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摘要!植物多糖是一类纯天然的生物活性物质#其来源广泛#

具有抗肿瘤(免疫调节(降血脂(降血糖(抗氧化(抗疲劳等众

多活性功能$多糖的活性受种类(部位以及提取方法等因素

影响$文章从植物多糖生物活性的研究现状以及提取方法

对生物活性的影响两方面进行综述#以期为多糖活性的探索

与利用提供参考$

关键词!植物多糖&提取&生物活性
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多糖(

9'(

L

B@HHI@=CN<

)!又称为多聚糖!是由
#$

个及以上

的单糖分子通过糖苷键连接形成的一类天然高分子物质!广

泛存在于自然界!同核酸#蛋白质和脂质并称为构成生命所

必需的四大基本物质!与机体各种生理功能联系紧密"按来

源!多糖分为植物多糖#动物多糖与微生物多糖"植物多糖

具有抗肿瘤.

#

/

#免疫调节.

"

/

#降血脂.

!

/

#降血糖.

0

/

#抗氧化.

-

/

#

抗疲劳.

%

/等众多活性功能"多糖的生物活性受到植物种

类.

.

/

#部位.

,

/及提取方法.

/

/等因素的影响"

目前!多糖的提取方法较多!如热水浸提法.

#$

/

#超声波

辅助提取法.

##

/

#微波辅助提取法.

#"

/

#酶辅助提取法.

#!

/

#超临

界萃取法.

#0

/等"因此!选择合适的方法对多糖进行提取!对

维持或者改善其生物活性尤为重要"本文从植物多糖的活

性研究及提取方法对活性的影响两方面进行综述!以期为多

糖生物活性的探索和利用提供参考"

#

!

植物多糖的活性研究

#)#

!

抗氧化

#)#)#

!

氧化的危害
!

在食品加工过程中!氧化易引起食品风

味#色泽的劣变!甚至导致有毒有害物质的形成"例如!油脂

被氧化为醛#酮#酸等物质!产生一种令人不悦的$哈喇味%!

严重影响油脂的风味#色泽&而且生成致毒致癌物质!如氢过

氧化物#二聚物!反式脂肪酸#醛等.

#-

/

"油脂的氧化受到脂

肪酸的组成#水分活度#氧气#光照及温度等因素的影响.

#%

/

"

因此!科学地调控油脂贮藏条件!可有效抑制或者减缓油脂

氧化!保障品质安全"

正常情况下!机体产生自由基与自由基的清除处于动态

平衡状态!但当机体自由基堆积!或者自由基清除能力下降!

将会导致氧化应激!使得核酸#蛋白质等生物大分子遭到破

坏!导致细胞结构与功能发生改变.

#.

/

!进而诱发多种疾病"

例如!奶牛的乳房炎症是一种多因素疾病!乳房炎导致奶牛

产奶量降低#牛奶品质下降及乳汁中细菌超标.

#,

/

!这无疑大

大增加了牛奶的生产成本和品质风险"

#)#)"

!

植物多糖的抗氧化性
!

抗氧化性是植物多糖的重要

生物活性之一!相关研究表明植物多糖具有较好的抗氧化功

能"目前!有关抗氧化性研究主要集中在体外抗氧化和体内

抗氧化两方面"体外抗氧化性研究主要分为化学法与细胞

模型法!其中化学法由于操作简单#成本低廉等因素!出现频

率较高&但是化学法没有考虑到新陈代谢中一系列的生理变

化过程!难以表明多糖在机体内部的功能活性"

"#"



(

#

)体外抗氧化'植物多糖的体外抗氧化性研究!主要

有清除自由基(

899T

#羟自由基#超氧自由基等)#还原力及

细胞模型抗氧化能力评价"

DI<J

等.

#/

/研究了猪牙花多糖的

抗氧化性!结果证实猪牙花多糖具有一定的抗氧化功效"

]A@J

等.

"$

/从桑叶中提取#分离出
UO9F!@

#

UO9F!;

两种多

糖并进行了体外抗氧化研究!结果表明两种多糖均具有良好

的螯合
a<

"4以及清除
899T

#羟自由基和超氧自由基能力!

揭示出桑叶多糖作为天然抗氧化剂的潜力"山药是一种药

食两用植物!从中分离出的多糖具有较好的自由基清除效

果!并在所研究浓度范围内呈现出量效关系!当浓度为

0$$

#

K

-

GO

时!对
899T

的清除率达到
,!)"#1

.

"#

/

"从啤特

果分离出的多糖!也具有明显的清除自由基能力!揭示出啤

特果多糖在食品和医药工业的应用潜力.

""

/

"扶雄等.

"!

/利用

细胞模型法!评价了鸡骨草多糖的抗氧化能力!结果表明

3D9@

#

3D9;

两种多糖质量浓度分别达到
%)"-

#

K

-

GO

与

#$$)$$

#

K

-

GO

时!细胞模型抗氧化能力评价方法(

D<((A(@=

@J>C'XCN@J>@H>C+C>

L

!

D33

)的值达到
"$

!在此基础增加多糖

浓度!

D33

值无显著变化"

(

"

)体内抗氧化'体内抗氧化研究!主要依靠构建动物

模型!评价机体过氧化产物以及与抗氧化相关酶的活性!反

映受试物的体内抗氧化效力"莲藕是中国一种重要的水生

蔬菜!罗登宏等.

"0

/研究了莲藕多糖在小鼠体内的抗氧化能

力!研究显示莲藕多糖可显著提高小鼠重要组织中超氧化物

歧化酶(

7Z8

)活力!明显降低脂质过氧化产物丙二醛

(

U83

)含量!表明莲藕多糖在体内具有明显的抗氧化效果"

当以
$)0

!

$)!

K

-

R

K

白扁豆多糖溶液灌胃小鼠!可提高小鼠血

清中
7Z8

和谷胱甘肽过氧化物酶(

57TF9X

)的活性!与对照

组比较具有统计学差异.

"-

/

"

#)"

!

降血糖

糖尿病(

NC@;<><BG<((C>AB

!

8U

)!是由胰岛素分泌不足或

者生物效力降低所致!可引起代谢紊乱!以血糖升高或者糖

尿为主要症状"与传统治疗糖尿病的方法口服降糖药或者

胰岛素治疗相比!植物多糖具有来源广!毒副作用小等优势!

有着更大的发展前景.

"%

/

"

5@'

等.

".

/利用链脲霉素(

7Ve

)构建糖尿病动物模型!研

究了仙人掌多糖(

Z8a9

)的降糖活性!通过组织病理学研究

显示!仙人掌多糖可显著提高小鼠胰岛组织的完整性!表明

Z8a9

具有一定的降糖功效"从油茶籽中分离得到的多糖!

用于对四氧嘧啶造模的高血糖小鼠腹腔注射!探究得出油茶

籽多糖具有一定的降血糖功效!并分析指出油茶籽多糖对

899T

在体内体外均有一定程度的清除力.

",

/

"石玉涛等.

"/

/

通过研究两种茶叶多糖对造模后小鼠的降血糖作用!表明两

种茶叶多糖可提高小鼠的葡萄糖耐量#胸腺指数与脾脏指

数!促进小鼠胸腺和脾脏的发育!两种茶叶多糖具有明显的

降血糖作用"

#)!

!

免疫调节

免疫应答#免疫器官#免疫细胞及免疫分子等组成了免

疫系统.

!$

/

!当人体执行识别和消灭病毒#细菌等外来异物的

防御机制免疫系统受损!易导致免疫力低下患者生病.

!#

/

!危

害健康"因此!增强机体免疫调节能力!对维持机体健康有

着十分重要的意义"汪名春等.

!"

/从莴苣茎提取出水溶性多

糖!在小鼠巨噬细胞
:3W"%0).

给药试验研究中显示!莴苣

茎水溶性多糖可明显提高巨噬细胞活力和吞噬能力!刺激巨

噬细胞产生
*Z

"桔梗多糖可增加由环磷酰胺诱导的免疫抑

制小鼠脾脏#胸腺指数!提高血清白介素
F"

(

6OF"

)#肿瘤坏死

因子
F

"

(

V*aF

"

)含量!增强免疫功能.

!!

/

"

8A

等.

!0

/研究了沙

枣果肉中多糖的免疫调节活性!结果表明
E39

#

E39F#@

和

E39F#;!

种多糖可刺激巨噬细胞释放
*Z

!提高巨噬细胞的

吞噬活性!并在研究浓度范围内具有剂量效应"

OC

等.

!-

/研

究表明黄芪多糖利于脾淋巴细胞增值!具有显著免疫调节

活性"

植物多糖还具有抗疲劳.

!%2!.

/

#降血脂.

!,2!/

/

#抗肿瘤.

0$

/

等生物活性!在食品与医药工业中有着巨大的发展潜力"目

前!对植物多糖的生物活性研究!主要集中在功能评估!而对

于多糖具有相应生物活性的机理研究较少!有待进一步研究

与探索"

"

!

提取方法对植物多糖活性的影响

")#

!

对多糖得率的影响

表
#

列举了提取方法对植物多糖得率的影响"

由表
#

可知!与传统的热水浸提法相比!酶法提取#微波

提取#超声波提取#超临界萃取以及超声波*酶法提取的得

率普遍提高!分离效果更好"在竹荪.

0#

/

#桑葚.

0%

/及白茅

根.

0.

/多糖的提取研究中!超声*复合酶法提取的得率均高

表
#

!

提取方法对多糖得率的影响

V@;(<#

!

EPP<H>'P<X>=@H>C'JG<>I'NB'J>I<

L

C<(N

'P

Q

'(

L

B@HHI@=CN<B

文献 多糖来源 提取方法 多糖得率-
1

.

0#

/ 竹荪
!!

热水浸提法
/)..

超声波法
%)%0

复合酶法
##)".

超声复合酶法
#%)!-

.

0"

/ 桔梗
!!

热水浸提法
"-)-.

超声波提取法
!0)#%

微波提取法
!#)!$

.

0!

/

.

00

/

.

0-

/

芦荟
!!

超临界
DZ

"

萃取
,-)#$

复合酶法
-)%-

微波法
!)0"

.

0%

/ 桑葚
!!

酶法提取
#0)..

超声提取
#0)0/

酶*超声联合提取
#%),%

.

0.

/ 白茅根
!

纤维素酶法提取
")$-

超声波提取
#)-#

超声波*酶法提取
")-"

.

0,

/ 鼓槌石斛
热水提取

%).!

纤维素酶辅助提取
,)0#

!#"

研究进展
!

"$#%

年第
##

期



于超声波法#复合酶法提取!表明二者联合对竹荪#桑葚及白

茅根多糖具有更好的提取效果"在芦荟多糖的提取研究中!

超临界萃取法的多糖得率远高于复合酶法#微波法提取的得

率.

0!20-

/

!但此法成本高!不利于大量提取"酶法提取利用酶

软化细胞壁!降低多糖溶出进入溶剂的难度!从而提高提取

效率!常用的有果胶酶#纤维素酶及木瓜蛋白酶等&超声波提

取!是利用超声波巨大的空化作用与强烈的振动!加速预提

取成分进入溶剂!利于提取"酶法提取与超声波提取相比!

具有反应条件温和#耗能少及对设备要求低等优势.

00

/

"

")"

!

对多糖抗氧化性的影响

多糖的提取方法较多!每种方法均有相应的特点!得出

的多糖具有不同的抗氧化功效"蛹虫草经沸水浴#超声波和

微波
!

种方法提取后制成精多糖!当其浓度为
#)$G

K

-

GO

时!由
!

种方法得到的多糖对羟自由基的清除率分别为

/-)!%1

!

.0)0%1

!

/.)##1

!超声波法得到的蛹虫草多糖对羟

自由基的清除效果相对较差.

0/

/

"采用超声波辅助法与热水

浸提法提取槐米多糖!前者提取的多糖对超氧自由基和羟自

由基的清除率分别为
.$).,1

!

.-)!01

!热水浸提的多糖相

应清除率分别为
%")",1

!

.$)0-1

!前者的抗氧化性略高于

后者.

-$

/

"在龙眼多糖的提取与抗氧化研究中!酶提法得到

的龙眼多糖抗氧化效果最好!超声波法次之!碱提法得到的

多糖抗氧化效果相对较差.

-#

/

"陈卫云等.

-"

/对比了超声波微

波酶解协同提取与热水提取两种方法得到的多糖的抗氧化

性!发现超声微波酶解协同提取的荔枝多糖的总抗氧化力和

清除
899T

#

3?V7

4 自由基的能力分别是热水法的
")$$

!

%)0$

!

.),!

倍"

多糖的活性功能与其结构密切相关!受到多糖分子量#糖

苷键#化学组成及立体构象等因素的影响.

-!

/

"酶提取法反映

条件温和!能够较大限度地保持多糖结构的完整性!维持多糖

的抗氧化功能"

DI<J

等.

-0

/研究了酶法提取与无酶提取得到

黄芪多糖的抗氧化功效!结果显示酶法提取的抗氧化能力约

为无酶提取的
"

倍"但是!酶法提取成本较高!对反应温度#

作用时间#体系
Q

T

值及浓度等因素比较敏感"超声波法提取

可在一定程度提高多糖提取的效率!而其作用较为剧烈!对多

糖的结构可能存在一定的破坏性!从而影响多糖的活性功能"

从天然产物中提取具有效果良好的抗氧化剂!对现代食品与

医药业具有十分重要的意义&因此!寻找科学合理的多糖提取

方法!对天然抗氧化剂的研究与应用显得尤为重要"

")!

!

对多糖降血糖活性的影响

为抗击高血糖这一健康杀手!从天然产物中提取具有降

血糖功能性物质具有深远意义"邢东旭等.

--

/对比研究了热

水浸提与微波两种方法提取桑叶多糖对降血糖功效的影响&

结果表明!微波多糖组具有更好的降血糖效果!其中微波萃

取多糖的高剂量组可极显著降低小鼠血糖浓度!基本恢复胰

岛细胞的正常形态!血清中
7Z8

活性和血清#肝脏中的

U83

含量与正常组无明显差别!说明微波提取较热水浸提

可获得更高降血糖活性的桑叶多糖"利用水提醇沉与超滤

两种工艺从番石榴中获得
"

种多糖!二者均能显著降低小鼠

血糖浓度!有效缓解糖尿病小鼠多饮多食的习性!改善小鼠

外观与精神状态.

-%

/

"利用不同的溶剂分级提取的绿茶多

糖!得到水溶性多糖#草酸盐溶多糖和碱溶性多糖
!

种多糖!

降血糖活性研究.

-.

/表明水溶性绿茶多糖降血糖效果最好!

酶提茶多糖与水提茶多糖降血糖活性差异显著!且酶提茶多

糖效果更加明显"植物多糖降血糖的作用机理!可能是改善

了胰岛
!

细胞的功能!促进肝糖原合成以降低血糖浓度或者

降低对胰岛素的要求.

-,

/

"

")0

!

对多糖免疫活性的影响

宫春宇等.

-/

/研究了龙须菜多糖的提取工艺及免疫活

性!结果表明室温浸提的多糖较高温高压浸提的多糖更能刺

激淋巴细胞的增值!具有更强的免疫活性!可能是高温高压

促进了杂质的溶出!抑制了多糖的免疫活性"朱地琴等.

%$

/

更加具体地研究了提取温度对龙须菜粗多糖免疫活性的影

响!发现
#$$\

条件下提取多糖的免疫活性仅为
-$ \

的

.$1

左右!此研究结果与文献.

-/

/一致"在
%$\

条件下!姜

癑等.

%#

/考察了利用超声波辅助提取和热水提取得到多糖的

免疫活性!发现在
"$$

#

K

-

GO

和
0$$

#

K

-

GO

时!超声波辅助

提取茯苓多糖对巨噬细胞的增值作用#刺激小鼠腹腔分泌

V*aF

"

效果均显著优于水提茯苓多糖!表明超声波辅助提取

的茯苓多糖具有更强的免疫调节活性"

另外!植物多糖的提取方法对多糖降血脂.

%"

/

#抗肿瘤#

抗菌功效亦存在一定程度的影响!彭梅等.

%!

/研究了热水浸

提法和超声波辅助提取法对仙茅多糖提取率及抗肿瘤活性

的影响!结果显示多糖抑瘤率分别为
%0)-$1

和
-#)#$1

!热

水提取法获得的多糖具有更强的抗肿瘤活性"在提取方法

对柿多糖生物活性影响的研究中!报道.

%0

/称不同提取方法

对革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌抑制作用不同!其中由微波

法与超声波法获得的多糖抑制效果优于碱提#酸提#反复冻

融#水提取的效果!水提多糖的抑菌能力最低"

!

!

结语
中国在植物多糖方面的研究虽起步较晚!但近年来取得

了巨大进展!目前已从不同植物提取出
!$$

余种多糖!并对

上百种多糖进行了结构与生物活性研究.

%-

/

"但是!与多糖

相关的研究并非仅停留在开发更多活性多糖来源的横向发

展!应当加强对多糖抗氧化#抗疲劳#降血脂等功能的机理研

究!纵向深层次发展"植物多糖结构复杂!对任何结构的修

饰以及不同位置的修饰都有可能改变分子量#链构象#黏度

值等!从而改变活性功能"不同的提取方法均有各自的特

点!会在一定程度影响多糖链构象#黏度值等!影响多糖生物

活性"因此!采用科学合理的提取方法!尽可能维持多糖结

构的完整性!对保证多糖相应高效生物活性至关重要"另

外!通过对多糖结构的修饰也可影响相应生物活性!例如富

硒茶叶多糖.

%%

/

#多糖硫酸化.

%.

/

!都在不同程度改善了多糖抗

氧化性质"不论修饰过的多糖具有多么强的活性功能!对其

进行严谨#科学的毒理学评价都是必不可少的"
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树脂更

适合于头花蓼总多酚的分离提纯"通过对
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用体积为
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树脂体积的
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乙醇溶液集中洗脱"本研

究仅纯化头花蓼总多酚!其总多酚中所含的成分等有待进一

步的检测鉴定"
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