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　　摘要：以超声波－微波协同萃取法提取海藻粉中海藻油，考察微波功率、超声波功率、提取温度、提取时间、料液比
对提取率的影响，确定最佳提取条件为：超声功率１００Ｗ、提取时间４０ｍｉｎ、提取温度４５℃、料液比１ｇ∶３ｍＬ、微波功
率２５０～４００Ｗ。说明超声波－微波协同萃取法可缩短提取时间，提高溶剂利用率而减少溶剂用量，提高提取率。
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　　海藻属于海洋低等植物，品种很多，有１５０００多种［１］，它

含有丰富的无机盐、碘化物、氨基酸、微量元素等，是理想的食

品、药品和饲料添加剂原料。海藻中的糖醛酸衍生物、岩藻糖

聚合物、高度硫化的聚半乳糖等多种活性物质，可通过离子间

的活性作用同头发、皮肤蛋白质结合，形成保湿性的复合

物［２］。海藻糖具有保湿、防晒、防紫外线功效，可用于皮肤化

妆品、洗面奶［３］，也作为保湿剂、洁肤剂、紫外吸收剂等。在

日本，海藻粉已被列为新型的化妆品原料，并用于高级化妆品

中［４－５］。目前，国内外都很重视海藻及海藻提取物的研究，越

来越多的提纯新技术被应用于海藻中有效物质的提取，其中

超声波－微波协同萃取新技术便是其中之一，它将超声波与
微波２种电磁波相结合，充分利用超声波振动的强化作用以
及微波的高能作用，克服了单纯利用超声波或微波萃取的不

足，实现了低温常压条件下对海藻有效成分的快速、高效提

取，而且不破坏其中有效成分［６］。为了充分开发利用我国丰

富的海藻资源，探索一种操作简便可行的工艺，本试验以乙醇

为溶剂，以提取物的提取率为指标，采用正交试验设计研究超

声波－微波协同萃取法提取海藻中有效成分的最佳工艺条
件，为海藻提取物的进一步深加工提供前提条件。

１　材料与方法

１．１　材料
将浒苔、海带、小球藻等海藻（市售）干燥，粉碎过４０目

筛，制成海藻粉，备用。

１．２　试剂与仪器
无水乙醇（分析纯），四川省成都科龙化工试剂厂；正己

烷，上海凌峰化学试剂有限公司。ＲＴ－２０型中药粉碎机，北
京环亚天元机械技术有限公司；ＣＷ－２０００型超声波 －微波
协同萃取仪（带专用圆底烧瓶），上海新拓微波溶样测试技术

有限公司；恒温水浴锅、旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器公司。

１．３　工艺流程
乙醇　　　　　　　　　　　　滤渣　溶剂回收
↓　　　　　　　　　　　　　↑　　　↑
海藻→超声波 －微波协同萃取→抽滤→减压蒸馏→干

燥→有效成分→检测ＥＰＡ（二十碳五烯酸）。
１．４　试验方法
１．４．１　提取　称取５．００ｇ海藻粉末置于专用圆底烧瓶中，
按不同料液比加入无水乙醇，称重；置入超声波－微波协同萃
取仪中，选定微波功率和提取时间，开启超声波装置（频率为

２５ｋＨｚ），微波协同提取，定容，过滤，取续滤液为提取液。
１．４．２　ＥＰＡ的测定　用 ＧＣ－１１２型气相色谱仪测定，其中
ＨＰ－ＷＡＸ色谱柱为３０ｍ×０．２５ｃｍ×０．２５μｍ，柱温１９５℃，
检测温度２５０℃，载体为纯氮气，流速为３７ｍＬ／ｍｉｎ。用归一
化法计算ＥＰＡ含量。

２　结果与分析

２．１　海藻油提取率与提取温度的关系
在料液比１ｇ∶１ｍＬ、超声波功率１００Ｗ、微波功率３００Ｗ

的条件下提取２０ｍｉｎ，改变提取温度进行试验，结果如图１所
示。由图１可知，随着提取温度的升高，海藻油提取率也升
高，但当温度高于４０℃后，提取率基本没有增加，反而有所
降低。

２．２　海藻油提取率与料液比的关系
在提取时间为２０ｍｉｎ、提取温度为４５℃、超声波功率为

１００Ｗ、微波功率为３００Ｗ的条件下，改变料液比进行试验，
结果如图２所示。由图２看出，利用超声波与微波协同萃取

—１７２—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第７期



可明显提高溶剂的利用率，从而减少溶剂用量；海藻油提取率

随着溶剂用量的增加而增加，当料液比为１ｇ∶３ｍＬ时，提取
率增加平缓，说明再增加溶剂乙醇用量已无明显变化。

２．３　海藻油提取率与提取时间的关系
在其他条件（料液比为１ｇ∶３ｍＬ、提取温度为４５℃、超

声波功率１００Ｗ、微波功率３００Ｗ）恒定下，取用不同的提取
时间进行试验，结果见图３。由图３可知，超声波－微波协同
作用下的提取率高于没有超声 －微波协同作用下的提取率，
而且提取时间明显缩短，当提取４０ｍｉｎ后，提取率增加平缓。

２．４　超声功率对海藻油提取率的影响
在其他条件（料液比为１ｇ∶３ｍＬ、提取温度为４５℃、提

取时间为４０ｍｉｎ、微波功率３００Ｗ）恒定下，改变超声波功率
进行试验，结果如图４所示。从图４可看出１００Ｗ最适宜。

２．５　微波功率对海藻油提取率的影响
在其他条件（料液比为１ｇ∶３ｍＬ、提取温度为４５℃、提

取时间为４０ｍｉｎ、超声波功率为１００Ｗ）恒定下，改变超声波
条件（１００、１５０、２５０、３００、４００、５００Ｗ）进行试验，结果如图５
所示。由图５可以看出，提取率随微波功率增加缓慢上升，在
４００Ｗ时最高，而后缓慢下降。微波功率过大会导致提取液
暴沸，也有可能会破坏海藻油，从而导致提取率下降。因此，

微波功率应该控制在２５０～４００Ｗ之间。

３　结论

本试验结果表明，在用乙醇超声强化提取海藻油时，料液

比和提取温度对海藻油提取物的得率影响显著，且以料液比

为１ｇ∶３ｍＬ、温度为４５℃、提取时间为４０ｍｉｎ为宜。这与之
前卢群等的报道［７］基本一致，但是温度相比之前有所下降，

虽然仅仅是５℃，可是对许多挥发油的保护非常有用。超声
波功率以１００Ｗ为宜，而微波功率控制在２５０～４００Ｗ之间。
因此，利用超声波－微波协同萃取可缩短提取时间，提高溶剂
利用率而减少溶剂用量，提高提取率。
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