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　　摘要：以海带为原料，对海带多糖进行提取及脱色研究。超声波辅助提取最佳工艺条件为热水温度７０℃、提取时
间７５ｍｉｎ、液料比７０ｍＬ∶１ｇ、超声波功率１４０Ｗ，在此条件下海带多糖提取率可达４．２１％。活性炭脱色适宜工艺条
件为活性炭剂量９ｇ／Ｌ，温度６０℃，时间２５ｍｉｎ，在此条件下脱色率可达４６．２７％，多糖损失率为７．１３％。
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　　海带是一种具有食用和药用价值的大型褐藻，富含多种活
性物质，如碘、维生素Ａ、牛磺酸、海带多糖等［１］。研究表明，海

带多糖在免疫调节、抗病毒、抗肿瘤、抗氧化、抗菌、降血脂、降

血糖等方面具有独特的功能［２－３］。我国的海带产量居世界首

位，资源丰富、价格低廉，研究海带多糖提取工艺，提高海带深

加工的附加值，已成为海洋资源利用的重要课题之一［４－５］。目

前海带多糖的提取主要是常规热水浸提，随着现代技术的不断

发展，超声波辅助提取法因其提取时间短、效率高等优点，已广

泛应用于生物活性物质的提取［６－７］。本研究考察了超声波辅

助法提取海带多糖的最佳工艺条件，并对海带多糖进行脱色研

究，旨在为海带资源的综合利用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
干海带购于厦门超市，木瓜蛋白酶（酶活５万Ｕ／ｇ），葡萄

糖标准品（Ｓｉｇｍａ公司提供），活性炭粉末（１００目），浓硫酸、
苯酚、９５％乙醇（均为分析纯）等。
１．２　仪器与设备

ＫＤ７５４紫外可见分光光度计（上海科登精密仪器有限公
司提供），ＤＴ－１００Ａ型分析天平（北京光学仪器厂提供），
ＫＱ５００ＤＥ数控超声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司提
供），ＨＨ－６数显恒温水浴锅（国华电器有限公司提供），ＤＫＺ
电热恒温振荡水槽（上海一恒科技有限公司提供），ＫＤＣ－
１０４４低速离心机（科大创新股份有限公司提供）。
１．３　试验方法

在单因素试验基础上，选定超声温度、超声时间、液料比、

超声功率４个参数为影响因素，每个因素取３个水平，设计正
交试验Ｌ９（３

４），其因素及水平见表１。

２　结果与分析

２．１　温度对海带多糖提取率的影响
随着温度的升高，多糖提取率不断增加，这是因为提取温

表１　海带多糖正交试验因素水平

水平

因素

温度

（℃）
时间

（ｍｉｎ）
液料比

（ｍＬ∶ｇ）
超声功率

（Ｗ）

１ ５０ ４５ ５０∶１ １２０
２ ６０ ６０ ６０∶１ １４０
３ ７０ ７５ ７０∶１ １６０

度升高会使液体介质的表面张力和黏度降低，加快溶液的扩

散速率，促使细胞内的多糖物质向外扩散。当温度达７０℃
后，多糖得率趋于平稳。温度过高时，多糖结构可能遭到破

坏，故提取温度选择５０～７０℃为宜。
２．２　提取时间对海带多糖提取率的影响

随着提取时间的延长，多糖提取率逐渐增加，但７５ｍｉｎ
后多糖提取率略有下降。这可能是因为超声时间过长，在机

械剪切力的作用下多糖降解，故超声处理时间以４５～７５ｍｉｎ
为宜。

２．３　液料比对海带多糖提取率的影响
随液料比的增加，多糖提取率不断增加；但液料比达到

６０ｍＬ∶１ｇ后，多糖提取率趋于平稳，考虑到后续处理等成本
因素，适宜的液料比为５０～７０ｍＬ∶１ｇ。
２．４　超声波功率对海带多糖提取率的影响

在８０～１４０Ｗ的范围内，随着功率的增大，多糖提取率
不断增大，但到了１６０Ｗ后多糖提取率略有下降。这是因为
功率较小时，增加超声功率，超声空化作用及机械剪切作用加

强，有助于细胞多糖的溶出，但当功率达到一定程度（１６０Ｗ）
后，功率过大可能会导致多糖分子降解，故超声功率以１２０～
１６０Ｗ为宜。
２．５　海带多糖提取的正交试验结果

在单因素试验的基础上，选取超声温度、超声时间、液料

比、超声功率４个因素进行Ｌ９（３
４）正交试验，结果列于表２。

　　由表２可知，影响海带多糖提取率的诸因素，其主次顺序
为温度＞超声功率＞液料比 ＞提取时间，超声波提取海带多
糖的最佳工艺组合为：温度 ７０℃、时间 ７５ｍｉｎ、液料比
７０ｍＬ∶１ｇ、超声波功率１４０Ｗ。由于该条件组合不在正交
试验中，故需做验证试验。３次平行验证试验结果发现，在此
最佳工艺条件下海带多糖提取率可达４．２１％。
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表２　海带多糖提取正交试验设计及结果

试验号

因素

温度

（℃）
时间

（ｈ）
液料比

（ｍＬ∶ｇ）
超声功率

（Ｗ）
多糖提取率

（％）

１ １ １ １ １ ２．５０
２ １ ２ ２ ２ ３．１６
３ １ ３ ３ ３ ３．２０
４ ２ １ ２ ３ ３．７０
５ ２ ２ ３ １ ３．６０
６ ２ ３ １ ２ ３．６５
７ ３ １ ３ ２ ３．８５

３ ２ １ ２ ３．７３
９ ３ ３ ２ １ ３．６７
ｋ１ ２．９５３ ３．３５０ ３．２９３ ３．２５７
ｋ２ ３．６５０ ３．４９７ ３．５１０ ３．５５３
ｋ３ ３．７５０ ３．５０７ ３．５５０ ３．５４３
极差 ０．７９７ ０．１５７ ０．２５７ ０．２９６

２．６　海带多糖脱色工艺研究
海带多糖提取液经浓缩、脱蛋白后，颜色较深（褐色），需

进行脱色处理。Ｈ２Ｏ２氧化脱色效果较好，但会影响海带多糖
的活性，Ａｌ２Ｏ３吸附法脱色效果也较好

［８］，但成本高。活性炭

具有吸附性能好、强度高、易再生、经济耐用等优点，易于实现

工业化应用，故考察了活性炭剂量、脱色温度、脱色时间对脱

色率和多糖损失率的影响。

２．６．１　活性炭剂量对脱色率及多糖损失率的影响　随着活
性炭剂量的增大，脱色率及多糖损失率上升（图１），当活性炭
剂量大于９ｇ／Ｌ后，脱色率趋于平缓，而多糖损失率仍上升，
故活性炭剂量以９ｇ／Ｌ为宜。

２．６．２　脱色温度对脱色率及多糖损失率的影响　图２显示
随着脱色温度的升高，脱色率及多糖损失率逐渐增大。这是

可能由于温度升高，体系黏度下降，分子扩散快，吸附速率增

大。但温度大于６０℃时，脱色率趋于平缓，而多糖损失率仍
增大，故脱色温度以６０℃为宜。
２．６．３　脱色时间对脱色率及多糖损失率的影响　随着时间
的延长，脱色率及多糖损失率均增大（图３），但２５ｍｉｎ后，脱
色率趋于平缓，而多糖损失率显著增大，故脱色时间以２５ｍｉｎ
为宜。

　　在活性炭剂量９ｇ／Ｌ、温度６０℃、时间２５ｍｉｎ的条件下
进行脱色试验，３次平行试验结果发现，脱色率可达４６２７％，
多糖损失率为７．１３％。

３　结论

超声提取法是利用超声波的空化作用、机械效应和热效

应等加速细胞内有效物质的释放、扩散和溶解，具有高效节能

的优点，可用于活性多糖物质的提取。通过单因素和正交试

验确定，超声波辅助提取海带多糖的最佳工艺条件为热水温

度７０℃、时间 ７５ｍｉｎ、液料比 ７０ｍＬ∶１ｇ、超声波功率
１４０Ｗ，在此条件下海带多糖提取率可达４．２１％。温度对多
糖提取率的影响最大，其次是超声功率和液料比，提取时间对

多糖提取率影响最小。活性炭脱色适宜工艺条件为活性炭剂

量９ｇ／Ｌ，温度６０℃，时间 ２５ｍｉｎ，在此条件下脱色率可达
４６２７％，多糖损失率为７．１３％。
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