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摘 要:目的 探讨毛蚶多糖的提取及脱色工艺,为毛蚶多糖开发提供理论依据。方法 采用水提法提取毛蚶多糖,硫
酸-蒽酮法测多糖含量,利用正交试验确定毛蚶多糖最优提取条件;分别采用活性炭、H2O2、大孔树脂对毛蚶多糖进行脱

色,并探讨脱色率与多糖损失率的关系。结果 液固比为35∶1(ml/g)、温度为80℃、提取时间为2h时提取率最高,为

9.20%。H2O2 浓度为12.00%时脱色效果最好,脱色率为58.90%,多糖损失率为28.90%;活性炭添加量为0.08g/ml
时脱色效果最佳,脱色率为61.90%,多糖损失率为32.70%;大孔树脂含量为0.1g/ml时,脱色率为66.60%,多糖损失

率为27.50%。结论 毛蚶多糖热水浸提法工艺经济、简单、合理可行。
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  Abstract: Objective Toexploretheextractionanddecolorizationtechnologyofpolysaccharidefrom
ScapharcasubcrenataandprovidetheoreticalbasisfortheexploitationofScapharcasubcrenatapolysaccharide.
 Methods Scapharcasubcrenatapolysaccharidewasextractedbywaterextractionmethod,thecontentofpol-
ysaccharidewasdeterminedbyanthrone-sulfuricacidmethod,andtheoptimumextractionconditionswere
provedbyorthogonaltest.Activatedcarbon,H2O2andmacroporousresinwereusedtodecolorizetheScaphar-
casubcrenatapolysaccharides,andtherelationshipbetweendecolorizationrateandpolysaccharidelossratewas
explored. Results Theoptimalextractionratewasthehighest(9.20%)whentheratioofliquidtosolidwas
35∶1(ml/g),thetemperaturewas80℃,andtheextractiontimewas2hours.Thedecolorizationeffectwas
thebestwhenH2O2concentrationwas12.00%,andthedecolorizationratewas58.90%andpolysaccharide
lossratewas28.90% .Thebestdecolorizationeffectwasachievedwhentheaddedamountofactivatedcarbon
was0.08g/ml,thedecolorizationratewas61.90%andpolysaccharidelossratewas32.70%.Whenthecon-
tentofmacroporousresinwas0.1g/ml,thedecolorizationratewas66.60%andthelossrateofpolysaccha-
rideswas27.50%. Conclusion ThehotwaterextractiontechnologyofScapharcasubcrenatapolysaccharide
iseconomical,simple,reasonableandfeasible.
  Keywords: Scapharcasubcrenatapolysaccharide;extractiontechnology;orthogonaltest;decolorization

  毛蚶(Scapharcasubcrenata)属于软体动物门双

壳纲(Bivalvia)、魁蛤目、魁蛤科、毛蚶属,肉质丰富,含
有丰富的天然活性成分,具有很大的食用药用价值,是
重要的海洋资源,多糖就是天然活性成分之一。天然

多糖是天然产物中的一大类,又称多聚糖,是生物体重

要组成部分,重要的天然产物资源之一[1]。天然多糖

有抗氧化[2-3]、抗炎[4]、抗肿瘤[5-6]、抗辐射[7]、提高免疫

力[8]等生物学功能,对治疗和预防多种疾病具有巨大
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潜力。
天然多糖最常用的提取方法主要有水浸提法、酸

碱提法、超声波辅助提取法、复合酶提取法等,不同方

法各有各的优缺点[9-10]。贝类属于动物,含有大量蛋

白质,所以贝类多糖提取与纯化比植物多糖困难。为

了防止多糖的结构在反复提取与纯化过程中被破坏,
本研究采用简单、经济且不破坏多糖结构的热水浸提

法提取毛蚶多糖[11]。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂 毛蚶(产地中国扬州),丙酮、无水

乙醇、蒽酮、浓硫酸、双蒸水、三氯甲烷、正三醇、

H2O2(试剂均为分析纯);D105大孔树脂 ,10—20目

活性炭(合肥睿捷生物有限公司),考马斯亮蓝试剂盒

(合肥睿捷生物有限公司)。

1.2 仪器 SHKE6000-8CE震荡仪(美国赛默飞世

尔公司)、TP-8XL真空冷冻干燥机(美国SPScientific
公司)、Infinite200PRO多功能酶标仪、Hei-VAPHL
Adv真空旋转蒸发仪(德国德祥科技有限公司)、J-
26XP离心机(美国BeckmanCoulter)。

1.3 提取工艺

1.3.1 毛蚶多糖提取 取新鲜活毛蚶2000g去壳,
取肉反复清洗,匀浆,匀浆液加等倍体积丙酮浸泡24
h脱脂,倒去丙酮冷冻真空干燥得脱脂毛蚶干粉,准确

称取脱脂后的毛蚶干粉2g,以提取温度、浸提时间、料
液比为可变因素水浴搅拌提取。将提取液以6000r/

min上离心机,离心20min,取上清液并旋转蒸发至原

体积的1/3,加4倍体积无水乙醇4℃过夜,倒去乙醇

收集沉淀,沉淀分别用丙酮和无水乙醇反复清洗3次,
双蒸水复溶即得毛蚶粗多糖溶液。

1.3.2 脱蛋白 采用较温和的sevage(三氯甲烷与正

三醇4∶1)法[12]脱蛋白,sevage试剂与多糖溶液3∶1
(V/V)置于摇床剧烈摇动2h后5000r/min离心20
min,溶液分三层,用吸管将上层多糖溶液吸出,重复

此步骤直至无中间蛋白层析出。

1.3.3 脱色

1.3.3.1 脱色率测定 用全自动酶标仪在420nm
波长下检测毛蚶多糖脱色前后吸光值(OD),根据公式

脱色率(%)=(A1-A2)/A1×100%,A1是脱色前的

多糖溶液的OD值,A2是脱色后的OD值。

1.3.3.2 活性炭脱色 准确称量0.05g、0.10g、

0.15g、0.20g、0.25g、0.30g、0.35g、0.40g活性

炭,然后分别置于8支试管中,向各试管加入已脱蛋白

的多糖溶液3ml,60℃水浴60min,10000r/min离

心20min,分别吸取各管上清液测量各试管中多糖脱

色率及多糖损失率。

1.3.3.3 过氧化氢(H2O2)脱色 向5ml多糖溶液

中加入不同浓度的双氧水(H2O2)溶液(4%、8%、

12%、16%、20%、24%、28%),于60℃水浴60min,分
别测量各管多糖脱色率及损失率。

1.3.3.4 大孔树脂脱色 分别以浓度为0.02g/ml、

0.04g/ml、0.06g/ml、0.08g/ml、0.10g/ml、0.12g/

ml、0.14g/ml大孔树脂脱色,分别检测各管多糖脱色

率及损失率。

1.3.4 毛蚶多糖正交试验设计 见表1。

表1 毛蚶多糖正交试验因素水平

因素 A:液固比(ml/g) B:温度(℃) C:时间(h)

1 10∶1 40 2
2 30∶1 60 3
3 50∶1 80 4

1.3.5 多糖的测定 通过硫酸-蒽酮法测多糖含量。
硫酸蒽酮溶液配制:称取0.1g蒽酮置于50ml容量

瓶中用浓硫酸定容至刻度线,并用超声波混匀,得

0.02g/ml硫酸蒽酮溶液置于棕色玻璃瓶中备用。标

准葡萄糖溶液配制:将无水葡萄糖在105℃下干燥至

恒重,准确称取200.00mg置于1L容量瓶中,双蒸水

定容至刻度线,得0.20mg/ml标准葡萄糖溶液。标

准曲线绘制 :取5支10ml洁净试管分别加入0.10
ml、0.20ml、0.30ml、0.40ml、0.50ml标准葡萄糖

溶液,用双蒸水将体积不足0.50ml的试管补至0.50
ml,向各试管中加硫酸蒽酮溶液2.00ml并用橡皮塞

塞紧试管口,小心充分摇匀后置于100℃沸水中水浴

10min,取出试管冰浴10min。全自动酶标仪在625
nm波长测OD值,并根据OD值绘制标准曲线。根据

标准曲线得回归方程为:y=3.5957x-0.0059,相关

系数r2=0.9947。多糖含量可根据回归方程计算,多
糖提取率(%)=每份样品所含多糖质量/每份原料的

质量×100%。多糖损失率(%)=(脱色前的多糖量-
脱色后的多糖量)/脱色前的多糖量×100%。

2 结果

2.1 毛蚶多糖的提取 毛蚶多糖提取工艺优化,以液

固比、提取的温度、提取的时间3个因素做正交试验,
见表1、表2。由表3可知液固比对毛蚶多糖的提取率

影响最大,提取的时间对毛蚶多糖提取率影响最小,影
响因素大小依次为固液比>提取温度>提取时间,从
表2可知毛蚶多糖提取最优工艺是 A2B3C1,液固比

为35∶1(ml/g)、温度为80℃、时间为2h时提取率最
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高,为9.20%。

表2 毛蚶多糖提取正交试验结果

序号

因素

A:液固比

(ml/g)
B:温度

(℃)
C:时间

(h)

提取率

(%)

1 1(20) 1(50) 1(2) 3.68
2 1(20) 2(65) 2(3) 4.46
3 1(20) 3(80) 3(4) 4.98
4 2(35) 1(50) 2(3) 7.82
5 2(35) 2(65) 3(4) 8.09
6 2(35) 3(80) 1(2) 9.20
7 3(50) 1(50) 3(4) 5.41
8 3(50) 2(65) 1(2) 6.60
9 3(50) 3(80) 2(3) 7.10
K1 4.37 5.64 6.29
K2 8.37 6.38 6.36
K3 6.37 7.09 6.47
R 4.01 1.45 0.18

表3 毛蚶多糖正交实验结果方差分析

因素 偏差平方和 自由度 均方 F P

A 23.960 2 11.980 501.722 0.002
B 3.183 2 1.692 66.662 0.015
C 0.202 2 0.101 4.235 0.191

2.2 H2O2 脱色 加入 H2O2 浓度为12%时脱色效

果最好,脱色率为58.90%,多糖损失率为28.90%。
见图1。

图1 H2O2 浓度对多糖脱色率及损失率的影响

2.3 活性炭脱色 活性炭添加量为0.08g/ml时脱

色效 果 最 佳,脱 色 率 为 61.90%,多 糖 损 失 率 为

32.70%。见图2。

图2 活性炭对多糖脱色率及损失率的影响

2.4 大孔树脂脱色 添加大孔树脂含量为0.1g/ml
时,脱色率为66.60%,多糖损失率为27.50%。见图

3。

图3 大孔树脂对多糖脱色率及损失率的影响

3 讨论

贝类多糖提取有热水浸提法、复合酶提法、酸碱提

取法、超声波辅助提取法等,酸碱提取法需严格控制

pH值且可能破坏多糖结构,复合酶提取法提取效率

高但可能会引入新的蛋白质,且对提取温度及pH 值

要求严格,热水浸提法虽然提取率相对低,但具有操作

简单且不破坏多糖结构等优点,为最常用的多糖提取

方法。本研究通过热水浸提法对毛蚶多糖在不同液固

比、提取温度、提取时间进行正交试验探讨毛蚶多糖最

佳提取条件。
多糖脱色方法主要有 H2O2[13]、活性炭[14]、大孔

树脂[15]3种工艺,3种脱色工艺对毛蚶多糖脱色率及

多糖损失率分别为:H2O2 脱色率为58.90%,多糖损

失率为28.90%;活性炭脱色率为61.90%,损失率为

32.70%;大孔树脂脱色率为66.60%,多糖损失率
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27.50%,其 明 显 优 于 活 性 炭 及 H2O2 脱 色 工 艺。

H2O2 脱色是利用氧化反应使有色物质失去颜色,脱
色效果明显,但有色物质仍然存在于多糖溶液中且

H2O2 影响硫酸蒽酮法测多糖,需要加热去除后方能

用硫酸蒽酮法测多糖含量;活性炭脱色操作方便,快
捷,价格低廉,脱色效果明显,应用最广泛,活性炭粉末

混入溶液中需高速离心后去除;大孔树脂脱色效果最

好且多糖损失率低,但价格较活性炭和 H2O2 昂贵且

脱色时间长,操作复杂。
综上所述毛蚶多糖热水浸提法最佳提取工艺为液

固比35∶1(ml/g)、温度为80℃、提取时间为2h时,
提取率最高为9.20%。大孔树脂脱色的脱色率为

66.60%,明 显 优 于 H2O2 法 (58.90%)和 活 性 炭

(61.90%),大孔树脂脱色多糖损失率(27.50%)较

H2O2 法(28.90%)和活性炭法(32.70%)低。毛蚶多

糖提取工艺的研究为毛蚶多糖的组分、分子量、分子结

构及生物活性研究提供基础。

参考文献:

[1] 王如才,王昭萍,张建中.海水贝类养殖学[M].青岛:青

岛海洋大学出版社,1993.
[2] LiuY,SunY,HuangG.Preparationandantioxidantac-

tivitiesofimportanttraditionalplantpolysaccharides[J].

InternationalJournalofBiologicalMacromolecules,2018,

111:780-786.
[3] MeiX,YiC,HuangG.PreparationMethodsandAntiox-

idantActivitiesofPolysaccharidesandTheirDerivatives
[J].MiniRevMedChem,2017,17(10):863-868.

[4] JiaoH,ShangXH,DongQ,etal.PolysaccharideConstit-
uentsofThreeTypesofSeaUrchinShellsandTheirAn-
ti-InflammatoryActivities[J].MarDrugs,2015,13(9):

5882-5900.
[5] ZongA,CaoH,WangF.Anticancerpolysaccharides

fromnaturalresources:areviewofrecentresearch[J].

CarbohydratePolymers,2012,90(4):1395-1410.
[6] 黄宏思,黄衍强,韦鹏涯.黄芪多糖协同紫杉醇对肿瘤细

胞的杀伤作用[J].右江民族医学院学报,2010,32(1):3-

5.
[7] ShiJ,ChengC,ZhaoH,etal.Invivoanti-radiationactiv-

itiesoftheUlvapertusapolysaccharidesandpolysaccha-
ride-iron(Ⅲ)complex[J].InternationalJournalofBio-
logicalMacromolecules,2013,60:341-346.

[8] ChenF,HuangG.Preparationandimmunologicalactivi-
tyofpolysaccharidesandtheirderivatives[J].Interna-
tionalJournalofBiologicalMacromolecules,2018,112:

211-216.
[9] 李容,钟兆银,姜艳,等.川木瓜多糖的化学修饰及其活性

研究[J].右江民族医学院学报,2018,40(5):418-422.
[10] ShenS,ChengHR,LiX,etal.Effectsofextraction

methodsonantioxidantactivitiesofpolysaccharides

fromcamelliaseedcake[J].EurFoodResTechnol,

2014,238:1015-1021.
[11] TahmouziS,GhodsiM.Optimumextractionofpolysac-

charidesfrom motherwortleafanditsantioxidantand

antimicrobialactivities[J].Carbohydrate Polymers,

2014,112:396-403.
[12] 张瑞娟,柯莉娜,郑静,等.鲍鱼内脏多糖的提取、纯化及

其抗氧化和抑菌活性[J].厦门大学学报:自然科学版,

2018,57(1):58-64.
[13] 车向前,常明泉,陈芳,等.H2O2 对白及多糖脱色工艺研

究[J].实用药物与临床,2018,21(1):70-73.
[14] 车向前,常明泉,陈林,等.正交试验法优选白及多糖活

性炭脱色工艺[J].中国药师,2017,20(8):1370-1373.
[15] 张玉,吕文平,寇兴然,等.大孔树脂对金钗石斛粗多糖

脱色的研究[J].食品与生物技术学报,2018,37(2):

211-216.
收稿日期:2019-01-10;修回日期:2019-02-26

—031—

2019年             右江民族医学院学报              第2期


