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菊芋中菊粉提取工艺的研究 
 

肖仔君，朱定和，王小红，张梦丹 

（韶关学院英东食品科学与工程学院，广东韶关 512005） 

摘要：本文采用微波辅助提取、热水浸提法从菊芋中提菊粉，从而筛选出最好的提取方法。通过单因素和正交试验确定最佳的菊

粉提取工艺。试验结果表明，最佳微波辅助提取工艺为：料液比1:18，微波处理时间6 min，微波功率450 W。菊粉得率达12.2%。 
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Study on Extraction Process of Inulin from Helianthus tuberosus 
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Abstract: Inulin of Helianthus tuberosus were extracted via microwave and hot water extraction method, respectively. The microwave 

extraction was testified the better method by using the single factor and orthogonal experiments and the optimization conditions were showed as 

follows: the ratio of solid to liquid 1:18, extracted time 6 minutes and microwave power 450 W. Under the optimum conditions, Inulin rate 

reached 12.2%. 
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菊芋(Helianthus tuberosus)，俗称洋姜、鬼子姜；

属于向日葵属，菊科；为多年生草本植物的块茎，资

源丰富，菊粉含量高，约占其块茎干重的70%[1~2]，是

生产菊粉的主要原料之一。菊粉是一种生物多糖，由

D-呋喃果糖经β(1→2)糖苷键连接而成的链状多糖，末

端含有葡萄糖基，每个菊粉分子约含30~50个果糖残基
[3]。菊粉是一类天然果聚糖的混合物，作为水溶性膳食

纤维，具有膳食纤维和生物活性前体的生理功能；菊

粉中含有少量的低聚果糖，可作为益生菌的增殖因子，

预防肠道感染；菊粉还能控制血脂，减小心血管疾病

的危害；降低血氨的浓度；促进矿物质的吸收[4~7]；并

可作为脂类替代物应用于食品生产中[8]。 

从菊芋中提取菊粉的研究一般是用热水浸提的方

法[9~12]，该方法得率较低，用水量较大、耗能较高，对

菊粉产业化有一定的制约。近年来，超声波、微波提

取技术在食品工业中被广泛应用，其中也有采用超声

波提取技术研究菊粉的提取[13]。本试验通过对微波和

热水浸提方法进行比较分析，考察菊芋中菊粉的得率，

得出最佳的提取方法和工艺参数，为菊芋的深加工利

用探索一条新的工艺方案。 
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1  材料与方法 

1.1  材料及预处理 

菊芋产自广东韶关黎市。新鲜的菊芋洗净、热烫

(100 ℃，5 min灭酶)、65 ℃下干燥，再粉碎、并过100

目筛得到菊芋干粉，称质量，备用。 

1.2  菊粉的提取 

以菊芋干粉为原料，以水为溶剂，采用不同的固

液比、提取温度和时间，分次热水浸提和分次过滤（或

采用微波辅助浸提方法），合并提取液。石灰乳法除

去大分子杂质，减压浓缩；将浓缩液脱蛋白、醇沉、

复溶后再用树脂脱色，热风干燥得菊芋菊粉成品。采

用正交设计法优化提取条件，研究影响因素，探讨不

同提取条件对菊粉得率的影响。 

1.3  分析方法 

1.3.1  总糖含量的测定：采用蒽酮-硫酸法[14] 

1.3.2  还原糖含量的测定：采用斐林氏法[15] 

1.3.3  菊粉含量测定的相关公式 

菊粉含量(%)=总糖含量(%)-还原糖含量(%)[16] 

总糖(%)=[(C×V1×D)/(m×V2×103)]×100%[6] 

注：V1 为样液总体积，mL；V2为测定体积，mL；D 为

稀释倍数；m 为测定所需菊粉的质量，g。 

还原糖(%)=[A/(m×V3/V4×1000)]×100%[15] 

注：A 为碱性酒石酸铜甲、乙液相当于葡萄糖的质量，

mg；V3为消耗样液体积，mL；V4为样液总体积，mL。 
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菊粉得率(%)=[(ω1﹣ω2)×m1]/m2×100%[16] 

注：ω1为总糖含量，%；ω2为还原糖含量，%；m1为提

取所得到粗菊粉质量，g；m2为菊芋干粉质量，g。 

2  结果与讨论 

2.1  热水浸提法提取菊粉 

2.1.1  提取温度对菊粉得率的影响 

 
图 1 提取温度对菊粉得率的影响 

Fig.1 The effect of temperature on the yield of Helianthus 

tuberosus 

在料液比为 1:14（g/mL），提取时间为 80 min 不

变的条件下，分别采用温度为 60 ℃、70 ℃、80 ℃、

90 ℃、100 ℃不同的浸提温度提取菊粉。由图 1可知，

在 60 ℃~80 ℃范围内，升高温度有利于提高菊粉得

率，在 80 ℃左右，菊粉得率较高，随后升高温度，

菊粉的得率降低，故 80 ℃的提取菊粉的温度为最佳。 

2.1.2  提取时间对菊粉得率的影响 

 
图 2 提取时间对菊粉得率的影响 

Fig.2 Effect of extraction time on the yield of Helianthus 

tuberosus 

在确定提取温度为 80 ℃，料液比为 1:14 （g/mL）

不变的条件下，分别在 70 min、80 min、90 min、100 

min、110 min 不同的时间下提取菊粉。由图 2 可知，

在提取时间为 100 min 内，随着提取时间增长，菊粉

得率也增加。提取时间大于 100 min 后，得率下降，

故提取时间 100 min 为最佳。 

 

2.1.3  料液比对菊粉得率的影响 

 
图 3 料液比对菊粉得率的影响 

Fig.3 Effect of the ratio of water to raw materials on the yield of 

Helianthus tuberosus 

在确定浸提温度为 80 ℃，提取时间为 100 min 不

变的条件下，分别采用 1:13、1:14、1:15、1:16、1:17

不同料液比提取菊粉。由图 3 可知，在料液比为 1:15

范围内，料液比越大，菊粉得率也越高，随后料液比

继续增大，其得率下降，故料液比为 1:15，菊粉的得

率最佳。 

2.1.4  热水浸提的正交试验 

为了优化提取工艺条件，在单因素试验的基础上

采用正交试验（表 1）进行优化设计。从正交试验结

果（表 2）分析表明：菊粉最佳提取条件组合为 A3B2C2，

即料液比为 1:15、提取温度为 85 ℃、提取时间为 100 

min。从极差 R 值的大小，各因素作用主次顺序是：

提取时间>浸提温度>料液比。 

表 1 热水浸提正交试验因子与水平表 

Table 1 Factors and levels of the orthogonal test 

水平 
A 

(提取温度/℃) 

B 

(提取时间/min) 

C 

(料液比/g/ mL) 

1 75 90 1:14 

2 80 100 1:15 

3 85 110 1:16 

2.1.5  验证实验 

按正交试验所得结果，经验证实验可以得到，菊

粉的得率为 10.8%，这一结果高于正交实验中所有组

的结果。所以，实验结论可靠。 

2.2  微波辅助法提取菊粉 

2.2.1  微波处理时间对菊粉得率的影响 

在确定 300 W 的微波功率，料液比为 1:15 (g/mL)

的条件下，分别以 2.5 min、3.5 min、4.5 min、5.5 min、

6.5 min 进行微波提取。由图 4 可见，在提取时间 5.5 

min 内，菊粉的得率随时微波处理时间的延长而增加，

提取时间超过 5.5 min，由于水分挥发过快，使得率下

降迅速。故选择提取时间 5.5 min 做后续的试验。 
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表 2 热水浸提正交试验结果表 

Table 2 Results of the L9(34) orthogonal test 

实验号 A B C 得率/% 

1 1 1 1 9.1 

2 1 2 2 9.4 

3 1 3 3 7.2 

4 2 1 2 8.5 

5 2 2 3 10.7 

6 2 3 1 8.3 

7 3 1 3 9.7 

8 3 2 1 9.3 

9 3 3 2 10.0 

K1
’ 8.567 9.100 8.900  

K2
’ 9.167 9.800 9.300  

K3
’ 9.667 8.500 9.200  

R 1.100 1.300 0.400  

 
图 4 微波处理时间与菊粉得率关系曲线 

Fig.4 The relationship between the microwave time and the 

yield of Helianthus tuberosus 

2.2.2  料液比对菊粉得率的影响 

 
图 5 料液比与菊粉得率关系曲线 

Fig.5 The relationship between the ratio of water to raw 

materials and the yield of Helianthus tuberosus 

在确定 300 W 的微波功率，处理时间 5.5 min 的

条件下，分别以 1:10（g/mL）、1:15、1:18、1:20、1:25

的料液比提取菊粉。由图 5 可见，在料液比为 1:18 范

围内，菊粉得率随着料液比的增大而呈上升趋势，料

液比超过 1:18 后， 菊粉的得率下降。故选择料液比

1:18 做后续的试验。 

2.2.3  微波功率对菊粉得率的影响 

 
图 6 微波功率与菊粉得率关系曲线 

Fig.6 The relationship between the microwave frequency and 

the yield of Helianthus tuberosus 

在确定料液比 1:18 (g/mL)，处理时间 5.5 min 的

条件下，分别以 150 W、300 W、450 W、600W、750 

W 的微波功率提取菊粉。由图 6 可见，在微波功率为

450 W 范围内，菊粉得率随着微波功率的增大而呈上

升趋势，但微波功率大于450 W 后，由于水分蒸发太

快，使得率下降。故微波功率为 450 W 菊粉得率为最

佳。 

2.2.4  微波辅助提取的正交试验 

为了优化菊粉的提取工艺条件，在单因素试验的

基础上采用正交试验（表 3）。通过微波辅助提取菊

粉的正交试验结果（表 4）分析表明：菊粉最佳的提

取工艺条件组合为 A3B2C2，即具体工艺为料液比

1:18、微波处理时间6 min，微波功率 450 W。从极差

R 值的大小，各因素作用主次顺序是：料液比﹥处理

时间﹥微波功率。 

表 3 微波辅助提取的正交试验因子与水平表 

Table 3 The factors and levels of L9(34) orthogonal test  

水平 A (处理时间/min) B (料液比/g/mL) C (微波功率/W) 

1 5 1:15 300 

2 5.5 1:18 450 

3 6 1:20 600 

2.2.5  验证实验 

按正交试验所得结果，经验证实验可以得到，菊

粉的得率为 12.2%，这一结果高于正交实验中所有组

的结果。所以，实验结论可靠。 

3  结论 

3.1  对于热水浸提法，最佳提取工艺是：提取时间 100 

min、浸提温度 85 ℃、料液比 1:15，菊糖的得率为

10.8%。 
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表 4 微波辅助提取的正交试验结果表 

Table 4 Results of L9(34) orthogonal test 

实验号 A B C 得率/% 

1 1 1 1 7.8 

2 1 2 2 11.6 

3 1 3 3 10.7 

4 2 1 2 11.0 

5 2 2 3 9.9 

6 2 3 1 10.5 

7 3 1 3 8.2 

8 3 2 1 12.0 

9 3 3 2 11.8 

K1
’ 10.033 9.000 10.100  

K2
’ 10.467 11.167 11.467  

K3
’ 10.667 11.000 9.600  

R 0.634 2.167 1.867  

 

3.2  对于微波辅助提取法，最佳提取工艺是：料液比

为 1:18，微波作用时间为 6 min，微波功率为450 W。

菊粉得率为 12.2%。 

3.3  微波辅助提取法与热水浸提法相比，菊粉的得率

分别为 12.2%和10.8%。微波辅助提取法的得率略高，

但热水浸提法所需时间为 100 min，而微波辅助提取

法只需要 6 min，时间成本可大大降低，对于生产实

际有指导意义。 
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