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田蓄胶提取方法及其特性的研究
潘 东 周世英

(油粮系》

摘 要

本文探讨 了提取田等胶的新方法
,

这种方法不需经过胚乳的分离而是直接从田

等籽中经浸泡软化
、

组织捣碎
、

乙醇沉淀和真空干燥而得
。

试验结果表明
: 用0

.

01 %

N
a
H S O

: 溶液浸泡
,

捣碎 8 分钟
,

加水量为40 毫升 / 克田等籽
,
乙醇为20 毫升 /克

田等籽
,

则田等籽中田昔胶的回收率为 8 3
.

3 %
,

与干法磨胚而得的田等胶相比
,

其

拈度增加 5 倍
,

水不溶物含量降低 75 %
,

本文研 究了该 田普胶的流变性 以及在溶剂

分级后不同产品 的性质
,

研 究了田斧胶与瓜尔胶
,

搜 甲基纤维素纳 ( C M C ) 的共混

效应
,

结果表明 田等胶与 C M C 以 4 : 6混合可得到拈度提高 64 %的均匀共混物
。

主题词
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田普〔S e s b a n i a C
a n n a b i n a ( R e t z

.

) P e r 〕主要产于我国东南沿海地区
,

是一种经济植

物
,

早年人们用它的杆制麻
,

用种植田著的办法来改善盐碱地
。

在国外
,

由于原料缺乏而研

究较少
,

82 年日本太阳化学株式会社曾用中国的田著胶作为冰淇淋稳定剂【̀ 1。 在国内也已有

较多的研究
,

如研制出的干法及湿法等提取工艺 以及一些应用 21[
,

目前主要应用于矿冶
、

石

油
、

纺织等方面
,

但在食品工业中的应用报道甚少
。

田普胶在食品中主要可作为增稠荆
、

稳定剂
。

现阶段我国食品工业中应用较多的瓜尔胶
、

果胶
、

阿拉伯胶等增稠剂都需要进 口
,

且价格昂贵
,

为了节省外汇
,

许多科技工作者正以不

同途径寻找代用品
,

其中田普胶与瓜尔胶结构相同
、

性质相似 (表 1 )
,

又以它们的经济实用

著称
,

因此
,

田著胶是最有前途的代用品之一
。

表 1 田蓄胶与瓜尔胶的性质比较 [` ]
’

植 物 胶 内胚乳总糖 ( % ) 水不溶物含量 ( % ) 半乳糖
:
甘露糖 粘度气 P .a )S

8 5
。

9

8 4
。
3

2 4
。

3

1 9
。

0

1 : 2
。

0

1 : 2
。

0

1 2 1 8

3 5 1 9

胶胶著尔田瓜

. 拈度用乌氏毛细管拈度计刚 定
,

浓度为1% ( w / w )
,

温度25 ℃

本文 1 9 8 8 年 4月 3 日收到
.
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田普胶与瓜尔胶的多糖结构都是以 日(1 、 劝 糖普键相连的 1升甘露糖为主链
,

以 a( l ” 6)

糖普键相连的 D 一 半乳糖为支链
,

两者在水中都能形成较高粘度的胶体
,

这是由于它们分子

链上的亲水基团一 O H水化而成的
,

但田蓄胶的粘度比瓜尔胶低得多
,

水不溶物含量也较高
,

说明田芳胶的性能比瓜尔胶差
。

多糖水溶液的粘度与许多因素有关
,

就其木身的结构来讲
,

胶的颗粒分散性
、

分子状态

以及分子是等因素是比较重要的
,

外界因素 中
,

提取方法对田普胶的品质有直接关系
。

在提

取过程 中
,

某些因素如热
、

摩擦
、

杂质分离不干净等可引起分子降解和影响胶液粘度
,

而通

过采取某些措施如增粘
、

提纯等又可提高原来 的胶液粘度
。

术课题 的意图就是找一种新 的提

取方法
,

以提高田芳胶的粘度和纯度及稳定性
,

从而达到代替瓜尔胶和合成添加剂 C M C 的

目的
。

.

甲

材料与方法

原材料

田芳籽山牙卫苏省盐城农科所提供

方 法

1
.

2
.

1 提取田苦胶的流程图如图 1所示 (该法制备的田苦胶称为溶剂沉淀法田普胶 )
。

1
.

2
.

2 纸 J关析 ( l
, a p e r C h r o m a t o g r a p h y

.

简称 P C分析 )
.

田普胶用 I一2 5 0 ;
水解后中和

, 以

正丁醇
,

酷酸
:
水

= 4
: 1 : 1

.

5 溶液作为展层剂
,
0

.

8 摩尔磷酸
、

5%医用磺胺 的丙酮溶液为

显色剂
,

3片行 P C分析 41[
,

总糖分析采用酚 一 硫酸法川
。

1
.

2
.

3 表观粘度及其 与浓度
、

温度
、
p H

、

剪切沌率的关系 分另11称需要最的田若胶 C M C ,

将其济胀 于蒸馏水中
,

静置过夜
,

搅扑 1 小时
,

) HN D J
`

一 79 型旋转粘度计在不同浓度
、

不同

温度
、

不同 p H
、

不 同剪切速率下测定 其表观拈度
。

1
.

2
.

4 特性粘度 乌氏粘度计经校正后 l6[ 测定特性粘度 :[]

1
.

2
.

5 溶剂分级 田普胶加水制成 0
.

3 %济液
,

离心去杂质
,

加入 95 % 乙醇
,

分离得到再次

纯化的田普胶
,

川丙酮洗涤三次
,

真空干燥
。

所得田普胶加蒸馏水制备成 0
.

3% 稀溶液
,

室

温下逐批用 95 % 乙醇沉淀
,

分离
。

每批沉淀 川大乙脖 7 5毫升
。

1
.

2
.

6 田芳胶与瓜尔胶
、

C M C的共混 分别称 1 克 田苦胶
、

瓜尔胶
、

C M C洛胀 于 1 0 0奄升蒸

馏水中
,

静置过夜
,

搅拌 1 小时
,

然后
,

田着胶分别 与瓜尔 胶
、

C M C按 10 0 , 0 ; 9 0
, 1。 ; 8。

:
_

2 0 ; 7 0 : 3 0 ; 6 0 : 4 0 ; 5 0 : 5 0 ; 4 0 : 6 0 ; 3 0 : 7 0 ; 2 0 : 8 0 ; 1 0 : 9 0 ; 0 : 1
_

0 0 一
’

l勺比例 混 合均 匀
,

在

25 ℃ 用旋转粘度计第 亚单元 2 号转筒 ( 丫 = 3 4吐S
一 `
)测定表观粘度

。

2 结果与讨论

2
.

1 工艺条件的选择

田芳籽用 N 。
.

H S O
3

溶液浸泡
,

靴质
,

这是引起褐变的主要原因
,

主要作川是漂自
,

经 F
o
CI

。

溶液试验
,

浸泡液中存在大是

因此以 N a { 15 0 3抑制这种褐变作用
,

经 白度测定
,

用 0
.

0 1%

N a H S O
。

溶液浸泡后制备的田普胶比经清水浸袍后制各的产品
:

白度提高 32 %
.

影响田予翔交得率的主要因素是捣碎时间
、

加水量
。

通过正交试验得出
:

捣碎时间为 8 分

钟
,

加水量为 40 毫升 /克 nF 菩籽时得率最高
,

为 2 6
.

2%
.
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溶液

乙醇

可做饲料

{
}
沉

:

淀
} }…清 司一一1

回 收

杏 个

丙酮 ,

溶溶
,

解解

压压 滤滤

沉沉 淀淀淀 清 液液

洗洗 涤涤

}
成

『

品

日
真空牛燥

: :

}
图 1 提取 田哥胶流程 图

乙醇加入量是以使多糖沉淀完全为准
,

经过试验
,

确定乙醇与水之比为 1 : 2( v/ v) 时多

糖基本沉淀完全
,

用酚 一 硫酸法 51[ 测定废液中的残留多糖 (表 2 )
,

表明由千沉淀不彻底而引

起的多糖损失量为 1
.

22 %
.

表 2 废液中的残留多糖

废 液 每克田蓄籽所损失的多糖量 ( g)

第 一 次 沉 淀

第 二 次 沉 淀

0
。

0 1 1

0
。

0 0 1 2
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2
。

2 分析总糖及水不溶物含量

经 P C分析
,

组成田善胶多糖的单糖有半乳糖及甘露糖两种
,

比例为 :1 2
.

1 7气 说明 这

种新方法制备的田著胶就单糖的组成来说是纯的
,

并没有因捣碎
、

溶解等步骤的影响而引起

其他杂糖的渗入
。

水不溶物含量的测定结果及总糖 5[] 结果如表 3 所示
。

表 3 田曹胶的水不溶物及总糖含量

田著胶来源 水不溶物 ( % ) 总糖 ( % )

胚乳磨粉 ”

溶剂沉淀

2 4
。

3

6
。

0 1

8 5
。

9

9 1
。

6

由于户C分析存在一定误 差
,

所以与文献值有 出入 ;

引用文南丸值
。

由于用捣碎 一 乙醇沉淀的方法
,

使胚乳细胞破碎后多糖溶解出来
,

经过沉淀得到了提纯

因此水不溶物含量降低 75 %
,

同时总糖含量增大
,

根据得率
,

田著籽内田著胶的 回 收 率 为

8 3
。
3%

。

.2 3 田菩胶的粘度及其影响因素

2
。

3
.

1 表观粘度 干法磨胚田著胶
、

溶剂沉淀法田著胶
、

瓜尔胶以及 C M C 的表观粘度如表

4 所示
。

胶

表 4 几种胶的表观粘度

田菩胶 (溶剂法 ) 田著胶 (干法 ) C M C

表观粘度 ( P
a .

S ) 2 5 0 0 4 0 0

瓜 尔 胶

2 5 0 0 2 0 0 0

目前
,

食品工业中使用 C M C还是比较多
,

但今后的方向是尽量使用夭然的添加剂
,

因此

把田菩胶与瓜尔胶
、

C M C放在一起讨论
,

以便考虑 田菩胶能否代替瓜尔胶及 C M C
,

同时将

中性的田善胶
、

瓜 尔胶与高分子电解质 C M C 进行比较
。

从表 4 中看出
,

经溶剂 沉 淀 而 制

各的田普胶粘度已接近瓜尔胶
,

且高于 C M C
,

比干法磨胚产品增加 5倍之多
,

这 表 明
,

胚

乳磨粉
,

只能粉碎细胞
,

并未改变原来的分子状态
,

而溶剂沉淀法产品不仅细胞被破碎了
,

而且经过浸泡溶胀
,

加水搅拌
,

多糖分子结构从卷曲状变得进一步伸展
,

使亲水基 团一O H

充分暴露在外
,

因而水化更完全使胶液粘度大大增加
。

2
.

3
.

2 粘度 与浓度的关系 溶剂沉淀法田普胶
、

瓜尔胶以及 C M C的粘度 一 浓度曲线如图 2 。

田着胶在浓度小于 1
.

0 9 / l o o m l时粘度与瓜尔胶相同
,

当浓度继续增加
,

瓜尔胶粘度增加幅度

大于田普胶
,

两者在浓度为 2
.

0 9 / l o o m l时都形成流动性很小的凝胶状物质
。

乏
.

3
.

3 粘度与温度的关系 图 3表示溶剂沉淀法田著胶
、

瓜 尔胶及 c M c 的粘度 一 温度曲线
。

田普胶对热的稳定性与瓜尔胶相似
,

温度低于 45 ℃
,

瓜尔胶 比较稳定
,

田菩胶粘度下降稍快
。

温度高于 45 ℃时
,

情况相反
,

但两者都比 C M C 稳 定
。

一般来说
,

胶体的粘度与温度关系可

用下式表示 8[]
: ” = A。 “ E ”

.

/ “ T
其中 A是常数

, △E ,

是流动活化能
,

随温度范围有相应 的 变

化
,

它反映分子流动所需要的能量
。
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月

二

一
二 . . , , 叫 . . 户 . . . 哄 , . ,

t 表观粘度 ( C P〕 又 20
一 2

1乙0

10
.

0

韭单元 3

:
】

表观粘度 ( C P ) 只 1 0
一 2

托单元2
.

转筒

0
.

5 1刀 .15 ZD
浓度 ( g / z o o

. n l )
匕~ 曰 _

公 _ 曰
.

- ~ 禹~ `
一

i

一
`补

.

~ r 」

3 .无勺 d q o 5 Q 0 习QO

~ 刁 一

一
, , 温良 (℃ )

甲 0 0

图 2 拈度一浓度曲线 图 3 拈度一 温度曲线

O 一一瓜尔胶 ,

△一一田普胶 ;

x 一一 C M C
。

O一一瓜尔胶 ;

△一一田著胶 ;

x 一一 C M C
。

2
.

3
。

4 粘度与 p H的关系 图 4表示溶剂沉淀法田着 胶
、

瓜尔胶 以及 C M C的粘度~ p H曲线
,

田著胶与瓜尔胶在酸性条件下粘度都降低
,

碱性条件下有上升的趋势
。

瓜尔胶在 p H > 10 时

生成凝胶
。

C M C的粘度随 p H变化很大
,

这是由于它特有的分子内基团一 C ( ) O
一

的性质引起的
,

C M C作为高分子电解质
,

在这个性质上与田普胶和瓜尔胶有明显的差别
。

`

几区, l
a

`

图 4 拈度一 p H曲线

,且几1
.1,.1

O 一一瓜尔胶
;

△一一田著胶 ,

x 一一 C M C
。

图 5 不同剪切速率下表现拈度变化

△一一浓度为 1 9 / 1 0 0 m l ;

O 一一浓度为 0
.

5 9 / l o o m
x 一一浓度为 0

.

2 9八 OOm
.

一一浓度为。
。
19 / i o o m

2
.

3
.

5 表现粘度与剪切速率的关系 不同浓度下用不 同剪切速率 ( Y )的转筒测定的溶 剂 沉

淀法田著胶表观粘度 ”
。

的对数值如图 5
。

田臀胶为非牛顿流体 91t
,

根据流变方程 n
。 = K 丫

。 一 ` ,

取对数
:

10 9 :
。 二 l o g K 十 ( 。 一 1) 10 9 丫

根据图 5 的直线
,

求出常数 K 与流动指数
n ,

数据如表 5
。

四个浓度的日I著胶溶液
。
都大于

1 ,

全部属假塑性流体
,

随着剪切速率的增加
,

粘度降低
。

可 以看出
,

浓度越低
, :

越接近

于 1 ,

可 以设想当浓度足够小时
, ,

趋向于 1 ,

因此在稀溶液中可近似地把溶液看作是牛顿

流体
,

下面提到的特性粘度就是在稀溶液中用乌氏粘度计来测定溶液的粘度
,

即按牛顿流体
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来处理的
。

表 5 不同浓度下 田普胶溶液的流变方程

浓度 ( g / 1 0 0 m l )

0
。

1

0
。

2

0
。

5

1
。
0

n
k

1
。
5 7 2

.

2 4 义 1 0 3

1
。
6 7 4

。
7 9 x 1 0 3

1
。

7 3 3
。

0 2 x 1 0 4

1
。

8 6 3
。

9 8 x 1 05

流变方程

n
。
二 2

.

2 4 x 1 0 3Y 0
’ 5了

月
a
= 4

.

79 x 1 0 , Y O
’ 6 1

刀
。
= 3

.

0 2 x 10 4 Y 0
` : 3

勺
。
二 3

.

9 8 x 1 0 5 Y O
’
86

3 田著胶的溶剂分级及分析

用乙醇逐步沉淀得到 5个分级的产品
,

它们所占的百分比及特性粘度 〔月〕如表 6
,

第一

批的产品为 I 级
,

以此类推
。

表 6 溶剂分级沉淀的百分比及特性粘度

所占比例 ( % )

[ 月〕( d l / g )

5
。
2 8

1 1
。

0

分 级 工 亚 1 W V

从表中得出
,

前面的级分〔月〕较小
,

而后面的级分〔月〕较大
,

从色泽来看后面的沉淀较白
,

并且后两个沉淀占6 4
.

42 %
,
111

、

五级占30
.

29 %
,

最差 的只 占 5
.

28 %这表明通过分级可分离

出较好较多的产品
,

即分级可优化纯化田蓄胶
。

分子特性粘度与分子量M有以下关系
:

〔” 〕二

KM
“ 〔̀ ” l 其中 K 及

a
是常数

,

从
a
数值可推测多糖的分子状态

,

如当 a = 2时分子链完全是棒

状 ; a 二 0
.

5时分子链呈球状无规线团
,

当 a = 0
.

5~ 1 时
,

分子链是比较舒展的
,

不同的加工

方法得到的田若胶分子状态不同
,

因此 a 会有很大的差别
。

4 田著胶与瓜尔胶
、

C M C的共混作用

表翔半占}艾 ( C l
,
) 又 一。

一 么

}l 了11元 2 ’

转尚

表观粘度 ( C P ) 又 10 “ 之

」,单元 2 · 转简 产、胡切即10

二
0 20 4 0 6 0 吕 U 10 0

]氏尔胶 ( 乡̀
v

八 )

0 2 0 4 0 6 0 80 10 0

一 、 C卜I C (% ,
/
,
)

一一 田下子胶 ( % ,
/
,
)

l习寿J佼 ( % 。
加)

图 6 田等胶与瓜 尔胶共混后 的粘度一组分图 图 7 田等胶与 C M C共混后 的拈度一组分图

图 6
、

图 7 农示田背胶与瓜尔胶
、

C M C 共 混 后的表观粘度与组成关系
,

田瞥胶与瓜尔



无
.

锡 轻
、 .

工 业
.
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胶在 1 : 1 共混时粘度稍有增加
,

但不明显
,

而田著胶与 C M C 以4
: 6共混时出现粘度最高峰

,

并且比原来增加 6 4%
。

从理论上讲
,

两种不 同的化合物 (或其溶液 )共混时由于性质上的差别
,

造成了宏观上均相微观上的分相现象
,

导致了粘度增加 (或降低 )
,

两者性质相差越远
,

比例

越近
,

则分相越明显
。

田蓄胶与瓜尔胶都是半乳甘露杂聚多糖
,

性质相近
,

混合后粘度变化

不明显
,

而田瞥胶与 C M C结构不同
,

尤其是 C M C带有离子基团
,

性质相差较远
,

所以混合

后粘度增加很多
,

而最高峰处两种物质比例很近
,

这种现象称为
“
协同效 应

” [川
,

目前 开
`

发利用新品种
,

代替某种紧缺的原料
,

往往首先是部分代替
,

这就涉及到共混的问题
,

可 以

选择` 些原料
,

进行配方试验
,

来改善粘度及其他性能
,

共混物必须符合溶剂相同以及性质

稳定的条件
。
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