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摘  要: 目的  以板栗苞为原料, 研究板栗苞提取栲胶的最佳工艺。方法  在粉碎粒度、丙酮溶液浓度、料液

比和超声功率单因素实验基础上, 以栲胶提取率为响应值, 设计 4 因素 3 水平的均匀实验, 通过均匀设计偏最

小二乘回归建模分析, 得出最优指标时各个因素组合参数, 并采用铬皮粉法对最优条件下提取的栲胶进行分

析。结果  板栗苞中栲胶提取的最佳工艺为: 粉碎粒度 100目, 50%丙酮溶液, 料液比 1:18, 超声功率 400 W, 在

此条件下, 栲胶提取率为 31.28%, 单宁含量为 63.68%, pH值为 3.81, 总色值为 22。结论  以板栗苞为原料提

椀取的栲胶达到了橡 栲胶冷溶合格品的指标, 说明板栗苞提取栲胶的工艺可行性。 
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Study on tannin extract from chestnut (Castanea mollissima Blume) shell 
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ABSTRACT: Objective  To obtain the optimum extraction parameters of tannin extract from chestnut shell. 

Methods  Based on single-factor test, uniform experimental design with 4-factor and 3-level was adopted to 

study the effects of particle size, concentration of acetone solution, solid-liquid ratio and ultrasonic power on 

the extraction rate of tannin extract. Using partial least squares regression analysis, the optimal extraction 

parameters were obtained. Component of tannin extract was also analyzed by hide powder method. Results  

The optimum conditions of tannin extract from chestnut shell were as follows: particle size was 100 meshes, 

50% acetone solution, solid-liquid ratio was 1:18 and ultrasonic power was 400 W. Under this condition, the 

extraction rate of tannin extract was 31.28%, the content of tannin was 63.68%, the pH value was 3.81 and the 

total color value was 22. Conclusion  The tannin extract from chestnut shell has reached the standard of 

cold-soluble valonea extraction, which illustrated the feasibility of using chestnut shell as a kind of material for 

tannin extract. 
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1  引  言 

板栗(Castanea mollissima)属壳斗科栗属坚果类

植物, 我国板栗分布多达 26个省(市、自治区), 年产

量已超过 70 万吨, 占世界产量的 75%。栗苞, 即板

栗刺壳, 是板栗采摘后留下的废弃物, 随着板栗产量
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的不断增加, 栗苞数量也随之急剧增加。传统的栗苞

处理方法是燃烧和自然腐烂, 造成环境污染和资源

浪费[1,2]。 

栗苞含有丰富的单宁 [3], 是提取栲胶的优质原

料。栲胶是一种植物性鞣料(又称天然单宁)提取液的

浓缩物, 有膏状物和固体两种产品, 主要用于制革、

染料、塑料、日用化学品、地质钻探和有机化工等行

业[4-8], 此外, 栲胶还有较好的抗氧化活性[9,10]和抑菌

活性[11,12]。为了更好地对栗苞进行开发利用, 促进节

能减排, 本文对板栗苞中栲胶的提取工艺进行研究, 

探索板栗苞栲胶工业生产的可能性和应用前景。 

2  材料与方法 

2.1  材料与仪器 

板栗苞干样(购于河北省青龙县); 铬皮粉(分析

纯, 中国林科院林产化工研究所); 高岭土(化学纯, 

国药集团化学试剂公司); 氯化钠(分析纯, 北京化学

试剂公司); 明胶(化学纯, 国药集团化学试剂公司); 

丙酮(分析纯, 北京化工厂)。 

超声提取仪 (CTXNNW-2B, 北京弘祥隆生物

技术开发有限公司); 离心机 (TDL-5-A, 上海安亭

科学仪器制造厂); 旋转蒸发仪(RE-52AA, 上海亚

荣生化仪器厂); 电热恒温鼓风干燥箱(DGG-9140A, 

上海森信实验仪器有限公司 ); 电热恒温水槽

(DK-8D, 上海一恒科技有限公司); pH计(FE20, 梅

特勒 -托利多仪器 (上海 )有限公司 ); 比较测色仪

(WSL-2, 上海易测仪器设备有限公司)。 

2.2  试验方法 

2.2.1  板栗苞中栲胶提取的单因素实验 

(1) 粒度对栲胶提取率的影响 

分别精确称取过 20、40、60、80和 100目筛的

板栗苞粉碎样品 10 g, 加入 120 mL 60%的丙酮溶液, 

500 W超声提取 30 min, 将提取液离心, 残渣再按照

上述方法进行提取, 合并 2次提取液, 浓缩、烘干, 研

究粒度对栲胶提取率的影响。 

(2) 丙酮浓度对栲胶提取率的影响 

精确称取 10 g过 80目筛的板栗苞样品 5份, 分

别加入 30%、40%、50%、60%、70%的丙酮溶液 120 

mL, 500 W超声提取 30 min, 将提取液离心, 残渣再

按照上述方法进行提取, 合并 2次提取液, 浓缩、烘

干, 研究丙酮浓度对栲胶提取率的影响。  

(3) 料液比对栲胶提取率的影响 

精确称取 10 g过 80目筛的板栗苞样品 5份, 分

别加入 100、120、150、180和 200 mL 60%的丙酮溶

液, 500 W超声提取 30 min, 将提取液离心, 残渣再

按照上述方法进行提取, 合并 2次提取液, 浓缩、烘

干, 研究料液比对栲胶提取率的影响。  

(4) 超声功率对栲胶提取率的影响 

精确称取 10 g过 80目筛的板栗苞样品 5份, 均

加入 150 mL 60%的丙酮溶液, 分别在 300、400、500、

600和 700 W超声提取 30 min, 将提取液离心, 残渣

再按照上述方法进行提取, 合并 2次提取液, 浓缩、

烘干, 研究超声功率对栲胶提取率的影响。  

2.2.2  栲胶提取优化试验 

在单因素实验的基础上, 以栲胶提取率为响应

值, 设计 4因素 3水平的均匀实验。栲胶提取率计算

公式见公式(1), 均匀实验因素水平如表 1所示。 

 
g

% = 100%
g 1- %




提取物的质量（ ）
栲胶提取率（ ） 

板栗苞的质量（ ）（ 含水量 ）  

(1) 

 
2.2.3  栲胶成分分析 

栲胶中成分的分析采用铬皮粉法 , 具体参照

LY/T 1082-93《中华人民共和国林业行业标准 栲胶

检验方法》[13]。 

 
 

表 1  均匀实验因素水平表 
Table 1  Factors and levels of uniform experiment 

水平 
因素 

粒度(目) 丙酮浓度(%) 料液比(g/mL) 超声功率(W) 

1 60 50 1:12 400 

2 80 60 1:15 500 

3 100 70 1:18 600 
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3  结果与分析 

3.1  单因素试验结果 

3.1.1  粒度对栲胶提取率的影响 

粒度对栲胶提取率的影响见图 1。由图 1可以看

出, 随着板栗苞粉碎粒度的增加, 栲胶提取率也随之

提高, 当粒度为 80目时, 提取率已达到较高水平, 为

19.45%, 这可能是由于粉碎粒度的增加提高了物料

与提取溶剂的接触面积, 从而使得提取率升高。本实

验选择 80目为后续均匀实验的中值。 

 
 

 
 
 

图 1  粒度对栲胶提取率的影响图(n=6) 

Fig. 1  Effect of particle size on the extraction rate of tannin 
extract (n=6) 

 
 

3.1.2  丙酮浓度对栲胶提取率的影响  

丙酮浓度对栲胶提取率的影响见图 2。由图 2可

以看出, 随着丙酮浓度由 30%增加到 70%, 栲胶的提

取率仅增加了 5%, 说明丙酮浓度对栲胶提取率的影

响不大, 当丙酮浓度为 60%时, 栲胶提取率趋于稳定, 

因此, 选择 60%的丙酮浓度为均匀实验设计的中值。 

3.1.3  料液比对栲胶提取率的影响 

料液比对栲胶提取率的影响结果见图 3。由图 3

可知, 料液比对栲胶提取率的影响较为明显。栲胶

提取率随着料液比的增大而显著提高, 当料液比在

1:10~1:15 g/mL 时, 栲胶提取率急剧增加, 当料液

比高于 1:15 g/mL时, 栲胶提取率增加缓慢, 分析原

因 , 可能是料液比影响栲胶的浸出 , 料液比低时 , 

不利于栲胶的扩散, 达到一定料液比之后, 栲胶和

提取溶剂充分接触, 栲胶扩散将不再受影响, 考虑

到节约能源及后续处理工艺, 因此, 选择 1:15 g/mL

为最适料液比。 

 
 

 
 

图 2  丙酮浓度对栲胶提取率的影响图(n=6) 

Fig. 2  Effect of acetone concentration on the extraction rate 
of tannin extract (n=6) 

 
 
 

 

 
图 3  料液比对栲胶提取率的影响图(n=6) 

Fig. 3  Effect of solid-liquid ratio on the extraction rate of 
tannin extract (n=6) 

 
 
3.1.4  超声功率对栲胶提取率的影响 

超声功率对栲胶提取率的影响结果见图 4。由

图 4 可知, 随着超声功率的增加, 栲胶提取率也随

之提高, 当超声功率达到 500 W 时, 其提取率不再

随功率的增加而增加。因此, 选择 500 W为最适超

声提取功率。 
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图 4  超声功率对栲胶提取率的影响图(n=6) 

Fig. 4  Effect of ultrasonic power on the extraction rate of 
tannin extract (n=6) 

 
 

3.2  均匀实验优化结果 

板栗苞中栲胶的提取率结果如表 2所示。 

利用 DPS 软件分析各提取因素对栲胶提取率的

影响, 如图 5所示。其中, Y为各因素对提取率的影响

系数, X为各因素, X1, X2, X3和 X4依次为粉碎粒度、

丙酮浓度、料液比和超声功率。X轴以上表示该因素

与栲胶提取率呈正相关, X轴以下表示该因素与栲胶

提取率呈负相关; 离 X轴越远, 表示该因素对栲胶提

取率的影响越大, 反之, 则影响较小。 

 
 

图 5  各因素对栲胶提取率的影响图 

Fig. 5  Effect of various factors on the extraction rate of 
tannin extract 

 
由图5可以看出, 粉碎粒度对栲胶提取率的影响

最明显, 各因素影响大小依次为: 粉碎粒度(X1)＞料

液比(X3)＞超声功率(X4)＞丙酮浓度(X2)。其中, 粉碎

粒度对栲胶提取率呈正相关, 板栗苞粉碎得越细, 栲

胶提取率越高; 料液比对栲胶提取率也呈正相关, 料

液比越大, 栲胶提取率越高; 相对而言, 超声功率和

丙酮浓度对栲胶提取率的影响较小。 

通过均匀设计偏最小二乘回归建模分析, 得出最

优指标时各个因素组合如下: 粉碎粒度 100目, 50%丙

酮溶液, 料液比 1:18, 超声功率 400 W, 在此条件下, 

进行板栗苞中栲胶的提取, 栲胶提取率为 31.28%。 

 
表 2  均匀实验结果 

Table 2  Results of uniform experiment 

No. 
影响因素 提取率 

(%) 粉碎粒度(目) 丙酮浓度(%) 料液比(g/mL) 超声功率(W) 

N1 100 60 1:12 600 27.65 

N2 60 50 1:15 600 20.30 

N3 80 50 1:18 400 25.35 

N4 100 60 1:18 500 30.37 

N5 100 50 1:15 400 30.08 

N6 100 70 1:15 500 27.84 

N7 80 70 1:15 600 24.27 

N8 60 50 1:12 500 19.65 

N9 80 70 1:12 400 24.37 

N10 60 60 1:12 400 20.63 

N11 80 60 1:18 600 25.80 

N12 60 70 1:18 500 20.30 
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表 3  栲胶成分分析表 
Table 3  Component analysis of tannin extract 

 水分(%) 总固物(%) 可溶物(%) 不溶物(%) 单宁(%) 非单宁(%) pH 总色值 

栲胶 5.90 94.10 90.68 9.32 63.68 27.00 3.81 22 

 

 
3.3  栲胶成分分析 

对均匀实验最优条件提取的栲胶进行分析, 结

果如表 3所示。 

从单宁含量、pH 值和总色值等栲胶重要参数来

看, 以板栗苞为原料提取的栲胶达到了橡椀栲胶冷

溶合格品的指标[14], 从单宁含量和总色值等参数来

看, 达到了红根栲胶二级品的指标[15]和落叶松栲胶

优等品的指标[16], 说明利用板栗苞为原料生产栲胶

具有一定的可行性, 为板栗苞栲胶在制革、矿业、建

材和化工等行业的综合利用提供了重要依据。 

4  讨  论 

杨志斌等[17]以水作为溶剂, 80 ℃, 浸提 1.5 h, 板

栗苞中栲胶的提取率为 22%; 张国春等[18]在同样提

取溶剂下, 浸提温度 65~90 ℃, 浸提 1.5 h, 栲胶的提

取率为 23.8%; 杜运平等[19]采用 40%乙醇, 80 ℃, 浸

提 2 h, 得到的栲胶中单宁含量为 49%; 谭文英等[20]

通过正交实验优选出板栗壳中栲胶的最佳提取工艺

条件为: 95 ℃浸提 6 h, 乙醇用量为 30%; 本研究以

丙酮为溶剂, 采用超声波辅助提取工艺, 栲胶提取率

显著提高, 为 31.28%, 栲胶中单宁含量达到 63.68%, 

说明不同提取方法对栲胶的提取率影响较大。 

本工艺中采用的超声波辅助提取方法在提取过

程中, 由于超声波的机械效应、空化效应和热效应, 

通过增大介质分子的运动速度、增大介质的穿透力以

提取板栗苞中的单宁成分, 具有提取效率高, 提取时

间短, 提取温度低, 适应性广, 提取工艺成本低, 操

作简单易行等优点, 该方法已经广泛应用于天然产

物的提取领域。因此, 利用超声波辅助提取板栗苞栲

胶的工艺可行性高, 原料易得, 不但扩大了生产栲胶

的原料来源, 而且对板栗种植区大量废弃物—板栗

苞进行综合利用。 

利用本工艺提取的板栗苞栲胶的各项指标已经

达到橡椀栲胶合格品的指标, 如果采用新鲜板栗苞

作为原料应该可以大幅降低栲胶产品的色值并提高

其单宁含量。另外, 板栗苞提取完栲胶之后, 仍有

68%的残渣, 可用于天然色素和纤维素等的提取, 以

实现板栗苞资源的综合开发。 
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