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摘 要：松茸是一种珍稀的食药用菌类，由于其具有抗癌、抗肿瘤、抗病毒、提高免疫力等功效受到广泛关注，再加之松茸

是松栎等树木外生的菌根真菌，数量稀少，因而被誉为“菌种之王”。本文针对松茸子实体，通过设计单因素试验以及正

交试验探究出松茸活性肽的最佳提取条件，即在料水比为 1:12，水醇比为 1∶2，pH值为 9，28℃的条件下提取 10 h，得到的

多肽含量较多。
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The Extraction Process of Bioactive Peptides of Tricholoma matsutake
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Abstract：Matsutake is a rare edible fungus. It has received widespread attention for its anticancer, antitumor, anti⁃
viral and improve immunity. On the other hand, matsutake is the mycorrhizal fungi of pine, oak trees and other exog⁃
enous, which make it sparse in quantity, therefore it is known as "Spawn King." Aiming at matsutake, through the
designing of single factor test and orthogonal test, the optimum extraction conditions of active peptides of Tricholoma
matsutake was found in the paper. With the ratio of material to water 1:12, water to alcohol 1:2 and under the pH 9
condition, 10h of the extraction at temperature of 28℃, more content of polypeptide could be extracted.
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松茸 [Tricholoma matsutake(Ito et Imai)Sing.]是
一种纯天然的稀有食药用菌类，被誉为“菌中之

王”，属担子菌门（Basidiomycota）、担子菌纲(Basid⁃
iomycetes)、伞菌目 (Agaricales)、口蘑科 (Tricholoma⁃
taceae)、口蘑属 (Tricholoma)，又叫松菇、松菌、合

菌、松口蘑、台菌 [1]，松茸名称的由来要追溯到日

本平安时代以前，因其生长在松林地，菌蕾状如

鹿茸而得名 [2]。松茸是松栎等树木外生的菌根真

菌，主要分布在北回归线以北到北纬 50°左右的

栎松林中 [3]，在我国主要分布在东北地区、四川西

南地区以及云南、广西、贵州、山西、西藏等地。

松茸由于具有的独特浓郁香味，口感似鲍鱼，鲜

嫩爽滑等特点，因而在亚洲高端料理产业中具有
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极高的地位，特别受到日本等国家的推崇。松茸

的组成成分也较为复杂，含有多糖、多肽、甾类、萜

类、油脂以及多种酶等物质 ,相关研究表明松茸具

有良好的生物活性和药用价值，可以起到抗肿瘤、

抗病毒、抗糖尿病、提高免疫力、美白等作用[4-5]。目

前对松茸方面的研究已经形成一种热潮，本文主要

是对松茸活性肽最佳提取工艺的研究。

1 试验材料

1.1 菌株

松茸：由沈阳农业大学生物科学技术学院实

验室提供。

1.2 药品

牛血清蛋白（BSA）、无水乙醇、考马斯亮蓝

G-250、95%乙醇、85%磷酸、dd H2O。
1.3 仪器

组织捣碎机、分析天平、恒温水浴锅、低温高

速离心机、UV-2600型紫外分光光度计、可控温冰

箱。
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2 松茸子实体多肽的提取

2.1 溶液的配制

（1）蛋白质标准溶液配制：精确称取 100 mg
BSA粉末，再量取 100 mL dd H2O，溶解，定容，-4℃
保存。

（2）显示剂溶液的配制：精确称取 100 mg的
考马斯亮蓝 G-250粉末，加入 50 mL 95%无水乙

醇，充分溶解后加入 100 mL 85%H3PO4 后用 dd
H2O 定容至 1 000 mL。
2.2 标准曲线的制作

分别取 6支洁净试管按表 1配制相应的标准

溶液，配制完成后再分别向其中加入 5 mL的显示

剂溶液，混匀后静置 2 min，于 595 nm的分光光度

计下测定其吸光值（A），根据吸光值绘制相应的

标准曲线图，见图 1。

表1 标准溶液配制

编号

标准蛋白溶液（mL）
蛋白质量（mg）
蒸馏水（mL）
总体积（mL）

0
0
0
1.0
1.0

1
0.1
0.1
0.9
1.0

2
0.2
0.2
0.8
1.0

3
0.4
0.4
0.6
1.0

4
0.6
0.6
0.4
1.0

5
0.8
0.8
0.2
1.0

表2 单因素试验设计

提取温度（℃）
4
28
52
75
100

提取时间（h）
2
4
6
8
10

料水比（W∶V）
1∶6
1∶8
1∶10
1∶12
1∶14

水醇比（V:V）
1∶1
1∶1.5
1∶2
1∶2.5
1∶3

pH值
5
6
7
8
9

2.3 单因素试验设计

将松茸子实体干燥粉碎后称取 1 g粉末，根据

设定的不同料水比向其中加入不同体积的 ddH2O
并放置在不同温度下进行提取，过滤取其上清液

后加入不同浓度的乙醇溶液沉淀、静置 24 h，离心

（5 000 r/min×30 min）后取上清液即为水醇溶物，

分别取 1 mL加入 5 mL的显示剂在 UV-2600型紫

外分光光度计下测定其各自的吸光值与标准曲线

相对比即能测定出该水醇溶液中肽类物质的含

量。本试验分别以提取温度、提取时间、料水比、

乙醇浓度、pH值做单因素试验，确定不同的试验

条件对松茸子实体多肽的提取量是否会产生影

响，具体的试验设计如表 2所示。
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图1 标准曲线

2.4 正交试验设计 根据单因素试验结果，用正交试验的思路对

料水比、水醇比、pH值进行比较，找到一个最佳的

优化条件，具体的正交试验设计如表 3。
3 试验结果与分析

3.1 不同提取温度和时间下松茸子实体多肽的

提取量

由图 2可知，松茸多肽的提取量受提取温度

表3 正交试验设计

水平

1
2
3

试验因素

A 料水比（W:V）
1:8
1:10
1:12

B 水醇比（V:V）
1:1
1:1.5
1:2

C pH值
7
8
9
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和提取时间的影响，随着提取温度的升高，松茸

多肽的提取量普遍呈上升的趋势，但是过高的提

取温度反而使松茸多肽的提取量产生抑制作用；

同时提取时间的延长也使得松茸多肽的提取量呈

上升趋势。从曲线走势可以得到：当温度为 28℃、
时间为 10 h时，松茸子实体多肽的提取量最大。

3.2 不同料水比下松茸子实体多肽的提取量

由图 3可知，松茸子实体多肽的提取量受料

水比的影响，最初随着水量的增加松茸多肽的提

取量也相应地增加，当料水比为 1∶10时，多肽的

提取量达到最大。而后再增加水量松茸多肽的提

取量反而呈现下降的趋势且下降速率较快。

3.3 不同醇浓度下松茸子实体多肽的提取量

由图 4可知，醇浓度对松茸子实体多肽的提

取量具有影响，最初其提取量随醇浓度的增加而

增加，当水醇比为 1:1.5时多肽的提取量达到最

大，而后随水醇比的增加，多肽的提取量逐渐降

低。

3.4 不同 pH值下松茸子实体多肽的提取量

由图 5可知，不同 pH值对松茸子实体多肽的

提取具有影响，其提取量随 pH的增加而增加，且

pH值越大，松茸子实体多肽的提取量就越大。

3.5 松茸子实体多肽提取工艺的优化

综合上述试验结果可知，不同提取温度、提取

时间、料水比、水醇比、pH值都对松茸子实体多肽

的提取具有影响，因而在确定提取温度为 28℃，提
取时间为 10 h的基础上，以料水比、水醇比、pH值
三因子设计了正交试验，结果见表 4、5。

由表 4可知，最佳因素组合为 A3B3C3，即从松

茸子实体中提取多肽含量在料水比为 1∶12，水醇

比为 1∶2，pH为 9时达到最大，通过比较 R值发

现，各因素对多肽含量的影响不同：pH值＞料水
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图2 不同提取温度及时间松茸子体的提取量

图3 不同料水比松茸子体多肽的提取量
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表4 松茸子实体多肽提取的正交试验结果

试验号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

A
1
1
1
2
2
2
3
3
3

B
1
2
3
1
2
3
1
2
3

C
1
2
3
2
3
1
3
1
2

多肽含量（mg）
21.54
25.44
24.63
20.78
24.65
21.88
26.45
20.17
26.51

图4 不同醇浓度松茸子体多肽的提取量

图5 不同pH值下松茸子实体多肽的提取量
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比＞水醇比（表 5）。由此得到，提取松茸子实体

多肽的最佳条件为：温度 28℃，料水比为 1∶12，水
醇比为 1∶2，pH为 9时提取 10 h，此时提取得到的

子实体多肽含量最多。

4 结 论

本试验以松茸子实体干粉作为试验材料进行

活性多肽的提取，以提取温度、提取时间、料水

比、pH值、水醇比作为活性多肽的提取条件分别

做单因素试验，并在确定了最佳提取温度和最佳

提取时间后根据单因素试验结果以料水比、pH
值、水醇比作为条件设计了三因素三水平的正交

试验。

4.1 通过单因素试验得出：提取温度、提取时间、

料水比、水醇比、pH值对松茸子实体多肽的提取

都产生相应的影响，松茸活性多肽的提取量在较

高的提取温度和较长的提取时间时能提取出较多

含量的多肽，但是长时间的高温条件会使多肽的

提取量下降，因此当提取温度为 28℃、提取 10 h时
提取量相对较大，且当料水比为 1:10、水醇比为 1:
1.5、pH值为 9时达到最大。

4.2 由正交试验极差分析确定最佳组合为料水

比为 1:12、水醇比为 1:2、pH值为 9，且三个提取条

件对活性多肽的提取量的影响程度为：pH值>料
水比>水醇比。

综上所述，松茸子实体活性多肽的最佳提取

条件为料水比 1∶12、水醇比 1∶2、pH值 9、提取温

度 28℃、提取时间 10 h，提取得到的多肽含量较

多。
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表5 各因素与多肽含量的极差分析

考察值

K1
K2
K3

K1平均值

K2平均值

K3平均值

R（极差）

料水比

71.61
67.31
73.13
23.87
22.44
24.34
1.9

水醇比

68.77
70.26
73.02
22.92
23.42
24.34
1.42

pH值
63.59
72.73
75.73
21.20
24.24
25.24
4.04


