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引言
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超声微波联合提取是一种高效、环保的提取
方法，具有提取效率高、操作简便、节能环
保等优点，在中药、食品等领域得到了广泛
应用。

响应面法是一种优化提取工艺的有
效方法，可以通过建立数学模型对
影响提取效率的因素进行优化，从
而提高提取效率和产品质量。

杏鲍菇是一种营养丰富的食用菌，含有
多种生物活性成分，其中麦角硫因是一
种具有抗氧化、抗炎、抗肿瘤等多种生
物活性的重要成分。

研究背景和意义



目前，国内外学者对杏鲍菇中麦角硫因的提取
方法进行了大量研究，包括溶剂提取、酶法提
取、超声提取、微波提取等。

超声微波联合提取技术在中药、食品等领域得
到了广泛应用，但在杏鲍菇中麦角硫因的提取
方面的应用较少。

响应面法在优化提取工艺方面得到了广泛应用，
可以建立数学模型对影响提取效率的因素进行
优化，提高提取效率和产品质量。

国内外研究现状
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研究目的

02

研究内容

本研究旨在通过响应面法优化超声微波联合提取杏鲍菇中麦角硫因的

工艺条件，提高提取效率和产品质量。

首先，通过单因素试验确定影响超声微波联合提取杏鲍菇中麦角硫因

的主要因素；其次，利用响应面法建立数学模型对主要因素进行优化；

最后，通过验证试验验证模型的准确性和可行性。

研究目的和内容



材料与方法
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01
杏鲍菇

新鲜、无病虫害的杏鲍菇，购

自当地农贸市场。

02
麦角硫因标准品

纯度≥98%，购自Sigma-

Aldrich公司。

03
试剂

乙醇、甲醇、乙酸乙酯等，均

为分析纯，购自国药集团化学

试剂有限公司。

材料



01 02

超声波清洗机

用于超声提取，频率为20-

40kHz，功率可调。

微波炉

用于微波提取，功率和加

热时间可调。

高效液相色谱仪
（HPL…

用于麦角硫因的定量检测，

配备紫外检测器。

旋转蒸发仪

用于浓缩提取液。

分析天平

精度为0.0001g，用于准确

称量样品和试剂。
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仪器与设备



杏鲍菇预处理

将新鲜杏鲍菇清洗干净，

切成薄片，烘干至恒重，

粉碎成粉末备用。

称取一定量杏鲍菇粉末，

加入适量溶剂（如乙醇、

甲醇等），在超声波清

洗机中进行超声提取，

同时在微波炉中进行微

波提取。提取完成后，

过滤得到提取液。

将提取液在旋转蒸发仪

上进行浓缩，得到浓缩

液。

采用高效液相色谱法

（HPLC）对浓缩液中的

麦角硫因进行定量检测。

根据标准曲线计算麦角

硫因的含量。

通过改变超声功率、微

波功率、提取时间、溶

剂浓度等参数，研究各

因素对麦角硫因提取率

的影响，从而优化超声

微波联合提取工艺。

超声微波联合提取 麦角硫因检测 工艺优化提取液浓缩

实验方法



超声微波联合提取工艺研
究
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01 02 03

在一定范围内，随着超声功率的增加，麦

角硫因的提取率逐渐提高；但当超声功率

过高时，可能会导致提取率的下降。

超声功率对提取效果的影响

微波功率的增加可以提高麦角硫因的提取

率，但过高的微波功率可能会导致提取物

的降解。

微波功率对提取效果的影响

随着提取时间的延长，麦角硫因的提取率

逐渐增加；但当提取时间过长时，可能会

导致提取率的下降。

提取时间对提取效果的影响

单因素实验



采用Box-Behnken设计，以超声功率、微波功率和提取时间为自变
量，以麦角硫因提取率为响应值，进行响应面法优化实验。

实验设计

利用统计软件对实验数据进行处理，得到二次多项式回归方程，并
对方程的显著性、拟合度等进行检验。

数据处理

根据回归方程绘制响应面图与等高线图，直观地展示各因素及其交互
作用对麦角硫因提取率的影响。

响应面图与等高线图

响应面法优化实验设计
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