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灵芝菌丝体胞内多糖提取工艺的优化

李平作 ,徐　柔 ,章克昌
(无锡轻工大学生物工程学院 ,江苏无锡 214036)

摘要 :通过响应面分析 ( RSA )法 ,优化了灵芝菌丝体胞内多糖的热浸提条件 ,提取温度为 95

℃ ,时间为 3. 5 h,湿菌体与水的量比值为 1∶ 2. 5,此时胞内多糖提取率达到最大值 ,为 10. 5

g /kg.
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灵芝多糖具有抗肿瘤功能及免疫活性
[1 ]
,作者的研究结果也证实了这一点

[2 ]
.由于胞内

多糖主要存在于菌丝体的细胞壁或胞间质中 [3 ] ,因此提高灵芝菌丝体胞内多糖的提取率具

有重要的意义 .影响灵芝菌丝体多糖提取的因素主要是提取的温度、时间和料水比 .响应面

分析 ( Response Surface Analysis, RSA)方法将数学和统计学相结合 ,以较少的实验对试验

因子进行研究
[4 ]
.因此 ,利用响应面分析对灵芝菌丝体多糖提取过程的上述 3个条件进行优

化 .

1　材料与方法

1. 1　菌种

灵芝 (Ganoderma lucidum )　作者所在实验室筛选保存 .

1. 2　仪器设备

组织捣碎机　上海标本仪器厂制 ; 高速冷冻离心机　 Hitachi公司制 ; 旋转薄膜蒸发仪

　上海玻璃仪器厂制 .

1. 3　方法

1. 3. 1　灵芝深层发酵菌丝体胞内多糖的提取路线　深层发酵液经离心分离后 ,向湿菌丝体

中加 1. 5～ 3. 5倍体积的蒸馏水 ,经组织捣碎机破碎 ( 10 000 r /min) 10 min后 ,于 80～ 100

℃水浴回流提取 2～ 4 h ,过滤后得到滤液和滤渣 ,向滤渣中再加入 1. 5～ 3. 5倍体积的蒸馏

水 ,重复上述操作 3～ 5次 ,最后合并滤液 ,浓缩 ,边搅拌边加乙醇至体积分数为 60% ,离心

分离 ( 6 000 r /min) 20 min后 ,沉淀经真空干燥即为粗多糖 .

38



1. 3. 2　多糖测定　苯酚硫酸法
[5 ]
.

1. 3. 3　响应面实验设计与分析　参照文献 [4]进行 .

2　结果与讨论

选取提取温度、提取时间和料水比为自变量 ,提取率为响应值 ,采用响应面分析法在三

因素三水平上对菌丝体胞内多糖的提取条件进行优化 ,实验设计及结果见表 1～ 5.

表 1　响应面分析因素及水平

因素
水　　　平

- 1 0 + 1

提取温度 (X 1 ) /℃ 80 90 100

提取时间 (X 2 ) /h 2 3 4

料水比 (X 3 ) 1∶ 1. 5 1∶ 2. 5 1∶ 3. 5

表 2　响应面实验设计及实验结果

实验号 X1 X 2 X 3
多糖得率 /

( g /kg )

1 - 1 - 1 0 6. 53

2 - 1 0 - 1 6. 42

3 - 1 0 1 6. 63

4 - 1 1 0 6. 09

5 0 - 1 - 1 8. 18

6 0 - 1 1 8. 85

7 0 1 - 1 8. 77

8 0 1 1 8. 3

9 1 - 1 0 10. 2

10 1 0 - 1 9. 08

11 1 0 1 10. 0

12 1 1 0 10. 5

13 0 0 0 10. 2

14 0 0 0 10. 4

15 0 0 0 10. 2

表 3　回归系数

系数 取值 系数 取值

α0 112. 2 α22 - 14. 98

α1 12. 87 α33 - 26. 88

α2 4. 55 α12 1. 25

α3 - 6. 02 α13 36. 95

α11 - 27. 98 α23 - 6. 70

表 4　回归方程方差分析

方差来源 自由度 平方和 均方 F值

回归 9 130. 5 14. 5 97. 1

参差 5 0. 75 0. 15

总离差 14 131. 6

　注: f 0. 01 ( 9, 5) = 10. 2

表 5　回归方程各项方差分析

方差来源 自由度 均方 F值 显著性

一次项 3 241. 3 377. 1 * *

二次项 3 93. 4 145. 8 * *

交互项 3 4. 1 6. 4

失拟项 3 1. 57 2. 45

误　差 2 0. 64

　　注: f 0. 01( 3, 2) = 99. 2; f 0. 05(3, 2) = 19. 2;

f 0. 1( 3, 2) = 9. 16

　　以多糖得率为响应值 ,经回归拟合后 ,实验因子对响应值的影响可用回归方程表示为:

y= a0+ a1X 1+ a2X 2+ a3X 3+ a11X 1
2+ a22X 2

2+ a33X 3
2+ a12X 1X 2+ a13X 1X 3+ a23X 2X 3

从方差分析表中可以看出 ,用上述回归方程描述各因子与响应值之间的关系时 ,其因变

量和全体自变量之间的线性关系显著 ( F> f 0. 01( 9, 5) ) .从回归方程各项方差的进一步检验也

可看出 ,方程的失拟项很小 ,因此可用该回归方程代替实验真实点对实验结果进行分析 .回

归方程各项的方差分析结果还表明 ,方程一次项、二次项的影响都是显著的 ,因此各具体实

验因子对响应值的影响不是简单的线性关系 ,各因子间的交互作用影响不显著 .

根据上述回归方程作出响应面分析图及平面图 ,见图 1～ 4.可以看出 ,提取温度和提取

时间的变化对多糖得率影响显著 .为确定各因素的最佳取值 ,用 Box
[4 ]的 Complex Algo-
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ri thm法对上述回归方程取一阶偏导等于零并整理得:

12. 87- 55. 96X 1- 1. 25X 2+ 36. 95X 3= 0

4. 55- 29. 96X 2- 1. 25X 1- 6. 7X 3= 0

- 6. 02- 53. 76X 3+ 36. 95X 1- 6. 7X 2= 0

解得: X 1= 0. 26,X 2= 0. 13, X 3= - 0. 05.

图 1　 Y= f (X1 , X 2 )响应面分析立体图　　　　　　图 2　 Y= f (X 2 , X 3 )响应面分析立体图

图 3　Y= f (X 1 , X2 )响应面分析平面图　　　　　图 4　Y= f (X 2 ,X 3 )响应面分析平面图

即最适提取温度为 92. 6℃ ,最适提取时间 3. 26 h ,最适料水比为 1∶ 2. 4.此时多糖得

率最高 ,为 10. 9 g /kg.考虑到实际工艺控制的方便 ,最适提取温度为 95℃ ,最适提取时间

3. 5 h ,最适料水比为 1∶ 2. 5.

为检验回归模型的准确性 ,在上述最佳提取条件下进行菌丝体多糖的提取实验 ,实际测

定值是 10. 5 g /kg ,与模型预测值 ( 10. 9 g /kg )相比 ,其相对误差在 3%左右 .因此该模型能

较好地预测实际提取情况 .

3　结　论

灵芝胞内多糖的热提取工艺中 ,提取温度和提取时间对多糖的提取得率有较明显的影

响 ,最适提取温度为 95℃ ,最适提取时间为 3. 5 h,湿菌体与水的量比值为 1∶ 2. 5.此条件

下多糖提取率达到 10. 5 g /kg.
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Optimization for the Extraction of Intra- polysaccharides from
Mycelia of Ganoderma lucidum by the Method of RSA

LI Ping-zuo, XU Rou, ZHANG Ke-chang
( Schoo l o f Biotechnolog y ,Wuxi Univ ersity o f Light Indusrty , Wux i 214036)

Abstract: The ex t raction process of int ra- po lysaccharides f rom mycelia of Ganoderma lu-

cidum was optimized by the method of response surface analysis ( RAS) . The maximum

yields o f polysaccha rides w ere up to 10. 5 g /kg dry mycelia under the following conditions:

ex t ractim tempera ture 95℃ ; ex t raction time 3. 5 h; mycelia /disti lled wa ter 1∶ 2. 5.
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