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玉米芯木聚糖的碱法提取及其酶解产物研究

王俊丽，聂国兴＊，臧明夏，于广丽，曹香林
（河南师范大学 生命科学学院，河南 新乡４５３００７）

摘要：为了探明碱法提取玉米芯木聚糖的最适条件，对玉米芯木聚糖的提取条件进行了研究，并对
提取的不同木聚糖进行酶解。结果表明：碱法提取玉米芯木聚糖时，在１００ｇ／Ｌ　ＮａＯＨ、１∶２０固液
比、６０℃、３ｈ的条件下进行一次性提取，木聚糖得率达２９．４５％。提取液离心可得到纯度达

８０．５％的水不溶性木聚糖（ｗｉｓ－Ｘ），乙醇沉淀得到的水溶性木聚糖（ｗｓ－Ｘ）纯度为６．４％。ｗｉｓ－Ｘ的
酶解产物是木糖和３种低聚木糖，ｗｓ－Ｘ的酶解产物是葡萄糖和３种低聚木糖。因此，玉米芯是制
备ｗｉｓ－Ｘ和低聚木糖的理想原料，从简化工艺和节约成本角度考虑，碱提前不需稀酸预处理，适宜
条件下提取１次即可。
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　　玉米芯的综合利用价值越来越受到人们的重
视，它不仅可以制作真菌的优良培养基，还能用来制
备木糖醇［１－２］、糠醛［３］、木糖［４］等高附加值的产品。
随着低聚木糖和木聚糖在功能性食品及医药市场的
走俏，玉米芯作为其生产原料更是成为人们关注的
焦点［５－６］。玉米芯是木聚糖含量最高的农副产品，含

量高达３６％～４０％，是制备木聚糖和低聚木糖的最
佳原料。从植物原料中提取和分离半纤维素的研究
始于２０世纪５０年代［７］，至今已研发出多种方法，根
据所使用溶剂的不同，可归纳为三大类，即酸水解
法、碱水解法和热水解法［８］，其基本原理都是破坏半
纤维素与纤维素、木质素及其他成分间的结合键，从
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而使半纤维素游离出来。碱法是应用最早的提取木
聚糖的经典方法，提取效果主要受碱溶液质量分数
和温度的影响［９］。本研究探讨了碱法提取玉米芯木
聚糖的最适条件，并对玉米芯木聚糖酶解产物进行
了分析，以期为玉米芯木聚糖和低聚木糖的工业化
生产提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料、试剂
玉米芯颗粒（直径０．３３ｍｍ）购自海玉玉米芯

开发有限公司；黑曲霉木聚糖酶由河南师范大学动
物营养与饲料实验室提供；桦木木聚糖购自Ｓｉｇｍａ
公司；其他试剂均为分析纯。

３，５－二硝基水杨酸（ＤＮＳ）显色液［１０］的制备：取

７５０ｍＬ去离子水，微热后依次加入１０．００ｇ　３，５－二
硝基水杨酸、１６．００ｇ　ＮａＯＨ、５．００ｇ苯酚、５．００ｇ亚
硫酸钠和３００．００ｇ酒石酸钾钠，溶解后定容至

１　０００ｍＬ，于棕色瓶中室温下放置１周后使用。

１．２　试验方法

１．２．１　玉米芯木聚糖的提取和制备　采用氢氧化
钠溶液进行提取。选取的单因素条件分别为：

ＮａＯＨ溶液的质量浓度，１０～２００ｇ／Ｌ；固液比，１∶
５～１∶３０；温度，４０～９０℃；提取时间，１～６ｈ。提
取后过滤，将滤液ｐＨ 值调至７。根据提取液的木
聚糖得率确定最适碱质量浓度、固液比、提取温度和
提取时间，在此条件下探讨稀硫酸预处理（按１∶２０
的固液比，将玉米芯于０．１％ Ｈ２ＳＯ４ 溶液中室温浸
泡１２ｈ，再用蒸馏水洗至ｐＨ值为６，然后按以上条
件进行碱法提取）和提取次数（第１次提取过滤后，
收集滤渣，同样条件再提取１次，合并２次滤液）对
木聚糖得率的影响。

对提取液进行离心，用蒸馏水洗涤沉淀数次得

ｗｉｓ－Ｘ，上清液与等量９５％乙醇混合后离心得水溶
性木聚糖ｗｓ－Ｘ。ｗｉｓ－Ｘ和ｗｓ－Ｘ于５０℃烘干后，分
别用蒸馏水配制成１％的混悬液和水溶液，按照

１．２．２的方法测定其中的木聚糖含量，即纯度。

１．２．２　糖含量测定　取一定体积的木聚糖提取液，
加入等量８％Ｈ２ＳＯ４ 于１００℃水解２ｈ，调ｐＨ值至

７，以ＤＮＳ法测定其中的还原糖含量［１０］。根据提取
液中的还原糖含量，推算出木聚糖得率。

木聚糖得率＝
提取液中还原糖质量×０．８８

玉米芯质量 ×１００％。

１．２．３　木聚糖酶解　按照７００ＩＵ／ｇ木聚糖添加木
聚糖酶，将ｗｉｓ－Ｘ和ｗｓ－Ｘ酶解５ｈ，计算其酶解率，
并与桦木木聚糖标准品相比较。

酶解率＝
酶解液中的直接还原糖质量

总还原糖质量 ×１００％。

１．２．４　酶解液薄层层析　将 ｗｉｓ－Ｘ、ｗｓ－Ｘ及桦木
木聚糖的酶解液进行薄层层析。展开剂［１１］：正丁
醇∶冰醋酸∶水＝２∶１∶１；显色剂［１１］：苯胺－二苯
胺显色剂。标准溶液：１％木糖和葡萄糖标准品水溶
液；点样量：２μＬ。将标准液和试样液分别点于薄层
层析板上，放入展开槽中展开，取出风干后喷上显色
剂，在８５℃显色１０ｍｉｎ，冷却至室温。

２　结果与分析

２．１　提取条件对木聚糖得率的影响
木聚糖得率随着ＮａＯＨ溶液质量浓度的增加而

提高（图１），当 ＮａＯＨ溶液质量浓度大于１００ｇ／Ｌ
时，木聚糖得率趋于稳定，故选择１００ｇ／Ｌ　ＮａＯＨ为
最适质量浓度。根据木聚糖得率，最佳固液比为

１∶２０（图２）。考虑木聚糖得率和提取效率，３ｈ为
最佳提取时间（图３）。由图４可知，木聚糖得率随
着提取温度的升高而提高，６０℃之后提高幅度趋
缓。另外，提取温度越高，能耗及对生产设备的要求
也越高，且提取液的颜色加深，不利于后续的分离纯
化，故选６０℃作为最适提取温度。

因此，玉米芯木聚糖提取的最佳单因素条件为：

１００ｇ／Ｌ　ＮａＯＨ、１∶２０的固液比、６０℃、３ｈ，在此条
件下，木聚糖得率达到２９．４５％。

图１　碱质量体积比对木聚糖得率的影响

图２　固液比对木聚糖得率的影响
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图３　提取时间对木聚糖得率的影响

图４　提取温度对木聚糖得率的影响

２．２　预处理和提取次数对木聚糖得率的影响

利用２．１得出的最佳单因素条件作为提取条

件，比较是否稀酸预处理和不同提取次数对木聚糖

得率的影响。由表１可知，经１％稀硫酸预处理后，

木聚糖得率比不处理有所提高。经过１次提取，木

聚糖得率提高１．４７个百分点；经过２次提取，木聚

糖得率提高０．９４个百分点。提取２次与提取１次

相比，经稀酸处理和不经处理木聚糖得率分别提高

３．４７个百分点和４．００个百分点。

表１　稀酸预处理和提取次数对木聚糖得率的影响

提取次数／次
木聚糖得率／％

预处理 不进行预处理
木聚糖得率
增加的百分点

１　 ３０．９３　 ２９．４６　 １．４７

２　 ３４．４０　 ３３．４６　 ０．９４

木聚糖得率
增加的百分点 ３．４７　 ４．００

２．３　ｗｉｓ－Ｘ和ｗｓ－Ｘ的性质及酶解产物分析
对提取液进一步处理得到的 ｗｉｓ－Ｘ 纯度达

８０．５％，未干燥时呈乳白色，黏度较大，烘干后呈棕
黄色块状，质地坚硬，粉碎并溶于水后呈乳白色的悬
浮液，乙醇沉淀得到的ｗｓ－Ｘ纯度为６．４％，未干燥
时呈深棕色，黏度较小，烘干后呈灰白色块状，质地
疏松，粉碎并溶于水后呈深棕色澄清溶液。

ｗｉｓ－Ｘ、ｗｓ－Ｘ 及桦木木聚糖的酶解率分别为

３０．２５％、２９．１５％和２１．３８％。薄层层析可知（图

５），ｗｉｓ－Ｘ和桦木木聚糖酶解后的糖谱一致，有木糖
（糖带Ａ）和３种聚合度较低的低聚木糖（糖带Ｃ、Ｅ
和Ｇ），且木糖含量较高；ｗｓ－Ｘ酶解后未检测到木
糖，但有少量的葡萄糖（糖带Ｂ）和３种低聚木糖（糖
带Ｄ、Ｆ和 Ｈ）。

１．葡萄糖；２．木糖；３、４．ｗｉｓ－Ｘ；５、６．ｗｓ－Ｘ；７、８．桦木木聚糖

图５　不同木聚糖酶解的薄层层析结果

３　结论与讨论

本研究通过单因素试验，确定了碱法提取玉米
芯木聚糖的最适条件：１００ｇ／Ｌ　ＮａＯＨ、１∶２０固液
比、６０℃、３ｈ，在此条件下进行一次性提取，木聚糖
得率可达２９．４５％。在此基础上探讨了是否稀硫酸
预处理和不同提取次数对木聚糖得率的影响。稀酸
预处理虽能提高木聚糖得率，但提高幅度不大，且后
续的去酸处理步骤繁琐，效率较低，故提取玉米芯木
聚糖时，稀硫酸预处理的意义不大。２次提取可明
显提高木聚糖得率，但碱提２次后木聚糖的质量分
数和纯度均降低，提取液的成分更复杂，不利于后续
的分离纯化，且提取１次即可达到较高的木聚糖得
率。玉米芯资源丰富、价格低廉，从简化生产程序和
节约成本等角度考虑，碱提１次即可。

对提取液进行离心可得到纯度达８０．５％的

ｗｉｓ－Ｘ，乙醇沉淀得到的ｗｓ－Ｘ纯度仅为６．４％。说
明碱法提取玉米芯木聚糖时产生的杂质主要为水溶
性，从而导致ｗｓ－Ｘ的纯度非常低。因此，碱提法更

适于制备水不溶性木聚糖。利用黑曲酶木聚糖酶对

ｗｉｓ－Ｘ和ｗｓ－Ｘ进行酶解，相同条件下的酶解率分别
为３０．２５％、２９．１５％，说明黑曲酶木聚糖酶对玉米
芯ｗｉｓ－Ｘ和ｗｓ－Ｘ的酶解效率是一致的。但两者的
酶解产物有较大差异，ｗｉｓ－Ｘ的酶解产物是木糖和３
种低聚木糖，ｗｓ－Ｘ的酶解产物是少量的葡萄糖和３
种低聚木糖，提示ｗｉｓ－Ｘ和ｗｓ－Ｘ结构上的差异会导
致酶解产物的显著不同。
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