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菊苣菊粉提取与纯化研究
Ξ

吴洪新,呼天明,张存莉,贾红勋,鲁友均
(西北农林科技大学 动物科技学院,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　以普那菊苣为原料,对菊苣菊粉提取、纯化工艺进行了优化研究。结果表明,菊粉提取的最佳工艺

条件为:原料为粉状,温度 85 ℃,固液比为 1∶30,提取时间为 60 m in,菊粉的提取率达 58. 58%。纯化时石灰乳脱

蛋白的最佳处理温度为 70～ 80 ℃。提取液最佳脱色工艺条件为:脱色温度 70 ℃,脱色时间 50 m in,活性碳用量为

20 göL ,脱色率为 69. 13% ,菊粉损失率为 7. 93%。
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　　菊苣 (C ichorium in ty bus L. )为菊科菊苣属多年

生草本植物,原产于欧洲、西亚、中亚和北美洲,在我

国西北、华北及东北等地也有分布。菊苣地上部分具

有生长速度快,产草量高,叶片柔嫩,茎杆较细弱,营

养价值高,适口性好等特点,是畜禽的优质饲料。干

燥菊苣根内的菊粉含量高达 700 gökg [1 ] ,可作为菊

粉、低聚果糖及高果糖的生产原料。

菊粉 ( inu lin)又称菊糖,由两种成分组成,一种

是由果糖残基 (F)以 Β(221)糖苷键连接而成的直链

多糖, 末端连有葡萄糖残基 ( G ) , 结构式简写为

GFn [2 ];另一种是含量很少的菊粉 ( Inu lono se) ,末端

无葡萄糖残基,其结构式简写为 Fm [3 ]。菊粉的生理

学功能主要有:改善肠道内的微生物菌群;减少和抑

制肠内腐败物的产生,抑制有害菌的生长,恢复肠内

菌群的平衡; 降低血脂,改善脂质代谢,降低血液中

胆固醇和甘油三脂含量;减少肝脏毒素,在肠中生成

抗癌的有机酸,有显著的防癌功能,对乳腺癌、结肠

癌有预防和治疗作用;促进钙的吸收和利用;防止便

秘, 增加B 类维生素的合成量, 提高人体的免疫功

能[4 ]。因此,随着人们对绿色食品的不断追求,菊粉

已成为国际上热门的功能性食品。

目前,国内对菊苣菊粉的提取与纯化工艺尚未

见任何系统的报道。为此,本试验以普那菊苣根为原

料,对菊粉的提取与纯化技术进行了系统研究,初步

建立了一套较为理想的菊粉提取工艺,为菊苣资源

的综合利用和开发奠定了基础。

1　材料与方法

1. 1　材料、仪器与试剂

　　材料: 普那菊苣 (C ichorium in ty bus L. )根, 于

2004210220采自杨凌附近试验田。一部分洗净后切

片 (厚度 0. 2～ 0. 5 cm ) ,自然风干; 另一部分洗净风

干,粉碎备用。

仪器: R E252AA 型旋转蒸发仪,上海申生科技

有限公司生产; FA 2004型分析天平,上海精科天平

厂生产; LD 22 型低速离心机,北京医用离心机厂生

产; 751 型分光光度计,上海第三分析仪器厂生产;

SHB 2B 型循环水真空泵, 购自郑州长城科工贸公

司。

试剂:蒽酮,分析纯,上海第一化学试剂厂生产;

硫脲,分析纯,天津市登峰化学试剂厂生产; 3, 52二
硝基水杨酸,分析纯,上海国药集团化学试剂有限公

司生产; 生石灰,化学纯; a2萘酚,分析纯,上海亭新

化工试剂厂产品;阴阳离子交换树脂,西安蓝晓科技

有限责任公司产品。

1. 2　菊粉的提取

取普那菊苣根片、根粉各 5 g,以水为溶剂,根据

文献[ 5 ]和预实验的结果,采用不同的浸提时间、浸

提温度和固液比分次加热回流浸提。

1. 3　菊粉提取液的纯化

提取后的菊粉液中含有蛋白质、果胶、色素及各

种矿物质盐等杂质,需进行纯化。
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1. 3. 1　除蛋白试验　采用石灰法。分别在 50, 60,

70, 80, 85, 90 ℃下向菊粉提取液中加入石灰乳, 对

菊粉提取液进行脱蛋白处理,测定菊粉损失率和蛋

白清除率,以确定石灰乳的最佳作用温度。

1. 3. 2　脱　色　采用活性碳法。在对活性碳脱色的

研究中发现,温度、活性碳用量及脱色时间对活性碳

脱色效果都有影响。因此,选取不同脱色温度、活性

炭用量和脱色时间进行L 9 (34)正交试验,以确定最

佳脱色工艺。取 3份菊粉提取液,每份 100 mL 按正

交试验所确定的最佳脱色工艺进行试验,测定脱色

率。

1. 4　测定方法

1. 4. 1　还原糖浓度的测定　采用 3, 52二硝基水杨
酸比色法[6 ]。

1. 4. 2　提取液总糖浓度的测定　采用蒽酮比色

法[6 ]。

1. 4. 3　菊粉浓度、提取率和损失率的测定　根据文

献[ 7 ]的方法计算菊粉浓度、菊粉提取率及菊粉损失

率,计算公式如下:

菊粉浓度= 总糖浓度- 还原糖浓度。

菊粉提取率ö% = (提取液总糖质量- 提取液还

原糖质量) ö原料中菊粉质量×100% ,

式中,原料中菊粉质量= 原料质量×70%。

菊粉损失率ö% = (处理前提取液中菊粉浓度-

处理后提取液中菊粉浓度) ö处理前提取液中菊粉浓
度×100%。

1. 4. 4　蛋白质的测定　采用紫外分光光度法测

定[6 ]。

蛋白清除率ö% = (未除蛋白前菊粉液中蛋白质

含量- 除蛋白后菊粉液中蛋白质含量) ö未除蛋白前
菊粉液中蛋白质含量×100%。

1. 4. 5　色度比较[5 ]　菊苣根提取液过滤后,取滤液

于 800 nm 测定吸光值,以蒸馏水为空白对照,用吸

光值的大小表示提取液脱色的效果。吸光值越大脱

色效果越差,反之则效果越好。

脱色率ö% = (原液吸光度- 脱色后的吸光度) ö
原液吸光度×100%。

1. 4. 6　提纯各步骤菊粉的追踪检测　采用 a2萘酚
法[8 ]。

1. 5　数据处理与分析

所有数据均为 3 次重复的平均值, 运用 SPSS

统计软件进行数据分析。

2　结果与分析

2. 1　菊粉提取参数的确定

2. 1. 1　提取温度　提取时间为 60 m in, 固液比为

1∶20时,设计提取温度为 75, 80, 85, 90, 95 ℃,研究

提取温度对菊粉提取率的影响,结果见图 1。由图 1

可以看出,温度对菊粉提取率的影响较大, 在 75～

85 ℃时菊粉提取率随温度的升高而增加,在 85 ℃

时菊粉的提取率达最大值,且菊苣根粉提取率显著

高于菊苣根片 (P < 0. 05) ,而在 85～ 95 ℃时菊粉提

取率略有降低。因此,菊粉的浸提温度以 85 ℃为宜。

2. 1. 2　提取时间　提取温度为 80 ℃, 固液比为

1∶20时,设计提取时间为 40, 50, 60, 70, 80 m in,研

究提取时间对菊粉提取率的影响,结果见图 2。

　　由图 2可知,在 40～ 60 m in 时菊粉提取率随提

取时间的延长而增大,在 60 m in 后提取率随提取时

间的延长变化不大; 在同一提取时间内菊苣根粉的

提取率显著大于菊苣根片 (P < 0. 05) ,故提取时间
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选择 60 m in。

图 3　固液比对菊粉提取率的影响

F ig. 3　 Influence of the rat io of m ateria l

on the ex tra t ingrate of inu lin

2. 1. 3　固液比　提取温度为 80 ℃,提取时间为 60

m in,设计固液比为 1∶20, 1∶25, 1∶30, 1∶35,研

究固液比对菊粉提取率的影响,结果见图 3。由图 3

可知,随固液比的减小,菊粉提取率增大,固液比为

1∶30时菊粉的提取率最大。当固液比小于 1∶30

时,随固液比的减小,菊粉提取率增加不明显。故选

择固液比为 1∶30。菊苣根粉提取率显著高于菊苣

根片 (P < 0. 05)。

2. 2　菊粉最佳提取工艺的确定

根据上述各单因素试验结果,称取粉碎的菊苣

根粉 5 g,以提取温度、提取时间、液固比三因素作为

试验因子,进行L 9 (34)正交试验。因素水平及菊粉提

取的正交试验结果见表 1,方差分析结果见表 2。

表 1　菊粉提取的L 9 (34)正交试验结果

T able 1　R esu lts of the o rthogonal design of inu lin ex tracted

试验号
Experim en t

N o.

因素 Facto rs

提取温度ö℃
Extract

temperatu re

固液比
So lu tion and

so lid ratio

提取时间öm in
Extract

t im e

菊粉提取率ö%
Extraction

rate

1 1 (75) 1 (1∶20) 1 (50) 49. 99
2 1 2 (1∶25) 2 (60) 52. 12
3 1 3 (1∶30) 3 (70) 52. 43
4 2 (80) 1 2 51. 46
5 2 2 3 53. 75
6 2 3 1 52. 96
7 3 (85) 1 3 53. 19
8 3 2 1 54. 36
9 3 3 2 55. 76

K 1 154. 54 154. 64 157. 31

K 2 158. 17 160. 23 159. 34

K 3 163. 31 161. 15 159. 37

k1 51. 51 51. 54 52. 44

k2 52. 72 53. 41 53. 11

k3 54. 43 53. 71 53. 12
极差 R 2. 92 2. 17 0. 68

表 2　菊粉提取正交试验的方差分析

T able 2　V ariance analysis fo r the o rthogonal experim ent fo r inu lin ex tracted

变异来源
O rigin of
variance

偏差平方和
Sum of
square

自由度
D egree of
freedom

均方
M ean
square

F 值
F value F

提取温度 T emperatu re 12. 945 5 2 6. 472 75 36. 1
固液比 So lu tionöso lid 8. 275 0 2 4. 135 7 32. 04 F 0. 01 (2, 2) = 99

提取时间 T im e 0. 929 5 2 0. 464 75 6. 51 F 0. 05 (2, 2) = 19

误差 E rro r 0. 341 9 2 0. 179 5 2. 589 1 F 0. 1 (2, 2) = 9. 0

　　由表 1 和表 2 可知, R 值由大到小依次为提取

温度、固液比、提取时间,说明 3 个因素对菊粉提取

率的影响程度为提取温度> 固液比> 提取时间,其

中提取温度、固液比为主效因素。根据各因素 k 的变

化率可以看出, 各因素的最佳工艺条件为温度 85

℃, 固液比 1∶30, 时间 70 m in。但提取时间在 60

m in 后菊粉提取率变化不大,故菊粉提取的最佳工

艺条件为: 温度 85 ℃,固液比 1∶30,时间 60 m in,

在此条件下菊粉提取率为 58. 58%。称取粉碎的菊

苣根粉 5 g,按上述优化的提取工艺条件进行菊粉提

取, 重复 5 次, 提取率分别为 59. 56% , 58. 79% ,

58. 93% , 58. 33% , 58. 08% , 平均为 58. 74% , 重复
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实验的相对偏差为 0. 976% ,说明重现性良好。

2. 3　菊粉提取液的纯化

2. 3. 1　石灰乳最佳作用温度的确定　由图 4可知,

菊粉损失率随温度的升高而增大,这可能是由于总

糖与还原糖在强碱性条件下发生焦糖化反应; 蛋白

清除率随温度升高而增加,这主要是由于高温下蛋

白质及果胶蛋白发生变性,使蛋白清除率大大提高。

综合考滤除杂与菊粉损失率,石灰乳的最佳作用温

度为 70～ 80 ℃。

2. 3. 2　脱色工艺的确定　提取液脱色的L 9 (34)正

交试验结果见表 3。由表 3可知,各因素对菊粉脱色

效果影响的次序为脱色时间> 脱色温度> 活性炭用

量,说明脱色时间是影响脱色效果的主要因素。根据

k 值可知,脱色的最佳工艺条件为: 脱色温度 70 ℃,

脱色时间 50 m in,活性碳用量 20 göL。在此脱色条

件下菊粉损失率及脱色率分别为 7. 93% , 69. 13%。

图 4　不同温度石灰乳对菊粉损失率与蛋白清除率的影响
F ig. 4　T he effection of temperatu re and slack lim e

on the rate of lo sing inu lin and dep ro tein

表 3　菊粉提取液脱色的L 9 (34)正交试验结果

T able 3　O rthogonal experim ent R esu lts fo r deco lo rizat ion w ith activated carbon

试验号
Experim en t

N o.

因素 Facto rs

脱色温度ö℃
T emperatu re

脱色时间öm in
T im e

活性碳用量ö(m g·mL - 1)
A ctive carbon

do sage

脱色率ö%
Rate of
deco lo r

1 1 (60) 1 (40) 1 (10) 58. 11

2 1 2 (50) 2 (20) 58. 90

3 1 3 (60) 3 (30) 54. 81

4 2 (70) 1 2 59. 22

5 2 2 3 60. 32

6 2 3 1 57. 41

7 3 (80) 1 3 58. 50

8 3 2 1 58. 51

9 3 3 2 59. 02

K 1 171. 82 175. 83 174. 03

K 2 176. 95 177. 73 177. 04

K 3 176. 03 171. 24 173. 63

k1 57. 27 58. 61 58. 01

k2 58. 98 59. 24 59. 01

k3 58. 67 57. 08 57. 87

极差 R 1. 71 2. 16 1. 14

　　注:活性碳用量 (活性碳的质量ö提取液体积)。

N o te: A ctive carbon do sage (active carbon m assöthe vo lum e of so lu tion).

3　讨　论

本试验在单因子试验的基础上,采用L 9 (34)正

交试验,确定了水溶液提取菊粉多糖的最佳工艺参

数,即提取温度 85 ℃,固液比为 1∶30,提取时间为

60 m in,在此条件下菊粉提取率达 58. 58%。

石灰乳法除蛋白的最佳作用温度为 70℃～

80℃,蛋白清除率超过 90%。

活性炭具有无臭、无毒,脱色、脱臭效果良好的

特点,可以反复使用,成本低,适合工业化生产的需

要。本研究结果显示,菊粉提取液脱色的最佳工艺条

件为: 脱色温度 70 ℃, 脱色时间为 50 m in, 活性碳

用量为 20 göL ,在此条件下菊粉损失率为 7. 93% ,

脱色率为 69. 13% ,脱色效果明显。

本试验系统研究了菊苣根提取纯化菊粉的工

艺,为今后菊苣资源的开发利用和菊粉制品的工业
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化生产提供了一定的参考和借鉴作用。但本研究仅

限于实验室初级研究阶段,其中还有一些技术参数

与工艺条件尚有待于进一步完善,其中超声波法提

取菊粉的效果,菊粉进一步的分级处理等,需进一步

研究和探讨。
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Study on the ex tract ion and pu rif ica t ion of puna ch ico ry Inu lin

W U Hong-x in , HU Tian -m ing, ZHANG Cun - l i, J IA Hong-xun ,L U Y ou- jun
(Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Condit ion s of the ex tract ion and pu rif ica t ion of inu lin from Puna ch ico ry (C ichorium in ty bus

L. ) roo t w ere op t im ized by o rthogonal experim en t in th is paper. T he resu lts show ed as fo llow s: T he op t i2
m um condit ion s fo r the ex tract ion p rocess is tempera tu re 85 ℃,w ater ra t io 1∶30 and t im e 60 m in; T he ex2
t ract ion ra te of inu lin from Puna ch ico ry (C. in ty bus L. ) roo t cou ld ach ieve 58. 58% ; T he dep ro tein of crude

inu lin u sed slack lim e in temperatu re 70- 80 ℃; T he deco lo red op t im al param eters w ere in temperatu re 70

℃ and act ive carbon do sage 20 göL fo r 50 m in; and the ra te of deco lo r cou ld reach 69. 13% and the lo ss ra te

of inu lin w as 7. 93%.

Key words: C ichorium in ty bus L. ; inu lin; condit ion of ex tract ion; condit ion of pu rif ica t ion
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