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海藻渣中岩藻聚糖硫酸酯提取工艺优化
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齐鲁工业大学 （山东省科学院）食品科学与工程学院，山东 济南 ２５０３５３
ＳｃｈｏｏｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＱｉｌｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＳｈａｎｄｏｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ），Ｊｉ′ｎａｎ２５０３５３，Ｃｈｉｎａ

摘要：以海藻渣为原料，采用酸提法提取岩藻聚糖硫酸酯，通过单因素试验和正

交试验优化提取工艺条件，并结合 Ｄｉｓｃｈｅ比色法筛选最优的乙醇沉淀体积分
数，以实现岩藻聚糖硫酸酯粗品的纯化．结果表明：采用酸提法提取海藻渣中岩
藻聚糖硫酸酯的最佳工艺条件为ＨＣｌ浓度０．２５ｍｏｌ／Ｌ，提取温度５０℃，提取时
间２ｈ，料液比１１０，在此条件下，岩藻聚糖硫酸酯粗品的提取率为１．８９％；结
合Ｄｉｓｃｈｅ比色法筛选出最优的乙醇沉淀体积分数为７０％，此时岩藻聚糖硫酸
酯的质量浓度达到最大值，为３．１２μｇ／ｍＬ．
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｕｓｉｎｇｓｅａｗｅｅｄｒｅｓｉｄｕｅａｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｈｅｆｕｃｏｉｄａｎｓｕｌｆａｔｅｗａｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙａｃｉｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｉｎ
ｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｕｄｅｆｕｃｏｉｄａｎｓｕｌｆａｔｅ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｅｔｈａｎｏｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎ
ｗａｓｓｃｒｅｅｎｅｄｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅＤｉｓｃｈｅｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｒｏｃｅｓｓ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｆｕｃｏｉｄａｎｓｕｌｆａｔｅｆｒｏｍｓｅａｗｅｅｄｒｅｓｉｄｕｅｂｙａｃｉｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｗｅｒｅＨＣｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
０．２５ｍｏｌ／Ｌ，ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ５０℃，ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ２ｈ，ａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏ１１０．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃ
ｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｃｒｕｄｅｆｕｃｏｉｄａｎｓｕｌｆａｔｅｗａｓ１．８９％．ＣｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅＤｉｓｃｈｅｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ
ｅｔｈａｎｏｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｗａｓ７０％．Ａｔｔｈｉｓｔｉｍｅ，ｔｈｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｆｕｃｏｉｄａｎｓｕｌｆａｔｅ
ｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ，ｗｈｉｃｈｗａｓ３．１２μｇ／ｍＬ．

０　引言

海藻是指生长在潮间带及亚潮间带肉眼可

见的大型藻类，主要包括褐藻（海带、裙带菜、

鹿角菜等）、绿藻（扁藻、小球藻、孔石莼等）和

红藻（紫菜、石花菜、海萝等）三大类．海藻富含

褐藻胶、碘、甘露醇、氯化钾、褐藻淀粉等，可作

为食品或医药工业原料，具有极高的经济利用

价值．在褐藻胶、碘、甘露醇等的生产过程中，海

藻经过浸泡、漂洗、粉碎、干燥等工序处理后，会

留下大量的海藻残渣．由于缺乏科学利用的意

识，这些海藻残渣或被用作饲料，或被用作肥

料，甚而被作为工业废弃物丢弃，既造成了资源

的浪费，也加重了沿海环境的污染［１］．

岩藻聚糖硫酸酯，又名褐藻多糖硫酸酯或

褐藻糖胶，通常提取分离自海带等褐藻，是一种

分子量约为１０～１００ｋＤａ的水溶性杂聚多糖，

主要由含硫酸基的 Ｌ－岩藻糖（Ｆｕｃｏｓｅ）组成，

也含有少量的半乳糖、甘露糖、糖醛酸等，其主

要有效成分为 α－Ｌ－岩藻糖 －４－硫酸酯．岩

藻聚糖硫酸酯是一种优质的健康食品和药品原

料，因含有天然硫酸根，故具有阴离子高分子化

合物的特性．研究表明，岩藻聚糖硫酸酯具有多

种生理活性，如降血脂、抗慢性肾衰、抗肿瘤、抗

病毒、抗凝血、促进组织再生、增强机体免疫机

能等［２－６］．

实验室常用的提取岩藻聚糖硫酸酯的方法

主要有酸提法、热水提取法、ＣａＣｌ２提取法等．根

据岩藻聚糖硫酸酯的水溶特性，Ｍ．Ｅ．Ｄｕａｒｔｅ

等［７］采用热水提取法提取海藻中的岩藻聚糖硫

酸酯，但此方法会同时提取出海藻样品中的其

他多糖和水溶性成分，选择性较低．Ｓ．Ｊ．Ｌｉｍ

等［８］选择ＣａＣｌ２提取法提取海藻中的岩藻聚糖

硫酸酯，利用 ＣａＣｌ２将海藻酸盐转化为钙盐沉

淀，在除去固体残渣后获得较为纯净的岩藻聚

糖硫酸酯．酸提法则是利用 ＨＣｌ或 Ｈ２ＳＯ４水解

海藻细胞壁，从而促进岩藻聚糖硫酸酯的提

取［９］，该方法同时可将海藻中的海藻酸盐转化

为不溶于水的藻酸，并随其他固体残渣一起被

去除．１９１３年，Ｋｙｌｉｎ首次利用稀醋酸从掌状海

带中萃取出了岩藻聚糖硫酸酯，并发现其结构

中含有大量的Ｌ－岩藻糖［１０］．周林林［１１］比较了

热水提取法、ＣａＣｌ２提取法和酸提法对岩藻聚糖

硫酸酯得率的影响，发现酸提法的得率最高，分

别为热水提取法和 ＣａＣｌ２提取法的 １．１倍和

３．５倍．

利用岩藻聚糖硫酸酯不溶于乙醇的特性，

可选择乙醇沉淀法进一步纯化岩藻聚糖硫酸酯

粗品，相较于离子交换法，该纯化方法更为简便

易行．另外，Ｄｉｓｃｈｅ比色法常被用来测定岩藻

聚糖硫酸酯的质量浓度，该方法目标单一，几乎

不受其他单糖的干扰，可快速准确地定量岩藻

聚糖硫酸酯中的 Ｌ－岩藻糖［１２－１３］．基于此，本

文拟采用酸提法提取海藻残渣中的岩藻聚糖硫

酸酯，通过单因素试验和正交试验优化提取工

艺条件，采用乙醇沉淀法进一步纯化岩藻聚糖

·０１·
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硫酸酯粗品，同时选择Ｄｉｓｃｈｅ比色法测定岩藻

聚糖硫酸酯的质量浓度，以期为岩藻聚糖硫酸酯

的有效提取和海藻残渣的科学利用提供参考．

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
海藻残渣，由齐鲁工业大学食品科学与工

程学院实验室提供；Ｋ２ＳＯ４，天津市大茂化学试

剂厂产；无水丙酮，济南试剂总厂产；Ｌ－半胱氨

酸盐酸盐、三氯乙酸，国药集团化学试剂有限公

司产；乙醇（体积分数为９５％）、明胶，天津市富

宇精细化工有限公司产；Ｌ－岩藻糖标准品、

ＨＣｌ，莱阳经济技术开发区精细化工厂产．以上

试剂均为分析纯．

１．２　主要仪器与设备
ＴＧ１６－ＷＳ型高速台式离心机，湖南湘仪

开发有限公司产；ＦＤ－１Ａ－５０型冷冻干燥机，

上海豫明仪器有限公司产；７２１型紫外可见分

光光度计，上海舜宇恒平科学仪器有限公司产；

ＶｏｒｔｅｘＱＬ－９０１型漩涡混合器，海门市其林贝

尔仪器制造有限公司产．

１．３　实验方法
１．３．１　岩藻聚糖硫酸酯的提取　将海藻残渣

粉碎后，过６０目筛；取一定量海藻残渣样品，分

别加入一定量不同浓度的 ＨＣｌ溶液，于恒温水

浴锅中浸提一段时间；冷却至室温后，减压浓缩

至原体积的１／３以下；将所得浓缩液用１ｍｏｌ／Ｌ

的ＮａＯＨ溶液调至中性，于４０００ｒ／ｍｉｎ条件下

离心１０ｍｉｎ，冷冻干燥后即得岩藻聚糖硫酸酯

粗品．

１．３．２　单因素试验　在前期实验的基础上，选

择４种对岩藻聚糖硫酸酯提取率有明显影响的

因素，即 ＨＣｌ浓度（０ｍｏｌ／Ｌ、０．１０ｍｏｌ／Ｌ、

０．１５ｍｏｌ／Ｌ、０．２０ｍｏｌ／Ｌ、０．２５ｍｏｌ／Ｌ、０．３０ｍｏｌ／Ｌ）、

提取温度（４０℃、５０℃、６０℃、７０℃、８０℃、

９０℃）、提取时间（１ｈ、２ｈ、３ｈ、４ｈ、５ｈ）、料液

比（１５、１１０、１１５、１２０），进行单因素试

验，分别测定各单因素对岩藻聚糖硫酸酯粗品

提取率的影响．
岩藻聚糖硫酸酯提取率的计算公式为

岩藻聚糖硫酸酯粗品提取率＝

岩藻聚糖硫酸酯粗品质量
海藻残渣质量

×１００％

１．３．３　正交试验　在单因素试验的基础上，以

岩藻聚糖硫酸酯粗品提取率为指标，以 ＨＣｌ浓
度（Ａ）、提取温度（Ｂ）、提取时间（Ｃ）和料液比

（Ｄ）４个因素进行四因素三水平Ｌ９（４
３）的正交

试验设计，以确定岩藻聚糖硫酸酯粗品提取的

最佳工艺条件．Ｌ９（４
３）的正交试验因素和水平

见表１．

表１　Ｌ９（４
３）的正交试验因素和水平表

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

ｔａｂｌｅｏｆＬ９（４
３）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

水平
因素

Ａ／（ｍｏｌ·Ｌ－１） Ｂ／℃ Ｃ／ｈ Ｄ
１ ０．１５ ５０ １ １５
２ ０．２０ ６０ ２ １１０
３ ０．２５ ７０ ３ １１５

１．３．４　岩藻聚糖硫酸酯粗品的纯化　采用乙

醇沉淀法进一步纯化岩藻聚糖硫酸酯粗品．利
用褐藻酸可在低体积分数乙醇（２０％ ～３０％）

中发生沉淀和褐藻淀粉可溶于较高体积分数乙

醇（＞６０％）的性质，使用不同体积分数的乙醇

对岩藻聚糖硫酸酯粗品进行分步沉淀；利用丙

酮和活性炭除去色素、脂质、无机盐等杂质；加

超纯水复溶后，采用 Ｄｉｓｃｈｅ比色法测定岩藻聚

糖硫酸酯的质量浓度，以确定最适的乙醇沉淀

体积分数，进而获得可行的岩藻聚糖硫酸酯粗

品纯化方案．

采用Ｄｉｓｃｈｅ比色法测定海藻残渣样品中
岩藻聚糖硫酸酯的质量浓度．配制质量浓度为

０．０４ｇ／Ｌ的Ｌ－岩藻糖标准品溶液和质量分数

为３％的Ｌ－半胱氨酸盐酸盐溶液［１４］．取Ｌ－岩

·１１·
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藻糖标准品溶液 ５份（０．２ｍＬ、０．４ｍＬ、

０．６ｍＬ、０．８ｍＬ、１．０ｍＬ），加蒸馏水至１．０ｍＬ，

于冰水浴中加入４．５ｍＬ体积分数为１４．３％的

Ｈ２ＳＯ４溶液，１ｍｉｎ后用沸水浴加热并反应

１０ｍｉｎ；降温至室温，向 ５份溶液中分别加入

０．１ｍＬ质量分数为３％的Ｌ－半胱氨酸盐酸盐

溶液，混匀，于 ３７℃条件下静置 ９０ｍｉｎ；在

３９６ｎｍ和４２７ｎｍ处分别测其吸光度值，并作

Ｌ－岩藻糖标准曲线［１５］．根据测得的 Ｌ－岩藻

糖质量浓度及标准曲线公式，即可推算出海藻

残渣样品中的岩藻聚糖硫酸酯质量浓度．

１．４　数据处理
每个样品均重复进行３次实验，所得数据

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０软件处理并绘图．

２　结果与分析

２．１　单因素实验结果分析
２．１．１　ＨＣｌ浓度对岩藻聚糖硫酸酯粗品提取

率的影响　ＨＣｌ浓度对岩藻聚糖硫酸酯粗品提

取率的影响如图１所示．由图１可以看出，ＨＣｌ

浓度对岩藻聚糖硫酸酯粗品提取率的影响较明

显，岩藻聚糖硫酸酯粗品提取率随着 ＨＣｌ浓度

的增加呈先增大后减小的趋势．当 ＨＣｌ浓度为

０．２０ｍｏｌ／Ｌ时，岩藻聚糖硫酸酯粗品的提取率

最大，为１．７０％，这可能是因为随着 ＨＣｌ浓度

的增加，ＨＣｌ分解多糖糖苷键得到更多的小分

子量多糖，进而增大了岩藻聚糖硫酸酯粗品的

提取率．而当 ＨＣｌ浓度超过０．２０ｍｏｌ／Ｌ时，岩

藻聚糖硫酸酯粗品的提取率不增反减，这可能

是因为ＨＣｌ浓度过大会导致岩藻聚糖硫酸酯水

解，从而减小岩藻聚糖硫酸酯粗品的提取率．因

此，选择ＨＣｌ浓度０．２０ｍｏｌ／Ｌ作为正交试验的

中心值较为适宜．

２．１．２　提取温度对岩藻聚糖硫酸酯粗品提取

率的影响　提取温度对岩藻聚糖硫酸酯粗品提

取率的影响如图２所示．由图２可以看出，岩藻

图１　ＨＣｌ浓度对岩藻聚糖硫酸酯粗品

提取率的影响

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨＣｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｃｒｕｄｅｆｕｃｏｉｄａｎｓｕｌｆａｔｅ

图２　提取温度对岩藻聚糖硫酸酯粗品

提取率的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｃｒｕｄｅｆｕｃｏｉｄａｎｓｕｌｆａｔｅ

聚糖硫酸酯粗品提取率随着提取温度的升高呈

先增大后减小的趋势．当提取温度低于６０℃

时，岩藻聚糖硫酸酯粗品的提取率随着提取温

度的升高逐渐增大，在 ６０℃时达到最大值

１７０％，这可能是因为温度的提升加剧了分子

的热运动，从而使目标提取物质更易溶出．温度

继续提升至６０～８０℃之间，提取率有轻微波

动，但总体上呈下降的趋势，这可能是因为温度

过高造成了多糖水解，从而导致岩藻聚糖硫酸

酯粗品提取率的降低．考虑到能耗和高温对设

备的损害，适宜的提取温度应该保持在 ５０～

７０℃ 之间．因此，选择提取温度６０℃作为正交

试验的中心值较为适宜．
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２．１．３　提取时间对岩藻聚糖硫酸酯粗品提取

率的影响　提取时间对岩藻聚糖硫酸酯粗品提

取率的影响如图３所示．由图３可以看出，岩藻

聚糖硫酸酯粗品提取率随着提取时间的增加先

增大后减小并趋于平缓．当提取时间小于２ｈ

时，岩藻聚糖硫酸酯粗品提取率随着提取时间

的增加而增大，２ｈ时达到最大值１．４４％，这是

因为增加提取时间能使提取更充分，获得更多

的目标提取物．当提取时间超过２ｈ时，岩藻聚

糖硫酸酯粗品提取率逐渐减小并趋于平缓，这

可能是因为此时底物已基本上反应完全，继续

增加提取时间已不能改变岩藻聚糖硫酸酯粗品

的提取率，另外，提取时间过长还可能导致多糖

水解．因此，选择提取时间２ｈ作为正交试验的

中心值较为适宜．

２．１．４　料液比对岩藻聚糖硫酸酯粗品提取率

的影响　料液比对岩藻聚糖硫酸酯粗品提取率

的影响如图４所示．由图４可以看出，岩藻聚糖

硫酸酯粗品提取率随着料液比的减小呈先增大

后趋于平缓的趋势．随着料液比的减小，岩藻聚

糖硫酸酯粗品提取率逐渐增大，１１０时达到

最大值，为１．５４％，这是因为 ＨＣｌ溶液用量越

多，越有利于充分提取海藻渣里的多糖．考虑到

提取工艺的经济成本因素，选择料液比１１０

作为正交试验的中心值较为适宜．

图３　提取时间对岩藻聚糖硫酸酯粗品

提取率的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｒａｔｅｏｆｃｒｕｄｅｆｕｃｏｉｄａｎｓｕｌｆａｔｅ

图４　料液比对岩藻聚糖硫酸酯粗品

提取率的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏｏｎｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｒａｔｅｏｆｃｒｕｄｅｆｕｃｏｉｄａｎｓｕｌｆａｔｅ

２．２　正交试验结果分析
正交试验结果见表２．由表２可知，４种因

素对岩藻聚糖硫酸酯粗品提取率的影响大小为

Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ，即酸提法提取岩藻聚糖硫酸酯粗

品时，ＨＣｌ浓度对提取率的影响最大，其次是

提取时间，料液比对提取率的影响最小．最佳的

提取工艺条件组合为 Ａ３Ｂ１Ｃ２Ｄ２，即 ＨＣｌ浓度

０．２５ｍｏｌ／Ｌ，提取温度５０℃ ，提取时间２ｈ，料

液比１１０，在此条件下，岩藻聚糖硫酸酯粗品

的提取率为１．８９％．

表２　正交试验结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 提取率／％
１ １ １ ３ １ １．７２
２ １ ２ １ ２ １．５６
３ １ ３ ２ ３ １．６５
４ ２ １ １ ３ １．６８
５ ２ ２ ２ １ １．６７
６ ２ ３ ３ ２ １．７７
７ ３ １ ２ ２ １．８９
８ ３ ２ ３ ３ １．８７
９ ３ ３ １ １ １．７５
ｋ１ １．６４ １．７６ １．６６ １．７１
ｋ２ １．７１ １．７０ １．７９ １．７４
ｋ３ １．８４ １．７２ １．７４ １．７３
Ｒ ０．２０ ０．０６ ０．１３ ０．０３

主次因素 Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ
最优组合 Ａ３Ｂ１Ｃ２Ｄ２

·３１·
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２．３　岩藻聚糖硫酸酯粗品纯化结果分析
Ｌ－岩藻糖标准曲线如图５所示．由图５可

以看出，Ｌ－岩藻糖标准曲线的回归方程线性关

系良好．对Ｌ－岩藻糖标准品进行平行测定的

结果如表 ３所示．由表 ３可知，平均偏差为

０７６％，表明采用 Ｄｉｓｃｈｅ比色法的测定结果误

差小，准确性高，可用于岩藻聚糖硫酸酯质量浓

度的测定．

图５　Ｌ－褐藻糖标准曲线

Ｆｉｇ．５　Ｌｆｕｃｏｓｅｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅ

表３　Ｌ－岩藻糖标准品的平行测定结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｐａｒａｌｌｅｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｆＬｆｕｃｏｓｅｓｔａｎｄａｒｄ ％

样品
平行测定值

第１次 第２次 第３次
平均值 平均偏差

１ ２１．８６ ２２．１１ ２２．２１ ２２．０６
２ ２２．５６ ２１．５９ ２３．０８ ２２．４１ ０．７６
３ ２０．０８ ２１．３３ ２０．０８ ２０．５３

乙醇体积分数对纯化岩藻聚糖硫酸酯粗品

的影响见表４．由表４可知，岩藻聚糖硫酸酯的

质量浓度随着乙醇体积分数的增加呈先增大后

减小的趋势，当乙醇体积分数为７０％时，岩藻

聚糖硫酸酯的质量浓度达到最大值．因此，纯化

岩藻聚糖硫酸酯粗品较适宜的乙醇体积分数为

７０％．

３　结论

本文采用酸提法提取海藻残渣中的岩藻聚

糖硫酸酯，通过单因素试验和正交试验优化的

表４　乙醇体积分数对

纯化岩藻聚糖硫酸酯粗品的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｅｔｈａｎｏｌｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎ

ｏｎｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｒｕｄｅｆｕｃｏｉｄａｎｓｕｌｆａｔｅ

乙醇体积分数／％ 岩藻聚糖硫酸酯质量浓度／（μｇ·ｍＬ－１）
３０ １．１９
４０ ２．２３
５０ ２．７０
６０ ３．１１
７０ ３．１２
８０ ３．１１

最佳提取工艺条件为 ＨＣｌ浓度０．２５ｍｏｌ／Ｌ，提

取温度５０℃，提取时间２ｈ，料液比１１０，在

此条件下，岩藻聚糖硫酸酯粗品的提取率为

１８９％．采用乙醇沉淀法进一步纯化岩藻聚糖

硫酸酯粗品，结合Ｄｉｓｃｈｅ比色法筛选出最优的

乙醇沉淀体积分数为７０％，此时岩藻聚糖硫酸

酯的质量浓度达到最大值，为３．１２μｇ／ｍＬ．本

研究可为科学利用海藻残渣提供技术参考，为

海洋高附加值产品的提取提供借鉴，有望进一

步推动岩藻聚糖硫酸酯等功能性物质的深入

研究．
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