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酸-热法制备桃胶多糖研究
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摘要:桃胶，一种天然产物，是由桃树在受到机械损伤后分泌的淡黄色或浅褐色的半透明胶质物。这种物质的主

要成分是多糖，其中包含鼠李糖、半乳糖和α-葡萄糖醛酸等，伴有少量的蛋白质。本研究旨在通过实验方法探

索粗桃胶在不同的化学和热条件下的水解行为，以制备高效能的桃胶多糖。实验中，我们改变了乙酸的浓度及加

热温度，从而调节桃胶的水解程度，探究了酸热处理法对桃胶多糖提取效率的影响。具体实验条件包括使用 1.0

mol/L、0.1 mol/L和 0.02 mol/L的醋酸溶液，在 95°C、75°C和 55°C的温度下进行 4 h的加热水解。纯水被

设置为实验的对照组。研究结果显示，在 95°C的高温和 0.1 mol/L的醋酸浓度下处理 3 h，可以达到最佳的水

解效果。在完成水解过程后，采用冷冻干燥技术成功制备出桃胶多糖粉末。这一发现不仅优化了桃胶多糖的制备

流程，也为其在食品工业和其他应用领域的商业化生产提供了科学依据和技术参考。通过本研究，我们不仅提高

了对桃胶多糖化学和物理特性的理解，还为桃胶多糖的应用开发和大规模生产探索出了新的途径和技术方案。
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1前言

桃胶是一种天然的多糖物质，具有悠久的历史。它

是由桃树皮中分泌出的固体物质形成，是一种天然的生

物高分子，具有多种生物活性。桃胶的历史可以追溯到

古代，早在古代中国，桃胶就被广泛用于食品和药品行

业。桃胶的古籍记载最早出自《名医别录》,中医学认为，

桃胶性平，味甘、苦，归大肠、膀胱经，擅长和血、通

淋、止痢，对治疗石淋、血淋、痢疾、腹痛、乳糜尿均

有良效。在古代，桃胶通常与草药或茶叶一起炖煮，作

为日常保健食品食用。在食品行业，由于桃胶具有凝胶

性和特殊的口感，桃胶已经被广泛应用在各种美食中，

如桃胶果冻，糕点，冰淇淋等。桃胶被认为具有保湿和

抗氧化的作用，又表现了良好的抗菌、抗氧化作用，其

对大肠埃希杆菌、金黄色葡萄球菌、芽孢枯草杆菌有明

显的抑制作用，对自由基均有一定的清除效果。然而，

尽管桃胶在食品和药品行业的应用已经很广泛，但其开

发潜力仍然很大[1]。

2材料与方法

2.1主要仪器和试剂

试剂：干桃胶，乙酸，超纯水。

仪器：电子天平，加热型磁力搅拌器，冷冻干燥

机，打浆机。

2.1.1试剂配制

（1）桃胶溶液：桃胶原料在生长过程、采摘、

运输过程中易混杂进泥沙、木屑、树皮等杂质，需要

在发泡后除去。发泡时粗桃胶与纯水比例为 1:2(v/v)，

放入烧杯中，发泡 24 h，发泡后将桃胶撕成小块，以

便除去杂质，将发泡除杂过后的桃胶与纯水 1:1(v/v)

用匀浆机打成匀浆后放冰箱备用。

（2）醋酸溶液：分别量取 5.7 mL，0.57 mL，0.114

mL的乙酸溶液加适量的纯水定容至 100 mL保存备

用，浓度为 1.0 mol/L（pH=2.38），0.1 mol/L（pH=2.88），

0.02 mol/L（pH=3.23）。

表 1醋酸溶液配制
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编号 醋酸浓度（mol/L） 乙酸用量（mL） 实际 pH(25 ℃)

1 1.0 5.7 2.38

2 0.1 0.57 2.88

3 0.02 0.114 3.23

2.2实验方法

取 50 mL的桃胶匀浆分别加入 50 mL的纯水，1.0

mol/L，0.1 mol/L，0.02 mol/L的醋酸溶液，分别在 95℃，

75℃，55℃条件下加热水解 4 h,以纯水为空白对照，每

隔 30 min取加热样品观察水解程度。桃胶在选取最

佳水解桃胶的条件，大量水解桃胶，将得到的桃胶多

糖溶液用冷冻干燥得到桃胶多糖粉末。实验流程见图

1。

图 1酸-热法水解桃胶多糖实验流程图

3实验结果与讨论

3.1桃胶的水解机理

对于酸水解，则是在对粗桃胶实施水解的过程中，

利用酸对水解过程提供帮助。Zhou实验发现在 pH为 3.0

的特定条件下，酸水解便能轻易解开原桃胶的紧密结构。

随着水解时间在五个小时内的不断延伸，可以看到桃胶

多糖的特性粘度逐渐减弱，这为我们揭示了分子量调控

的关键。实验结果提示，通过调节水解时间，桃胶多糖

的分子量可以得到有效调整。此外，他们还借助光学显

微镜（OM）和原子力显微镜（AFM）对桃胶多糖以及

桃胶多糖在水解过程中的形态变化进行了密切监测。

研究结果指出酸水解的过程是从桃胶多糖颗粒的表

面逐步深入到内部。首先，观察到桃胶多糖颗粒表面

的多糖被逐步水解，形成具有高支链拓扑结构和高度

溶解性的水溶性大分子—高分子量的桃胶多糖。随着

水解时间的推移，桃胶多糖颗粒逐渐变小，最终完全

消失，同时高分子量的桃胶多糖进一步被分解为低分

子量的桃胶多糖(图 2)。这一过程展现了物质在酸环

境下的变化过程，也为我们理解桃胶多糖的结构与性

质提供了新的视角[2]。
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图 2桃胶多糖水解过程示意图

3.2水解度与反应温度和反应时间的关系

（1）在加入纯水的空白对照组中(见图 3)。

由图 3(a)可以看出在 95℃的加热条件下，加热一

小时后桃胶溶液结构变的松散无明显沉淀，加热 4

h后溶液物质分散均匀，粘度较大，但仍为完全溶

解，溶液液体浑浊，这说明桃胶多糖仅有部分进

行水解，还有部分桃胶未在加热条件下被水解。

由图 3(b), (c)可以看出在 75℃和 55℃的加热条件

下桃胶溶液均可观察有明显沉淀存在，且加热 4 h

后桃胶溶液的粘度明显增大，说明在 75℃和 55℃

的加热条件只能水解少部分桃胶，加热 4 h未能完

全水解桃胶，大部分桃胶仍以沉淀形式存在[3]。

图 3加入纯水 95℃ (a), 75℃ (b), 55℃ (c)加热桃胶每 30 min水解情况对比图

（2）在加入 1 mol/L的醋酸溶液的条件下在 95℃，

75℃，55℃加热 4 h(对比图见图 4)，由图 4(d)观察可以

看出 95℃加热条件下加热 1 h溶液的沉淀开始逐渐松散，

此时桃胶溶液的粘度较高，此时大分子桃胶开始逐渐被

水解为小分子的桃胶多糖，在加热 3 h后溶液中的沉淀

消失，颜色呈透明，此时溶液粘度降低，这表明桃胶完

全水解成多糖溶液，加热 4 h溶液状态与加热 3 h的状

态一致，这进一步可以表明在加热 3 h时桃胶水解已经

完成。由图 4(e)可以看出在 75℃的加热条件下溶液沉淀

在加热 2.5 h后沉淀开始变得松散，此时桃胶溶液已经

有部分开始被水解为桃胶多糖，在加热 4 h后部分沉淀

均匀在溶液中，仍可以观察到沉淀分层，整体较为浑

浊，此时有大部分桃胶溶液被水解为桃胶多糖，但仍

有部分桃胶未完全水解以沉淀的形式存在；由图 4(f)

可以看出 55 ℃的加热条件下桃胶溶液直至加热 4 h

后仍有沉淀，且可以观察到较为明显的沉淀分层，液

体浑浊，桃胶溶液未完全水解成桃胶多糖或仅仅有小

部分被水解为桃胶多糖[4]。

由此观察可以得出桃胶溶液在加入 1 mol/L的醋

酸溶液，通过 95℃的加热条件下，在 3 h以内已经完

成了从不溶的大分子桃胶到水溶性的桃胶多糖的水

解反应。
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图 4加入 1.0 mol/L醋酸溶液 95℃ (d), 75℃ (e), 55℃ (f)加热桃胶每 30 min水解情况对比图

（3）在加入 0.1 mol/L的醋酸溶液的条件下在 95℃，

75 ℃，55 ℃加热 4 h(对比图见图 5)从对比图中可以清

晰地观察到不同温度下桃胶溶液水解过程的显著差异。

由图 5(g)可以看出，在 95 ℃的高温条件下，桃胶溶液

的水解反应进行得尤为迅速。仅仅加热 1小时后，原本

紧密的桃胶沉淀就开始变得松散，这意味着大分子的桃

胶开始被水解成小分子的桃胶多糖。随着时间的推移，

这些被水解的小分子开始均匀分布在整个溶液中。当加

热至 2 h时，溶液逐渐变得透明，表明水解过程正在顺

利进行。当加热至 3 h时，溶液的透明度已经稳定下来，

与加热 4 h后的状态几乎一致。这充分说明，在 95℃的

条件下，桃胶溶液在 3 h内就已经完成了从大分子桃胶

到小分子桃胶多糖的水解过程。由于水解后的桃胶多糖

是水溶性的，因此溶液呈现出透明的状态。由图 5(h)

可以看出而在 75℃的中温条件下，水解反应的速度

明显减慢。虽然加热 3 h后，沉淀物的结构开始变得

松散，但在溶液底部仍然可以清晰地看到沉淀物的分

层。即使加热 4 h后，沉淀物的结构虽然均匀分布在

溶液中，但溶液的透明度仍然较低，显得相当浑浊。

这表明在 75℃的条件下，尽管水解反应进行了 4 h，

但仍有一部分桃胶未能被完全水解为桃胶多糖，因此

部分不溶性的大分子桃胶仍然沉淀在液体底部。由图

5(i)可以看出在 55℃条件下加热下桃胶在 4 h加热后

溶液中可以观察到明显沉淀，这表示桃胶未被水解或

仅有很小一部分桃胶被水解为桃胶多糖[5]。

图 5加入 0.1 mol/L醋酸溶液 95℃ (g), 75℃ (h), 55℃ (i)加热桃胶每 30 min水解情况对比图

（4）在加入 0.02 mol/L的醋酸溶液条件下在 95℃，

75℃，55℃加热 4 h(对比图见图 6)，图 6(j)可以看出在

95 ℃条件下桃胶溶液的水解反应非常迅速。在加热

仅 1 h后，原本紧密的桃胶溶液沉淀开始变得松散，
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显示出水解的迹象。随着加热时间的延长，到了 2 h，

大部分沉淀物开始溶解，溶液的颜色逐渐变得透明。当

加热到 3 h，溶液几乎完全变得透明，仅在溶液内部能

观察到极少量的悬浮颗粒，这表明绝大部分的桃胶已经

成功水解为桃胶多糖。即使加热到 4 h，溶液的状态与 3

h相比并没有明显变化，说明水解反应在此时已接近完

全，但仍有极少部分桃胶尚未完全水解；由图 6(k)可以

看出在 75℃的加热条件下，水解反应的速度明显减慢。

加热 3 h后，虽然桃胶溶液的沉淀结构开始变得松散，

但溶液中的分层现象仍然清晰可见。当加热到 4 h时，

沉淀物虽然部分溶解在溶液中，但溶液整体仍然较为

浑浊，透明度较低。这说明在 75℃下，尽管有一部

分桃胶已经水解为桃胶多糖，但水解反应并没有完全

进行；由图 6(l)可以看出在 55℃的加热条件下，水解

反应的进程更为缓慢，加热 4 h后桃胶溶液的水解情

况与加热 1 h的水解情况相比溶液沉淀分层明显，桃

胶为被水解为桃胶多糖。

图 6加入 0.02 mol/L醋酸溶液 95℃ (j) , 75℃ (k) , 55℃ (l)加热桃胶每 30 min水解情况对比图

3.3水解度与醋酸浓度之间的关系

通过对比四组在不同醋酸浓度和温度下水解桃胶

多糖水解变化，可以发现在温度为 95℃的加热条件下

(对比图见图 7)，三组加入不同醋酸浓度桃胶的水解度

随着加热时间的延长水解程度逐渐升高，在加热到较短

时间内，桃胶的水解程度就已经开始逐渐升高，在加热

到三小时水解程度开始趋向平稳，这表明在这个时间段

内，桃胶多糖已经基本完成水解，加热至 4 h时其水解

程度较加热 3 h相比水解程度基本持平，这进一步证实

桃胶多糖已经完全水解。对比不同醋酸浓度(1 mol/L, 0.1

mol/L, 0.02 mol/L)水解过程，发现 0.1 mol/L的醋酸浓

度在 95℃的加热条件下更容易提前水解完全成为桃

胶多糖溶液。这可能是因为较低的醋酸浓度使得桃胶

多糖分子之间的相互作用减弱，从而加速了水解过程。

此外，我们还注意到，尽管在较高浓度的醋酸(如 1

mol/L的醋酸溶液)下桃胶的水解过程也相对较快，但

它们在水解过程中可能更容易受到其他因素的影响，

如高浓度醋酸可能破坏多糖的分子结构或溶液中其

他物质的干扰，而且由研究发现 pH越低桃胶水解越

快，桃胶容易被彻底水解为单糖，从而导致水解过程
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不如在 0.1 mol/L醋酸浓度下稳定。

图 7加入 1 mol/L (m), 0.1 mol/L (n), 0.02 mol/L (o)醋酸溶液 95℃加热桃胶每 30 min水解情况对比图

4总结

本实验采用酸-热法水解制备桃胶多糖，以粗桃胶为

原料，通过改变水解过程中的醋酸浓度，温度和水解时

间来观察多糖的溶解和提取效率。通过观察不同浓度的

醋酸溶液，水解温度，水解时间下的桃胶多糖的水解

情况，实验结果表明酸-热法能够有效水解桃胶多糖，

水解程度与醋酸浓度，水解的温度和时间有关，实验

发现在以 0.1 mol/L的醋酸溶液在 95℃加热条件下加

热 3 h桃胶的水解程度最大。
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