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摘要!对近年来一些药用植物中具有生物活性的多糖提取方法进行分析和总结"并对多糖提取的发展方向进行了展望#
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==药用植物中"多糖类化合物是其中非常重要的

成分"研究表明"多糖在增强免疫能力'抑菌'调节血

糖'抗氧化'抗病毒'抗疲劳'抑制肿瘤生长'延缓衰

老等方面具有众多药理功能"且无毒副作用# 因此

从植物中提取具有生物活性的多糖"已成为近年来

的研究热点# 本文中对多糖提取主要采用的几种方

法进行了介绍#

89提取方法

8;89水提醇沉法

多糖是一类含有大量羟基的大分子化合物"因

其与水分子之间极易形成氢键而易溶于水# 而在

醇'醚'酮等溶剂中"它们与多糖不易形成氢键"因此

在较高浓度的醇'醚中的溶解度较低# 利用这一原

理向溶解了大量多糖的水溶液中加入醇溶剂就可以

使多糖沉淀下来# 其优点是简单'方便"成本低"无

污染"适合工业化生产# 缺点是提取温度较高"提取

率较低"活性损失大"纯化困难#

目前提取多糖的常规方法就是水提醇沉法# 如

王新琪等,#-提取冬瓜皮多糖"用 #" 倍水量回流 $ /"

然后用质量分数为 Q"[的乙醇沉淀多糖"可提取冬

瓜皮多糖质量分数为 ??[以上#

刘建长等,$-发现枸杞子多糖收率的最大影响

因素是提取温度"其次是提取时间"最佳提取温度为

Q"U"提取时间 !W? /# 任守利等,!-提取天麻多糖

时"也发现影响提取收率的因素依次为提取温度'提

取时间和料液比"最佳提取温度 #""U"提取时间 @

/"料液比 #o@"# 曾哲灵等,@-研究大蒜多糖的提取

工艺"同样发现水提温度对多糖提取率的影响最大"

最佳提取温度是 Q"U"时间为 ! /"水料比 !"o##

肖怀秋等,?-从车前草中提取水溶性多糖"结果

发现在 Q"U以下"温度越高提取的多糖含量越大$

$ /之内"随提取时间延长"多糖含量增加$料液比

超过 #o$" 后多糖含量下降$提取次数超过 $ 次"多

糖含量变化不大# 田春莲等,A-研究提取温度'时间

和料液比对飞龙掌血多糖提取率的影响"也发现

Z"U以下提取率随温度增加而增加$时间超过 ! /

后提取率变化不大#

李天金等,Z-研究刺五加多糖提取工艺"得到最

佳提取温度 9"U'时间 #?" 01-'水料比 #Qo#"采用

乙醇沉淀多糖"沉淀温度<$"U"沉淀时间 !A /"HN

为 Z 时"刺五加多糖收率可达 $!AW! 0FS0d# 周增

志等,Q-也发现普洱茶茶多糖提取率随水提温度升

高而增加$水提时间越长"茶多糖提取率越高$料液

比越大茶多糖提取率越高$醇沉时间不超过 # /# 此

外"王丽艳等,9-研究芦柑皮中水溶性多糖提取条

件"于伟伟,#"-研究灵芝多糖提取条件"刘忆冬等,##-

研究苦瓜多糖提取技术也都得到了类似的结果#

齐祥明等,#$-在研究芦荟多糖的提取工艺时发

现"在醇沉步骤中"乙醇浓度是影响其最大的因素"

其次是醇沉温度"而醇沉时间超过 $ / 后变化不大#

李颖等,#!-在研究北沙参多糖提取工艺时也发现"乙

醇浓度和醇沉时间对多糖收率影响很大"其中乙醇

添加量达 @ 倍体积时"多糖收率最高"醇沉时间超过

Q /后多糖收率略有下降# 施翠娥等,#@-在寻找分离

大豆多糖工艺条件时"发现乙醇浓度影响最显著"
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其次是乙醇的加入量"而醇沉时间的影响力略小一些#

8;:9酸&碱提取法

在稀酸或稀碱作用下"植物或菌类的细胞'细胞

壁被充分溶胀以致破裂"使其中游离的多糖增加"更

易溶解在稀酸或碱水溶液中"利用这一特性可提高

此类多糖的提取率# 但这类方法仅适合特定类型的

多糖"并且要严格控制 HN"使用起来有很大的局

限性#

碱提取法适合提取含有糠醛酸的多糖"例如灵

芝多糖'松茸多糖等"提取的多糖具有一定的生物活

性"提取率高于水提醇沉法# 如丁重阳等,#?-用碱提

法提取姬松茸胞内多糖"研究表明当 B2\N浓度

#W"! 0*3Sd"温度 A"W9U"时间 @WA! /"提取率可达

$Z!W@9 0FSF"远高于水提醇沉法# 采用碱提法不但

提高了提取率"而且还具有节省时间'减少原材料消

耗等优点"但其过滤提纯困难# 为防止碱提时多糖

水解"通常要加入硼氢化钠或硼氢化钾"也可以采用

通入氮气的方法加以保护# 传统的碱提法是在样品

中加入一定浓度的碱液"浸提"然后调整 HN到中

性"取清液浓缩"然后加醇沉淀出多糖# 常用的碱液

有B2\N'a\N'.2%\N&

$

'B2

$

.\

!

等#

碱提法对多糖提取率影响的因素主要是碱浓

度'碱提时间'提取温度等# 如王志刚等,#A-从木耳

渣中提取多糖的工艺条件为!碱浓度 "WZ? 0*3Sd"碱

提时间 #?" 01-"提取温度 Q?U"料液比 #o?"# 廖丽

娟等,#Z-研究了 B2

$

.\

!

'B2.3'B2\N等溶液对提取

松茸多糖的影响"发现碱性较强的溶液提取率较高#

李波等,#Q-研究了 B2\N溶液对鸡腿菇菌柄多糖提

取的影响"也发现随B2\N浓度的增加"多糖提取率

逐渐增加"超过 @[后"增加不明显"这说明碱性过

大可能破坏多糖结构$另外碱提时间超过 $ /'碱提

温度超过 Q"U都会破坏多糖的结构#

用酸提取法仅适合提取酸溶性多糖"有时对植

物多糖的提取更为有效# 在酸性条件下会引起多糖

中糖苷键的断裂"破坏多糖的结构"所以该方法较少

采用# 酸提取法是在一定温度下用酸浸泡样品"然

后调整 HN到中性"再用醇沉得到多糖# 优点是产

品纯度较高"能保持多糖的活性"缺点是有可能引起

多糖水解"改变多糖结构#

周裔彬等,#9-用酸提取法提取海带多糖"用浓度

"W#" 0*3Sd的 N.3处理海带干粉"破坏海带的细

胞'细胞壁"在温度 Z?U下浸泡 @ /"多糖得率由传

统方法的 $W9Q[提高到 !?W#"[# 任初杰等,$"-采

用酸法提取花生粕多糖的最佳工艺条件是!N.3浓

度为 "W#Z 0*3Sd"提取温度 QZU"时间 Z@ 01-"料液

比为 #o$?#

8;?9微波提取法

微波具有强大的穿透能力"当细胞吸收了微波

的能量后内部会因高温高压使细胞壁破裂"细胞内

的物质流出"从而提高提取率# 微波提取的优点是

操作简单'提取时间短'效率高'无污染"但是耗电量

大'易破坏多糖结构# 现在微波提取已经成为多糖

提取的 # 个重要手段#

微波提取法要事先除去单糖'低聚糖以及甙类

成分"样品在微波反应器中用水回流%也可先用微

波处理"再用水回流&"然后滤液加入乙醇醇沉即可
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谷绒,$#-发现提取木耳多糖时"微波功率是最大的影

响因素"其次是提取时间"当微波功率 ??" T'提取

$" 01-时提取量可达到 QW9" 0FSF# 李双妹,$$-从黄

精中提取多糖"发现微波处理时间越长提取率越高"

超过 Q 01-"提取率下降# 李德海等,$!-用微波辅助

法提取滑菇多糖"发现用 @Q" T微波处理 @ 01-"水

回流 ?? 01-"提取率可达 #@WA#[#

8;C9超声波法

超声波法也称为超声波辅助提取法"是利用超

声波的高频振荡所产生的空化作用'机械作用和热

学作用"在物体内部形成局部高温'高压环境"增加

分子运动的频率和速率# 这些作用会使动植物细胞

组织变形'破裂'并释放出内含物"从而促进细胞内

有效成分的溶出# 另外"超声波在传播过程中其能

量不断被溶剂分子吸收变成热能"可加速有效成分

的溶解#

超声波法常压操作"处理温度低"不破坏多糖的

结构"简便安全"提取效率高"有效成分损失少"缺点

是可能导致可溶性多糖降解# 超声波法是将样品加

入溶剂中浸泡一定时间"或者直接在超声波作用下

浸提%也可先在超声波下作用一段时间"然后水

提&"过滤'浓缩清液"然后加入乙醇醇沉# 目前"超

声波法已经成为最常用的提取方法之一# 延绥宏

等,$@-用超声波法提取菊花多糖"发现影响提取率依

次为超声波功率'提取温度'超声波处理时间'料液

比# 同时超声波功率不宜过大$提取温度在 A" Y

Q"U为宜$超声波时间不要超过 @? 01-# 李兰等,$?-

分析了超声波功率'处理时间'料液比和超声处理后

水提时间等因素对山药多糖提取率的影响"得到料

液比为 #o#Q'超声功率 @?" T'超声处理 A" 01-'超

声处理后水提时间 #$" 01-"提取率可达 !#W?A[#

宋清焕等,$A-发现超声波功率 #$" T'超声提取时间

A" 01-'料液比 #o!"%质量比"下同&时多糖提取率

可达 9$W#[#

8;D9酶提取法

在天然物分离'提取过程中"也可以利用酶的催

化特性"使提取在较温和的条件下进行# 同时利用

酶的高选择性"降低细胞壁'蛋白质等对细胞内多糖

的阻碍"获得较高的提取率# 因此酶提取法是一种

具有很大潜力的提取方法# 与常规方法相比"酶提

取法具有操作条件温和'多糖活性高'易于剔除杂

质'提取时间短等优点# 但酶提取法条件苛刻'容易

失活'对设备要求高#

酶提取法是在温水中加入一定量的酶"在一定

HN下浸提"分离出清液"经过滤'浓缩"再用醇沉析

出多糖# 酶提取法可分为单酶提取法和复合酶提取

法# 常用的酶有纤维素酶'果胶酶'木瓜蛋白酶'中

性蛋白酶等# 杨宏志等,$Z-用木瓜蛋白酶提取沙棘

多糖时"发现对提取率影响大小顺序为酶用量'温

度'提取时间和 HN# 当酶用量 $[%质量分数"下

同&'温度 @?U'提取时间 ?" 01- 和 HN]ZW? 时得

到最佳提取量 A?W9# 0FSF# 刘青娥,$Q-分别用果胶

酶'纤维素酶'木瓜蛋白酶对袖珍菇多糖提取工艺进

行了研究"结果发现木瓜蛋白酶效果最好"其次是果胶

酶"即使是纤维素酶的提取率也高于水浸提 @"[以上#

张帅等,$9-用纤维素酶和果胶酶形成的复合酶

提取猴头菇多糖"发现 HN在 @W" Y@W? 时酶活性较

高$酶活性随温度升高而增加"超过 ?"U逐渐失活$

提取时间 9" 01- 为宜$酶用量超过 $W?[后作用增

加不明显# 夏平等,!"-用果胶酶与纤维素酶形成的

#o#的复合酶提取桑叶多糖"最佳工艺是温度 ?"U'

HN@W?"酶用量 #["提取时间 A" 01-"提取率可

达 #@W!$[#

8;L9超高压提取

利用超高压迫使植物细胞壁破裂"释放出内部

可溶物"这种方法具有操作温度低'提取时间短'提

取率高'杂质少'不影响活性等特点"是一种很有前

景的提取方法# 其工艺过程是将样品倒入水中"搅

拌形成悬浮液"调节 HN"装入聚乙烯袋中在高压容

器中进行高压处理"过滤'减压浓缩得到多糖# 凌庆

枝等,!#-发现提取桑叶多糖的最佳工艺条件是压力

!"" )O2'超高压处理时间 @? 01-'HN]9W"'料液比

#o@A"多糖提取率达到 $W$![#

8;M9醇碱提取法

醇碱提取法是按比例向样品中加入碳酸钠乙醇

溶液"在一定温度下回流# 经过滤'浓缩"然后用醇

沉的方法得到多糖# 如田洛等,!$-用该方法得到了

比水提醇沉法更高的提取率"当料液比 #o#""HN]

#$ 的质量分数为 ?[碳酸钠乙醇溶液"在 9"U下提

取 9" 01-"提取率可达 #9W#?[# 红外光谱分析表

明"采用该方法在残渣中黄芪多糖的残留量最低#

8;J9回流提取法

用回流来替代浸提# 方法是先对样品水溶液在

一定温度下回流"经浓缩后醇沉# 除了水"也有采用

乙醇回流报道"但是效果不如水# 如聂小华等,!!-在

提取黄芪多糖时"采用料液比 #o#""回流 A" 01-"分

离后将残渣再加水回流 @" 01-"合并 $ 次提取液

浓缩到体积的 #S?"加 @倍的工业酒精"在 @U下静置"

+@!+



$"#" 年 #$ 月 黄小葳!药用植物多糖的提取方法研究进展

收集沉淀多糖# 研究表明该方法得到的黄芪多糖对

.*->诱导的:淋巴细胞增殖具有显著的促进作用#

8;N9超滤分离法

超滤是一种膜分离技术# 由于超滤膜特殊的不

对称微孔结构"在一定压力下"可使水等溶剂分子通

过"而多糖'病毒'蛋白质等大分子溶质不能通过#

利用滤膜的这一特性"可以将溶液中的多糖从水溶

液中分离出来# 超滤法分离多糖效率高'对活性无

影响'操作简单'能耗低'无污染"适合连续分离操

作"便于工业化"尤其适合分子质量较大'溶液黏度

大'对温度敏感的多糖提取# 但需要了解多糖分子

质量大小'事先除去蛋白质等之后才能取得比较好

的效果#

超滤法一般是样品加水进行浸提"清液经预处

理然后超滤分离"最后得到多糖# 阎超等,!@-将甘蔗

叶粉碎后先用质量分数为 Q"[乙醇浸泡'洗涤'干

燥"按料液比 #o?加入蒸馏水"9"U下浸提 A /"然后

用 "W?

,

0的超滤膜分离甘蔗叶多糖"研究表明"温

度为 !" Y@"U'压力差为 "W#? )O2'膜面流速 $"

0S6'相对分子质量为 ?" """ 以上的多糖占 #ZW$["

而相对分子质量 ? """ 以下的单糖和寡糖占

!?W?[# 王子尧等,!?-用超滤法分离丹皮多糖"发现

选用截留量为 #" J%2%# J%2]# """ 摩尔质量&'温

度 !?U'压力为 "W$# )O2"丹皮多糖的截留率为

9$W9#["多糖纯度达到 Q@W$[#

8;8I9超临界萃取法

超临界萃取法是以超临界流体为溶剂"从固体

或者液体中萃取出某种成分"并进行分离的一种技

术# 超临界流体既具有气体的高扩散'高渗透性"又

具有液体的高溶解性"这些特性可以通过调节温度

和压力加以改变"因而可以达到分离提取的目的#

目前采用.\

$

超临界萃取法在天然产物分离方面

已经成为一个非常重要的方法#

.\

$

超临界萃取法具有溶解能力强'效率高'

安全清洁'无污染等特点"尤其是具有选择性好"适

合挥发性强'对热敏感以及脂溶性成分的提取分离#

同时.\

$

具有惰性保护作用"可最大限度保护提取

物的天然状态"所以活性不受影响# 缺点是设备投

入大'运行成本高'提取范围有限"同时由于多糖类

化合物分子质量大'羟基多'极性较强"单独用 .\

$

萃取产率低#

张素霞,!A-采用超临界.\

$

辅助提取法"研究了

萃取压力'萃取温度和萃取时间对香菇多糖提取率

的影响"结果表明萃取压力是影响最大的因素"其次

是萃取温度"与传统水提相比显著提高了多糖的提取

率# 赵子剑等,!Z-利用.\

$

流体萃取茯苓多糖提取工

艺"得到的最佳提取条件为萃取温度 !?U'萃取压力 $"

)O2'萃取时间 @ /"夹带剂%水&用量 "W@ 0dSF#

此外"其他一些超临界流体也有应用"例如娄冠

群等,!Q-采用亚临界水%过热水&提取法研究可溶性

大豆多糖提取工艺"结果表明"当提取温度 #?"U'

提取时间 ## 01-'料液比 !?o#时"得率为 $$WQ["高

于传统水提法#

8;889双水相萃取法

所谓双水相是指由 $ 种化学结构不同的亲水性

高聚物%例如聚乙二醇<葡萄糖&或者一种亲水性高

聚物与无机盐%例如聚乙二醇<磷酸铵&在水中以适

当的浓度形成的互不相溶的 $ 个水相体系# 在这样

的体系中"一些生物分子或者蛋白质等大分子会因

为在 $ 个水相间分配系数的差异"因而溶解度不同#

双水相萃取技术就是利用这一原理分离提取生物活

性物质的# 作为 # 个近年来新发展起来的分离技

术"双水相萃取法具有操作条件温和'处理时间短'

后处理简便"不会引起生物活性物的失活和变性"因

而已广泛应用于生物化学'细胞生物学和生物化工

等领域"尤其是在分离提取蛋白质'提取抗生素和分

离生物活性物等方面#

邢健敏等,!9-探讨了聚乙二醇<硫酸铵双水相体

系对芦荟多糖提取分离工艺# 研究发现聚乙二醇<

硫酸铵具有较好的分相能力# 采用聚乙二醇 A"""S

硫酸铵双水相体系从芦荟中提取的芦荟多糖含量高

于传统水提法#

8;8:9复合方法

将多种方法结合起来也会达到比较好的提取效

果# 如杨宏志等,$Z-用酶<超声波法萃取沙棘多糖"

将沙棘果渣按料液比 #o?" 加水"调节 HN]ZW?"在

@?U下加入 $[的木瓜蛋白酶"并用超声波处理 $"

01-"继续酶处理 !" 01-"灭酶后"得到沙棘多糖提取

量为 Q#W? 0FSF"高于酶提取法的 A?W9# 0FSF# 谢

红旗等,@"-用中性蛋白酶辅助水提<超滤膜分离方

法"研究了酶法提取条件和膜分离参数选择"先用中

性蛋白酶在 HN@WQ"温度 ?"U下处理 A" 01-"再在

!?U'压力 "W#? )O2下"用截留分子质量 !"" J%的

陶瓷超滤膜处理"透过液再通过 ?" J%陶瓷超滤膜"

经浓缩'乙醇沉淀'干燥所得到的中等分子质量的多

糖"纯度可达 Q"[以上"将截留分子质量 !"" J%的

超滤膜截留液剔除蛋白质后可得大分子多糖"多糖

质量分数可达 9$[#

+?!+
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多糖提取方法中最基本的方法是水提醇沉法#

在此基础上通过改变溶液 HN可以变化为酸碱提取

法"这种提取法尽管可能提高多糖的提取率"但是易

造成多糖结构破坏'活性降低# 将一些物理辅助手

段用于水提醇沉法上"可以得到微波提取法'超声波

提取法"这 $ 种方法提取率高'简单"因而具有广泛

的应用前景# 将酶用于水提醇沉法"可以得到酶提

取法"它不仅提高了提取率"而且能保持多糖的天然

活性# 此外"近年来其他一些新型的提取方法在多

糖提取中的应用也越来越引起人们的关注"如超滤

分离法'超临界萃取法'双水相萃取法等# 这些新的

方法对某些多糖的提取具有很好的效果"很值得进

一步研究#

目前评价多糖提取方法主要还是依赖多糖提取

率的高低"但是实际上多糖的活性大小也是 # 个十

分重要的指标# 如何在保证多糖天然活性的基础上

提高提取率还缺乏深入地研究# 从现有的提取方法

来看"采用酶提取法'超临界萃取法与超声波法结合

将是今后的一个发展方向"此外一些新的分离方法

如超滤和双水相萃取法也具有相当的研究价值#

参考文献

,#- 王新琪"蔡广知"韩梅"等(冬瓜皮多糖提取工艺研究, -̂(吉林

农业大学学报"$"#""!$%#&!?@ <?Z"A#(

,$- 刘建长"姜波"刘亮"等(枸杞子多糖提取工艺优化及体外抗氧

化活性研究, -̂(时珍国医国药"$""9"$"%!&!AA# <AA!(

,!- 任守利"刘塔斯"刘宇婧"等(天麻多糖提取工艺的研究, -̂(湖

南中医药大学学报"$"#""!"%#&!!Z <@"(

,@- 曾哲灵"梁丽军"季闯"等(大蒜多糖提取工艺优化及体外抗氧

化活性研究, -̂(食品工业科技"$""9"!"%@&!$"" <$"$(

,?- 肖怀秋"李玉珍(车前草粗多糖提取及生物学活性研究, -̂(食

品与发酵科技"$""9"@?%!&!!Z <@"(

,A- 田春莲"文赤夫"吴文滔(飞龙掌血多糖提取工艺研究, -̂(中

药材"$"#""!!%!&!@A$ <@A@(

,Z- 李天金"翟树平"李浩"等(刺五加多糖提取纯化工艺的优化

, -̂(安徽农业科学"$""9"!Z%#Z&!Z9ZZ <Z9Q"(

,Q- 周增志"周斌星"王燕(普洱茶茶多糖提取工艺研究, -̂(安徽

农业科学"$""9"!Z%##&!?##Z <?##9(

,9- 王丽艳"荆瑞勇"阮洪生"等(芦柑皮中水溶性多糖提取条件的

研究, -̂(食品科学"$""9"!"%A&!##Z <##9(

,#"- 于伟伟"常继东(灵芝多糖提取条件的响应曲面法优化研究

, -̂(江苏农业科学"$""9%#&!$?9 <$A$(

,##- 刘忆冬"翟金兰"梁海成(苦瓜多糖提取技术的研究, -̂(粮油

加工"$""9"@!#!! <#!?(

,#$- 齐祥明"王静"侯冰"等(芦荟多糖提取工艺的优化, -̂(食品研

究与开发"$""9"!"%@&!#A <#Q(

,#!- 李颖"李庆典(北沙参多糖提取工艺的研究, -̂(食品科技"

$""9"!@%#&!#Z# <#Z!(

,#@- 施翠娥"蒋立科"李苗苗(大豆多糖提取分离工艺的优化研究"

安徽农学通报"$""9"#?%!&!#@Q <#?"(

,#?- 丁重阳"张笑然"张梁"等(姬松茸胞内多糖碱提取工艺的研究

, -̂(生物加工过程"$""Q"A%?&!$# <$A(

,#A- 王志刚"姜红"朱蓓薇(碱法提取木耳渣中多糖的研究, -̂(大

连轻工业学院学报"$""Z"$A%!&!$"A <$"9(

,#Z- 廖丽娟"李英姬"金光洙(松茸多糖提取工艺及质量测定, -̂(

延边大学医学学报"$""Q"!#%!&!!Z" <!Z#"@Z#(

,#Q- 李波"索晓敏"芦菲"等(鸡腿菇菌柄多糖提取工艺的研究, -̂(

食品工业科技"$"#"%?&!#$Q <$@""$@@(

,#9- 周裔彬"汪东风"杜先锋"等(酸化法提取海带多糖及其纯化的

研究, -̂(南京农业大学学报"$""A"$9%!&!#"! <#"Z(

,$"- 任初杰"姚华杰"王承明"等(酸提花生粕多糖工艺研究, -̂(食

品科学"$""Z"$Q%9&!#$Q <#!$(

,$#- 谷绒(超声波和微波法对木耳多糖提取量的比较, -̂(食品研

究与开发"$"#""!#%!&!$! <$?(

,$$- 李双妹(黄精中多糖提取及其含量的测定, -̂(濮阳职业技术

学院学报"$""9"$$%!&!#!! <#!?"#@@(

,$!- 李德海"孙常雁"孙丽洁"等(微波辅助法提取滑菇多糖的工艺

研究, -̂(食品工业科技"$""Q"$9%@&!$$A <$$Q(

,$@- 延绥宏"李稳宏"蔡静"等(菊花多糖超声提取工艺及数学模拟

, -̂(中国医院药学杂志"$"#""!"%!&!#QQ <#9"(

,$?- 李兰"蒋爱凤(均匀设计法优化山药多糖提取工艺的研究, -̂(

江苏调味副食品"$"#""$Z%#&!#" <#$"#A(

,$A- 宋清焕"赵喜(物理条件对黄芪多糖提取的影响, -̂(安徽农业

科学"$"#""!Q%9&!@@$$ <@@$A(

,$Z- 杨宏志"钟运翠"阎福林"等(沙棘多糖提取工艺研究, -̂(黑龙

江八一农垦大学学报"$""9"$#%$&!AQ <Z#(

,$Q- 刘青娥(酶法提取袖珍菇多糖工艺的研究, -̂(食品研究与开

发"$""Q%$&!?! <?A(

,$9- 张帅"沈楚燕"董基(酶法提取猴头菇多糖的研究, -̂(河南工

业大学学报!自然科学版"$"#""!#%$&!ZA <Z9(

,!"- 夏平"谢何青(复合酶法提取桑叶中多糖的工艺条件优化, -̂(

安徽农业科学"$""9"!Z%#&!#9Q <#99(

,!#- 凌庆枝"李晓"魏兆军"等(桑叶多糖超高压提取工艺研究, -̂(

食品与机械"$""Q%$&!?" <?Z(

,!$- 田洛"宣依窻"范荣军"等(醇碱提取法提取黄芪多糖, -̂(吉林

大学学报!理学版"$""A"@@%@&!A?$ <A?Z(

,!!- 聂小华"史宝军"敖宗华"等(黄芪多糖的提取及其对淋巴细胞

增殖的影响, -̂(安徽农业大学学报"$""@"!#%#&!!@ <!A(

,!@- 阎超"黄建城"刘昔辉"等(超滤法提取分离甘蔗叶多糖的研究

, -̂(生物技术"$""Q"#Q%!&!@9 <?#(

,!?- 王子尧"陈彦"孙文秀"等(超滤法分离丹皮多糖的研究, -̂(膜

科学与技术"$""9"$9%@&!9Q <#"""##A(

,!A- 张素霞(香菇多糖提取工艺的比较研究, -̂(长江蔬菜"$""9"

#@!?$ <??(

,!Z- 赵子剑"连琰"王国全"等(正交实验法优化二氧化碳超临界流

体萃取茯苓多糖工艺参数, -̂(时珍国医国药"$""Q"#9%Z&!

#A$Q <#A$9(

,!Q- 娄冠群"张永忠"李振艳"等(亚临界水提取豆渣中可溶性大豆

多糖工艺研究, -̂(中国油脂"$"#""!?%?&!A# <A!(

,!9- 邢健敏"李芬芳"梁逸曾"等(聚乙二醇S硫酸铵双水相体系提取

分离芦荟多糖及含量的测定, -̂(中国药学杂志"$""Z"@$%Z&!

?@# <?@@(

,@"- 谢红旗"周春山"杜邵龙(酶法提取超滤分离香菇多糖新工艺研

究, -̂(食品科学"$""Z"$Q%@&!$#Z <$#9(

"

+A!+


