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芦荟活性多糖保护性分离技术研究* 

叶 舟 陈 伟 林文雄 
(福建农林大学生命科学学院 福州 350002) 

摘 要 应用 自行研制 的 ACA(Alginate—Chitosan—Alginate)微胶 囊技术 体系 ，考察 了芦荟液 ACA微 胶囊成 囊过 程 

及微胶囊24h平衡透析过程中芦荟多糖、芦荟葸醌类化合物渗透分离情况。结果表明，芦荟液微胶囊化过程及微 

胶囊24h平衡透析后芦荟多糖总渗出率为27．7％，渗出多糖分子量<7600；芦荟葸醌总渗出率为98．3％。在有利 

于保持活性的条件下，较好地实现了芦荟多糖和芦荟葸醌两类不同功效成分的分离。 
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Study on protected separation technique of active polysaccharides from aloe(Aloe babadensis Mille)．YE Zhou，CHEN 

Wei，LIN Wen—Xiong(College of Life Sciences，Fujian Agricultural and Forestry University，Fuzhou 350002，China)， 

CJEA，2006，14(3)：129～131 

Abstract Self-designed technique of ACA(Mginate—Chitosan—Alginate)microencapsulation was used in the research．The 

exudation and separation of aloe polysaccharides and anthraquinones were studied in the process of ACA microcapsule for— 

mation and 24h equilibrium dialysis．The results show that in the process of ACA microcapsule formation and after 24h 

equilibrium dialysis，the total exudative rate of aloe polysaccharide is 27．7％ ．and the molecular weight of aloe polysaccha— 

rides exuded is lower than 7600；while the total exudative rate of aloe anthraquinones is 98．3％ ．Aloe polysaccharides and 

aloe anthraquinones can be separated in higher quality under that the activity of the components is well preserved ． 
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芦荟是百合科多年生多肉类植物，叶片厚实多肉、富含多种活性物质，具有医疗、保健、美容等多种功 

效，作为民间用药已有 4000多年的历史。芦荟产品不同功效和应用价值，很大程度上取决于其中某些特定 

组分的活性和含量。芦荟多糖等活性成分的不稳定性，使其在加工过程中极易失活，严重影响芦荟产品的 

功效和使用价值。随着现代科学技术的发展，对芦荟有效成分的解析、精制及性能评价逐步精细化，并成为 

当今芦荟应用研究的主导内容，其中芦荟多糖类成分的研究更引起了人们的关注。我国的芦荟产业于20世 

纪 80年代末开始起步，近年来在福建、海南、广东、云南等省得到较快发展。但芦荟功能产品开发技术含量 

较低，落后的技术工艺可能造成活性成分的破坏，严重影响了芦荟产品的功效和应用经济效益。开发生产 

新型芦荟多糖系列食品，实现对芦荟多糖、芦荟蒽醌等活性物质的保护性分离和高效利用，已成为推动我国 

芦荟产业发展的关键性问题。本研究从合理、有效地分离和利用芦荟多糖、芦荟蒽醌两类具不同功效的活 

性成分考虑，以广泛应用于医药、食品、化妆品、植物保护等领域的微胶囊技术_l ， J为基础，利用微胶囊半 

透膜性质对芦荟多糖的提取分离过程进行研究，以期为芦荟多糖类产品的开发利用提供技术支持。 

1 试验材料与方法 

试验所选库拉索芦荟(Aloe babadensis Mille)鲜叶(3年生)由福建莆田智舟高新技术公司提供。将库拉 

索芦荟鲜叶洗净，打浆、混匀、过滤获得滤液——芦荟液。采用苯酚一硫酸法_4 J以葡萄糖为标准建立标准曲 

线，测定芦荟液中芦荟多糖含量。采用混合碱比色法_5 J，以 1，8一二羟基蒽醌为标准建立标准曲线，测定芦荟 

液中蒽醌类化合物含量。精确称取 60g芦荟液 3份，分别加适量蒸馏水，搅拌，50℃下保温 1h后，经低温离 

心分离，将所得分离液减压浓缩至适宜浓度，之后加 95％的乙醇沉淀多糖；将所得沉淀多糖以蒸馏水复溶 
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后，再加 95％的乙醇进行沉淀，反复3次，最后将所得沉淀多糖以蒸馏水溶解定容，测定芦荟液多糖含量，结 

果取 3份样液测定平均值。收集上述离心分离所得的固形物，合并后用乙醇浸提，过滤得乙醇提取液，与 

95％乙醇沉淀多糖时所分离的乙醇液合并，浓缩定容，测定蒽醌类化合物含量，结果取3份样液测定平均值。 

配制系列标准葡聚糖及蓝色葡聚糖样液，分别上 SephadexG一100柱(0．85cm×22．8cm)，以0．02mol／L 

氯化钠溶液洗脱 ，流速为 1mL／6min，计滴分部收集 ，l3滴(约 0．736mL)收集 1管 ，苯酚一硫酸法检测 。由洗 

脱曲线经计算得各标准葡聚糖相应洗脱体积，依洗脱体积与分子量的对数值关系得标准曲线。同法制得沉 

淀多糖，经除蛋白纯化后上柱，在相同条件下洗脱，由洗脱曲线计算可得芦荟液样品相应峰的洗脱体积，再 

根据标准曲线求得芦荟液样品中多糖的分子量分布。 

精确称取 60g芦荟液，按 1：6比例和海藻酸钠溶液混合均匀，通过锐孔成囊装置滴入适宜浓度的氯化钙 

溶液中；将形成的凝胶珠取出，以少量生理盐水洗涤后移置适宜浓度的壳聚糖溶液中，使之发生聚电解质络 

合反应；取出凝胶珠，以少量生理盐水洗涤，移置适宜浓度的海藻酸钠溶液中，使之形成复膜后，以生理盐水 

洗涤、0．055mol／L柠檬酸钠溶液处理，制得芦荟液 ACA微胶囊。收集固化液，浓缩至适宜浓度后，加 95％ 

的乙醇沉淀芦荟多糖，将所得沉淀多糖以蒸馏水溶解定容，采用苯酚一硫酸法测定芦荟成囊固化液中的多糖 

含量，并经计算得微胶囊化过程多糖渗出率。重复芦荟液成囊试验，以同样的收集、浓缩处理过程，采用混 

合碱比色法测定芦荟成囊固化液中葸醌类化合物含量，并经计算得微胶囊化过程葸醌类化合物渗出率。 

将制得的芦荟液 ACA微胶囊浸泡于蒸馏水中，24h后分离收集浸出液，浓缩并定容后分别用苯酚一硫酸 

法、混合碱比色法测定微胶囊 24h平衡透析过程多糖、葸醌类化合物渗出率。收集制备芦荟液 ACA微胶囊 

的固化液，并将其与芦荟液ACA微胶囊 24h平衡透析液合并，浓缩后加 95％的乙醇沉淀芦荟多糖；将所得 

沉淀多糖以蒸馏水复溶后，经除蛋白纯化上柱，在前述相同条件下洗脱，由洗脱曲线可了解芦荟液 ACA微胶 

囊在成囊过程以及24h平衡透析中渗出多糖的分子量分布情况；结合对芦荟液ACA微胶囊在成囊过程以及 

24h平衡透析中多糖、蒽醌类化合物渗出率评价微胶囊化分离芦荟多糖、葸醌类化合物的综合性能。 

2 结果与分析 

2．1 芦荟成囊液的微胶囊化 

通过优化成囊工艺并严格控制条件，制得粒径介于 1．5～2mm间芦荟液ACA微胶囊。制备过程微胶囊 

间有良好的分散性，所得微胶囊球性好，机械强度、稳定性符合分离芦荟多糖、芦荟蒽醌的使用要求，该工艺 

的研制为最终实现芦荟多糖、芦荟葸醌类化合物的有效分离提供了必要的技术支撑。 

2．2 微胶囊化不同过程多糖、蒽醌类化合物渗出率比较 

以葡萄糖为标准，并以其浓度(C)与吸光度(A)作图得芦荟多糖含量测定的标准曲线。根据糖浓度(C) 

与吸光度(A)的关系得回归方程： 

C=0．0149A一0．0176 (，．=0．999一 ) (1) 

取3次测定结果平均，测得 60g芦荟液样品中有多糖 0．450g，芦荟液多糖含量为 0．75％(w )。以 

1，8一二羟基蒽醌为标准，并以其浓度(C)与吸光度(A)作图得芦荟蒽醌类化合物含量测定的标准曲线。根 

据蒽醌浓度(C)与吸光度(A)的关系得回归方程： 

C=26．46A一1．130 (，．=0．999” ) (2) 

表 1 微胶囊化不同过程多糖、葸醌类化合物渗出率比较 

Tab．1 Comparison of exudative rate of polysaccharide and anthraquinones in the different processes of microcapsule formation 

取 3次测定结果平均，测得 60g芦荟液样品中有葸醌类化合物0．3420g，芦荟液葸醌类化合物含量为 

0．57％。芦荟液 ACA微胶囊制备过程的固化液中有多糖 0．0480g，蒽醌类化合物 0．3020g，成囊过程多糖渗 

出率为 10．7％，葸醌类化合物渗出率为88．3％。该测定结果表明，芦荟液经微囊化处理较好地实现了多糖与 

蒽醌类化合物的分离。对芦荟液 ACA微胶囊 24h平衡透析液的分析结果表明，平衡透析液中有多糖 
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0．0765g，蒽醌类化合物 0．0342g，芦荟液ACA微胶囊24h平衡透析过程多糖渗出率为 17％，蒽醌类化合物 

渗出率为 10％。该测定结果表明，在一些特定应用领域，可通过微胶囊平衡透析处理，进一步分离蒽醌类化 

合物。微胶囊化不同过程多糖、蒽醌类化合物渗出率比较见表 1。 

2．3 芦荟液微囊化分离过程多糖分子量分布测定及分离性能评价 

经试验得芦荟液微囊化分离过程多糖分子量分布标准曲线见图1，芦荟液 Sephadex G一100洗脱曲线见 

图2。芦荟液洗脱曲线中出现一对称的洗脱峰，分析认为这是芦荟液中所含的主要多糖，其洗脱体积约为 7 

管，从多糖分子量分布标准曲线可得该主要多糖的分子量约为 11万。此外，芦荟液中还存在相对含量较少 

的多种不同分子量多糖。芦荟液 ACA微胶囊在成囊以及 24h平衡透析过程中渗出多糖的分子量分布测定 

试验结果(图3)显示，在相同条件下，收集至第 14管时洗脱液方出现糖分，对照标准曲线可知，芦荟液 ACA 

微胶囊在成囊以及24h平衡透析过程中渗出多糖的分子量<7600。结合芦荟液ACA微胶囊成囊和 24h平 

衡透析过程多糖、蒽醌类化合物渗出率的分析结果，可认为本次试验条件下，利用 ACA微胶囊技术，较好地 

实现了芦荟液中多糖和蒽醌类化合物的有效分离。 

图 1 多糖分子量分布标准 曲线 

Fig．1 Standard CLlrve of polysacch- 

arides molecular weight 
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图 2 芦荟液 Sepl~ exG'IO0洗脱 曲线 

Fig．2 Eluting curve of aloe extract by 

Sephadax G-100 
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图3 渗出多糖sepIl硼exG'IO0洗脱曲线 

Fig．3 Eluting cun e of exudative 

polysaccharide by Sephadax G-100 

3 小结与讨论 

芦荟产品不同药用功效很大程度上取决于其中某些特定组分的活性和含量。当其目标功效为调节机 

体免疫功能、抗突变、抗肿瘤时，活性成分主要为大分子的多糖和糖蛋白。为提高功效，减低副作用的影响， 

同时也为了更完整地利用芦荟各不同功效成分，需将大分子的多糖与芦荟蒽醌类化合物分离利用。 

试验建立的ACA微胶囊技术体系可应用于芦荟液芦荟多糖和芦荟蒽醌类成分的分离，制备的芦荟液 

ACA微胶囊表面光滑、球性好、尺寸分布均匀，能适应多种不同系列产品开发的要求。成囊过程中芦荟多糖 

渗出率为 10．7％，该条件下芦荟蒽醌类成分渗出率已达 88．3％，实际应用时可根据不同产品要求，决定是否 

对芦荟液 ACA微胶囊作进一步透析处理，使生产工艺更合理、高效。 

本研究将微胶囊技术应用于分子大小有显著差异的芦荟多糖和芦荟蒽醌类成分的分离，所使用的分离 

技术分离过程简便，有利于多糖等成分活性的保持；试验使用海藻酸钠、壳聚糖为主要成囊材料，对多糖类 

系列产品的开发无不利影响，并在一些应用领域具有特定增效作用；其主要优点是分离过程可有效避免高 

温、有机试剂、酸碱、微生物等因素对保持多糖、蒽醌类化合物活性的影响。该技术体系的开发应用有利于 

芦荟多种功效成分分离组合利用的实施，尤其是在芦荟功能食品开发领域，能根据不同要求，方便的组合利 

用芦荟多种功效成分，提高保健功效、降低副作用，形成高技术含量系列产品，满足不同人群的不同要求。 
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