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紫菜多糖是海藻类多糖中的一种，在结构上与肝素（hep）相似，都是多糖的硫酸酯类［1］。周慧萍
等［2 - 5］研究发现紫菜多糖在抗凝血、降血脂、提高免疫力、抗衰老等方面都有一定的生物活性。张伟云

等［6］研究发现一种紫菜多糖能开发成为免疫抑制剂用于临床免疫亢进的治疗。Yoshizawa等［7］还发现
条斑紫菜多糖具有激活巨噬细胞的功能，可提高肿瘤坏死因子（TNF）的产量。以上研究说明紫菜多糖
可以开发为一种重要海洋药物。目前关于紫菜多糖提取的影响因子还缺乏系统的研究，因此本文主要

对影响紫菜多糖粗提的重要外界因素进行研究，为今后紫菜多糖提取工艺和紫菜多糖药物研究提供重

要参考依据。

1 材料与方法

1.1 实验材料
本实验所用的条斑紫菜（Porphyra yezoensis Ueda）2003年 1 - 3月采自江苏如东海区，经洗净后晾干，

并保存在 - 20℃备用。

1.2 紫菜样品前处理
紫菜经 60℃烘干 2h，然后剪碎成 3 ~ 5 mm大小的细末。将细末装入索氏抽提器，置于水浴锅上加

热，并用酒精回流 3h，去除脂肪。结束后，将回流过的细末放置于白纸上自然阴干。

1.3 紫菜多糖的抽提方法
紫菜多糖的抽提方法参见文献［8］。称 5 .00 g紫菜，分别加入 100 mL，150 mL，200 mL，250 mL，300

mL溶液（即物液比 1 ：20，1 ：30，1 ：40，1 ： 50，1 ： 60）恒温水浴 3 h，抽滤；残渣再次恒温水浴一定时间后，抽
滤，合并两次抽提液。浓缩到一定的体积，待测。



1.4 紫菜多糖的测定
测定方法为苯酚 -硫酸法［9］。准确称取标准葡萄糖 20 mg于 500 mL容量瓶中，加水至刻度，分别

取 0 .4，0 .6，0 .8，1 .0，1 .2，1 .4，1 . 6及 1 . 8 mL，各以水补至 2 . 0 mL，然后加入 6%苯酚 1 . 0 mL及浓硫酸
5 .0 mL，静置 10 min，摇匀，室温放置 20 min后于 490 nm处测吸光值（0D），以 2 .0 mL水按同样显色作为
空白，横坐标为多糖微克数，纵坐标为光密度值，制作标准曲线。提取液准确稀释一定倍数，吸取1 .0 mL
（相当于 10!g左右的多糖），按上述步骤操作，测光密度，以标准曲线即可计算样品中多糖含量。然后
计算出紫菜多糖提取量。

待测液浓度值 =（0D + 0.0084）/ 0 .006
多糖提取量 =（待测液浓度值 ×稀释倍数 ×提取液体积）/ 原料的干重

1.5 实验设计
1 .5 .1 物液比
设 1 ：20，1 ：30，1 ：40，1 ：50，1 ：60 7个组，确定紫菜多糖提取物液比合适研究范围，然后以 1 ： 30，1 ： 40，

1 ：50设三个梯度组，每组 3个平行。
1 .5 .2 温度
设 70 ℃，90 ℃，100 ℃ 3个温度梯度组，每组 3个平行。

1 .5 .3 pH值
设 pH = 6，pH = 7，pH = 8 3个梯度组，每组 3个平行。

1 .5 .4 超声波
去脂后的紫菜在水煮前用超声波分别处理 10 min，20 min，30 min，40 min，然后按上述 1 . 3的方法提

取、测定。

1 .5 .5 浸提时间
第一次水煮时间为 3h，第二次水煮时间为 2 .5，3，3 . 5 h（合计时间为 5 . 5，6，6 . 5 h）。合并两次抽提

液，测定多糖提取量。

1 .5 .) 正交实验设计
pH值（因素 A），温度（因素 B），物液比（因素 C），时间（因素 D）为考虑因素；分别设 3个水平，选用

四因素三水平正交实验表 L9（34）。因素水平安排见表 1，测定多糖的提取量作为最佳提取方案的考察
指标。

2 结果

2.1 物液比对提取量的影响
物液比为 1 ： 20，1 ： 30，1 ： 40，1 ： 50，1 ： 60 时，各组多糖提取量的实验结果分别为：9 . 74%，12 . 35%，

14 .39%，17 .53%，15 .42%。可以看到，物液比为 1 ：50时，多糖提取量为最高，可达到 17 .53%。

2.2 温度对提取量的影响
70 ℃，90 ℃，100 ℃ 3个温度梯度组下多糖的提取量分别为：15 . 15%，18 . 98%，19 . 46%。可以看

出，随着温度的提高，多糖的提取量升高。从实验数据可看出，紫菜多糖提取量随着温度的上升而上升，

温度达到 100 ℃时，紫菜多糖最高提取量为 19 .46%。

2.3 不同 pH对提取量的影响
在提取液 pH值为 6，7，8的前提下，分别在物液比 1 ：30，1 ： 40，1 ： 50和 100 ℃，90 ℃，70 ℃温度条件

下进行了多糖的提取，实验结果见图 1。
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图 1 各种情况下的提取量
Fig.1 The extraCtion Content under all kinds of Conditions

从图 1中可以看出，pH对紫菜多糖的提取量影响较大，其中 pH = 8时多糖的提取量最高，可以高达
25 .18%；其次为 pH = 6；pH = 7时多糖的提取量最低，仅为 9 . 13% ~ 17. 4%。在 pH = 8时，多糖的提取
量变化较小，而在 pH = 6和 pH = 7时，变化较大。在 pH = 8、温度为 100 ℃、物液比为 1 ： 50时多糖提取
量最高。

2.4 浸提时间对多糖提取量的影响
紫菜多糖第一次水浴提取 3 h后，抽提后的残渣进行第二次 2 .5，3，3 .5 h的提取。结果发现在较少

时间差范围内，时间因素对多糖提取量的影响并不太大（见表 1）。

2.5 超声波对多糖提取量的影响
在 pH = 8、温度为 100 ℃、物液比 1 ： 50的条件下，去脂后紫菜在水浴前用超声波分别处理 10 min，

20 min，30 min，40 min，紫菜多糖提取量分别为：22 .68%，28 .57%，27 .71%，27 .13%。从得出的数据可以
清楚地看到，超声波振荡破碎对结果确有影响。从不振荡 25 . 18%，振荡 10 min后达到 26 . 68%，20 min
后达到最高峰 28 .57%。

2.6 正交分析
用正交实验设计分析各条件对多糖提取量影响程度，结果见表 1、表 2：

表 1 因素位极表

Tab.1 Factors on different positions

A B C D

因素 pH值 温度 物料比 时间

水平 1 7（A1） 100 ℃（B1） 1：30（C1） 5 .5 h（D1）

水平 2 6（A2） 90 ℃（B2） 1：40（C2） 6 h（D2）

水平 3 8（A3） 70 ℃（B3） 1：50（C3） 6 .5 h（D3）

3 讨论

影响多糖提取的因素主要是多糖向溶剂相扩散的容易程度及多糖在所使用溶剂中的溶解度的大

小［10］。在浸提过程中必须考虑物液比，若浸出液太多，不利于以后的分离；若太少，提取液粘稠，提取不

彻底［10］。本实验在物液比 1 ：50，T = 100 ℃时，多糖提取量较高。另一方面多糖在溶剂中溶解度的大小
与所使用的溶剂的理化性质有密切关系，一般来说酸性多糖物质易溶于碱性溶剂中，碱性多糖物质易溶

于酸性溶剂中［10］。在本实验采用物液比 1 ：50，同时在 pH = 8时条件下提取多糖，其多糖提取量较高，可
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高达到 25 .18%，同时多糖提取量也较稳定。此结果比史火柔和史升耀［11］文献的实验结果更高，他们在碱
性条件下（pH = 8）提取紫菜多糖量最高只达到 19 . 1%，说明用高物液比（1 ： 50），能够提高多糖提取量。
当转为 pH = 6的酸性时，与 pH = 7对比，多糖提取量有不同程度的上升，但是波动较大。这可能是由于
紫菜多糖中含有大量酸性多糖［8］，酸性多糖在酸性条件下不太稳定所造成的［10］。

表 2 正交结果表
Tab.2 Grades of influence of different factors

实验号 A B C D 对应提取量（%）

1 A1 B1 C1 D1 12 .57
2 A1 B2 C2 D2 14 .09
3 A1 B3 C3 D3 10 .17
4 A2 B1 C2 D3 20 .22
5 A2 B2 C3 D1 20 .09
6 A2 B3 C1 D2 11 .10
7 A3 B1 C3 D2 25 .18
8 A3 B2 C1 D3 22 .06
9 A3 B3 C2 D1 23 .23
I 36 .83 57 .97 45 .73 55 .89
II 51 .41 56 .24 57 .54 50 .37
III 70 .47 44 .50 55 .44 52 .45
R 33.64 13 .47 11 .81 5 .52

从表 2中可见，在实验条件范围内，极差（R）显示其影响因子的影响程度依次排序为 A > B > C > D，
即 pH值对多糖提取结果影响最大，温度其次，物料比再次之，时间最小（仅指时间大约为半小时左右）。
从正交实验结果看，第七实验号 A3B1C3D2条件下提取量最高。但考虑到对多糖后期活性的影响及其大

规模提取的经济效益和经济成本，第九实验号 A3B3C2D1为最佳的选择，即处理条件为 pH = 8；T = 70 ℃；
物液比为 = 1：40；时间为 5 .5 h，提取量可以达到 23 .23%。
超声波提取多糖的过程是一个物理过程，浸提过程无化学反应，对生物活性物质活性影响不大，且

可很大程度上提高多糖提取量［12］，本实验使用超声波 20 min，使多糖的提取量从 25 . 18%提高到
28 .57%，可见超声波处理可以很大程度上提高紫菜多糖提取量。
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