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　　香菇L en tinus ed od es (Berk1) Sing1 是一种食

药用菌, 其主要药用成分为香菇多糖, 含量约为

1218 m gög [1 ]。相对分子质量为 400 000～ 800 000

的香菇多糖具有抗癌活性, 通过调节胞质分裂增强

身体免疫系统功能[2 ]。而且香菇多糖还对艾滋病有

一定疗效[3 ]

　　香菇多糖的纯化主要采用有机溶剂分级沉淀

法[4 ] , 色谱法[5 ]等。但有机溶剂法易引入有害物质,

色谱法设备昂贵、复杂, 产率低, 成本太高。近年来有

采用超滤法[6 ]提取香菇多糖的研究, 可以降低成本,

提高产率, 但产品纯度较低。为充分发挥膜分离技术

的优势, 探索多糖分离纯化的新方法, 本研究采用超

滤2渗滤法改善产品纯度, 并引入冷冻干燥技术, 改

进香菇多糖的提取纯化工艺, 以期提高产品收率、降

低成本。

1　材料与方法

111　材料与仪器: 香菇由福建省古田县福佳食品有

限公司提供。超滤膜 (截流相对分子质量为50 000、

20 000、10 000 和 4 000 的高分子合金膜, 滤膜的有

效面积为 43 cm 2) 由中国科学院上海原子核研究所

提供。PB 3032N 型电子精密仪器天平 [梅特勒·托

利多 (上海) 有限公司 ], 752 型紫外光栅分光光度计

(上海第二光学仪器厂) , 5—DX 傅立叶变换红外光

谱仪 (N ico let, 美国) , L GJ—10 冷冻干燥机 (北京四

环科学仪器四厂)。

112　方法: 称取 10 g 香菇, 粉碎后用乙醇浸泡除去

杂质, 按固液比 10∶1 加入蒸馏水, 于 90 ℃水浴恒

温搅拌浸提 6 h, 4 000 röm in 离心分离除去大部分

固体物质, 然后采用 015 Λm 膜微滤得到香菇多糖

提取液。

2　结果与讨论

211　多糖溶液中相对分子质量的分布: 在室温、013

M Pa 下, 把香菇多糖的提取液依次用截留相对分子

质量为50 000、20 000、10 000 和 4 000 的滤膜进行

渗滤, 多糖溶液则被分为 5 份, 然后用硫酸2蒽酮法

测定每段溶液中总糖的含量, 提取液中糖的相对分

子质量分布见图 1。相对分子质量为50 000以上的

多糖约占总糖的 2010% , 而相对分子质量 4 000 以

下的寡糖和单糖约占 3713%。与有机溶剂分级沉淀

法相比, 超滤分级纯化可以很方便得到香菇多糖的

相对分子质量分布, 对多糖纯化及药理研究都有指

导意义。

图 1　香菇提取液中多糖的相对分子质量分布

F ig1 1　D istr ibution of molecular we ight of mushroom

polysacchar ides in extract

212　超滤2渗滤法对香菇多糖的分级纯化: 要

100% 截留目的产物, 所选超滤膜的截留相对分子质

量需是其相对分子质量的 1ö10, 为了得到具有抗癌

活性的香菇多糖, 故选用截留相对分子质量为

50 000的滤膜对香菇提取液进行超滤, 操作温度和

压力对膜通量的影响见图 2、3。

　　在 013 M Pa 压力差下, 用截留相对分子质量为

50 000的滤膜对香菇提取液进行超滤, 温度对膜通

量的影响见图 2。同样条件下, 温度高的料液通量大

于低温时的通量。因为在一定范围内, 温度升高使溶

液黏度下降, 扩散系数和传质系数增大, 且多糖溶解

度增大, 即溶质与水亲合力也加大, 相应会减少浓差

极化, 故通量在高温时较大。而温度升高会导致滤膜

性能和溶液理化性质的改变, 综合考虑, 选用 30 ℃

为超滤温度。

　　在 30 ℃对香菇提取液进行超滤, 压力差的影响

见图 3。随压力上升, 平均通量显著增大。压力差较

小时, 压力的增大使溶液通过滤膜的动力增大, 故通

量明显增大。达到 013 M Pa 后, 通量趋于恒定, 如再
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增加压力, 通量增加使得膜面上被截留溶质的浓度

增加, 浓差极化作用增加, 开始形成较厚的膜面凝胶

层, 导致阻力大大增加, 因而通量增加较少。

图 2　温度对超滤渗滤的影响

F ig1 2　Effect of temperature on ultraf iltra tion

图 3　压力对超滤渗滤的影响

F ig1 3　Effect of pressure on ultraf iltra tion

　　在最佳超滤操作条件 (30 ℃、013 M Pa) 下, 对

提取液中香菇多糖进行分级纯化, 并在浓缩倍数为

5∶1 时进行渗滤。这样不仅使溶液中的小分子糖类

充分通过滤膜, 提高了制品纯度, 而且溶液浓度小,

浓差极化影响小, 开始渗滤后膜通量较稳定, 衰减较

小, 见图 4。

12超滤　22渗滤

12u ltrafiltration　22diafiltration

图 4　膜通量随时间变化曲线

F ig1 4　Permeating f lux var ied with time

213　超滤纯化和超滤2渗滤纯化所得产物的比较:

在 30 ℃, 013 M Pa 压力差下, 用截留相对分子质量

为 50 000 的滤膜对香菇多糖提取液进行超滤渗滤

纯化, 用 Sevag 法除去浓缩液中的蛋白质, 然后冷冻

干燥, 得到多糖制品。

　　用 3, 52二硝基水杨酸法测定溶液中还原糖的

含量, 多糖的含量即为总糖的含量减去还原糖的含

量, 然后根据制品纯度= (浓缩液体积×浓缩液多糖

质量浓度ö多糖干制品质量) ×100% [6 ] , 收率= (制

品多糖质量ö香菇质量)×100% , 计算得多糖制品的

纯度为 8014% , 收率为 1159% , 而超滤纯化所得产

品纯度仅为 7414% [6 ]。超滤2渗滤纯化法与超滤纯化

法相比, 纯度提高了 811% , 这是因为渗滤时浓缩液

中的小分子糖类能够充分通过滤膜, 提高了制品的

纯度。

3　结论

　　超滤2渗滤是一种有效的纯化香菇多糖的方法,

工作条件为: 温度 30 ℃, 压力差 013M Pa, 所得产品

相对纯度为 8014% , 收率为 1159% , 接近L en t inan

的理论收率值 (约 112% )。与单纯的超滤工艺过程

相比, 本实验所得产品纯度提高了 811% , 虽然仅得

到了L en t inan 粗品, 但为改善L en t inan 提纯工艺、

降低成本提供了一条新途径。
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