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本发明涉及生物资源加工技术领域，具体涉

及不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测

模型及方法，产率预测模型包括脱矿物质后提取

物产率的预测、甲壳素产率的预测、脱色后提取

物产率的预测、壳聚糖产率的预测和总产率的预

测，方法为使用上述产率预测模型对鼠妇虫制备

壳聚糖过程中各阶段产物产率和总产率进行预

测。本发明模型清楚反应了壳聚糖产品在不同制

备阶段下水浴时间与提取效果之间的关系，本发

明方法方便技术人员根据生产目的对参数进行

选择并预估产率，为鼠妇虫提取壳聚糖的开发利

用提供指导，拓宽了鼠妇虫的资源利用价值。
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1.不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测模型，其特征在于，鼠妇虫制备壳聚糖

依次包括脱矿物质处理、脱有机质处理、脱色处理和脱乙酰基处理四个阶段，四个阶段对应

产物分别为脱矿物质后提取物、甲壳素、脱色后提取物和壳聚糖；

产率预测模型包括脱矿物质后提取物产率的预测、甲壳素产率的预测、脱色后提取物

产率的预测、壳聚糖产率的预测和总产率的预测，其中，

脱矿物质后提取物产率P1＝0.0312214286t1
2
‑0.1508121429t1+0.5278900000，

甲壳素产率P2＝0.0054522321t2
2
‑0.1514605357t2+1.2004364286，

脱色后提取物产率P3＝0.0033767857t3
2
‑0.0303717857t3+0.9755700000，

壳聚糖产率P4＝0.0087125000t4
2
‑0.0803246429t4+0.7503300000，

总产率Pt＝P1*P2*P3*P4，

式中，t1为原料脱矿物质处理时的水浴时间，t2为脱矿物质后提取物脱有机物处理时的

水浴时间，t3为甲壳素脱色处理时的水浴时间，t4为脱色后提取物脱乙酰基时的水浴时间。

2.如权利要求1所述的产率预测模型，其特征在于，所述t1在0.5‑3h的时间区间内，t2在

6‑16h的时间区间内，t3在1‑6h的时间区间内，t4在1‑6h的时间区间内。

3.不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测方法，其特征在于，所述产率预测方法

使用如权利要求1或2所述的产率预测模型对鼠妇虫制备壳聚糖过程中各阶段产物产率和

总产率进行预测。

4.如权利要求3所述的产率预测方法，其特征在于，所述脱矿物质处理具体为：鼠妇虫

经清洗、烘干和粉碎后得到鼠妇虫粉末，将鼠妇虫粉末分散于10％HCl溶液中，于80℃下水

浴加热处理t1时间。

5.如权利要求4所述的产率预测方法，其特征在于，所述脱有机质处理具体为：将脱矿

物质后提取物分散于6％NaOH溶液中，于90℃下水浴加热处理t2时间。

6.如权利要求5所述的产率预测方法，其特征在于，所述脱色处理具体为：将甲壳素分

散于10％H2O2溶液中，于60℃下水浴加热处理t3时间。

7.如权利要求6所述的产率预测方法，其特征在于，所述脱乙酰基处理具体为：将脱色

后提取物分散于50％NaOH溶液中，于100℃下水浴加热处理t4时间。

8.如权利要求7所述的产率预测方法，其特征在于，所述鼠妇虫粉末与10％HCl溶液的

固液比为1：10，所述脱矿物质后提取物与6％NaOH溶液的固液比为1：10，所述甲壳素与10％

H2O2溶液的固液比为1：10，所述脱色后提取物与50％NaOH溶液的固液比为1：10。
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不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测模型及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及生物资源加工技术领域，具体涉及不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖

产率预测模型及方法。

背景技术

[0002] 甲壳素又名甲壳质、几丁质，化学名称为(1,4)‑2‑乙酰氨基‑2‑脱氧‑β‑D‑葡聚糖，

是一种生物高分子聚合物物。壳聚糖又名聚氨基葡萄糖、脱乙酰甲壳素，化学名为(1,4)‑2‑

氨基‑2‑脱氧‑β‑D‑葡聚糖，是甲壳素脱乙酰基后的产物，是甲壳素最基本、最重要的衍生

物，一般认为脱乙酰化程度大于50％的甲壳素即为壳聚糖。

[0003] 甲壳素无毒、可降解，具有优良的成膜性和组织相容性，在食品、化工、医疗等领域

具有很高的应用价值。但是甲壳素疏水性较差，不溶于水，仅溶解于氟醇、碱性冰水混合物

等特定溶剂中，其应用收到了较大限制，而脱乙酰基后的壳聚糖可溶于大部分稀酸中(常用

1％的醋酸溶液)，再加上壳聚糖的氨基可链接不同活性的基团而表现出不同的活性功能，

因而具有更广泛的应用性。

[0004] 甲壳素是地球上仅次于纤维素的第二大可再生资源，据估算，自然界的每年生物

合成量大100亿吨，被誉为“人类第六大生命要素”，具有巨大的开发利用前景。目前其生产

原料主要来自于虾蟹壳，但从虾蟹壳提取甲壳素的提取成本较高。因此，探索从其他甲壳动

物中提取甲壳素/壳聚糖，扩大其生产原料来源，具有较高的创新意义和生产价值。很多学

者从昆虫体壁提取出了甲壳素，如白星花金龟、油葫芦、臭蜣螂、松墨天牛、马尾松毛虫等，

但这些昆虫来源相对较少，资源不够丰富，目前仍停留在实验室研究阶段，工业化利用存在

困难。

[0005] 鼠妇，又名潮虫、西瓜虫，在黄河三角洲地区大量广泛存在，生物量大，资源丰富，

采集和饲养简单，但现阶段对鼠妇虫资源的合理利用和开发非常有限，主要为将鼠妇虫入

药用于止疼，缺乏大规模利用，导致资源浪费严重。将鼠妇虫用于壳聚糖生产是扩大鼠妇虫

资源利用的新途径，但现阶段缺少对鼠妇虫源壳聚糖产品产率的预测模型，生产前必须经

过多次试验验证才能得出最佳的水热时间，费时费力。

[0006] 基于此，有必要提供一种不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测模型及方

法。

发明内容

[0007] 针对现阶段缺少对鼠妇虫源壳聚糖产品产率的预测模型的技术问题，本发明提供

一种不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测模型及方法，本发明模型清楚反应了壳聚

糖产品在不同制备阶段下水浴时间与提取效果之间的关系，本发明方法方便技术人员根据

生产目的对参数进行选择并预估产率，为鼠妇虫提取壳聚糖的开发利用提供指导，拓宽了

鼠妇虫的资源利用价值。

[0008] 第一方面，本发明提供一种不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测模型，鼠
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妇虫制备壳聚糖依次包括脱矿物质处理、脱有机质处理、脱色处理和脱乙酰基处理四个阶

段，四个阶段对应产物分别为脱矿物质后提取物、甲壳素、脱色后提取物和壳聚糖；

[0009] 产率预测模型包括脱矿物质后提取物产率的预测、甲壳素产率的预测、脱色后提

取物产率的预测、壳聚糖产率的预测和总产率的预测，其中，

[0010] 脱矿物质后提取物产率P1是指得到的脱矿物质后提取物质量与使用的鼠妇虫粉

末原料质量的百分比，P1＝0.0312214286t1
2
‑0.1508121429t1+0.5278900000，

[0011] 甲壳素产率P2是指得到的甲壳素质量与使用的脱矿物质后提取物质量的百分比，

P2＝0.0054522321t2
2
‑0.1514605357t2+1.2004364286，

[0012] 脱色后提取物产率P3是指得到的脱色后提取物质量与使用的甲壳素质量的百分

比，P3＝0.0033767857t3
2
‑0.0303717857t3+0.9755700000，

[0013] 壳聚糖产率P4是指得到的壳聚糖质量与使用的脱色后提取物质量的百分比，P4＝

0.0087125000t4
2
‑0.0803246429t4+0.7503300000，

[0014] 总产率Pt是指得到的壳聚糖质量与使用的鼠妇虫粉末原料质量的百分比，Pt＝P1*

P2*P3*P4，

[0015] 式中，t1为原料脱矿物质处理时的水浴时间，t2为脱矿物质后提取物脱有机物处理

时的水浴时间，t3为甲壳素脱色处理时的水浴时间，t4为脱色后提取物脱乙酰基时的水浴时

间。

[0016] 进一步的，所述t1在0.5‑3h的时间区间内，t2在6‑16h的时间区间内，t3在1‑6h的时

间区间内，t4在1‑6h的时间区间内。

[0017] 第二方面，本发明提供一种不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测方法，所

述产率预测方法使用上述产率预测模型对鼠妇虫制备壳聚糖过程中各阶段产物产率和总

产率进行预测。

[0018] 进一步的，所述脱矿物质处理具体为：鼠妇虫经清洗、烘干和粉碎后得到鼠妇虫粉

末，将鼠妇虫粉末分散于10％HCl溶液中，于80℃下水浴加热处理t1时间。

[0019] 进一步的，所述脱有机质处理具体为：将脱矿物质后提取物分散于6％NaOH溶液

中，于90℃下水浴加热处理t2时间。

[0020] 进一步的，所述脱色处理具体为：将甲壳素分散于10％H2O2溶液中，于60℃下水浴

加热处理t3时间。

[0021] 进一步的，所述脱乙酰基处理具体为：将脱色后提取物分散于50％NaOH溶液中，于

100℃下水浴加热处理t4时间。

[0022] 进一步的，所述鼠妇虫粉末与10％HCl溶液的固液比为1：10，所述脱矿物质后提取

物与6％NaOH溶液的固液比为1：10，所述甲壳素与10％H2O2溶液的固液比为1：10，所述脱色

后提取物与50％NaOH溶液的固液比为1：10。

[0023] 本发明的有益效果在于，

[0024] 本发明的不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测模型及方法提供了一种快

速确定特定水浴时间下鼠妇虫原料最终能够获得的壳聚糖产物量的途径，减少了鼠妇虫制

备壳聚糖生产的前期准备工作，提高了生产效率。
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附图说明

[0025] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，对于本领域普通技术人员而

言，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0026] 图1是实施例2中的脱矿物质后提取物产率预测模型；

[0027] 图2是实施例2中的甲壳素产率预测模型；

[0028] 图3是实施例2中的脱色后提取物产率预测模型；

[0029] 图4是实施例2中的壳聚糖产率预测模型。

具体实施方式

[0030] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明中的技术方案，下面将结合本发明实

施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本发明保护

的范围。

[0031] 实施例1

[0032] 一种不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测模型，鼠妇虫制备壳聚糖依次包

括脱矿物质处理、脱有机质处理、脱色处理和脱乙酰基处理四个阶段，四个阶段对应产物分

别为脱矿物质后提取物、甲壳素、脱色后提取物和壳聚糖；

[0033] 产率预测模型包括脱矿物质后提取物产率的预测、甲壳素产率的预测、脱色后提

取物产率的预测、壳聚糖产率的预测和总产率的预测，其中，

[0034] 脱矿物质后提取物产率P1＝0.0312214286t1
2
‑0.1508121429t1+0.5278900000，

[0035] 甲壳素产率P2＝0.0054522321t2
2
‑0.1514605357t2+1.2004364286，

[0036] 脱色后提取物产率P3＝0.0033767857t3
2
‑0.0303717857t3+0.9755700000，

[0037] 壳聚糖产率P4＝0.0087125000t4
2
‑0.0803246429t4+0.7503300000，

[0038] 总产率Pt＝P1*P2*P3*P4，

[0039] 式中，t1为原料脱矿物质处理时的水浴时间，t2为脱矿物质后提取物脱有机物处理

时的水浴时间，t3为甲壳素脱色处理时的水浴时间，t4为脱色后提取物脱乙酰基时的水浴时

间，且t1在0.5‑3h的时间区间内，t2在6‑16h的时间区间内，t3在1‑6h的时间区间内，t4在1‑

6h的时间区间内。

[0040] 实施例2不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖产率预测模型的构建

[0041] (1)脱矿物质后提取物产率预测模型的构建

[0042] 鼠妇虫经清洗、烘干和粉碎后得到鼠妇虫粉末，将鼠妇虫粉末按固液比1：10分散

于10％HCl溶液中，于80℃下水浴加热处理不同时间，结束后冷却至室温，并于1500r/min下

离心，洗涤离心沉淀直至洗涤液pH值呈中性，然后于60℃烘干离心沉淀，得到脱矿物质后提

取物，并对其进行称重；

[0043] 其中，水浴加热处理共设置6个时间梯度，分别为0.5h、1h、1.5h、2h、2.5h、3h，每个

时间梯度做3个重复。

[0044] 根据公式：脱矿物质后提取物产率＝脱矿物质后提取物质量/鼠妇虫粉末质量，计
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算不同时间下脱矿物质后提取物产率，绘制曲线并进行拟合，比较不同拟合方程相关系数

R2的大小，根据相关系数R2值最大者确定产率模型为P1＝0.0312214286t1
2
‑0.1508121429t1

+0.5278900000，R2＝0.9679。

[0045] (2)甲壳素产率预测模型的构建

[0046] 将脱矿物质后提取物按固液比1：10分散于6％NaOH溶液中，于90℃下水浴加热处

理不同时间，结束后冷却至室温，并于1500r/min下离心，洗涤离心沉淀直至洗涤液pH值呈

中性，然后于60℃烘干离心沉淀，得到甲壳素，并对其进行称重；

[0047] 其中，水浴加热处理共设置6个时间梯度，分别为6h、8h、10h、12h、14h、16h，每个时

间梯度做3个重复。

[0048] 根据公式：甲壳素产率＝甲壳素质量/脱矿物质后提取物质量，计算不同时间下甲

壳素产率，绘制曲线并进行拟合，比较不同拟合方程相关系数R2的大小，根据相关系数R2值

最大者确定产率模型为P2＝0.0054522321t2
2
‑0.1514605357t2+1.2004364286，R

2＝0.9395。

[0049] (3)脱色后提取物产率预测模型的构建

[0050] 将甲壳素按固液比1：10分散于10％H2O2溶液中，于60℃下水浴加热处理不同时间，

结束后冷却至室温，并于1500r/min下离心，洗涤离心沉淀直至洗涤液pH值呈中性，然后于

60℃烘干离心沉淀，得到脱色后提取物，并对其进行称重；

[0051] 其中，水浴加热处理共设置6个时间梯度，分别为1h、2h、3h、4h、5h、6h，每个时间梯

度做3个重复。

[0052] 根据公式：脱色后提取物产率＝脱色后提取物质量/甲壳素质量，计算不同时间下

脱色后提取物产率，绘制曲线并进行拟合，比较不同拟合方程相关系数R2的大小，根据相关

系数R2值最大者确定产率模型为P3＝0.0033767857t3
2
‑0.0303717857t3+0.9755700000，R

2

＝0.8947。

[0053] (4)壳聚糖产率预测模型的构建

[0054] 将脱色后提取物按固液比1：10分散于50％NaOH溶液中，于100℃下水浴加热处理

不同时间，结束后冷却至室温，并于1500r/min下离心，洗涤离心沉淀直至洗涤液pH值呈中

性，然后于60℃烘干离心沉淀，得到壳聚糖，并对其进行称重；

[0055] 其中，水浴加热处理共设置6个时间梯度，分别为1h、2h、3h、4h、5h、6h，每个时间梯

度做3个重复。

[0056] 根据公式：壳聚糖产率＝壳聚糖质量/脱色后提取物质量，计算不同时间下壳聚糖

产率，绘制曲线并进行拟合，比较不同拟合方程相关系数R2的大小，根据相关系数R2值最大

者确定产率模型为P4＝0.0087125000t4
2
‑0.0803246429t4+0.7503300000，R

2＝0.8349。

[0057] 实施例3

[0058] 使用实施例1产率预测模型预测不同水浴时间下鼠妇虫制备壳聚糖各阶段产物产

率和总产率，鼠妇虫制备壳聚糖依次包括脱矿物质处理、脱有机质处理、脱色处理和脱乙酰

基处理四个阶段，四个阶段对应产物分别为脱矿物质后提取物、甲壳素、脱色后提取物和壳

聚糖，其中，

[0059] 脱矿物质处理具体为：鼠妇虫经清洗、烘干和粉碎后得到鼠妇虫粉末，将鼠妇虫粉

末按固液比1：10分散于10％HCl溶液中，于80℃下水浴加热处理0.5‑3h；

[0060] 脱有机质处理具体为：将脱矿物质后提取物按固液比1：10分散于6％NaOH溶液中，
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于90℃下水浴加热处理6‑16h；

[0061] 脱色处理具体为：将甲壳素按固液比1：10分散于10％H2O2溶液中，于60℃下水浴加

热处理1‑6h；

[0062] 脱乙酰基处理具体为：将脱色后提取物按固液比1：10分散于50％NaOH溶液中，于

100℃下水浴加热处理1‑6h。

[0063] 实施例4

[0064] 一种鼠妇虫制备壳聚糖的方法，依次包括脱矿物质处理、脱有机质处理、脱色处理

和脱乙酰基处理四个阶段，四个阶段对应产物分别为脱矿物质后提取物、甲壳素、脱色后提

取物和壳聚糖，其中，

[0065] 脱矿物质处理具体为：鼠妇虫经清洗、烘干和粉碎后得到鼠妇虫粉末，将50g鼠妇

虫粉末按固液比1：10分散于10％HCl溶液中，于80℃下水浴加热处理1.5h，结束后冷却至室

温，并于1500r/min下离心，洗涤离心沉淀直至洗涤液pH值呈中性，然后于60℃烘干离心沉

淀，得到脱矿物质后提取物18.63g，产率为37.26％；

[0066] 脱有机质处理具体为：将所得脱矿物质后提取物按固液比1：10分散于6％NaOH溶

液中，于90℃下水浴加热处理7.5h，结束后冷却至室温，并于1500r/min下离心，洗涤离心沉

淀直至洗涤液pH值呈中性，然后于60℃烘干离心沉淀，得到甲壳素6.90g，产率为36.04％；

[0067] 脱色处理具体为：将所得甲壳素按固液比1：10分散于10％H2O2溶液中，于60℃下水

浴加热处理3.5h，结束后冷却至室温，并于1500r/min下离心，洗涤离心沉淀直至洗涤液pH

值呈中性，然后于60℃烘干离心沉淀，得到脱色后提取物6.28g，产率为91.01％；

[0068] 脱乙酰基处理具体为：将所得脱色后提取物按固液比1：10分散于50％NaOH溶液

中，于100℃下水浴加热处理2.5h，结束后冷却至室温，并于1500r/min下离心，洗涤离心沉

淀直至洗涤液pH值呈中性，然后于60℃烘干离心沉淀，得到壳聚糖3.79g，产率为60.35％，

总产率为7.58％。

[0069] 通过实施例1产率预测模型计算得出，各阶段产率分别为：

[0070] 脱矿物质后提取物产率P1＝37.19％，

[0071] 甲壳素产率P2＝37.12％，

[0072] 脱色后提取物产率P3＝91.06％，

[0073] 壳聚糖产率P4＝60.40％，

[0074] 总产率Pt＝7.59％，

[0075] 50g鼠妇虫粉末按上述制备方法预测可得壳聚糖质量为3.80g。

[0076] 尽管通过参考附图并结合优选实施例的方式对本发明进行了详细描述，但本发明

并不限于此。在不脱离本发明的精神和实质的前提下，本领域普通技术人员可以对本发明

的实施例进行各种等效的修改或替换，而这些修改或替换都应在本发明的涵盖范围内/任

何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应

涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以权利要求所述的保护范围为

准。
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