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研究论文 应用微波前处理-热水浸提技术提取龙眼多糖

杨翠娴, 李清彪, 凌雪萍, 邵文尧, 徐  慧
(厦门大学化学化工学院化学工程与生物工程系, 化学生物学福建省重点实验室, 福建 厦门 361005)

摘要: 龙眼多糖具有抗氧化、抗衰老等多种生物活性, 但对龙眼多糖提取工艺和其化学结构方面的研究文献报

道较少。采用微波前处理-热水浸提新工艺提取龙眼多糖, 单因素考察及正交实验结果表明, 在所考察实验范围

内, 龙眼多糖的最佳提取工艺条件为: 微波前处理功率 700 W, 处理时间 60 s, 热水浸提料液比 1 B 15, 浸提温

度 100e , 浸提时间 7 h, 搅拌速率 240 r # min- 1。在此条件下, 龙眼多糖收率可达 91 00 mg # ( g 龙眼) - 1 (干

重)。紫外和红外光谱分析结果显示, 所获得的龙眼多糖是具乙酰氨基结构的B型吡喃酸性杂多糖。
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Hot water extraction of longan polysaccharide assisted

by microwave pretreatment
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Abstract: Longan po lysacchar ide ( LPS) has been discov er ed to hav e hig h ant-i ox idat io n and ant-i senility

act ivity , w hile only a few studies abo ut it s ext ract ion and chem ical st ructure analysis have been r eported1 In

this paper , longan pulp w as pret reated by microw ave and then LPS w as ext racted w ith hot w ater1 The

results o f single- factor examination and orthog onal exper im ents show ed that the opt imal pro cess

parameter s for this method w ere: m icrow ave pretreatment w ith pow er 700 W fo r 60 s, follow ed by hot

w ater ex tr act io n w ith solid ( g) - liquid ( ml) rat io of 1 B 15 at 100 e for 7 h w ith st ir ring speed of 240 r #

min- 11 The opt imal yield of 91 00 m g # g- 1 ( dried long an biomass w eight ) w as achieved under these

parameter s1U ltrav iolet spect rum and FT IR analysis sho wed that LPS w as a B ty pe acidic heterosaccharide

w ith pyran and acety l amino g roup.
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引  言

近年来, 植物多糖的药用保健功能正日益受到

人们的重视。植物多糖具有复杂多样的生物活性,

如抗肿廇、抗氧化、抗衰老、免疫调节等 [ 1-3]。目

前, 人们已从多种天然植物及中草药中成功地提取

分离出具有显著生理活性的多糖, 如香菇多糖、灵

芝多糖、人参多糖等
[ 4-6]
。
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龙眼 ( D imocarp us longan L our1 ) 属无患子

科植物, 药用价值高。根据《本草纲目》记载, 龙



眼肉具有 /开胃健脾, 补虚益智0 的功效。传统中

医学认为, 龙眼肉可用于治疗心血不足、体虚力

弱、心悸怔忡、失眠健忘、贫血诸症
[ 7]
。现代药理

研究发现, 龙眼提取液具有一定的抗自由基损伤的

作用和增强细胞免疫功能的作用[ 8]。一些研究发现

龙眼多糖具有清除活性氧自由基以及抑制肝微粒体

脂质过氧化物 LPO 的作用, 即有明显的抗氧化活

性[ 9-10]。我国的龙眼种植业在世界上占有重要的地

位, 龙眼的综合开发和利用具有很大的潜力和广阔

前景。我国龙眼的种植以福建的栽培面积最大, 质

量最好 [ 7] , 为充分发挥地区优势, 本课题组以福建

同安 /凤梨穗0 龙眼为研究对象, 探索低成本、高

收率的龙眼多糖提取工艺。

传统的多糖提取方法主要采用热水浸提法, 存

在费时、溶剂用量大、提取效率低等缺点。近年

来, 微波辅助提取 ( M AE) 技术在多糖提取工艺

领域得到了广泛的应用, 逐渐受到人们的青睐。

MAE 技术具有溶剂消耗少、选择性好、提取速度

快、产品质量好、可提高收率及提高提取纯度等许

多优势[ 11-12]。该技术在海藻多糖、橘皮果胶等天

然产物多糖的提取中已获得了成功的应用
[ 13-14]

。

本文采用微波前处理与热水浸提耦联的新工艺

提取龙眼多糖, 通过单因素考察及正交实验确立了

有效的龙眼多糖微波前处理-热水浸提工艺, 并证

实了这一工艺的优越性。本文这些研究工作将为龙

眼多糖的工业化提取及应用打下基础。

1  材料和方法

11 1  材料与仪器

原料: 福建同安 /凤梨穗0 龙眼, 新鲜果实采

集后即置于- 18 e 冷冻保藏备用。

试剂: 无水乙醇, 6% (体积) 苯酚, 浓硫酸,

葡萄糖, 三氯乙酸 ( T CA)。所用试剂均为分析

纯。MWCO 3500透析袋-34 ( Green bird)。

仪器: Galanz WD 700 TL 23-K5 微波炉,

QH J756B 磁力恒速搅拌器, SH B-ⅢA 循环水式多

用真空泵, EYELA N-1001S-WA 旋转蒸发仪,

ANKE TDL-5-A 高速离心机, DU 7400 紫外可见

分光光度计, AVATAR FT-IR 360傅里叶变换红

外光谱仪。

11 2  方法

11 21 1  提取方法
( 1) 原材料的处理  冷冻龙眼剥壳去核, 充分

捣碎匀浆后备用。

( 2) 多糖的提取  果肉匀浆置于微波炉中进行

短时高频微波前处理, 微波功率 700 W, 处理时间

60 s; 微波前处理后的果浆加入一定比例去离子水

后, 在搅拌条件下采用热水回流浸提。

( 3) 多糖的分离纯化  工艺流程: 浸提液→尼

龙布过滤→滤液真空浓缩→加 4倍无水乙醇沉淀→

离心→无水乙醇洗涤沉淀 4次→沉淀用适量水溶

解→T CA法去蛋白→透析→乙醇沉淀→沉淀真空

干燥→淡黄色龙眼多糖 ( LPS)。

11 21 2  多糖的含量测定  目前各种多糖提取工艺

中多糖含量测定广泛采用苯酚-硫酸法[ 15] 。本文也

采用此法测定提取液中龙眼多糖的含量。以不同浓

度葡萄糖为标准品, 测定其在 490 nm 下吸光值,

绘制糖含量标准曲线。将待测粗多糖样品加水溶解

并稀释适当倍数后, 进行与标准曲线制作相同的操

作, 并对照标准曲线求得其多糖含量。单位质量龙

眼果肉 (干重) 所获多糖质量即为龙眼多糖的收率

( m g # g- 1 )。

11 21 3  多糖的定性分析  紫外光谱分析: 将龙眼

粗多糖配制成 01 5 mg # m l
- 1
溶液, 检测其在波长

190~ 300 nm 范围内的吸光度值。

红外光谱分析: 适量龙眼粗多糖, 用 KBr 压

片, 在 4 cm
- 1
光谱分辨率下于 4000~ 400 cm

- 1
范

围内进行红外光谱检测。

2  结果与讨论

21 1  微波前处理-热水浸提法的最佳工艺条件确定
21 11 1  微波前处理工艺条件的影响  不同溶剂、

微波功率和微波时间对提取率有明显的影响[ 16]。

由于目标提取物为水溶性多糖, 故选定提取介质为

水溶剂。在本实验中, 固定后续热水浸提工艺中的

料液比为 1 B15、搅拌速率 180 r # min- 1、浸提温

度 80 e 、浸提时间 2 h, 分别考察不同微波前处理

功率和处理时间对多糖收率的影响。

( 1) 微波功率  固定微波前处理时间为 40 s,

考察不同微波前处理功率对多糖提取率的影响, 结

果如图 1所示。

由图 1 可见, 当微波功率达 400 W 后, 龙眼

多糖收率随微波功率的增大而急剧增加。然而, 过

高的微波功率容易导致细胞内失水严重, 升温过

快, 造成多糖结构及活性的破坏
[ 17]
。因此, 在本

文所考察的功率范围内, 700 W 为微波前处理最佳
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图 1  微波功率对多糖收率的影响

Fig1 1  Effect of micr ow ave power

o n polysaccha ride yield
 

功率。

( 2) 微波作用时间  微波连续作用时间与试样

质量、溶剂体积和微波功率有关, 通常 10~ 100

s即可达到要求的萃取温度
[ 11]
。在固定微波前

处理功率为 700 W 的条件下, 本文考察了不同

处理时间对多糖提取率的影响, 结果如图 2

所示。

图 2 微波前处理时间对多糖收率的影响

F ig1 2 Effect of m icrow ave pretr eatment

time on polysacchar ide y ield
 

从图 2 可见, 当微波前处理时间为 60 s 时,

龙眼多糖的收率最高。过长的处理时间易引起溶

剂温度过高甚至暴沸, 导致目标产物损失, 收率

降低
[ 11]

; 同时, 过多的辐射能量易导致多糖结构

中的部分乙酰基、硫酯键断裂, 改变其有机结构

的三维构像及生物活性 [ 16] , 发生水解等不利

反应。

短时高频微波前处理能够促使龙眼果肉细胞破

裂和多糖物质浸出, 从而提高多糖提取率, 主要原

因有以下几个方面 [ 18-21] : ①微波辐射能穿透萃取

介质, 到达细胞的内部, 细胞吸收微波能后, 内部

温度迅速升高, 细胞内压增加, 细胞壁破裂, 利于

多糖等物质溶出; ②微波能够直接破坏龙眼果肉细

胞壁, 促进胞内物质的溶出; ③微波所产生的电磁

场加速了多糖等有机物质的热运动, 缩短了其向溶

剂界面的扩散时间; ④微波对溶剂水分子的加热作

用提高了多糖物质在水中的溶解度。

21 11 2  后续热水浸提工艺条件的影响

( 1) 单因素水平实验  分别考察单因素条件

下, 不同料液比、温度、浸提时间和搅拌速率对龙

眼多糖收率的影响, 初步确定龙眼多糖提取的较佳

工艺条件。

由图 3可见, 在单因素范围内, 4种工艺条件

的最佳工作参数为: 料液比 1 B 15, 浸提温度

100 e , 搅拌速率 240 r # m in- 1 , 浸提时间 6 h。

图 3 料液比、温度、浸提时间、搅拌速率 (单因素)

对多糖收率的影响

F ig1 3  Effect o f four indiv idual facto rs

on po ly saccharide y ield
 

( 2) 正交实验  由于影响热水浸提的 4个因素

间能够互相影响, 因此本文在单因素水平实验结果

基础上, 设计 4因素 3水平正交实验, 确定热水浸

提的最佳工艺条件。选用因素及水平见表 1, 正交

实验结果及其极差分析见表 2, 各因素水平趋势见

图 4。

表 1  正交实验的因素及水平选取

Tabe 1 Factors and levels in orthogonal experiment

Level

S ol id( g)-

l iqu id( ml)

ratio( A)

T em perature( B)

/ e

S tir ring

s peed( C)

/ r # min- 1

Time( D)

/ h

1 1 B 15 90 220 5

2 1 B 12 95 240 6

3 1 B 18 100 260 7
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表 2 正交实验结果

Table 2 Results of orthogonal test

T est

No.

Factor level

A B C D

Yield

/ mg # g- 1

1 1 1 1 1 7156

2 1 2 2 2 8118

3 1 3 3 3 8189

4 2 1 2 3 6148

5 2 2 3 1 6136

6 2 3 1 2 6173

7 3 1 3 2 6183

8 3 2 1 3 7158

9 3 3 2 1 7192

K 1 241 62 201 86 211 86 211 84

K 2 191 57 221 13 221 58 211 74

K 3 221 33 231 53 221 08 221 94

k1 81 21 61 95 71 29 71 28

k2 61 52 71 38 71 53 71 25

k3 71 44 71 84 71 36 71 65

R 11 69 01 89 01 24 01 40

  Note: K ) sum of yields of dif ferent levels; k ) average yield of
di ff erent levels; R ) range.

图 4 料液比、温度、浸提时间、搅拌速率

对多糖收率的影响

Fig1 4 Effect of solid- liquid ratio, extr action temperature,

stir ring speed, ex tr ation time o n po lysaccharide yield
 

正交实验和极差分析结果表明:

① 不同因素对多糖收率皆有影响。从图 4 可

见, 当料液比为 1 B15时, 多糖收率最高。较低的

料液比不利于多糖的充分浸出; 而过高的料液比将

增加浸提体系的体积以及后续浓缩工艺的操作时

间, 易引起多糖的损失, 从而降低了多糖的收率。

同时, 高料液比也将增加后续浓缩工艺的成本。搅

拌作用可促进龙眼与水溶剂之间的充分混合, 加快

多糖的溶解、扩散, 但搅拌速率在 220~ 260 r #

min
- 1
范围内对多糖收率影响不大。同时, 正交实

验结果表明, 多糖提取工艺的最佳浸提温度为

100 e 。浸提温度太低不利于龙眼多糖的完全溶出,

而采用水溶剂浸提的最高工艺温度即为 100 e 。在

本文考察范围内, 微波前处理-热水浸提法的最佳

浸提时间为 7 h。随着浸提时间的增加, 多糖收率

略有提高, 但从经济角度考虑, 浸提时间不宜

过长。

② 从表 2的实验结果看出, 在 9 组实验中 3

号实验的收率最大, 达 81 89 m g # g
- 1

, 相应的水

平组合 A 1B3C3D3 是当前最好的水平搭配。

③ 4个因素对多糖收率的影响程度不同。从

表 2的极差 R 值看出, 4个因素对多糖收率的影响

顺序为: 料液比> 浸提温度> 浸提时间> 搅拌速

率, 料液比 ( A) 极差值最大, 即 11 69, 是龙眼多

糖热水浸提工艺的关键控制因素。

④ 以多糖收率为目标, 从 4因素的水平趋势

图 4看出, 后续热水浸提的可能最佳水平组合为

A 1B3C2D3 , 即料液比 1 B15、浸提温度 100 e 、浸

提搅拌速率 240 r # m in- 1、浸提时间 7 h。在此条

件下进行龙眼多糖的提取, 收率为 91 00 m g # g
- 1

,

比组合 A 1B2C2D2 的多糖收率 81 89 mg # g- 1略高。

本工艺采用短时高频微波前处理, 促使龙眼果

肉细胞破裂和多糖物质浸出, 后续的搅拌热水浸提

则有效促进了龙眼多糖充分溶解于水溶液中, 从而

提高了多糖收率。

21 2  龙眼多糖的光谱分析

对龙眼多糖进行紫外和红外光谱分析, 初步验

证多糖提取物并推测龙眼多糖的可能化学结构。

21 21 1  紫外光谱分析  01 5 mg # m l- 1龙眼粗多糖

溶液在波长 190~ 300 nm 范围内的紫外扫描结果

如图 5所示。

图 5 龙眼多糖的紫外光谱

Fig1 5 U V spectr um o f L PS
 

由图 5可见, 微波前处理-热水浸提工艺所得

龙眼多糖在 195 nm 处出现糖类的特征吸收峰, 与

文献 [ 22] 结果相符。同时, 在紫外光谱的 260
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nm 和 280 nm 处并无核酸和蛋白质的特征吸收峰,

表明采用本工艺能够有效地去除蛋白质和核酸等杂

质, 获得较高纯度的多糖产品。

21 21 2  红外光谱分析  红外光谱是研究多糖类物

质有机结构的有效工具, 对龙眼多糖的红外光谱分

析将有助于对此类复杂化合物的定性分析。采用微

波前处理-热水浸提方法所得多糖在 4000 ~ 400

cm- 1范围内的红外光谱分析结果如图 6所示。

图 6  龙眼多糖的红外光谱

F ig1 6  FT IR results of L PS
 

红外光谱中的 3500~ 3200 cm- 1处的吸收峰为

O ) H和N ) H的伸缩振动吸收峰; 在更低的区域

3000~ 2800 cm
- 1
处为C ) H的伸缩振动吸收峰。目

前已知乙酰氨基广泛存在于许多含糖物质如血型多

糖、甲壳素、硫酸软骨素-玻璃酸 (糖醛酸) 等的

糖基中[ 23]。LPS的红外光谱在1560~ 1508 cm- 1范

围内吸收峰可对应于乙酰氨基 ( ) NH COCH 3 ) 的

N ) H变角振动, 1648 cm
- 1
附近的吸收峰对应于

乙酰氨基的C O伸缩振动; 1200~ 1000 cm - 1间

比较大的吸收峰应归属于吡喃糖环的 醚键

C ) O ) C和羟基的吸收峰; 885 cm
- 1
处的特征吸

收峰对应于 B 型吡喃糖环的 C ) H 直立键; 在

1320~ 1210 cm- 1处为 ) COOH上的O ) H变角振

动[ 23-24]。根据红外光谱分析结果, 初步鉴定龙眼

多糖是具乙酰氨基结构的 B型吡喃酸性杂多糖, 进

一步的结构分析正在进行中。

3  结  论

采用微波前处理-热水浸提新工艺提取龙眼多

糖。该工艺的优势在于先采用短时高频微波前处理

破裂龙眼果肉细胞, 再通过后续热水浸提促进龙眼

多糖的充分溶解, 从而提高了多糖的收率。

为了进一步优化微波前处理-热水浸提工艺,

本文考察了微波前处理的微波功率及处理时间, 以

及后续热水浸提工艺的 4个重要影响因素对龙眼多

糖收率的影响。通过单因素和正交实验, 本文确定

了在考察实验范围内的龙眼多糖最佳提取工艺条件

为: 微波前处理功率 700 W, 处理时间 60 s, 热水

浸提料液比 1 B 15, 浸提温度 100 e , 浸提时间 7

h, 搅拌速率 240 r # min- 1。在此工艺条件下, 龙

眼多糖收率达 91 00 m g # g
- 1
。其中, 料液比是后

续热水浸提工艺的关键控制因素。龙眼多糖的紫外

和红外光谱初步分析结果表明, 龙眼多糖是具乙酰

氨基结构的 B型吡喃酸性杂多糖。

References

[ 1]  Ikekaw a T, Ikeda Y, Yoshioka Y, Nakanishi K,

Yokoyama E, Yamaz aki E1 Studies on an titum or

polysaccharides of Flammul ina v e lut ipe s ( Curt1 ex Fr1 )

S ing (Ⅱ) : T he st ructu re of E A3 an d fu rther purif ication

of EA51 J1 P harmacobiody n1 , 1982, 5 ( 8) : 576-581

[ 2]  Xiang D B, Li X Y1 Ef fect s of Achyr an the s bid entata

polysaccharides on interleukin-1 and tumor necrosis factor-

alpha product ion f rom mouse peritoneal m acrophages1 A cta

P harmacol1 S in1 , 1993, 14 ( 4) : 332- 336

[ 3]  H okputsa S, Harding S E, Inngjerdingen K, J umel K,

M ich aelsen T E, H ein ze T, Koschellad A, Paulsen B S1

Bioactive poly saccharides f rom the stems of the T hai

medicinal plant A canthus ebract eatus: th eir chemical an d

physical features1 Car bohyd r1 R es1 , 2004, 339 ( 4 ) :

753-762

[ 4]  Daba A S , Ez eronye O U1 Ant-i cancer ef fect of

polysaccharides isolated f rom higher basidiomycetes

mus hrooms1 A f r1 J1 Biotech1 , 2003, 2 ( 12) : 672-678

[ 5]  Lin Z B, Zh ang H N1 Ant-i tum or and immunoregulatory

act ivi ties of Ganoder ma lucid um and it s poss ible

mechanism s1 Ac ta P harmacol1 S in1 , 2004, 25 ( 11 ) :

1387-1395

[ 6]  Sun X B, M atsumoto T , Yamada H1 Purif icat ion of an

an t-i ulcer polysaccharide fr om the leaves of Panax g inseng1

P lanta1 Med1 , 1992, 58 ( 5) : 445-448

[ 7]  Li Sh engfeng ( 李升锋 ) , Liu Xu emin g ( 刘学铭 ) , Wu

Jiju n (吴继军) , Yao Ron gqin g (姚荣清) , H uang Ruqian g

(黄儒强) , Chen Zh iyi (陈智毅) , Zou Yux iao ( 邹宇晓 ) .

Research and development of longan f ruit1 Fuj ian Fr uit s

(福建果树) , 2004, 2: 12-15

[ 8]  Wang Hu iqin ( 王惠琴 ) , Bai J iechen ( 白洁尘 ) , Jian g

Baofeng (蒋保丰 ) , M a Zhongjie (马忠杰) , Liu Li juan

(刘丽娟) , Fu Xijuan (付希娟 ) , S hen Jiaqin ( 沈家芹 ) ,

Zhang H ongw ei (张宏伟) . Res earch on an t-i hydroxyl an d

immun oregulat ion of longan f ruit ext ract ion. Ch ine se

J ou rnal of Ger ontology ( 中国老年学杂志 ) , 1994, 14

( 4) : 227-229

[ 9]  Li Xu ehu a ( 李雪华 ) , Long S hengj ing (龙盛京 ) , Xie

#2008# 化    工    学    报   第 58 卷  



Yun feng (谢云峰) , Wei W ei ( 韦巍 ) . T he ex tr ac tion of

eup horia long an ( lour1 ) ste ud and l i tchi chinensi s sonn

p olysaccharides and it s effect of cleanin g oxygen radical1

J ournal of Guang xi Med ica l Univ er sit y (广西医科大学学

报) , 2004, 21 ( 3) : 342-344

[ 10]  W u Huahu i (吴华慧) , Li Xuehua (李雪华) , Qiu L i (邱

莉 ) . Studies on su peroxide scavengin g capabil ity on l it ch

and longan f ruit pu lp by it s polysaccharides1 F ood S cience

(食品科学) , 2004, 25 ( 5) : 166-169

[ 11]  Zhang Yin g (张英) , Yu Zhuoyu ( 俞卓裕) , Wu Xiaoqin

( 吴 晓 琴 ) . A new technique of ext ract ing effect ive

componen ts f rom Chinese h erb and natu ral plant )

m icrow ave ass isted ext ract ion, M AE1 China J our nal of

Chine se Mater ia Med ica (中国中药杂志) , 2004, 29 ( 2) :

104-108

[ 12]  M arie E L, Farid C, J acqu elin e S. Solvent-f ree microw ave

ext ract ion of es sen tial oil f rom aromatic herbs: comparison

w ith convent ional hydro- dist illat ion1 J1 Chr omatog r1 A ,

2004, 1043 ( 2) : 323- 327

[ 13]  Liu Chuanbin (刘传斌) , Li Nin g (李宁 ) , Lu Jiqin g (鲁

济清 ) , M iao W eir on g (苗蔚荣) , Su Zhiguo ( 苏志国) .

Ap plication of microw ave energy in sample preparat ion for

analysis of tr ehalose in yeast1 Chinese J our nal of

Analy ti cal Chemist ry (分析化学) , 1999, 27 ( 1) : 24-28

[ 14]  Fis hman M L, Chau H K, H oagland P, Ayyad K1

Ch aracterizat ion of pect in, fl as h- ext racted from oran ge

albedo by microw ave heat ing, under pressur e1 Carboh yd r1

R es1 , 1999, 323 ( 1/ 2/ 3/ 4) : 126-138

[ 15]  Dubois M , Gilles K A, H amilton J K, Reb ers P A, S mith

F1 Colorim et ric method for determinat ion of sugars and

r elated subs tances1 Anal1 Chem1 , 1956, 28 ( 3) : 350-356

[ 16]  C hen Yegao (陈业高) , H ai Lina ( 海丽娜) , Bi Xian jun

( 毕先钧 ) . Ap plicat ion of microw ave radiat ion in th e

ex tract ion of natural act ive principles1 Journal of

M icr ow av es (微波学报) , 2003, 19 ( 2) : 85-89

[ 17]  Wang Xingping (汪兴平 ) , M o Kaiju ( 莫开菊 ) , Chen g

Chao (程超) , Cao Sha (曹莎) . Applicat ion of microw ave

to ext ract ing technology for c ond onnop sis polysaccharide1

T ransact ion of the CSAE ( 农业工程学报 ) , 2004, 20

( suppl1 ) : 206-209

[ 18]  Camel V1 Recent ext ract ion techn iqu es for solid matrices

sup ercrit ical fluid ext ract ion, pressu rized f luid ext raction

an d microw ave- as sisted ext ract ion: their potent ial an d

pit fall s1 A nalyst1 , 2001, 126 ( 7) : 1182-1193

[ 19]  Zhang Dai jia ( 张代佳 ) , Liu C huanbin ( 刘传斌 ) , Xiu

Zhilong ( 修 志 龙 ) , C han g Zengyi ( 昌 增 益 ) . T he

applicat ion of microw ave in the ext raction of b ioact ive

molecule fr om plant cell1 Chinese T rad i tiona l and H er bal

Dr ug s (中草药) , 2000, 31 ( 9) : 5-6

[ 20]  Ganz ler K, Szin ai I, Salgo A1 E ffective s ample preparation

meth od for ext ractin g biologically act ive compounds fr om

different mat rices by a m icrow ave technique1 J1

Chr omatog r1 , 1990, 520: 257- 262

[ 21]  Pare J R J , Belanger J M R, Stafford S S1 M icrow ave

assisted p roces s ( M APT M ) : a n ew tool for the analytical

laboratory1 T r end1 A nal1 Chem1 , 1994, 13 ( 4) : 176- 184

[ 22]  Qin Ch uan guang (钦传光 ) . T he separation, purif ication ,

characteriz at ion and bioactivity study of loach polysaccharide

[ D ] 1 Wu han : Huazh on g University of S cien ce an d

T ech nology, 2001

[ 23]  Zhang W eijie ( 张 惟 杰 ) . Carbohydrate C om plex

Biochemist ry Res earch ( 糖复合物生化研究技术 ) . 2n d

ed1 H angzhou: Zhejiang Un iversity Pres s, 1999: 193-198

[ 24]  ChenYegao (陈业高) . C hemical Composit ion of Plan ts (植

物化学成分) . Beijing: Ch emical Indust ry Pres s, 2004

#2009# 第 8 期   杨翠娴等: 应用微波前处理-热水浸提技术提取龙眼多糖


