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摘摇 要: 以板栗仁为原料,分别采用水提取法、酶辅助法、微波辅助法提取板栗仁多糖。 在单因素

实验的基础上进行正交设计,分别研究 3 种方法对板栗仁多糖的提取得率。 结果表明,微波辅助法

的提取得率最高,为 9郾 34% ;其次是酶辅助法,为 7郾 36% ;水提法最低,为 6郾 24% 。 采用 SPSS 软件

分析,结果显示,3 种方法提取得率之间存在显著差异。
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摇 摇 板栗(Castaneamollissima Blume)属壳斗科(Fa鄄
gaccac)栗属坚果类植物,又名栗、栗子、大栗等,是
我国的特产植物,世界上重要的干果之一[1]。 板栗

的营养成分及其含量比例,因种类、品种及产地不同

而有所差异。 一般而言,板栗仁营养成分以糖类为

主,其中淀粉占干物质的 45% ~ 65% 左右,可溶性

糖 20% ~27% ,还原糖 5% ~18% ,蔗糖 3% ~27% ;
富含蛋白质(5郾 7% ~ 10郾 7% )、脂肪(2% ~ 7郾 4% ),
并含有多种维生素、无机盐、不饱和脂肪酸和黄酮类

物质等[2]。 板栗多糖为白色粉末,较易溶于热水,
难溶于冷水,不溶于乙醇、丙酮、乙醚、正丁醇以及异

丙醇等有机溶剂中。 板栗多糖由葡萄糖、甘露糖、木
糖、阿拉伯糖所组成,红外光谱显示,其多糖以 茁鄄1,4
糖苷键连接[3]。 近年来,大量药理及临床研究表

明,多糖类化合物是一种免疫调节剂,具有抗氧化功

能[4],还能激活免疫受体,提高机体的免疫功能,具
有毒副作用小以及安全性高等优点。 板栗碳水化合

物含量较高,其多糖亦具有良好的抗氧化活性,可以

开发成一个新的膳食补充剂和功能性食品[5]。 目

前,板栗多糖提取方法主要有水提取法、超声波辅助

水浸提法[6]、酶水解法[7] 以及加压溶剂萃取法[8]。
但是,在多糖生产中,如何在提高提取率的同时,降
低生产能耗和成本,并保持其生理活性,是该工艺中

的难点。
本研究采用水提取法、酶辅助法以及微波辅助

法提取板栗仁多糖,采用正交实验设计探索板栗仁

多糖提取的最佳工艺组合,为进一步研究板栗多糖

的生物活性提供了基础,为板栗的精深加工利用提

供技术支持。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 材料与试剂

板栗为市售湖北荆山板栗。 琢鄄淀粉酶(1 伊 104

U / g)和 茁鄄淀粉酶(1 伊 104 U / g)购于山东隆科特酶

制剂有限公司。 三氯甲烷、正丁醇、乙醇、乙醚、浓硫

酸、蒽酮均为分析纯。
1郾 2摇 仪器与设备

FW-80 型高速万能粉碎机,天津市泰斯特仪器
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有限公司;JY2003 型电子天平,上海舜宇恒平科学

仪器有限公司;MAS-域 Plus 型微波萃取仪,上海新

仪微波化学科技有限公司;HH-2 型数显恒温水浴

锅,国华电器有限公司;TDL-40B 型台式离心机,上
海安亭科学仪器厂; SH2-D(芋)型循环水真空泵,
郑州科丰仪器设备有限公司;WGL -30B 型电热风

干燥箱,天津市泰斯特仪器有限公司;722 型分光光

度计,上海天普分析仪器制造厂。
1郾 3摇 实验方法

1郾 3郾 1摇 样品预处理

参考文献[9]的方法对样品预处理。 板栗经脱

壳、清洗、干燥、粉碎后,过 40 目筛。 按 m (粉) 颐
V(乙醚) = 1 g颐 3 mL 的比例,采用无水乙醚索氏抽

提 6 ~ 8 h,取粉末,去脂肪。 然后采用无水乙醇为溶

剂,按照 1 g / mL 的质量浓度浸泡提取 4 h,以去除蛋

白质。 所得粉末样品经活性炭粉脱色,干燥后得到

板栗仁粉,密封冷冻于冰箱中备用。
1郾 3郾 2摇 板栗仁多糖提取

1郾 3郾 2郾 1摇 水提取法

称取 10郾 0 g 上述 1郾 3郾 1 中处理的板栗仁粉,以
水为溶剂,按设定条件(提取温度、提取时间以及料

液比)进行多糖提取。 将提取后的混合液进行离心

(转速为 3 800 r / min,时间为 10 min),除去不溶性物

质。 将上层提取液减压浓缩至 20 ~ 30 mL 左右,然
后将 V(CHCl3)颐 V(正丁醇)混合液等体积加入浓缩

液,充分振荡使两相混匀,静置后分层,除去中间层

变性蛋白质。 收集上清液,向上清液加入乙醇的终

浓度为 渍(乙醇) = 80% ,边加边搅拌,得灰色絮状

沉淀,静置过夜,倾出上清液,即得板栗多糖溶液。
将上清液进行适当稀释,测定多糖含量。
1郾 3郾 2郾 2摇 酶辅助提取法

称取 10郾 0 g 上述 1郾 3郾 1 中处理的板栗仁粉,以
水为溶剂,加入 琢鄄淀粉酶和 茁鄄淀粉酶分别为板栗仁

粉质量的 0郾 2% ,按设定条件(提取温度、提取时间

以及料液比),参考 1郾 3郾 2郾 1 的方法,进行多糖提取

和除杂。
1郾 3郾 2郾 3摇 微波辅助提取法

称取 10郾 0 g 上述 1郾 3郾 1 中处理的板栗仁粉,以
水为溶剂,先进行微波处理,在继续提取一定时间,
按设定条件(提取时间、微波处理时间和微波处理

功率),参考 1郾 3郾 2郾 1 的方法,进行多糖提取和除杂。
1郾 3郾 3摇 多糖标准曲线方程的计算方法

配制不同浓度的葡萄糖标准溶液,分别吸取 1

mL 葡萄糖标准溶液于比色管中,加入 0郾 5 mL 新

配置的蒽酮乙酸乙酯试剂(w = 0郾 2% )和 5 mL 浓

硫酸,充分振荡,立即将试管放入沸水浴中,准确

保温 10 min,取出后自然冷却至室温,以空白溶液

作参比,在 620 nm 处测定吸光值(A),并以吸光度

值(A)对葡萄糖质量浓度(C)进行回归分析,得回

归方程。
1郾 3郾 4摇 多糖含量测定和得率计算

取 1郾 3郾 2 中经提纯除杂后的样品提取液 1 mL
于比色管中,加入 0郾 5 mL 新配置的蒽酮乙酸乙酯试

剂(w = 0郾 2% )和 5 mL 浓硫酸,充分振荡,立即将试

管放入沸水浴中,准确保温 10 min,取出后自然冷却

至室温,以空白溶液作参比,在 620 nm 处测定吸光

值(A),根据标准曲线计算多糖含量。 根据式(1)计
算多糖的得率。

多糖得率 = C 伊 X
M 伊 100% 。 (1)

式(1)中,C 为糖质量浓度,mg / mL;X 为稀释倍

数;M 为提取所用板栗仁粉的质量,g。
1郾 3郾 5摇 数据分析方法

采用 Sigmaplot 11郾 0 软件绘图,采用 SPSS statis鄄
tics 20郾 0 软件进行数据分析。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 标准曲线线性方程

建立的多糖测定的标准曲线回归方程为 A =
0郾 005C;R2 = 0郾 996 5。
2郾 2摇 水提取法的得率分析

分别考察提取温度、提取时间和料液比对水提

取法提取效果的影响,再根据单因素实验的结果进

行 L9(33)正交试验,确定水提取法最佳提取工艺。
2郾 2郾 1摇 提取温度对板栗仁多糖得率的影响

参照 1郾 3郾 2郾 1 方法进行多糖提取,在浸提时间

(60 min)和 1颐 20 g / mL 料液比(即板栗仁粉质量与

提取溶剂体积的比例)不变的条件下,分别研究提

取温度为 50,60,70,80,90 益以及 100 益时的多糖

得率,结果如图 1。
由图 1 可看出,在提取时间为 60 min,料液比为

1颐 15 的条件下,当提取温度在 50 ~ 80 益时,随着提

取温度的升高,板栗仁多糖的得率逐渐提高,但超过

80 益后,板栗仁多糖得率开始缓慢下降。 高温会使

板栗仁多糖分解从而降低粗多糖含量[10],从图 1 可

以看出,提取最佳温度为 80 益。
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图 1摇 水提取法中提取温度对板栗仁多糖得率的影响

Fig. 1摇 Effect of temperature on yield of chestnut fruit poly鄄
saccharide by water extraction method

2郾 2郾 2摇 提取时间对板栗仁多糖得率的影响

在浸提温度(80 益)和料液比(1颐 20 g / mL)不变

的条件下,分别研究提取时间为 30,60,90,120,150
min 以及 180 min 时的多糖得率,结果如图 2。

图 2摇 水提取法中提取时间对板栗仁多糖得率的影响

Fig. 2摇 Effect of time on yield of chestnut fruit polysaccharide
by water extraction method

摇

由图 2 可看出,当提取时间在 30 ~ 180 min 时,
随着提取时间的延长,板栗仁多糖的得率逐渐提高,
但超过 120 min 后,板栗仁多糖得率开始缓慢降低。
其原因可能是由于浸提时间过长会使粗多糖发生分

解,从而使得率降低[10]。 因此,综合考虑成本和设

备使用情况,提取时间选择 120 min。
2郾 2郾 3摇 料液比对板栗仁多糖得率的影响

在浸提温度(80 益)和浸提时间(60 min)不变的条

件下,分别研究料液比为 1颐 15,1颐 20,1颐 25,1颐 30,1颐 35,
1颐 40 g / mL 时的多糖得率,结果如图 3。

由图 3 可看出,料液比在 1颐 15 ~ 1颐 30 g / mL 之

间时,对得率影响较大,当达到一定料液比以后影响

逐渐减小,这是因为加水量越大,达到提取平衡以后

提取液中的粗多糖浓度越低,最后残留在板栗粗多

糖提取后的残渣中的粗多糖越少,即得率就越高。
但也应看到随着料液比的加大,粗多糖得率的增加

会逐渐减小,而较大的料液比会加大后续粗多糖分

图 3摇 水提取法中料液比对板栗仁多糖得率的影响

Fig. 3 摇 Effect of material鄄liquid ratio on yield of chestnut
fruit polysaccharide by in water extraction

离的负荷,这是实际生产中需考虑的因素。 本实验

结果显示,在提取时间为 60 min,温度为 80 益的条

件下,当料液比为 1颐 30 时,板栗仁多糖的得率最高,
故选择料液比为 1颐 30 g / mL 进行正交试验。
2郾 2郾 4摇 水提取法正交试验结果

以提取温度、提取时间和料液比为影响因素,根
据以上单因素试验结果,选用 L9(33)正交设计表进

行正交试验,以多糖得率为指标,优选较佳提取工

艺。 正交试验设计及结果见表 1。

表 1摇 水提取法正交试验设计及结果

Tab. 1摇 Orthogonal design and results for yield of chestnut fruits
polysaccharides by water extraction method

实验号
A 提取

温度 / 益
B 提取

时间 / min

C 料液比 /

(g·mL - 1)
得率 / %

1 70 90 1颐 25 1郾 67

2 70 120 1颐 30 1郾 43

3 70 150 1颐 35 1郾 27

4 80 90 1颐 30 2郾 94

5 80 120 1颐 35 1郾 27

6 80 150 1颐 25 2郾 87

7 90 90 1颐 35 2郾 67

8 90 120 1颐 25 3郾 99

9 90 150 1颐 30 6郾 24
K1 4郾 37 7郾 28 8郾 53
K2 7郾 08 6郾 69 10郾 61
K3 12郾 9 10郾 38 5郾 21

极差 R 2郾 84 1郾 23 1郾 80

因素主寅次 A > C > B

最优方案 A3B3C2

摇 摇 由表 1 可知,在水提法提取板栗仁多糖的实验

中,各因素对多糖得率的影响依次为颐 提取温度 >料

液比 >提取时间。其实验的较优组合为 A3B3C2,即
提取温度 90 益,提取时间 150 min,提取料液比 1颐 30
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g / mL,在此条件下,最高得率可以达到 6郾 24% 。
2郾 3摇 酶辅助提取法的得率分析

分别考察提取温度、提取时间和料液比对酶辅

助提取法提取效果的影响,再根据单因素实验的结

果进行 L9(33)正交试验,确定酶辅助提取法最佳提

取工艺。
2郾 3郾 1摇 提取时间对板栗仁多糖得率的影响

参照 1郾 3郾 2郾 2 方法进行多糖提取,琢鄄淀粉酶和

茁鄄淀粉酶的添加量分别为 0郾 2%(相对于板栗仁的质量

比),在提取温度(45 益)和料液比(1颐 15 g / mL)不变的

条件下,分别研究提取时间为 180,210,240,270,300 min
时的多糖得率,结果如图 4。

图 4摇 酶辅助提取法中提取时间对板栗仁多糖得率的影响

Fig. 4摇 Effect of time on yield of chestnut fruit polysaccharide
by enzyme鄄assistant extraction method

由图 4 可看出,在提取温度为 45 益,料液比为

1颐 15 g / mL 的条件下,当提取时间在 180 ~ 240 min
时,随着提取温度的升高,板栗仁多糖的得率逐渐提

高,但超过 240 min 后,板栗仁多糖得率开始缓慢下

降。 从图 4 可以看出,提取时间选择 240 min 可以

达到最高的得率。
2郾 3郾 2摇 提取温度对板栗仁多糖得率的影响

参照 1郾 3郾 2郾 2 方法进行多糖提取,分别研究提

取温度为 35,40,45,50,55 益时的多糖得率,结果如

图 5。
由图 5 可看出,在提取时间为 240 min,料液比

为 1颐 15 g / mL 的条件下,当提取温度在 35 ~ 45 益
时,随着提取温度的升高,板栗仁多糖的得率逐渐提

高,但超过 45 益后,板栗仁多糖得率开始缓慢下降。
高温会使体系中的淀粉酶失活从而降低粗多糖含

量[11],从图 5 可以看出,提取温度选择 45 益可以达

到最高的得率。
2郾 3郾 3摇 料液比对板栗仁多糖得率的影响

参照 1郾 3郾 2郾 2 方法进行多糖提取,分别研究料

液比为 1颐 9,1颐 12,1颐 15,1颐 18,1颐 21 g / mL 时的多糖

图 5摇 酶辅助提取法中提取温度对板栗仁多糖得率的影响

Fig. 5摇 Effect of temperature on yield of chestnut fruit poly鄄
saccharide by enzyme鄄assistant extraction method

得率,结果如图 6。

图 6摇 酶辅助提取法中料液比对板栗仁多糖得率的影响

Fig. 6 摇 Effect of material鄄liquid ratio on yield of chestnut
fruit polysaccharide by enzyme鄄assisted extraction

摇

由图 6 可看出,在采用酶辅助法提取板栗仁多

糖时,琢鄄淀粉酶和 茁鄄淀粉酶的添加量分别为 棕(淀
粉酶) = 0郾 2% (相对于板栗仁的质量比),在提取时

间为 240 min,温度为 45 益 的条件下,当料液比为

1颐 15 g / mL 时,板栗仁多糖的得率最高,故选择料液

比为 1颐 15 g / mL 做正交试验。
2郾 3郾 4摇 酶辅助法正交试验结果

以提取温度、提取时间和料液比为影响因素,根
据以上单因素实验结果,选用 L9(33)正交设计表进

行正交试验,以多糖得率为指标,优选较佳酶辅助提

取工艺。 正交实验设计及结果见表 2。
由表 2 可知,在酶辅助法提取板栗仁多糖的实

验中,各因素对多糖得率的影响依次为:提取时间 >
料液比 > 提取温度。 其实验的较优组合为 A2B2C3,
即提取温度 45 益,提取时间 240 min,提取料液比

1颐 18 g / mL,在此条件下,得率可以达到 7郾 36% 。
2郾 4摇 微波辅助法的得率分析

分别考察提取时间、微波处理时间和微波处理

功率对微波辅助提取法提取效果的影响,再根据单

因素实验的结果进行 L9(33)正交试验,确定微波辅
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助提取法的最佳提取工艺。

表 2摇 酶辅助提取法正交试验设计及结果

Tab. 2摇 Orthogonal design and results for yield of chestnut fruit
polysaccharides by enzyme鄄assisted method

实验号
A 提取

温度 / 益
B 提取

时间 / min

C 料液比 /

(g·mL - 1)
得率 / %

1 40 210 1颐 12 6郾 32

2 40 240 1颐 15 6郾 65

3 40 270 1颐 18 6郾 32

4 45 210 1颐 15 6郾 45

5 45 240 1颐 18 7郾 36

6 45 270 1颐 12 6郾 28

7 50 210 1颐 18 6郾 32

8 50 240 1颐 12 7郾 01

9 50 270 1颐 15 7郾 10
K1 19郾 29 20郾 09 20郾 43
K2 19郾 29 21郾 02 19郾 70
K3 19郾 61 20郾 20 20郾 00

极差 R 0郾 32 0郾 93 0郾 73

影响大小顺序 B > C > A

最优方案 A2B2C3

2郾 4郾 1摇 提取时间对板栗仁多糖得率的影响

参照 1郾 3郾 2郾 3 方法进行多糖提取,在微波处理

时间(4 min)和微波处理功率 3 档(400 W)不变的

条件下,分别研究提取时间为 80,100,120,140,160
min 时的多糖得率,结果如图 7。

图 7摇 提取时间对板栗仁多糖得率的影响

Fig. 7摇 Effect of extraction time on yield of chestnut fruit pol鄄
ysaccharide by microwave鄄assistant extraction method

由图 7 可以看出,提取时间在 80 ~ 100 min 时,
板栗仁多糖得率随时间延长而增大,这是因为随着

提取时间延长,浸提液中的粗多糖与板栗中的粗多

糖浓度差逐渐减小,达到一定提取时间(100 min)
后,浸提液中的粗多糖含量与板栗原料中的粗多糖

含量达到平衡,得率达到最高(6郾 94% )。 微波提取

时间在 100 ~ 160 min 时,板栗仁多糖得率随时间延

长而降低,这可能是因为浸提时间过长会使多糖发

生水解、胶凝作用以及焦糖化反应,从而使板栗多糖

得率降低。 另外,浸提的实质是固相传递至液相的

传质过程,根据扩散理论,就是溶质从高浓度区向低

浓度区渗透的过程,这可能是由于一定时间的浸提

后,物料中溶质与溶液环境中的溶质达到相对平衡,
趋于某一常数,从而使浸提率降低[12]。
2郾 4郾 2摇 微波处理时间对板栗仁多糖得率的影响

分别研究微波处理时间为 2,3,4,5 min 以及 6
min 时的多糖得率,结果如图 8。

图 8摇 微波处理时间对板栗仁多糖得率的影响

Fig. 8摇 Effect of microwave processing time on yield of chest鄄
nut fruit polysaccharide by microwave鄄assistant ex鄄
traction method

由图 8 可以看出,微波处理时间在 2 ~ 5 min
时,板栗仁多糖得率随时间延长而增大,这是因为随

着微波处理时间延长,板栗仁多糖得率逐渐提高,当
微波 处 理 时 间 为 5 min 时, 得 率 达 到 最 大 值

(8郾 13% )。 一方面,微波同时提高了颗粒内部的温

度和压力,扩散速度加快;另一方面,细胞壁受到破

坏而孔径增大,利于细胞内物质流出[13]。 微波提取

时间在 5 ~ 6 min 时,板栗仁多糖得率随时间延长而

降低,这可能是由于微波作用时间过长,降低了某些

反应的活化能,使多糖分子之间、多糖分子与其他分

子之间形成新的作用力,增加分子之间的碰撞机会,
阻止多糖分子溶出,也可能是由于蛋白质变性沉淀

后包裹在板栗颗粒表面,导致多糖得率降低。 此外,
随着微波处理时间增加,多糖的水解,淀粉糊化等也

会加剧,从而使多糖得率降低。
2郾 4郾 3摇 微波处理功率对板栗多糖得率的影响

参照 1郾 3郾 2郾 3 方法分别研究了 5 个不同档位的

微波处理功率(功率 1 为 100 W; 功率 2 为 200 W;
功率 3 为 400 W; 功率 4 为 600 W; 功率 5 为 800
W)对多糖得率的影响,结果如图 9。

由图 9 可以看出,随着微波处理功率提高,板栗
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图 9摇 微波处理功率对板栗仁多糖得率的影响

Fig. 9 摇 Effect of microwave processing power on yield of
chestnut fruit polysaccharide by microwave鄄assistant
extraction method

仁多糖得率先增加,达到最大值(8郾 54% )后,又逐

渐减小。 这是因为在微波交变电磁场的作用下,极
性物质(包括水在内)引起强烈的极性振荡,可导致

电容性细胞膜结构带击穿破裂,或者细胞分子间氢

键松弛等破坏,使得组成生物体的最基本单元细胞

的生命化学活动过程中所必须具备的物质、能量交

换的正常条件和环境遭到严重破坏,这样有利于物

质的迅速浸出和扩散[14]。 此外,微波处理过程中会

使溶液温度升高,从而促进多糖溶出。 但是,在功率

4 档(600 W)到 5 档(800 W)时,随着微波功率增

加,板栗仁多糖得率逐渐降低,这可能是由于微波功

率过高,使板栗粗多糖部分分解。
2郾 4郾 4摇 微波辅助法正交实验结果

以提取时间、微波处理时间和微波处理功率为

影响因素,根据以上单因素实验结果,选用 L9 (33)
正交设计表进行正交试验,以多糖得率为指标,优选较

佳微波辅助提取工艺。 正交实验设计及结果见表 3。
由表 3 可知,在微波辅助法提取板栗仁多糖的

实验中,各因素对多糖得率的影响由大到小依次为:
微波处理功率、提取时间、微波处理时间。 其实验的

较优组合为 A1B2C2,即提取时间 80 min,微波处理

时间为 5 min,微波处理功率为 600 W,在此条件下,
得率可以达到 9郾 34% 。

3摇 结摇 论

本研究结果显示,3 种提取方法在正交试验优

化工艺后,得率均有提高,其中,微波提取法得率高

达 9郾 34% ,酶辅助提取法的得率为 7郾 36% ,而水提

取法的得率为 6郾 24% 。 水提取法利用多糖易溶于

水的原理进行提取,得率较低。 酶辅助提取法利用

淀粉酶分解板栗淀粉,在一定程度上可以提高板栗

摇 摇 表 3摇 微波辅助提取法正交试验设计及结果

Tab. 3摇 Orthogonal design and results for yield of chestnut fruits
polysaccharides by microwave鄄assisted method

实验号
A 提取

时间 / min
B 微波处

理时间 / min
C 微波处理

功率 / W
得率 / %

1 80 4 400 7郾 18

2 80 5 600 9郾 34

3 80 6 800 5郾 75

4 100 5 800 6郾 37

5 100 6 400 8郾 27

6 100 4 600 6郾 01

7 120 6 600 7郾 07

8 120 4 800 6郾 12

9 120 5 400 6郾 05
K1 22郾 27 19郾 31 21郾 5
K2 20郾 65 21郾 76 22郾 42
K3 19郾 34 21郾 09 18郾 24

极差 R 3郾 03 2郾 45 4郾 18

因素影响力 C > A > B

最优方案 A1B2C2

仁中非淀粉多糖的提取率,但是,会产生提取成本提

高和酶与产物分离等问题。 微波辅助法提取板栗多

糖的得率显著高于酶辅助提取法和水提法,最佳工

艺为提取时间 80 min,微波处理时间 5 min,微波处

理功率为 600 W。 通过 3 种板栗多糖提取方法的比

较,微波提取法效率高,升温快速均匀,能大大缩短

萃取时间。 此外,微波射线的穿透性极好,在接近环

境温度下提取所需的有效成分,对热敏性成分的浸

提极为有利,可以更好地保护板栗仁多糖的生物活

性。 在工业化生产中,选择非淀粉多糖含量高的板

栗品种,结合微波高效提取技术,可为板栗精深加工

提供一个新的途径。
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Comparison of Different Extraction Methods About
Polysaccharides of Chestnut Fruit

ZHANG Mei1, 摇 ZHANG Conglan2, 摇 YANG Fang1,*

(1郾 Key Laboratory for Green Chemical Process of Ministry of Education / School of Chemical
Engineering and Pharmacy, Wuhan Institute of Technology, Wuhan 430073, China;

2郾 Zhixing College,Hubei University,Wuhan 430011, China)

Abstract: Chestnut polysaccharide was extracted by water extraction method, enzyme鄄assisted method,
and microwave鄄assisted method. According to single factor experiments, the orthogonal design was used
to optimize the polysaccharide extraction process. The results showed that microwave - assisted extraction
has the highest yield (9郾 34% ), followed by enzyme鄄assisted method (7郾 36% ) and water extraction
method (6郾 24% ). Analysis results by SPSS software showed that the extraction yields of the three meth鄄
ods had significant differences.

Key words: chestnut fruit; polysaccharide; water extraction method; enzyme鄄assisted method; micro鄄
wave鄄assisted method
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