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摘要：采用超声辅助乙酸法提取紫贻贝加工下脚料抗菌

肽，并优化其工艺条件。结果表明，最适提取工艺条件为

超声功率２００Ｗ、乙酸质量分数０．８％、液料比（犞乙酸 ∶

犿紫贻贝）６∶１（ｍＬ／ｇ）、超声提取时间１６ｍｉｎ，此条件下抗

菌肽得率为１．５５％，提取物对金黄色葡萄球菌的抑菌圈

直径为７．５２ｍｍ，均显著高于传统乙酸法（Ｐ＜０．０５），说明

此优化工艺可行，该抗菌肽具有一定的抑菌活性。
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紫贻贝（犕狔狋犻犾狌狊犲犱狌犾犻狊Ｌｉｎｎａｅｕｓ）俗称“海红”“淡

菜”，广泛分布于中国黄海、渤海、东海和南海北部，是中

国主要的海洋经济贝类。紫贻贝生产季节性强、产量大、

鲜活易腐不耐贮藏，会产生大量的加工下脚料———含闭

壳肌的熟贝壳、蒸煮液、受损的和小规格（＜６ｃｍ）的紫贻

贝（蛋白含量为１０％～２３％）等
［１］。目前，该下脚料的利

用研究主要集中于贝壳和蒸煮液，如贝壳粉（ＣａＣＯ３）／贝

壳煅烧粉（ＣａＯ）作为聚丙烯塑料填充料
［２］和食源性致病

菌抑菌剂［３］等，蒸煮液制备海鲜调味品［４］等，而受损／小

规格紫贻贝的利用研究相对较少，Ｂｅａｕｌｉｅｕ等
［５］利用复合

蛋白酶水解受损／小规格紫贻贝制备抗增殖活性多肽。

近年来，随着细菌对抗生素耐药性、抗生素残留等问

题日益严重，亟需寻找新型抗菌活性物质。滤食性动物

贻贝长期生活在富含各种微生物水环境中（菌落总数高

达６ｌｇＣＦＵ／ｍＬ）
［６］，由于贻贝缺乏特异性的免疫系统，

所以其免疫防御主要通过细胞（吞噬、包囊和呼吸爆发

等）和体液（凝集素、溶酶体酶、抗菌因子等）进行免疫防

御［７］。相对于其他双壳贝类而言，抗菌肽在贻贝抵御致

病菌侵袭中发挥着重要作用［８］。抗菌肽具有抑菌活性

强、抑菌谱广、不产生耐药性以及无有害残留等优点。目

前，从贻贝的血细胞、鳃和消化腺中鉴定出多种抗菌肽，

按其序列特征可分为６个家族
［９］，即ｄｅｆｅｎｓｉｎｓ、ｍｙｔｉｃｉｎｓ、

ｍｙｔｉｌｉｎｓ、ｍｙｔｉｍｙｃｉｎｓ、ｂｉｇｄｅｆｅｎｓｉｎｓ和 ｍｙｔｉｍａｃｉｎｓ。常见

的贻贝抗菌肽制备方法有：① 利用甲醇［１０］、乙酸溶

液［１１］、三氟乙酸溶液［１２］、ＴｒｉｓＨＣｌ／磷酸盐缓冲液
［１３］等试

剂浸渍提取贻贝抗菌肽，该方法可完全保持抗菌肽原有

生物活性，但得率低且需大量原材料；② 采用化学合成

法［１４－１５］，该方法存在成本高以及溶剂残留等问题。

超声波辅助提取法因超声波机械效应和空化效应等

特性具有得率高、提取时间短、溶剂使用量少等特点而被

广泛应用于蛋白质及酶的提取［１６］。黄占旺等［１７］对鲤鱼

鱼卵中鱼精蛋白的超声波辅助硫酸提取工艺进行了优
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化，结果表明，超声波辅助提取技术可使硫酸浓度和提取

时间分别由７．５％、２ｈ减至５．０％、２０ｍｉｎ，且获得的鱼精

蛋白具有较高抑菌活性；Ｙｕａｎ等
［１８］研究解淀粉芽孢杆菌

（犅．犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊ｓｔｒａｉｎＮＪＮ６）发酵液中抗真菌脂

肽（ｉｔｕｒｉｎＡ和ｆｅｎｇｙｃｉｎ）的超声波辅助正丁醇提取工艺，

发现在超声波功率２００Ｗ、提取时间８ｍｉｎ、提取次数

２次、正丁醇与发酵液体积比３∶２５条件下抗真菌脂肽得

率最高。而有关超声辅助提取贻贝抗菌肽的研究尚未见

报道。试验拟采用超声辅助乙酸提取紫贻贝加工下脚料

中的抗菌肽，并对其提取工艺进行优化，以期建立一种工

艺操作便捷合理、得率高和抑菌活性好的提取工艺，为紫

贻贝加工下脚料的开发利用提供依据。

１　材料与方法
１．１　材料与试剂

紫贻贝加工下脚料：受损的和小规格的紫贻贝，收集

后速冻并装入碎冰泡沫箱，舟山市某水产公司；

金黄色葡萄球菌（ＧＩＭ１．１７８）：广东省微生物菌种保

藏中心；

胰酪大豆胨液体培养基（ＴｒｙｐｔｉｃａｓｅＳｏｙＢｒｏｔｈＭｅｄｉ

ｕｍ，ＴＳＢ）、胰酪大豆胨琼脂培养基（ＴｒｙｐｔｉｃａｓｅＳｏｙＡｇａｒ

Ｍｅｄｉｕｍ，ＴＳＡ）：杭州微生物试剂有限公司；

冰乙酸：分析纯，国药集团化学试剂有限公司。

１．２　仪器与设备

组织捣碎机：Ｗａｒｉｎｇ８０１０Ｓ型，美国 Ｗａｒｉｎｇ公司；

超声波清洗器：ＳＫ５２１０ＨＰ型，上海科导超声仪器有

限公司；

冷冻干燥机：ＬＧＪ１０型，北京松原华兴科技发展有限

公司；

立式压力蒸汽灭菌器：ＢＸＭ５０Ｍ 型，上海博迅医疗

生物仪器股份有限公司；

生化培养箱：ＳＰＸ１５０ＢＺ型，上海博迅医疗生物仪

器股份有限公司。

１．３　方法

１．３．１　抗菌肽的制备

（１）超声辅助乙酸法：采用先煮沸，再匀浆，然后超声

辅助提取工艺。紫贻贝加工下脚料（受损的和小规格的

紫贻贝）半解冻后取肉、清洗、沥干。准确称取４０ｇ紫贻

贝肉加入至５００ｍＬ蓝盖螺口试剂瓶中，加入一定体积的

预热至 ８０ ℃ 的一定质量分数的乙酸溶液，沸水浴

３０ｍｉｎ，冰水浴中冷却至室温，混合物倒入匀浆器中，

１８０００ｒ／ｍｉｎ匀浆２０ｓ，倒入烧杯中，置于冷却水循环的

超声波清洗器内，超声提取抗菌肽，１２０００ｒ／ｍｉｎ离心

３０ｍｉｎ，上清液冻干后即为紫贻贝抗菌肽。

（２）传统乙酸法：下脚料预处理同超声辅助乙酸法，

准确称取４０ｇ紫贻贝肉加入至５００ｍＬ蓝盖螺口试剂瓶

中，加入一定体积的预热至８０℃的一定质量分数的乙酸

溶液，沸水浴３０ｍｉｎ，冰水浴中冷却至室温，１８０００ｒ／ｍｉｎ

匀浆２０ｓ，倒入烧杯中，置于冷却水循环的超声波清洗器

内，浸渍提取一定时间后，１２０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ，上清

液冻干后即为紫贻贝抗菌肽。其中，乙酸质量分数、液料

比和提取时间均为相应超声辅助乙酸法的优化工艺条件。

１．３．２　超声辅助乙酸法提取工艺优化

（１）单因素试验：考察不同乙酸质量分数、超声提取

时间、液料比对抗菌肽得率的影响，其基本提取条件为超

声功率２００ Ｗ、乙酸质量分数 １．０％、超声提取时间

１５ｍｉｎ、液料比（犞乙酸∶犿紫贻贝）６∶１（ｍＬ／ｇ），分别考察乙

酸质量分数（０．２％，０．４％，０．８％，１．６％，２．０％）、超声提取

时间（５，１０，１５，２０，２５ｍｉｎ）、液料比［犞乙酸∶犿紫贻贝 分别为

２∶１，４∶１，６∶１，８∶１，１０∶１（ｍＬ／ｇ）］对多肽得率和抑

菌活性的影响。

（２）响应面优化试验：在单因素试验基础上，选取乙

酸质量分数、超声提取时间、液料比为自变量，抗菌肽得

率为响应值，采用ＢｏｘＢｅｎｈｎｋｅｎ中心组合原理，设计三

因素三水平的响应面试验，优化超声辅助乙酸提取紫贻

贝下脚料抗菌肽工艺。

１．３．３　抗菌肽得率测定　采用Ｂｒａｄｆｏｒｄ等
［１９］的方法测

定上清液中总蛋白含量，以牛血清蛋白作为标准物，绘制

标准曲线（狔＝０．００３６狓＋０．２８６，犚
２＝０．９９５１）。按式（１）

计算抗菌肽得率。

犢 ＝
犮狏

１０００犿
×１００％， （１）

式中：

犢———抗菌肽得率，％；

犮———上清液中总蛋白浓度，ｍｇ／Ｌ；

狏———上清液体积，ｍＬ；

犿———紫贻贝肉质量，ｇ。

１．３．４　抑菌试验　采用琼脂打孔法检测紫贻贝加工下脚

料抗菌肽的抗菌活性。用０．０２ｍｏｌ／ＬｐＨ 为４．０的乙

酸—乙酸钠缓冲液将冻干抗菌肽配制成１０ｍｇ／ｍＬ多肽

溶液。活化的敏感菌接种于１００ｍＬＴＳＢ培养基中，

３７℃ 振荡培养７～８ｈ（犗犇６００ｎｍ＝０．６～０．８），取１００μＬ

菌液加入４５℃已灭菌ＴＳＡ培养基中，混匀，倒平板。待

凝固后用灭菌打孔器（１０ｍｍ）打孔，每孔分别加入

１００μＬ抗菌肽溶液，４℃放置６０ｍｉｎ，３７℃培养１６～１８ｈ

后，采用十字交叉法用游标卡尺测量抑菌圈直径。以

０．０２ｍｏｌ／ＬｐＨ为４．０的无菌乙酸—乙酸钠缓冲液为阴

性对照，用抑菌圈直径（ｍｍ）表示抑菌活性。

１．４　数据处理

试验结果以平均值±犛犇 表示，利用ＳＰＳＳ１９．０软件

进行 ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ分析，采用Ｄｕｎｃａｎ法检验多组

数据间的差异显著性（Ｐ＜０．０５），利用ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ９．１软件
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进行绘图，字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２　结果与分析
２．１　单因素试验

预试验结果显示，紫贻贝加工下脚料抗菌肽对金黄

色葡萄球菌和大肠杆菌均有抑菌效果，且对金黄色葡萄

球菌的抑菌效果最好，而对枯草芽胞杆菌却无抑菌效果

（抑菌圈直径＜２ｍｍ）。因此，后续试验中选择金黄色葡

萄球菌为敏感菌。

２．１．１　乙酸质量分数　由图１可知，当乙酸质量分数为

０．２％～０．８％时，抗菌肽得率随乙酸质量分数的增大显著

提高（Ｐ＜０．０５），提高了６１．３６％；进一步增大乙酸质量分

数，抗菌肽得率却无显著提高（Ｐ＞０．０５）。同时，随着乙

酸质量分数的增大，抗菌肽的抑菌活性先升高后降低，但

均无显著变化（Ｐ＞０．０５），其中，乙酸质量分数为０．８％时

所获得的抗菌肽的抑菌活性最高，即抑菌圈直径为

７．５４ｍｍ。这可能是贻贝抗菌肽多为带２～７个正电荷的

碱性蛋白［２０］，且酸性条件下其溶解度高［２１］。由于高浓度

乙酸溶液具有较高渗透压，使细胞中非抗菌肽的蛋白等

物质溶出，与抗菌肽得率的结果一致。综合考虑，选取质

量分数为０．８％左右的乙酸溶液为宜。

２．１．２　液料比　由图２可知，当液料比（犞乙酸∶犿紫贻贝）为

２∶１～６∶１（ｍＬ／ｇ）时，抗菌肽得率随液料比的提高显

著增加（Ｐ＜０．０５），增加了８３．３３％；进一步提高液料比，抗

菌肽得率却无显著变化。同时，抗菌肽的抑菌活性随液

料比的提高先升高后降低，但均无显著变化（Ｐ＞０．０５）。

高液料比可降低体系黏度，加快传质过程，促进胞内抗菌

肽的释放，因而提高得率［１８］。当大部分目标肽已释放时，

进一步提高液料比，得率缓慢增长。因此液料比（犞乙酸∶

犿紫贻贝）选择６∶１（ｍＬ／ｇ）左右较合理。

２．１．３　超声提取时间　由图３可知，当超声提取时间为

５～１５ｍｉｎ时，抗菌肽得率随超声提取时间的延长显著增

加（Ｐ＜０．０５），提高了７０．５９％，而抗菌肽的抑菌活性却无

图１　乙酸质量分数对抗菌肽得率与抑菌活性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｅｔａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄ

ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓ

ｆｒｏｍ犕狔狋犻犾狌狊犲犱狌犾犻狊ｂｙｐｒｏｄｕｃｔ

显著变化（Ｐ＞０．０５）；当超声提取时间＞１５ｍｉｎ时，抗菌

肽得率随超声提取时间的延长逐渐下降，但无显著变化，

而抗菌肽的抑菌活性却显著降低（Ｐ＜０．０５）。超声波产

生的空化效应破坏细胞组织，从而促使胞内抗菌肽释放

并扩散至胞外溶剂中［１６］，破碎细胞内大部分抗菌肽在最

初的１５ｍｉｎ左右释放并扩散至提取溶剂中，因此抗菌肽

得率显著增加。而超声时间过长会引起局部过热，导致

部分蛋白结构与贻贝抗菌肽二级结构被破坏［２２］，使得抗

菌肽得率和抑菌活性随之下降。因此，初步确定较适宜

的超声提取时间为１５ｍｉｎ左右。

２．２　响应面优化

２．２．１　回归方程的建立　利用ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ１０．０．７软

件进行响应面ＢｏｘＢｅｎｈｎｋｅｎ中心组合试验设计，试验因

素与水平见表１，试验方案及结果见表２。通过 Ｄｅｓｉｇｎ

Ｅｘｐｅｒｔ软件对试验结果进行最小二乘法拟合回归，得二

次多元回归方程为：

犢＝１．５１８＋０．０１１２５犃＋０．０３６２５犅＋０．１１２５犆＋

０．０２５犃犅＋０．０２２５犃犆 －０．００２５犅犆 －０．１１１５犃２ －

０．１１６５犅２－０．０９９犆２。 （２）

图２　液料比对抗菌肽得率与抑菌活性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｑｕｏｒｔｏｍａｔｅｒｉａｌｒａｔｉｏｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄ

ａｎｄａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐ

ｔｉｄｅｓｆｒｏｍ犕狔狋犻犾狌狊犲犱狌犾犻狊ｂｙｐｒｏｄｕｃｔ

图３　超声提取时间对抗菌肽得率与抑菌活性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｄｕｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄ

ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓ

ｆｒｏｍ犕狔狋犻犾狌狊犲犱狌犾犻狊ｂｙｐｒｏｄｕｃｔ
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表１　响应面试验因素与水平表

Ｔａｂｌｅ１　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

水平
Ａ乙酸质量

分数／％

Ｂ液料比

（ｍＬ／ｇ）

Ｃ超声提取

时间／ｍｉｎ

－１ ０．６ ５∶１ １３

０ ０．８ ６∶１ １５

１ １．０ ７∶１ １７

表２　响应面试验方案及结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｄｅｓｉｇｎｍａｔｒｉｘａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ 犢／％

１ －１ －１ ０ １．２６

２ ０ －１ －１ １．１６

３ １ ０ １ １．４５

４ ０ １ －１ １．２３

５ ０ ０ ０ １．５２

６ ０ －１ １ １．３８

７ １ １ ０ １．３７

８ ０ ０ ０ １．５３

９ １ －１ ０ １．２４

１０ １ ０ －１ １．１８

１１ ０ ０ ０ １．５４

１２ －１ ０ １ １．３９

１３ ０ ０ ０ １．５２

１４ －１ １ ０ １．２９

１５ ０ ０ ０ １．４８

１６ －１ ０ －１ １．２１

１７ ０ １ １ １．４４

２．２．２　模型方差分析　由表３可知，回归模型Ｐ＜０．０００１，

差异极显著，说明该模型有意义；失拟项Ｐ＝０．９０７２＞

０．０５，无显著差异，表明该模型与纯误差无显著关联；决定

系数犚２＝０．９９１７，调整后决定系数犚２Ａｄｊ＝０．９８１０，说明

回归方程拟合度较好；模型变异系数犆犞＝１．３４％，说明

试验数据可靠［２３－２４］。各因素对抗菌肽得率的影响程度

依次为Ｃ＞Ｂ＞Ａ；Ｂ、Ｃ、Ａ２、Ｂ２、Ｃ２对抗菌肽得率有极显著

影响（Ｐ＜０．０１），ＡＢ、ＡＣ对抗菌肽得率显著影响（Ｐ＜

０．０５）。综上，所建模型的准确性和可信度较高，可用于预

测分析紫贻贝加工下脚料抗菌肽得率。

２．２．３　因素间交互作用　由图４～６可知，乙酸质量分数

与液料比和乙酸质量分数与超声提取时间对抗菌肽得率

的影响显著，其响应曲面坡度陡峭，等高线宽度大；液料

比与超声提取时间的交互作用对抗菌肽得率的影响不显

著（Ｐ＞０．０５），其响应曲面弯曲不明显，等高线宽度较

小［２５－２６］，与方差分析结果一致。

２．２．４　工艺确定及验证实验　由响应面法获得抗菌肽的

最佳提取工艺为乙酸质量分数０．８２５％、液料比（犞乙酸∶

犿紫贻贝）６．１６３∶１（ｍＬ／ｇ）、超声提取时间１６．１３８ｍｉｎ，预

测抗菌肽得率为１．５５３％。为便于实际操作，将抗菌肽提

取工艺修正为乙酸质量分数 ０．８％、液料比（犞乙酸 ∶

犿紫贻贝）６∶１（ｍＬ／ｇ）、超声提取时间１６ｍｉｎ，此条件下的

抗菌肽得率为（１．５４９±０．０３６）％（狀＝３），与预测值相对误

差＜０．３％，说明利用响应面法优化获得的抗菌肽提取工

艺具有一定的可靠性。此外，传统乙酸法提取抗菌肽得

率为（０．９８２±０．０４１）％，表明超声辅助提取可使抗菌肽得

率提高５７．７４％（Ｐ＜０．０５）。

２．３　抑菌性质

　　由图７可知，超声辅助乙酸法提取的抗菌肽的抑菌

表３　回归模型方差分析


Ｔａｂｌｅ３　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ

方差来源 平方和 自由度 均方差 犉 值 Ｐ值 显著性

模型 ０．２８０ ９ ０．０３１ ９２．８９ ＜０．０００１ 

Ａ １．０１３Ｅ－０３ １ １．０１３Ｅ－０３ ３．０１ ０．１２６４

Ｂ ０．０１１ １ ０．０１１ ３１．２５ ０．０００８ 

Ｃ ０．０９７ １ ０．０９７ ２８７．７３ ＜０．０００１ 

ＡＢ ２．５００Ｅ－００３ １ ２．５００Ｅ－００３ ７．４３ ０．０２９５ 

ＡＣ ２．２５０Ｅ－００３ １ ２．２５０Ｅ－００３ ６．０２ ０．０４３９ 

ＢＣ ２．５００Ｅ－００５ １ ２．５００Ｅ－００５ ０．０７ ０．７９３０

Ａ２ ０．０５２ １ ０．０５２ １５５．５９ ＜０．０００１ 

Ｂ２ ０．０５７ １ ０．０５７ １６９．８６ ＜０．０００１ 

Ｃ２ ０．０４１ １ ０．０４１ １２２．６６ ＜０．０００１ 

残差 ２．３５５Ｅ－００３ ７ ３．３６４Ｅ－００４


失拟项 ２．７５０Ｅ－００４ ３ ９．１６７Ｅ－００５ ０．１８ ０．９０７２

纯误差 ２．０８０Ｅ－００３ ４ ５．２００Ｅ－００４

总离差 ０．２８０ １６

　　　　　　　　　　差异极显著（Ｐ＜０．０１）；差异显著（Ｐ＜０．０５）；犚２＝０．９９１７，犚２Ａｄｊ＝０．９８１０。
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图４　乙酸质量分数与液料比的交互作用

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｎｄｃｏｎｔｏｕｒｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓｂｅｔｗｅｅｎａｃｅｔａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ａｎｄｌｉｑｕｏｒｔｏｍａｔｅｒｉａｌｒａｔｉｏ

图５　乙酸质量分数与超声提取时间的交互作用

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｎｄｃｏｎｔｏｕｒｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓｂｅｔｗｅｅｎａｃｅｔａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ａｎｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｄｕｒａｔｉｏｎ

图６　液料比和超声提取时间的交互作用

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｎｄｃｏｎｔｏｕｒｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓｂｅｔｗｅｅｎｌｉｑｕｏｒｔｏｍａｔｅｒｉａｌｒａｔｉｏ

ａｎｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｄｕｒａｔｉｏｎ

Ａ．超声辅助乙酸法　Ｂ．传统乙酸法

图７　紫贻贝抗菌肽的抑菌效果

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓ

ｆｒｏｍ犕狔狋犻犾狌狊犲犱狌犾犻狊ｂｙｐｒｏｄｕｃｔｕｓｉｎｇｔｈｅｔｗｏ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

圈直径为（７．５２±０．０８）ｍｍ，而传统乙酸法提取的抗菌肽

的抑菌圈直径为（６．４８±０．０５）ｍｍ，表明超声辅助提取可

显著提高抗菌肽的抑菌活性（Ｐ＜０．０５）
［２７］。进一步表明

超声辅助乙酸提取紫贻贝下脚料抗菌肽的工艺是可

行的。

３　结论
采用超声辅助提取的方法，以乙酸溶液为提取液，通

过响应面试验优化获得紫贻贝加工下脚料抗菌肽的最适

提取工艺条件为超声功率２００Ｗ、乙酸质量分数０．８％、

液料比（犞乙酸 ∶犿紫贻贝）６∶１ （ｍＬ／ｇ）、超声提取时间

１６ｍｉｎ，该条件下抗菌肽得率和抑菌圈直径分别为１．５５％

３６１

｜Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１０ 张　癑等：超声辅助提取紫贻贝加工下脚料抗菌肽工艺优化



和７．５２ｍｍ，均显著高于传统乙酸法（Ｐ＜０．０５），表明该超

声辅助乙酸提取紫贻贝下脚料抗菌肽的工艺是可行的。

后续将考察原料贮藏条件（温度、时间）、提取剂类型和超

声波功率，以提高抗菌肽得率，同时对抗菌肽稳定性（热、

酸碱、冻融次数、蛋白酶）进行考察。
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［２４］洪晶，陈涛涛，唐梦茹，等．响应面法优化韭菜籽蛋白质提
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