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摘要 本文综合介绍 了超声波在多糖降解和提取中应用的研究进展
.

着重对超 声波在淀粉
,

壳多糖
,

细菌多糖的降解和真菌多糖的提取中的应用作了较详细 的阐述
.
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1 引言

多糖为单糖组成的天然高分子化合物
,

广

泛存在于各种植物
、

动物和微生物组织中
,

具

有许多重要的功能
.

随着多糖多方面的生物活
J

性和机能的不断开发
,

多糖的研究己引起生物

学家
、

化学家
、

药理学家
、

药物学家的极大的

兴趣
.

近年来
,

超声波在高分子的降解和聚合
,

有
`

机合成
,

提取和分离
,

雾化
,

结晶
,

干燥等

许多方面得到广泛研究和应用
.

本文将介绍超

声波在多糖降解和提取中应用的研究进展
.

2 超声波降解淀粉

日本秋原滋子等 ( 19 5 4 ) [
` ] 用 频率 2 0 0 -

理淀粉
,

研究表明
:

经过超声处理后
,

淀粉的小

颗粒 (直径小于 25 拼m ) 表面有许多锥形深坑
,

在大颗粒则没有
.

美国 D
.

s
.

J a e k s o n
等 扭9 5 5 ) [

2 ] 研究了超声

处理对淀粉水溶性的影响
.

研究指出
:

用一定

功率和频率的超声波处理玉米淀粉
,

经 105
、

20 5 、

4 0 5 、

5 0 5 后
,

玉米淀粉在水中的溶解

度分别是 23 %
、

43 %
、

80 % 和 92 %
.

结果表

明
,

超声处理能增加淀粉在水中的溶解度
,

同

时保留了明显的淀粉分子的特征
.

俄罗斯 p e r t G D u m i t r
as h 等 ( 29 9 2 ) 1

3 ] 在

其发明专利中介绍
:

把淀粉与 2 5一 3 0o C 的水混

合
,

以 10一 12 o
C /m i n 的速率升温至 8任 8 5 o

C
,

在此温度下以一定频率的超 声处理 10 一15 m in,

ZOo o k H z ,

声强 SW /
e m Z 的超声波发生装置处

华南理工 大学基金资助课题
.
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再加 5 . 0% (对淀粉重) 的植物油
,

3一 s m in

后结束反应
.

如果把淀粉
、

水
、

.0 01 一 .0 02 % (对

淀粉重 ) 的一氯化胺混合 3 一s m in 再开始加热
,

则可提高反应效率
.

(在美国化学文摘中
,

该

发明的应用方面说得不详
.

)

德 国 E r n s t N i t s e h (1 9 9 3 ) 1
4 ] 在其发明专利

“

具有窄的分子 量分布范围的淀粉 降解产品的

制造
”

中指出
:

用 1 9 蜡性玉米淀粉和 19 9 水混

合
,

用频率 20 k H z ,

功率 250 W 的超声波
,

在冰

冻冷却条件下
,

处理 2 小时
,

得到重量平均分

子量和数量平均分子量分别为 5 4 4 00 和 2 3 18 0 0

的降解产品
,

这种产 品中分子重小于 5 0 0 0 0 的

只 占 .6 2%
,

分子量分布很集中
.

与此相对
,

酸

水解和酶水解得到的水解产品中
,

分子重小于

5 0 0 0 0 的成分所 占的百分比分别是 51
.

5% 和

4 5%
.

这种专利产品能 由淀粉
、

淀粉衍生物或

淀粉部分降解产物经超声波处理制得
,

可用作

代血浆产品
.

日本 M a s a h a lu s e g u e h i 等 ( 19 9 4 ){
5 ] 研究

了小麦淀粉的超声波处理
.

文中指出
,

淀粉 的

超声波处理引起淀粉颗粒 的物理降解
,

导致淀

粉糊表观粘度 的下降
,

使淀粉分子尺寸变小
.

温和的超声处理条件使淀粉水溶性增加
,

而较

强的超声处理条件使支链淀粉降解
,

同时淀粉

的超声降解是一个非随机性的降解过程
,

产生

特 定的分子大小
.

该文作者用凝胶过滤色谱和

透射电镜研究 了小麦淀粉经过短时间超声波处

理后得到的水溶性淀粉组 分的分子量
、

分子尺

寸及分子结构组成
.

华 南理 工 大学 轻 工 食 品学 院高 大维 等

( 19 9 4 ) {0] 研究 超 声波对固定化糖化酶水解淀

粉的作用
.

结果表明
,

用超声波晶核生成仪 (功

率 10一 10 0W
,

频率 20一 4 0 k H z ,

华南理工大学化

机厂出品 )
,

以一定功率和频率的超声波与固定

化糖化酶共同水解淀粉
,

水解效率可以提高两

倍多
,

而酶的最适作用 p H 值和温度不变
.

但

固定化酶在此条件下重复使用 8 次后
,

发现酶

活力有下降趋势
.

南朝鲜 C h o i J o o H o n g 等 ( 19 9 4 ) [
7 ] 用超声

波催化淀粉的酸水解
.

反应温度越高
,

催化效

果越好
.

酸水解麦芽糖的例子说明
,

酸水解糖

昔键与底物浓度和氢离子浓度有关
,

在控制条

件下和在超声波催化条件下
,

酸水解麦芽搪的

活化能分别是 30
.

2 和 23
.

4 k ca l/ m ol
.

超声波的

催化作用表现为活化能的降低
.

日本 I s o n o

oY
s h i n o b u 等 ( 19 9 4 )【

8 } 研究了

蜡性玉米淀粉经超声波处理后的平均分子量和

分子量分布范围
.

观察到平均分子量减小
,

这

意味着超声波对蜡性玉米淀粉的降解作用
.

在

淀粉糊化开始温度或该温度以上
,

对降解速率

有加快作用
,

高的声功率也加快降解速率
.

经

过长时间超声处理后
,

数量分子量的值趋于一

个极限恒定值
,

同时分子量分布范围趋向很窄
.

文中指出
,

与化学
、

物理
、

热降解相比
,

超声

降解是一个非随机性 的过程
,

在这个过程中
,

最大分子中心附近优先发生链的剪切作用
.

3 超声波降解壳多糖

甲壳素
,

又名几丁质
,

是昆虫或甲壳类动

物硬壳中的有机物质
,

是数量仅次于纤维素的

天然高聚物
,

自然界中每年生成约 1 0 0 亿吨
.

甲壳素经脱乙酞处理
,

得到用途广泛的物质 一

脱乙酞基甲壳素
,

又叫壳多糖
,

或壳聚糖
.

近

年来对甲壳素
、

壳多糖的应用研究十分活跃
,

利用超声波降解 已有一些文献报道
.

中国科学院王伟等 ( 19 8 9 ) 0[] 将壳多糖用

C S F
一

I A 超声波发生器 (上海超声仪器厂生产 )
,

于 6 o0 C 在乙酸溶液中进行超声波降解
,

结果

表明
,

溶液超声波降解壳多糖
,

速度快
、

成本

低
,

方法简 单且氨基含量不变
,

是一种理想的

有效降解方法
.

日本 aY
u k o

aT h h a s h i 等 (1 9 9 4 ) [
` 0 ] 用超

声波与盐酸协同作用降解几丁质
,

得到以下结

论
:

( l) 用超声波协同降解时
,

聚合度 1一 7 的

低聚糖与处理时间成正比增加
,

直到反应 120

分钟
.

(2 ) 用超声波协同降解的低聚糖产率
,

是单用酸降解时的 2一 4 倍
.

4 超声波提取真菌多糖

华 南 理工 大学 轻 工 食 品学 院于 淑 娟等

( 19 95 )ll
` } 对真菌多糖 的超 声波催化酶法提取

进行了研究
.

对超声波催化酶法提取灵芝多糖
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的机理
、

最优化方案及降解产品的组分和结构

进行了系统的研究
,

并对虫草多糖
、

香菇多糖
、

猴头多糖的提取进行了研究
.

结论指出
:

与传

统工艺相比
,

超声波催化酶法操作简单
、

提取

率高
,

反应过程无物料损失和无副反应发生
,

是一种可望实用推广的新工艺
.

5 超声波降解其它多糖

日本 oT
s h i o aY

n a k i 等 ( 19 8 3 ) [
` 2 ] 对一种水

溶性的 尽 1
,

3
一

葡聚糖
一

裂桐菌素 (S hc ioz p场 l
-

la n) 进行超声波降解
.

其结论是
:

( l) 裂桐菌

素经超声波降解后有一个极限分子长度
,

低于

此值则不再发生进一步降解
.

(2 ) 裂桐菌素多

糖链的断裂发生在分子中部的可能几率比靠近

尾端处为大
.

超声波已用来降解 D N A
、

右旋糖配和 v l

英膜多糖等生物聚合物
.

美国 S h o us u n C he
n

S z u 等 ( 1 9 5 5 )!
` 3 ] 对几种细菌多糖的超声波降

解进行了研究
.

延长超声波处理时间
,

所有多

糖都降解到一个确定的而且相近的分子量范围

(5 0 0 0 0 道尔顿左右 )
.

超声波降解的速率与溶剂

粘度和多糖在溶剂中的浓度有关
.

天然的 H IB

多糖及其 降解产物的碳 13 核磁共振谱 图表

明
,

超声波降解不改变重复单元的化学结构
.
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