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Abstract 
Objective: The present study aims to optimize the extraction and purification procedure for poly-
saccharides from Thais clavigera Kuster. Method: We used water, ethanol to extract the polysac-
charides and microwave-ultrasonic wave aided extraction. The effects of temperature, material- 
liquid ratio on the yield and ultrasonic power and the concentration of ethanol precipitation from 
Thais clavigera Kuster were investigated through the orthogonal analysis. Result: The optimum 
technology condition for extraction and purification of polysaccharides from Thais clavigera Kus-
ter was determined as follows: temperature is 70℃, material-liquid ratio on the yield is 1:10, ul-
trasonic power is 600 w, the concentration of ethanol precipitation is 90%, obtaining the highest 
amount of polysaccharides. Conclusion: The optimized extraction and purification procedure is 
simple, quick and efficient. The result establishes the foundation for the further study of the poly-
saccharides from Thais clavigera Kuster. 
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摘  要 

目的：优化疣荔枝螺多糖的提取工艺。方法：采用水提醇沉法并辅以超声微波法，考虑提取温度、提取

料液比、提取时间以及提取的超声功率为变量，采用单因素实验和正交试验优化工艺条件。结果：本实

验在提取温度为70℃、提取料液比为1:10、提取功率为600 w、乙醇沉淀浓度为90%时，得到的疣荔枝

螺多糖的量最多。结论：该提取、精制工艺简便、快捷、高效,为疣荔枝螺多糖的进一步研究提供了基础。 
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1. 引言 

多糖(polysaccharide)是由糖苷键结合的糖链，至少要超过 10 个以上的单糖组成的聚合糖高分子碳水

化合物。随着对海洋生物研究的深入，海洋生物中还有多糖的生物活性引起了广泛的关注，对于海带[1]、
短蛸章鱼[2]、福寿螺多糖[3]等生物中，提取的多糖对海洋生物的研究有着重要的意义。疣荔枝螺(Thais 
clavigera Kuster)属于腹足纲狭舌目荔螺科荔枝螺属，俗称辣螺。这种螺类在我国可以常年养殖[4]，是舟

山群岛的重要经济贝类，对其多糖提取工艺研究不仅是对动物多糖提取提供一种方法，更是对海洋资源

开发提供一种思路。 
目前，动物多糖提取的主要方法是煎煮法、酶解法、微波法、超声法等，其中煎煮法存在原材料消

耗量大、提取时间长、提取率低等缺点，有文献报道将超声波和微波协同使用应用于对中药苷类成分的

提取中可以提高苷类的提出率并缩短提取时间[5]-[7]，故考察超声微波在疣荔枝螺多糖的提取中应用的可

行性。超声波-微波协同法提取是将超声波和微波 2 种技术有机结合起来，充分利用超声波振动的空穴作

用及微波的高能作用，克服常规超声波和微波萃取之不足，具有速度快、能耗小、有利于极性和热不稳

定性组分的萃取等优点[8]。本实验对超声辅助提取疣荔枝螺多糖的工艺进行研究，并采用吸光光度测量

的方法对提取工艺进行优化，确定了提取的最佳工艺，为位于潮间的疣荔枝螺多糖的提取带提取新工艺

进行了有益的探索。 

2. 材料、试剂与仪器 

2.1. 材料 

疣荔枝螺(Thais clavigera Kuster)购自浙江舟山定海南珍菜场，去壳后取所有螺肉，清洗后，制成匀

浆，分装于冰柜中备用。 

2.2 试剂 

蒸馏水、无水乙醇、正丁醇、三氯甲烷、苯酚、硫酸、葡萄糖，均为市售品。 

2.3. 仪器 

详鹄电脑微波超声波组合合成/萃取仪 XH-300A；CR21G 冷冻离心机(日本日立)；FD-1000 冷冻干燥
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机(上海爱朗仪器有限公司)；旋转蒸发器 RE-2000A(上海亚荣生化仪器厂)；UV-1100 紫外分光光度计(上
海美谱达仪器有限公司)；JJ-2 组织捣碎机(上海梅香仪器有限公司)。 

3. 试验方法 

3.1. 多糖分离提取流程 

原料→匀浆→超声微波浸提→8 层纱布过滤→离心(12,000 r/min, 15 min,4 ℃)→取上清液→浓缩→乙

醇沉淀→离心(12,000 r/min, 15 min, 4℃)→取沉淀→复溶于 100 ml 的蒸馏水中→除蛋白(sevage 试剂，氯

仿：正丁醇 4:1)→离心除变性蛋白→取上清液→冷冻干燥→多糖粗提物。 

3.2. 多糖的检测 

苯酚-硫酸法[9]测定多糖总含量，本研究以超声微波提取后的上清液中的总糖含量作为多糖提取率的

指标。 

( )mg g =
浸提液中总糖的量

多糖提取率
原料质量

 

3.2.1. 标准曲线 
精密称取 105℃干燥至恒重的无水葡萄糖对照品 100 mg 至 100 mL 量瓶中，加水溶解并稀释至刻度，

摇匀，作为储备液(1 mg/mL)。精密吸取该储备液 0.5、1.0、2.0、3.0、4.0 ml 于 50 mL 容量瓶中，加水稀

释至刻度，摇匀，配成系列标准溶液。精密移取 1.0 mL 系列标准溶液于 10 ml 具塞刻度试管中，加入 5%
苯酚溶液 1.0 mL，摇匀，迅速精密加入 5.0 mL 浓硫酸，立即摇匀。室温下放置 30 min，以蒸馏水 1.0 ml
同法作空白参比，490 nm 处测定吸光度。以吸光度 A 为纵坐标、浓度 C(μg/ml)为横坐标绘制标准曲线，

得回归方程： 20.0092 0.0466 0.9952y x R= − =， 。 

3.2.2. 多糖含量测定[10] 
精密称量得到的粗多糖质量并测定：准确称取单因素实验和正交试验已冷冻干燥的疣荔枝螺多糖粉

末 0.015 g，置 15 mL 容量瓶中，加水溶解并稀释至刻度。取该供试品溶液 1.0 mL 置于 10 mL 具塞刻度

试管中，参照“2.2.1”项下方法，自“加入 5%苯酚溶液 1.0 mL，摇匀”起操作，于 490 nm 的波长下测

定吸光度，代入回归方程即可计算出粗多糖中以葡萄糖计的糖含量，进而计算以葡萄糖计的多糖得率。 

3.3. 单因素实验 

以多糖提取率为指标，在保持其他因素相同条件下，分别研究提取温度、提取料液比、提取的超声

功率以及醇沉是乙醇浓度 4 个因素对疣荔枝螺多糖提取效果的影响。 

3.4. 疣荔枝螺多糖提取的正交试验 

在 2.3 单因素试验基础上，选择提取温度、提取料液比、提取的超声功率以及醇沉是乙醇浓度为考

察因素，以菊花多糖得率为考察指标，采用正交表 L9(34)进行正交试验(表 1)，确定疣荔枝螺多糖超声微

波提取法的最佳工艺条件。 
根据正交实验表设计实验组，分别进行实验。 

4. 结果与分析 

4.1. 提取温度对疣荔枝螺多糖提取效果的影响 

分别以 50℃、60℃、70℃、80℃、90℃的温度水提，在料液比为 1:12 的情况下，以 400 W 的超声
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功率提取 10 min，以 95%的乙醇沉淀，检测结果中多糖含量。研究结果表明，随提取温度的提高，多糖

的绿不断增加，70℃达到最高(图 1)。从得到的多糖干品发现，随着温度的升高，多糖色泽加深。 

4.2. 不同料液比对多糖提取效果的影响 

在 60℃的温度下水提，分别以 1:8、1:10、1:12、1:14、1:16 的料液比，以 400 W 的超声功率提取 10 
min，以 95%的乙醇沉淀，检测结果中多糖含量。研究结果表明，随料液比的增加而增加，在 1:16 的时

候降低，在 1:8~1:12 缓慢增加，在 1:14 的时候达到最高(图 2)。 

4.3. 不同乙醇浓度对多糖提取效果的影响 

分别以 60℃的温度下，在料液比为 1:12 的情况下，以 400 W 的超声功率提取 10 min，分别用 75%、 
 
Table 1. Factors of orthogonal experiment                                                                    
表 1. 正交设计因素                                                                                     

水平 提取温度/℃ 料液比 超声功率/W 醇沉浓度/% 

 A B C D 

Ⅰ 50 1:10 500 95% 

Ⅱ 60 1:12 600 90% 

Ⅲ 70 1:14 700 85% 

 

 
Figure 1. Different influence on the effect of polysaccharide extrac-
tion temperature on hot screw lift                             
图 1. 不同提取温度对辣螺多糖提效果的影响                 

 

 
Figure 2. Different material liquid ratio on the hot effect of snail po-
lysaccharide to ask                                         
图 2. 不同料液比对辣螺多糖提效果的影响                   
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80%、90%、95%的乙醇和无水乙醇沉淀多糖，检测结果中多糖含量。研究结果表明，随着乙醇浓度的降

低，疣荔枝螺多糖的提取率明显下降，在乙醇浓度为 95%的时候，疣荔枝螺多糖的提取率最高(图 3)。 

4.4. 不同超声功率对多糖提取效果的影响 

在 30℃，料液比为 1:12 的情况下超声提 10 min，超声功率为 400 W、500 W、600 W、700 W、800 W，

用 95%的乙醇沉淀多糖，检测结果中多糖含量。研究结果表明，随着超声功率的提高，疣荔枝螺多糖的

提取率先上升后下降，在 500 W 的时候达到最高点(图 4)。 

4.5. 提取制备工艺的正交实验结果与分析 

按 L9 正交试验，结果见表 2。另外各取 0.02 g 粉末苯酚硫酸测定方式测定其光吸收值，计算各自的

粗多糖得率。对水提取工艺正交实验设计的结果进行统计学处理，正交试验表分析表明，以多糖得率为

指标，各因素对疣荔枝螺多糖提取工艺影响程度依次为提取料液比(B) > 提取温度(A) > 乙醇浓度(D) > 
超声功率(C)，没有显著性差异的是 C 和 D 因素，有显著性差异的是 B 因素，即提取粗多糖得率最高的

工艺条件为 A3B1C2D2，即温度为 70℃，料液比为 1:10，超声功率为 600 W，乙醇浓度为 90%。 
 

 
Figure 3. Different influence on the effect of ethanol concentration to spicy snail 
polysaccharide                                                       
图 3. 不同乙醇浓度对辣螺多糖提效果的影响                            

 

 
Figure 4. Different influence on the effect of ultrasonic power to spicy snail poly-
saccharide                                                              
图 4. 不同超声功率对辣螺多糖提效果的影响                               
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Table 2. Orthogonal experiment for the extraction of polysaccharides from Thais clavigera Kuster                       
表 2. 疣荔枝螺多糖提取工艺正交试验                                                                     

试验序号 No. 
因素 Factors 多糖得率/% Yield 

A B C D Ⅰ Ⅱ ��均值 

1 1 1 1 1 0.69 0.87 0.78 

2 1 2 2 2 1.57 1.35 1.46 

3 1 3 3 3 0.98 0.38 0.68 

4 2 2 1 3 0.76 0.90 0.83 

5 2 3 2 1 1.26 0.64 0.95 

6 2 1 3 2 1.95 0.51 1.23 

7 3 3 1 2 1.45 2.29 1.87 

8 3 1 2 3 2.33 1.93 2.13 

9 3 2 3 1 1.97 1.53 1.75 

k1 0.97 1.38 1.16 1.16 粗多糖提取率极差分析：B > A > D > C 
最佳工艺：A3B1C2D2 

k2 1.00 1.35 1.51 1.52  

k3 1.92 1.17 1.22 1.21  

R 0.94 1.03 0.35 0.36  

5. 结论 

海洋生物多糖的提取方法有很多种，为使疣荔枝螺多糖充分提取，先将疣荔枝螺螺肉制成匀浆待用。

本实验采用单因素分别筛选提取温度、超声功率、料液比及醇沉工艺条件，采用正交分析的方法对本实

验进行进一步工艺优化。实验结果表明，超声微波法协同辅助提取乙醇沉淀的最优工艺条件为温度 70℃，

料液为 1:10，超声功率 600 W，乙醇浓度 90%。本实验采用的方法中，超声微波法辅助提取疣荔枝螺多

糖能充分利用超声波及微波的热效应、空穴作用、机械作用、高能作用等，提取方法简单、效率高，苯

酚-硫酸法测定多糖含量是经典的方法之一，使用该方法测定多糖的含量相对于比较快速、便捷、便于应

用于实际，说明本实验所采用的工艺稳定并可行，对于疣荔枝螺多糖提取优化的工艺对动物多糖的研究

有一定的参考价值。 
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