
表 4 池养中华乌塘鳢的增长
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表 5 试验池养殖中华乌塘鳢的放苗与收获

面积 放苗量 放苗规格 转塘数 转塘上市规格 成活率 总成活率

k° ul k个l k¦° l k上市量l k¦° l kh l kh l

k个l

t vss wx uss v uy stx y xzqy Ù

x vss uy stx y us tz{ uuqs zzqy wwqz
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马尾藻采自广东汕尾海面o洗净晾干备用∀

�¤u≤ � vo≤ ¤≤ ū 等均为分析纯试剂∀

tqu 工艺流程

原料清洗ψ 粉碎ψ 浸泡ψ 消化ψ 预中和!冲稀ψ

过滤ψ 钙析ψ 离子交换脱钙ψ 漂白ψ 干燥ψ 成品∀

u 结果及讨论

uqt 浸泡

该步骤可以除去杂质o并使藻体软化o有利于下一

步提取∀ 过去的工艺采用中性水浸泡o需时较长o并会

引起酶促水解o作者采用加酸短时浸泡o实验结果见表

t∀

表 1 不同浓度 ΗΧλ浸泡对提取效果的影响

� ≤ k̄° ²̄Ù�l 产率kh l th 胶液粘度k°°¤# ¶l

s tzqz wzs

sqst t{qt wxx

sqsx usqu wxs

sqts utq{ wuv

squs t{qw wtx

注}浸泡时间为 u «∀

稀酸处理o可使水溶性成分如海藻糖胶!海藻淀

粉!无机盐等溶出o还可使藻体内海藻酸盐转变为游离

的海藻酸o同时使海藻酸部分降解o便于过滤提取∀ 生

产中选择 sqt ° ²̄Ù�� ≤ ∀̄

uqu 消化

此过程完成以下转换}

u� k� ª̄l ν n ν�¤u≤ � vψ u ν�¤� ª̄n � uk≤ � vl ν

k� 代表 ≤ ¤oƒ ö� ¯等金属离子o� ª̄代表海藻

胶l∀

影响消化效果的主要因素有}碱液浓度!温度和时

间k表 u!表 vl∀

表 2 Να2ΧΟ3 浓度对海藻胶粘度和产率的影响

�¤u≤ � v 粘度 产率

kh l k°°¤# ¶l kh l

sqx w|s t{qt

tqs xtx usq|

tqx xys uuqs

uqs xwx uuqv

vqs wxy utqx

wqs wss usqw

�¤u≤ � v 浓度较低时藻体不能被完全破坏o复分解

反应生成海藻酸钠的反应难以进行到底o使产量降低∀

相反 �¤u≤ � v 浓度较高o则不但粘度大为下降o且由于

水解作用使海藻胶变为小分子物质而流失o产量也有

所减少∀ 综合考虑各种因素o以 tqx h 的 �¤u≤ � v 为

好∀

表 3  消化温度和时间对海藻胶的影响

消化时间k«l消化温度kε l粘度k°°¤# ¶l 产率kh l

u

zs w|x tyqv

zx xts tyq{

{s xvu tzqu

v

zs xsx tzqs

zx xus tzq{

{s xv{ t{qw

w

zs xts t|qv

zx xux usqx

{s xus usqt

从表 v 可以看出o选择 zx ε ow «o可获较好提取

效果∀

uqv 钙析
经过滤后的胶液含大量水!水溶性无机盐和色素o

加入 ≤ ¤≤ ū 可使水溶性海藻酸钠转变为水不溶性的海

藻酸钙而析出o与水及其他杂质分离o反应式如下}

u�¤� ª̄n ≤ ¤≤ ūψ ≤ ¤k� ª̄lun u�¤≤ ¯

表 4  πΗ 值对钙析的影响

³� 值 凝析情况

tqs∗ uqs 属酸析

vqs∗ xqs 凝集不完全o母液中带有胶

yqs∗ zqs 母液清晰

zqx∗ {qs 母液清晰o凝集物加 � ≤ ¯有少量 ≤ � u

由表 w看出o钙析时o受 ³� 值影响颇大∀ 即当胶

液的 ³� 值低于 y 时o凝析不完全o³� 为 y∗ zqs 时o

凝析近乎完全o此时溶液清澈见底o当胶液 ³� 高于 zq

x 时o凝析完全o但产生较多的 ≤ ¤≤ � v 沉淀o对下道脱

钙工序增加了困难∀将 � ≤ ¯加进 ≤ ¤≤ ū 溶液中o� ≤ ¯加

入总量k含预中和时加入量l占原料的 tt h o以保证钙

析时胶液 ³� 值为 yqs∗ zqs∀

当每升胶液加入 ux ° ¯ts h ≤ ¤≤ ū 溶液o即加入

量为 squx h 时o凝析完全o母液清晰∀当 ≤ ¤≤ ū 用量过

大时o会给下步脱钙造成困难k见表 xl∀

表 5  ΧαΧλ2 用量对钙析的影响

ts h ≤ ¤≤ ū 用量 凝析情况

k≅ tsp vl

tx 极不完全

us 不完全

ux 完全o母液清晰

vs 完全o母液清晰
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uqw 离子交换
海藻酸钙凝胶中的 ≤ ¤

un 可被 �¤
n 交换下来o获得

最终产品海藻酸钠o反应如下}≤ ¤k� ª̄lun u�¤≤ [̄

u�¤� ª̄n ≤ ¤≤ ū

洗脱液为 ts h 的�¤≤ ¯溶液∀这一过程可采用柱

层析交换o也可用容器进行间歇式交换∀间歇式交换的

过程为}将海藻酸钙凝胶投入 y 倍体积的 �¤≤ ¯溶液

中o常温搅拌 ys °¬±o滤出 �¤≤ ¯溶液o即完成第一次

交换∀ 重复上述过程 x∗ y次即可∀ 废 �¤≤ ¯溶液可再

生重复使用∀ 所得海藻酸钠经 � u� u 漂白!干燥后即为

成品∀

v 结语

vqt 本研究在国内外首次使用离子交换法o以

马尾藻作原料生产高粘度的海藻酸钠o产率为uvqz

h o产品粘度大于 t vss ° °¤# ¶∀ 应用于工业生产o预

计可产生很大的经济效益和社会效益∀

vqu 目前在海藻酸钠工业生产中o用酸凝法或钙

凝法从海带中提取海藻酸钠o其产率和质量都不理想∀

本研究为改造海带提胶工艺提供了可能性∀

vqv 从马尾藻提取的海藻酸钠o其 �2古罗糖醛

酸的含量较高o具有特殊的空间结构∀对重金属和放射

性元素结合力较强o具有更好的保健功能∀经第一军医

大学动物实验表明o对恶性肿瘤抑瘤率大于 vs h ∀

vqw 高粘度的海藻酸钠除增稠性好以外o还有凝

胶强度高!成膜性!成丝性好等特点o可望开发出新用

途的产品o如止血纱布!食用薄膜等∀
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α

t 材料与方法

tqt 育苗设施
试验在蓬莱海珍品实业总公司育苗场进行∀ 使用

两个容积为 x °
vkuqx ° ≅ u ° ≅ t ° l的水泥池o育苗

用水经过 uw «以上沉淀并用粒径 txs∗ uss Λ° 细砂

净化o采用蒸汽直接加热海水∀

tqu 亲胆

t|{{ 年 v 月 uu 日自蓬莱刘旺海区采得亲胆 wy

个o壳径 vqxz∗ wquw ¦° o海区水温 yqu ε ∀ 亲海胆入

池后日升温 u ε o升到 tx∗ ty ε 时恒温促熟o投喂石

莼!海胆等为饵料o日全量换水 t次∀

tqv 育苗方法
马粪海胆棱柱幼体k°µ¬¶° ¤̄µ√¤l选幼后培育密度

t 个Ù° ∗̄ u 个Ù° ō以等鞭金藻和小新月菱形藻为饵

料o采用 uss目网箱换水o后期八腕幼体以聚乙烯薄膜

和波纹板采苗架为附着基o稚海胆附着后采用流水方

法培育到幼海胆∀

tqw 试养
采用塑料桶k5 ux ¦° ≅ ys ¦° o两端用孔径 sqx ¦°

的聚乙烯网封堵l和扇贝暂养笼k孔径 sqx ¦° l试养马

粪海胆∀ 前者放养壳径约 t ¦° 的幼海胆 tss个o后者

su 海洋科学
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