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糙海参酸性粘多糖的提取纯化工艺探讨 
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摘要：本文研究了糙海参多糖的提取纯化方法，提取的最适提取条件为：pH 6.0，木瓜蛋白酶浓度为 250 U/g，水解温度为 60 ℃，

水解时间为 9.0 h。 
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Abstract: The isolation and purification of acidic mucopolysaccharide from Holothuria scabra Jaeger was studied in this paper. The 

optimal pH value of the homogenized juice of sea cucumber, the dosage of papain, the temperature and stirring time were 6.0, 250 U/g, 60 ℃ 

and 9.0 h, respectively. 
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糙海参（Holothuria scabra Jaeger），又名象牙参、

糙参、明玉参、白参、白食参，主产于我国广东、广

西、海南等南部沿海省份 [1]，属大宗海参产品，在各

类海参产品中，经济价值较低。有研究表明，海参酸

性粘多糖具有抗肿瘤、降血压、防止血栓等生理功能
[2]，有关糙海参多糖的分离纯化方法的报道较少，本

文研究了从糙海参提取纯化酸性粘多糖的工艺条件。 

1  材料与方法 

1.1  材料、试剂与仪器 

糙海参购自广州黄沙水产批发市场；紫外分光光

度计（Unisco 公司）；所有试剂均为分析纯。 

1.2  糙海参粗多糖的提取 

将冷冻的糙海参解冻，加入 3 倍体积的水，匀浆，

用 1 mol/L NaOH 和 1mol/L CH3COOH 调节 pH 值，加

入木瓜蛋白酶，放置于恒温水浴槽中，进行酶解，酶

解时用 NaOH 和 CH3COOH 调 pH 值使其稳定。 
取出海参消化液，加热至 80~90 ℃灭酶活，3000 

r/min 离心 10 min，弃去下层不溶物，取上清液；然后

在上清液加入 2 倍体积的无水乙醇，冰箱中静置过夜，

取出，3000 r/min 离心 10 min，取沉淀，先后以丙酮、 
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乙醇洗脱，真空冷冻干燥得粗多糖。 

1.2.1  酶解 pH 值的选择 
取 5 份 50 g 糙海参，解冻、匀浆后，分别用 1 mol/L 

NaOH 和 1 mol/L CH3COOH 调 pH 至 4.0、5.0、6.0、
7.0、8.0，加入 210 U/g 的木瓜蛋白酶，60 ℃水浴作用

7 h，比较不同 pH 值的得率。 
多糖测定采用硫酸苯酚法[3]。 

1.2.2  酶解温度的选择 
取 5 份 50 g 糙海参，解冻、匀浆后，调 pH 至 7.0

后加入 210 U/g 的木瓜蛋白酶，分别在 40 ℃、50 ℃、

60 ℃、70 ℃下水浴 7h，比较不同酶解温度的得率。 
1.2.3  加酶量的选择 

取 5 份 50 g 糙海参，解冻、匀浆后，调节 pH 至

7.0，分别加入 85 U/g、250 U/g、415 U/g、585 U/g、
750 U/g 的木瓜蛋白酶，60 ℃水浴 7 h，比较不同加酶

量的得率。 
1.2.4  酶解时间的选择 

取 5 份 50 g 糙海参，解冻、匀浆后，调节 pH 至

7.0，加入 210 U/g 的木瓜蛋白酶，60 ℃水浴 4 h、6 h、
8 h、10 h、12 h，比较不同酶解时间的得率。 
1.3  糙海参粗多糖的脱色 

本文用活性炭吸附脱色和 H2O2氧化脱色。 
活性炭脱色：将粗多糖配成 0.5%的水溶液，加入
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0.5%活化过的活性炭，搅拌，作用 30 min 后真空抽滤，

取滤液。 
过氧化氢脱色：将粗多糖配成 0.5%溶液，用 0.1 

mol/L NaOH 调 pH 至 9.0，加入 1/7 体积的 30% H2O2，

50 ℃中水浴加热 1 h，取出，冷却至室温，并用

CH3COOH 调 pH 至 7.0[4]。脱色后用苯酚-硫酸法测多

糖得率，确定两者优劣。 
1.4  糙海参粗多糖的蛋白去除 

本文用 Sevag 法和醋酸钾沉淀法去除粗多糖中蛋

白。 
Sevag 法[5]：粗多糖溶液与三氯甲烷、正丁醇以

1:0.5:2(v/v/v)的比例混合均匀，3000 r/min 离心 10 min，
去沉淀，反复操作至上清液中双缩脲反应呈阴性为止；

然后在上清液中加入 2 倍体积的无水乙醇，4 ℃静置

过夜，3000 r/min 离心 10 min，取沉淀，冷冻干燥。 
醋酸钾沉淀法[6]：在粗多糖溶液中加入醋酸钾至

其浓度为 2 mol/L，4 ℃静置过夜，3000 r/min 离心 10 
min，取沉淀，冷冻干燥。 

2  实验结果与分析 

2.1  单因素试验 
2.1.1  酶解 pH 值的选择 
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图 1 不同 pH 值对多糖得率的影响 

如图 1 所示，pH 值在 5.0~6.0 时得率上断上升，

之后又逐渐下降，最佳 pH 值应在 6.0 左右。 
2.1.2  酶解温度的选择 
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图 2 不同酶解温度对多糖得率的影响 

如图 2 所示，在 40~60 ℃时多糖得率不断上升，

60~70 ℃时开始下降，最适酶解温度在 60 ℃左右。 
2.1.3  加酶量的选择 

如图 3 所示，当加酶量从 85 U/g 增加到 250 U/g，
多糖得率显著上升；从 250 U/g 增加到 415 U/g，多糖

提取率稍微增大，再提高加酶量就很难增大多糖提取

率了，这可能是多糖在 250~415 U/g 时基本已提取完

全，因此最适加酶量在 250 U/g 附近。 
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图3 不同加酶量对多糖得率的影响 

2.1.4  酶解时间的选择 
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图4 不同酶解时间对多糖得率的影响 

如图 4 所示，酶解时间由 5 h 增加到 9 h，多糖得

率不断增加；此后再延长酶解时间，多糖提取率增加

不大，这可能是多糖在 7~9 h 已经基本被提取完全，

因此，最佳酶解时间应在 9 h 左右。 
2.2  正交试验的优化 

为获取最佳实验条件，选取 pH、温度、加酶量

和酶解时间四因素进行正交试验，因素水平表见表 1，
结果见表 2。 

从表 2 知，各因素对多糖得率的影响为：pH＞加

酶量＞温度＞时间，最佳提取条件为：pH 6.0，木瓜

蛋白酶浓度为 250 U/g，水解温度为 60 ℃，反应时间

为 9.0 h。 
表1 多糖提取的因素水平表 

水平 A.pH B.温度/℃ C.酶量/(U/g) D.酶解时间/h

1 5.50 47 200 8.5 

2 6.0 60 250 9.0 
3 6.5 63 300 9.5 
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表2.多糖提取条件的正交试验 

序号 
因素 多糖得率 

/% A B C D 

1 1 1 1 1 0.038 

2 1 2 2 2 0.089 

3 1 3 3 3 0.075 

4 2 1 2 3 0.105 

5 2 2 3 1 0.127 

6 2 3 1 2 0.092 

7 3 1 3 2 0.064 

8 3 2 1 3 0.065 

9 3 3 2 1 0.094 

K1 0.202 0.207 0.195 0.259 

 K2 0.324 0.281 0.288 0.245 

K3 0.223 0.261 0.266 0.245 
R 0.041 0.025 0.031 0.005 

2.3  糙海参粗多糖脱色方法的比较 
表3 不同脱色方法的多糖损失率 

脱色方法 过氧化氢法 活性炭法 
多糖损失率/% 23.37±1.21 24.42±1.03 

如表 3，活性炭吸附法的多糖损失率高于过氧化

氢氧化法，且操作繁琐，过滤缓慢，故选择过氧化氢

氧化法脱色较好。 
2.4  糙海参粗多糖除蛋白方法的比较 

表4 不同除蛋白方法的多糖损失率 

除蛋白方法 Sevag 法 醋酸钾沉淀法 
粗多糖损失率/% 71.32±1.73 64.52±1.58 

如表 4，醋酸钾沉淀法多糖损失率较小，操作简

便，所用试剂醋酸钾比 Sevag 法中使用的三氯甲烷和

正丁醇安全，所以采用醋酸钾沉淀法脱去多糖中的蛋

白较好。 

3  结论 

糙海参酸性粘多糖的提取纯化工艺为：将海参匀

浆调 pH 至 6.0 后加入 250 U/g 的木瓜蛋白酶，60 ℃水

浴 9.0 h；然后用 H2O2氧化脱色粗提品 30 min，醋酸

钾沉淀法除去蛋白可。 
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