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葛仙米多糖的提取、结构及生物活性研究进展
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摘要：葛仙米作为一种药食同源的淡水野生蓝藻，因独特的营养价值和多种生物活性而备受关注。葛仙米含有多糖、

蛋白质、氨基酸、脂肪酸、维生素以及矿质元素等多种营养成分，具有抑菌、抑癌、降脂和抗氧化等功效。文章对葛仙米

多糖的提取方法、结构特征、生物活性及应用进行了系统的综述，并对其未来研究方向进行了展望。
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Abstract:Nostoc sphaeroides kützing is a freshwater wild blue algae that has gained significant attention due to its unique nutritional value 

and multiple biological activities. Nostoc sphaeroides kützing contains a variety of nutritional components, including polysaccharides, 

proteins, amino acids, fatty acids, vitamins, and mineral elements. It has demonstrated antibacterial, anticancer, lipid-lowering, and 

antioxidant effects. This article systematically reviews the extraction methods, structural characteristics, biological activities, and 

applications of Nostoc sphaeroides kützing polysaccharides, and provides an outlook on its future research directions.
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葛仙米学名拟球状念珠藻，其与地木耳、发菜同属。

目前，中国湖北、湖南和四川等地还保留着葛仙米的自然

分布，在非洲的部分地区也有少量分布［1-2］。葛仙米中含

有丰富的化学成分，主要包括蛋白质、氨基酸、多糖、脂

肪、维生素、微量元素等［3-5］。其中，多糖作为葛仙米的主

要生物活性成分之一，具有抑菌、抑癌、抗肿瘤、抗氧化和

免疫调节等功能，因此葛仙米多糖具有重要的开发应用

价值。目前关于葛仙米的综述主要聚焦于其生活史、繁

殖方式、化学成分及生理活性等方面，然而，尚未有学者

对葛仙米多糖的提取方法、纯化技术、结构表征及其生物

活性进行全面的综述分析。

鉴于近年来天然植物多糖在医药、食品与化妆品领

域已成为热议话题，文章拟阐述葛仙米多糖的提取方法、

分离纯化与化学结构、生物活性，并对其应用前景进行展

望，旨在为葛仙米多糖的深入开发与应用提供有力的参

考依据。

1　葛仙米多糖的提取和分离纯化

1.1　葛仙米多糖的提取

植物多糖种类多样，来源丰富，高效的提取方法和分
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离纯化技术是深入研究分析多糖的产率、纯度、结构及生

物活性的首要前提。目前，葛仙米多糖的提取方法主要

有热水浸提法、稀碱提取法、微波辅助提取法、超声辅助

提取法及酶辅助提取法等。提取葛仙米多糖时，通常以

多糖得率或单糖含量作为评价标准，高效液相色谱法

（HPLC）、蒽酮比色法和苯酚—硫酸法是常用的含量检测

方法。葛仙米多糖的结构因提取和纯化方法的不同而有

所变化，而多糖结构的变化往往对其生物活性产生重要

影响。现将近些年葛仙米多糖的不同提取方法进行总结

分析，结果见表 1。

综合表 1 发现，不同的提取方法各有优缺点，采用多

种方法协同提取葛仙米多糖的形式值得研究者深入研

究。除了上述方法外，还有一些新技术也被逐渐应用于

植物多糖的提取，如超临界流体萃取法［12］、反复冻融

法［13］、离子液体提取法［14］等，不过目前尚未应用于葛仙米

多糖的提取中。

在提取温度、提取时间、提取次数和料液比的工艺条

件中，热水提取对多糖得率影响较大的因素是提取温度

和提取时间，提取温度在 90~100 ℃，提取时间在 2~6 h 时，

多糖得率较高；同时其料液比在 1∶90~1∶500 （g/mL）时提

取 效 果 较 好 ，与 其 他 植 物 多 糖 提 取 的 料 液 比 差 异 较

大［15-17］。据现有文献［6-11］可知，其他提取方法的多糖得率

均低于最佳工艺下的热水提取法，最高得率可达 53.96%，

其次是低共熔—酶法协同提取的得率为 52.50%，酶—碱辅

助法得率为 47.56%。此外，有研究团队［7， 9， 18］将热水提取

后所得的葛仙米残渣进行稀碱提取，得到碱提葛仙米多

糖，从而提高了葛仙米多糖的产率。酶法辅助其他提取技

术在葛仙米多糖提取中表现出较好的效果，同时缩短提取

时间和降低提取温度，展现了广阔的应用潜力。

1.2　葛仙米多糖的分离纯化

葛仙米多糖提取液中往往含有蛋白质、色素、无机

盐、低聚糖等杂质，这些杂质的存在可能影响后续的结构

分析和生物活性研究，因此需要对多糖提取液进行分离、

纯化。表 2 总结了多糖提取液中常用的分离纯化技术，通

过分析其作用原理与优缺点，为获得高均一性多糖组分

提供理论依据。

1.2.1　脱蛋白方法　植物水提物中多糖与蛋白质易通过

非共价结合形成糖蛋白复合物，这会干扰其结构解析及

生物活性，因此需高效脱蛋白技术以保留多糖。当前，粗

多糖中脱蛋白方法主要有 Sevage 法、三氯乙酸（TCA）法、

酶法等［21， 32-33］。苏靖颖等［34］采用 Sevage 法、TCA 法和等

电点法对水提法和碱法提取的莼菜多糖（WBSP、ABSP）

表 1　葛仙米多糖不同提取方法的优缺点比较

Table 1　Advantages and disadvantages of different extraction methods for Nostoc sphaeroides kützing polysaccharides

提取方法

热 水 提 取

（HWE）

稀 碱 提 取

（ASE）

微波辅助提

取（MAE）

超声辅助提

取（UAE）

酶辅助提取

（EAE）

酶—碱辅助

提取

超声—酶法

协同提取

低共熔—酶

法协同提取

原理

根据相似相溶原理，极性大分子多糖易溶于水

等极性溶剂中，热水可破坏植物细胞壁、热力

学作用可增加分子间运动，从而促进多糖从原

料中提取出来

利用碱性溶剂对植物细胞壁的破坏效应以及

对水不溶性多糖的溶解作用

利用高频率的电磁波穿透物料并产生热量，导

致胞内水分快速汽化，压力增大，从而破坏细

胞壁和细胞膜，促进多糖的释放

基于超声波的物理效应，包括空化效应、机械

效应和热效应；在液体溶剂中，会产生局部高

压和高温，导致液体中形成微小的气泡，这些

气泡在超声波的作用下会迅速膨胀并产生强

烈的冲击波和剪切力

利用酶的专一性破坏植物细胞壁，促进多糖的

释放

利用酶的选择性分解作用和碱的溶胀、破壁

作用

通过超声波的物理破坏作用和酶的生物催化

作用相结合

利用低共熔溶剂破坏细胞壁，提高酶的渗透

性，从而增强酶对细胞壁的降解效果

优点

工艺、设备、操作简单；安

全经济环保；适用性广，

易于产业化

耗时少，温度低，得率高；

简单易行

耗时少，能耗低，升温快；

穿透力强，提取效率高；

选择性、安全性高

耗时少，速度快，温度低，

得率高 ；活性成分损耗

少；提取方便，操作简单

条件温和，多糖活性强、

纯度高

效率高、纯度高

高效、温和且环保

条件温和，绿色环保

缺点

耗时长，能耗高，得率低，杂质多；

长时间高温可能破坏多糖结构，

从而影响其生物活性

衍生物多；碱浓度难控制，多糖易

降解；需考虑成本及安全问题

加热不均匀；设备成本较高，不易

实现工业化；功率过大、温度过

高、时间过长均可影响多糖活性

温度难控制；设备维护成本高

操作复杂；酶对温度敏感，易失

活；酶的价格较高，用量难控制

操作复杂，处理条件严格

操作条件难控制，设备成本高

成本较高，溶剂残留问题
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进行脱蛋白处理，研究结果显示，两者的脱蛋白效果均表

现为 TCA 法＞Sevage 法＞等电点法，而多糖保留率均为

Sevage 法＞等电点法＞TCA 法，因此 Sevage 法更适用于

莼菜多糖的脱蛋白处理。然而，经 Sevage 法脱蛋白后的

多糖溶液需要进一步透析以去除残留的 Sevage 试剂和其

他小分子杂质［35-36］。Cao 等［37］通过小鼠巨噬细胞 RAW 

264.7 对比了脱蛋白前后藜麦非淀粉多糖的免疫刺激作

用，结果显示，与未经蛋白酶 K 酶解的藜麦非淀粉多糖

（CQNP）相比，酶解后的藜麦非淀粉多糖（D-CQNP）处理

的 RAW 264.7 细胞产生更高的 NO，证明 D-CQNP 具有更

强的免疫刺激功能。

1.2.2　脱色素方法　活性炭法、过氧化氢法、树脂吸附法

是多糖提取液的常用脱色方法［38］。树脂主要包括多孔树

脂、聚酰胺树脂和离子交换树脂，吸附过程可分为静态和

动态吸附。谭青云等［39］对比了大孔树脂、活性炭和过氧

化氢对铁皮石斛粗多糖的脱色效果，结果表明，3 种方法

对铁皮石斛粗多糖色素脱除率由高到低依次为大孔树

脂>过氧化氢>活性炭。Shao 等［40］比较了活性炭法和

H2O2法对毛蕨多糖的脱色是否会影响脱色前后多糖的单

糖组成类型和摩尔百分比，发现这两种脱色方法不会改

变多糖的单糖组成，但它们的摩尔百分比会有所差异。

1.2.3　纯化方法　除了蛋白质和色素外，植物粗多糖中

还包含一些低相对分子质量的杂质，这些杂质可以通过

使用不同尺寸的透析袋去除。但经过除杂步骤所得到的

多糖仍然是一种糖类混合物，可能具有不同的相对分子

质量、单糖组成等等。因此为获得均一性的多糖组分，需

要进一步纯化，粗多糖的分离纯化技术包括分级醇沉法、

盐析沉淀法和色谱柱层析法等［41］。目前，柱层析是多糖

纯化最常用的方法，尤其是离子交换层析和凝胶渗透层

析，这些技术可以进一步提高多糖提取物的纯度［42］。阴

离子柱层析通过水和氯化钠溶液洗脱后获得中性和酸性

多糖，常用的填充材料有 DEAE 纤维素、DEAE Sephadex

和 DEAE Sepharose 系列，而凝胶渗透层析法常用的凝胶

是 Sephadex G、Sephadex LH 和 Toyopearl HW。

表 2　多糖提取液分离纯化方法对比

Table 2　Comparison of extraction and purification methods of polysaccharides

目标物质

蛋白质

色素

各级多

糖组分

常用方法

Sevage法

TCA 法

酶法

盐析法

反复冻融法

等电点法

活性炭法

过氧化氢法

树脂吸附法

分级醇沉法

盐析沉淀法

离子交换层析法

凝胶渗透层析法

原理

利用氯仿—正丁醇混合体系使蛋白质变

性，通过离心去除沉淀的蛋白质

三氯乙酸（强酸）使蛋白质羧基质子化，电

荷中和后聚集沉淀

蛋白酶特异性水解蛋白质肽键，生成可溶

性小分子肽

高浓度盐（如硫酸铵）与蛋白质竞争水分

子，降低蛋白质溶解度并沉淀

通过冻结—融化循环使蛋白质变性并凝聚

成沉淀

利用蛋白质在其等电点时溶解度最低的特

性，通过调节溶液 pH 至目标蛋白的等电

点，使其沉淀析出

通过物理吸附作用选择性吸附色素分子

通过氧化反应分解色素分子

通过物理或化学作用来吸附化合物的表面

基于多糖在不同乙醇浓度下溶解度的差异

利用不同浓度盐溶液下，平均相对分子质

量不同的多糖溶解度不同

利用多糖的电荷特性与固定相的静电作用

差异

利用多孔凝胶颗粒的孔径大小差异，按多

糖平均相对分子质量大小进行分离

优点

条件温和，操作简单

效率高

条 件 温 和 ，选 择 性

高，多糖活性保留好

成本低，操作简便，

适用于大规模处理

无需化学试剂，操作

简单

成本低廉，环保

成本低，操作简单，

条件温和

脱色效率高

无需化学试剂，可重

复使用，脱色率高

操作简单，成本低廉

成本低，操作简单，

活性影响小

分 离 效 果 好 ，灵 活

性高

缺点

有机溶剂用量大且有毒；

需重复操作，效率低

破 坏 多 糖 结 构 ，多 糖 损

耗大

酶种类、用量、时间需优化，

成本较高，残留酶需灭活

脱蛋白效果差

耗时较长，效率低

适用范围受限，操作繁琐

多糖损耗高

破坏多糖结构

操作复杂，再生过程繁琐

存在易燃风险，平均相对

分子质量分布重叠

效率低，需后续处理

成本较高，再生过程复杂

繁琐，处理量有限，耗时

较长
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2　葛仙米多糖的结构特征

葛仙米多糖的生物活性与其结构有着密切联系，提

取方法的不同会导致多糖的结构不同。精确的现代分析

设备是多糖结构分析的重要工具［43］。多糖的结构特征通

常由平均相对分子质量、单糖组成和化学结构来确定，主

要结构表征方法包括化学分析法和仪器分析法。常用于

多糖结构分析的化学法主要包括 Smith 降解、酸水解、高

碘酸氧化法及甲基化分析等；而常用的仪器分析法主要

有紫外—可见光谱（UV）、傅里叶变换红外光谱（FT-IR）、

气相色谱（GC）、气相色谱—质谱（GC-MS）、高效液相色

谱法（HPLC）、高效凝胶渗透色谱法（HPGPC）、核磁共振

（NMR）、X 射线衍射分析（XRD）、扫描电子显微镜（SEM）

以及原子力显微镜（AFM）等［44-48］。

目前葛仙米多糖的研究主要集中在其平均相对分子

质量和单糖组成，对于葛仙米多糖的糖苷键类型、分子构

型、构象及分子内成键的方式研究不足。表 3 整理出不同

学者采用 Sevage、木瓜蛋白酶等方法脱蛋白，通过 DEAE-

Seplife-A25、DEAE-650M、SephadexG-100、DEAE-C-52、

DEAE-SepharoseFast Flow、SephadexG-150 等柱色谱从葛

仙 米 多 糖 分 离 得 到 GXM-1、GXM-2、GZT、NSKP、

NSKP40、NSKP60、NSKP80、PSNSK 等均一多糖。

表 3　葛仙米多糖的结构表征†

Table 3　Structural characteristics of Nostoc sphaeroides kützing polysaccharides

多糖名称

GXM-1

GXM-2

GZT

葛仙米多糖

葛仙米多糖

PSNSK

NSKP40

NSKP60

NSKP80

NSKP

NSKP

Nostoglycan

提取

方法

超声波

结合酶

法

水提醇

沉法

水提醇

沉法

水提醇

沉法

水提醇

沉法

水提醇

沉法

水提醇

沉法

水提醇

沉法

水提醇

沉法

纯化方法

Sevage 法 脱 蛋 白 、分 级 醇

沉、DEAE Seplife A25 葡聚

糖凝胶层析柱

Sevage 法脱蛋白、AB-8 大孔

吸 附 树 脂 脱 色 、DEAE-

650M 离 子 交 换 柱 层 析 纯

化、葡聚糖凝胶 G-100 柱层

析纯化

酶法脱蛋白、80% 乙醇沉淀

Sevage 法脱蛋白、60% 乙醇

沉淀

酶与 sevage 法结合、DEAE-

C-52 阴离子交换层析法

分 级 醇 沉 、 DEAE-

SepharoseFast Flow 阴 离 子

交换层析、Sephacry1-500 凝

胶层析

40% 乙醇沉淀

40% 乙醇沉淀

酶法脱蛋白、乙醇沉淀

结构表征方法

HPGPC

FT-IR、 GC-MS、

SEM、HPGPC

FT-IR、GC、HPLC

HPLC、HPLC-MS

UV、FT-IR、NMR、

XRD、HPLC、AFM

FT-IR、 GC-MS、

NMR、 HPSEC-

MALLS-RI

HPLC、 HPSEC-

MALLS-RI

UV、FT-IR、GC-MS、

NMR、HPSEC、甲基

化分析

FT-IR、 GC-MS、

SEM、HPGPC、甲基

化分析

单糖组成

及摩尔比

NA

nXyl∶ nMan∶ nGal∶ nGlc=
2.22∶1.06∶1.00∶0.74

nXyl∶nMan∶nGal∶nGlc=1∶1∶

1∶2

nMan∶ nGlcA∶ nGlc∶ nGal∶

nAra=1.00∶ 1.12∶ 3.24∶

1.72∶1.21

nMan∶ nRha∶ nGlcA∶ nGalA∶

nGlc∶ nGal∶ nAra=1.766∶

1.208∶ 1.265∶ 1.418∶

1.400∶1.733

nAra∶nGal∶nGlc∶nXyl∶nMan∶

nGlcA=1.00∶6.73∶10.84∶

5.27∶4.88∶3.92

nAra∶nGal∶nGlc∶nXyl∶nMan∶

nGlcA=1.00∶6.73∶10.84∶

5.27∶4.88∶3.92

nMan∶ nGlc∶ nXyl∶ nGal∶

nGlcA=1.00∶1.92∶0.97∶

1.02∶0.91

nMan∶nFru∶nGal∶nGlc∶nXyl∶

nRha∶ nGalA=3.45∶ 2.18∶

1.46∶ 1.77∶ 0.61∶ 0.22∶

0.31

平均相对分子质量

Mw：2.690×106，2.126×104

Mn：1.454×106，1.340×104

Mw：2.562×106

NA

NA

Mw：9.564×106

Mn：5.634×106

Mw：1.31×105，3.71×104，

4.21×103

Mn：8.08×104，2.85×104，

3.47×103

Mw：1.324×105

Mw：1.31×105

Mw：1.99×106

Mn：0.99×106

参考

文献

［10］

［49］

［50］

［51］

［52］

［53］22-41

［54］

［55］

［56］

† Xyl 表示木糖；Man 表示甘露糖；Gal 表示半乳糖；Glc 表示葡萄糖；Ara 表示阿拉伯糖；GlcA 表示葡萄糖醛酸；Rha 表示鼠李糖；

GalA 表示半乳糖醛酸；Mw表示重均相对分子质量；Mn表示数均相对分子质量；NA 表示文献中未提及。
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2.1　平均相对分子质量

平均相对分子质量是天然多糖化学表征和生物活性

的关键因素［57］。多糖的平均相对分子质量可通过高效尺

寸排阻色谱法（HPSEC）测定［58］。王帅等［49］通过 HPGPC

测 定 从 葛 仙 米 中 纯 化 的 GZT 重 均 相 对 分 子 质 量 为

2.562×106。 此 外 ，苏 攀 峰［53］27 将 命 名 为 NSKP40、

NSKP60、NSKP80 的葛仙米多糖，采用高效凝胶尺寸排阻

色谱—多角度激光散色仪—示差折光检测仪联用法测定

出的 Mw分别为 1.31×105，3.71×104，4.21×103。根据表 3

发现在不同的工艺条件下，多糖的平均相对分子质量主

要分布在 103~106。

2.2　单糖组成

单糖组成分析涉及糖苷键构型、连接方式和顺序以

及特定重复单元结构；此外，单糖组成可以反映出多糖结

构的复杂程度［59］。单糖组成的分析通常采用水解、衍生

化，随后通过 GC 和 HPLC 检测确定糖苷键［60］。由表 3 可

知，研究者从葛仙米中分离得到 12 种多糖，并对其中 7 种

葛仙米多糖的单糖组成进行了研究。葛仙米多糖主要由

不同摩尔比的木糖（Xyl）、甘露糖（Man）、半乳糖（Gal）、葡

萄糖（Glc）、阿拉伯糖（Ara）、鼠李糖（Rha）、果糖（Fru）、葡

萄糖醛酸（GlcA）和半乳糖醛酸（GalA）组成，这些单糖通

过各种方式结合在一起形成多糖链。初步分析可知，葛

仙米多糖的主要成分为甘露糖、半乳糖和葡萄糖，并且单

糖的摩尔比存在差异，这可能与原料来源、分离纯化条件

或分析方法有关。

2.3　化学结构

葛仙米多糖为复杂且多样的高分子聚合物，因此需

进一步研究其化学结构。苏攀峰［53］32-41 通过 FT-IR 对

NSKP40 进行了官能团分析，发现其是一种含有羟基

（—OH）、羧基（—COOH）、亚甲基（—CH2—）、酚羟基

（C—HO）等官能团以及 α、β型糖苷键的酸性多糖。通过

甲基化结合 GC-MS 确定和分析组成 NSKP40 的糖残基类

型为 T-linked Ara、4-linked XyI、T-linked Gal、3-linked Ara、

4-linked Man、4-linked Gal、6-linked Man、3，4-linked Glc

和 4，6-linked Glc。结合核磁共振波谱确定不同糖残基的

连接顺序，最终推断出其主链由 →｛4-β -Manp-（1→4）-

β -Xylp-（1→4）-β -Glcp-（1→6）-β -Glcp-1｝n→重复片段组

成，化学结构见图 1。王帅等［49］从葛仙米中提取了一种名

为 GZT 的中性多糖，并通过 SEM 分析了其形态和结构特

征。结果表明，高倍镜下的 GZT 表面形态有孔状的疏松

片状结构。

葛仙米多糖在其主链和侧链的单糖组成以及连接方

式各有不同，许多精确结构和构象特征仍不清楚，可以运

用新的表征技术进一步研究，如糖组学和聚糖数据库［47］、

原子分辨率晶体衍射［61］、拉曼光谱技术［62］、计算分子建

模［63］和显微成像技术［64］等。

3　葛仙米多糖的生物活性

多糖作为葛仙米中主要的化学成分，具有丰富的生

物活性，如免疫调节、调节肠道菌群、抑菌、抑癌、降脂、抗

氧化等。葛仙米的来源、提取方法等不同导致葛仙米多

糖的生物活性具有一定的差异。葛仙米多糖的主要生物

活性及作用机制见表 4。

由表 4 可知，葛仙米多糖的生物活性研究广泛，涉及

医药、食品和化妆品领域。葛仙米多糖的生物活性是通

过多途径、多环节和多靶点实现的，如降脂活性，一方面，

葛仙米多糖可以直接作用于肠道，通过减少肠道对胆固

醇的吸收、促进甾醇的排除；另一方面，葛仙米多糖还可

以作用于肝脏脂肪，通过减少脂肪合成从而达到降脂肪

的效果。此外葛仙米多糖进行硫酸酯化修饰后，表现出

较好的抗凝血作用。虽然相关活性研究均有所报道，但

可以发现这些研究均不够深入，只停留在简单的药效学

评价层面，缺乏对构效关系的研究。

4　葛仙米多糖的应用

4.1　医药领域

葛仙米是一种历史悠久的药食同源性植物，其多糖

也具有丰富的药理活性。莫开菊等［72］通过 S180 小白鼠模

型探讨了葛仙米水溶性多糖的体内抗肿瘤活性，结果显

示，葛仙米多糖能够抑制 S180 小白鼠肿瘤的生长，在 50，

100，200 mg/（kg·d） 3 个 剂 量 组 中 ，其 抑 瘤 率 分 别 为

29.91%，38.24%，64.08%。表明葛仙米多糖在体内具有显

著抗肿瘤作用。通过体内外试验，Ku 等［74］发现，葛仙米

中含有的粗纤维和植物甾醇能够显著降低血浆中的总胆

固醇（TC）及甘油三酯（TG）水平，证明了葛仙米多糖具有

降血脂的作用。陈盛等［75］将一种葛仙米组合物用于缓解

眼部疲劳和改善眼部黄斑病变。虽然目前关于葛仙米多

糖的医药产品尚未得到应用，但葛仙米多糖所具有的抗

肿瘤、降血脂等活性，使其可作为新型医药的研究对象。

4.2　食品领域

随着消费者对天然、健康、安全食品需求的增加，葛

仙米多糖在食品领域的应用前景广阔。于迪等［76］利用葛

图 1　NSKP40 的重复单元结构

Figure 1　Repeating unit structure of NSKP40
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仙米多糖提取物抑制高蛋白肉制食品热加工所产生的杂

环胺（PhIP 致癌物质），其作用机制是通过抑制苯丙氨酸

分解成苯乙醛，从而阻碍苯乙醛与肌酐之间的反应，最终

达到抑制 PhIP 生成的效果。其中添加量为 50 μg 时抑制

效果最佳，抑制率达 84.9%。说明葛仙米多糖有望开发为

功能性调味品，以此减少食品热加工的致癌因子。周丰

等［77］将葛仙米多糖应用于饮料中，发现其能够提高饮料

的悬浮性，还可降低食用胶和防腐剂的使用量，同时具有

营养保健功效。说明葛仙米多糖可作为一种功能性成分

加入到现有食品配方中，以此提升食品的营养价值。综

上，葛仙米多糖在食品领域具有广泛的应用前景与价值。

4.3　化妆品领域

葛仙米多糖因其生物活性和多重功效，成为化妆品

行业的研究热点。吴珊等［78］的研究发现葛仙米多糖具有

防晒、保湿以及抗氧化的护肤功效。史学东等［11］制备出

一种含葛仙米的植物精华液组合物，测试结果表明该精

华液具有保湿、抑菌修护功效，有望被广泛应用于化妆品

领域。王玉兰等［79］以葛仙米提取物为原料制备了一种身

体护理产品，该产品具有保湿、滋养和抗衰的特性，并能

改善身体肌肤的干燥、粗糙和瘙痒问题。综上，葛仙米多

糖在化妆品领域具有广泛应用的潜力。

5　结论与展望

目前，葛仙米多糖在抗氧化、抗肿瘤、免疫调节和抑

菌等方面均有研究，在食品和药品等领域具有广泛的开

发应用潜力。研究者们在多糖领域已取得显著成就，但

葛仙米多糖仍存在诸多亟待深入探讨与解决的问题。

①  在提取工艺上，现有的提取方法存在操作复杂且产率

较低等问题，在纯化过程中需多次脱蛋白，造成有机试剂

的浪费及多糖的损耗，故需思考如何提高葛仙米多糖产

率、纯度以及有机溶剂回收再利用的问题；②  在结构表征

中，大多只研究其相对分子质量和单糖组成，对构型、糖

苷键类型、连接方式、完整的结构特征以及多糖构效关

系的报道较少；③  在活性研究中，现有研究多为体外试

验，体内研究及临床试验数据较为缺乏；④  在应用开发

方面，葛仙米多糖因高相对分子质量的特点，在低浓度

便呈凝胶状，使其未能充分应用于相关功能性食品、药

品和化妆品领域中。因此，今后研究可联合不同的提取

方法或结合新型技术以提高葛仙米多糖的提取率；深入

探究多糖的一级结构和高级结构，进一步阐明构效关

系；进行体内试验以全面阐明葛仙米多糖的生物活性及

其作用机制。
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