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正交实验优化脉红螺多糖的提取 
 

林海，韩凯宁，杨红丽 

（浙江海洋学院食品与药学学院，浙江舟山 316004） 

摘要：通过苯酚-硫酸法显色测定多糖的浓度，采用正交实验优化了脉红螺多糖的提取方法，为脉红螺的精深加工提供依据。

在单因素分析的基础上进行正交试验，脉红螺多糖最佳提取条件为：提取温度 50 ℃、料液比 1:80（m/V）、提取时间 30 min，此条

件下，脉红螺多糖的得率为 21.8%。 
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Abstract: Extraction conditions for polysaccharide from Rapana venosa were optimized by orthogonal test. The effects of factors, 

including extraction time, solid to solvent ratio and extraction temperature were investigated using single factor analysis and orthogonal analysis. 

The results showed that the best conditions for extraction of polysaccharide from Rapana venosa were: extraction temperature 50 ; solid to ℃

solvent ratio 1:80 (m/V) and extraction time 30 min, under which the polysaccharide yield reached 21.8%. 
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脉红螺（Rapana vanosa Valenciennes）又名角泊

螺，是一种大型经济螺类，成体壳高110~120 mm，足

部肥大、味美，除鲜食外，可制罐、冷冻或加工成干

制品，深受国内外市场欢迎[1]。脉红螺营养丰富，富

含多糖，有关研究表明软体动物多糖具有抗肿瘤、抗

病毒、降血脂、降血糖[2]等多种生物学活性，具有开

发成为保健食品、药物、载体材料[3]等应用在医药卫

生领域的潜力。近年来人们对动、植物和少部分海洋

类生物多糖的提取和功能开展了大量的研究，如桑叶
[4]、知母[5]、无梗五加果实[6]、龙眼[7]、龙井茶[8]和海

带[9]等。目前，从脉红螺中提取多糖的研究尚未见报

道，本文以脉红螺为原料，探讨脉红螺多糖提取的工

艺，以苯酚硫酸法测定总糖含量，为脉红螺的精深加

工提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 
脉红螺，购自舟山南珍菜市场；浓硫酸（AR），

苯酚（AR），丙酮（AR），95%乙醇（AR），碳酸钠

（AR），氢氧化钠料液，活性炭。 
高速组织捣碎机，山海标本磨具厂；UV-1100 紫 
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外分光光度计，上海美谱达仪器有限公司；DGG- 
9240A 干燥箱；DTF-250 手提式高速万能粉碎机，温

岭市林达机械厂；TDL-408 飞鸽牌离心机，上海安亭

科学仪器厂；电子天平，赛多利斯科学仪器有限公司；

HH-4 数显恒温水浴锅，常州澳华仪器有限公司。 
1.2  试验方法 
1.2.1  脉红螺干粉的制备 

活体脉红螺→洗净→去壳→控干水分→捣碎→在丙酮溶

液中浸泡 12 h→过滤→在 95%的乙醇中浸泡 2 h→过滤→烘干

（40 ℃）→粉碎→60 目过筛→脉红螺干粉 
1.2.2  脉红螺多糖的提取及测定 

称取脉红螺干粉1 g，加1%氢氧化钠溶液100 mL，
60 ℃水浴1 h，离心15 min，取上清液10 mL稀释至100 
mL，取稀释后的溶液按照参考文献的方法及测量波长
[10]测定总糖含量。 
1.3  脉红螺多糖溶液去色与未去色的波谱对比 

称取两份脉红螺干粉各 1 g，按照 1.2.2 的方法提

取多糖，取多糖提取液一份加入一定量的活性炭去色，

另一份做对照，取去色和未去色的脉红螺多糖溶液各

1.2 mL、1.6 mL 用蒸馏水定容到 8 mL 后测吸光度，

分析色素对脉红螺多糖溶液测定的影响。 
1.4  单因素试验 

按照 1.2.2 的方法提取多糖，分别以提取时间、提

取温度、料液比进行单因素试验，考查它们对多糖得
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率的影响。 
1.5  正交试验设计 

在单因素试验的基础上，选取3个水平，依据L9(33)
正交试验表进行设计，以多糖得率为响应值，根据极

差大小和方差分析确定脉红螺多糖提取的最优工艺。 

2  结果与分析 

2.1  脉红螺去色素与未去色素的对比结果 
脉红螺多糖溶液呈现一定得颜色，按照 1.3 的方

法做了脉红螺多糖溶液脱色与未脱色的波谱对比，实

验结果见图 1。 
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图1 脉红螺多糖溶液脱色与未脱色对比图谱 

Fig.1 The absorption spectrum of polysaccharide before and 

after the decolorization 

由图 1 可知，不同浓度的脉红螺多糖溶液在活性

炭处理前后，在可见光区的吸收谱图形状并没有太大

改变，在多糖的测量波长 490 nm，吸光度几乎重叠，

可以认为多糖溶液的颜色对多糖显色后吸光度的测量

无影响。 
2.2  单因素试验优化 
2.2.1  料液比对多糖得率的影响 

 
图2 料液比对多糖提取的影响 

Fig.2 Effect of solid to solvent ratio on polysaccharide extraction 

固定提取时间为 2 h，提取温度为 70 ℃，以料液

比对脉红螺多糖得率做单因素实验。称取脉红螺干粉

五分各 1 g，液料比分别为 1:20、1:40、1:60、1:80 和

1:100，按苯酚硫酸法测定脉红螺多糖的浓度，分析料

液比对脉红螺多糖得率的影响，实验结果见图 2。由

图可知，料液比的增大对提高脉红螺多糖得率的效果

较为明显，脉红螺多糖的提取量随着料液比的增大而

相应的有一个递增的过程，选择料液比为 1:60、1:80、
1:100 为实验水平。 
2.2.2  提取温度的影响 

固定料液比（m/V）1:80，提取时间 2 h，称取脉

红螺干粉五份各1 g，温度分别为40 ℃、50 ℃、60 ℃、

70 ℃、80 ℃，结果见图 3。 

 
图3 提取温度对多糖提取的影响 

Fig.3 Effect of temperature on polysaccharide extraction 

由图 3 可知，温度对脉红螺多糖的提取影响较大，

温度过高时，易引起多糖的降解，而温度过低，则需

很长的提取时间。提取温度对买红螺多糖的提取量有

比较明显的影响，脉红螺多糖得率随着温度的升高有

一定的上升。60 ℃之前，提取率随着温度的升高而增

大，超过 60 ℃后提取率反而下降，因此本实验选择

提取温度 40 ℃、50 ℃、60 ℃为实验水平。 
2.2.3  提取时间对脉红螺多糖得率的影响 

固定料液比为（m/V）1:80，提取温度为 70 ℃，

称取脉红螺干粉五分各 1 g 设计提取时间分别为 15 
min、30 min、60 min、90 min，和 120 min，按苯酚硫

酸法测定脉红螺多糖的浓度，以提取时间对脉红螺多

糖溶液的吸光度做单因素实验，实验结果见图 4。 

 
图4 提取时间对多糖提取量的影响 

Fig.4 Effect of time on extraction volume 

由图 4 可知，多糖的的得率随提取时间的延长先
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增加后降低，提取时间超过 60 min，有比较明显的下

降，30~60 min 段有较大得率，选择 30 min、60 min、
90 min 为实验水平进行正交实验。 
2.3  正交试验结果 

表1 正交试验的因素及水平 

Table 1 Factors and levels of the orthogonal test 

水平 
因素 

A(提取时间/min) B (提取温度/℃) C(料液比)

1 30 50 60 

2 60 60 80 
3 90 70 100 

表2 脉红螺多糖提取的正交试验结果 

Table 2 The orthogonal test results for the extraction of 

polysaccharide in Rapana venosa 

试验编号 A B C 多糖得率/(mg/g)

1 1 1 1 198.84 

2 1 2 2 198.04 

3 1 3 3 200.65 

4 2 1 2 204.76 

5 2 2 3 198.26 

6 2 3 1 188.38 

7 3 1 3 197.82 

8 3 2 1 194.02 

9 3 3 2 197.53 

X1 199.18 200.47 193.75  

X2 197.13 196.78 200.11  

X3 196.46 195.52 198.91  
R 2.72 4.96 6.36  

根据单因素实验，确定因素水平表见表 1，进行

正交试验，正交试验结果见表 2。通过对表 2 采用直

观分析法可知各因素影响脉红螺多糖提取量的排序

为：料液比＞提取温度＞提取时间。最佳提取工艺为：

C2B1A1，最佳提取条件为：提取温度 50 ℃、料液比

1:80（m/V）、提取时间 30 min， 
2.4  验证试验 

在最佳提取条件下进行验证实验，测得3个平行样

品的多糖提取率分别为21.2%、22.4%、21.9%，平均值

为21.8%，RSD为2.8%，可见，优化条件下的工艺稳定

可行。脉红螺多糖含量较高，高于黄泥螺内脏总多糖

的16.22%的提取率[11]，具有较高的开发前景。 

3  结果 

通过单因素试验和正交优化试验，优化了脉红螺

多糖的提取工艺，影响脉红螺多糖提取量的因素排序

为：料液比>提取温度>提取时间，最佳提取条件为：

提取温度 50 ℃、料液比 1:80（m/V）、提取时间 30 min。
最佳条件下，脉红螺多糖得率可达 21.8%。 
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