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桦菌芝多糖抗氧化性及抑菌活性研究
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摘要!以桦菌芝为原料!采用水提取乙醇沉淀法提取桦菌

芝多糖!分析其清除
'̀ Z̀

自由基和
Y[-,

自由基能力!

并用滤纸片法测定不同浓度桦菌芝多糖对大肠杆菌"金

黄色葡萄球菌"枯草杆菌和四联球菌的抑菌活性及最低

抑菌浓度'

XFS

(#结果表明!桦菌芝多糖对
'̀ Z̀

自由

基和
Y[-,

自 由 基 均 具 有 消 除 作 用!当 浓 度 为

#<"3

;

$

3_

时!桦菌芝多糖对
'̀ Z̀

自由基和
Y[-,

自

由基的清除能力均超过
[Z-

对照品!但较弱于
]

S

对照

品%不同浓度桦菌芝多糖的抗氧化活性具有显著性差异#

桦菌芝多糖对
(

种受试菌均具有抑制作用且存在显著性

差异!其中对大肠杆菌的抑制活性最强#大肠杆菌"金黄

葡萄球菌"枯草杆菌和四联球菌的最小抑菌浓度分别为

#<!A

!

#<!A

!

!<A"

!

A<""3

;

$

3_

#综上!桦菌芝多糖具有较

好的抗氧化及抑菌活性!且抗氧化及抑菌活性随多糖浓

度的增大而逐渐加强#

关键词!桦菌芝%多糖%抗氧化活性%抑菌活性
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桦菌芝!

R(@5

H

5:

>H

5@DA

7

56)*B%@$DA

#又名木蹄)木蹄

层孔菌%真菌多孔菌科%褐层孔属植物木蹄的菌体%寄生

于桦树树干上%广泛分布于中国东北)西北)华南等地

区*

#

+

&其性平%味微苦%有良好的消积化癖)抗癌作用%常

用于治疗小儿食积)胃癌)子宫癌等疾病*

!

+

&桦菌芝中化

学成分多样%主要包括多糖)三萜类)酚类)蒽醌类)香豆

素类)有机酸等*

)

+

&目前%有关桦菌芝的研究主要集中于

多糖)三萜等化学成分的提取工艺优化及多糖的抗肿瘤)

提高免疫力等方面*

#

%

(

+

%关于除多糖外的其他活性成分及

多糖抗氧化)抗菌作用的研究尚未见报道&

多糖是由多个单糖缩合失水连接而成的高聚物*

A

+

%

几乎存在于所有动植物中&研究*

CU$

+表明%多糖具有很

强的生物活性%可调控细胞分裂和分化%具有免疫调节)

抗肿瘤)抗氧化)抗炎)抗病毒等药理活性&多糖的抗氧

化作用机制具有多途径)多靶点)多效应%主要是通过内

源性抗氧化应激通路
RH8!2Y.1

通路%调节编码下游抗氧

化酶基因的表达*

/

+

&这些抗氧化酶能够阻断自由基链式

!'!

&VV'WXYSZFR1.%

第
)C

卷第
$

期 总第
!!A

期
"

!"!"

年
$

月
"



反应%从而减少自由基的生成%消除过多自由基%从根源

上防治疾病的产生&抑菌方面%多糖等植物提取物不仅

能够选择性抑制外源性有害菌的生长%还能通过调控肠

道微生物菌群的组成最终达到改善肠道功能和提高宿主

免疫力的目的*

0

+

&因此%通过研究植物提取物的抗氧化

和抑菌作用%可从根源上防治疾病的产生及调节菌群抑

制有害菌的生长%在开发药品)食品)保健品领域具有广

阔的应用前景&

试验拟以桦菌芝为原料%采用水提取乙醇沉淀法提

取分离桦菌芝多糖%分析其清除
'̀ Z̀

自由基和
Y[-,

自由基能力%并用滤纸片法测定不同浓度桦菌芝多糖对

大肠杆菌)金黄色葡萄球菌)枯草杆菌和四联球菌的抑菌

活性及最低抑菌浓度!

XFS

#%旨在为桦菌芝活性的进一

步研究补充资料%也为其多糖的开发利用提供依据&

#

!

试验材料
#<#

!

试药与试剂

桦菌芝"陕西省商洛市镇安县%经陕西中医药大学杨

新杰副教授鉴定为多孔菌科桦菌芝的菌体$

'̀ Z̀

"分析纯%北京中生瑞泰科技有限公司$

Y[-,

"分析纯%上海华蓝化学科技有限公司$

无水乙醇"分析纯%上海红岩试剂厂$

[Z-

"分析纯%郑州超群化工食品有限公司$

抗坏血酸!

]

S

#)过硫酸钾"分析纯%天津科密欧化学

试剂有限公司$

试验用水均为纯化水$

大肠杆菌*

SXSS

!

[

#

((#"!

+)金黄葡萄球菌*

SXSS

!

[

#

!C"")

+)枯草杆菌 *

SXSS

!

[

#

C)A"#

+)四联球菌

*

SXSS

!

[

#

$!$()

+"中国微生物菌种保藏中心$

青霉素钠!

Y"0"$"!A##

#"河北新张药股份有限公司&

#<!

!

仪器与设备

植物粉碎机"

&e#"!

型%上海洪纪仪器设备有限

公司$

紫外'可见分光光度仪"

+]2#/""

型%北京莱贝赛威

科技有限公司$

电子天平"

&Y#""([

型%苏州江东精密仪器有限公司$

电动离心机"

/"2#

型%江苏中大仪器科技有限公司$

数显电热恒温水浴锅"

'eT 2̂,2C

型%成都一科仪器

设备有限公司$

超声波清洗器"

TVA!""'1

型%上海瑞兹仪器设备有

限公司$

恒温培养箱"

[̀ h2/!

型%上海博迅实业公司&

#<)

!

试验方法

#<)<#

!

桦菌芝多糖的制备
!

称取预处理后的桦菌芝药材

粉末
!"

;

%参照陈胜发等*

#"

+的方法提取桦菌芝多糖&

#<)<!

!

抗氧化活性测定

!

#

#供试品)对照品的制备"参照文献*

##

+的方法并

修改&配制
!<"3

;

(

3_

的多糖样品溶液
A"3_

%再分别

稀释 成
"<!

%

"<(

%

"<C

%

"</

%

#<"

%

#<!

%

#<(

%

#<C

%

#</

%

!<"3

;

(

3_

%待用%同浓度配制
[Z-

和
]

S

对照品溶液%

供抗氧化活性测定&

!

!

#

'̀ Z̀

自由基清除活性的测定"参照文献*

#!

+的

方法并修改&取各浓度样品液
!3_

%加入新配制的稳定

'̀ Z̀

自由基溶液!

#b#"

U(

3G6

(

_

#

! 3_

%摇匀%共

#"

组%室温下避光放置
)"35:

%测定
A#$:3

处吸光度值&

以无水乙醇为空白对照%以
[Z-

溶液和
]

S

溶液为阳性

对照%并按式!

#

#计算
'̀ Z̀

自由基清除率&

,

J

#

L

M

$

L

M

U

M

N

! #

K

#""E

% !

#

#

式中"

,

'''

'̀ Z̀

自由基清除率%

E

M

$

'''多糖样品与
'̀ Z̀

自由基混合溶液吸光度$

M

U

'''多糖样品与无水乙醇混合溶液吸光度$

M

N

'''

'̀ Z̀

自由基和无水乙醇混合溶液吸光度&

!

)

#

Y[-,

自由基清除活性的测定"参照文献*

#)

+的

方法并修改&将
Y[-,

溶液与不同浓度的多糖样品溶液

按体积比
#0

9

#

配制成
(3_

的混合溶液%摇匀%室温下

避光放置
C35:

%测定
$)(:3

处吸光度值%以无水乙醇为

空白对照%以
[Z-

和
]

S

为阳性对照%并按式!

!

#计算

Y[-,

D自由基清除率&

,

J

#

L

M

#

M

"

! #

K

#""E

% !

!

#

式中"

,

'''

Y[-,

自由基清除率%

E

M

#

'''多糖样品与
Y[-,

自由基混合溶液吸光度$

M

"

'''多糖样品与无水乙醇混合溶液吸光度&

#<(

!

抑菌活性测定

#<(<#

!

菌种活化
!

选取大肠杆菌)金黄葡萄球菌)四联球

菌)枯草杆菌
(

种菌种%在琼脂培养基上划线培养%

)$a

倒置培养
!(L

%连续
!

"

)

次&

#<(<!

!

供试品)对照品的制备
!

参照文献*

#(

+的方法并

修改&精密称取适量桦菌芝多糖溶于无菌水%使其浓度

为
#"<"3

;

(

3_

%用于抑菌活性测定$另取适量桦菌芝多

糖溶于无菌水%配制成
#"<"3

;

(

3_

的多糖样品溶液作为

母液%采用连续稀释法%配制成
A

组不同浓度!

"<C!A

%

#<!A"

%

!<A""

%

A<"""

%

#"<"""3

;

(

3_

#桦菌芝多糖提取物溶

液%用于最小抑菌浓度测定&称取
#

;

注射用青霉素钠干

粉溶于
#""3_

氯化钠注射液中%得到浓度为
#"3

;

(

3_

注射用青霉素钠溶液为阳性对照&

#<(<)

!

抑菌活性的测定
!

参照文献*

#A

+的方法并修改&

取直径为
$33

的滤纸片%于不同浓度的多糖溶液及对照

品溶液中浸泡
!L

%贴于琼脂平板中%

)$a

培养
!(L

&用

浸有无菌水的滤纸片作为空白对照%青霉素钠为阳性药

物对照&每菌种平行
)

个%测定抑菌圈直径&

"'!

提取与活性
1h-.YS-FVR W YS-F]F-%

总第
!!A

期
"

!"!"

年
$

月
"



#<(<(

!

最低抑菌浓度的测定!

XFS

#

!

参照延永等*

#C

+的方

法并修改&取
#"<" 3_

牛肉膏蛋白胨液体培养基)

#""<"

%

_

菌悬液!

#"A

"

#"CS&+

(

3_

#和
!<"3_

不同浓

度桦菌芝多糖溶液于锥形瓶中%

)$a

下振荡培养
!(L

%测

定
A#$:3

处吸光度&吸光度为
"

的培养基中加入的秦

岭龙胆提取物溶液为最低抑菌浓度!

XFS

#&

#<A

!

统计学分析

所有数据采用
,̀ ,,#$<"

软件处理%采用邓肯氏法进

行显著性分析%

`

#

"<"A

为显著性差异&所有试验重复

)

次%结果以平均值
d

标准差表示&

!

!

结果与分析
!<#

!

抗氧化能力

!<#<#

!

清除
'̀ Z̀

自由基的能力
!

由图
#

可知%桦菌芝

多糖对
'̀ Z̀

自由基具有较强的清除作用%当浓度为

"<!

"

!<"3

;

(

3_

时%

'̀ Z̀

自由基清除率随多糖浓度的

增加而增强$当浓度为
#<! 3

;

(

3_

时%桦菌芝多糖对

'̀ Z̀

自由基的清除率!

$CE

#高于对照品
[Z-

!

$(E

#%

但低于对照品
]

S

!

$0E

#$当浓度为
#<(3

;

(

3_

时%桦菌

芝多糖对
'̀ Z̀

自由基的清除率!

/!E

#均高于对照品

[Z-

!

$CE

#和
]

S

!

/#E

#$当浓度为
#<!

"

!<"3

;

(

3_

时%

桦菌芝多糖对
'̀ Z̀

自由基的清除率均高于对照品

[Z-

及
]

S

%表明桦菌芝多糖的抗氧化效果较好%可以作

为植物抗氧剂使用&

!<#<!

!

清除
Y[-,

自由基的能力
!

由图
!

可知%当浓度

图
#

!

桦菌芝多糖对
'̀ Z̀

自由基清除率的影响

&5

;

?H=#

!
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图
!

!

桦菌芝多糖对
Y[-,

自由基清除率的影响

&5

;

?H=!

!

V:Y[-,@4I5G:H4>5@46M@4K=:

;

5:

;

=88=@IG8

R(@5

H

5:

>H

5@DA

7

56)*B%@$DA

J

G6

O

M4@@L4H5>=M

为
"<!

"

!<"3

;

(

3_

时%桦菌芝多糖对
Y[-,

自由基的清

除能 力 与 溶 液 浓 度 呈 正 相 关&当 供 试 品 浓 度 为

#<"3

;

(

3_

时%桦菌芝多糖对
Y[-,

自由基的清除率

!

$"E

#高于对照品
[Z-

!

C0E

#%且清除率随多糖浓度的

增大而显著增强!

`

#

"<"A

#$相同浓度下桦菌芝多糖与对照

品
[Z-

)

]

S

间具有显著性差异!

`

#

"<"A

#%说明一定浓度

范围内的桦菌芝多糖对
Y[-,

自由基有很好的清除作用&

!!

综上%桦菌芝多糖对
'̀ Z̀

自由基和
Y[-,

自由基

有很好的清除作用%可以直接作用于自由基或间接消耗

掉容易生产自由基的物质%抑制氧化反应的发生*

#$

+

%起到

抗氧化的作用&

!<!

!

桦菌芝多糖的抑菌能力

!<!<#

!

对细菌的抑制效果
!

由表
#

可知%桦菌芝多糖对

大肠杆菌)金黄葡萄球菌)枯草杆菌)四联球菌具有不同

程度的抑制作用%其抑菌效果与对照品青霉素钠之间无

显著性差异!

`

&

"<"A

#%但
(

种指示菌间的抑菌作用具有

显著性差异!

`

#

"<"A

#&其中%桦菌芝多糖对大肠杆菌的

抑制作用最强%抑菌直径为!

#!<!(d!<#C

#

33

%接近阳性

对照青霉素钠的*!

#!<)Cd#</C

#

33

+%对四联球菌的抑

制较弱%抑菌直径为!

)<A(d"<$C

#

33

&后续可通过大孔

树脂色谱)凝胶过滤色谱)硅胶柱色谱等分离方法%筛选

出抑菌活性成分&

!<!<!

!

最小抑菌浓度!

XFS

#

!

由表
!

可知%桦菌芝多糖

表
#

!

桦菌芝多糖对
(

种指示菌的抑制效果c

-4P6=#

!

F:L5P5IGH

O

=88=@IG8R(@5

H

5:

>H

5@DA

7

56)*B%@$DA

J

G6

O

M4@@L4H5>=M8HG35:>5@4IGHP4@I=H54

&

*j)

'

33

指示菌 抑菌直径 青霉素钠阳性对照 无菌水

大肠杆菌
#!<!(d!<#C

Y4

#!<)Cd#</C

Y4

'

金黄葡萄球菌
0<C!d#</!

YP

0</Cd#<(/

YP

'

枯草杆菌
/<0Cd#<"C

YP

0<(!d#<"(

YP

'

四联球菌
)<A(d"<$C

Y@

(<ACd"<(/

Y@

'

!

c

!

大写字母不同表示同行间有显著性差异!

`

#

"<"A

#$小写字

母不同表示同列间有显著性差异!

`

#

"<"A

#&

表
!

!

桦菌芝多糖的最小抑菌浓度c
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!
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O
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多糖浓度(

!

3

;
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U#

#

大肠杆菌
金黄葡

萄球菌
枯草杆菌 四联球菌

"<C!A

' ' ' '

#<!A" D D

' '

!<A"" D D D

'

A<""" D D D D

#"<""" D D D D

!

c

!

D

表示有抑菌作用$

U

表示无抑菌作用&

#'!

"

]G6<)C

"

RG<$

许海燕等!桦菌芝多糖抗氧化性及抑菌活性研究



对大肠杆菌)金黄色葡萄球菌)枯草杆菌和四联球菌的

XFS

值分别为
#<!A"

%

#<!A"

%

!<A""

%

A<"""3

;

(

3_

%说明桦

菌芝多糖对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑菌作用最

强%对四联球菌的抑菌活性最弱$桦菌芝多糖的抑菌活性

随浓度的增大而增强&后续可通过一定的分离纯化手

段%得到准确的多糖
XFS

值&

)

!

结论
利用水提取乙醇沉淀法对桦菌芝多糖进行了提取及

初步分离%研究了桦菌芝多糖的抗氧化和抑菌活性&结

果表明%桦菌芝多糖对
'̀ Z̀

自由基和
Y[-,

自由基均

具有清除作用%且其清除能力与多糖浓度呈显著正相关%

说明多糖是桦菌芝的主要抗氧化活性成分&体外抑菌试

验显示%桦菌芝多糖对大肠杆菌)金黄葡萄球菌)枯草杆

菌)四联球菌具有不同程度的抑制作用%其中对大肠杆菌

的抑制作用最强&后续将对桦菌芝多糖进行进一步的分

离纯化%以得到明确的抗氧化)抑菌活性成分%为桦菌芝

多糖的深入研究利用%以及将其开发成为天然抗氧化剂

和抑菌剂方面提供依据&
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结论
利用

_̀S

控制技术%结合多颗粒态油辣椒物料的物理

特征和企业实际灌装工艺要求%研制出了新一代油辣椒灌

装机控制系统%该控制系统灌装合格率为
#""E

%平均灌装

速度约为
(##

瓶(
L

%平均固体含量约为
C)<CE

%能够很好地

实现多颗粒态油辣椒物料的高速)精确自动化灌装%满足

了企业的生产需求%且具有良好的通用性与经济性&
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