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微波辅助提取玉米须多糖及其组成的研究
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摘 要：采用料液质量比、微波功率、微波时间、水浴浸提温度、水浴浸提时间的单因素试验和正交

试验来优化微波提取玉米须中水溶性多糖(CSPS)的条件。试验表明，前4种因素对多糖提取率的

影响较大。微波辅助提取玉米须水溶性多糖的最佳工艺参数为：料液质量比为1 g：50 g，在微波

功率为560 W(最大700 W)的条件下提取3 min，再经100℃水浴浸提30 min。与未经微波辐照

的提取方法相比较，微波辅助提取的方法时间短、产率高(最高可达2．43倍)，是玉米须水溶性多

糖提取的一种优选方法。然后，玉米须多糖用硫酸水解得到单糖，衍生后经GC检测，初步鉴定玉

米须多糖是由葡萄糖、木糖及鼠李糖3种单糖组成。
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Abstract：The condition of polysaccharides extraction from corn silk including solvent-to-sample

ration，microwave power and time，temperature and time of water bath were studied by single

factor experiment and orthogonal design．The results indicated that the former 4 factors would

significantly affect the polysaccharides extraction rate．The optimum extraction conditions were

as follow：solvent—to—sample of 50：1，80％microwave power(700W at full)for 3 min。and then

water bath at 1 00℃for 30 min．The extraction rate was bigger and the period was shorter than

the process without microwave-assisted extraction technology．Finally，the corn silk soluble

polysaccharides(CSPS)was preliminarily analyzed to be composed by rhamnose，arabinose and

mannose，three monosaccharide，through the method of the gas chromatographic(GC)analysis．
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玉米须源自禾本科植物玉蜀黍的花柱，含维生

素K、B一谷甾醇、糖类、有机酸等成分。药理研究证

明，玉米须有利尿、降压、促进胆汁分泌，增加血液

中凝血酶，有加速血液凝固等作用[1]。

传统的植物组织水溶性多糖提取方法包括煎

煮、有机溶剂沉出等，但提取温度高、时间长、提取

率低、成本高，生物活性也可能降低。而微波辅助

技术是近几年来用于天然植物有效成分提取的一

项薪技术，其机理是由于大多数生物体内含有极性

水分子，在微波场的作用下引起强烈的极性震荡，

从而导致细胞分子间氢键松弛，细胞膜结构电击穿

破裂，加速了溶剂分子对基体的渗透和待提取成分

向溶剂扩散。刘依等采用微波辅助技术用于板蓝

根多糖的提取，结果表明，多糖得率明显高于传统

的单独使用水煎煮法[2—3]。将微波技术应用于玉米

须水溶性多糖的提取，目前在国内外尚未见到报道。

1材料与方法

1．1材料

玉米须采自河北科技师范学院农学系实习基

地(河北昌黎)。

1．2试验方法

1．2．1 玉米须水溶性多糖含量测定方法采用苯

酚一硫酸法H]。

1．2．2玉米须水溶性多糖提取率计算玉米须水

溶性多糖提取率=(口·C·v／w)×100(％)

式中：口，稀释倍数；Cj由回归方程计算得到的浸提

液中多糖质量浓度(mg／mL)；V，体积(mL)；W，干

燥玉米须样品的质量(g)。

1．2．3微波辅助浸提玉米须水溶性多糖的工艺流

程玉米须一烘干一粉碎一称重一加蒸馏水一微

波辐照一水浴浸提一过滤一脱色[5]一过滤一稀释

一显色一测定吸光度。

1．2．4单因素试验考察料液质量比、微波功率、

微波时间、水浴浸提时间、水浴浸提温度5种因素

对提取玉米须水溶性多糖的影响。

1．2．5正交试验设计 在单因素试验的研究基础

上，发现水浴浸提时间的影响不太明显，故只选择

料液质量比、微波功率、微波时间、水浴浸提温度4

种为考察因素，并选取了合适的水平，以玉米须水

溶性多糖提取率为考察指标，进行了正交试验。正

交试验因素与水平见表1。

1．2．6 气相色谱法[61测定玉米须多糖的单糖组成

色谱条件：GC-2010气相色谱仪，RTX-5(30 1TI×

0．25 m×0．25弘m)；气化室温度250℃，压力100．0

kPa，总体积流量50．0 mL／min，吹扫体积流量3．0

mL／min；柱温180℃；FID检测器温度300℃，尾吹

体积流量30．0 mL／min，氢气体积流量40．0 mL／

rain，空气体积流量400．0 mL／min。

表1正交设计因子水平表

Tab．1 Actors and levers of orthogonal design

2结果与分析

2．1玉米须水溶性多糖含量测定

以吸光度为横坐标，葡萄糖标准质量浓度(mg／

mL)为纵坐标，得标准曲线，计算回归方程为：

C一0．199 A+0．0541 (r一0．999 8)

2．2料液质量比对玉米须水溶性多糖提取率的影

响

在微波功率为420 W，微波时间3 rain，100℃

水浴浸提30 rain的条件下，改变料液质量比对水溶

性多糖提取率的影响如图1所示。

图1料液质量比对提取率的影响

Fig．1 Effect of Sample-to-Solvent

结果表明：随着料液质量比变化，玉米须水溶

性多糖的提取率先是增加，后有所减少，在1 g：60

g处得到最大提取率。

料液质量比影响固相和液相之间的浓度差，即

传质推动力。在传统萃取过程中，一般随着料液质

量比的增加，提取率也是增加的，但在微波辅助萃

取过程中，到一定程度提取率会随着料液质量比的

增加反而降低。因为料液质量比的增加，必然会在

较大程度上提高传质推动力，但萃取液增加温度上

升就会缓慢，能耗效率降低，所以提取率也会降

低‘2·川。

2．3水浴浸提时间对玉米须水溶性多糖提取率的

影响

在料液质量比1 g：60 g，微波功率为420 W，
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微波时间3 min，水浴浸提温度100℃的条件下，改

变水浴浸提时间对玉米须水溶性多糖提取率的影

响如图2所示。

图2水浴浸提时间对提取翠的影响

Fig．2 Effect of time of water bath

结果表明：随着水浴浸提时间的增加，玉米须

水溶性多糖的提取率增势不大趋于稳定，在0．5 h

处得到相对较大的提取率。

2．4水浴浸提温度对玉米须水溶性多糖提取率的

影响

在料液质量比1 g：60 g，微波功率为420 W，

微波时间3 rain，水浴浸提30 rain的条件下，改变水

浴浸提温度对玉米须水溶性多糖提取率的影响如

图3所示。
3．4

3．2

琴3．0

篓2-8
鞘2．6

2．4

时间／min

图4微波时间对提取率的影响

n舀4 Effect of time of microwave radiation

结果表明：随着微波时间的增加，玉米须水溶

性多糖的提取率增势趋缓，在4 rain后得到的提取

率增势减小并渐趋于平稳。特别要指出的是，样品

未经微波辅助浸提(即微波时间为0 min)而直接采

用水浴浸提，其提取率远远低于先经微波辅助浸提

的情况。

2．6微波功率对玉米须水溶性多糖提取率的影响

在料液质量比1 g：60 g，微波时间4 min，100

℃水浴浸提30 min的条件下，微波功率对玉米须水

溶性多糖提取率的影响见图5。

图5微波功率对提取率的影响

Fig．5 Effect of power of microwave radiation

结果表明：随着微波功率增加，玉米须水溶性

多糖的提取率呈稳步增加，在700 W处得到最大提

取率。

2．7微波辅助最佳提取条件研究

根据单因素试验，微波提取后水浴浸提时间对

多糖提取率的影响不明显，故只选择料液质量比、

微波功率、微波时间、水浴浸提温度4种为考察因

素，以玉米须水溶性多糖提取率为考察指标，根据

微波提取单因素试验结果，确定各正交设计因子的

水平，见表1。

按L。(34)正交表对微波提取工艺进行研究，确

定玉米须水溶性多糖微波提取的最佳工艺参数。

微波提取条件的正交试验结果及极差分析见表2。

表2正交实验方案及结果表

Tab．2 Results of orthogonal design with microwave extraction
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续表2

由极差分析可知，影响玉米须水溶性多糖提取

率各因素的主次关系为：料液质量比>水浴浸提温

度>微波功率>微波时间。综合考虑，选择微波提

取玉米须水溶性多糖的最佳工艺条件为：料液质

量比1 g：50 g，水浴浸提温度100℃，微波功率80

W，微波时间3 min。

实验表明：在最佳工艺条件下，玉米须水溶性

多糖的提取率为4．52％。

2．8玉米须水溶性多糖的单糖组成分析

经分析在玉米须水溶性多糖糖腈衍生物的气

相色谱中(对照表3和图6)，8．034 min对应7．94

min的鼠李糖，8．234 min对应8．23 min的阿拉伯

糖，18．927 min对应18．43 min的甘露糖。根据面

积归一法，峰面积之比等于所含物质质量比，可以

推算出3种单糖的摩尔比为，咒(鼠李糖)：，z(阿拉

伯糖)，z(甘露糖)=1．505：1．000：1．120。

表3标准单糖的保留时间

Tab．3 The retention time of standard monosaccharide

单糖 R，／rain 单糖 Rf／min

核糖 7．85 木糖8．64

鼠李糖 7．94 葡萄糖 17．30

果糖8．22 半乳糖 17．34

阿拉伯糖 8．23 甘露糖 18．43
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3 结 语

结果表明，在微波辅助提取玉米须水溶性多糖

的过程中，料液质量比、微波功率、微波时间、水浴

浸提时间4种因素对玉米须水溶性多糖提取率的

影响都是极显著的。玉米须水溶性多糖提取的最

佳工艺条件为：料液质量比1 g：50 g、微波功率80

W、微波时间3 min、水浴浸提时间30 min、水浴浸

提温度100℃，此时，玉米须水溶性多糖提取率为

4．52％，是未经微波辐照提取的2．43倍。因此，微

波辅助提取的方法是玉米须中水溶性多糖提取的

一种较好的方法。
。

经气相色谱分析，玉米须水溶性多糖可能含有

鼠李糖，阿拉伯糖，甘露糖3种单糖组分，单糖摩尔

比为：n(鼠李糖)；，l(阿拉伯糖)：竹(甘露糖)一

1．505：1．000：1．120。

微波辅助提取技术具有快速、高效、安全、有效

成分得率高、节能、生物活性保持率也较高等特点，

将这种技术应用于玉米须水溶性多糖的提取，既节

省了时间又提高了提取率，为玉米须保健产品的进

一步开发提供了一定的依据。
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