添加量进行优化% 以薯蓣
皂苷元得率为评价指标&
FD结果
%Q"!自然预发酵条件优化!由表 # 可知% 在 % 号
组合 "0’ d#0 L’ ’# d"# L’ (# d%( L# 下薯蓣
皂苷元得率最高% 为 &Q("!% 与对照组 "&Q’!#
相比提高了 ##!% 表明分段控温有利于发挥不同
酶各自的最佳作用&

表 ED薯蓣皂苷元得率测定结果
4(0JED5,’N%/’"-!#"’M,K#K&#,%!!,/,+.#K(/#"K

组号 对照 " # % 0 ’ (
皂苷元得率<! &Q’& &Q’, &Q’" &Q(" &Q0, &Q’’ &Q’+

’%,"
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%Q#!加酶预发酵条件优化
%Q#Q"!纤维素酶酶量!纤维素酶能降解黄姜中的
纤维素% 破坏细胞壁+##, % 促进皂苷的释放% 从而
提高薯蓣皂苷元的得率& 将不同量纤维素酶加入黄
姜中% 在 .#Q#/ 项最佳条件下进行分段控温发
酵% 结果见图 "% 可知当纤维素酶添加量为 +& T<;
原料时% 皂苷元得率最高% 为 &Q5’"!&

图 CD纤维素酶酶量对薯蓣皂苷元得率的影响
O#MJCD9--,)/"-),%%N%(’,(."NK/"K!#"’M,K#K&#,%!

%Q#Q#!木聚糖酶酶量!将不同量木聚糖酶加入黄
姜中% 在 .#Q#/ 项最佳条件下进行分段控温发
酵% 结果见图 #& 由图可知% 薯蓣皂苷元得率随酶
量增大而增大% 在 ,& T<;原料时最高% 为
&Q5’%!( 再增大酶量% 得率反而减小&

图 ED木聚糖酶酶量对薯蓣皂苷元得率的影响
O#MJED9--,)/"-W&%(K(’,(."NK/"K!#"’M,K#K&#,%!

%Q#Q%!果胶酶酶量!果胶酶可分解果胶质% 有利
于促进黄姜皂苷释放% 从而提高薯蓣皂苷元得率&
将不同量果胶酶加入黄姜中% 在 .#Q#/ 项最佳条
件下进行分段控温发酵% 结果见图 %& 由图可知%
当果胶酶酶量为 ,& T<;原料时% 薯蓣皂苷元得率
最高% 为 &Q,0!&

图 FD果胶酶酶量对薯蓣皂苷元得率的影响
O#MJFD9--,)/"-V,)/#K(’,(."NK/"K!#"’M,K#K&#,%!

%Q#Q0!多酶协同作用优化!因素水平见表 %% 试
验设计和结果见表 0% 方差分析见表 ’& 由表 0 可
知% % 种酶对薯蓣皂苷元得率的影响程度依次为纤
维素酶 "F# i木聚糖酶 "@# i果胶酶 "E#( 由
表 ’ 可知% 因素 F对薯蓣皂苷元得率有显著影响
"Fg&Q&’#% 而@’ E影响不显著 "Fi&Q&’#& 理
论最优组合为 F#@0E0% 即纤维素酶 ’& T<;原料’
木聚糖酶 "&& T<;原料’ 果胶酶 "#& T<;原料% 而
实际最优条件组合为 F%@0E# "实验号 "##% 即纤
维素酶 +& T<;原料’ 木聚糖酶 "&& T<;原料’ 果
胶酶 0& T<;原料% 将两者进行 % 次对比实验% 发
现F#@0E0得率 "&Q,0’!# 比 F%@0E# "&Q5+0!#
高% 故最终选择前者&

表 FD因素水平
4(0JFDO()/"+’(K!%,Q,%’

水平
因素

F纤维素酶<

"T-;原料 e"#

@木聚糖酶<

"T-;原料 e"#

E果胶酶<

"T-;原料 e"#
" & & &
# ’& (& 0&
% +& ,& ,&
0 "%& "&& "#&

RD讨论
提取得率偏低是薯蓣皂苷元生产面临的主要问

题% 而通过预发酵处理% 利用黄姜自身内源性或外
加酶的作用可促进其游离或释放% 从而提高得率&
目前% 工业上主要是利用内源性酶的作用% 采用恒
定温度 "’, d# 进行预发酵处理% 但黄姜自身含
有多种内源性酶% 且不同酶的最适作用温度不尽相
同% 因此采用变温发酵有利于分别发挥不同酶的最
佳作用% 提高该成分最终得率% 本实验结果也证明
了这一点&
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表 RD试验设计与结果
4(0JRD<,’#MK(K!+,’N%/’"-/,’/’

试验号
因素

F @ E
薯蓣皂苷元

得率<!
" " " " &Q’’(
# " # # &Q’%&
% " % % &Q(#%
0 " 0 0 &Q5##
’ # " # &Q(,0
( # # " &Q(((
5 # % 0 &Q,&5
, # 0 % &Q5#0
+ % " % &Q(55
"& % # 0 &Q(,(
"" % % " &Q(50
"# % 0 # &Q,0&
"% 0 " 0 &Q(%0
"0 0 # % &Q(’+
"’ 0 % # &Q(5#
"( 0 0 " &Q(,%
V
$
" &Q(&, &Q(%, &Q(0’ $
V
$
# &Q5#& &Q(%’ &Q(," $
V
$
% &Q5"+ &Q(+0 &Q(5" $
V
$
0 &Q((# &Q50# &Q5"# $
N &Q""# &Q"&5 &Q&(5 $

表 UD方差分析
4(0JUD1K(%&’#’"-Q(+#(K),

来源 离均差平方和 自由度 均方 R值 F值
截距 5Q%0& " 5Q%0& % "’"Q,%( &Q&&&
F &Q&%’ % &Q&"# 0Q+(5 &Q&0(
@ &Q&%" % &Q&"& 0Q0,% &Q&’(
E &Q&&+ % &Q&&% "Q%0" &Q%05
误差 &Q&"0 ( &Q&&# $ $
总和 5Q0#+ "( $ $ $

!!尽管黄姜自身含有各种内源性酶% 但其含有量
是有限的% 故通过添加各种外源酶来加强作用% 可
进一步提高薯蓣皂苷元得率& 本研究通过一系列筛
选% 最终选取对其得率有明显提高作用的纤维素
酶’ 木聚糖酶’ 果胶酶% 并通过单因素试验和正交
试验优化其酶量&

今后% 本课题组将对薯蓣皂苷元提取过程中的
淀粉水解及增加还原糖得率进行优化% 以期进一步
提高其最终得率% 从而为相关工业化生产提供
指导&
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