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(57)摘要

本发明公开了一种复合海藻多糖降血脂口

服液及其制备方法。按质量百分比，该复合海藻

多糖降血脂口服液，包括如下组分：海藻多糖提

取液60‑90%，山楂提取液1‑10%，荷叶提取液1‑

10%，银杏叶提取液1‑10%，桑叶提取液1‑10%，甜

味剂0.01‑10%；所述海藻多糖提取液通过高压蒸

汽提取得到。按所述质量百分比将各组分进行混

合，将混合得到的混合物进行冷藏后，离心取上

清液，灌装、封盖、灭菌，得到所述复合海藻多糖

降血脂口服液。本发明将具有降血脂功效的多糖

和多酚类物质进行协同复配，制备方法步骤简

单，利用海藻多糖与多酚的协同增效作用增强了

海藻多糖的降血脂功效，达到增加最终产品降血

脂功效的目的。
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1.一种复合海藻多糖降血脂口服液，其特征在于，按质量百分比，包括如下组分：

海藻多糖提取液               60-90%，

山楂提取液                   1-10%，

荷叶提取液                   1-10%，

银杏叶提取液                 1-10%，

桑叶提取液                   1-10%，

甜味剂                       0.01-10%；

所述海藻多糖提取液通过采用高压蒸汽提取方法从海藻原料中提取得到，主要成分包

括海藻多糖和低聚糖；所述海藻原料包括褐藻门中常见的经济藻类，包括海带、昆布、裙带

菜、马尾藻、墨角藻和巨藻中的一种以上；采用高压蒸汽提取方法从海藻原料中提取海藻多

糖提取液，包括如下步骤：

（1）将海藻原料洗净、烘干、粉碎，得到海藻原料粉末；

（2）将海藻原料粉末和水混合后，采用高压蒸汽加热提取，将提取液进行离心分离，得

到的上清液用截留分子量为500K超滤膜进行分离，收集分子量在500KDa以下的组分；所述

海藻原料粉末与水的混合质量比为1:20-50；所述高压蒸汽是在100kPa下，100-125℃的蒸

汽；所述提取的时间为0.5~2小时；

（3）将步骤（2）收集的组分进行浓缩后，加入食用酒精并冷藏，离心分离得到沉淀物，加

水溶解并减压蒸发脱去酒精，得到所述海藻多糖提取液；

所述山楂提取液、荷叶提取液、银杏叶提取液和桑叶提取液通过如下步骤提取得到：

将烘干后的山楂果实、荷叶、银杏叶和桑叶分别以1:5-30g/mL的料水比加入水中，在

80-100℃下加热提取2h，分别用纱布过滤，得到所述山楂提取液、荷叶提取液、银杏叶提取

液和桑叶提取液。

2.根据权利要求1所述的一种复合海藻多糖降血脂口服液，其特征在于，所述复合海藻

多糖降血脂口服液中的海藻多糖含量为0.1-5.4mg/mL，总酚含量为100-500mg/L，pH=4.0~
6.0。

3.根据权利要求1所述的一种复合海藻多糖降血脂口服液，其特征在于，所述海藻多糖

提取液中的总糖含量为2-6mg/mL，还原糖含量为0.5-1.0mg/mL，pH=6.0-6.5。

4.根据权利要求1所述的一种复合海藻多糖降血脂口服液，其特征在于，步骤（3）中，所

述浓缩是浓缩至固形物含量为4~10%；加入食用酒精至酒精浓度为60~90  vol  %；所述冷藏

是在4℃下冷藏12小时；所述加水溶解是按照沉淀物与水的质量比1:10-30添加水。

5.根据权利要求1所述的一种复合海藻多糖降血脂口服液，其特征在于，所述甜味剂包

括白砂糖、木糖醇、低聚果糖、低聚木糖、低聚异麦芽糖、大豆低聚糖、低聚半乳糖、蜂蜜、阿

斯巴甜、三氯蔗糖和甜菊糖苷中的一种以上。

6.权利要求1~5任一项所述的一种复合海藻多糖降血脂口服液的制备方法，其特征在

于，包括如下步骤：

按所述质量百分比将各组分进行混合，将混合得到的混合物在4℃冷藏保存12小时后，

离心取上清液，灌装、封盖、灭菌，得到所述复合海藻多糖降血脂口服液。
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一种复合海藻多糖降血脂口服液及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及海藻多糖的加工利用技术领域，具体涉及一种复合海藻多糖降血脂口

服液及其制备方法。

背景技术

[0002] 大量研究表明，海藻多糖含有硫酸基、糖醛酸等特殊基团，因此具有多种特殊生理

功能，如抗病毒、抗凝血、降血糖、降血脂等活性。海藻类多糖由于其独特的生物活性，在功

能食品开发上具有巨大潜力。但其分子量大，大多凝胶性强或者粘度高，致使其在临床应用

中受到一定限制。针对高分子海藻多糖物质的分子量过大、粘度高、溶解性差等难题，可通

过降解高分子海藻多糖，获得寡糖或小分子多糖片段，以提高其穿越机体屏障的灵活性，从

而更好地实现生物活性。

[0003] 目前降解多糖的常用手段包括：酸降解法、氧化降解法和酶解法。中国专利(ZL 

03140259.3)报道了以羊栖菜或海蒿子等海藻为原料通过酶解、醇沉、碱提、中和等工艺制

备降脂减肥的保健品的方法。中国专利(ZL  200410083685.7)通过抗坏血酸和过氧化氢降

解海藻硫酸多糖得到分子量为4-100KDa的低分子量海藻硫酸多糖。中国专利(ZL 

201110343580.0)公布了以有机酸溶液或有机-无机混酸溶液对褐藻原料进行预处理，再通

过中和、水提、分级醇沉等工艺提取活性多糖的方法。但酸降解法需要引入磷酸、盐酸和柠

檬酸等无机酸或有机酸，产物成分复杂，纯化成本高；而氧化降解法和酶解法的生产成本

高，工艺条件复杂难控，反应稳定性和重复性差，不利于工业生产。而高温高压降解法生产

成本低，工艺条件简单，不引入其他成分，生产过程绿色环保，适合规模化生产应用。

[0004] 通过高压蒸汽提取、超滤、浓缩、醇沉等工艺制备出海藻低分子多糖，再复配具有

降血脂功能的药食同源中草药提取液，制备出降血脂功效突出的功能口服液。充分利用了

海藻多糖与多酚的复配体系在降血脂功能的协同增效作用，同时大分子的海藻多糖通过高

压蒸汽提取后降解成容易被人体吸收的小分子海藻多糖和低聚糖，而小分子的海藻多糖和

低聚糖不仅具有降血脂功效，也是能够促进肠道益生菌增殖益生元，维持正常的肠道微生

态平衡，而且正常的肠道益生菌群还能够调控血脂代谢并抑制血脂过度升高。

[0005] 本发明通过体内体外实验，证明复合海藻多糖口服液具有显著的降血脂功效。体

外具有较强的胆酸盐结合能力，体内能够降低血清胆固醇、甘油三酯和低密度脂蛋白水平，

并提高血清高密度脂蛋白水平，同时通过对比实验，证明复配后的海藻多糖口服液比单一

的海藻多糖和中草药水提物具有更好的降血脂活性。

发明内容

[0006] 本发明提供的一种复合海藻多糖口服液，利用高压蒸汽从海藻原料中提取小分子

海藻多糖和低聚糖，并复配具有降血脂功效的中草药多酚，得到复合海藻多糖口服液。

[0007] 一种复合海藻多糖降血脂口服液，按质量百分比，包括如下组分：
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[0008]

[0009]

[0010] 进一步地，所述复合海藻多糖降血脂口服液中的海藻多糖含量为0.1-5.4mg/mL，

总酚含量为100-500mg/L，pH＝4.0～6.0。

[0011] 进一步地，所述海藻多糖提取液中的总糖含量为2-6mg/mL，还原糖含量为0.5-

1.0mg/mL，pH＝6.0-6.5。

[0012] 进一步地，所述海藻多糖提取液通过采用高压蒸汽提取方法从海藻原料中提取得

到，主要成分包括海藻多糖和低聚糖。

[0013] 更进一步地，所述海藻原料包括褐藻门中常见的经济藻类，包括海带、昆布、裙带

菜、马尾藻、墨角藻和巨藻中的一种以上。

[0014] 更进一步地，采用高压蒸汽提取方法从海藻原料中提取海藻多糖提取液，包括如

下步骤：

[0015] (1)将海藻原料洗净、烘干、粉碎，得到海藻原料粉末；

[0016] (2)将海藻原料粉末和水混合后，采用高压蒸汽加热提取，将提取液进行离心分

离，得到的上清液用截留分子量为500K超滤膜进行分离，收集分子量在500KDa以下的组分；

[0017] (3)将步骤(2)收集的组分进行浓缩后，加入食用酒精并冷藏，离心分离得到沉淀

物，加水溶解并减压蒸发脱去酒精，得到所述海藻多糖提取液。

[0018] 优选的，步骤(2)中，所述海藻原料粉末与水的混合质量比为1:20-50。

[0019] 优选的，步骤(2)中，所述高压蒸汽是在100kPa下，100-125℃的蒸汽。

[0020] 优选的，步骤(2)中，所述提取的时间为0.5～2小时。

[0021] 优选的，步骤(3)中，所述浓缩是浓缩至固形物含量为4～10％。

[0022] 优选的，步骤(3)中，加入食用酒精至酒精浓度为60～90vol％。

[0023] 优选的，步骤(3)中，所述冷藏是在4℃下冷藏12小时。

[0024] 优选的，步骤(3)中，所述加水溶解是按照沉淀物与水的质量比1:10-30添加水。

[0025] 进一步地，所述山楂提取液、荷叶提取液、银杏叶提取液和桑叶提取液通过如下步

骤提取得到：

[0026] 将烘干后的山楂果实、荷叶、银杏叶和荷叶分别加入水中，加热提取，再分别用纱

布过滤，得到所述山楂提取液、荷叶提取液、银杏叶提取液和桑叶提取液。

[0027] 更进一步地，所述烘干后的山楂果实、荷叶、银杏叶和荷叶与水的料液比为1:5-

30g/mL。

[0028] 更进一步地，所述提取的是在80-100℃下加热提取2h。
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[0029] 进一步地，所述甜味剂包括白砂糖、木糖醇、低聚果糖、低聚木糖、低聚异麦芽糖、

大豆低聚糖、低聚半乳糖、蜂蜜、阿斯巴甜、三氯蔗糖和甜菊糖苷中的一种以上。

[0030] 上述任一所述所述的一种复合海藻多糖降血脂口服液的制备方法，包括如下步

骤：

[0031] 按所述质量百分比将各组分进行混合，将混合得到的混合物进行冷藏后，离心取

上清液，灌装、封盖、灭菌，得到所述复合海藻多糖降血脂口服液。

[0032] 进一步地，所述冷藏是在4℃保存12小时。

[0033] 与现有技术相比，本发明具有如下优点和有益效果：

[0034] (1)本发明所采用的海藻多糖提取方法操作简单，不需引入有机酸、酶或强氧化

剂，也能达到较好的大分子多糖的降解效果；

[0035] (2)本发明通过将具有降血脂功效的多糖和多酚类物质进行协同复配，制备方法

步骤简单，利用海藻多糖与多酚的协同增效作用增强了海藻多糖的降血脂功效，比单一的

海藻多糖或中草药水提取物具有更好的降血脂活性，达到增加最终产品降血脂功效的目

的；

[0036] (3)本发明提供的纯天然药食同源的降血脂功能口服液，药食同源的原料安全无

副作用，具有显著的降血脂功效，能够降低血清胆固醇、甘油三酯和低密度脂蛋白水平，并

提高血清高密度脂蛋白水平，为高血脂患者提供了一种良好的、安全无副作用的辅助治疗

高血脂的功能食品；

[0037] (4)本发明采用高压蒸汽提取能显著提高海带多糖的提取率，且分子量在500KDa

以下的海带多糖具有显著的胆酸盐结合能力；

[0038] (5)本发明复合海藻多糖降血脂口服液通过复配后掩盖了海藻原有的腥味和甘

味，略带特征草药气味，口感清爽微甜，风味更易被各类人群接受。

附图说明

[0039] 图1为实施例中不同提取方法的提取率结果对比图。

[0040] 图2为采用高效凝胶渗透色谱仪(Waters  1525)检测海带粗多糖分子量的分布图。

[0041] 图3为实施例中三个组分海带粗多糖的体外胆酸盐结合能力对比图。

具体实施方式

[0042] 以下结合实施例对本发明作进一步阐述，但本发明不限于以下实施例。

[0043] 实施例1

[0044] (1)取1斤市售干海带洗净，烘干并粉碎得到200g海带粉；将海带粉和水按质量比

1：20混合，于100kPa下用125℃蒸汽加热提取0.5小时，8000rpm离心分离10分钟，得到上清

液；将上清液用截留分子量为500K超滤膜分离，收集分子量在500KDa以下的组分；

[0045] (2)将收集的组分浓缩至固形物含量为4％，浓缩液加食用酒精至酒精最终浓度为

60vol％，4℃冷藏12小时，离心分离得到沉淀，按1:10加水溶解并减压蒸发除去酒精，得到

最终多糖含量为6.0mg/mL，还原糖含量为1.0mg/mL，pH＝6.5的海藻多糖提取液；

[0046] (3)取烘干后的山楂果实、荷叶、银杏叶和桑叶分别以1：5的料水比加水于80℃热

水提取2h后，纱布过滤得山楂、荷叶、银杏叶和桑叶提取液；
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[0047] (4)按以下质量百分比，混合各组分：海藻多糖提取液90％，山楂提取液1％，荷叶

提取液1％，银杏叶提取液1％，桑叶提取液1％，低聚木糖3％，蜂蜜1％，白砂糖2％；将混合

物于4℃冷藏保存12小时，8000rpm离心分离10分钟，取上清液，然后灌装、封盖、灭菌，得最

终复合海藻多糖降血脂口服液。

[0048] 实施例2

[0049] (1)取1斤市售干裙带菜洗净，烘干并粉碎得到200g裙带菜粉；将裙带菜粉和水按

质量比1：50混合，于100kPa下用100℃蒸汽加热提取2小时，8000rpm离心分离10分钟，得到

上清液；将上清液用截留分子量为500K超滤膜分离，收集分子量在500KDa以下的组分；

[0050] (2)将收集的组分浓缩至固形物含量为10％，浓缩液加食用酒精至酒精最终浓度

为90vol％，4℃冷藏12小时，离心分离得到沉淀，按1:30加水溶解并减压蒸发除去酒精，得

到最终多糖含量为2.0mg/mL，还原糖含量为0.5mg/mL，pH＝6.0的海藻多糖提取液；

[0051] (3)取烘干后的山楂果实、荷叶、银杏叶和桑叶分别以1：30的料水比加水于100℃

热水提取2h后，纱布过滤得山楂、荷叶、银杏叶和桑叶提取液；

[0052] (4)按以下质量百分比，混合各组分：海藻多糖提取液：60％，山楂提取液：10％，荷

叶提取液：10％，银杏叶提取液10％，桑叶提取液5％，低聚木糖3％，蜂蜜1％，白砂糖1％；将

混合物于4℃冷藏保存12小时，8000rpm离心分离10分钟，取上清液，然后灌装、封盖、灭菌，

得最终复合海藻多糖降血脂口服液。

[0053] 实施例3

[0054] (1)取1斤市售干昆布洗净，烘干并粉碎得到200g昆布粉；将昆布粉和水按质量比

1：40混合，于100kPa下用110℃蒸汽加热提取1小时，8000rpm离心分离10分钟，得到上清液；

将上清液用截留分子量为500K超滤膜分离，收集分子量在500KDa以下的组分；

[0055] (2)将收集的组分浓缩至固形物含量为6％，浓缩液加食用酒精至酒精最终浓度为

80vol％，4℃冷藏12小时，离心分离得到沉淀，按1:20加水溶解并减压蒸发除去酒精，得到

最终多糖含量为4.0mg/mL，还原糖含量为0.8mg/mL，pH＝6.2的海藻多糖提取液；

[0056] (3)取烘干后的山楂果实、荷叶、银杏叶和桑叶分别以1：20的料水比加水于90℃热

水提取2h后，纱布过滤得山楂、荷叶、银杏叶和桑叶提取液；

[0057] (4)按以下质量百分比，混合各组分：海藻多糖提取液60％，山楂提取液5％，荷叶

提取液10％，银杏叶提取液10％，桑叶提取液10％，大豆低聚糖3％，低聚果糖1％，低聚半乳

糖1％；将混合物于4℃冷藏保存12小时，8000rpm离心分离10分钟，取上清液，然后灌装、封

盖、灭菌，得最终复合海藻多糖降血脂口服液。

[0058] 实施例4

[0059] 海带多糖不同提取方法的提取率比较实验

[0060] 不同提取方法如表1所列，本实验分别考察了酶辅助提取、超声波辅助提取、热水

提取、酸辅助提取和高压蒸汽提取的海带多糖提取率。

[0061] 取市售干海带洗净，烘干并粉碎得到海带粉；取等量海带粉，按表1所示，用不同提

取方法加水提取后，8000rpm离心分离10分钟，得到上清液；将上清液浓缩至固形物含量为

5％，加食用酒精至酒精最终浓度为80vol％，4℃醇沉12小时，离心分离取沉淀，冷冻干燥后

得海带粗多糖，称重计算提取率。

[0062] 提取率记为每克海带粉所得海带粗多糖的质量(g/g)。实验数据采用SPSS软件进
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行统计学分析，所有数据用x±s表示，组间采用t检验，P<0.05为差异具有统计学意义。

[0063] 表1不同提取方法

[0064]

[0065]

[0066] 不同提取方法的提取率结果如图1所示，由图1可知，高压蒸汽提取法和酸辅助提

取法的多糖提取率是最高的，与酶辅助提取法、超声波辅助提取法和热水提取法的多糖提

取率具有显著差异性。虽然高压蒸汽提取法和酸辅助提取法两者之间没有显著差异，但酸

提法引入杂质，生产成本高，工艺条件复杂难控，不利于工业生产。而高压蒸汽提取法在能

达到与酸辅助提取法同样较高的提取率时，能避免引入杂质，简化生产工艺条件，所以用于

工业生产具有优势。

[0067] 实施例5

[0068] 取1斤市售干海带洗净，烘干并粉碎得到200g海带粉；将海带粉和水按质量比1:50

混合，于100kPa下用125℃蒸汽加热提取0.5小时，8000rpm离心分离10分钟，得到上清液；将

上清液浓缩至固形物含量为5％，加食用酒精至酒精最终浓度为80vol％，4℃冷藏12小时，

离心分离取沉淀，冷冻干燥后得海带粗多糖。

[0069] 采用高效凝胶渗透色谱仪(Waters  1525)检测海带粗多糖分子量分布，结果如图2

所示，由图2可知，海带多糖峰位分子量为566KDa，重均分子量815KDa，因此选用截留分子量

为500K和1000K的超滤膜分离海带提取液。

[0070] 将提取液经过8000rpm离心10分钟所得的上清液用截留分子量为500K和1000K的

超滤膜分离，分别收集分子量在500K以下、500K-1000K和1000K以上的三个组分，分别浓缩

至固形物含量为5％，加食用酒精至酒精最终浓度为80vol％，4℃冷藏12小时，离心分离取

沉淀，冷冻干燥后得三个组分的海带粗多糖：HP-1(<500K)、HP-2(500K～1000K)、HP-3(>

1000K)。
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[0071] 测定三个组分海带粗多糖的体外胆酸盐结合能力，以考来烯胺为阳性对照，降血

脂药物—考来烯胺(消胆胺)在体内与体外均表现出结合胆酸盐的能力，以纤维素为阴性对

照。具体实验步骤如下：

[0072] 10mg样品加入1ml  0.01M  HCl并在37℃消化2小时，再用0.1ml  0.1M  NaOH调整pH

值到7.0，加5ml含0.5μM牛磺胆酸钠的猪胰酶液(10mg/ml)，模拟肠道消化3小时；消化液离

心(8000rpm)20分钟，取上清液，利用固相微萃取分离胆酸盐。采用反相高效液相法测定胆

酸盐含量，Waters  C18色谱柱(250×4.6mm ,5μm)；流动相为甲醇-水(75:25) ,流速:1.0mL 

min；柱温30℃；采用蒸发光散射检测器，漂移管温度为110℃，氮气流速2.8L/min，进样量20

μL。胆酸盐结合量记为每100mg样品结合胆酸盐的量(μmol/100mg)，实验数据采用SPSS软件

进行统计学分析，组间采用t检验，P<0.05为差异具有统计学意义。

[0073] 测定结果如图3所示，由图3可知，胆酸盐结合能力为HP-1＞HP-2＞HP-3，高压蒸汽

提取法所得海带粗多糖中，分子量小于500KDa的组分具有更好的降血脂活性。因此，选用截

留分子量为500K的超滤膜分离，收集分子量在500KDa以下的有效片段制备海藻多糖降血脂

口服液。

[0074] 实施例6

[0075] 本发明复合海藻多糖降血脂口服液降血脂动物实验。

[0076] 本实验中所用高脂饲料配方，按质量百分比，包括：大鼠普通基础饲料68.2％，胆

固醇1％，胆酸钠0.8％，白糖15％，蛋黄粉5％和猪油10％。将原料充分搅拌混匀，压制成合

格的大鼠颗粒饲料，灭菌后存用。

[0077] 本实验中复合海藻多糖口服液为实施例1、2和3中制得的最终复合海带多糖口服

液，其中单海藻多糖口服液和单中药提取液为实施例1中提取的海带多糖提取液和中草药

复合提取液；阳性对照组灌胃药物为辛伐他汀。

[0078] 实验前将80只大鼠(180～200g)在试验环境下饲喂基础饲料，保持正常昼夜循环，

自由饮水摄食，1周适应性喂养，室温控制在25℃，相对湿度控制在45％～65％。1周后将大

鼠随机分为2组：高血脂组70只，高脂饲料喂养；血脂正常组10只，以正常饲料喂养。两组均

自由摄食饮水。造模3周，禁食12h后尾静脉采血，通过日立7180型全自动生化分析仪，采用

氧化酶法测其血脂四项指标(总胆固醇TC、甘油三酯TG、高密度脂蛋白HDL-C、低密度脂蛋白

LDL-C)。高脂饲料喂养的大鼠血脂四项含量均显著高于正常组大鼠，说明造模成功，并用于

实验。

[0079] 取造模成功的高血脂大鼠70只随机分为7组，即高血脂模型组、单海藻多糖组

[1ml/(kg·d)]、单中药提取液组[1ml/(kg·d)]、复合海藻多糖组1[1ml/(kg·d)]、复合海

藻多糖组2[1ml/(kg·d)]、复合海藻多糖组3[1ml/(kg·d)]、阳性对照组[辛伐他汀

0.33mg/(kg·d)]。分组后，于每日上午灌胃一次，持续4周。血脂正常组用生理盐水灌胃并

给予基础饲料，同时高血脂模型组、单海藻多糖组、单中药提取液组、复合海藻多糖组1、复

合海藻多糖组2、复合海藻多糖组3、阳性对照组继续给予高脂饲料，保持正常昼夜循环和自

由饮水摄食。4周后，禁食12h后尾静脉采血，制成血清，测血脂四项(TC、TG、HDL-C、LDL-C)含

量。实验数据采用SPSS软件进行统计学分析，所有数据用x±s表示，组间采用t检验，P<0.05

为差异具有统计学意义。

[0080] 实验结果如表2所示，由表2可知，复合海藻多糖口服液能显著降低高血脂大鼠的
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血清总胆固醇、甘油三酯和低密度脂蛋白胆固醇水平，显著升高血清高密度脂蛋白胆固醇

水平，证明本发明复合海藻多糖口服液具有显著的降血脂功效。同时与单海带多糖组或单

中药提取液组比较，复合海藻多糖口服液的降血脂功效更优越，证明复配后的海藻多糖口

服液比单一的海藻多糖和中草药水提物具有更好的降血脂活性。

[0081] 表2本发明复合海藻多糖口服液对高脂大鼠的血清血脂含量的影响

[0082]

[0083] 与正常组相比：#p<0.05为差异显著；与模型组相比：*p<0.05为差异显著。
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图1

图2
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图3
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