
第!"卷第!期
!##!年$月

无 锡 轻 工 大 学 学 报

!"#$%&’"()#*+,%+-.$/+01"(2+3405%6#/0$1
%&’(!" )&(!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
*+,(!##!

文章编号："##-.#$/0（!##!）#!.#"11.#1

收稿日期：!##"."".#2； 修订日期：!##"."!.!2(
作者简介：王六生（"-22.），男，安徽怀宁人，粮食、油脂与植物蛋白工程硕士研究生(

姬松茸多糖提取条件及其沉淀特性
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摘 要：研究了不同的提取温度、提取时间和加水比，对姬松茸液体发酵菌丝体和固体栽培子实体

粗多糖提取得率的影响(采用二元二次回归的分析方法得姬松茸菌丝体和子实体的最佳提取条件
为：菌丝体为"#倍加水量于-#4提取$($5；子实体为"#倍加水量于-#4提取$(15(提取率可
以分别达到"($236和"(31#6(在此基础上，比较了乙醇质量分数和提取液78对姬松茸子实体
和菌丝体多糖沉淀特性的影响(
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姬松茸又称巴西蘑菇，学名为%&()*+,-.’/0)
T@,?’’(在分类上隶属担子菌纲伞菌目蘑菇科蘑菇
属(姬松茸子实体和菌丝体水提物中经证实含有多
种免疫增强的活性成分(姬松茸多糖作为其中最主
要的抗肿瘤成分，具有比其他食用菌多糖更大的抑

瘤率［"!$］(作者比较了子实体和菌丝体提取条件和
多糖得率方面的差异，并对多糖的乙醇沉淀特性进

行了比较(

A 材料与方法

ABA 原料
姬松茸子实体，市售；姬松茸菌丝体为本实验

室保留菌种经深层发酵所得(
ABC 仪器和试剂

2:!紫外分光光度计；/#A!X型台式离心机；

-:6工业乙醇；硫酸、苯酚为国产分析纯试剂(
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!"# 多糖提取方法
姬松茸干子实体和干菌丝体（!"#烘干）经粉

碎过!"目筛，称取"$%&样品，加水’"!("倍，于

)"!*"#水浴中提取+!,-，(""".／/01离心’"
/01，取上清液调23值至!$"（除23值实验部分
外），加入+倍体积*%4工业乙醇得沉淀多糖，苯酚

5硫酸法测定多糖含量［,］$
多糖提取率6多糖质量／样品质量

$ 结果与分析

$"! 不同提取剂对多糖得率的影响
分别采用蒸馏水、"$%/78／9的 :;<3、"$%

/78／9的（:3,）+=+<,作为提取剂，于*"#，’"倍
的加水量提取(-；酶提法为先加’"倍的蒸馏水提
取’-，再加+4的木瓜蛋白酶于!"#保温’-，*"
#灭酶后继续提取+-$结果见表’$

表! 不同提取剂对多糖得率的影响

%&’"! %())**)+,-.*/0**)1)2,)3,1&+,0245)/0&.2,()1)+.67
)18.*9.:8-&++(&10/)-

提取剂
子实体多糖
提取率／4

菌丝体多糖
提取率／4

蒸馏水 ’$%* ’$(>
’/78／9的
（:3,）+=+<, ’$*% ’$))

"$%/78／9的
:;<3 +$’( ’$*)

加酶提取 ’$) ’$,*

从表’可见，热水能将大部分多糖提取出来$
盐和碱都有助于多糖的溶出，这可能是因为它们能

破坏细胞壁的结构，从而使得胞壁多糖和胞内多糖

得到更多的释放$加木瓜蛋白酶能稍微增加提取
率，可能是由于蛋白酶能使包含在蛋白质中的多糖

得到更有效的释放$
$"$ 水提实验条件的确定
根据?7@5?A1-1BA1的中心组合设计原理［%］，

作了三因素三水平的响应面分析实验，共有’%个
实验点，其中(个为中心实验，用以估计误差$以提
取温度、提取时间、加水比为自变量，以多糖提取率

为响应值，实验因素及水平选取见表+$
表$ 因素与水平取值表

%&’"$ ;&+,.1-&2/:)6):-

因素／水平 提取温度／# 提取时间／- 加水比

C’ )" + ’D’"

" >" ( ’D+"

’ *" , ’D("

根据表+对实验因素和水平的设计，得每次实
验的菌丝体和子实体的提取率，见表($采用回归方
程!6"E#$’E%$+E&$(E’$’$’E($+$+E
)$($(E*$’$+E+$’$(E,$+$(，表(数据用FGFF
统计分析软件进行非线性回归［!］，对所得到的两个

回归方程进行数学分析（见表,），可以得到菌丝体
和子实体提取的最佳条件$

表# 提取实验结果

%&’"# %()1)-<:,-.*)3,1&+,024)39)105)2,-

实验号 提取温度$’ 提取时间$+ 加水比$( （菌丝体提取率!）H’"" （子实体提取率!）H’""

’ C’ C’ " "$*!* ’$’"

+ C’ " C’ "$*(’ ’$",

( C’ " ’ "$**> ’$’’

, C’ ’ " "$>*, ’$,’

% " C’ C’ ’$")" ’$(+

! " C’ ’ ’$’(+ ’$((

) " ’ C’ ’$’)’ ’$(%

> " ’ ’ ’$’,) ’$,,

* ’ C’ " ’$("" ’$%’

’" ’ " C’ ’$(!* ’$!%

’’ ’ " ’ ’$((* ’$!>

’+ ’ ’ " ’$(+, ’$%,

’( " " " ’$’*" ’$(!

’, " " " ’$+++ ’$(*

’% " " " ’$+,! ’$,+
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用!"!!做二次非线性回归分析，得拟合的方
程，分别为：

菌丝体：!#$%"&’()*"*+&%’#&)*",%’#,)
*"*%+&-#%$*"***%’,#&,$*"*.%’#,,$
*"***,-/#%,)*"**,’+-#&#,$*"***,’%#&#%$
*"**,&-#,#%
子实体：!#$,"//,)*"*+-,-#&)*"&%-#,)

*"*&*+-#%$*"***%,-#&,$*"*.+-#,,)
*"***%+-#%,)*"**%#&#%$*"***%-#&#%)
*"**,#,#%

表! 回归模型的数学分析

"#$%! "&’(#)&’(#)*+#,#-./*/012’32’//*0,’45#)*0,/

响应值变量 菌丝体 子实体

温度／0 /* /*

提取时间／1 %2% %2’

加水比（质量分数） &-2( %*

计算提取率
最大值／3 &2%(’ &2..%

根据两个回归模型，得到提取温度、提取时间、

加水比%个因素对菌丝体多糖和子实体多糖溶出
得率的影响，同时给出了在实验条件下采用模型计

算值得到的预计值2从表-可以看出，两个模型回
归效果均达到极显著水平，因而能较好地预测实验

结果2
6%7 最佳工艺条件的确定
根据两个回归模型和数学分析结果，菌丝体和

子实体的提取条件略有差异，主要是加水量不同，

但如果子实体提取条件中采用&*倍的加水量（%2’
1、/*0），提取得率也可以达到&2.’*3，与%*倍
的加水量时的得率&2..%3相差无几；菌丝体若采
用&*倍的加水量（%2%1，/*0）提取率可以达到

&2%+.3，与最大值&2%(3接近2这说明在&*!%*
倍的加水量范围内，加水量对提取率的影响甚微2
但是，若再减少加水量就不能使原料处于完全浸湿

状态2考虑到减轻浓缩等后处理工艺的负担，在实
际提取工艺中采取以下条件：菌丝体为&*倍加水
量于/*0提取%2%1；子实体为&*倍加水量提取

%2’12

表8 回归方程的方差分析

"#$%8 "&’9’2*:#)*0,#,#-./*/012’32’//*0,’45#)*0,/

方差来源 自由度
菌丝体提取方差分析

平方和 $值 显著性

子实体提取方差分析

平方和 $值 显著性

回归 / *2%,’ %-2,,- !! *2--/ ,/2-(/ !!

残差 - *2**-&*- *2*&*-

总离差 &’ *2%,/ *2-./-

线性相关系数（%值） *2//, *2//&

注：&*2*&（/，-）#&*2,

6%! 乙醇质量分数对多糖得率的影响
乙醇的质量分数对多糖的得率有一定的影响，

主要取决于多糖的相对分子质量的大小和分子的

形状2一般来说，多糖的相对分子质量越大，被沉淀
下来所需的乙醇质量分数越小［’］2本实验选择

%*3，.*3，/*3的乙醇对水提液进行分步沉淀，检
测子实体和菌丝体水溶性多糖的分布情况，结果见

表.2可以看出，子实体不但总水提多糖较多，而且
所含的高相对分子质量多糖和中相对分子质量多

糖的相对得率也较菌丝体的大2
6%8 ;<值对多糖得率的影响
多糖有酸性、中性及碱性之分［’］，提取液的45

值直接影响到带电状态，也就影响到它们的溶解

度2在不同的45值下，乙醇沉淀多糖得率也有所不

同2另外，考虑到过强的酸碱度有可能影响到多糖
结构的稳定性，故在45’2*!(2*内做多糖的沉淀
实验，见表+2

表= 乙醇质量分数对多糖得率的影响

"#$%= "&’’11’+)/01’)&#,0-+0,+’,)2#)*0,0,)&’2’+0:’2.01

;0-./#++&#2*9’/

乙醇质量
分数／3

子实体

多糖得率
／3

相对得率
／3

菌丝体

多糖得率
／3

相对得率
／3

%* *2*-&. ,2.- *2*%-- ,2,/

.* &2%-, ./2-* &2**, .’2.+

/* *2-’&. ,+2(’ *2-&, %%2*’

三部分
总得率 &2/’- &** &2-- &**
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表! "#值对多糖沉淀性质的影响

$%&’! $())**)+,-.*"#./,()0)+.1)02.*".32-%++(%045)-

!"值 子实体提取率／# 菌丝体提取率／#

$%& &%’() &%’**

(%& &%’$+ &%’*’

,%& &%’$& &%’)-

+%& &%’*+

-%& &%’$-
均未发现有多糖沉淀

!"值对子实体和菌丝体在多糖沉淀特性方面
有较大的不同，子实体在!"$%&!-%&内沉淀下来
的多糖相当，说明子实体含有相当的酸性、中性及

碱性多糖%但菌丝体当!"值大于+%&时几乎没有
发现多糖沉淀下来，即在碱性时，菌丝体多糖表面

带大量的电荷，造成相互排斥而不能沉淀，这说明

菌丝体主要是酸性多糖%

6 讨 论

’）高等真菌多糖主要是细胞壁多糖，多糖组分
主要存在于其形成的小纤维网状结构交织的基质

中［$］%无论子实体还是菌丝体，取得其中的多糖必
须破坏其细胞壁结构%用热水提取能够达到这种效

果，加入盐及碱后能增强这种效果%一般是用热水
提取后，再用盐提取，最后用不同浓度的碱提取%既
能提高多糖的提取率又能对多糖实现初步分级分

离%
)）根据以上的试验结果，子实体和菌丝体的提
取条件接近%从两个回归方程可以看出，对提取率
影响最大的是温度，加水比的增大对提高提取率效

果不明显%这可能与姬松茸子实体和菌丝体的持水
率较低，复水所用的水分较少有关%
*）从多糖提取实验条件及其结果可以看出，温
度对多糖的提取率影响较大，参考有关文献，当热

水的温度提高到’&&.时（$倍乙醇沉淀），菌丝体
多糖的提取率可以提高到)%’#［+］，比作者采用的

/&.的提取率’%(#增加$&#%子实体的提取率达
到)%&+#（’&倍加水量，’&&.提取(0，$倍乙醇
沉淀），比作者提取率’%/#增加’&#%因而是否提
高多糖的提取温度，以及提高温度对多糖的结构和

生物活性的影响，均有待于进一步的研究和证实%
$）从子实体和菌丝体的沉淀特性实验看，两种
多糖的性质有所不同，特别是它们的电荷性质有较

大的差异%在实际提取工艺中，子实体和菌丝体的
水提液可以先将!"值调至(%&，再采用)倍体积

/(#乙醇进行沉淀%
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