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摘 要 采用微波辅助乙醇 /K2CO3双水相提取技术实现一步操作提取分离桦褐孔菌发酵液中的三萜化合物和

多糖。通过考察分配系数和回收率，探讨三萜化合物和多糖在体系中的分配行为。获得三萜化合物和多糖的最

佳微波提取条件为: 最佳相组成中，K2CO3的质量分数为 25%，乙醇的质量分数为 24% ; 固液比为 1∶ 50; 微波功

率为 540 W; 微波时间为 120 s。此条件下，三萜化合物的提取率为( 99. 22 ± 0. 68) %，多糖的提取率为( 98. 34 ±
0. 83) %，蛋白去除率为( 94. 67 ± 0. 74) %，菌丝体去除率为 100%。该方法操作简单，三萜化合物和多糖提取率

高、分离效果好，同时去除了菌丝体和蛋白，更加有利于产品的后续纯化。
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桦褐孔菌( Inonotus obliquus) 又名白桦茸、斜纤孔

菌、桦癌孔菌，隶属于锈革孔菌目( Hymenochaetales) 、
锈革孔菌科( Hymenochaetaceae) ，是一种非常珍贵的

食药用真菌［1］。早在 16 世纪，在俄罗斯、波兰等欧洲

国家，桦褐孔菌就被广泛地应用于治疗癌症、结核病

等疑难杂症［2］。桦褐孔菌中含有 200 多种化学成

分［3］，其中主要营养成分多糖和三萜化合物具有降

血糖、血脂，抗病毒、肿瘤，抗氧化、衰老，抗炎，抗凝血

和免疫调节等功效［4 － 8］。液体发酵产物桦褐孔菌菌

丝体含有丰富的人体必需氨基酸，具有较高的营养价

值［9］。目前，在美国和日本，桦褐孔菌的应用研究已

成为热点。开发研制桦褐孔菌系列保健和医药食品，

使其 为 人 类 防 病、治 病 发 挥 作 用，具 有 美 好 的 前

景［10］。
桦褐孔菌中营养成分的传统提取方法有煎煮法、

回流提取法、索氏提取法和浸渍法等，这些方法存在

周期长、工序多、损失大、提取率低等缺点。近年来，

超声、微波、高压脉冲电场［11 － 13］等技术被应用于多糖

和三萜化合物的提取。然而，目前通过提取同时获得

多糖和三萜化合物的报道较少。胡涛等［14］依次用水

和异丙醇作为萃取剂，采用超声辅助提取桦褐孔菌子

实体中的多糖和三萜化合物。该方法虽缩短了提取

时间，但耗时且操作步骤繁琐。
微波辅助双水相萃取技术省时、高效，同时具备

微波辅助提取和双水相萃取的优点，已被应用于多种

天然产物活性成分的提取分离。王辉等［15］利用微波

辅助乙醇 / ( NH4 ) 2 SO4 双水相提取技术，同时实现了

虎杖( Polygonum cuspidatum) 中 3 种活性成分 ( 白藜

芦醇、白藜芦醇苷和大黄素) 的有效提取。笔者以乙

醇 / ( NH4 ) 2SO4双水相体系为提取剂，对盾叶薯蓣中

的皂苷 成 分 进 行 微 波 辅 助 提 取，总 皂 苷 提 取 率 为

95. 1%［16］。FU［17］通过微波辅助乙醇 /K2 HPO4 双水

相提取，同时获得降香黄檀叶子 ( Dalbergia odorifera
T. Chen leaves) 中的染料木黄酮( genistein) 和鹰嘴豆

芽素 A( biochanin A) ，提取率分别为 1. 034 mg /g 和

2. 023 mg /g。ZHANG［18］以乙醇 /KH2PO4 体系为提取

剂，通过微波辅助提取，同时实现了木豆根 ( Pigeon
pea roots ) 中 芹 黄 素 ( apigenin ) 和 染 料 木 黄 酮

( genistein) 的提取。本研究采用微波辅助乙醇 /K2

CO3双水相提取技术对桦褐孔菌发酵培养物中的多

糖和三萜化合物进行提取，将固液分离和产物的提

取、分离整合为一步操作，同时实现多糖和三萜化合

物的提取分离。

1 材料与方法

1. 1 材料

桦褐孔菌保藏于青岛农业大学山东省应用真菌

重点实验室，白桦脂醇购于 Sigma，其他化学试剂均

为分析纯。
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1. 2 仪器

752 紫外可见分光光度计，上海舜宇恒平科学仪

器有限公司; 恒温水浴锅，龙口市先科仪器公司; 电子

天平，奥豪斯国际贸易有限公司; LＲH-250A 生化培

养箱，广东省医疗器械厂; 高速冷冻离心机，Thermo
Fisher Scientific; 美的 MM721NH1-PW 微波炉，美的微

波电器; 恒温振荡器，上海一恒科学仪器有限公司。
1. 3 桦褐孔菌发酵及提取液的制备

种子培养基: 葡萄糖 2%，蛋白胨 0. 5%，KH2PO4

0. 3%，MgSO4·7H2O 0. 15%，麸皮 0. 5%，250 mL 三

角瓶中装液量 50 mL。
发酵培养基: 葡萄糖 2%，麸皮 3. 0%，KH2 PO4

0. 3%，蛋白胨 0. 8%，MgSO4·7H2O 0. 15%，250 mL
三角瓶中装液量 50 mL。

发酵培养方法: 将保藏于 4 ℃冰箱、PDA 斜面上

的菌种转接于 PDA 平板培养基，28 ℃活化培养 7 d。
活化的平板菌种用打孔器接种 4 个菌饼到种子培养

基中，28 ℃培养 5 d，接种于发酵培养基，接种量的体

积分数为 8%，28 ℃培养 8 d，获得桦褐孔菌发酵培养

物。
多糖提取液的制备: 发酵结束后，将装有发酵培

养物的锥形瓶置于 540 W 微波下，加热提取 2 min，

合并各瓶提取物，1 776 × g 离心 5 min，去沉淀，上清

即为提取液，4 ℃冰箱保藏备用。提取液中多糖浓度

为 0. 79 mg /mL。
三萜粗提物的制备: 发酵结束后，1 776 × g 离心

5 min，弃上清液，菌丝体沉淀加入适量异丙醇，加热

回流提取 6 h，过滤，收集滤液，减压蒸发去除溶剂后，

60 ℃干燥至恒重，保存于干燥器中备用，粗提物中三

萜化合物质量百分含量为 84. 2%。
1. 4 双水相体系的确定

向多糖提取液中加入 ( NH4 ) 2 SO4、K2 CO3、Na2
CO3和 K2HPO44 种无机盐，再分别加入乙醇、丙醇和

异丙醇 3 种有机溶剂，配制成液体总质量为 8 g 的双

水相体系，体系中盐质量分数为 20%，醇质量分数为

25%，其余为质量分数为 55% 的多糖提取液，然后在

每个体系中加入约 4 mg 的三萜粗提物，用漩涡混匀

仪充分混合后，室温静置 10 min，分别吸取上、下相，

检测多糖和总三萜化合物的含量，计算三萜化合物在

上相中的回收率( Ｒ三萜化合物，公式 2) ，多糖在下相中的

回收率( Ｒ多糖，公式 1) 。

Ｒ多糖 /% =
C多糖下相 × V下相

C多糖上相 × V上相 + C多糖下相 × V下相

× 100 ( 1)

Ｒ三萜化合物 /% =
C三萜上相 × V上相

C三萜上相 × V上相 + C三萜下相 × V下相

× 100 ( 2)

式中: Ｒ多糖，多糖在下相的回收率，% ; C多糖 上 相 和

C多糖下相，分别为多糖在上、下相的质量浓度，mg /mL;

C三萜上相 和 C三萜下相，分别为三萜化合物在上、下相的

浓度，mg /mL; V上相 和 V下相，分别是上、下相的体积，

mL。
1. 5 乙醇 /K2CO3双水相体系相图的绘制

采用浊度法［19］绘制乙醇 /K2 CO3 双水相体系相

图。首先称取一定量的 K2CO3 ( m1 ) 和 4. 02 mg 三萜

粗提物，混合后加入一定量多糖提取液( m2 ) 溶解，然

后逐滴加入乙醇( m3 ) ，直至混合溶液恰好出现浑浊。
各组成质量分数( y) 计算公式如下:

y醇 =
m3

m1 + m2 + m3
( 3)

y盐 =
m1

m1 + m2 + m3
( 4)

1. 6 乙醇 /K2CO3体系中多糖和三萜化合物的分配

行为

将多糖提取液、乙醇和 K2CO3配制成液体总质量

为 10 g 的双水相体系( 体系中加入 5 mg 的三萜粗提

物) ，根据乙醇 /K2 CO3 相图，分别固定体系中 K2 CO3

的质量分数为 15%、20%和 25%，在固定 K2CO3含量

下，改变双水相体系中的乙醇质量分数，考察双水相

体系中乙醇含量对多糖和三萜化合物分配系数( K，

公式 5 和 6) 和回收率( Ｒ，公式 1 和 2) 的影响。体系

中乙醇初始含量为相图中的固定盐浓度下成相点的

乙醇含量，乙醇终含量为该盐浓度下盐析点的乙醇含

量。

K多糖 =
C多糖下相

C多糖 上相

( 5)

K三萜化合物 =
C三萜上相

C三萜下相

( 6)

式中: C多糖上相 和 C多糖下相，分别为多糖在上、下相

的质量浓度，mg /mL; C三萜上相 和 C三萜下相，分别为三萜

化合物在上、下相的质量浓度，mg /mL。
1. 7 微波辅助乙醇 / K2 CO3 提取多糖和三萜化合

物

1. 7. 1 相组成的确定

发酵结束后，向 250 mL 锥形瓶的发酵培养物中

加入乙醇、K2CO3和水，配制成液体总质量为 80 g 的

双水相体系，540 W 微波提取 120 s，静置 30 min，吸

取上、下相检测三萜化合物和多糖的含量，计算提取

率。
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1. 7. 2 固液比的确定

发酵结束后，将 250 mL 锥形瓶的发酵培养物中

加入乙醇、K2CO3 和水，配制成固液比为 1∶ 30，1∶ 40，

1∶ 50和 1∶ 60( g∶ g) 的双水相体系，充分混匀，微波提

取后检测多糖和三萜化合物含量，方法同 1. 7. 1。固

体物料质量以发酵培养物中菌丝体干重计算，液体质

量为体系中乙醇、K2CO3、水和发酵液的总质量。
1. 7. 3 微波功率和时间的确定

发酵结 束 后，向 250 mL 锥 形 瓶 中 加 入 乙 醇、
K2CO3和水配制成含 ω( K2 CO3 ) = 25%、ω( 乙醇) =
24%的双水相体系，固液比为 1∶ 50 ( g∶ g) 。将混合物

分别在 120、230、380、540 和 720 W 下进行微波辅助

提取，每个操作功率下，提取 30 ～ 150 s，考察微波提

取功率和时间对多糖和三萜化合物提取率的影响。
1. 8 分析方法

1. 8. 1 多糖含量测定

采用苯酚硫酸法［20］。50 mL 浓硫酸与 10 mL 水

充分混合后，冷却至室温，加入 0. 6 g 苯酚晶体搅拌

使其溶解配成显色液。将上、下相萃取液稀释后，取

1 mL 样品加入 5 mL 显色液，摇匀后沸水浴 30 min，

迅速冷水冷却至室温后 490 nm 检测多糖含量。
1. 8. 2 三萜含量测定

以白桦脂醇为标准品，采用香草醛-冰醋酸-高氯

酸法检测三萜化合物的含量［21］。取 0. 2 mL 上相萃

取液于试管中，蒸干后加入 0. 3 mL、5% 香草醛-冰醋

酸溶液和 1 mL 高氯酸，摇匀后置于 60 ℃ 水浴锅 45
min，然后冰水浴冷却至室温再加入 5 mL 无水乙酸，

充分摇匀后在 548 nm 下测吸光值。取 0. 4 mL 下相

萃取液，加入 2 倍体积甲醇除盐后，取 0. 5 mL 于试管

中蒸干，测定三萜化合物含量，方法同上相萃取液。
1. 8. 3 多糖和三萜化合物的提取率

三萜化合物提取率为上相中三萜化合物的质量

占总三萜质量的百分比; 多糖提取率为下相中多糖的

质量占总多糖质量的百分比。
总多糖和总三萜的索氏提取: 将 250 mL 锥形瓶

的发酵培养物转移至索氏提取器中，100℃回流提取

6 h，获得总多糖和水溶三萜。发酵结束后，1 776 × g
离心 10 min 分离上清，收集菌丝体转移入索氏提取

器，加入 50 mL 异丙醇，90 ℃回流提取 6 h，获得醇溶

三萜。总三萜质量为醇溶三萜和水溶三萜的总质量。
1. 8. 4 菌丝体去除率

发酵结束后，1776 × g 离心 10 min，收集沉淀，60
℃干燥至恒重，称重，即为发酵液中菌丝体含量。双

水相萃取分离后，分别吸取双水相体系中的上、下相

液体，获得菌丝体干重，方法同上。

菌丝体去除率% = 发酵培养物中菌丝体干重 － 上相中菌丝体干重 － 下相中菌丝体干重
发酵培养物中菌丝体干重

× 100 ( 7)

1. 8. 5 蛋白质去除率的测定

采用考马斯亮蓝法［22］测定蛋白含量。发酵结束

后，发酵培养物经 540 W 微波作用 5 min，冷却至室

温后，检测发酵培养物中的蛋白质含量。双水相萃取

分离后，分别吸取上、下相液体，检测蛋白质含量。

蛋白质去除率% = 发酵培养物中蛋白质含量 － 上相中蛋白质含量 － 下相中蛋白质含量
发酵培养物中蛋白质含量

× 100 ( 8)

1. 8. 6 统计学分析

实验数据为 3 次平行试验结果，以 x ± s 表示。
采用 Excel 2003 分析数据，数据比较采用单因素方差

分析 F 检验，以 P ＜ 0. 05 为差异有统计学意义，同组

数据图中标注字母相差顺序表示差异显著程度。

2 结果与讨论

2. 1 双水相体系的确定

考察不同盐、醇组成的双水相体系中多糖和三萜

化合物的分离情况( 表 1) 。各体系中，多糖主要分配

在下相，三萜化合物则富集在含有机溶剂较多的上

相。这是由于多糖分子极性较大，水溶性好，而桦褐

孔菌三萜化合物主要为四环三萜和五环三萜，其在乙

醇等有机溶剂的稀溶液中溶解性较好［23］。郑维发

等［24］利用异丙醇 / ( NH4 ) 2 SO4 体系对桦褐孔菌三萜

进行超声辅助提取，三萜化合物富集在异丙醇层。4
种无机盐中，Na2CO3对三萜化合物的分离效果最差;

除乙醇 / ( NH4 ) 2SO4 体系外，各体系中多糖的回收率

均超过 80% ; 乙醇 /K2 CO3 体系对多糖和三萜化合物

的分离效果最好，其回收率分别为( 99. 35 ± 0. 39 ) %
和( 98. 86 ± 0. 13 ) %。异丙醇是桦褐孔菌三萜化合

物的常用提取剂，其提取效果优于乙醇和丙醇［25］。
然而，在双水相体系中，物质的分配不仅取决于其在

溶剂中的溶解性，还与醇或盐的种类、相对分子质量、
离子强度和 pH 等因素有关［26］。虽然丙醇 /K2CO3体

系中，多糖和三萜化合物的回收率与乙醇 /K2 CO3 相

比，相差不大，考虑到乙醇沸点低、易回收，确定乙醇 /
K2CO3为分离多糖和三萜化合物的双水相体系。
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表 1 不同双水相体系中多糖和三萜化合物的回收率

Table 1 Ｒecoveries of polysaccharides and triterpenoids in different aqueous two-phase systems

回收率( Ｒ) /% ( NH4 ) 2 SO4 K2CO3 Na2CO3 K2HPO4

乙醇
三萜化合物 86. 46 ± 0. 33 98. 86 ± 0. 13 65. 38 ± 0. 33 92. 30 ± 0. 47

多糖 60. 54 ± 0. 29 99. 35 ± 0. 39 80. 57 ± 0. 51 85. 93 ± 0. 53

丙醇
三萜化合物 92. 60 ± 0. 46 97. 77 ± 0. 15 61. 28 ± 0. 37 96. 75 ± 0. 27

多糖 100 ± 0. 00 99. 80 ± 0. 18 92. 93 ± 0. 38 94. 53 ± 0. 41

异丙醇
三萜化合物 94. 65 ± 0. 45 48. 57 ± 0. 19 74. 58 ± 0. 26 85. 03 ± 0. 34

多糖 100 ± 0. 00 91. 24 ± 0. 43 95. 28 ± 0. 50 95. 67 ± 0. 28

2. 2 乙醇 /K2CO3相图

相图( 图 1) 中曲线上方为成相区，在此区域，上

相为乙醇富集相，下相为盐富集相。双水相体系中，

乙醇含量过高，则相比( V上相 ∶ V下相 ) 大，下相体积小影

响水溶性物质的富集; K2CO3含量过高，则相比小，上

相体积过小不仅影响物质的分配，而且增加了回收无

机盐的成本。根据相图和相比，固定双水相体系中

K2CO3质量分数分别为 20%、25% 和 30%，考察体系

中乙醇和 K2CO3含量变化对多糖和三萜化合物分配

的影响。

图 1 乙醇 /K2CO3双水相体系的相图

Fig． 1 Phase diagram of ethanol / K2CO3

2. 3 三萜化合物和多糖在乙醇 /K2CO3 体系中的分

配行为

在双水相体系中，盐醇含量的变化引起溶液极性

的改变，从而影响溶质的分配。在乙醇 /K2 CO3 体系

中，高盐或高醇均利于多糖在下相的富集( 图 2) 。固

定 K2CO3 含量，随着乙醇含量的增加，多糖的回收率

逐渐增加。乙醇的增加，迫使上相水进入下相，导致

上相溶液极性降低，下相溶剂极性增大，多糖转移至

下相。固定乙醇含量，K2CO3 含量的增加需要更多水

分子参与盐溶解，上相水迁移到下相，上相溶液的极

性减小，多糖转移入下相。桦褐孔菌三萜化合物种类

繁多，各种成分极性不同，当体系中上、下相溶液的极

性变化时，各种三萜成分的分配情况相应改变。固定

乙醇含量，当 K2CO3质量分数由 20%增加至 25% 时，

三萜化合物的回收率增加，继续增加 K2CO3质量分数

至 30%，三萜化合物的回收率反而下降。三萜化合

物在低浓度乙醇中溶解性好，但大量盐迫使上相与乙

醇互溶的水分子转移至下相，造成上相中乙醇浓度过

高，反而不利于三萜化合物的富集。在固定盐浓度

△: ω( K2CO3 ) = 20% ;○: ω( K2CO3 ) = 25% ;□: ω( K2CO3 ) = 30% ;

图 2 多糖和三萜化合物在乙醇 /K2CO3体系中的分配行为

Fig． 2 Partition behaviors of polysaccharides and triterpenoids in the system of ethanol / K2CO3
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下，随着乙醇含量的增加，三萜化合物的回收率逐渐

增加。
2. 4 微波辅助乙醇 /K2CO3提取

2. 4. 1 相组成对多糖和三萜化合物提取率的影响

根据分配行为，筛选出多糖和三萜化合物分离效

果好的 3 个体系进行微波辅助提取，考察相组成对提

取率的影响。结果表明( 图 3) ，当盐含量由 20% ( w /
w) 增加至 25% ( w /w) 时，多糖的提取率由( 84. 28 ±
1. 09) %显著增加至( 98. 17 ± 0. 76) %，这是因为，无

机盐能够吸收大量的微波能［16］，盐含量越高，提取剂

吸收热量越多，分子运动加剧有利于多糖的溶出和溶

解。盐含量由 25% ( w /w) 增加至 30% ( w /w) ，多糖

提取率几乎没有变化，说明多糖已被提取完全。随着

盐含量的增加，三萜化合物的提取率先增加后减少。
这是因为，起初盐含量增加，分子热运动加剧，促进了

菌丝体细胞的裂解和三萜化合物的溶出，继续增加盐

浓度，溶剂受热剧烈，高温导致三萜化合物的结构破

坏［3］。当体系相组成为 K2 CO3 25% ( w /w ) 和 乙 醇

24% ( w /w) 时，多糖和三萜化合物的综合提取效果最

好，因此，确定其为微波辅助提取的最佳相组成。

A: ω( K2CO3 ) = 20%，ω( 乙醇) = 28% ;

B: ω( K2CO3 ) = 25%，ω( 乙醇) = 24% ;

C: ω( K2CO3 ) = 30%，ω( 乙醇) = 20%

图 3 相组成对多糖和三萜化合物提取率的影响

Fig． 3 Effect of phase composition on the yields of
polysaccharides and triterpenoids

2. 4. 2 固液比对多糖和三萜化合物提取率的影响

随着体系中液体质量的增加，多糖的提取率逐渐

增加并趋于稳定 ( 图 4 ) 。当固液比由 1 ∶ 30 变化到

1∶ 50时，多糖的提取率由 ( 81. 35 ± 1. 02 ) % 增加至

( 97. 93 ± 0. 75 ) %，继 续 增 加 液 体 质 量 至 固 液 比

1∶ 60，多糖的提取率没有显著改变。这是由于桦褐孔

菌发酵培养物中多糖含量较高，体系中液体含量较少

时，多糖组分不能溶解完全，而当固液比为 1∶ 50 时，

多糖组分能够充分溶解。发酵培养物中三萜化合物

含量较低，其提取率在固液比为 1∶ 30 时达到( 98. 64

± 0. 69) %且随液体质量的增加，提取率变化不大。
因此，确定 1∶ 50 为最佳固液比。

图 4 固液比对多糖和三萜化合物提取率的影响

Fig． 4 Effect of the ratio of solid to liquid on the yields of
polysaccharides and triterpenoids

2. 4. 3 微波功率、微波时间对多糖和三萜化合物提

取率的影响

如图 5 和图 6 所示，当功率低于 380 W 时，由于

有限时间内物料受热不完全，多糖和三萜化合物的提

取效果均不理想。在固定功率下，随着提取时间的延

长，提取剂温度上升，细胞壁更容易被破坏，有利于有

效成分溶出［27］。当微波功率为 540 W 时，在 120 s
多糖 ( 98. 34 ± 0. 83 ) % 和 三 萜 化 合 物 ( 99. 22 ±
0. 68) %的提取率最高，继续延长提取时间至 150 s，
提取率变化不显著，这表明活性成分已完全溶出。然

而，当微波功率为 720 W 时，在 90 s 获得最大的多糖

和三萜化合物提取率，进一步延长提取时间，提取率

反而降低。这是由于: 一方面，高功率下，溶剂吸收大

量微波能而受热剧烈，导致三萜类组分结构被破坏;

另一方面，高热导致溶剂挥发，夹带部分活性成分。
三萜组分富集在上相( 有机溶剂) ，提取率降低显著。
因在 540 W，120 s 和 720 W，90 s 获得的最大提取率

相差不大( P ＞ 0. 05 ) ，考虑节能，确定微波提取的最

佳条件为 540 W，120 s。

图 5 微波提取时间和功率对多糖提取率的影响

Fig． 5 Effect of microwave time and power on the yields
of polysaccharides

2. 4. 4 菌丝体和蛋白的去除率
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图 6 微波提取时间和功率对三萜化合物提取率的影响

Fig． 6 Effect of microwave time and power on the yields
of triterpenoids

短链醇 /无机盐双水相体系已被广泛的应用于蛋

白质的分离纯化［28］。在乙醇 /K2CO3 体系中，大量蛋

白质和菌丝体形成沉淀层分配在上、下相的界面，微

波辅助提取后，提取液中菌丝体的去除率为 100%，

蛋白质去除率为( 94. 67 ± 0. 74) %。

3 结论

利用乙醇 / K2CO3双水相体系对桦褐孔菌发酵培

养物中的多糖和三萜化合物进行萃取分离。三萜化

合物富集在上相，多糖主要分配在下相，菌丝体和蛋

白质形成沉淀层分配在两相界面。最适微波辅助提

取条件为: 最佳相组成中，K2 CO3 和乙醇的质量分数

分别为 20% 和 25%，固液比为 1: 50，微波功率 540
W，微波时间 120 s。此时，多糖提取率达到( 98. 34 ±
0. 83) %，三萜化合物提取率达到( 99. 22 ± 0. 68 ) %。
该方法能够同步有效地分离桦褐孔菌发酵培养物中

的多糖和三萜化合物，且其蛋白质和菌丝体的去除效

果好，具有一定的工业应用前景。
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Microwave-assisted aqueous two-phase system extraction of triterpenoids and
polysaccharides in Inonotus obliquus fermentation broth

LIU Lin1，SONG Li-min2*

1 ( Shandong Province Key Laboratory of Applied Mycology，College of Life Sciences，Qingdao Agricultural University，Qingdao 266109，China)
2 ( The Key Laboratory of Integrated Crop Pest Management of Shandong Province，College of Agronomy

and Plant Protection，Qingdao Agricultural University，Qingdao 266109，China)

ABSTＲACT Microwave-assisted aqueous two-phase extraction technology was applied to the extraction and separa-
tion of the triterpenoids and polysaccharides in the fermentation broth of Inonotus obliquus． The system of ethanol /
K2CO3 was selected，and the distribution behaviors of the triterpenoids and polysaccharides were studied by investiga-
ting partition coefficient and recovery rate． Taking ethanol /K2CO3 as extract reagent，microwave assisted extraction
was optimized． The optimal extraction conditions were as follows: the phase composition was K2CO3 and ethanol with
mass fraction of 25% and 24% respectively，the ratio of solid to liquid was 1∶ 50，microwave power was 540 W，mi-
crowave time was 120 s． Herein the yields of triterpenoids and polysaccharides were ( 99． 22 ± 0． 68) % and ( 98． 34
± 0． 83) %，respectively． The removal ratio of protein and mycelia were ( 94． 67 ± 0． 74) % and 100%，respective-
ly． The extraction and separation of the triterpenoids and polysaccharides were integrated into one step using this
method to realize the removal of protein and mycelia simultaneously． This was beneficial to the following purification
operation．
Key words aqueous two-phase system of ethanol /K2 CO3 ; Inonotus obliquus; triterpenoid; polysaccharide; micro-
wave-assisted extraction


