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摘  要 

本文在超声波辅助下，利用热水浸提法七星剑花茎多糖，以苯酚–硫酸法测量多糖的含量，探讨了料液比、
浸提时间和浸提温度等因素对多糖的率的影响，并运用体外法探讨了七星剑花茎多糖的保湿性能，研究结

果表明最佳提取工艺条件为：料液比为1:5、浸提时间为25 min、浸提温度为80℃，七星剑花茎多糖得率

为1.724%；在低湿度环境下，1%多糖溶液的保湿率高于10%甘油溶液和1 g/L甘油溶液的保湿率，而在

高湿度环境下，1%多糖溶液的保湿率介于后两者之间；含茎多糖雪花膏的保湿率介于含甘油雪花膏的保

湿率和含茎多糖与甘油混合物雪花膏的保湿率，表明多糖与甘油在保湿性能方面有协同作用。 
 

关键词 

多糖，七星剑花茎，热水浸提法，苯酚–硫酸比色法，保湿 

 
 

Study on the Extraction Technology and 
Moisturizing Performance of Polysaccharide 
from the Stem of Hylocereus undatu 

Huixing Lin, Aihuan Gao*, Yuxin Chen, Jialing Ma, Caili Yang 
College of Environmental and Chemical Engineering, Zhaoqing University, Zhaoqing Guangdong 

 
 

Received: Dec. 17th, 2020; accepted: Jan. 15th, 2021; published: Jan. 21st, 2021 
 

 
 

Abstract 
Polysaccharide was extracted from the stem of Hylocereus undatu by hot water extraction with ul-

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/hjcet
https://doi.org/10.12677/hjcet.2021.111006
https://doi.org/10.12677/hjcet.2021.111006
http://www.hanspub.org


林慧钘 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjcet.2021.111006 38 化学工程与技术 
 

trasound-assisted, using phenol-sulfuric acid method to measure the content of polysaccharide. 
The effects of the ratio of solid to liquid, extraction time and extraction temperature on the yield 
of polysaccharide were studied, and the moisturizing performance of polysaccharide was test by 
vitro methods. The experimental results of the extracting technology condition showed that the 
yield of polysaccharide from the stem of Hylocereus undatu was up to 1.724% with the ratio of 
solid to liquid is 1:5, extraction time is 25 minutes and extraction temperature is 80˚C. The study 
on the moisturizing performance of polysaccharide indicated that, the moisture retention rate of 
1% polysaccharide solution was higher than that of 10% glycerol solution and 1 g/L glycerol solu-
tion under low humidity, while the moisture retention rate of 1% polysaccharide solution was 
between the latter two under high humidity. The moisturizing efficiency of snow cream with po-
lysaccharide was between that of snow cream with glycerin and that of snow cream with the mix-
ture of stem polysaccharide and glycerin, indicating that polysaccharide and glycerin had syner-
gistic effect on the moisturizing performance. 
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1. 引言 

近年来的研究发现，植物多糖具有多方面的药理作用，如抗衰老、抗肿瘤、抗病毒、抗养氧化活性、

抗炎、增强免疫等作用[1] [2] [3] [4]。多糖链上连接有大量的亲水性集团——羟基，这使得多糖具有强吸

水性、乳化性、高黏度性和成膜性[5]。多糖的药理活性和理化性质使其在化妆品中有相当广泛的应用，

极具研究和应用价值。七星剑花茎是仙人掌科(Cactaceae)量天尺属(Hylocereus Britt. et Rose)植物七星剑花

(Hylocereus undulatus Britt)植株的地面部分。研究表明，量天尺属的植物茎凝胶中含有植物多糖、矿物质

元素、维生素 E、甾醇等等，其中多糖含量最高，占茎干品的 7%左右。此多糖以甘露聚糖的形式储存与

植物细胞中，无色，无味，无毒[6]。分子量介于 3900 到 4300 之间，分子链短，含有羟基和羧基，具有

较好地保湿能力[7]，是一种极有发展前景的化妆品保湿成分添加剂。 
目前对七星剑花多糖的研究仅限于七星剑花花中多糖的研究，七星剑花茎多糖的研究则尚未见报道。

本研究以超声波辅助热水浸提法提取量天尺属植物七星剑花茎凝胶中的植物多糖，利用高浓度乙醇初步

分离纯化多糖，并运用体外法测试多糖的保湿性能。 

2. 实验 

2.1. 实验材料 

2.1.1. 主要实验仪器 
超声波清洗机(YT-100V，上海叶拓仪器仪表有点有限公司)，紫外可见分光光度计(UVmini-1240，

岛津)，低速台式大容量离心机(TD 40C，上海安亭科学仪器厂)，旋转蒸发仪(N-1100 系列，上海爱郎

仪器有限公司)，真空干燥箱(DZF-6050，上海一恒科学仪器有限公司)，搅拌机(L12-Y3，九阳股份有限

公司)。 
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2.1.2. 实验材料及试剂 
新鲜七星剑花茎；葡萄糖；50%苯酚；浓硫酸；溴化钠；溴化钾；无水乙醇；去离子水等。 

2.2. 粗多糖提取 

用清水将新鲜七星剑花果茎洗净，去除外皮以及内部枝干，切成小块状，放入搅拌机中搅拌至糊状

后倒入烧杯中，将其放入冰箱冷冻 24 h 以上，解冻待用。 
取 10 g 原料置于 200 mL 烧杯中，按照一定比例加入的蒸馏水，充分搅拌后加热至一定温度，放入

已经预热至上述温度的超声波清洗机中，浸提一定时间后，将浸取液冷却至室温，放入离心机，于 4000 
r/min 转速下离心 15 min。将离心分离后的上清液用旋转蒸发仪旋转蒸发浓缩其体积为原来的 1/4，将浓

缩液倒入烧杯。而后在盛有浓缩液的烧杯中加入1/4浓缩液体积的 sevage试剂(现配现用)，剧烈震荡烧杯，

待出现白色絮状物后进行离心(4000 r/min，15 min)，取上清液。将 4 倍于上清液的 95%乙醇加入盛有浓

缩液上清液的烧杯中，放入冰箱中静置 4 h。静置结束后，取出烧杯，进行离心(参数 4000 r/min，时间

15 min)，取下部沉淀。将沉淀放在蒸发皿中，置于真空干燥器中 80℃干燥 2 h 即得七星剑花茎多糖产物。 

2.3. 多糖含量测量 

利用苯酚–硫酸法测多糖含量[8]。 
标准曲线绘制：称取烘干至恒重的葡萄糖配制的 1 g/L 葡萄糖标准溶液，再利用 1 g/L 葡萄糖标准溶

液配制 0.00、0.02、0.04、0.06、0.08、0.1 mg/mL 的葡萄糖溶液待用。分别取上述系列浓度葡萄糖溶液取

2 mL 置于 6 支 10 mL 试管中，各加入 1 mL 5%苯酚溶液，摇晃均匀，再加入 5 mL 浓硫酸，振摇均匀后

静置自然冷却到室温，利用紫外分光光度计测量其在 490 nm 波长处的吸光度。将浓度与对应吸光度绘制

成图(如图 1)并拟合成直线，回归方程为：A = 4.69455c + 0.0656，R = 0.998。 
 

 
Figure 1. The relationship curve between polysaccharose concentration and absorbent degree 
图 1. 多糖含量与吸光度关系曲线 
 

样品多糖含量测定：准确称取待测样 10 mg，置于 5mL 容量瓶中，加 3~4 mL 水溶解，补加去离子

水至刻度。取 2 mL 上述溶液置于 10 mL 试管中，加入苯酚溶液，摇晃均匀，加入 H2SO4，振摇 2 min 后，

于相应温度中水浴加热，取出后置于冷水中冷却，吸取 2.0 mL 上述溶液，加入 1 mL 5%苯酚溶液，摇晃

均匀，再加入 5 mL 浓硫酸，振摇均匀后静置自然冷却到室温，利用紫外分光光度计测量其在 490 nm 波

长处的吸光度，并根据式(1)计算多糖提取率。 
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式中： 

1A ——样品吸光度； 

1m ——七星剑花茎重量，g； 

2m ——粗多糖重量，g。 

2.4. 保湿性能测试[9] 

配制 10%甘油溶液，1 g/L 甘油溶液和 1 g/L 多糖溶液，称取每种溶液 0.2000 g，涂敷于三块贴有医

用胶布的玻璃板上，称重 0m ，放进盛有饱和溴化钠溶液(相对湿度为 56.03%)，再按照上述方法制备三块

涂覆有样品的玻璃板，称重后置于饱和溴化钾溶液(相对湿度为 80.27%)的干燥器中。分别称量各玻璃板

放置 4 h、8 h、12 h 时的重量，即为 tm 。保湿率 ME 按式 2 计算 

0

100%tm
ME

m
= ×                                  (2) 

3. 结果与分析 

3.1. 七星剑花茎多糖的提取工艺 

为了探讨料液比的大小对七星剑花茎多糖提取程度的影响，本研究进行了六个不同料液比下的实验

测量，其他实验条件为浸提时间 25 min，浸提温度 80℃。料液比的大小直接影响七星剑花茎多糖的提取

程度，从图 2 可以看出，随着料液比的减小，茎多糖提取量增加，但增加不明显，若继续选用料液比大

于 1:5 时不利于料液分离，故在后续的研究中选择 1:5 作为七星剑花茎多糖提取实验的料液比。 
 

 
Figure 2. The effect of the liquid ratio on the amount of polysaccharose extracted 
图 2. 料液对多糖提取量的影响 
 

浸提时间对多糖提取率的影响结果如图 3 所示，浸提时间不超过 25 min 时，多糖得率随着时间的增

加而增加，但当浸提时间超过 25 min 后，多糖得率稍有下降。其他实验条件为：料液比 1:5，浸提温度

80℃。 
图 4 为浸提温度对多糖得率的影响，可以看出，多糖质量随着温度的上升存在明显差异，在温度为
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80℃时，多糖提取量出现最大值，且远远大于其他浸提温度下的多糖提取量，故选择 80℃作为提取七星

剑花茎多糖的浸提温度。 
 

 
Figure 3. The effect of immersion time on the amount of polysaccharose extracted 
图 3. 浸提时间与多糖提取率的影响 

 

 
Figure 4. The effect of immersion temperature on the amount of polysaccharose extracted 
图 4. 浸提温度对多糖提取影响 

 
综上所述，茎多糖热水浸提工艺最佳提取条件是：料液比 1:5，浸提时间 25min，浸提温度 80℃，茎

多糖得率为 1.724%。 

3.2. 多糖的保湿性能 

以 10%甘油的保湿率作为参照标准，在不同相对湿度下比较 1 g/L 甘油和 1 g/L 多糖的保湿率(ME)。 

3.2.1. 56.03%湿度环境下保湿率的变化 
由图 5 可以看出，在相对湿度为 56.03%左右时，多糖的保湿率高于 10%甘油和 1 g/L 甘油。且随着

时间的变化，在此湿度下，三者的保湿率变化都不大。 

3.2.2. 80.27%湿度环境下保湿率的变化 
由图 6 可以看出，在相对湿度为 80.27%左右时，1 g/L 多糖的保湿率略低于 10%甘油的保湿率，而

高于 1 g/L 甘油溶液的保湿率。 
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在低湿度环境下，1%多糖溶液的保湿率由于 10%甘油溶液和 1 g/L 的保湿率，而在高湿度环境下，

1%多糖溶液的保湿率介于后两者之间。 
 

 
Figure 5. Moisturizing rate at 56.03% humidity 
图 5. 相对湿度 56.03%环境下保湿率 

 

 
Figure 6. Moisturizing rate at 80.27% humidity 
图 6. 相对湿度 80.27%环境下保湿率 

3.2.3. 保湿剂对雪花膏的保湿性能的影响 
分别将茎多糖、甘油及混合保湿剂(茎多糖与甘油按照质量比 1:1 混合)作为保湿剂添加在雪花膏基质

中(原料及配比如表 1)，配制成雪花膏[10]，测量雪花膏在不同湿度下的保湿率，结果见图 7 和图 8。 
 
Table 1. Formula composition of vanishing cream 
表 1. 雪花膏基础配方 

原料 白油 十六醇 无水羊毛脂 Tween-80 Span-80 保湿剂 精制水 

质量分数/% 35 1 1 4.44 2.56 7 至 100 

 
由图 7、图 8 的结果可见，随着时间延长，雪花膏的保湿率均下降。低湿度环境下，在 0~8 h 时内，

保湿率下降速度较快；8 h 之后，保湿率下降速度减慢，三种雪花膏的保湿率差别也减少。高湿度环境下，

保湿率下降速度相对较为一致。 
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在高湿度和低湿度环境下，在测量时间范围内，以茎多糖为保湿剂的雪花膏保湿率高于以甘油为保湿

剂的雪花膏的保湿率，但低于含混合保湿剂的雪花膏的保湿率。这说明多糖与甘油在保湿方面有协同作用。 
 

 
Figure 7. Moisturizing rate of vanishing cream at 56.03% humidity 
图 7. 相对湿度 56.03%环境下保湿率 

 

 
Figure 8. Moisturizing rate of vanishing cream at 80.27% humidity 
图 8. 相对湿度 80.27%环境下保湿率 

4. 结论 

1) 在超声波辅助下，利用热水浸提法提取七星剑花茎多糖，最佳提取工艺条件为：料液比为 1:5、
浸提时间为 25 min、浸提温度为 80℃，七星剑花茎多糖得率为 1.724%。 

2) 在低湿度环境下，1%多糖溶液的保湿率高于 10%甘油溶液和 1 g/L 甘油溶液的保湿率，而在高湿

度环境下，1%多糖溶液的保湿率介于后两者之间。 
3) 在高湿度和低湿度环境下，含茎多糖雪花膏的保湿率高于以含甘油雪花膏的保湿率，但低于含茎

多糖与甘油混合物雪花膏的保湿率，表明多糖与甘油在保湿方面有协同作用。 
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