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不同提取方法对红毛藻可溶性成分
提取效果的研究

（集美大学生物工程学院，厦门 !"#$%#） 田 标 柯素晓

摘 要：利用不同的提取方法对红毛藻可溶性成分的提取效果进

行了研究，同时用正交实验确定了酶解的最佳提取条件。

结果表明，酶解法的提取效果最好，能有效地保持红毛藻

的天然颜色，经纤维素酶（#&）预处理后，在 "’(，)*+,$，
木瓜蛋白酶 （#,’&）酶解 %-，红毛藻的提取率可达
’.,#’&。
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红毛藻（!"#$%" &’()*+,’-,’-."）俗称牛毛藻、红
毛菜.属红藻门。文献中记载，红毛藻是中国东南沿海
的特有产品，味鲜美，营养丰富，有补血降压、滋阴祛

火和防止心血管疾病等作用，深受中国南方人民的

喜爱，市场上一直是畅销的高档佳品。红毛菜在我国

已经成为继海带、紫菜、裙带菜之后的又一种经济价

值很高的栽培海藻，但在我国，红毛菜的基础研究几

乎还是空白。我们用不同的提取方法对红毛菜可溶

性成分的提取效果进行了深入研究，以便找出最佳

提取方案，并通过正交试验确定最佳工艺参数，为红

毛藻饮料的开发及其深加工提供依据。

% 材料与方法

%&% 实验材料
市售干红毛菜 丝状、红褐色，由莆田市南日镇

提供；纤维素酶（绿色木霉） ’$/ 0 12，上海生物化学
试剂公司；木瓜蛋白酶 3/&/"4 ,)))5"4*5 012
6789:；其它化学试剂 均为分析纯或化学纯。

%&! 实验方法
’&#&’ 蛋白质测定 凯氏定氮法。
’&#&# 总糖测定 蒽酮比色法。
’&#&+ 提取率的测定 以提取液中的蛋白质和总糖
含量占原料中的蛋白质和总糖含量的百分比表示。

’&#&% 酸、碱对可溶性成分提取的影响 取 $2 红毛
菜，分别加入不同浓度的酸、碱溶液 #))1;，用组织
捣碎机绞碎，于 <)=下水浴 ’>，取出后过滤，测提取
液蛋白质、总糖和提取率。

’&#&$ 反复冻融及渣酶解对可溶性成分提取的影响 取
$2红毛菜，加入 ’))1;蒸馏水，在*’-=反复冻融 +次；
再加水 ’))1;，%$=下振荡 ’>，用筛绢布粗滤，滤液
离心，得清液，测定总糖、蛋白质与提取率。其渣再加

’))1;蒸馏水，调 ?@为 ,&%，加入木瓜蛋白酶 ’A（按
干物质计），,)=水浴振荡 #>，取出，-$=水浴 ’$1BC
钝化酶，冷却，粗滤，离心，得清液待测。

’&#&, 超声波处理及渣酶解对可溶性成分提取的影
响 取 $2红毛菜，加入 ’$)1;蒸馏水，超声波处理
+)1BC，取出；再加入 $)1;水，%$=水浴振荡 ’>，冷却，
粗滤，滤液离心，得清液待测。渣再加 ’))1;蒸馏水，
调 ?@为 ,&%，加木瓜蛋白酶 ’A，其余同 ’&#&$所述。
’&#&< 酶解法对可溶性成分提取效果的影响 取红
毛藻 $2，加入蒸馏水 #))1;，调 ?@%&$，加入纤维素
酶 ’A，$)=水浴振荡 %>，取出；调 ?@,&%，加入木瓜
蛋白酶 ’A，,)=水浴振荡 #>，-$=水浴 ’$1BC 钝化
酶，冷却，离心，得清液待测。

’&#&- 酶解法正交试验设计 酶催化反应的主要影
响因素有：温度、作用时间、酶量、?@。对这四个因素
各取三个不同水平进行正交试验，以确定其最佳工

艺参数。
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! 结果与分析
!%& 原料蛋白质与总糖测定结果
经实验测定，原料蛋白质含量为 !"#$$%，总糖含

量为 &’#($%，两者总和达 ’!#($%。由此可见，蛋白质
与总糖是红毛菜的主要组成成分，这一点在许多科

技文献中也有记载，因此，本文采用蛋白质和总糖的

总含量作为提取指标。

!%! 酸、碱提取法测定结果
红毛藻经不同浓度的酸碱提取后，测定结果如

表 )所示。
从表 ) 可以看出，碱的提取效果明显优于酸，尤

其是碳酸钠，*%的碳酸钠提取率可达 ($%以上，表
明用碳酸钠提取红毛藻可溶性成分是一种较好的方

法。然而，碱的加入使得提取液的盐含量增加，在生

产饮料及其它产品时需进行脱盐处理。另外，酸碱提

取液的颜色为黄色或墨绿色，这与红毛菜的天然颜

色截然不同，因此，用酸碱提取并不理想。

!%# 反复冻融及渣酶解法提取测定结果
反复冻融及渣酶解法提取测定结果如表 &所示。

从表 & 可以看出，反复冻融提取的效果也不理
想，提取率仅为 &$#""%；渣经酶解后的提取率也只
有 &#+&%, 表明对可溶性成分的提取起不了多大的
作用。但反复冻融后浸提液呈红色，较好地保持了

红毛菜的天然颜色，藻体完好；渣酶解浸提液呈浅

红色，颜色稍浅，藻体略有破碎，提取效果没有进一

步的突破。

!%’ 超声波处理及渣酶解的测定结果
超声波处理及渣酶解的测定结果如表 !所示。
结果表明，超声波处理及渣酶解对可溶性成分

的提取效果影响也不大，总提取率为 &"#&(%,且提取
液呈黄褐色，与红毛菜天然颜色相差较大，藻体较完

好，说明提取不够完全。

!%( 酶解法对可溶性成分提取的影响
原料用纤维素酶处理后经木瓜蛋白酶酶解处

理，测定结果为蛋白质 )(#!+%，总糖 )$#+-%，提取率
*)#!"%，提取液颜色为红褐色。纤维素酶能破坏原料
的细胞壁，有利于红毛藻内容物的溶出。

!%) 酶解法最佳工艺条件的确定
比较上述各种方法的结果，我们确定以酶解法

作为最佳提取方案，并对其主要影响因素进行了正

交试验，以确定最佳工艺条件。样品先经纤维素酶于

($.酶解 */，再按正交表所列试验条件进行试验，并
分别测定提取液的蛋白质、总糖及提取率，结果如表

*所示。
以提取率为考查指标，从极差 0 值的大小可以

看出，12 对可溶性成分提取率影响最大, 为主要因
素，依此才是时间, 温度和酶量；最佳条件组合为
3&4)5&6!，即温度为 ’(.、时间 &/、酶量 )#(%和
12"#$，而该实验条件正好是实验 * 条件。从上述实
验结果不难看出，在该实验条件下，可溶性成分提

取率确实高于其余 + 次实验，这一结果证实了该实
验条件确实为红毛藻可溶性成分的最佳提取工艺

条件。

# 结论
#%& 红毛藻中含有丰富的蛋白质（!"#$%）和糖类物
质（&’#($%），是一种营养丰富的食品资源。

#%! 在上述几种提取方法中，以酶解法最能保持红
毛菜的天然色泽，且提取率相对较高，是最佳提取方

法。

#%# 酶解法提取红毛菜可溶性成分的最佳工艺参数
为：浸提液 12"#$，加木瓜蛋白酶量 )#(%（以干物质
计），浸提温度 ’(.，浸提时间 &/。

#%’ 酶解法的工艺流程
原料!调 !"为 #$%!加纤维素酶 &’!%()酶解 #*!调

!"+$(!加木瓜蛋白酶 &$%’酶解 ,*!钝化酶 （-%)水浴
&%./0）!冷却!粗滤!离心（#(((1 2 ./0，&%./0）!提取液

参考文献：
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酸碱种类
浓度

（%）
蛋白质

（%）
总糖

（%）
提取率

（%）
提取液

颜色

柠檬酸
& (#&( !#+" )*#!’ 橙黄色

! ’#$$ *#(+ )’#’’
* "#!( -#!+ &’#!(

乳酸
& &#+) &#"* +#"* 黄色

! ’#+) *#"’ )+#&&
* ’#)! *#!- )’#("

碳酸钠
& )’#(’ ))#$$ *!#*$ 墨绿色

! )’#+) ))#+* *(#)&
* )-#$$ )!#&$ ($#")

碳酸氢钠

& )!#+) -#() !’#"& 墨绿色

! )(#)! )$#&! !-#-*
* )’#)! ))#$& *&#"’

表 ) 酸碱提取测定结果

蛋白质（%）总糖（%）提取率（%） 提取液颜色
反复冻融 "#’- (#($ &$#"" 红色
渣酶解 )#)! $#’’ &#+& 浅红色

表 & 反复冻融及渣酶解法测定结果

蛋白质（%）总糖（%）提取率（%）提取液颜色
超声波处理 -#"( ’#"& &(#-* 黄褐色
渣酶解 $#!+ $#*( )#!)

表 ! 超声波处理及渣酶解法测定结果
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实验号 !温度（"） #时间（$） %木瓜蛋白酶量（&） ’ () 蛋白质（&） 总糖（&） 提取率（&）
* *+,-. *+/. *+*. *+0. *01,2 **1*, 3/1/4
/ * /+5. /+*10. /+,. *01*2 *-10, 3-100
5 * 5+3. 5+/. 5+6. *015* **1-5 3*134
3 /+,0. * / 5 /*144 *01,4 021*0
0 / / 5 * *,1*2 **100 351,2
, / 5 * / *3154 *-1/3 54166
6 5+6-. * 5 / *3123 *-14- 3-103
4 5 / * 5 *,1*5 **10- 3510*
2 5 5 / * *01-- *-10, 3-1/0
7* */315* *3*126 */310, */,1//
7/ *3*1,* */6160 *52120 **214,
75 */315- */-10- */016* *331*3
8* 3*133 3615/ 3*10/ 3/1-6
8/ 361/- 3/104 3,1,0 52120
85 3*135 3-1*6 3*12- 341-0
9 0166 61*0 01*5 41*-

表 3 试验方案及试验结果

开发:*222:/-+*.;*/<*31
=5> 纪明侯编著1海藻化学 =?>1 北京; 科学出版社:*226:01
=3> @ABBACDEFGHIJBK:! L 1MJNGKNKICAB OABJP IQ (GINPKCR QGIH
PDKSBP RPATPPD UABHAGKA (ABHANA +DJBRP. =V>1 VIJGCAB IQ

MJNGKNKICAB #KIW$PHKRNGX:*222:*-+,.; 505<5021
=0> ?I$D )ACK MIGYKA$1MJNGKNKICAB WIH(IRKNKIC IQ PDKSBP
RPATPPD @GAWKBAGKA W$ACZZK=V>1 [IID %$PHKRNGX:/---+5.;,2<6,1

速溶茶加工中茶乳酪的形成
及其对溶解性的影响

（湖南农业大学天然产物研究中心，长沙 !"#"$%） 黄建安 刘仲华 付冬和 施兆鹏 王坤波

摘 要：研究了速溶茶加工中由于冷却过滤温度降低导致茶乳酪

的形成及低温去除茶乳酪对改进产品溶解性的作用，同

时探讨了茶汤中不同成分参与茶乳酪形成的差异。结果

表明，在相同低温条件下冷却，绿茶茶汤茶乳酪的形成量

最多；各成分参与茶乳酪形成的相对量，在绿茶中以咖啡

碱最高，其次是 &’(’，而在红茶与乌龙茶中则以 &’(’
最高，其次是咖啡碱；降低冷却温度 ")*，由于绿茶过滤
除去了更多的茶乳酪沉淀，故对速溶绿茶的溶解性具有

更好的改进作用。

关键词：速溶绿茶，茶乳酪，低温处理，溶解性
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茶乳酪的自然形成及由此引起的速溶茶溶解性

差是目前茶叶深加工领域的一大技术壁垒。各种研

究与生产实践都充分证明，在一定温度下经严密过

滤的茶汤，进一步冷却或在室温下存放一段时间后，

仍会出现乳酪状不溶物，即“茶乳酪”（%GPAH）。由于
茶乳酪的形成导致速溶茶不能迅速溶于 *-"以下的
冷水或热溶后冷却时又出现混浊沉淀。为了提高速

溶茶的溶解性，本文试图采用物理的方法，通过降低

冷却过滤温度以诱导茶乳酪的形成，旨在比较三种

速溶茶在茶乳酪形成方面的差异，同时探讨茶汤中

容易参与沉淀形成的各种成分及去除一定量的茶乳

酪对三种速溶茶溶解性的影响，以期为提高速溶茶

品质提供理论与实践指导。

% 材料与方法
%&% 试验材料
绿茶、红茶、乌龙茶原料 分别取自湖南金农生
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