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金柑多糖微波辅助提取工艺优化及抑菌效果
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摘要!为了研究金柑多糖微波辅助提取的最佳工艺及其抑菌

效果#试验在考察单因素对多糖得率影响的基础上#通过响

应面法对金柑多糖微波辅助提取工艺进行优化#并对金柑多

糖抑菌效果进行研究$结果表明#金柑多糖最佳的微波辅助

提取工艺条件为'微波功率
5&$9

#微波时间
1*52@A

#液料

比
!1

#

%

!

2Y

)

M

"#粒径
&$

目#在该条件下#多糖得率为

!

4*44b$*%!

"

6

#与理论预测值基本一致$相比水提法和超

声波强化法#微波辅助法的多糖得率分别提高了
"$0*"$6

和

!!*0!6

$金柑多糖抑制金黄色葡萄球菌%沙门氏菌%大肠杆

菌%枯草芽孢杆菌和假单胞杆菌等菌的最小抑菌浓度分别为

!*%!

#

4$*$$

#

%"*4$

#

%"*4$

#

%"*4$2

M

)

2Y

$微波辅助提取法是

一种高效的提取金柑多糖的方法#所得多糖对金黄色葡萄球

菌具有较好的抑制效果$

关键词!金柑&多糖&微波辅助提取&抑菌效果
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.!也称金

桔%绿桔%金弹桔%金枣!原产于中国华南地区!在欧洲%日本%

美国%巴西%澳大利亚%南非和印度等地区有着广泛种植0

%

1

$

中国主要的金柑分布区域为浙江北仑县%江西遂川县%湖南

浏阳县%广西阳朔县和融安县%福建尤溪县等0

"

1

$其中尤溪

县是中国金柑的五大产区之一!作为"中国金柑之乡#!已有

!0$

多年栽培历史0

!

1

$据统计0

5

1

!

"$%4

年尤溪金柑种植面积

为
"&50H2

"

!总产量达
5

万
/

$目前!金柑主要以鲜食为主!

加工产品较少!主要有+果汁%果酒%果酱和果脯等!其深加工

相对薄弱!有关金柑中活性成分的研究较少0

471

1

$

金柑中的主要活性成分之一是金柑多糖$前期研究0

#

1

表明!金柑多糖能够容纳水!黏性强!可作为一种天然的食品

54%



增稠剂&对于羟自由基%超氧阴离子自由基和
W>>C

自由基!

具有一定的清除作用0

%$

1

&具有一定的胰脂肪酶活性抑制作

用%胆酸盐结合能力等体外降血脂活性0

%%

1

$寻找高得率且

具有产业化应用潜力的提取方法对其理化性质和生理活性

的研究至关重要$采用一般热水浸提法提取金柑多糖!比较

耗时且得率低0

%"

1

&采用酸碱溶剂提取法容易导致金柑多糖

结构的破坏!不利于其功能活性和构效关系的研究0

%!

1

&微波

辅助法提取多糖具有操作简单和纯度高等优点!有利于后续

对其进行结构和功能的研究$

目前!仅见采用热水浸提法%超声波强化法%碱溶剂提取

法提取金柑多糖!多糖得率低!且可能会导致其结构的破

坏0

%!

1

&而采用微波辅助法提取金柑多糖!操作简单!得率高$

因此!本研究采用微波辅助法提取金柑多糖!在单因素对多

糖得率影响的基础上!采用响应面法对提取工艺进行优化!

并研究不同浓度金柑多糖分别对
4

种菌抑制作用的影响!以

期为金柑多糖结构特性%功能学特性及其应用研究提供一定

的科学依据$

%

!

材料与方法
%*%

!

材料与试剂

新鲜尤溪金柑+九成熟!由尤溪县农业局提供&

金黄色葡萄球菌%沙门氏菌%大肠杆菌%枯草芽孢杆菌%

假单胞杆菌+由福建农林大学食品科学学院微生物实验室

提供&

无水乙醇为分析纯&

试验用水为二次蒸馏水$

%*"

!

仪器与设备

微波炉+

D31"!Y_1;+,

型!广东省佛山市美的电子科技

有限公司&

植物粉碎机+

aX?;5$$

型!长沙市雨花区中诚制药机

械厂&

台式低速离心机+

8W5

型!盐城凯特实验仪器设备有限

公司&

旋转蒸发器+

VD;4"=

型!上海亚荣生化仪器厂&

真空冷冻干燥机+

XW;%=;4$

型!上海比郎仪器制造有限

公司&

压力蒸汽灭菌器+

faZ;Y,;%$$=

型!济南捷岛分析仪器

有限公司&

电热恒温真空干燥箱+

We1$

型!上海南汇老港机械厂&

数显电热培养箱+

C>a;#$1"<D

型!上海博迅事业有限

公司&

电子数显外径千分尺+

K

型!上海量具刃具厂$

%*!

!

试验方法

%*!*%

!

金柑粉末样品的制备
!

参照文献0

%!

1$

%*!*"

!

提取流程

金柑粉末样品
(

微波辅助提取
(

离心
(

上清液
(

减压

浓缩
(

醇析离心
(

沉淀
(

冻干
(

测定

%*!*!

!

多糖得率的测定
!

多糖得率按式-

%

.计算+

Kh

=

%

=

"

%̂$$6

! -

%

.

式中+

K

)))多糖得率!

6

&

=

%

)))多糖质量!

2

M

&

=

"

)))样品质量!

2

M

&

%*!*5

!

单因素试验
!

-

%

.微波功率对多糖得率的影响+取
1$

目粒径试验样品

%$

M

!置于锥形瓶中!以
!$

#

%

-

2Y

/

M

.比例加入蒸馏水!分别

在微波功率
%$$

!

"$$

!

!$$

!

5$$

!

4$$

!

&$$

!

0$$9

条件下!提取

52@A

!在
4$$$B

/

2@A

条件下将提取液离心
%$2@A

!将上清

液在真空度为
$*$#<>E

%温度
&$[

条件下!减压浓缩至原体

积的
%

/

!

!加入
5

倍体积的
1$6

乙醇沉降
"$H

!离心得多糖

沉淀!将沉淀在真空度小于
"$>E

条件下冻干
"$H

后!得到

金柑多糖粉末!称重$

-

"

.微波时间对多糖得率的影响+取
1$

目粒径试验样品

%$

M

!置于锥形瓶中!以
!$

#

%

-

2Y

/

M

.比例加入蒸馏水!在微

波功率
5$$9

条件下!分别提取
"

!

5

!

&

!

1

!

%$

!

%"

!

%52@A

!在

4$$$B

/

2@A

条件下将提取液离心
%$2@A

!将上清液在真空

度为
$*$#<>E

%温度
&$[

条件下!减压浓缩至原体积的
%

/

!

!

加入
5

倍体积的
1$6

乙醇沉降
"$H

!离心得多糖沉淀!将沉

淀在真空度小于
"$>E

条件下冻干
"$H

后!得到金柑多糖粉

末!称重$

-

!

.液料比对多糖得率的影响+取
1$

目粒径试验样品

%$

M

!置于锥形瓶中!分别以
%$

#

%

!

"$

#

%

!

!$

#

%

!

5$

#

%

!

4$

#

%

!

&$

#

%

!

0$

#

%

-

2Y

/

M

.比例加入蒸馏水!在微波功率

5$$9

条件下!提取
12@A

!在
4$$$B

/

2@A

条件下将提取液

离心
%$2@A

!将上清液在真空度为
$*$#<>E

%温度
&$[

条

件下!减压浓缩至原体积的
%

/

!

!加入
5

倍体积的
1$6

乙醇

沉降
"$H

!离心得多糖沉淀!将沉淀在真空度小于
"$>E

条

件下冻干
"$H

后!得到金柑多糖粉末!称重$

-

5

.粒径对多糖得率的影响+分别取粒径
"$

!

5$

!

&$

!

1$

!

%$$

目试验样品
%$

M

!置于锥形瓶中!以
5$

#

%

-

2Y

/

M

.比例

加入蒸馏水!在微波功率
5$$ 9

条件下!提取
1 2@A

!在

4$$$B

/

2@A

条件下将提取液离心
%$2@A

!将上清液在真空度

为
$*$#<>E

%温度
&$[

条件下!减压浓缩至原体积的
%

/

!

!

加入
5

倍体积的
1$6

乙醇沉降
"$H

!离心得多糖沉淀!将沉

淀在真空度小于
"$>E

条件下冻干
"$H

后!得到金柑多糖粉

末!称重$

%*!*4

!

响应面试验
!

根据单因素试验结果!采用响应面法研

究微波功率%微波时间%液料比和粒径对多糖得率的影响!获

得微波辅助提取金柑多糖的回归方程和最佳工艺参数$

%*!*&

!

验证实验
!

根据预测的微波辅助提取金柑多糖最佳

工艺条件!测定金柑多糖的实际得率!比较预测值和实际值!

验证其准确性$

%*!*0

!

抑菌试验

-

%

.不同浓度多糖溶液的制备+用蒸馏水分别将金柑多

糖配 制 成 浓 度 为
%$$

!

4$

!

"4

!

%"*4

!

&*"4

!

!*%!

!

%*4&

!

$*012

M

/

2Y

的溶液!备用$

-

"

.培养基的制备+取平板计数琼脂
"!*4

M

加热搅拌溶

解于
%$$$2Y

蒸馏水中!分装锥形瓶!

%"%[

高压灭菌
%4

!

44%

提取与活性
!

"$%&

年第
#

期



"$2@A

!备用$

-

!

.菌种的活化和菌液的制备+参照文献0

%5

1

4$

$

-

5

.抑菌试验+准备若干牛津杯-直径
&22

.于
%"%[

灭菌
"$2@A

!备用$将已灭菌的固体培养基熔化后倒入培养

皿中!待冷却凝固后!用移液枪分别加入
%2Y

菌悬液!用无

菌涂布棒涂布均匀!做成含菌平板$用灭菌镊子将无菌牛津

杯放在培养基上!每皿放
!

个!每个浓度做
!

个平行$以无

菌水作为对照$置于
!0[

恒温培养箱中培养
"5H

!取出!用

游标卡尺测量抑菌圈的直径大小$试验重复
!

次$

%*5

!

数据处理

采用
W-L@

M

A;DU

.

-B/1*$*&

对多糖提取数据进行处理!并

对模型进行显著性分析&采用
W>,#*$4

对抑菌效果数据进

行显著性分析$

"

!

结果与分析
"*%

!

响应面试验设计和结果

由单因素试验可知+微波功率选择
5$$9

为宜%微波时

间选择
12@A

为宜%液料比选择
5$

#

%

-

2Y

/

M

.为宜和粒径选

择
&$

目为宜$根据单因素试验结果!选取微波功率%微波时

间%液料比和粒径为自变量!采用中心组合设计进行
5

因素
4

水平试验!以多糖得率为响应值!进行响应面分析$各试验

因素和水平见表
%

$试验设计及结果见表
"

$

"*"

!

模型的建立及显著性分析

采用
W-L@

M

A;DU

.

-B/

软件对表
"

中的试验数据进行分

析!得到各项的显著性分析!并建立提取模型!分析结果见

表
!

$

!!

由表
!

可知!回归模型
>

$

$*$$$%

!表明该回归模型达

极显著水平&在一次项中!

=

和
_

对多糖得率的影响达到极

显著水平!

W

对多糖得率的影响达到显著水平&在交互项中!

=?

%

=_

%

=W

%

?W

和
_W

对多糖得率的影响达到极显著水平&

在二次项中!

=

"

%

?

"

%

_

"和
W

"对多糖得率的影响达到极显著

水平&失拟项不显著!并且该模型的相关系数
M

"

h$*#1$1

!

修正相关系数
M

"

=R

I

h$*#&5$

!变异系数
98\8h"*#!0!6

!说

明响应值的变化有
#1*$16

来源于所选变量!该值接近于

%$$6

!这表明模型可以较好地解释试验实际所得金柑多糖

得率的变化$因此!该回归模型能较好地描述各因素-微波

功率%微波时间%液料比和粒径.与金柑多糖得率之间的实际

关系!可用于最佳微波辅助提取金柑多糖工艺参数的确定$

表
%

!

因素和水平表

8ET)-%

!

XEJ/(BLEAR)-P-)L-2

.

)(

O

-RT

O

/H-J-A/BE)

J(2

.

(L@/@(AR-L@

M

A

水平
=

微波功

率/
9

?

微波时

间/
2@A

_

液料比

-

2Y

/

M

.

W

粒径/

目

7" "$$ 5 "$

#

% "$

7% !$$ & !$

#

% 5$

$ 5$$ 1 5$

#

% &$

i% 4$$ %$ 4$

#

% 1$

i" &$$ %" &$

#

% %$$

表
"

!

试验设计和结果

8ET)-"

!

DU

.

-B@2-A/E)R-L@

M

AEARB-LF)/L

编号
= ? _ W f

多糖得率/
6

% 7% 7% 7% 7% 5*40

" % 7% 7% 7% 5*$0

! 7% % 7% 7% 5*5%

5 % % 7% 7% 4*$4

4 7% 7% % 7% 5*"%

& % 7% % 7% !*%%

0 7% % % 7% 5*%%

1 % % % 7% !*14

# 7% 7% 7% % 5*"0

%$ % 7% 7% % 5*44

%% 7% % 7% % !*$!

%" % % 7% % 5*14

%! 7% 7% % % 5*5#

%5 % 7% % % 5*10

%4 7% % % % !*0%

%& % % % % 5*#!

%0 7" $ $ $ 5*%!

%1 " $ $ $ 5*%4

%# $ 7" $ $ !*1&

"$ $ " $ $ 5*$0

"% $ $ 7" $ 5*&!

"" $ $ " $ 5*!4

"! $ $ $ 7" !*#!

"5 $ $ $ " 5*$%

"4 $ $ $ $ 4*!#

"& $ $ $ $ 4*!!

"0 $ $ $ $ 4*5!

"1 $ $ $ $ 4*&%

"# $ $ $ $ 4*4$

!$ $ $ $ $ 4*&"

!% $ $ $ $ 4*44

在所选取的各因素水平范围内!各因素对金柑多糖得率的影

响程度依次为+微波功率
%

液料比
%

粒径
%

微波时间$

!!

各因素经二次多项式回归拟合后!得到金柑多糖得率对

微波功率%微波时间%液料比和粒径
5

个因素的二次多项回

归方程为+

Kh4*5#$$i$*%&!!5 7$8$1&09 i$8$&%0H i

$8"0"45J7$8%"4$59 i$8!$045H 7$8%#4$JH i

$8"4049H7$8"54&5

"

7$8!0&#J

"

7$8"5409

"

7$8!04&H

"

$

-

"

.

"*!

!

响应面图和等高线图分析

由以上方差分析结果可知!各因素对金柑多糖得率的影

响依次为+

=

%

_

%

W

%

?

$

=

%

?

%

_

和
W

二次项系数均为负

值!方程表示的抛物面开口向下有极大值点$

&4%

第
!"
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表
!

!

方差分析表l

8ET)-!

!

8ET)-(NPEB@EAJ-EAE)

O

L@L

方差来源 平方和 自由度 均方差
G

值
>

值-显著水平.

回归模型
%5*5&!4 %5 %*$!!% 41*5"0#

$

$*$$$%

''

= $*&5$! % $*&5$! !&*"%$&

$

$*$$$%

''

? $*$$"$ % $*$$"$ $*%%5% $*05$$

_ $*%1$! % $*%1$! %$*%#4% $*$$40

''

W $*$#%! % $*$#%! 4*%&%&

$*$!0"

'

=? %*%11% % %*%11% &0*%#!4

$

$*$$$%

''

=_ $*"4$$ % $*"4$$ %5*%!1#

$*$$%0

''

=W %*4%"# % %*4%"# 14*4&"0

$

$*$$$%

''

?_ $*$$$% % $*$$$% $*$$40 $*#5%$

?W $*&$15 % $*&$15 !5*5$1!

$

$*$$$%

''

_W %*$&$# % %*$&$# 4#*###&

$

$*$$$%

''

=

"

%*0"4" % %*0"4" #0*40%$

$

$*$$$%

''

?

"

5*$&%& % 5*$&%& ""#*0$5#

$

$*$$$%

''

_

"

%*0"4" % %*0"4" #0*40%$

$

$*$$$%

''

W

"

5*$!50 % 5*$!50 ""1*%1!0

$

$*$$$%

''

残差
$*"1"# %& $*$%00

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

失拟项
$*"$10 %$ $*$"$# %*&100 $*"&#4

纯误差
$*$05" & $*$%"5

总离差
%5*05&5 !$

!

l

!'

表示在
>

$

$*$4

检测水平上显著&

''

表示在
>

$

$*$%

检测

水平上显著&

M

"

h$*#1$1

!

M

"

=R

I

h$*#&5$

!

98\8h"*#!0!6

$

!!

综合图
%

!

&

可知!微波功率和微波时间交互作用%微波

功率和液料比交互作用%微波功率和粒径交互作用%微波时

间和粒径交互作用%液料比和粒径交互作用对金柑多糖得率

的影响最为显著!表现为曲面较陡&而微波时间和液料比交

互作用对金柑多糖得率的影响不显著!表现为曲面较为平

滑$这与方差分析的结果一致$在微波功率和微波时间%微

波功率和液料比%微波功率和粒径交互作用中!当其他因素

固定的条件下!多糖得率起初随着微波功率的增大而增大!

当微波功率超过一定值时!多糖得率随着微波功率的增大而

降低$这可能是刚开始随着微波功率的增大!由于微波加热

的高效性!细胞破壁效果增强!有助于多糖的溶出&但当微波

功率超过一定值时!多糖的结构遭到破坏!水解程度加大!多

糖得率降低0

%47%&

1

$在微波时间和粒径%液料比和粒径交互

作用中!当其他因素固定时!多糖得率刚开始随着粒径的减

小而增大!当粒径小于一定值时!多糖得率随着粒径的减小

而降低$这可能是一定大小的粒径有利于金柑粉末与溶液

的充分接触!提高多糖得率&当粒径太小时!金柑粉末在水中

形成粘稠状!不利于微波的提取!多糖得率降低0

%5

1

"#

$

"*5

!

工艺确定及与其他方法的比较

结合回归模型!由
W-L@

M

A;DU

.

-B/1*$*&

软件分析得到金

柑多糖最佳的微波辅助提取工艺条件为+微波功率
5&"*519

!

图
%

!

微波功率与微波时间对多糖得率影响的响应面和等高线图

X@

M

FB-%

!

V-L

.

(AL-LFBNEJ-EARJ(A/(FB

.

)(/L(N2@JB(QEP-

.

(Q-BEAR2@JB(QEP-/@2-(A/H-

O

@-)R(N

.

()

O

LEJJHEB@R-

图
"

!

微波功率与液料比对多糖得率影响的响应面和等高线图

X@

M

FB-"

!

V-L

.

(AL-LFBNEJ-EARJ(A/(FB

.

)(/L(N2@JB(QEP-

.

(Q-BEAR9

)

<BE/@((A/H-

O

@-)R(N

.

()

O

LEJJHEB@R-
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图
!

!

微波功率与粒径对多糖得率影响的响应面和等高线图

X@

M

FB-!

!

V-L

.

(AL-LFBNEJ-EARJ(A/(FB

.

)(/L(N2@JB(QEP-

.

(Q-BEAR

.

EB/@J)-L@G-(A/H-

O

@-)R(N

.

()

O

LEJJHEB@R-

图
5

!

微波时间与液料比对多糖得率影响的响应面和等高线图

X@

M

FB-5

!

V-L

.

(AL-LFBNEJ-EARJ(A/(FB

.

)(/L(N2@JB(QEP-/@2-EAR9

)

<BE/@((A/H-

O

@-)R(N

.

()

O

LEJJHEB@R-

图
4

!

微波时间与粒径对多糖得率影响的响应面和等高线图

X@

M

FB-4

!

V-L

.

(AL-LFBNEJ-EARJ(A/(FB

.

)(/L(N2@JB(QEP-/@2-EAR

.

EB/@J)-L@G-(A/H-

O

@-)R(N

.

()

O

LEJJHEB@R-

微波时间
1*!&2@A

!液料比
!0*00

#

%

-

2Y

/

M

.!粒径
&5*"&

目!

在此条件下!多糖得率为
4*4&6

$考虑到实际操作条件!将

最佳工艺条件修正为+微波功率
5&$9

!微波时间
1*52@A

!

液料比
!1

#

%

-

2Y

/

M

.!粒径大小
&$

目!在此条件下!采用最

佳微波辅助提取工艺提取金柑多糖
!

次!多糖得率平均值为

-

4*44b$*%!

.

6

!与理论预测值基本一致!这说明回归模型具

有可靠性$金柑多糖实际值与预测值的线性关系见图
0

!其

实际值与回归模型预测值呈现良好的线性关系!说明模型的

预测值能较好地反应微波辅助提取法的实际金柑多糖得率$

!!

前期研究表明!采用热水浸提法和超声波强化法!金柑

多糖得率分别为-

%*1%b$*$%

.

6

0

%"

1和-

5*%4b$*%%

.

6

0

%$

1

$

不同提取方法对金柑多糖得率的影响见图
1

!相比水提法和

超声波强化法!采用微波辅助法提取金柑多糖!得率分别提

高了
"$0*"$6

和
!!*0!6

$采用微波辅助法提取金柑多糖!

14%

第
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图
&

!

液料比与粒径对多糖得率影响的响应面和等高线图

X@

M

FB-&

!

V-L

.

(AL-LFBNEJ-EARJ(A/(FB

.

)(/L(N9

)

<BE/@(EAR

.

EB/@J)-L@G-(A/H-

O

@-)R(N

.

()

O

LEJJHEB@R-

图
0

!

实际值与预测值的线性关系图

X@

M

FB-0

!

Y@A-EB@/

O.

)(/(N/H-

.

B-R@J/-REAREJ/FE)PE)F-L

图
1

!

不同提取方法对金柑多糖得率的影响

X@

M

FB-1

!

DNN-J/(NR@NN-B-A/-U/BEJ/@(A2-/H(RL(A/H-

O

@-)R

(N

.

()

O

LEJJHEB@R- NB(2 G-<>*':77& =&<

3

&<,>&

!

Y(FB*

"

,Q@A

M

)-

时间短%多糖得率高$

"*4

!

金柑多糖的抑菌效果

由表
5

可知!随着多糖浓度的降低!金柑多糖对于金黄

色葡萄球菌的抑制作用逐渐减低!多糖浓度
&*"42

M

/

2Y

时

的抑菌作用与多糖浓度
!*%!2

M

/

2Y

时无显著差异&随着浓

度的降低!金柑多糖对于沙门氏菌%大肠杆菌和枯草芽孢杆

菌的抑制作用逐渐降低!且各多糖浓度之间抑菌效果差异显

著&金柑多糖对假单胞杆菌的抑菌作用随着浓度的降低而降

低!多糖浓度
"42

M

/

2Y

和
%"*42

M

/

2Y

之间抑菌作用差异

不显著$金柑多糖对金黄色葡萄球菌%沙门氏菌%大肠杆菌%

枯草芽孢杆菌和假单胞杆菌等菌具有抑制作用的最小抑菌

浓度分别为
!*%!

!

4$*$$

!

%"*4$

!

%"*4$

!

%"*4$2

M

/

2Y

$抑菌效

果大小为+金黄色葡萄球菌
%

枯草芽孢杆菌
%

大肠杆菌
%

假

单胞杆菌
%

沙门氏菌!其中!金柑多糖对金黄色葡萄球菌具

有较好的抑制效果$

!

!

结论
金柑多糖最佳的微波辅助提取工艺参数为+微波功率

5&$9

!微波时间
1*52@A

!液料比
!1

#

%

-

2Y

/

M

.!粒径
&$

目!

在此条件下!多糖得率为-

4*44b$*%!

.

6

!与理论预测值基本

一致$相比水提法和超声波强化法!采用微波辅助法提取金

柑多糖!得率分别提高了
"$0*"$6

和
!!*0!6

$这表明微波

辅助提取法是一种较高效的提取金柑多糖的方法$抑菌效

表
5

!

金柑多糖浓度对抑菌效果的影响l

8ET)-5

!

DNN-J/(NJ(AJ-A/BE/@(A(A/H-EA/@TEJ/-B@E)-NN-J/(N

.

()

O

LEJJHEB@R-

多糖浓度/

-

2

M

2

2Y

7%

.

抑菌圈直径/
22

金黄色葡萄球菌 沙门氏菌 大肠杆菌 枯草芽孢杆菌 假单胞杆菌

%$$*$$ %&*$1b$*5!

E

%"*40b$*"4

E

%"*04b$*4%

E

%%*##b$*$4

E

%$*45b$*%0

E

4$*$$ %5*%$b$*""

T

1*1$b$*"0

T

%%*#"b$*"%

T

%$*%"b$*"4

T

#*!5b$*!"

T

"4*$$

%!*$!b$*%"

J

+W

%$*%1b$*"%

J

#*&#b$*%"

J

1*&$b$*%!

J

%"*4$ #*#%b$*0$

R

+W 1*5%b$*%"

R

1*15b$*"&

R

1*$%b$*4&

J

&*"4

1*%%b$*$!

-

+W +W +W +W

!*%! 0*1#b$*$#

-

+W +W +W +W

%*4& +W +W +W +W +W

$*01 +W +W +W +W +W

!!!!!!!!!!

l

!

同列字母不同表示差异显著-

>

$

$*$4

.&

+W

表示该浓度下无抑菌效果$

#4%
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果结果表明!金柑多糖表现出了一定的抑制金黄色葡萄球

菌%沙门氏菌%大肠杆菌%枯草芽孢杆菌和假单胞杆菌等菌生

长的作用!其最小抑菌浓度分别为
!*%$

!

4$*$$

!

%"*4$

!

%"*4$

!

%"*4$2

M

/

2Y

$金柑多糖可作为一种潜在的食品抑菌剂$

微波可能会对多糖结构产生一定的影响!这与微波辅助提取

工艺参数有关&而这种结构的变化与多糖生物活性-如+抑菌

效果.之间的构效关系有待进一步研究$
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