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均匀设计和球面对称设计在螺旋藻多糖

最佳工艺研究中的应用比较
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摘 要 通过均 匀设计和球而对称设计方法考察螺旋藻多糖提取过程中
,

提取 温度
、

提取时

间
、

提取溶液的 p H 二个因素对多糖分离的影响
,

以期获得最佳的提取 工艺
,

通过球面对称设 i } 回归

方程得出的优化条件是
:

提取温度 蚝
.

4 2 C
,

提取时间 7
.

77 h
.

溶液 p H S
.

别
,

多糖得率为 5
.

} 3 %
;
通

过均匀设计得出的优化条件是提 取温度 77
.

3 〔
.

1付问 6
.

99 h
,

溶液 p H 0]
.

85
,

多糖得率为 4
.

21 %
。

球 lfll 对称设计优化条件的可信度高 于均匀设计
,

关键词 均匀设计
;
球面 对称设计

;
螺旋藻

;
多糖

均匀设计是我国著名数学家方开泰和王

元将数论与多元统计相结合创造的一种新的

实验设计方法
,

它适用于多因素
、

多水平的实

验没计
` , 。

球面对称设计就是以球面设计为

基础
,

以试验所考察的因素的个数为空间维

数
,

因素个数的平方根为球半径的一种设计

方法
。

球面对称设计的特点是实验次数较少
,

实验精度较高
,

并适用于多因素
、

多水平的试

验
·

从而试验成本较低
2 1。

与正交设计相炸
,

均匀设计 和球面对称设计均 舍弃 r 正交设计

的
“

整齐可比
”

的特性
,

而让试验点在试验范

围内充分
“

均匀分散
” ,

试验次数与水平相当

( 正交设 i
一

+试验 次数是水平 数平方的 整数

倍 )
,

这就大大减少了实验次数
。

螺旋藻是 70 年代世界 各国争相开发的

一种单细胞绿色的水生植物
,

特别是其含有

的水溶性 多糖 (下简称 S )P
,

具有广泛的生物

活性
,

从而更引起了人们的重视川
,

我们的研

究发现
,

螺旋藻中含有的 S P 为酸性 多糖
,

为

了有效地提取出这种多糖
,

需考虑提取的温

度
、

时间
、

溶液的 p H 等几个因素对 多糖得率

的影响
,

按常规的正交设计
,

则实验次数 多
,

且有时结果并不能说明问题
,

因此
,

我们首次

将均匀设计和球面对称设计应用到 S P 提取

工艺的研究中
,

以期得到最佳的试验 条件
。
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。
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2
.

2 多糖含量测定

采用硫酸葱酮法 j [a
,

以葡萄糖为标准品
,

样品溶液的制备方法为
:

取 S P 干 品 10 m g
,

用蒸馏水溶解
,

置透析袋中
,

对流动的蒸馏水

透析 24 h
,

透析完毕
,

取出
,

用蒸馏水定容至

1 00 m l
,

作为待测定溶液
。

.2 3 优化条件的考察

选择提取 温度 x(
,

)
,

提取时间 x(
2

)
,

提取

时溶液 p H ( x 3
)这三个 因素对提取多糖含量

的影响
,

球面对称设计和均匀设计方案及结

果分别见表 1和表 2
。

将实验 数值用计算机进行多元处理
,

得

回归方程为
:

夕 = 2 8
.

6 9 9 0 + 1
.

4 1 4 5x :
+ 0

.

9 8 15 x :
+

5
.

0 2 3 l x 3
一 2

.

5 8 1 0x
r 一 7

.

8 2 3 l x ; x Z
一

4
.

5 8 1 5 x , x :
+ 1

.

4 3 6 0x
; + 3

.

13 5 5 x 2 x 3
+

1
.

5 3 6 0 x鑫

吕
一 4

.

3 0 1 1
, 尹
一 0

.

9 6 2 0
,

F = 2 8
.

9 6 1 4

根据上述回归方程
,

计算出优化条件
:

x ,
一 7 7

·

3 C
, x Z

= 6
.

9 9 h
, x 3

= 1 0
.

8 5 ( p H )
。

理 论 上 按 此条 件 提取 S P
,

得率 应 为
:

5
.

91 %
。

将优化条件进行三次实验
,

实际所得

S P 平均得率为 5
.

13 写
。

T a b 1
.

S Ph e r i e a l s y m m e t r i e d e s i g n a n d r e s u l t s

E x t r a e t i o n E x t r a e t i o n PH Y i e l d

N O
.

et m ep
.

(
`

t i m e , h

X , x : x 3 写

1 7 6 3
.

3 1 0
.

4 2
.

2 8

2 9 4 3
.

3 8
.

6 3
.

7 5

3 76 6
.

7 8
.

6 2
.
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4 9 4 6
.

7 1 0
.

4 2
.

4 7

5 7 0 5
.

0 9
.

5 2
.

0 2

6 10 0 5
.

0 9
.

5 2
.

5 1

7 8 5 2
.

0 9
.

5 2
.

3 0

8 8 5 8
.

0 9
.

5 3
.

6 4

9 8 5 5
.

0 8
.

0 2
.

6 3

1 0 8 5 5
.

0 11
.

0 4
.

37

1 1 8 5 5
.

0 9
.

5 2
.

8 7

y :
一 2 7

.

8 6 2 7 一 0
.

0 7 l l x ,
一 l

·

3 0 8 6 x 2
一

1
.

8 69 0
x :
一 0

.

0 0 3 4x

f + 0
.

1 0 0 3 x ; x :
十

0
.

0 6 1 9
x , x :

+ 1
.

18 0 4x

; 一 1
.

8 4 9 1 x 2 x 3
+

0
.

2 69 4x若
’

s余 = 7
.

9 9 6 1
, 尹一 0

.

9 2 8 0
,

F = 2
.

0 6 9 2
。

第二次回归
:

梦:
= 2 7

.

8 6 2 7 一 0
.

0 7 3 5 x ;
一 1

.

3 0 8 7 x 。
一

1
.

8 6 9 3x :
+ 0

.

0 8 8 2 x , x :
+ 0

.

0 3 9 4 x , x :
+

1
.

17 9 6x圣一 1
.

8 5 0 4 x 2 x 3
+ 0

.

2 6 9 0 x弓

名 = 8
.

7 9 7 2
, r = 0

.

9 2 0 5
,

F = 1
.

8 5 0 4

根据 回归方程
,

计算得优 化条件
: x ,
一

9 6
.

4 2 C
, x :

= 7
.

7 7h
, x 3

= 8
.

2 4 ( P H )
.

理论 上 按此条 件提 取 S P
,

得率 应 为
:

6
.

36 %
,

以此条件作三次 实验
,

实际测得 S P

平均得率为 4
.

21 写
。
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.
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h
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7 0
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9 4
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3
.

3 9
.

6
.

7 8
.

2
.

0 10
.

5
.

0 8
.

8
.

0 1 1
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2
.

0 2

3
.

5 7

4
.

49

3
.

57

5
.
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3 讨 论

将上述实验结果进 行计算机多元处理
,

采用逐步回归方法
,

得
:

第一次回归
:

l) 通过对球面对称设计和均匀设计的二

种方法所得出的最佳条件比较
:

球面对称设

计 S P 含量的计算值为 5
.

99 %
,

而实验平均

值为 5
.

13 % ;
均匀设计 s P 得率的计算值为

6
.

3 6 %
,

实验平均值为 4
.

21 %
。

另外
,

也进行

了正交设计试验
,

得最佳提取条件为
:

提取温

度为 S O C
,

时间为 g h
,

p H 为 9
.

0
,

多糖得率

平均为 3
.

68 %
。

球面对称设计 比均匀设计的

理论值与实验值更接近
,

优化条件可信度高
,

说明球面对称设计比较适合类似 s P 提取这

样的工艺设计
。

均匀设计可能由于实验次数

太少而使得处理结果不精确
。

但均匀设计方

案大大减少了实验次数
,

从而在相同的条件

下减少了实验研究的成本
。

而正交设计在三



3 期 高向东等
:
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个设计中
,

得率是最低的
,

说明传统的试验设

计方法受到挑战
,

这是 由于其水平的选择须

经多次摸索才得能出较好的结果
,

一次试验

的偶然性很大
,

误差也随之增大
。

2) 从最佳工艺选择中可证实
,

螺旋藻中

含有的 s P 为酸性多糖
,

因此溶液的碱性提高

会增加其提取得率
。

但如果碱性太高
,

则会加

大提取液中和的难度
,

从而也增加提取的成

本
。

3 )一般水溶性多糖提取均采用温水 ( 95

~ I o o C )提取
,

而从最佳工艺条件选择中看

到
,

s P 提取过程中
,

温度增加并不能完全增

加多搪的提取得率
,

其原 因还有待于进一步

研究
。

4 )均匀设计采用逐步回归目的是提高回

归的精确度
,

第一次 回归寻找出主要因素
,

第

二次回归是对主要因素的回归
。
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