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蝉花多糖的提取和生物活性及产品研发进展
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摘要：蝉花是一种珍贵的药食两用真菌，具有很高的食用

和药用价值，而蝉花多糖是其重要的生物活性成分。文

章综述了近年来蝉花多糖提取、分离纯化的技术，对蝉花

多糖的抗氧化、抗肿瘤、免疫调节、抑菌作用、降血脂、降

血糖、抗病毒和镇痛等生物活性进行了阐述，总结了蝉花

产品开发与应用的现状，指出了当前蝉花相关研究中存

在的问题和未来研究方向。
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蝉花（犆狅狉犱狔犮犲狆狊犮犺犪狀犺狌犪）又称金蝉花，是一种珍贵

的食药用真菌，因长在蝉蛹体上后形成的菌虫体，外形似

蝉，蛹体上长出了白色的花，故名“蝉花”［１－２］。蝉花的活

性成分与冬虫夏草相似［３］，是研制功能食品的重要原料，

具有特殊的生理功效和药用价值［４－５］。现代医学研究表

明，蝉花富含虫草多糖、虫草酸、虫草素和水溶性核苷类

成分等多种生物活性物质［６－８］，能有效调节大脑外周神

经系统功能，有明显增强神经镇静系统与神经催眠、解热

作用、消炎镇痛、抗疲劳和改善肾功能受损伤状态等功

效［９－１０］。此外，根据近几年国内外一些相关基础科研和

文献资料［１１－１８］报道，蝉花多糖具有抗氧化、抗肿瘤、免疫

调节、抑菌作用、降血脂、降血糖、抗病毒和镇痛等生物学

功能，可以提高机体的免疫功能，促进机体新陈代谢。文

章拟对蝉花多糖提取、分离纯化，生物活性和产品开发的

研究现状进行综述，并指出当前蝉花相关研究中存在的

问题和未来研究方向，以期为其深度开发与利用提供理

论依据和实践参考。

１　蝉花多糖的提取制备和分离纯化
１．１　蝉花多糖的提取

蝉花多糖主要从子实体、菌丝体、发酵液和孢子粉中

提取，目前食药用菌多糖的提取方法主要有水浸提法、超

声波辅助提取法、微波辅助提取法和酶提取法等［１９］。

表１总结列举了近年来蝉花多糖的提取方法和工艺。

　　通过表１可以看出，提取方法不同蝉花多糖得率存

有差异。传统水浸提法主要是利用多糖溶于热水而不溶

于醇、醚、丙酮等有机溶剂的特点来直接浸提，操作工艺

简便，仪器设备要求不高，成本较低，但多糖得率不高。

与之相比，超声波辅助提取法、微波辅助提取法和酶提取

法３种提取方法，提取工艺相对复杂，但多糖得率较高，
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表１　蝉花多糖的提取工艺

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍｃｉｃａｄａｆｌｏｗｅｒ

提取方法 提取工艺 参考文献

水浸提法 ① 采用水浸提法提取蝉花多糖，最优提取工艺为：提取温度９０℃，料液比１∶４０（ｇ／ｍＬ），时间

４ｈ，连续提取４次，提取率为１１．８２％

［２０］

② 采用热水浸提法提取人工蝉花孢梗束粗多糖，最优提取工艺为：提取温度９０℃，料液比１∶

２０（ｇ／ｍＬ），时间２ｈ，连续提取２次，７０％乙醇，醇提时间２４ｈ，粗多糖得率达８．６５％

［２１］

③ 采用水浸提法提取蝉花多糖，最优提取工艺为：提取温度９０℃，料液比１∶４０（ｇ／ｍＬ），连续提

取３次，每次时间１ｈ，提取率达７．２３％

［２２］

超声波辅

助提取法

① 采用超声波辅助提取蝉花多糖，最优提取条件为：料液比１∶５０（ｇ／ｍＬ），超声波功率１０５Ｗ，

提取温度８０℃，提取时间２５ｍｉｎ，多糖的提取量可达约２１ｍｇ／ｇ

［２３］

② 采用超声波辅助水浸提法提取蝉花多糖，在６０℃提取温度的作用下，最优提取工艺条件确定

为：超声时间４５ｍｉｎ，料液比１∶２０（ｇ／ｍＬ），预浸泡时间６．５ｈ，提取率达２７．０％

［２４］

③ 采用超声波辅助双水相提取蝉花粗多糖，提取最佳参数为：温度６０℃，料液比１∶４０（ｇ／ｍＬ），

提取时间３０ｍｉｎ，１０５Ｗ超声波处理１５ｍｉｎ，多糖提取率为５．５０％

［２５］

微波辅助

提取法　

采用正交试验优化确定了微波辅助萃取金蝉花多糖的最佳工艺：在料液比１∶３０（ｇ／ｍＬ），提取时

间３０ｍｉｎ，微波占空比６６％的条件下，多糖得率为２．９６４４％，较热水提取法高约１．５倍

［２６］

酶提取法 ① 在蝉拟青霉的水浸出液中加入１％木瓜蛋白酶，在提取温度５０℃，浸出液ｐＨ７，提取时间

２．５ｈ的最优条件下，多糖提取率达７．０６％

［２７］

② 在蝉拟青霉提取液中加入１％木瓜蛋白酶，在提取温度５０℃，浸出液ｐＨ６，提取时间２ｈ的最

优条件下，多糖提取率较传统热水提取法高约３．１倍

［２８］

尤其以超声波辅助法提取蝉花多糖得率最高，达２７．０％。

另外，与传统水浸提法和酶提取法相比，采用辅助提取工

艺（超声波辅助提取法和微波辅助提取法）可以有效地缩

短提取时间，提高多糖提取率，降低生产成本。因此，超

声波辅助提取法是目前提取蝉花多糖的一种高效方法。

　　此外，为获得更高多糖的提取率，新的提取工艺不断

被开发和优化，可以对各种提取方法的提取温度、提取时

间、超声时间、料液比等关键因素进行响应面法优化，来

获得最佳的提取工艺。表２总结列举了蝉花多糖不同提

取工艺的响应面法优化结果。

根据目前的研究报道，响应面法优化蝉花多糖的提

取方法主要有超声波辅助水浸提法和酶提取法。从表２

可以看出，响应面法优化蝉花多糖超声波辅助提取工艺

研究较多，效果也最佳，多糖最高提取率和提取量分别为

１６．５３％和２６．１４ｍｇ／ｇ。

１．２　蝉花多糖的分离和纯化

通过一般提取法获得的粗多糖常含有蛋白质、核酸、

色素和水溶性小分子物质等杂质，需进一步采用多种分

离纯化方法才能获得较纯的多糖。去除蛋白质常用

Ｓｅｖａｇ法、三氯乙酸法（ＴＣＡ）和酶法等，纯化的方法有分

表２　响应面法优化蝉花多糖的提取工艺

Ｔａｂｌｅ２　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍｃｉｃａｄａｆｌｏｗｅｒｂｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅ

提取方法 响应面法优化提取工艺 参考文献

超声波辅助

水浸提法　

① 采用单因素试验、正交试验和响应面设计优化确定蝉花粗多糖提取的最佳工艺参数为：料液比

１∶２２（ｇ／ｍＬ），预浸泡６ｈ，超声时间４３ｍｉｎ，水提时间２．２ｈ，粗多糖的提取率达到８．６１７％

［２９］

② 采用单因素试验和响应面设计优化确定金蝉花多糖提取的最佳工艺参数为：浸提时间

１３０ｍｉｎ，浸提温度８０℃，料液比１∶５０（ｇ／ｍＬ），多糖提取量达到２６．１４ｍｇ／ｇ

［３０］

③ 采用响应面法确定超声波辅助提取蝉花多糖的最佳工艺参数为：超声波预处理时间３０ｍｉｎ，料

液比１∶４５（ｇ／ｍＬ），提取温度９０℃，提取时间８７ｍｉｎ，粗多糖的提取率达到１６．５３％

［３１］

酶提取法　 采用单因素试验和响应面法优化确定酶辅助提取蝉花孢子粉多糖的最佳工艺参数为：０．６４％纤维

素酶，料液比１∶３５（ｇ／ｍＬ），酶解温度５０℃，酶解时间８０ｍｉｎ，酶解ｐＨ６．０，多糖提取率为

７．４６％

［３２］
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级沉淀法、色谱柱法、膜分离法、高速逆流色谱（ＨＳＣＣＣ）

和非对称流场流分离（ＡＦ４）等
［３３］。常见的脱色方法有氧

化脱色法、离子交换法和活性炭法等［３４－３６］。水溶性小分

子常用透析法和超滤法除去［３７－３８］。

目前，有关研究蝉花多糖的分离和纯化方法中，大部

分采用Ｓｅｖａｇ法来去除蝉花多糖中的蛋白质，采用透析法

和活性炭脱色去除蝉花多糖中的小分子杂质和色素，采

用乙醇分级沉淀法和层析柱法纯化蝉花多糖。史世晨［２９］

用Ｓｅｖａｇ法、活性炭脱色除去粗蝉花多糖中的蛋白质等杂

质，经过紫外全波长扫描后可见纯化后的蝉花多糖溶液

在１９０ｎｍ 处有多糖的特征吸收峰。周俐斐等
［３９］采用

Ｓｅｖａｇ法、透析和活性炭脱色去除蝉花粗多糖中的蛋白

质、核酸、色素等杂质成分，使水提醇沉法提取的蝉花水

溶性粗多糖含量由１０％提升至５０％以上。徐娇
［４０］采用

超声波辅助水提法提取蚕蛹蝉花和野生蝉花多糖，用活

性炭脱色、Ｓｅｖａｇ法、透析以及二乙基氨基乙基纤维素

（ＤＥＡＥ）柱层析对多糖进行纯化，分别得到柞蚕蛹蝉花多

糖、家蚕蛹蝉花多糖和野生蝉花多糖。

２　蝉花多糖的生物活性

２．１　抗氧化

凡军民等［２５］研究了不同方法提取蝉花粗多糖清除

ＤＰＰＨ自由基的能力，试验结果表明，采用超声波辅助双

水相体系工艺多糖提取率高且抗氧化活性最强。宋佳敏

等［３０］通过响应面优化方法获得较高含量的金蝉花多糖，

也具有清除ＤＰＰＨ自由基、羟自由基和超氧阴离子自由

基的能力。封燕等［４１］采用水提醇沉法分别获得５０％和

８０％醇沉金蝉花多糖，经体外抗氧化活性检测结果显示，

两者均具有清除ＤＰＰＨ 自由基和羟自由基的能力，且具

有较强的还原能力和总抗氧化能力。邵颖等［４２］在浸提液

中加入不同浓度的乙醇，提取获得人工培育蝉花孢梗束

各分级多糖，经抗氧化活性试验结果表明，４０％，６０％，

８０％醇沉人工培育蝉花孢梗束多糖清除ＤＰＰＨ自由基活

性较强。综上，蝉花多糖具有较强的抗氧化作用。

２．２　抗肿瘤

徐娇［４０］的研究结果显示，蚕蛹蝉花多糖和野生蝉花

多糖均具有体外抗肿瘤活性，并可通过多途径诱导人宫

颈癌 Ｈｅｌａ细胞凋亡。芦柏震等
［４３］研究表明，蝉花粗提物

能显著抑制肺癌细胞生长，且存在剂量关系，抑瘤作用与

细胞周期有一定的相关性。胡云良等［４４］研究发现，蝉拟

青霉总多糖对白血病细胞系和白血病细胞的增殖具有抑

制作用。蔡菊芬等［４５］研究表明，蝉拟青霉总多糖对人肺

腺癌细胞的生长具有抑制作用，具有一定的体外抗肿瘤

作用。卓佳等［４６］研究表明，一定浓度的蝉拟青霉多糖在

体外能有效抑制肝源性肿瘤细胞株（ＨｅｐＧ２．２．１５）的分泌，

具有显著抑制乙肝病毒（ＨＢＶ）的复制作用。谢飞等
［４７］

研究表明，野生蝉花多糖在体外和体内试验中均表现出

良好的抗肿瘤生理活性。杨全伟等［４８］研究结果表明，

ＤＥＡＥ纯化后的金蝉花多糖具有较强的免疫抑制作用和

较高的肿瘤抑制活性。综上，蝉花多糖对肺癌细胞、白血

病细胞、乙肝病毒和人宫颈癌 Ｈｅｌａ细胞等均有良好的缓

解和抑制作用。

２．３　免疫调节

何晓波等［４９］研究表明，蝉花总多糖能够诱导刺激小

鼠脾细胞、淋巴细胞的增殖和免疫球蛋白（ＩｇＧ）抗体的生

成，在体内和体外均对细胞免疫和体液免疫反应有促进

作用。封 燕［５０］经 ＤＥＡＥ５２ 纤 维 素 离 子 交 换 柱 和

ＳｐｈａｄｅｘＧ１００葡聚糖凝胶柱分离纯化得到金蝉花多糖

ＣＰＡ１和ＣＰＢ１两个多糖组分，试验结果表明，金蝉花多

糖ＣＰＡ１和ＣＰＢ１能够促进树突状细胞成熟，从而增强

免疫 调 节 功 能。宋 佳 敏 等［５１］ 研 究 表 明，中 剂 量

（５０ｍｇ／ｋｇ）和高剂量（１００ｍｇ／ｋｇ）的金蝉花多糖能显著

提高小鼠脾脏指数、胸腺指数和血清溶血素水平。李瑞

萍等［５２］研究表明，蝉花多糖可以有效提高雁荡麻鸡血清

ＩｇＡ、ＩｇＧ、补体（Ｃ３和Ｃ４）和白细胞介素（ＩＬ４）等细胞因

子的含量，从而提高鸡的免疫能力。孙寒雪等［５３］研究发

现，在亲鸽基础饲粮中添加１１０．０ｍｇ／ｋｇ蝉花多糖时，乳

鸽血清ＩｇＡ含量显著提高，以此来提高乳鸽的免疫能力。

刘素贞等［５４］研究表明，在三黄鸡日粮中添加蝉花多糖，可

以显著提高鸡血清肿瘤坏死因子（ＴＮＦ）、ＩＬ４等细胞因

子的含量，从而提高鸡的免疫功能水平。综上，蝉花多糖

对提高机体免疫功能有显著的作用。

２．４　抑菌作用

相关学者［５５－５６］对蝉花多糖抑菌试验的结果表明，蝉

花多糖对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌和沙

门氏菌等病原细菌有一定的抑制作用。但蝉花多糖在抗

真菌方面的研究报道较少，其抑制效果有待进一步的

验证。

２．５　降血脂血糖

杨介钻等［５７］研究证明，蝉拟青霉多糖能够有效降低

老龄大鼠外周血中的胆固醇和甘油三酯水平，可以降低

外周血中脂质的含量。宋捷民等［５８］研究表明，蝉花对正

常小鼠和糖尿病小鼠均有显著的降血糖作用。

２．６　其他作用

艾仁丽等［５９］研究发现，两种蝉拟青霉菌丝提取物能

不同程度地抑制冰醋酸引起的小鼠疼痛反应，其中一种

可以显著减少小鼠的扭体反应，其镇痛效果与罗通定相

近。赵节昌等［６０］试验结果证实，蝉花孢梗束与孢子粉粗

多糖均对果蝇有延寿的效果。孙长胜等［６１］的研究也进一

步证实，一定剂量的蝉花孢子粉和子实体粉具有延长果

蝇寿命的作用。
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３　蝉花产品开发
蝉花具有很高的食用和药用价值。２０２１年之前，由

于蝉花不属于新食品原料，不能用于食品和保健食品，因

此，国内外有关蝉花应用食品的相关报道十分罕见，蝉花

市场需用量和产品开发受到限制，开发利用也较为滞后。

２０２０年１２月，国家卫生健康委发布２０２０年第９号公告，

批准蝉花子实体（人工培植）正式成为新食品原料，是继

广东虫草、蛹虫草之后的第三个虫草类新食品原料。目

前，国内蝉花虫草已逐步实现工厂化培育，已陆续开发多

款蝉花虫草健康产品和饮品。周文川等［６２］以金蝉花多糖

为主料，添加仙人掌多糖、金银花多糖和虫草素活性成

分，研制出了一种营养丰富，延缓衰老、抗疲劳、抗肿瘤、

增强免疫力、降糖、降脂并且对人体无任何毒副作用的金

蝉花多糖养生饮料。孙晓辉［６３］以金蝉花、山楂、石斛为原

料，经混合粉碎、高压灭菌、发酵、低温破壁和研磨，制成

一种对尿酸趋高及痛风患者具有预防、康复及辅助治疗

作用的抗尿酸功能性食品。李成等［６４］以蝉花固体培养残

基为原料，分别提取醇溶性和水溶性功能因子，再与麦芽

混合，经过糖化、煮酒花、发酵等工序后制成具有蝉花功

能因子的功能型啤酒。唐国笔等［６５］以蝉花虫草子实体为

主要原料，添加药食同源的山楂、马齿苋、芦荟、银杏叶、

五味子、山药、百合、决明子、梨、枇杷、黑木耳和枸杞等营

养原料，研制出一种提高人体免疫力、营养保健性能的蝉

花虫草饮料。蝉花虫草资源已得到了较广泛的开发

利用。

４　结论与展望
蝉花是一种珍贵的药食两用真菌，是中国大健康产

业中的一项重要资源。目前蝉花的有关研究主要集中在

中国，国外研究报道较少。近年来，尽管有关蝉花多糖提

取、分离纯化和生物活性的研究报道逐渐增多，并取得很

多新的进展，但同时也存在一些亟待解决的问题：① 不同

蝉花的来源和不同的提取、分离纯化方法所获多糖的含

量存在较大差异。② 蝉花多糖分离纯化的方法不够完

善，尚未体系化、标准化。③ 蝉花多糖的组成和结构特点

研究有待深入。④ 蝉花多糖结构与生物活性的构效关

系、生物活性分子作用机制尚需更加明确。因此，今后需

对蝉花多糖提取、分离和纯化的条件、工艺不断地进行优

化使其更细致、更优化、更快捷、更精准，并研究开发新

型、先进和高效的提取、分离和纯化技术。同时，对蝉花

多糖成分、化学结构分析和构效关系的深入研究，仍是后

续研究工作的重点和难点。此外，现代临床研究应用表

明，蝉花的确具有广泛的医疗和营养保健功效，同时其安

全性也备受人们关注。根据相关文献［６６］报道，目前蝉花

的毒理试验研究是以小动物试验为主，尽管已有少量研

究发现蝉花安全、无毒，但其对人体的安全性需要做进一

步的研究。

当前，人工培植蝉花虫草已初步实现标准化、规模化

和产业化，开发利用空间大，前景广阔。因此，今后要加

强蝉花虫草在精深加工领域的研究，延长产业链，特别是

蝉花虫草有了新食品原料的身份后，其市场需求量将会

不断增加，开发出更多的具有自主知识产权的食品、新药

及营养保健产品，以满足人们健康的需求［６７］。相信未来

蝉花虫草将会为人类的健康做出更大的贡献。
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