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摘要    海藻胶低聚寡糖是从马尾藻等藻类中提取出来的一种多糖类物质, 具有良好的保水功能。

本文采用酶解技术对海藻胶低聚寡糖的制备纯化工艺进行研究, 通过对酶解过程中反应温度、酶解

时间、加酶量、底物浓度和 pH 等进行研究, 结果表明: 酶解温度 50°C、时间 4h、加酶量 45%、底

物浓度 0.4%、pH 6.0时, 海藻胶降解成低聚寡糖的产率最高, 达到 75%左右。进一步对海藻胶低聚

寡糖进行纯化, 结果表明当温度控制在 27°C, 时间在 2h 时, 分子量为 6000—8000Da 海藻胶低聚寡

糖分离效率最高, 达到 70%以上, 并对 6000—8000Da海藻胶低聚糖的保水理化性能进行分析, 结果

表明 6000—8000Da海藻胶低聚寡糖具有良好的保水性能。本研究可为开发一种安全、高效、节能、

环保, 适用于冷冻鱿鱼和虾仁等的生物保水剂提供理论基础。 
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当前世界经济已经进入资源环境瓶颈期 , 陆域

资源、能源和空间的压力与日俱增。开发海洋资源、

发展蓝色经济相继成为世界各国实现可持续发展的

战略选择。我国海洋资源丰富, 海藻加工及其高值化

利用成为我国海洋资源综合利用的重要领域。其中, 

海洋生物功能资源的开发利用正迅速成为新的支柱

产业不断发展。尤其以海藻多糖及其降解产物——特

异性海藻低聚糖为原料的海洋药源和食药同用的保

健食品原料的开发和功能研究近年来受到广泛关注, 

而利用海洋微生物代谢酶降解海藻生产海藻低聚糖

已成为继化学降解后更为有效的研究手段。海藻胶是

一种源自海藻类植物细胞壁的水溶性酸性多糖 , 其

降解产物——海藻低聚糖因其特殊的化学特性和生

物活性, 其功能评价和开发研究得到不断深入, 活性

及药用价值研究已经成为新的热点(纪明侯, 1997)。

海藻胶寡糖、低聚糖具有多种生物功能, 在药物、能

源、食品等各个方面都用途广泛, 且与褐藻胶相比, 

具有易溶于水、无抗原性, 以及在宿主体内具有较弱

的积累效应等优点(纪明侯等, 1962; 张晨, 1992)。但

目前寡糖、低聚糖的价格十分昂贵, 在规模化应用上

受到很大的限制, 主要原因是对寡糖、低聚糖的制备

技术和作用机制的研究尚不够深入 , 因此研制或改

进新的生产技术, 生产工艺, 降低成本, 提高产率是

扩大其应用范围的关键问题(赵齐川等, 1991)。经过

对前人的研究总结和文献查新, 在酶解法制备方面, 

作者选择了海藻胶裂解酶做探索性研究 , 该酶对海

藻胶裂解速度快, 产率高、产物质量均一, 且操作安

全无公害, 到目前为止, 国内外虽对酶降解制备低聚

糖的研究已有报道 , 但对酶裂解反应过程中的工艺

条件及参数没有明确的定义和确定最优值 ; 而在膜

分离提取方面, 国内外对海藻胶寡糖的分离、分析方

法的研究文献报道尚未多见(李金宝等, 2003)。因此, 
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对海藻胶低聚糖的分离、分析检测方法的研究能够有

助于进一步理解海藻胶的结构 , 并制定海藻胶低聚

糖的分离制备标准。本研究将通过一系列正交实验对

海藻胶寡糖进行酶降解 , 和采用层析柱分离膜对

1000—8000Da 聚合度的海藻寡糖进行分离提取, 确

定最佳工艺条件。进而为提高海藻胶寡糖及低聚糖的

制备条件和生产工艺起到一定的指导作用 , 以期为

海藻胶寡糖和低聚糖的利用开发提供理论依据(陈正

霖等, 1989)。  

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

仪器和设备: TZL-98 型恒温振荡器(浙江省宁波

市医疗器械厂 ); Milli-Q 超纯水系统 (Millipore, 

Milford), AXIMACFR型基质辅助激光解析电离质谱

仪(MALDI-TOF-MS, 岛津); 旋转蒸发仪 RE64-B(上

海荣威); Heto公司 L-000型真空冷冻干燥; 集热式恒

温磁力搅拌器 (北京长城科技 ); LTQ-XL 型质谱仪

(ThermoFisher)。 

材料和试剂: 海藻酸钠、褐藻胶裂解酶(青岛百成

海洋生物资源有限公司)、酒石酸钾钠、苯酚、亚硫

酸、磷酸氢二钾、硫酸镁等(国药化学试剂有限公司)。

层析柱硅胶(粒度: 200-300目)青岛海洋化工厂; 强阴

离子交换柱(Dowex, 1×4400 目); 凝胶柱(SephadexG- 

25); 正丁醇、醋酸、甲酸为分析纯; 甲醇为 fisher色

谱纯。 

1.2  实验内容及方法 

1.2.1  温度对褐藻胶裂解酶降解效果的影响    取

pH 7.0、1% (W/V)的海藻胶溶液 10mL, 加入粗酶液

2mL, 反应体积为 12mL。混合液分别于 20°C、25°C、

30°C、35°C、40°C、45°C、50°C、55°C、60°C、60°C

水浴保温 5h后, 立即在沸水浴处理 15min灭活, 用灭

活的粗酶液作为对照, 保温处理 10min后在 265nm处

测定吸光度, 做三次平行试验(张书利等, 2006)。  

1.2.2  pH 对褐藻胶裂解酶降解效果的影响    取

1%(W/V)的海藻胶溶液, 调节 pH 分别为 4.5、5.0、

5.5、6.0、6.6、7.0、7.5、8.0、8.5。取不同 pH 的海藻

胶溶液 10mL, 加入粗酶液 2mL, 反应体积为 12mL。

混合液在最适温度下, 保温水解 5h 后, 用灭活的粗酶

液作为对照, 在 265nm 处测定降解液的吸光度。 

1.2.3  酶解时间对褐藻胶裂解酶降解效果的影响    

取 1% (W/V)的海藻胶溶液, 调节 pH为最适反应 pH, 

取海藻胶溶液 10mL, 加入粗酶液 2mL, 反应体积为

12mL。混合液在最适 pH条件下, 分别保温水解 1、

3、5、7、9h 后, 用灭活的粗酶液作为对照, 在 265nm

处测定吸光度(Davidson et al, 1976)。 

1.2.4  加酶量对褐藻胶裂解酶降解效果的影响    

取 1%(W/V)的海藻胶溶液, 加入裂解酶分别占总体积

比为 5%、15%、25%、35%、45%、反应体积为 20mL, 

调节最适 pH, 用灭活的粗酶液作为对照, 其余操作

相同, 在 265nm处测定吸光度(Sawbe et al, 1992)。 

1.2.5  底物浓度对褐藻胶裂解酶降解效果的影响    

取浓度(W/V)分别为 0.2%、0.4%、0.6%、0.8%、1.0%

的海藻胶溶液 10mL, 加入粗酶液 2mL, 再分别加入

占总体积比为 10%、15%、20%、25%、30%、35%、

40%、50%的裂解酶溶液, 反应体积为 20mL, 调节最

适 pH, 用灭活的粗酶液作为对照, 在 265nm 处测定

海藻胶降解液的吸光度(王斌等, 2007)。  

1.2.6  强阴离子交换柱分离    将海藻胶低聚糖样

品溶于水 , 调节最适 pH, 过强阴离子交换层析柱

(Dorex, 2×4400目), 依次用蒸馏水, 0.5、0.7、1.0、2.0、

3.0mol/L的NH4Ac洗脱, 分别隔管吸取收集液 200μL

于试管中。然后加入 100μL 50%苯酚与 2mL浓硫酸, 

摇匀, 室温静置 30min, 测定 368nm 处吸光值, 对吸

光值做分离曲线, 得到两个组分, 然后用TLC分析各

组分含量(Kitamikado et al, 1990)。 

1.2.7  硅胶柱分离    将 200mg 海藻胶低聚糖溶于

10mL蒸馏水中, 加入 5g硅胶, 搅匀, 于烘箱中 35°C

烘干, 自然洗脱, 每约 10mL 收集一管, 至洗脱液中

无糖检出为止。按照 TLC 的检测结果合并相应组分, 

浓缩蒸发 , 上样。然后将各组分溶于水 , 进行

Malde-Tof-Ms分析。重复过柱, 富集各组分后, 用上

述方法将各组分进行二次分离, 进行 TLC 分析和质

谱分析(冯蕾等, 2006)。 

2  结果与讨论 

2.1  酶解法对海藻胶低聚寡糖制备的优化研究 

2.1.1  温度对褐藻胶裂解酶降解效果的影响     温

度对海藻胶裂解酶降解效果的影响结果如图 1所示。

随着水解温度的升高, 酶解液在 265nm 处的吸光度

逐渐增大, 在 45°C时, 达到最大值。之后再随着温度

的升高, 吸光度开始逐渐下降。这是因为, 温度会影

响酶的活性 , 在一定范围内酶的活性会随着温度的

升高而增强, 但过了最适温度后, 酶的活性会随着温

度的升高而降低甚至失活不再改变 , 使催化活性降

低。结果表明 45°C是海藻胶酶解的最适温度。 
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图 1  温度对海藻胶酶解产率的影响 
Fig.1  Temperature effect on enzymatic hydrolysis yield from 

alginate gel 

 
2.1.2  pH 对海藻胶裂解酶水解效果的影响    pH

对海藻胶裂解酶水解效果的影响的结果如图 2 所示, 

随着 pH 的增加, 在 pH 小于 7.0 时, OD265缓慢增加, 

在 pH 7.0 处达到最大值, 当 pH 超过 7.0 时, OD265

开始迅速下降。因为 pH的大小改变了溶液中氢离子

的浓度, 影响了酶作用的环境, 从而对酶活性产生了

影响, 结果表明海藻胶酶解的最佳 pH为 7.0。 

 

 

图 2  pH对海藻胶水解效果的影响 
Fig.2  Effects of pH on hydrolysis of alginate gel 

 
2.1.3  时间对海藻胶裂解酶降解效果的影响     由

图 3 中可以看出, 在降解过程中, 随着降解时间的

增加, OD265也随之增加, 当降解 6h 后, 吸光度开始

缓慢下降。因为随着反应时间的增加, 底物的转化率

在不断增加, 使得产物浓度越来越大, 阻碍了反应的

进行(万小飞等, 2008)。研究表明海藻胶酶解的最佳

时间为 6h 。 

2 . 1 . 4   加酶量对海藻胶裂解酶降解效果的影响    

从图 4中可以看出, 在海藻胶裂解酶降解海藻胶的过

程中, 随着酶含量的提高, OD265也逐渐增大。在酶用

量达 45%时, 降解产物在 265nm 处的吸光度达到最 

 

图 3  时间对海藻胶水解效果的影响 
Fig.3  Temporal effect on alginate gel hydrolysis 

 

 

图 4  加酶量对海藻胶水解效果的影响 
Fig.4  Effect of enzyme addition on alginate gel hydrolysis 

 
大值。之后 , 随着海藻胶裂解酶含量的继续增加 , 

OD265 保持不变甚至有所下降, 研究表明海藻胶酶解

的最适酶添加量为 45%。 

2.1.5   底物浓度对海藻胶裂解酶降解效果的影响    

由图 5 中可以看出, 当海藻胶浓度在一定范围内增

加时, 酶解产物 OD265也逐渐增加。当海藻胶质量分

数达到 0.8%(W/V)时, 海藻胶酶解产物在 265nm 处

的吸光度达到最大, 之后随着底物浓度的增加, 酶解

效果开始逐渐下降。因为, 当底物质量分数较低时,  
 

 

图 5  底物浓度对海藻胶水解效果的影响 
Fig.5  Effect of substrate concentration on alginate gel 

hydrolysis 
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反应速度与底物质量分数呈正比 , 随着底物浓度的

再增加, 底物逐渐被酶饱和, 反应速率不再上升, 反

而有所下降。研究表明: 海藻胶酶解的最适底物浓度

为 0.8%(W/V)。 

2.2  海藻胶低聚寡糖的提取分级优化研究 

2.2.1  膜类型对海藻胶低聚糖超滤截留液 DE 值的

影响 

(一) 强阴离子交换层析柱分离    通过图 6 可

以看出, 用强阴离子交换层析柱(Dorex, 2X4400)对样

品进行分离所得的四个组分都为混合物。因此, 用强

阴离子交换柱层析分离 , 样品中各聚合度低聚寡糖

均未得到分离。 

(二 ) 硅胶柱分离     一次分离 : 将样品按照

TLC 的检测结果共分为四个组分, 再将这四个组分

取等体积做 Malde-Tof-Ms分析, 结果如下图所示。从

图 7 结果显示, 各组分并未得到完全分离, 但是各组

分样品以一个聚合度为主。为了进一步验证分离的情

况, 取四个组分样品各 200mL, 稀释 100 倍, 进行

Malde-Tof-Ms分析。从 Malde-Tof-Ms图谱(图 8)可以

看出, 在硅胶柱层析分离所得的四个组分中, 组分一

是以分子量为 1000—2000Da 海藻胶低聚寡糖为主的

组分, 含有少量的 2000—4000Da 的低聚寡糖; 组分

二是以分子量为 2000—4000Da 海藻胶低聚寡糖为主

的组分, 含有少量的 4000—6000Da 低聚寡糖; 组分

三是以分子量为 4000—6000Da 海藻胶低聚寡糖为主

的组分, 也含有 2000—4000Da和 6000—8000Da的低

聚寡糖; 组分四是以分子量为 6000—8000Da 海藻胶

低 聚 寡 糖 为 主 的 组 分 , 同 时 也 含 有 少 量

4000—6000Da 的低聚寡糖。因此样品中的低聚部分

已被分为两种寡糖或三种寡糖的混合物。 

 

 

图 6  强阴离子交换柱分离后两个组分对应的 MALDI-TOF-MS图谱 
Fig.6  MALDI-TOF-MS analysis of two fractions 

 

 

图 7  海藻胶低聚糖经硅胶柱的分离图 
Fig.7  Separation of alginate oligosaccharides by silica gel column 

二次分离: 为了进一步得到纯品, 将第一次分离

的各个组分用硅胶柱进行第二次分离。Malde-Tof-Ms

分析结果如下图所示(李悦明等, 2010)。 

结果显示 , 二次分离各聚合度寡糖基本得到分

离(如图 9 所示)。为了进一步验证分离的情况, 取四

个组分样品各 2 0 0 m L ,  稀释 1 0 0 倍 ,  进行

Malde-Tof-Ms 分析, 从 Malde-Tof-Ms 图谱(图 10)可

以看出, 在硅胶柱二次分离所得的四个组分中, 组分

一以 1000—2000Da 海藻胶低聚寡糖为主, 含有极少

量的 2 0 0 0 — 4 0 0 0 D a 的低聚寡糖 ;  组分二为

2000—4000Da 的海藻胶低聚寡糖, 几乎不含其它聚

合度的寡糖; 组分三以分子量为 4000—6000Da 海藻

胶低聚寡糖为主, 几乎不含其它聚合度的寡糖; 组分

四以分子量为 6000—8000Da的海藻胶低聚寡糖为主,  
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图 8  硅胶柱一次分离后各组分对应的 MALDI-TOF-MS图谱 
Fig.8  MALDI-TOF-MS spectra of all components after first separation by silica column 

 
几乎不含其它聚合度的寡糖。因此 1000—8000Da 分

子量的海藻胶低聚寡糖基本得到分离 , 其中

4000—6000Da、6000—8000Da 的低聚寡糖纯度相对

比较大, 所以采用硅胶柱层析分离海藻胶低聚寡糖。 

 

 

图 9  海藻胶低聚糖经硅胶柱二次分离的 TLC图 
Fig.9  TLC (Thin Layer Chromatography) diagram of secondary 

separation of alginate oligosaccharides by silica gel column 

2.2.2  四种海藻胶低聚糖超滤截留液DE值随时间的

变化    在膜分离过程中, 于不同时间段取截留液进

行DE值的测定, 随着分离的进行, 四种截留液 DE 值

随时间的变化如图 11所示。由图 11可知, 随着超滤膜

分离的不断进行, 截留液的 DE 值均呈下降趋势。DE

值越低代表产品分离程度越高。四组超滤截留液的 DE

值还可下降到比较低的程度, 均可获得 DE 值在 20 

以下的产品。 当在起始的 2h 分离时间内, 4000— 

6000Da 和 6000—8000Da 的两种海藻胶低聚糖在超滤

过程中, DE 值要明显好于其它两组, 且下降趋势较平

缓 , 当到达过滤的最终时间段时 , 6000—8000Da 和

4000—6000Da 的 DE 值相近且都略低于另外两组。且

在超滤膜过滤 4h 后, 6000—8000Da 和 4000—6000Da

两组截留液海藻胶低聚寡糖的 DE 值下降都不再明显, 

说明此时过滤已基本终止, 所以, 超滤膜分离的最适时

间应为 4h。且这一过程, 操作可控, 安全无杂, 可根据

实际所需自主调控, 直到产品达到所需的要求(康平等, 

2007)。由此可见, 通过对酶法制备的海藻胶低聚寡糖的

超滤分离, 可以得到精确控制 DE值的产品。 

2.2.3  不同分子量海藻胶低聚糖超滤截留液DE值随

温度的变化    如图 12 所示, 随着超滤膜分离温度 
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图 10  硅胶柱二次分离后各组分对应的 MALDI-TOF-MS图谱 
Fig.10  MALDI-TOF-MS spectra of all components after secondary separation by silica gel column 

 

 

图 11  四种海藻胶低聚糖超滤截留液 DE值随时间的变化 
Fig.11  Temporal changes in DE (dextrose equivalent) value for 

four liquid alginate oligosaccharides in the rejected liquid after 

ultrafiltration 

 
的不断升高, 截留液 DE 值均呈上升趋势, 说明还原

糖没有被过滤出去, 渗透通量呈不断下降趋势。运行

初期 , 渗透通量下降较慢, 但随着运行温度的增长 , 

超滤膜发生变性, 粘度增加, 流动性能变差, 膜表面

开始产生浓差极化, 此时膜通量的衰减加快。当温度

达到 30°C 时, 膜表面会因截留的大分子多糖不断积

累而形成凝胶层, 膜通量开始迅速衰减, 如果持续运

行将会引起膜的严重污染和损坏(蔡俊鹏等, 2006)。 

 

图 12  四种海藻胶低聚糖超滤截留液 DE值随温度的变化 
Fig.12  Changes with temperature in DE value for four liquid 

alginate oligosaccharides in the rejected liquid after 

ultrafiltration 
 

由图 12可见, 在 MWCO 8000Da超滤分离运行的温

度应控制在 27°C左右为最宜, 方能得到较适DE值的

海藻胶低聚寡糖产品。 

2.3  不同分子量海藻胶低聚寡糖的溶解、吸水、稳

定性比较 

2.3.1  溶解性分析比较    不同分子量海藻胶低聚

寡糖的水溶性测定结果如表 1 所示, 分级前后海藻
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胶低聚寡糖的水溶性存在较大的差异。在 25°C 冷水

中, 分子量 6000—8000Da 的低聚寡糖水溶性最高, 

达到 93.01%, 而 1000—2000Da 的最差, 而在 75°C

热水中, 各海藻胶低聚寡糖的水溶性都比较高, 尤其

是分子量为 6000—8000Da的, 水溶性达到了 99.66%。

因为升温能破坏晶形, 因此其它海藻胶低聚糖在冷、

热水中的水溶性差异较大 , 水溶性随温度的升高而

大大提高(包华芳等, 2010), 其中, 1000—2000Da 的

低聚寡糖水溶性增幅最大 , 但在热水中的溶解性却

依然最小, 可能是与其分子间聚合度较低有关。 

表 1  不同分子量海藻胶低聚糖的水溶性 
Tab.1  Water solubility of alginate oligosaccharides in different 

molecular weights 

水溶性(%) 样品分子量
(Da) DE值         25°C         75°C 

1000—2000Da 2.91 60.64 94.34 

2000—4000Da 4.87 76.91 96.22 

4000—6000Da 5.13 86.57 97.34 

6000—8000Da 7.96 93.01 99.66 

 
2.3.2  吸水性分析比较    不同相对湿度条件下不

同分子量海藻胶低聚寡糖样品的吸水性如图 13 所

示。由图 13可以看出, 随着环境湿度的增加, 海藻胶

低聚寡糖的吸水性都呈现增加的趋势。相对湿度在

85%以下时, 随着相对湿度的增加, 海藻胶低聚寡糖

的吸水性缓慢上升 , 分级前后海藻胶低聚寡糖的吸

水性差异较小。随着相对湿度的继续增加, 不同分子

量海藻胶低聚寡糖的吸水性大幅度上升 , 当相对湿

度为 98%时, 各分子量海藻胶低聚寡糖的吸水强弱

顺序为: 6000—8000Da>4000—6000Da>2000—4000Da> 

1000—2000Da, 其水分含量分别为 46.36%、41.83%、

40.32%、32.39%。可以看出, 各种海藻胶低聚寡糖在

吸水性上的差异, 在高湿度条件下才体现出来(刘岩 

 

 

图 13  不同分子量海藻胶低聚寡糖的吸水性 
Fig.13  Water absorption by alginate oligosaccharides in 

different molecular weights 

等, 2001), 经过分级后, 1000—2000Da的吸水性最弱, 

6000—8000Da分子量的海藻胶低聚寡糖最强。 

2.3.3  冻融稳定性分析比较    不同分子量海藻胶

低聚寡糖的冻融稳定性测定结果如表 2 所示。冻融

稳定性代表了物质的持水能力, 用析水率表示。由表 

2 可以看到, 冻融 4次, 1000—2000Da、2000—4000Da

和 4000—6000Da 都有水析出, 析水率随冻融次数的

增加呈上升趋势 , 且 1000—2000Da 的最大。

6000—8000Da 的没有水析出, 冻融稳定性最好, 因

为形成坚硬的冻胶, 解冻后基本无水析出(Higgins et 

al, 1996)。可见, 分子量为 6000—8000Da 的海藻胶

低聚寡糖的冻融稳定性最好。 

表 2  不同分子量海藻胶低聚糖的析水率 
Tab.2  Syneresis rate (in %) of alginate oligosaccharides in 

different molecular weights 

析水率(%) 冻融

次数 1000—2000Da 2000—4000Da 4000—6000Da 6000—8000Da

1 40.39 14.67 9.68 0 

2 42.90 17.62 12.63 0 

3 45.14 21.89 16.90 0 

4 47.06 25.45 20.46 0 

 

在对海藻胶低聚寡糖的溶解性、吸水性、稳定性

上述 3种保水指标的测量中发现, 四种不同分子量海

藻胶低聚寡糖中, 6000—8000Da 的低聚寡糖无论是

在溶解性、吸水性还是在稳定性方面均最好。可能是

因为: 分子量越大, 分子间聚合程度越高, 结晶性越

强, 相互作用性也越强, 且含有更多的水溶性大分子

物质造成的(Jeanmougin et al, 1998)。可见, 随着分子

量增大, 海藻胶低聚寡糖的持水性, 冻融稳定性都显

著提高, 而 6000—8000Da 分子量的海藻胶低聚糖因

其更加稳定且致密的网状聚合结构 , 以及更多的亲

水基团, 大大增强了其吸附和持水能力, 因而使其吸

水性、稳定性更好。大分子海藻胶低聚寡糖的制备与

分级筛选, 为后期其对鱿鱼、虾及肉制品的抗冻保水

应用提供了理论基础和原料保障。 

3  结论 

在利用酶解法制备海藻胶低聚糖时 , 当温度

45°C, pH 7.0, 时间 6h, 酶添加量 45%, 底物浓度

0.8%时, 海藻胶降解成低聚糖的产率最高, 达到 75%

左右 ; 采用硅胶柱超滤膜分离提取不同分子量海藻

胶低聚糖时, 温度控制在 27°C, 时间在 4h 以内时, 

分离提取率最高, 达到 70%左右。且海藻胶低聚糖分
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子量多为 6000—8000 Da范围内。该方法成本低, 工

艺简单, 产品较均一, 无污染, 是工业制备海藻胶低

聚糖发展方向之一。 
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ALGINATE OLIGOSACCHARIDES: ENZYMATIC PREPARATION, PURIFICATION, 
AND THE PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES 

HUANG Ju1,  DING Chen1,  XIE Chao1,  QIU Xiao-Hua1,  YU Qun-Di1,  LI Gui-Fen2 

(1. Zhejiang Provincial Key Laboratory of Health Risk Factors for Seafood, College of Food and Medicine, Zhejiang Ocean University, 
Zhoushan 316022, China; 2. Zhejiang International Maritime College, Zhoushan 316002, China) 

Abstract    Alginate oligosaccharide is hydrophilic material extracted from brown algae such as Sargassum etc. We 

studied the preparation and purification of alginate oligosaccharides in enzymolysis technology. Changes under influential 

factors during the enzymatic hydrolysis were described. These factors included temperature, time, the amount of enzyme 

addition, substrate concentration, and pH value. Results show that the optimal conditions were temperature at 50 °C, 

enzymolysis time 4 h, enzyme addition 45%, substrate concentration 0.4%, and pH 6.0, under which production rate from 

seaweed gel to alginate oligosaccharide reached about 75%. In addition, by ultrafiltration at 27 °C for 2 h, the separation 

reached maximum efficiency of 70% for oligosaccharides whose molecular weight is 6000—8000 Da; and these 

oligosaccharides were good in physical-chemical properties of water retention. Therefore, this study may offer a reference 

for developing a safe, high efficiency, energy saving, and environmental friendly biological water retention agent for 

frozen squid and shrimp preservation. 

Key words    alginate oligosaccharide;  alginate lyase;  purification;  water retention property 

 


