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摘要! 为研究棘托竹荪
6-745"8*"$& +7*-%"2"'2&4&

乙醇提取物对食品腐败菌和植物病原菌的抑菌作用! 以不同体积分

数乙醇溶液为提取剂! 对棘托竹荪子实体进行浸提! 通过单因素和正交试验测定了乙醇体积分数% 料液比% 浸提

时间和浸提温度等
$

个因素对棘托竹荪提取物抑菌效果的影响! 获得的最佳提取工艺为乙醇体积分数
3#6

! 料液

比
%#+# 7

&

8

$!

! 浸提时间
2+# 9

! 浸提温度
4% %

' 用牛津杯法和菌丝生长速率法分别测定了棘托竹荪乙醇提取液对

食品腐败菌与植物病原菌的抑菌作用( 结果表明$ 棘托竹荪乙醇提取液对食品腐败细菌和植物病原真菌均具有抑

制作用! 但对啤酒酵母不表现抑制作用( 在供试的
$

种食品腐败细菌中! 抑菌效果从高到低依次是金黄色葡萄球

菌
94&8*5'"7"77#3 &#$+#3

! 枯草芽孢杆菌
:&7-''#3 3#;4-'-3

! 蜡状芽孢杆菌
<&7-''#3 7+$+#3

! 大肠埃希菌
=37*+$-7*-& 7"'"

-

! 抑菌圈直径分别为
2$+#,

!

2-+!2

!

2-+#2

和
22+!" ::

! 可见棘托竹荪乙醇提取液对革兰氏阳性细菌的抑菌效果显

著大于革兰氏阴性细菌( 在供试的
%

种植物病原真菌中! 抑菌效果从高到低依次为玉米大斑病菌
=>3+$"*-'#? 4#$7-"

7#?

! 油菜菌核病菌
97'+$"4-%-& 37'+$"4-"$#?

! 番茄灰霉病菌
<"4$54-3 7-%+$+&

! 小麦赤霉病菌
@#3&$-#? .$&?-%+&$#?

! 苹

果腐烂病菌
A&'3& ?&'-

! 抑菌率分别为
4%+#!6

!

%4+"46

!

$3+"%6

!

2!+-$6

和
3+2"6

! 且五者间均存在显著性差异

)

B＜#+#%

#! 可见棘托竹荪乙醇提取液对真菌的抑菌作用因菌种而异( 图
$
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棘托竹荪
!&$,0(2%(.+ #$%&'()(*)+,+

属担子菌门
K-.),)0?730+)1-

腹菌纲
L-.+&/0?73&+&.

鬼笔科
M(-6!

6-3&-&

竹荪属
!&$,0(2%(.+

真菌% 是中国科学工作者发现并于
#GAA

年定名的新种#

#

$

& 棘托竹荪是一种名

贵的食用菌% 香气浓郁% 脆嫩爽口% 并具有降低血液中脂肪' 胆固醇和延缓食品腐败的功能#

!

$

& 卢惠妮

等#

B

$研究发现棘托竹荪提取物对
D

种常见的食源性致病菌均具有明显抑制作用% 抑菌率从大到小依次为

副溶血弧菌
<&5.&( 2+.+%+#/(*0,&$31

% 单增李斯特菌
>&1,#.&+ /('($0,(;#'#1

% 大肠埃希菌
71$%#.&$%&+ $(*&

H#DFNOF

% 肠炎沙门氏菌
-+*/('#**+ #',#.&,&?&1

% 金黄色葡萄球菌
-,+2%0*($($$31 +3.#31

& 棘托竹荪提取物

同时具有较高的热稳定性和广泛的
5O

值稳定性( 刘文波等#

@

$利用超声波辅助破碎竹荪干粉% 制取水'

乙醇和石油醚为提取介质的浸提物以及竹荪挥发油% 利用液体培养基连续稀释法对
D

种供试菌) 大肠埃

希菌' 肠炎沙门菌' 副溶血性弧菌' 金黄色葡萄球菌和单增李斯特菌等进行抑菌实验% 结果所有提取物

对供试菌都具有抑菌活性( 梁鸣等#

D

$报道棘托竹荪醇提取物抑菌效果优于水提取物& 尽管目前国内外对

棘托竹荪的研究已比较广泛% 但对乙醇提取工艺的优化研究还比较少% 且目前对于竹荪抑菌作用的研究

绝大多数还集中在对食品腐败菌的研究% 对植物病原菌的抑菌研究尚未见报道& 本研究对棘托竹荪抑菌

活性物质的乙醇提取工艺进行优化% 测定了提取液对常见食品腐败菌与部分植物病原真菌的抑制效果%

以期为利用竹荪开发成天然的食品防腐剂和生物农药奠定基础&

P

材料与方法

*+*

材料

P:P:P

供试材料 棘托竹荪子实体干品购于浙江菇尔康食用菌有限公司% 鼓风干燥箱
$" "

烘干至恒量%

粉碎物过
A"

目筛% 密封避光保存&

P:P:!

供试菌 选用常见食品腐败菌) 大肠埃希菌% 金黄色葡萄球菌% 枯草芽孢杆菌
6+$&**31 135,&*&1

%

蜡状芽孢杆菌
6+$&**31 $#.#31

和啤酒酵母
-+$$%+.(/0$#1 $#.#)&1&+#

( 部分植物病原真菌) 玉米大斑病菌

791#.(%&*3/ ,3.$&$3/

% 油菜菌核病菌
-$*#.(,&'&+ 1$*#.(,&(.3/

% 番茄灰霉病菌
6(,.0,&1 $&'#.#+

% 苹果腐烂病

菌
<+*1+ /+*&

和小麦赤霉病菌
:31+.&3/ ;.+/&'#+.3/

为供试菌& 菌种由生物农药高效制备技术国家地方

联合工程实验室与浙江农林大学林业与生物技术学院微生物学实验室提供&

P:P:B

培养基 马铃薯葡萄糖琼脂!

MQR

"培养基) 马铃薯
!"":"" 2

% 葡萄糖
!":"" 2

% 琼脂
!":"" 2

& 马

铃薯去皮切成块煮
B" ?)1

% 用纱布过滤取汁% 加葡萄糖和琼脂溶化% 补水至
P """ ?S

%

5O

值自然&

S8/)-!K&/+-1)

!

SK

"培养基) 胰化蛋白胨
P":"" 2

% 酵母提取物
D:"" 2

% 氯化钠
P":"" 2

% 补水至
P """ ?S

%

5O

值自然& 培养基
P!P "

蒸汽灭菌
!" ?)1

备用&

*+,

方法

P:!:P

提取方法 取棘托竹荪粉末
P":"" 2

% 分别按照
BB:B

%

@":"

%

D":"

%

$$:F

%

P"":" 2

*

S

#P的料液比加

入
$":"

%

F":"

%

A":"

%

G":"

%

P """:" 2

*

T2

$P的乙醇水溶液% 混匀后置于
$"

%

$D

%

F"

%

FD

%

A" %

水浴锅中

处理
P:D

%

!:"

%

!:D

%

B:"

%

B:D (

% 过滤% 所得滤渣再按原条件进行抽提% 过滤% 弃滤渣% 合并
!

次滤液%

P"@$



第
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卷第
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期

过滤除菌浓缩到
#$%$ &'

! 置于
( !

下保存备用"

#%)%)

抑菌试验
!

供试菌株的准备" 在无菌室中将供试菌株接入相应斜面培养基上! 细菌
!* !

恒温

培养
#+,)( -

! 植物病原真菌# 酵母菌在
!$ !

恒温培养
((,(+ -

后备用"

"

供试菌悬液制备" 用接种环

挑取少许菌体于装有
.%$ &'

无菌水的试管内! 制成菌悬液" 细菌用麦氏比浊法计数! 酵母菌用血球计

数板计数! 调整菌悬液比例为含细胞$或孢子%量
#$

.

,#$

#$个&
'

"#

"

#

对食品腐败菌抑菌作用测定" 吸取

$%) &'

供试细菌悬液涂布于
'/

平板上!

!* !

培养
#+,)( -

!

$%) &'

啤酒酵母涂布于
012

平板上!

!$

!

培养
(+ -

! 采用祖若夫等'

"

(的牛津杯法测定抑菌圈! 重复
!

次"

$

对植物病原真菌的抑制率测定" 吸

取
$%) &'

质量浓度为
#$$%$ 3

&

'

"#棘托竹荪提取液涂布于
012

平板上制成含药培养基平板! 在对照上则

涂布相同体积的溶剂) 用打孔器取直径为
+ &&

的供试菌菌饼! 移至含药培养基平板中央! 使菌饼培养

基面向上) 置于
)" !

培养
((,(+ -

! 采用欧阳桐娇等'

*

(的菌丝生长速率法测定菌落直径! 重复
!

次! 用

公式$

#

%计算抑菌率"

相对抑制率$

#

%

$

$对照菌落直径
4

处理菌落直径%

$对照菌落直径
4

菌饼直径%

%&''#

" $

#

%

#%)%!

提取工艺优化试验
!

乙醇体积分数对提取物抑菌能力的影响" 准确称取
#$%$$ 3

竹荪粉末! 以

5$%$ 3

&

'

"#的料液比分别加入到体积分数为
"$6

!

*$6

!

+$6

!

.$6

和
#$$6

的乙醇水溶液中! 于
+$ (

水

浴
) -

后过滤! 收集滤渣! 用滤渣代替竹荪粉末! 用相同的方法再处理
#

次! 合并
)

次的滤液! 过滤并

浓缩至
#$%$ &'

" 按照方法
#%)%)

节中
#

以金黄色葡萄球菌作为指示菌种测定提取液的抑菌圈直径"

"

料

液比对提取物抑菌能力的影响" 准确称取
#$%$$ 3

竹荪粉末! 分别以
!!%!

!

($%$

!

5$%$

!

""%*

!

#$$%$ 3

&

'

"#

的料液比加入到体积分数
.$6

乙醇水溶液中! 于
+$ )

水浴
)%$ -

后过滤! 之后操作同
!

"

#

浸提时间对

提取物抑菌能力的影响" 准确称取
#$%$$ 3

竹荪粉末! 以
5$%$ 3

&

'

"#的料液比加入到体积分数为
.$6

乙

醇水溶液中! 于
+$ !

分别水浴
#%5

!

)%$

!

)%5

!

!%$

!

!%5 -

后

过滤! 之后操作同
!

"

$

浸提温度对提取物抑菌能力的影响"

准确称取
#$%$$ 3

竹荪粉末! 以
5$%$ 3

&

'

"#的料液比加入到体

积分数
.$6

乙醇水溶液中! 分别于
"$

!

"5

!

*$

!

*5

和
+$ !

水浴
)%5 -

后过滤! 之后操作同
!

"

%

多因素正交试验" 选择

乙醇体积分数$

2

%! 浸提温度$

/

%! 料液比$

7

%! 浸提时间$

1

%

(

个因素进行
(

因素
!

水平正交设计! 采用
!

.

$

!

(

%正交表进行

正交试验以确定最佳工艺参数$表
#

%"

)

结果与分析

!"#

单提取工艺因素试验结果

)%#%#

乙醇体积分数对提取物抑菌能力的影响 乙醇提取液对金黄色葡萄球菌的抑菌结果见图
#

" 从图

#

可见* 随着乙醇体积分数的加大! 抑菌效果不断增强! 乙醇体积分数从
"$6,.$6

时! 抑菌圈直径显

著增加$

"＜$%$5

%! 而乙醇体积分数为
.$6,#$$6

时! 抑菌圈直径增加不显著! 综合考虑工艺成本! 确

定
.$6

乙醇水溶液为竹荪提取溶剂" 乙醇体积分数的差异造成抑菌圈直径的显著差异! 可能是因为不同

体积分数乙醇提取液的抑菌成分存在差异! 乙醇体积分数高更有利于抑菌物质的浸出"

)%#%)

料液比对提取物抑菌能力的影响 从图
)

可以看出* 随着料液比的增加! 提取液的抑菌效果不断

下降! 料液比从
!!%! 3

&

'

"#到
($%$ 3

&

'

"#和
5$%$ 3

&

'

"#

! 从
""%* 3

&

'

"#到
#$$%$ 3

&

'

"#

! 抑菌圈直径降低均不

显著! 而料液比从
5$%$ 3

&

'

"#到
""%* 3

&

'

"#

! 抑菌圈直径显著降低!

"＜$%$5

%! 因此确定在料液比为
5$%$

3

&

'

"#时进行抑菌物质的提取" 固液提取中! 料液比的大小在较大程度上影响着传质的效率和速度! 浓

度差是提取过程的一个推动力! 保持良好的浓度差可得到较好的提取效果'

+

(

"

)%#%!

浸提时间对提取物抑菌能力的影响 分别浸提
#%5

!

)%$

!

)%5

!

!%$

与
!%5 -

后! 乙醇提取液对金黄

色葡萄球菌的抑菌结果见图
!

" 由图
!

可得* 随着浸提时间的增加! 提取液的抑菌效果不断上升! 提取

时间从
#%5 -

增加到
)%$ -

! 从
)%5 -

增加到
!%$ -

和
!%5 -

! 抑菌圈直径增加均不显著! 而提取时间从
)%$

-

增加到
)%5 -

! 抑菌圈直径显著增加$

"＜$%$5

%" 综合考虑时间成本! 确定提取时间为
)%5 -

"

表
$

正交试验因素水平表

89:;< # =9>?@AB 9CD ;<E<;B @F @A?-@3@C9; <GH<AI&<C?

水平
2

乙醇体

积分数
J6

/

料液比
J

$

3

&

'

"#

%

7

浸提

时间
J-

1

浸提

温度
J!

# +$ ""%* )%$ "5

) .$ 5$%$ )%5 *$

! #$$ ($%$ !%$ *5

张 爽等* 棘托竹荪抑菌物质的乙醇提取工艺优化与抑菌作用 #$(*
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!&'&(

浸提温度对提取物抑菌能力影响 从图
(

可见! 随着浸提温度的升高" 提取液的抑菌效果不断上

升" 提取温度从
$% !

增加到
$) !

和
*% !

" 抑菌圈直径显著增加#

!＜%&%)

$" 而提取温度从
*% !

增加到

*) !

和
+% !

" 抑菌圈直径增加均不显著" 综合考虑能源成本" 确定提取温度为
*% !

% 提取温度是影响

浸出效果的重要因素" 温度高有利于有效成分的溶解和渗透扩散" 促进其浸出&

,

'

%

图
-

不同浸提时间提取液对金黄色葡萄球菌

的抑菌圈直径的影响

./0123 - 455367 85 379:;8< =:732 >:79 7/?3 8; 793 /;9/>/782@

A8;3 B/:?3732 85 "# $%&'%(

图
(

不同浸提温度提取液对金黄色葡萄球菌

的抑菌圈直径的影响

./0123 ( 455367 85 379:;8< =:732 >:7973?C32:7123 8; 793

/;9/>/782@ A8;3 B/:?3732 85 "# $%&'%(

)D9

*E!

% %

!"!

多提取因素正交试验结果

以金黄色葡萄球菌为测试菌株" 对棘托竹荪子实体的提取工艺进行乙醇体积分数( 料液比( 浸提时

间( 浸提温度等
(

个因素的
-

个水平进行正交实验测试" 结果见表
!

% 从表
!

极差分析结果可知! 影响

竹荪有效成分提取率的主次因素顺序为
F

)乙醇体积分数*＞G

)浸提温度*＞H

)料液比*＞I

)浸提时间*"

F

!

H

-

I

#

G

-

为提取参数因子的最佳组合" 即乙醇体积分数为
,%J

" 料液比为
(%K" 0

+

L

"'

" 浸提时间为
!M%

9

" 浸提温度
*) !

%

对
(

个因素进行方差分析" 结果见表
-

% 从表
-

可见!

F

和
G

因子对提取液抑菌效果有显著性影响

#

!＜%&%)

*"

H

和
I

因子对提取液抑菌没有显著性影响% 说明乙醇体积分数( 浸提温度对竹荪中抑菌物

质的提取效果起主要作用%

!"#

抑菌效果

按照正交实验优化的提取工艺对棘托竹荪的抑菌物质进行提取" 测得的它对食品腐败菌和植物病原

真菌的抑菌结果分别见表
(N)

% 由表
(

可见! 棘托竹荪乙醇提取液对食品腐败细菌均具有抑制作用" 但

对啤酒酵母不表现抑制作用% 在供试的
(

种食品腐败细菌中" 抑菌效果从高到低依次是金黄色葡萄球

菌( 枯草芽孢杆菌( 蜡状芽孢杆菌和大肠埃希菌% 其中提取物对金黄色葡萄球菌的抑菌圈直径显著大于

图
'

不同体积分数乙醇提取液对金黄色葡萄

球菌的抑菌圈直径的影响

./0123 ' 455367 85 379:;8< 68;63;72:7/8; 8; 793 /;9/>/782@

A8;3 B/:?3732 85 ")$+,-./0/00%( $%&'%(

图
!

不同料液比提取液对金黄色葡萄球菌的

抑菌圈直径的影响

./0123 ! 455367 85 ?:732/:< :;B 23O8<P3;7 2:7/8; 8; 793

/;9/>/782@ A8;3 B/:?3732 85 "# $%&'%(

抑
菌
圈
直
径
E
?
?

%

%

! 乙醇EQ " 料液比E#0+L
R'

*

'%(+



第
!!

卷第
"

期

表
!

正交实验方差分析表

#$%&' ! ()*) $+$&,-' ./ .012.3.+$& '45'067'+1

变异来源 平方和 自由度 均方
!

值 显著性

乙醇体积分数
898:;" 9 "<:=! 8!>:<? @@

料液比
!:<" 9 8:?! !:AA

浸提时间
<:A" 9 <:9! <:?8

浸提温度
9?:!A 9 89:"> 9;:?< @@

" ;:<< 8; <:AA

总合
8?;:>9 ;

说明!

!

<:<?

"

9

#

8;

$

B!:??

%

!

<:<8

&

9

'

8;

$

B":<8

(

@@

表

示在
<:<?

水平下差异显著&

#＜<:<?

$(

表
"

正交试验结果

#$%&' 9 C'D63+ $+E 0'DF&1D ./ .012.3.+$& '45'067'+1

试验号
)

乙醇体

积分数
G

料液比
H

浸提时

间

C

浸提温

度

抑菌圈直

径
I77

试验号
)

乙醇体

积分数
G

料液比
H

浸提时

间

C

浸提温

度

抑菌圈直

径
I77

8 8 8 8 8 8?:8A $8 A=:?< ?>:>8 ?;:=A ?A:;<

9 8 9 9 9 8":9! $9 "!:9! ?>:=< ?;:<< ?;:;!

! 8 ! ! ! 8;:8! $! "9:;< ?=:=A ?;:?= "8:=<

A 9 8 9 ! 98:>> %8 8":?< 8=:9A 8=:"? 8;:9>

? 9 9 ! 8 8=:"" %9 98:<; 8=:!< 8=:!! 8=:"8

" 9 ! 8 9 98:;< %! 9<:=! 8=:=; 8=:?! 9<:"!

> ! 8 ! 9 9<:;< & A:?; <:>A <:!9 9:!"

; ! 9 8 ! 99:<<

最优水平
)

9

G

!

H

8

C

!

= ! ! 9 8 9<:<<

表
#

棘托竹荪醇提物对供试细菌! 酵母菌的抑菌圈直径

#$%&' A )+1676J0.%6$& $J16K61, ./ 12' '12$+.& '410$J1 .+ 1'D1'E %$J1'06$ $+E '())*(+,-.)"/ )"+"01/1("

供试菌 抑菌直径
I77

供试菌 抑菌直径
I77

供试菌 抑菌直径
I77

大肠埃希菌
99:8" ! <:?8 J

枯草芽孢杆菌
9!:89 ! <:?A %

啤酒酵母
<:<< ! <:<< E

金黄色葡萄球菌
9A:<; ! <:!! $

蜡状芽孢杆菌
9!:<9 ! <:A? %

表
$

棘托竹荪醇提物对供试植物病原真菌的抑菌率

#$%&' ? )+1676J0.%6$& $J16K61, ./ 12' '12$+.& '410$J1 .+ 52,1.5$12.3'+6J /F+36

供试真菌 抑菌率
IL

供试真菌 抑菌率
IL

供试真菌 抑菌率
IL

油菜菌核病菌
?>:"> ! <:>> %

玉米大斑病菌
>?:<8 ! <:;9 $

番茄灰霉病菌
A=:"? ! <:?" J

苹果腐烂病菌
=:9" ! <:A! '

小麦赤霉病菌
98:!A ! <:?; E

张 爽等! 棘托竹荪抑菌物质的乙醇提取工艺优化与抑菌作用

枯草芽孢杆菌与蜡状芽孢杆菌&

2＜<:<?

$' 同时提取物对

这
!

种革兰氏阳性菌&

M

N

$的抑菌圈直径亦显著大于革兰

氏阴性菌&

M

"

$大肠埃希菌&

2＜<:<?

$' 可见在当前优化工

艺下' 棘托竹荪乙醇提取液对革兰氏阳性菌的抑制效果

显著大于对革兰氏阴性菌的抑制效果(

从表
?

可知! 棘托竹荪乙醇提取液对供试
?

种植物

病原真菌菌丝生长的抑制效果从高到低依次为玉米大斑

病菌) 油菜菌核病菌) 番茄灰霉病菌) 小麦赤霉病菌和

苹果腐烂病菌' 且五者间的差异均为显著"

2＜<:<?

$' 可

见棘托竹荪乙醇提取液对真菌菌丝生长具有广谱的抑制

作用' 但抑制作用强弱因真菌种类而异(

!

结论与讨论

获得棘托竹荪子实体抑菌物质提取优化工艺为! 乙醇体积分数
=<L

' 料液比
A<:< 3

*

O

"8

' 浸提时间

9:< 2

' 浸提温度
>? #

( 极差分析确定影响竹荪有效成分提取率效率的主次因素顺序为
)

"乙醇体积分

数$＞C

"浸提温度$＞G

"料液比$＞H

"浸提时间$'

)

9

G

!

H

8

C

!

为提取参数因子的最佳组合' 即乙醇体积分

数为
=<L

' 料液比为
A<:< 3

*

O

"8

' 浸提时间为
9:< 2

' 浸提温度
>? $

( 方差分析发现乙醇体积分数和浸

提温度对竹荪抑菌有效成分提取起关键作用(

本研究结果表明! 棘托竹荪乙醇浸提液对食品腐败细菌有明显抑菌效果' 但对啤酒酵母不表现抑制

作用' 该结果与郝景雯等+

8<"88

,和宋飞飞等+

89

,的研究结论一致( 棘托竹荪乙醇浸提液对
A

种供试细菌的抑

菌效果从强到弱依次是金黄色葡萄球菌) 枯草芽孢杆菌) 蜡状芽孢杆菌和大肠埃希菌' 与林陈强+

8!

,报道

的结果一致( 可见' 革兰氏阳性菌相对革兰氏阴性菌对棘托竹荪乙醇提取物质更敏感( 革兰氏阳性菌和

8<A=
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革兰氏阴性菌细菌对棘托竹荪乙醇提取物的敏感性差异可能与革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌的细胞壁结

构与组成的差异有关! 棘托竹荪乙醇提取物对革兰氏阳性菌的抑制机理值得进一步探明!

本研究发现" 竹荪醇提物对
&

种植物病原真菌均具有一定抑制作用# 其中对植物生产危害性大的玉

米大斑病菌$ 油菜菌核病菌$ 番茄灰霉病菌等
'

种植物病原菌抑制效果较好% 因此% 竹荪具有开发成生

物农药的较大潜力!

梁鸣等&

&

'研究认为" 棘托竹荪丙酮提取物的化学成分主要成分为酮$ 有机酸$ 倍半萜$ 酯等% 其中

酮类物质占主导地位% 其对细菌抑菌作用明显% 而对霉菌和酵母菌抑菌作用不明显( 罗盛莲等&

#(

'研究表

明" 棘托竹荪乙酸乙酯浸膏水溶液的主要成分是脂肪酸及其酯类$ 烯烃$ 邻苯二甲酸酯类$ 酚类和酮

类% 其中有机酸和芳香酯类含量较多% 对供试的细菌$ 霉菌和酵母菌均有明显抑菌作用) 迄今为止% 棘

托竹荪乙醇提取物中抑菌活性物质的化学成分尚未明确% 值得进一步探讨!

由于竹荪本身是一种名贵食用菌% 具有较大的食用与保健功能% 其可食部分价格较高% 为竹荪开发

利用带来了一定的阻力% 但是竹荪采收加工时% 菌盖和菌托均被弃而不用% 而这
!

部分占总生物量的

$%)

以上 &

#&

'

! 檀东飞等&

#$

'用水蒸汽蒸馏法提取棘托竹荪菌托干品挥发油% 表明其挥发油对受试的霉菌$

酵母菌$ 细菌都有强的抑菌作用% 若棘托竹荪的菌盖和菌托可提取抑菌活性物质而加以利用% 可变废为

宝! 这些都值得进一步深入研究!

(

参考文献

&

#

' 上海农业科学院食用菌研究所
*

中国食用菌志&

+

'

*

北京" 中国林业出版社
, #--#. !/0*

&

!

' 暴增海
,

周超
,

夏振强
,

等
*

棘托竹荪发酵液的抑菌作用研究&

1

'

*

北方园艺
, !%0%

*

'

+

. 0/0 ! 0/'*

234 56789:;< 5=4> ?9:@< AB3 5967C;:78< !" #$% DEFGH @7 I:JE6K;@LE:E;J :JE;@7 @M &'(")*+,*-# !(,'.*/*$/#"# M6KN67E:E;@7

IK@E9

&

1

'

O 0*-",!-. 1*-"'(< !%0%

*

'

+

. 0/0 ! 0/'O

&

'

' 卢惠妮
<

潘迎捷
<

孙晓红
<

等
O

棘托竹荪子实体抑菌活性的研究&

1

'

O

食品科学
< !%%-< !"

*

0&

+

. 0!% ! 0!'O

P> =F;7;< Q3R S;78T;6< D>R A;:@9@78< !" #$O 37E;I:JE6K;:U :JE;V;EH @M W:E6K 6XEK:JE @M &'(")*+,*-# !(,'.*/*$ /#"#

MKF;EI@GH

&

1

'

O 2**3 4('< !%%-< !"

*

#&

+

. #!% ! #!'O

&

(

' 刘文波
<

赵勇
<

孙晓红
<

等
O

竹荪提取物对食源性细菌的抑菌特性研究&

1

'

O

微生物学杂志
< !%#'< !!

*

(

+

. &% ! &(O

PB> Y67I@< 5=34 S@78< D>R A;:@9@78< !" #$O B79;I;E;@7 6MM6JEL @M Z9FLF7

*

&'(")*+,*-# L[[O

+

6XEK:JE @7 M@@GI@K76

[:E9@867L

&

1

'

O 5 6'(-*7'*$< !%#'< !!

*

(

+

. &% ! &(O

&

&

' 梁鸣
<

檀东飞
<

李惠珍
<

等
O

棘托竹荪丙酮提取物的化学成分及丙酮, 乙醇$ 水提取物的抑茵活性研究&

?

'

\\

中国

菌物学会
O

首届海峡两岸食*药+用菌学术研讨会论文集
O

北京" &

LO UO

'

< !%%&. 0-/ ! !%0O

&

$

' 祖若夫
<

胡宝龙
<

周德庆
O

微生物学实验教程&

+

'

O

上海
.

复旦大学出版杜
< 0--'. 0-- ! !%'O

&

/

' 欧阳桐娇
<

林勇
<

张迪
<

等
O

长裙竹荪发酵液抗菌活性初步研究&

1

'

O

江西农业学报
< !%0!< #$

*

$

+

. /$ ! /-O

4>S3R] ^@78T;:@< PBR S@78< 5=3R] _;< !" #$% QK6U;N;7:KH LEFGH @7 :7E;N;JK@I;:U :JE;V;EH @M M6KN67E:E;@7 U;CF@K @M

&'(")*+,*-# '.389'#$

&

1

'

O :("# :;-'( 5'#.;<'< !%#!< #$

*

$

+

. /$ ! /-O

&

`

' 吕峰
O

我国薏苡仁资源主要品质及薏苡仁活性多糖的研究&

_

'

O

福州
.

福建农林大学
< !%%`O

P" a678O 4"83'!9 *. 6#'. =8#$'"'!9 *> ?*'< @#(,-)A# !B*7' C!-.!$ D!9*8-(!9 *> ?,'.# #.3 :("'/#"'/! ?*'<#.

&

_

'

O

aFZ9@F. aFT;:7 38K;JFUEFK6 :7G a@K6LEKH >7;V6KL;EH< !%%`O

&

-

' 王宏雨
O

食用菌抗氧化活性研究及竹荪抗氧化物质提取工艺优化&

_

'

O

福州
.

福建农林大学
< !%#%O

Y3R] =@78HFO 4"83) *. :."'*.<'3#." :("'/'"'!9 *> 689,-**A9 #.3 E<"-#("'*. F-*(!99 G+"'A'H#"'*. >*- &'(")*+,*-#

'.389'#"#

&

_

'

O aFZ9@F. aFT;:7 38K;JFUEFK6 :7G a@K6LEKH >7;V6KL;EH< !%#%O

&

#%

' 郝景雯
<

张刚
<

韩慧
<

等
O

长裙竹荪乙醇提取工艺及抑菌作用研究&

1

'

O

食品工业科技
< !%%`< #%

*

#%

+

. #!' ! #!/O

=34 1;78W67< 5=3R] ]:78< =3R =F;< !" #$O DEFGH @7 E96 6XEK:JE6G N6E9@G @M &'(")*+,*-# '.389'# M;LLJ96K :7G ;EL

:7E;N;JK@I;:U :JE;@7

&

1

'

O 4(' I!(,.*$ 2**3 J.3< !%%`< #%

*

#%

+

. #!' ! #!/O

&

##

' 郝景雯
<

贾士儒
<

张刚
O

长裙竹荪乙醇提取物与水提取物抑菌作用研究&

1

'

O

食品研究与开发
< !%#%< !&

*

#%

+

. ` !

#%O

=34 1;78W67< 1B3 D9;KF< 5=3R] ]:78O ?@N[:K;L@7 @7 E96 :7E;N;JK@I;:U :JE;V;EH @M 6E9:7@U :7G W:E6K 6XEK:JEL @M

&'(")*+,*-# '.389'# M;LLJ96K

&

1

'

O 2**3 D!9 &!/< !%#%< !&

*

#%

+

. ` ! #%O

&

#!

' 宋飞飞
<

尤洁
<

王倩雯
<

等
O

不同溶剂提取菌草竹荪抑菌活性物质的初步研究&

1

'

O

中国农学通报
< !%#&< !&

*

(

+

.

#%&%



第
!!

卷第
"

期 张 爽等! 棘托竹荪抑菌物质的乙醇提取工艺优化与抑菌作用
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浙江农林大学多项成果获梁希林业科学技术奖

在
HIJ"

年
#

月
HW

日至
H#

日举行的第
K

届中国林业学术大会上& 颁发了 '第
W

届梁希林业科学技

术奖( 和 '第
"

届梁希青年论文奖)& 浙江农林大学共有
W

项成果喜获梁希林业科学技术奖&
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篇论文

获梁希青年论文奖*

梁希林业科学技术奖获奖成果中& 浙江农林大学主持的 '枇杷优异种质利用及产业化关键技术) 等

K

项成果获二等奖& '珍稀观赏竹产业化开发关键技术研究与推广) 等
V

项成果获三等奖* 梁希青年论

文奖获奖论文中& 浙江农林大学获一等奖论文
J

篇& 二等奖论文
K

篇& 三等奖论文
JI

篇* 这些成果的

取得& 体现了浙江农林大学林业科技创新能力的稳步提升& 也是对浙江农林大学林业科技创新工作的充

分肯定*
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