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摘  要：玉米须富含多种生物活性成分，开发以玉米须为主、其他辅料为辅的茶饮产品对缓解高

血压、高血脂、高血糖等有重要意义。梳理当前主要购物 APP 上玉米须茶饮产品的主要辅料成分，

并以黑糯玉米须为主材料，与梳理得出的辅料分别进行搭配，比较质量比在 1∶2、1∶1 和 2∶1

条件下水提液中生物活性成分和抗氧化能力。结果表明，8 款购物 APP 销售的 139 种玉米须茶饮

产品中，筛选出了桑叶、山楂、葛根等出现次数占总产品数比例超过 20%的 13 种辅料。黑糯玉米

须与大多辅料在质量比 2∶1 条件下，水提液中总多糖、总皂苷和总黄酮等生物活性成分含量均处

于较高水平，但抗氧化能力表现一般。采用隶属函数值法综合考虑生物活性成分和抗氧化能力得

出，黑糯玉米须分别与葛根、栀子、菊花、陈皮、苦荞在质量比 2∶1 搭配下的综合效应最佳。综

上，1.5 g 黑糯玉米须与 0.75 g 葛根、栀子、菊花、陈皮、苦荞搭配可作为玉米须袋泡茶潜在的产

品进行开发。 
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Abstract: Corn silk is rich in a variety of biologically active ingredients. The development of tea products 

based on corn silk and supplemented by other auxiliary materials could be of great significance for 

alleviating high blood pressure, high blood fat, and high blood sugar. The main ingredients of corn silk tea 
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products on dominating online shopping APPs were sorted out in current study. Then, in order to assess the 

bioactive substances and antioxidant capacities in the water-extraction of corn silk tea products, an 

experiment was carried out with corn silk as the main material and other ingredients as supplements under 

different mass ratios with 1∶2, 1∶1, and 2∶1. The results showed that thirteen ingredients were sorted out 

by analyzing 139 kinds of corn silk tea products sourced from 8 shopping APPs, occurrence times of which 

were more than 20% of total products number, such as mulberry leaves, hawthorn and pueraria. Under the 

mass ratio of black corn silk to most ingredients with 2∶1, the contents of total polysaccharides, total 

saponins and total flavonoids in the water-extraction were higher, but the antioxidant capacity did not show 

an advantage. The integrated effects of bioactive substances and antioxidant capacities were assessed by 

subordinate function value method, and it was concluded that corn silk with pueraria, gardenia, 

chrysanthemum, pericarpium citri reticulatae and tartary buckwheat had better comprehensive effect under 

the mass ratio of 2∶1. Therefore, 1.5 g corn silk with 0.75 g pueraria, gardenia, chrysanthemum, 

pericarpium citri reticulatae and tartary buckwheat could be used as potential products for corn silk tea. 

Key words: black corn silk; water-extraction; biological substances; antioxidant capacity; teabags 

玉米须富含黄酮、多糖、皂苷等生物活性成

分，具有较强的抗氧化能力，在降血压[1]、降血

糖[2]、降血脂[3]、抑菌[4]、抗氧化、增强免疫力[5]

和利尿排石[6]等方面有重要作用。然而，在玉米

收获后，玉米须通常被丢弃在田间地头，资源浪

费极其严重。近年来，鲜食玉米越来越受公众青

睐，而在其采收后加工过程中，会产生大量的玉

米须。相比较普通玉米来说，鲜食玉米加工过程

中产生的玉米须更容易收集，但仍然被丢弃，其

价值未被充分挖掘。为提升玉米须资源的附加价

值，当前已有部分学者逐渐以玉米须为材料研发

茶饮产品[7]，如以玉米须与牛蒡根作为原料开发

植物饮料[8]，以玉米须、桂花和木糖醇[9]、玉米须

和山楂[10]、玉米须和苹果为原料研发保健饮料[11]，

这些产品具有清爽润滑、口感柔和等特点[12]。袋

泡茶是主要的玉米须茶饮产品之一，其不仅有着

简便快捷、口感丰富等特点，还能够使玉米须水

提液生物活性成分充分浸出，有利于人体健康，

在功能食品开发方面有重要的价值[13]。然而当前

市场上的玉米须产品较为杂乱，缺乏科学基础，

科学研发玉米须茶饮产品对助推健康中国战略有

重要意义。 

目前，已有部分学者开展关于玉米须提取物

生物活性和抗氧化能力的相关研究。刘玮等[14]以

玉米须为原料，以大麦、甜叶菊和绿茶为辅料进

行搭配研究得出，在最佳冲泡条件下，玉米须大

麦茶浸泡液的多糖含量为 99 mg，多糖浸泡得率

约 70%。瞿颖等[15]开发了以玉米须和绿茶为主要

原料，以甘草、山楂和荷叶为辅料的玉米须保健

袋泡茶，其总黄酮含量较高，且具有良好的抗氧

化能力。郭彩霞等[16]以玉米须、荷叶为原料，茉

莉花茶、木糖醇为辅料，研发出了降血脂血糖的

玉米须荷叶花茶饮品，通过感官评定得出玉米须

提取液∶荷叶提取液∶花茶提取液∶木糖醇的最

佳配比为 3∶2∶1∶3。分析发现，大多研究中主

要以普通玉米须为原料进行茶饮产品的研发，以

鲜食玉米须为原料的研究很少；此外，不同研究

中选择的搭配辅料种类繁多，选择的随机性较大。 

本研究通过调研唯品会等常用购物 APP 中玉

米须茶饮产品信息，得出当前玉米须茶饮产品中

主要原料信息。并基于调研结果，选取出现次数

超过 20%的辅料，将其与黑玉米须分别搭配，研

究水提液中生物活性成分与抗氧化能力的差异，

并通过隶属度综合分析，筛选出与黑玉米须最佳

搭配的辅料，为玉米须茶饮产品的开发与推进健

康中国提供一定的依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

本研究首先基于线上调研的方式，以“玉米

须”或“玉米须茶”为关键词进行搜索，查找收

集唯品会、淘宝网、京东、拼多多、苏宁易购、
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抖音、天猫和小红书等 8 款常用购物 APP 中玉米

须茶饮产品信息，汇总梳理得到各产品中玉米须

茶饮的原料信息，并筛选出在玉米须茶饮产品中

出现次数较多的辅料。根据结果，本研究搜集到

139 个玉米须茶饮产品，通过对每种产品的原料

进行整理分析，得到了各个配方原料的出现次数

及其占总产品数比例（图 1）。分析得到除玉米须

外出现次数占总产品数的比例超过 20%的辅料有

13 种，依次分别为桑叶、决明子、山楂、葛根、

栀子、牛蒡根、荷叶、菊花、蒲公英、苦荞、大

麦、橘皮和青钱柳叶。以上辅料从当地仁和药店

进行购买，由于未购买到牛蒡根、大麦和青钱柳

叶这 3 种辅料，本研究中仅对其余 10 种辅料与玉

米须混合后的袋泡茶开展生物活性成分及抗氧化

性效应的相关研究。 

 

 
 

图 1  玉米须茶饮产品不同原料出现次数的比例 

Fig.1  Percentage of occurrence times of different  
raw materials from tea products of corn silk 

 

1.2  实验设计 

本实验采用二因素随机区组设计进行，因素

一为辅料类型，包括桑叶、决明子、山楂、葛根、

栀子、荷叶、菊花、蒲公英、苦荞、橘皮等 10 种

辅料；因素二为玉米须与辅料的质量配比，包括

1∶2、1∶1 和 2∶1 三种配比，重复 3 次。玉米

须采收自 2021 年山西省晋中市太谷区山西农业

大学农谷孟家庄基地种植的黑糯 20，晾干后粉碎

过筛备用。将辅料粉碎后过 70 目筛，置于自封袋

中备用。 

本实验采用团队前期优化的玉米须水提法进

行泡茶研究，即称取 1.5 g 玉米须粉末，在 85 ℃

下冲泡 25 min 后，研究玉米须与不同辅料在不同

质量比条件下袋泡茶水提液中生物活性成分及抗

氧化能力。本研究中玉米须粉质量统一称量 1.500 

0（±0.000 2） g，按照质量配比 1∶2、1∶1 和 2∶

1 称量其他辅料，并将称量好的玉米须及辅料物

质封装于玉米纤维茶包袋内待用。用 85 ℃的 150 

mL 水冲泡 25 min 后，对玉米须与各辅料的水提

液生物活性成分、抗氧化能力进行测定，通过计

算隶属函数选出最优玉米须袋泡茶配方。 

1.3  测定项目与方法 

1.3.1  总黄酮含量测定 

参考陈雅妮等测量方法[17]。吸取 2 mL 水提

液，置于 10 mL 容量瓶中定容。从中吸取 1 mL

溶液置于 25 mL 容量瓶中，添加 20 mL 0.1 mol/L 

AlCl3-甲醇溶液，定容至刻度，摇匀静置 10 min

后在 400 nm 处测定光密度。根据标准曲线计算得

到水提液的总黄酮含量。 

1.3.2  皂苷含量测定 

参考高娅等测量方法[18]。吸取 1 mL 水提液，

置于 25 mL 容量瓶中定容。从中取 1 mL 溶液，

置于 20 mL 刻度试管中，随后加入 1 mL 浓硫酸

混匀，再置于 70 ℃水浴锅加热 15 min，取出后

用流水冷却。此后加入 4.0 mL 乙酸乙酯，混匀后

在 367 nm 处测定光密度。根据标准曲线计算总皂

苷含量。 

1.3.3  多糖含量测定 

参考刘娟等方法[19]。吸取 1 mL 水提液，置

于 50 mL 容量瓶中定容。从中取 1 mL 溶液置于

20 mL 刻度试管，加入 1 mL 蒸馏水、1 mL 5%苯

酚，摇匀后加入 5 mL 浓硫酸，混匀后置于 40 ℃

水浴锅中加热 15 min，流水冷却 15 min，降至室

温后，在 490 nm 处测定光密度。根据标准曲线计

算总多糖含量。 

1.3.4  DPPH 自由基清除率测定 

参考方敏等的测量方法[20]。分别吸取 2 mL

水提液和 0.2 mmol/L DPPH-乙醇溶液、2 mL 水提

液和无水乙醇、2 mL 0.2 mmol/L DPPH-乙醇溶液

和无水乙醇于三支试管。摇匀各支试管溶液，置

于暗处孵育 30 min 后，分别在 517 nm 处测定光

密度，计算得出 DPPH 自由基清除率。 
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1.3.5  羟自由基清除率测定 

参考任顺成等测量方法[21]。吸取 2 mL 水提

液、0.5 mL 6 mmol/L FeSO4 溶液、2 mL 1.5 mmol/L

水杨酸–乙醇溶液和 0.5 mL 0.1%过氧化氢溶液于

试管 1 中，同时吸取 2 mL 水提液、0.5 mL 

6 mmol/L FeSO4、2mL 1.5 mmol/L 水杨酸–乙醇溶

液和 0.5 mL 蒸馏水于试管 2 中，吸取 0.5 mL 

6 mmol/L FeSO4、2 mL 1.5 mmol/L 水杨酸–乙醇溶

液、0.5 mL 0.1%过氧化氢溶液于试管 3 中，各自

混匀后在 37 ℃条件下避光反应 15 min，在

510 nm 测定光密度。计算得出羟自由基清除率。 

1.3.6  超氧阴离子自由基清除率测定 

参考任顺成等测量方法[21]。每个样品安排 3

支试管，分别加入 4.5 mL pH=8.2 的 0.05 mol/L 

Tris-HCl 缓冲液，其中试管 1 加入 4.5 mL 蒸馏水，

作为参比溶液；试管 2 加入 4.2 mL 蒸馏水；试管

3 加入 3.7 mL 水提液。将试管 2 和 3 置于 25 ℃

水浴保温 20 min 后，分别加入 0.3 mL 3 mmol/L

邻苯三酚溶液（25 ℃保温），快速摇匀，在 325 nm

下进行比色，每隔 30 s 记录光密度，连续测定 10

次。计算得出超氧阴离子自由基清除率。 

1.3.7  还原力测定 

参考任顺成等测量方法[21]。分别吸取 1 mL

水提取液、2.5 mL 0.2 mol/L H3PO4（pH=6.6）和

浓度 1%的 K3Fe(CN)6 溶液于 10 mL 离心管中混

匀，置于 50 ℃水浴锅中加热 20 min，流水冷却，

加入 2.5 mL 浓度为 10%的 CCl3COOH 溶液，混

匀后，以 3 000 r/min 离心 10 min，分别取 2.5 mL

上清液、蒸馏水及 0.5 mL 浓度为 0.1%的 FeCl3。

静置 10 min 后在 700 nm 下进行比色，测定的光

密度（不用避光）大小即表示还原力的强弱。 

1.4  数据分析 

采用 Microsoft Excel 2016 对数据进行初步整

理，采用 SPSS 25.0 进行方差分析、多重比较和 

相关分析，其中多重比较采用 Duncan 检验法。采

用 Origin 2021 进行绘图。采用隶属函数值法[22]，

根据公式（1）和（2）计算不同处理下水提液各

指标的隶属度值，将各指标隶属度值求均值进行

排序，综合评价水提液生物活性和抗氧化能力。 

( ) min max min( ) / ( )uX X X X X       （1） 

( ) min max min1 ( ) / ( )uX X X X X   
 

（2） 

式中，X（u）为各处理下某指标的隶属度值，

U(u)∈[0,1]，X 为各处理下某一指标的测定值，Xmin

和 Xmax 分别为某指标不同处理下的最小值和最大

值。公式（1）为正相关指标隶属函数值的计算公

式，公式（2）为负相关指标隶属函数值的计算公式。 

2  结果与分析 

2.1  水提液生物活性成分 

随着辅料质量的减少，袋泡茶水提液中总皂

苷、总黄酮和总多糖含量呈逐渐增加的趋势（除

搭配蒲公英和山楂外），均表现为质量比 1∶2< 

1∶1<2∶1（图 2）。与质量比 1∶2 和 1∶1 条件

下相比，黑玉米须与其他辅料（除搭配蒲公英外）

在质量比 2∶1 条件下的水提液总皂苷含量分别

显著提高了 106.3%~305.1%和 28.0%~175.0%（图

2A），总黄酮含量分别显著提高了 96.3%~273.8%

和 35.6%~144.1%（图 2B）；此外，除搭配桑叶外，

质量比 2∶1 较 1∶1 条件下黑玉米须与其他辅料

水提液中总皂苷和总黄酮含量显著提高了 60.8%~ 

144.5%和 44.8%~134.4%。除搭配山楂、栀子、蒲

公英和陈皮外，黑玉米须与其他辅料在质量比 2∶

1 条件下，水提液中总多糖含量显著高于其他质

量比，其中黑玉米须与葛根 2∶1 搭配下的总多糖

含量最高，较其他处理显著提高了 29.3%~737.8%

（图 2C）。总体来看，黑玉米须搭配桑叶等大多

数辅料在 2∶1 质量比条件下水提液中总黄酮、总

皂苷和总多糖含量等生物活性成分较高。 

2.2  水提液抗氧化能力 

总体上看，黑玉米须搭配荷叶的水提液中羟

自由基清除率和超氧阴离子自由基清除率远低于

搭配其他辅料，搭配桑叶的水提液中 DPPH 自由

基清除率和还原力较低。在质量比 2∶1 条件下，

黑玉米须搭配葛根、荷叶和苦荞的水提液中羟自

由基清除率较质量比 1∶2 显著提高，搭配桑叶、

山楂、蒲公英和陈皮则较质量比 1∶2 显著降低了

43.24%~59.46%（图 3A）。黑玉米须与桑叶、山

楂、葛根、菊花和陈皮在质量比 2∶1 条件下，水 
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图 2  玉米须与不同质量比辅料搭配的水提液生物活性成分 

Fig. 2  Bioactive Substances of water-extraction from corn silk of black waxy corn with different ingredients 
 

提液 DPPH 自由基清除率较质量比 1∶2 分别显著

高了 3.05%~8.62%（图 3B）。在质量比 2∶1 条件

下，黑玉米须搭配桑叶、葛根、苦荞的水提液中

超氧阴离子自由基清除率较质量比 1∶1 显著提

高了 42.38%~57.89%，但搭配菊花和蒲公英则较质

量比 1∶1 显著降低了 23.81%~25.89%（图 3C）。

在质量比 2∶1 条件下，黑玉米须搭配桑叶、决明

子、葛根、栀子、苦荞和陈皮的水提液还原力较

质量比 1∶2 分别显著提高了 17.21%~100.04%，

而搭配菊花和蒲公英则较质量比 1∶1 分别显著

降低了 18.70%~28.27%（图 3D）。 

从以上结果可以看出，黑玉米须搭配不同质

量比辅料的水提液中羟自由基清除率、DPPH 自

由基清除率、超氧阴离子自由基清除率和还原力 
 

 
 

图 3  玉米须与不同质量比辅料搭配的袋泡茶水提液抗氧化能力 

Fig. 3  Antioxidant capacities of water-extraction from corn silk of black waxy corn with different ingredients 
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差异较大（图 3），这可能由于不同辅料水提液中

自身的抗氧化能力有所差异，下一步我们将分别

设置单独黑玉米须或辅料的水提液，与搭配水提

液的抗氧化能力进行比较。本研究中随着部分辅

料质量的增加，水提液中抗氧化指标有所降低，

这可能由于部分辅料中的某些成分对黑玉米须

水提液的抗氧化物质成分有一定的抑制或分解

作用。 

目前，关于玉米须与辅料搭配的研究较多，

但关于两者质量的配比研究鲜有报道。为了初步

明确黑玉米须与辅料搭配的质量比，本研究黑玉

米须与辅料的质量比设置了 1∶2、1∶1 和 2∶1

三个水平，以初步评价不同质量比下水提液的生

物活性成分和抗氧化能力，本研究结果能够为进

一步优化质量比提供参考。然而本研究并未对其 

他质量比下水提液生物活性成分和抗氧化能力进

行研究，也未与单一黑玉米须或辅料进行比较。

在以后的研究中，我们将首先研究单一黑玉米须

和单一辅料水提液中生物活性成分和抗氧化能

力，在此基础上，筛选效果好的辅料再进一步增

加玉米须与不同辅料的质量比，评价黑玉米须茶

饮的生物活性成分和抗氧化能力指标的变化。此

外，当前研究仅分析了玉米须与其他辅料进行单

一搭配，而当前调研的玉米须茶饮产品中，几乎都

是多种物质的复合搭配产品，在未来的研究中，

将进一步分析黑玉米须与多种辅料搭配下的生物

活性成分和抗氧化能力。本研究中玉米须采收于

黑糯玉米，其水提液中的生物活性成分和抗氧化能

力与其他类型玉米须可能有较大差异，在以后研

究中也将对此进行深入分析，为玉米须茶饮产品的

深度开发和推进健康中国建设提供一定的参考。 

2.3  玉米须袋泡茶水提液综合评价 

相关分析得出（图 4），玉米须袋泡茶水提液

总黄酮含量与总多糖含量、总皂苷含量和还原力

呈极显著正相关，与 DPPH 自由基清除率和超氧

阴离子自由基清除率呈显著正相关，与羟自由基

清除率呈显著负相关。水提液总多糖含量与总皂

苷含量、DPPH 自由基清除率和还原力呈极显著 
 

 
 

注：*表示相关性在 P<0.05 水平，**表示相关性在 P<0.01 水平。 

Note: * indicate the correlation at P<0.05 level, ** indicate the correlation at P<0.01 level. 

图 4  玉米须袋泡茶生物活性成分与抗氧化能力相关性分析 

Fig. 4  Correlation analysis between bioactive Substances and antioxidant capacities of  
water-extraction from corn silk of black waxy corn with different ingredients 
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正相关，与超氧阴离子自由基清除率呈显著正相

关。水提液总皂苷含量与 DPPH 自由基清除率和

还原力呈极显著正相关。水提液 DPPH 自由基清

除率与超氧阴离子自由基清除率呈显著正相关，

与羟自由基清除率呈极显著负相关。 

通过对黑玉米须与不同质量比辅料搭配下袋

泡茶水提液生物活性成分和抗氧化能力各指标进

行隶属度分析得出（表 1），玉米须与葛根在质量

比 2∶1 条件下隶属度值最高，为 0.826；与栀子、

菊花、陈皮、苦荞搭配在质量比 2∶1 条件下次之，

隶属度值在 0.650~0.750 之间。因此 1.5 g 玉米须

搭配 0.75 g 以上辅料可发挥出较好的功能效果。 
 

表 1  不同配比及辅料下玉米须袋泡茶水提液生物活性成分、抗氧化能力及综合分析的隶属函数值 

Table 1  The bioactive ingredients, antioxidant capacity and comprehensive analysis of the bioactive ingredients,  
antioxidant capacity and comprehensive analysis of corn silk bags under different ratios and ingredients 

 处理 生物活性成分隶属度值 抗氧化能力隶属度值 综合分析 

 辅料 质量比 总黄酮 总多糖 总皂苷 
DPPH 自由

基清除率

羟自由基

清除率 

超氧阴离子 

自由基清除率
还原力 隶属度值 排序

玉

米

须 

桑叶 

1∶2 0.039 0.009 0.033 0.000 1.000 0.265 0.194 0.220 28 

1∶1 0.095 0.026 0.103 0.086 0.541 0.164 0.000 0.145 30 

2∶1 0.546 0.325 0.800 0.325 0.536 0.339 0.391 0.466 14 

绝明子 

1∶2 0.249 0.206 0.237 0.638 0.457 0.397 0.254 0.348 25 

1∶1 0.458 0.306 0.585 0.548 0.393 0.513 0.353 0.451 16 

2∶1 0.727 0.548 0.862 0.553 0.447 0.392 0.387 0.560 12 

山楂 

1∶2 0.000 0.746 0.197 0.527 0.964 0.185 0.328 0.421 21 

1∶1 0.290 0.722 0.516 1.000 0.876 0.307 0.488 0.600 8 

2∶1 0.557 0.500 0.912 0.751 0.477 0.296 0.447 0.563 10 

葛根 

1∶2 0.153 0.328 0.240 0.756 0.281 0.836 0.354 0.421 20 

1∶1 0.379 0.372 0.576 0.660 0.352 0.661 0.433 0.490 13 

2∶1 0.839 1.000 0.965 0.750 0.369 1.000 0.858 0.826 1 

栀子 

1∶2 0.288 0.330 0.287 0.668 0.557 0.714 0.288 0.447 17 

1∶1 0.552 0.518 0.641 0.742 0.591 0.751 0.562 0.622 7 

2∶1 0.962 0.586 1.000 0.608 0.555 0.725 0.811 0.749 2 

荷叶 

1∶2 0.289 0.094 0.292 0.727 0.000 0.069 0.624 0.299 27 

1∶1 0.574 0.221 0.651 0.628 0.040 0.000 0.539 0.379 22 

2∶1 0.907 0.568 0.916 0.597 0.161 0.058 0.731 0.563 11 

菊花 

1∶2 0.308 0.168 0.252 0.530 0.300 0.746 0.954 0.465 15 

1∶1 0.628 0.364 0.634 0.646 0.226 0.905 1.000 0.629 6 

2∶1 1.000 0.537 0.937 0.661 0.368 0.635 0.715 0.693 3 

蒲公英 

1∶2 0.101 0.036 0.092 0.537 0.722 0.603 0.377 0.353 24 

1∶1 0.531 0.335 0.561 0.523 0.790 0.751 0.701 0.599 9 

2∶1 0.466 0.305 0.626 0.541 0.288 0.540 0.355 0.446 18 

苦荞 

1∶2 0.052 0.000 0.000 0.572 0.126 0.450 0.012 0.173 29 

1∶1 0.353 0.219 0.426 0.460 0.186 0.524 0.320 0.355 23 

2∶1 0.791 0.519 0.899 0.526 0.514 0.815 0.548 0.659 5 

陈皮 

1∶2 0.053 0.068 0.139 0.750 0.456 0.566 0.124 0.308 26 

1∶1 0.298 0.489 0.430 0.783 0.203 0.614 0.202 0.431 19 

2∶1 0.766 0.598 0.933 0.930 0.255 0.704 0.585 0.682 4 
 

3  结论 

通过搜集当前主流购物 APP 中玉米须产品的

原料信息，梳理出桑叶、决明子、山楂等 13 种辅

料。基于此，以黑玉米须为主，搭配梳理得出的 

辅料，并研究不同质量比下水提液的生物活性成

分和抗氧化能力，经隶属度分析得出，1.5 g 玉米

须搭配 0.75 g 葛根、栀子、菊花、陈皮、苦荞下
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的水提液生物活性成分和抗氧化能力综合效应最

佳，可作为玉米须袋泡茶产品的配方。 
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