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摘要!目的!以乙醇抑制卡拉胶溶解替代钾离子凝胶法提

取卡拉胶#方法!对卡拉胶提取过程中的碱处理$清洗残

碱及过滤后沉淀卡拉胶等工序的乙醇体积分数进行优

化%并探索卡拉胶中钾离子的控制方法#结果!碱处理及

清洗残碱过程中抑制卡拉胶溶解的最佳乙醇体积分数为
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%卡拉胶沉淀过程中
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乙醇溶液与胶液体积比
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胶液 "为
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'该工艺下卡 拉 胶 得 率 为
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%显著高于传统工艺的!
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"'钾离子

浓度为
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%显著低于传统工艺提取的!

#$&!$)

"'黏

度$硬度$弹性$咀嚼性和回复性与传统工艺提取的无显

著差异#结论!乙醇抑制法提取的
_H

XX

HF

卡拉胶
_

*浓度

和凝胶强度显著低于传统工艺提取的#

关键词!
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卡拉胶'乙醇'抑制'钾离子
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-是从角叉菜属!

麒麟菜属!杉藻菜属和沙菜属等红藻中提取的一类硫酸

半乳聚糖的统称/
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半乳糖的重复二糖

结构组成/
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#具有良好的凝胶特性和流变特性#被广泛

应用于食品和化妆品的凝胶剂!稳定剂和增稠剂中/
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价格较低/
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卡拉胶应用于饮料和水果软糖加

工中#具有果味浓和甜度适宜等特点/
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&此外#与刺槐豆

胶/
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0及魔芋胶/
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0等多糖协同复配可形成富有弹性!爽口!

风味优良的凝胶#可作为果冻!布丁的凝胶剂#并应用于

可食性包装纸和保鲜膜的开发中/
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目前#工业提取
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卡拉胶的主要原料是麒麟
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#提取工艺包括碱处理!清洗残碱!中和!漂白!煮胶!

过滤及沉淀等工序&提取过程中#由于
_H

XX

HF

卡拉胶易

溶于水而流失#故传统提取工艺中通过加入钾离子使其
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形成凝胶#碱处理和清洗残碱过程中需加入
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以上的

钾离子#沉淀环节需加入
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以上的钾离子#因此会导致
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卡拉胶中含有大量钾离子&而钾离子偏高易引发

肾慢性疾病!老年人群的过敏及心血管疾病'例如#血钾

高于
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被称为高钾血症/
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#会导致心脏和肌肉

并发症#包括致命的心律失常/
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&此外#血清钾过高时#

细胞外液钾离子浓度升高#使细胞膜对钾离子的通透性

增高#钙离子内流延缓#心肌收缩性减弱/
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钾离子的去除方法主要有化学沉淀法!离子交换法!

膜分离法/
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&沉淀法使用的四苯硼钠!六硝基二苯胺铵

盐等沉淀剂虽然能够定量沉淀钾#但由于前者价格昂贵#

后者有毒!易爆!危险性大#难以工业化应用/
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&离子交

换和膜分离法可去除多种溶液中钾离子/
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#但对于卡拉

胶等黏稠性液体操作成本高!效率低&有研究/
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0表明#乙

醇对多糖具有良好的沉淀作用及抑制溶解能力#在工业

生产中常用于沉淀回收溶液中的可溶性多糖&研究拟探

讨乙醇体积分数对碱处理!清洗残碱和沉淀卡拉胶等环

节中抑制
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卡拉胶溶解流失的影响#并进一步分析

传统工艺和试验工艺中
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卡拉胶的理化指标和性

质#为降低
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卡拉胶中钾离子浓度提供一种新方法&
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卡拉胶工艺优化
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基本工艺流程

原料
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过滤
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卡拉胶

沉淀
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脱水
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烘干
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粉碎

传统工艺分别在碱处理!清洗残碱环节中加入
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抑制卡拉胶流失#过滤后加入
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沉淀卡拉胶'

试验在碱处理!清洗残碱环节中加入乙醇抑制卡拉胶流

失'过滤后#加入乙醇沉淀卡拉胶&
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碱处理过程中乙醇体积分数优化
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分别配制
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次#干燥后测定干重&对照组为传

统碱处理工艺#即
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抑制卡拉胶溶解组&根据干重减

少量判断卡拉胶流失量&
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去除滤液后重复浸泡处理
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次#测定卡拉胶含量&
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卡拉胶沉淀试验#收集沉淀#测定提取液中卡拉胶含量#

烘干粉碎后计算得率&
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乙醇抑制法和传统
_,2

提取的卡拉胶得率和性质

对比

对乙醇抑制法和
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提取法得到的卡拉胶进行得

率!钾离子!凝胶强度!黏度等分析&
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指标测定方法
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数据统计分析方法

使用
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软件对不同卡

拉胶样品性质进行统计分析#并制作相关图表&
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结果与讨论
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碱处理过程中乙醇体积分数优化

由图
#

可知#碱处理后的样品得率随乙醇体积分数

的增大而上升#当乙醇体积分数为
$")

时#干物质得率为
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#接近卡拉胶提取原料的干物质极限值,
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说明体积分数为
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的乙醇能够完全抑制碱处理过程中

的卡拉胶流失&
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清洗残碱过程中乙醇体积分数优化

由图
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可知#使用清水浸洗的样品得率最低#随着浸

洗液中乙醇体积分数的增大#样品得率不断提高#当乙醇

体积分数为
$")

时#样品得率最高#已经达到了卡拉胶的

理论值&
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乙醇浸洗体积分数对卡拉胶得率的影响
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卡拉胶沉淀过程中乙醇与胶液体积比优化

由表
@

可知#随着乙醇提取液用量的增加#卡拉胶得

率增大#当乙醇与胶液体积比,

Y

$")

乙醇
mY

胶液-为
(m#

时#卡拉胶提取得率达到
!'&D$)

#接近
$")

乙醇浸洗的

,

!E)

-#继续增加乙醇与胶液体积比从理论上来说不能

显著增加卡拉胶得率&因此#确定采用
(

倍胶液体积的

$")

乙醇溶液沉淀卡拉胶&

字母不同表示差异显著,
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图
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乙醇与胶液体积比对卡拉胶得率的影响
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乙醇抑制法与传统
_,2

法的比较

潘腾等/

#E

0研究表明#传统方法提取的卡拉胶中氯化

钾含量最高可达
@@&@)

&由表
#

可知#传统方法提取的

卡拉胶中钾离子含量为
#$&!$)

#而乙醇抑制提取的卡拉

胶中钾离子含量仅为
"&$@)

#说明试验建立的乙醇抑制

法提取卡拉胶的工艺能显著降低,

P

#

"&"(

-卡拉胶中钾

离子含量&两种方法提取的卡拉胶中硫酸根离子含量无

显著性差异#说明乙醇抑制法对卡拉胶中硫酸根离子含

量影响极小&乙醇抑制法提取的卡拉胶
X

;

值稍高于传

统方法提取的#可能是清洗残碱环节中乙醇体积分数高

达
$")

#抑制了残碱清洗的效率&虽然乙醇抑制法提取

的卡拉胶
X

;

值高于传统方法提取的#但卡拉胶在食品中

的添加量一般为
"&"#)

!

#&"")

#略高的
X

;

值并不会显

著影响被添加的食品体系#因此不会影响卡拉胶的

应用/
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乙醇抑制法与传统
_,2

法的卡拉胶的应用性质

对比

!!

由表
!

可知#乙醇抑制法提取的
_H

XX

HF

卡拉胶的黏

度!硬度!弹性!咀嚼性和回复性与传统
_,2

法提取的无

表
#

!

乙醇抑制法与传统
_,2

法的卡拉胶得率'

_

*含量'
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含量及
X

;
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方法 卡拉胶得率.
) _

*含量.
) U6

!+

%

含量.
)

X

;

乙醇抑制法
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H
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R
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表
!

!

乙醇抑制法与传统
_,2

法的卡拉胶应用性质对比h

CHR2N!

!

,3G

X

H./03J3YH

XX

2/PH4/3J

X

.3

X

N.4/N03Y,H..H

L

NNJHJNW4.HP4NOR

V

N4-HJ32/J-/R/4/3J

HJO4.HO/4/3JH2_,2GN4-3O

方法 黏度.,

H̀

1

0

- 凝胶强度.,

L

1

PG

+!

- 硬度.
L

弹性 咀嚼性 回复性

乙醇抑制法
"&#$i"&"@( #$ED&"Di%E&$E

R

##D@&DEi%%&#( "&E!i"&"# E("&"(i@'&E% "&$(i"&"#

传统工艺
!

"&#'i"&""@ !"!$&#"i($&D'

H

#@!%&D'i#@"&(@"&'Ei"&"%#"#D&$(iD(&E$ "&$%i"&""
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字母不同表示差异显著,
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显著性差异&但乙醇抑制法提取的
_H

XX

HF

卡拉胶凝胶强

度显著低于传统工艺的,

P

#

"&"(

-#可能是
_

*浓度偏低

引起的/

!#+!!

0

&因此#除凝胶强度外#乙醇抑制法提取

_H

XX

HF

卡拉胶的应用性质与传统工艺的应用性质基本

一致&

@

!

结论
乙醇抑制法提取卡拉胶最佳工艺为碱处理及清洗残

碱过程中抑制卡拉胶溶解的乙醇体积分数为
$")

#卡拉

胶沉 淀 过 程 中 加 入
$")

乙 醇 溶 液 与 胶 液 体 积 比

,

Y

$")

乙醇
mY

胶液-为
(m#

#该工艺条件下卡拉胶得率为

,

!'&D$i#&@'

-

)

#

_

*浓度和凝胶强度显著低于传统工艺

提取的,

P

#

"&"(

-#黏度!硬度!弹性!咀嚼性和回复性与

传统工艺提取的无显著性差异&但用该方法提取的

_H

XX

HF

卡拉胶价格高于用氯化钾沉淀法提取的价格#如

果将超滤膜过滤技术与乙醇沉淀技术相结合#将大幅度

降低乙醇用量以及低钾
_H

XX

HF

卡拉胶的提取成本#后续

可从该方面探究低钾
_H

XX

HF

卡拉胶生产工艺&
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