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玉米皮活性成分提取工艺研究进展
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摘要!玉米皮是玉米加工的主要副产品!含有多种活性成分#

文章综述近
"$

年来中国玉米皮中活性成分提取工艺研究进

展!展望玉米皮活性成分研究方向!旨在为玉米皮的全面开

发利用提供参考#

关键词!玉米皮&活性成分&提取工艺

23-45674

'

C874P7/4L/9:2<./

6

87P

JM

78=3>:98K>874

M

78><9904

5

!

L20>2>84:/04<=/R/70<:

J

8KK34>:084/1/4=/>:0R<>8.

M

84<4:9;)/9<=

84:2<10:<7/:37<1</7404

5

.<:28=/4=93../70Q/:084

!

:2<C204<9<7<,

9</7>2

M

78

5

7<99<984:2<<Z:7/>:084:<>24818

5J

8K>874P7/4/>:0R<

>8.

M

84<4:9047<><4::<4

J

</79L<7<7<R0<L<=04:209/7:0>1<;I2<7<,

9</7>2

M

789

M

<>:8K:2<>874P7/4/>:0R<>8.

M

84<4:92/=/198P<<4

M

7<9<4:<=

!

L20>2

M

78R0=<=/7<K<7<4><K870:98R<7/11/4=K37:2<77<,

9</7>2/4==<R<18

M

.<4:;

89

:

;<5=-

'

>874P7/4

&

/>:0R<>8.

M

84<4:9

&

<Z:7/>:084:<>24818

5J

中国是玉米生产和消费大国#玉米加工业在国民经济中

已占有很大的比例*

"

+

&但中国玉米加工业主要是利用玉米

中约占
#(H

的淀粉#而约占玉米籽粒干重
"%H

的副产

物'''玉米皮#未进行精深加工#仅用于饲料及发酵行业#产

品附加值低下*

?

+

%有些甚至废弃#既造成资源的极大浪费#也

严重污染环境&科学研究*

?U%

+已证明#玉米皮中含有多种活

性成分&因此研究玉米皮中活性成分的提取应用#对有效拉

长玉米产业链#实现玉米皮的高值化转化具有重要的实际意

义&目前#中国学者对玉米皮中活性成分的提取进行了不少

的研究#取得了一定的成果#但总体而言#较为散乱&荆晓飞

等*

?

+虽曾简单综述过玉米皮功能成分的研究进展#但其偏重

于玉米皮功能成分的应用简介#涉及提取工艺研究较少%刘

玉春等*

"

+综述过玉米皮精深加工技术进展#但引用文献较

少#不够全面#玉米皮中多糖,阿魏酸等功能成分的提取工艺

研究未提及#对加工工艺和结果的阐述较为笼统&为此#本

文梳理并总结近
"$

年中国玉米皮中活性成分!包括膳食纤

维,多糖,黄色素,

4,

阿拉伯糖,阿魏酸,阿魏酰低聚糖和玉米

皮油$的提取工艺研究进展#简要阐明了各种提取工艺技术

及结果#并展望了玉米皮活性成分提取研究方向#旨在为玉

米皮的合理开发利用提供参考&

"

!

膳食纤维提取工艺研究
膳食纤维具有降血压,降低能量值,促进肠道畅通#预防

心脑血管疾病,改善口味,增强质感,缓解餐后血糖上升幅度

等多种功效#在人体保健领域得到广泛的关注和认可#成为

国内外研究的热点*

!

#

#

+

&近年中国学者从玉米皮中提取制备

膳食纤维的相关研究不少#工作较为充分#取得了一定的成

果#采用的方法主要为化学提取法和生物酶法&

";"

!

化学提取法

化学提取制备法就是将粉碎的玉米皮原料采用化学试

剂提取而制备膳食纤维的方法&郝瑞娟等*

'

+研究了玉米皮

中水溶性膳食纤维的碱解工艺#结果表明#最佳工艺条件"温

度
%$\

,氢氧化钠质量分数
"H

,料液比
"

&

?%

!

5

(

.X

$,时

间
!$.04

#此条件下玉米水溶性膳食纤维含量为
?";"#H

&

为了提高膳食纤维提取率#鹿保鑫等*

(

+采用微波辅助碱解提

取碱性膳食纤维#通过正交试验优化得最佳工艺条件"碱液

质量分数
(;+%H

,料液比
"

&

"!;'!

!

5

(

.X

$,微波功率

%&(;(!c

,提取时间
+;!".04

#此条件下碱溶膳食纤维提取

率为
#%;%'H

&安莹等*

&

+研究了超声波辅助提取黑玉米皮中

!$?



水溶性膳食纤维的工艺#通过响应面优化得最佳工艺条件"

料液比
"

&

""

!

5

(

.X

$,超声功率
'$$c

,提取温度
#$\

,提

取时间
!?.04

#此条件下水溶性膳食纤维提取率为
%!;(H

&

综上#尽管因原料来源不同,预处理不同会对膳食纤维提取

率有较大的影响#不便对几种提取工艺进行比较#但也不难

发现#采取一些物理手段!如微波,超声波等$辅助提取会有

效提高膳食纤维的提取率&

";?

!

生物酶法

生物酶法就是利用不同的酶通过酶解除去玉米皮中非

膳食纤维成分或分解不溶性膳食纤维#最后获得可溶性膳食

纤维的方法&王刚等*

"$

+以玉米皮为原料#采用纤维素酶制

备可溶性膳食纤维#通过响应面优化得最适反应条件"料液

比
"

&

"+

!

5

(

.X

$,酶添加量
"%;'(N

(

5

,

M

O%;%#

,酶解温度

%$;%#\

,酶解时间
!;$"2

#该条件下可溶性膳食纤维得率为

?#;+%H

&杜巧娟等*

""

+研究了几种酶分步制备玉米皮膳食纤

维的工艺#结果表明玉米皮先用蛋白酶处理
#$.04

#后用淀

粉酶处理
!$.04

#玉米皮膳食纤维产率为
(#;+H

#其中水溶

性膳食纤维含量为
";"'H

%木聚糖酶改性膳食纤维的最佳工

艺条件"木聚糖酶用量
$;'H

,温度
%%\

,

M

O#;%

,反应时间

?;$2

#制备的改性玉米皮膳食纤维得率达
'(;'+H

#其中水溶

性膳食纤维含量提高到
"+;?'H

&魏仲姗等*

"?

+则在研究复

合酶!淀粉酶,蛋白酶$提取玉米皮中膳食纤维的基础上#通

过优化挤压技术提高玉米皮水溶性膳食纤维#结果表明#提

取玉米皮膳食纤维的最佳工艺条件"复合酶添加量
";?H

,料

液比
"

&

"$

!

5

(

.X

$,温度
#$\

,

M

O';$

,酶解时间
%%.04

#

膳食纤维提取率为
#%;?H

%膳食纤维优化挤压条件"物料加

水量
?$H

,挤压温度
"!$\

,螺杆转速
"!$7

(

.04

#该条件下

水溶性膳食纤维含量可由
"%;('H

提高到
?";#%H

&显见#运

用生物酶法可提高玉米皮中水溶性膳食纤维提取率&与化

学法相比#对环境污染少#可提高水溶性膳食纤维得率#生物

酶法是一种玉米皮水溶性膳食纤维提取制备的较好方法&

虽因玉米皮来源不同,预处理不同#不便定量比较不同生物

酶法工艺的优劣#但也不难发现#采取多种酶分步或联合辅

助提取#以及在酶解的基础上辅以一些物理技术会有效提高

玉米皮水溶性膳食纤维的提取率#值得进一步深入研究&

?

!

多糖提取工艺研究
玉米皮多糖具有显著的免疫调节,降血糖,降血脂,抗肿

瘤,抗病毒,抗便秘,抗氧化及预防结肠癌等多种生物活

性*

"!U"+

+

&目前#有关从天然产物中提取多糖的方法不少#但

从玉米皮中提取多糖的工艺研究中国学者主要有浸提法,酶

提法和其他物理技术辅助法&

?;"

!

浸提法

浸提法是一种天然产物多糖常用的方法#其设备要求

低#操作简单#但提取温度高#时间长#多糖得率低&张贺

等*

"%

+研究了热水浸提玉米皮多糖的工艺#结果表明#在温度

&$\

,料液比
"

&

!$

!

5

(

.X

$,提取时间
!2

的条件下#玉米

皮多糖提取率为
#;'+H

&林松毅等*

"#

+通过正交试验优化得

玉米皮多糖最佳提取工艺条件"温度
"$$\

,料液比
"

&

?$

!

5

(

.X

$,浸提时间
+;$2

#此条件下多糖提取率可达
+;+!H

&

推测前者提取率较高的原因可能是原料经过脱脂预处理#多

糖含量高#也可能是由于原料来源不同所致&

?;?

!

酶提法

酶提法是通过酶分解玉米皮细胞壁使其多糖更易溶出#

该方法具有条件温和#提取率高等优势&王文侠等*

"!

+以经

酶法去除淀粉和蛋白质后的玉米皮为原料#采用复合酶提取

玉米皮多糖#通过响应面法优化得最佳工艺条件"木聚糖

酶
&

复合纤维素酶!质量比$

]"

&

"

,加酶量
";%H

,

M

O+;"

,

底物浓度
%

5

(

"$$.X

,酶解温度
%%\

,酶解时间
%2

#此条件

下#多糖得率为
?';?%H

&关海宁*

"'

+研究了酶协同微波提取

玉米皮多糖工艺#确定的最佳提取工艺条件为"纤维素酶添

加量
";+#H

,中性蛋白酶添加量
";%'H

,料液比
"

&

?$

!

5

(

.X

$,温度
%$ \

,酶解
!$.04

后#再在微波功率
#+$ c

下,微波作用
+;" .04

#此条件下玉米皮多糖提取率达

(;$'H

&张元薇等*

+

+采用酶协同超声波提取玉米皮多糖#确

定的最佳提取工艺条件"先在
$

,

淀粉酶
&

中性蛋白酶酶
]

"

&

"

!质量比$,加酶量
!;#H

,料液比
"

&

(

!

5

(

.X

$,水浴温

度
%$\

下#提取
"%.04

后#再在超声温度
'!\

#超声功率

"""c

#超声提取
"'.04

#多糖得率为
"%;%!H

&比较上述
!

种多糖提取工艺#复合酶法多糖提取率最高#但提取时间最

长#而酶法协同超声波法#多糖提取率较高#提取时间最短&

但也不能排除玉米皮原料不同对提取率的影响&

?;!

!

其他物理技术辅助法

为了提高多糖提取率#刘旭野等*

"(

+研究了高压脉冲电

场技术结合纤维素酶法提取玉米皮多糖#得到的最佳工艺条

件"电场强度
?%T@

(

>.

,电场频率
?$($OQ

,料液比
"

&

+?

!

5

(

.X

$,纤维素酶加入量
";%%H

,水浴温度
%&\

,

M

O%;$

,

提取时间
?;%2

#此条件下多糖提取率为
"%;!#H

&王文侠

等*

"&

+研究了挤压处理提取玉米皮水溶性多糖的工艺#通过

响应面法优化得最佳工艺条件"物料目数
(

目,喂料量

?%T

5

(

2

,螺 杆 转 速
"%$7

(

.04

,加 水 量
?$H

,熔 体 温 度

"+$\

&该条件下#多糖得率为
?+;&"H

#是未挤压处理的

?;'

倍&显见#经挤压处理能显著提高玉米皮多糖的提取率#

是一种值得推广和深入研究的玉米皮多糖提取方法&

!

!

黄色素提取工艺研究
玉米皮黄色素具有抗癌,防癌,降压,降血脂,抗炎消炎,

抗脂质过氧化,抗衰老,增强人体免疫力和预防心血管疾病

等功效*

?$

+

&目前#中国学者从玉米皮中提取色素的相关研

究不多#研究的提取工艺主要有有机溶剂浸提法,微波辅助

提取法和超声辅助提取法&

!;"

!

有机溶剂浸提工艺

陈利梅等*

?"

+玉米皮中黄色素的乙醇浸提工艺#确定的

最佳浸提工艺条件"体积分数
&%H

乙醇为提取剂#温度

'$\

,料液比
"

&

"?;%

!

5

(

.X

$,时间
";%2

&宋从从等*

%

+采

用单因素和正交试验的方法优化了玉米皮黄色素的浸提工

+$?

研究进展
!

?$"'

年第
"?

期



艺#确定的最佳工艺条件"

&%H

乙醇!用盐酸调
M

O

值为
!

$为

提取剂,温度
#$\

,料液比
"

&

"$

!

5

(

.X

$,提取时间
";%2

&

有机溶剂浸提设备简单,易于操作#成本低#易于工业化生

产#是从天然产物中提取色素较常用的一种方法&存在的问

题是溶剂的残留#所提色素杂质较多#影响产品质量&

!;?

!

微波辅助提取工艺

陈红等*

??

+研究确定微波辅助提取玉米皮中黄色素的最

佳工艺条件"

($H

乙醇为提取剂,微波功率
+$$ c

,料液比

"

&

(

!

5

(

.X

$,微波时间
#$9

&陈红等*

?!

+还研究了微波协同

酶法提取玉米皮中黄色素的工艺#通过正交试验优化得到的

最佳工艺条件"以
&%H

乙醇为提取剂,料液比
"

&

(

!

5

(

.X

$,

M

O%;%

,微波功率
+$$ c

,纤维素酶用量
";?H

,酶解温度

%$\

,酶解时间
&$.04

,微波时间
%$9

#与传统溶剂浸提法

相比#微波辅助提取可明显缩短提取时间#仅数分钟就可达

到其他工艺的提取效果#溶剂用量少#有利于回收#节约能

源#环境污染少#但也存在温度不易控制#温度过高会使色素

分解#以及产品纯度不高#需进一步分离纯化&

!;!

!

超声辅助提取工艺

有关玉米皮黄色素的超声辅助提取中国学者研究很少&

刘军海*

?+

+通过正交试验确定得玉米皮黄色素超声辅助提取

最佳工艺条件"乙醇体积分数
($H

,料液比
"

&

"(

!

5

(

.X

$,

超声温度
#$\

,超声时间
!$.04

&显见#较溶剂浸提法#超

声辅助工艺提取时间明显缩短&基于超声辅助提取技术在

其他天然产物色素提取中所具有的诸多优势#亟需加强在玉

米皮黄色素提取中的应用研究&

+

!

4,

阿拉伯糖提取工艺研究
4,

阿拉伯糖属于五碳醛糖#是一种没有热量的新型功能

健康糖#其可选择性对肠道内蔗糖酶活性起非竞争性抑制作

用#对蔗糖代谢转化有明显的阻断作用#可抑制肥胖,预防并

治疗与高血糖相关的疾病&目前#中国学者从玉米皮中提取

4,

阿拉伯糖的主要工艺技术有酸水解法和微生物法&

+;"

!

酸水解法

李令平等*

?%

+研究了草酸水解玉米皮生产
4,

阿拉伯糖的

工艺#通过正交试验优化得最佳工艺条件"草酸浓度
$;%H

,

料液比
"

&

"$

!

5

(

.X

$,酸解温度
&$\

,时间
?;%2

#此条件下

4,

阿拉伯糖得率为
"$;$(H

&张泽生等*

?#

+研究了硫酸水解

玉米皮生产
4,

阿拉伯糖的工艺#优化得最佳工艺条件"硫酸

浓度
%H

,料液比
"

&

"?

!

5

(

.X

$,水解温度
"$$\

,水解时间

!;$2

,

4,

阿拉伯糖的得率为
"";#(H

&张泽生等*

?'

+采用酸性

电解水水解玉米皮提取
4,

阿拉伯糖#通过单因素结合正交

试验确定最佳提取工艺条件为"酸性电解水
M

O?;$

,料液比

"

&

+$

!

5

(

.X

$,水解温度
"($\

,水解时间
!$.04

#该条件下

4,

阿拉伯糖水解得率为
"%;+&H

&酸水解玉米皮生产
4,

阿

拉伯糖#工艺简单易行#产品收率较高#工艺相对成熟#缺点

是酸水解过程中不但会产生糠醛等有毒物质#而且会产生大

量高浓度含盐废水及较多固体废弃物#后续处理难度大,成

本高#易污染环境&比较上述几种提取工艺#可知提取剂酸

性强#水解温度高#

4,

阿拉伯糖产率高#相对来讲#酸性电解

水水解玉米皮提取
4,

阿拉伯糖是一种较好的方法&

+;?

!

微生物法

微生物法制备
4,

阿拉伯糖就是将玉米皮中半纤维素经

预处理降解成单糖溶液#然后利用微生物发酵该溶液#消耗

其中的葡萄糖和木糖等非目标糖#降低非目标糖含量#保留

溶液中目标糖即
4,

阿拉伯糖#提高其含量#再经浓缩结晶得

到
4,

阿拉伯糖&邹鸿菲等*

?(

+比较研究了几株酵母菌和霉菌

对玉米皮水解液分离制备
4,

阿拉伯糖的工艺#发现球拟酵

母菌发酵
+=

#绿木霉,灰霉和从环境中分离出的霉菌
E

5

P"

,

E

5

P?

发酵
!=

后#均能较好地利用木糖#而不利用
4,

阿拉伯

糖#使玉米皮水解液中木糖保留率均低于
%H

#

4,

阿拉伯糖

保留率为
'%H

以上&盖伟东等*

?&

+比较研究了
+

种酵母菌对

玉米皮水解液中木糖和
4,

阿拉伯糖的利用情况#得出热带

假丝酵母菌对木糖发酵最快#发酵
#$2

#菌体生物量达

"?;#

5

(

X

#水解液中木糖消耗率达
&#;'#H

#

4,

阿拉伯糖保留

率为
&$;"?H

#经结晶#最终
4,

阿拉伯糖晶体得率为
#;(H

!以

玉米皮干重计$&与传统酸水解法相比#微生物法降低了

4,

阿拉伯糖后续提纯的技术难度#简化了工艺#克服了传统

酸水解工艺复杂,对设备要求高,环境污染等问题#值得深入

研究&

%

!

阿魏酸提取工艺研究
阿魏酸的化学名称为

+,

羟基
,!,

甲氧基肉桂酸#具有清除

自由基,抗衰老,抗血栓,抗突变,抗紫外线辐射,抗菌消炎,

降血脂,防治冠心病,防癌,增强精子活力和调节人体免疫功

能等生理活性&从植物中提取的阿魏酸为纯天然物质#纯化

后可直接应用于医药,食品和化妆品等领域&目前#中国学

者从玉米皮中提取阿魏酸主要有碱解法和酶解法&

%;"

!

碱解提取工艺

玉米皮中阿魏酸主要以脂链与多糖等交联#易于水解#

可通过碱解提取&赖红武等*

!$

+通过响应面法优化得到了玉

米皮中阿魏酸碱解提取最佳工艺条件"

A/[O

溶液质量分数

";$!+H

,提取温度
&(;+\

,碱醇体积比
?;%%#

#此条件下阿魏

酸提取率达
";'&(.

5

(

5

&赵战利等*

!"

+以膨化处理后的玉米

皮为原料#采用搅拌辅助碱解法提取玉米皮中阿魏酸#通过

响应面分析确定的最佳提取工艺条件"

A/[O

质量分数

";!H

,料液比
"

&

"!

!

5

(

.X

$,温度
($\

,提取时间
'?.04

#

此条件下阿魏酸得率达
"$;!!.

5

(

5

&赵升强等*

!?

+研究了乙

醇(水(
A/[O

溶液从玉米皮中提取阿魏酸#并采用膜分离法

纯化阿魏酸#最佳提取工艺条件"

A/[O

浓度
$;?%.81

(

X

,醇

水比!体积比$

"

&

"

#料液比
"

&

"$

!

5

(

.X

$,提取温度
'%\

,

搅拌速度
"?$7

(

.04

,提取时间
?;$2

%膜分离的工艺为"截流

分子量为
%$$$N

的超滤膜,在室温,

$;"$EF/

下超滤#阿魏

酸透过率为
(#;+H

&碱性乙醇水解法是提取玉米皮中阿魏

酸的较好方法#该工艺相对简单#易于操作#成本较低#阿魏

酸产量较高#且解决了提取液黏度高而难以实现膜分离的问

题#可广泛应用于工业化生产中#但也存在废液,废渣多#易

%$?
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造成环境污染的问题#绿色化提取工艺还需进一步研究&

%;?

!

酶解提取工艺

采用单一糖酶降解玉米皮提取阿魏酸#水解效率较低#

中国未有相关报道&为了提高阿魏酸提取率#郭丽等*

!!

+采

用超声波辅助木聚糖酶提取玉米皮中阿魏酸#得到的最佳提

取工艺"超声温度
!! \

,超声时间
($.04

,料液比
"

&

?%

!

5

(

.X

$,酶解温度
%$ \

,酶添加量
$;(!H

,酶解时间

#%.04

#该条件下阿魏酸得率为
!;+'.

5

(

5

&酶法提取玉米

皮阿魏酸#工艺简单#条件温和#节能环保#提取率高#但也存

在易受外界环境影响#提取时间长#工艺稳定性较差等问题&

#

!

阿魏酰低聚糖提取制备工艺研究
阿魏酰低聚糖是阿魏酸与低聚糖通过脂键结合在一起

形成的一类化合物#兼有阿魏酸和低聚糖的生理活性#能抑

制糖基化反应#促进益生菌增殖#具有抗肿瘤,抗衰老和抗氧

化功效#是一种新型功能性食品配料*

!+

+

&阿魏酰低聚糖的

提取制备主要有酸水解法,酶水解法和生物发酵法#由于酸

水解法存在所需条件苛刻#酸易残留#会对人体造成一定危

害#产生污水量大#造成环境压力&所以目前#有关玉米皮阿

魏酰低聚糖的酸水解提取制备研究在中国尚未见报道&

#;"

!

酶水解提取制备工艺

酶水解法是利用酶制剂的水解作用#破坏玉米皮细胞壁

多糖#制取阿魏酰低聚糖的一种方法&为了有效破坏玉米皮

细胞壁多糖#以释放出连接在糖类上阿魏酰低聚糖#提高阿

魏酰低聚糖产量#多采用复合酶水解玉米皮制备阿魏酰低聚

糖&曾凤彩等*

!%

+在单因素试验的基础上#采用响应面法研

究了复合纤维素酶水解玉米皮制备阿魏酰低聚糖的工艺条

件#得到的最佳工艺条件"

M

O%;"

,反应温度
%%\

,底物质量

浓度
&$

5

(

X

,复合纤维素酶加入量
%;$.

5

(

X

,反应时间
++2

#

此条件下产物中阿魏酰低聚糖含量达
?;$??..81

(

X

&潘海

晓等*

!#

+以玉米皮为原料#利用纤维素酶辅助木聚糖酶制备

阿魏酰低聚糖#通过正交试验优化得最佳制备条件"纤维素

酶质量浓度
(

5

(

X

,木聚糖酶质量浓度
#

5

(

X

,底物质量浓度

"#%

5

(

X

,

M

O

值
%;$

,反应温度
#$\

,反应时间
!#2

#此条件

下产物中阿魏酰低聚糖的浓度达到
?;"?'..81

(

X

&杜娟

等*

!'

+也研究了酶水解玉米皮制备阿魏酰低聚糖的工艺条

件#经响应面优化得出最佳工艺条件为"纤维素酶和木聚糖

酶的混合酶添加量
"%;'

5

(

X

,混合酶中纤维素酶添加比例

'$H

,底物添加量
"$$

5

(

X

,酶解时间
"2

#此条件下阿魏酰低

聚糖产量为
"$$(;+!

$

.81

(

X

&该法反应温和#条件易于控

制#基本不破坏产物的生物活性#且产量高#是一种较好的玉

米皮阿魏酰低聚糖制备方法&

#;?

!

生物发酵制备工艺

生物发酵法是一种新兴的阿魏酰低聚糖制备方法#但近

年中国有关玉米皮阿魏酰低聚糖的生物发酵制备研究应用

较少&焦昆鹏等*

!(

+通过对发酵玉米皮法制备阿魏酰低聚糖

的初步研究发现#玉米皮经平菇发酵
(=

后发酵液中阿魏酰

低聚糖含量达
"?;%"%

$

.81

(

X

&与酶水解法相比#虽然阿魏

酰低聚糖产量相对较低#但该工艺使得微生物产酶与酶解过

程合二为一#且对原料要求低#微生物生长过程中利用了玉

米皮中的淀粉,蛋白质等成分#无需进行脱淀粉等预处理#资

源得到合理利用#简化了工艺#可降低成本#值得深入研究&

'

!

玉米皮油提取工艺研究
玉米皮油中含有

($H

以上不饱和脂肪酸#在人脑的信息

传递和人体血脂代谢平衡中发挥着重要作用#可阻止脑血栓

的形成&玉米皮油还含有玉米黄素和比普通植物油丰富的

植物甾醇#玉米黄素具有很强的抗氧化性#在心血管疾病和

癌症的预防方面有很大作用*

!&

+

&甾醇对维持人体胆固醇平

衡以及抗衰老等方面有积极的作用#有助于降低冠心病的危

险*

+$

+

&因此#玉米皮油可作为一种保健油使用&张小苗

等*

+$

+在高温条件下#以正己烷为提取剂#采用索氏提取法提

取高甾醇玉米皮油#得到玉米皮油中油酸和亚油酸等不饱和

脂肪酸含量接近
($H

#甾醇含量达到了
#;+?H

&李昊阳

等*

+"

+以丁烷为溶剂#在常温,

$;%EF/

压力下#采用亚临界萃

取法萃取玉米皮油#萃取
+

次#所得油脂品质好#认为该工艺

在常温下进行#萃取剂在低温下就可快速蒸发#可缩短生产

周期#减少能耗&郭春旭等*

!&

+采用亚临界联合太赫兹波提

取玉米皮油#提取条件为"在太赫兹波长
!

"

"$$$

$

.

,距离

"$>.

,温度
!$\

,辐照时间
#.04

#辐照结束后#在
'$\

恒

温干燥至水分为
#H

"

&H

#然后在亚临界萃取罐中加入丁烷

至样品完全浸没#在温度
!% \

,压力
$;!+ EF/

下#萃取

?%.04

#连续萃取
?

次#脱溶后过滤得玉米皮油#得率为

%;"?H

&目前#中国有关玉米皮油提取研究很少&由于玉米

皮油脂含量较低!不到
!H

$#所以玉米皮油多采用有机溶剂

萃取法制备#辅以一些物理技术如亚临界萃取,临界联合太

赫兹波提取等#虽能有效缩短萃取时间#但设备投资大#成本

高#工艺复杂#且未能解决有机溶剂残留的问题#仍需要深入

研究&

(

!

结论与展望
玉米皮中含有丰富的活性成分#具有抗氧化,抗肿瘤,降

血糖,降血脂和提高免疫力等诸多生理功能#在药品,保健

品,化妆品及食品添加剂等领域具有广泛的开发应用前景&

而中国众多的玉米加工企业又提供了丰富的玉米皮资源#使

中国具有得天独厚的玉米皮开发利用资源优势#为玉米皮开

发利用提供了广阔的市场&但总体而言#目前中国对玉米皮

的开发研究还处于初级阶段#对玉米皮中膳食纤维,多糖的

提取研究相对较多#而对玉米皮中其他活性成分提取研究相

对较少&超声,微波以及酶辅助提取技术尚不成熟#多停留

在实验室研究阶段&有关玉米皮中活性成分构效关系,作用

机制的研究更为欠缺&因此#亟待从国家层面整合研究队

伍#集中财力,物力#一方面对玉米皮活性成分的提取进行深

入,系统的研究#将一些新颖的,现代化的天然产物功能成分

提取分离技术引入到玉米皮活性成分的提取纯化中#尝试融

合多种现代提取分离技术联合用于玉米皮活性成分的提取

中#或玉米皮中多种活性成分同时提取#创新玉米皮活性成

#$?

研究进展
!
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分的提取工艺#提高产量和效率&实现玉米皮中活性成分的

规模化,产业化生产&另一方面#加强玉米皮活性成分构效

关系,作用机制的研究#为人们合理使用和膳食玉米皮功能

食品提供理论依据&
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