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大白菇菌丝体多糖提取工艺的优化
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　　摘　要：用发酵法培养大白菇菌丝体，并对菌丝体进行多糖提取工艺优化试验。通过单因素
和正交实验方法，测定粗多糖含量，摸索大白菇菌丝体多糖提取的最佳时间、温度、料液比、提取
次数、浸提液最终浓度。结果表明：大白菇菌丝体多糖提取的最佳条件为：浸提液浓度８０％，浸提
时间１ｈ，浸提温度２５℃，浸提比为１∶５０。
关键词：多糖；菌丝体；提取工艺；优化；大白菇
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　　大白菇（Ｒｕｓｓｕｌａ　ｄｅｌｉｃａ　Ｆｒ．）为伞菌目（Ａｇａｒｉｃａｌｅｓ）
红菇科（Ｒｕｓｓｕｌａｃｅａｅ）红菇属（Ｒｕｓｓｕｌａ）食、药用真菌［１］。
红菇属的研究国内研究不多，尤其是对于多糖提取工
艺的研究更少。大白菇子实体不具有毒性，其蛋白、氨
基酸、多糖、微量元素含量与红菇（Ｒｕｓｓｕｌａ　ｖｉｎｏｓａ）十分
相近，也具有抗肿瘤、抗病毒和增强免疫活性的功
效［２］。试验表明，大白菇子实体提取物抗癌率高，对艾
氏癌和荷瘤１８０小鼠的抑制率可达９０％以上，且对衣
原体、支原体等多种病原菌有明显抵抗作用［３－４］。
大白菇为外生菌根类真菌，自然界中要与宿主植

物根形成共生菌根才可出菇，野生大白菇的数量非常
有限，自然界采摘受季节影响且数量少，所以成本高，
经济效益低，从而影响了大白菇产品的开发和利用推
广。现以大白菇液体深层发酵培养的菌丝体作为原
料［５－６］，提取大白菇中的粗多糖，为后续的菌丝体多糖
成分鉴定及抗肿瘤作用的研究奠定基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试大白菇菌株购自中国林业科学院生态研究所

菌种保藏中心，现保存于佳木斯大学生命科学学院微
生物学实验室冰箱菌种保存库中。
试验所用药品均为试剂纯，试验仪器为微生物研

究常规设备。
１．２　试验方法
１．２．１　多糖的提取　大白菇液体发酵培养菌丝体后，
菌丝体离心、洗涤、干燥，４℃冰箱保存待用；称取大白
菇菌丝体干粉与蒸馏水按１∶５０比例混合，经超声波处

理２０ｍｉｎ，放置于８０℃水浴锅中回流提取４ｈ。将回流
物在４　０００ｒ／ｍｉｎ条件下，离心２０ｍｉｎ，收集滤液４℃冰
箱保存，滤渣按１∶２０比例加入蒸馏水，重复上述操作；
滤液处理：合并离心后滤液，经过旋转蒸发器蒸发浓
缩、冷却，加入５倍体积的９５％乙醇沉淀多糖，４℃冰箱
醇沉２４ｈ。多糖洗涤：醇沉后在４　０００ｒ／ｍｉｎ条件下离
心２０ｍｉｎ，离心沉淀物用无水乙醇、丙酮、乙醚反复洗
涤，离心沉淀物真空干燥，获得粗多糖。采用苯酚－硫
酸法测定多糖含量［７］。
１．２．２　大白菇菌丝体多糖提取工艺的单因素试验　
大白菇菌丝体多糖提取工艺优化试验的５个因素：提
取时间、提取温度、料液比例、提取次数、浸提液最终浓
度。各试验因素的水平范围分别为：提取时间（Ａ）：
１～５ｈ；提取温度（Ｂ）：２０～４０℃；料液比例（Ｃ）：
（１∶２０）～（１∶６０）；提取次数（Ｄ）：１～５次；浸提液最终浓
度（Ｅ）：５０％～９０％，每个影响因素设计５个重复试验，选
用平均值为试验参数，确定各因素对试验的影响。
１．２．３　大白菇发酵菌丝体水提多糖正交实验　在浸
提次数为１次的条件下，选择影响菌丝体提取多糖含
量的４种因素：浸提液浓度、浸提时间、浸提温度、浸提
比，每个因素设置３个不同阶段，采用Ｌ９（３４）正交实验
方法，试验组见表１。
　　表１ 正交实验因子与水平安排

水平
　　　　　　　　　因子

浓度／％ 时间／ｈ 温度／℃ 浸提比

１　 ６０　 １　 ２５　 １∶４０
２　 ７０　 ２　 ３０　 １∶５０
３　 ８０　 ３　 ３５　 １∶６０

２　结果与分析
２．１　单因素试验
浸提液浓度达到７０％时，多糖含量３２．６２％；当浸

提时间为３ｈ时，多糖含量为３１．７６％；浸提温度在
３０℃时，多糖含量为３１．６５％；浸提比例为１∶５０时，多
糖含量为３１．６４％；当浸提次数达到３次时，多糖含量
为３２．５４％。
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图１　浸提液浓度对多糖得率的影响　　　　　　　　　　　　　图２　浸提次数对多糖得率的影响

图３　浸提温度对多糖得率的影响　　　　　　　　　　　　　图４　浸提时间对多糖得率的影响

图５　浸提比对多糖得率的影响

２．２　正交实验
由表２可知，大白菇多糖提取率影响程度为：浸提

液的浓度＞浸提温度＞浸提比＞浸提时间。热水浸提
水溶性多糖最佳浸提组合是：Ａ３Ｂ１Ｃ３Ｄ２。因此，热水
浸提水溶性多糖最佳条件为浸提液浓度为８０％，浸提
　　表２ 正交实验结果与极差分析

序号
浸提液浓度

／％

浸提时间

／ｈ

浸提温度

／℃
浸提比

多糖得率

／％
１　 １（６０） １（１） １（２５） １（１∶４０） ２２．５６
２　 １（６０） ２（２） ２（３０） ２（１∶５０） ２５．７６
３　 １（６０） ３（３） ３（３５） ３（１∶６０） ２４．８８
４　 ２（７０） １（１） ２（３０） ３（１∶６０） ２４．２４
５　 ２（７０） ２（２） ３（３５） １（１∶４０） ２８．０６
６　 ２（７０） ３（３） １（２５） ２（１∶５０） ２６．３３
７　 ３（８０） １（１） ３（３５） ２（１∶５０） ３１．５６
８　 ３（８０） ２（２） １（２５） ３（１∶６０） ２７．３３
９　 ３（８０） ３（３） ２（３０） １（１∶４０） ２４．６６
Ｉ　 ７３．２　 ７８．３６　 ７６．２２　 ７５．２８
ＩＩ　 ７８．６３　 ８１．１５　 ７４．６６　 ８３．６５
ＩＩＩ　 ８３．５５　 ７５．８７　 ８４．５０　 ７７．３３
Ｋ１　 ２４．４０　 ２６．１２　 ２５．４１　 ２５．１０
Ｋ２　 ２６．２１　 ２７．０５　 ２４．８９　 ２７．８９
Ｋ３　 ２７．８５　 ２５．２９　 ２８．１７　 ２５．７８
Ｒ　 ３．４５　 １．７６　 ３．２８　 ２．７９

时间１ｈ，浸提温度２５℃，浸提比是１∶５０。

３　讨论与结论
水提醇沉多糖是根据多糖溶于水而不溶于乙醇等

特点，随着浸提液浓度逐渐增加多糖得率不断提高，当
浸提液浓度达到７０％后，多糖得率差别不显著，考虑到
试验中乙醇用量特别大，选定浸提液浓度为７０％为最
佳；真菌菌丝体多糖溶解于介质中需要一定时间，时间
短多糖溶出不充分，当浸提时间为３ｈ时，多糖获得率
最高，随浸提时间的增加，获得率呈下降趋势，可能是
由于多糖在高温下提取时间过长，造成多糖结构的破
坏，部分糖链发生断裂，导致多糖提取率略有下降；温
度对多糖的提取具有一定的影响，温度低时，多糖提取
率呈下降趋势，而温度过高将引起多糖降解，提取率也
有下降趋势，浸提温度在３０℃时，多糖获得率最大；浸
提比例为１∶５０时，多糖得率最大，随浸提比例的增加，
水提多糖的含量也将加大，收集液体的量也将增加，浓
缩的工作量较大，并增加试剂的用量；增加提取次数主
要是使多糖能够充分析出，当浸提次数达到３次时，再
增加对残渣的处理次数，浸提次数增加多糖提取率变
化不大，而且由于复提会消耗大量的原料和人力，所以
提取３次为最佳次数。
理论上浸提比越大多糖的提取率越高，浸提比越

小多糖的提取率越低，提取不充分，而滤液过多也会给
后面的试验带来麻烦，所以浸提比只要能达到多糖提
取的最佳效果即可。
通过对大白菇菌丝体多糖提取工艺的优化，可以

使我们获得大量的菌丝体多糖，为我们后期进行大白
菇多糖分离纯化、成分分析和对荷瘤小鼠抗肿瘤活性
等试验积累原材料。

８２
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大棚吊蔓西瓜壁蜂授粉效果的研究
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　　摘　要：以“玲珑王”礼品西瓜为试材，应用比较法研究壁蜂与人工授粉对大棚吊蔓西瓜坐果
的影响。结果表明：壁蜂授粉的效果优于人工授粉，第２、第３雌花的平均坐果率分别比人工授粉
提高了５．９％和１０．４％，西瓜平均产量和商品率分别提高了７．２％和３．９２％。每６６７ｍ２节约授粉
开支７１８元，商品瓜增加３２２ｋｇ，效益增加２　３２６元。
关键词：大棚；吊蔓西瓜；壁蜂；授粉
中图分类号：Ｓ　６５１．２７　文献标识码：Ｂ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２１－００２９－０３

　　西瓜在自然生长情况下通过蜜蜂等昆虫传粉坐
果［１］。而保护地栽培西瓜，由于棚室缺少蜜蜂等传媒
昆虫，一般采用人工授粉来保证坐果［２］。大棚西瓜吊
蔓栽培，栽植密度大，一般每６６７ｍ２栽植１　８００～２　０００
株，人工授粉费工费时。人工授粉常常因劳动力不足
而错过最佳授粉时间，也容易因人为因素出现授粉不
均、漏授、错授、伤瓜、踩蔓等现象。近几年，陕西渭南、
延安、杨凌等地大棚吊蔓西瓜发展面积较大，瓜农迫切
需要一种既能解决西瓜授粉问题，又省工省力，操作简
便，且投资少、效果好的授粉方法。
壁蜂是我国近些年来在果树上大力提倡推广的优

良传粉昆虫［３］，它具有一年１代，自然生存，性温和，无

需喂养，管理简单，使用成本低；以采集花粉为主，访花
速度快，授粉均匀、效率高；在管巢外授粉活动４０ｄ左
右，飞迁半径小（６０～７０ｍ），非常适合以户为单位的家
庭果园、菜园应用［４］。目前，我国在有关果树壁蜂授粉
方面的研究和应用报道很多［５－８］，但在保护地西瓜上应
用壁蜂授粉未见报道。２０１１年春季，在杨凌现代农业
示范园西甜瓜生产基地进行了大棚吊蔓西瓜壁蜂授粉

的试验研究，取得了理想的效果。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验品种为“玲珑王”礼品西瓜。该品种为特早熟

西瓜，雌花持续坐果能力强，单果重１．５～２．５ｋｇ，果实
短椭圆型，红瓤，品质佳，耐贮运。
１．２　试验方法
试验在６栋新建钢架大棚内进行，每个大棚长

７４ｍ，宽８ｍ，高３．６ｍ，占地面积５９２ｍ２，南北棚向，两
侧设置有防虫网。试验设２个处理，
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壁蜂授粉和人工
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