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几种食用菌多糖的提取与抗氧化性研究
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[摘要] 　 采用热水浸提法分别提取香菇(Ｌｅｎｔｉｎｕｓ ｅｄｏｄｅｓ)、木耳(Ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａ ｐｏｌｙｔｒｉｃｈａ)、银耳(Ｔｒｅｍｅｌｌａ)、猴头菇

(Ｈｅｒｉｃｉｕｍ ｅｒｉｎａｃｅｕｓ)、茶树菇(Ａｇｒｏｃｙｂｅ ｃｈａｘｉｎｇｇｕ)５ 种食药用菌子实体中的水溶性多糖ꎬ子实体粉末在一定的料

水比下热水浸提ꎬ胰蛋白酶法脱杂蛋白ꎬ乙醇沉淀得到精多糖. 并采用苯酚－硫酸法测其糖含量ꎬＤＰＰＨ(１ꎬ１－二
苯基－２－三硝基苯肼)法检测其抗氧化性. 结果显示ꎬ茶树菇的精多糖得率最高ꎬ为 ４.８１％ꎬ香菇其次ꎬ木耳最低ꎻ
含糖量猴头菇最高ꎬ为 ５３.９％ꎬ木耳最低ꎻ５ 种食药用菌子实体多糖均具抗氧化性、ＤＰＰＨ 清除作用ꎬ茶树菇最强ꎬ
浓度为 １.１３ ｍｇ / ｍＬ 时清除率为 ５０％ꎬ香菇次之ꎬ银耳最弱.
[关键词] 　 多糖ꎬ食用菌ꎬ分离纯化ꎬ总糖含量ꎬ抗氧化性
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科学研究表明ꎬ衰老、癌症、动脉粥硬化、糖尿病和关节炎诸多疾病都与过量自由基的产生相关ꎬ并且

环境污染、生活压力大等外界因素更会导致体内自由基浓度大大增加. 而抗氧化活性物质以其能够直接

或间接清除自由基的能力而越来越受到各界重视. 目前常用的抗氧化剂以化学合成抗氧化剂为多ꎬ如二

丁基羟基甲苯(ＢＨＴ)、丁基羟基茴香醚(ＢＨＡ)、没食子酸内酯(ＰＧ)等ꎬ副作用大. 因此开发天然高效安全

的抗氧化物质具有重要的意义和前景. 食用菌富含多种天然活性物质ꎬ其药效和安全性历经多年验证ꎬ是
开发新型高效活性化合物的理想来源.

食药用菌多糖是由食药用菌中分离得出的由 １０ 个以上的单糖以糖苷键连接而成的高分子聚合物ꎬ是从

食药用菌子实体、菌丝体、发酵液中分离出的ꎬ在细胞的新陈代谢中起作用的一类活性物质. 大量的实验表

明ꎬ食药用菌多糖具有抗氧化[１]、抗肿瘤[２]、降血糖[３]、降血脂[４]、免疫调节[５]等作用. 有些已经在临床上广

泛应用[６－７] . 随着科研对食药用菌多糖功效的深入探究ꎬ食药用菌多糖势必会被应用于更多领域ꎬ尤其是制药

行业. 深入研究食药用菌多糖的活性成分及其理化性质对于食药用菌多糖的应用有着非常积极的意义.
本文对香菇、木耳、银耳、猴头菇、茶树菇子实体多糖进行了初步分离纯化ꎬ糖含量的测定和初步的抗
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氧化性的检测ꎬ旨在为进一步研究这几种食药用菌的提取纯化和药用价值提供理论依据ꎬ实验结果表明ꎬ
几种食用菌多糖均具有较强的抗氧化性ꎬ其中茶树菇多糖最强ꎬ香菇多糖次之.

１　 材料与方法

１.１　 材料

１.１.１　 子实体

子实体干品(大山合集团有限公司)ꎬ粉碎后备用.
１.１.２　 试剂

胰蛋白酶、无水乙醇、５％苯酚、浓硫酸、ＤＰＰＨꎬ实验过程中所用标准葡萄糖均为国产分析纯.
１.１.３　 主要仪器

电子天平ꎻ７２２ 光栅分光光度计(上海精密科学仪器有限公司)ꎻＲＥ－５２ＡＡ 旋转蒸发仪(上海亚荣生化

仪器厂)ꎻＨＨ－Ｓ４ 数显恒温水浴锅(金坛市晶波实验仪器厂)ꎻ２－１６Ｐ 离心机(Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ) .
１.２　 方法

１.２.１　 子实体多糖的提取、分离和纯化

１.２.１.１　 子实体粗多糖的提取

分别将子实体置于烘箱中烘干ꎬ使用粉碎仪粉碎ꎬ过 ４０ 目筛ꎬ将菇粉按比例加入双蒸水ꎬ猴头菇、香
菇、茶树菇料水比为 １ ∶２０ꎬ银耳、木耳料水比为 １ ∶６０. ９０ ℃恒温浸提 ３ ｈꎬ抽滤除渣得到浸提液ꎬ浸提液浓

缩至原来体积的 １ / ４ 至 １ / ５ꎬ加入 ４ 倍体积的无水乙醇ꎬ充分混合ꎬ置 ４ ℃冰箱中醇析过夜ꎬ５ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离

心 １０ ｍｉｎꎬ收集沉淀ꎬ冷冻干燥至恒重ꎬ即得粗多糖.
１.２.１.２　 子实体粗多糖的纯化

将子实体粗多糖配制成浓度为 １０ ｇ / Ｌ 的溶液ꎬ与 ０.０１ ｇ / ｍＬ 的胰蛋白酶溶液混合ꎬ用 ＮａＨＣＯ３ 调节

ｐＨ 至 ８.１. 混合液在 ３７ ℃水浴保温 ３ ｈꎬ然后溶液中加入 ４ 倍体积的无水乙醇ꎬ充分混合ꎬ置 ４ ℃醇析过

夜ꎬ５ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎꎬ收集沉淀ꎬ冷冻干燥至恒重即得精多糖.
１.２.２　 总糖含量的测定[８]

总糖含量采用苯酚－硫酸法测定:以葡萄糖作为标准品ꎬ制作标准曲线并分别计算样品中的含糖

量. 配制 １００ μｇ / ｍＬ 的糖溶液ꎬ分别稀释成(０、１０、２０、３０、４０、５０、６０、７０、８０、９０、１００)μｇ / ｍＬ 梯度浓度的糖

液. 取 １ ｍＬ 不同浓度的葡萄糖溶液ꎬ分别加入 ０.５ ｍＬ 的 ５％苯酚溶液和 ２.５ ｍＬ ９９.９％的浓硫酸ꎬ静置

２０ ｍｉｎ 后ꎬ在 ４９０ ｎｍ 处测定吸光值. 以糖质量(μｇ)为横坐标ꎬ４９０ ｎｍ 处吸光值 Ａ 为纵坐标ꎬ所得回归方

程为 ｙ＝ ９１.１９８ｘ－２.４３６ ９ꎬ相关系数 Ｒ２ ＝ ０.９９１ ９.
将样品配置成合适的浓度ꎬ按上述步骤操作ꎬ根据吸光值计算样品中多糖的含量.

１.２.３　 多糖 ＤＰＰＨ 清除率的测定[９]

ＤＰＰＨ 是一种稳定的可长时间存在的自由基ꎬ其结构中含有 ３ 个苯环ꎬ其中 １ 个 Ｎ 原子中有 １ 个孤对

电子ꎬ其乙醇溶液且在 ５１７ ｎｍ 附近有强烈的吸光反应ꎬ呈现为紫色. 当 ＤＰＰＨ 溶液中加入自由基消除剂

时ꎬＮ 原子中的孤对电子会被配对ꎬ形成稳定的分子ꎬ溶液的染色将由紫色向淡黄色变化ꎬ导致其在

５１７ ｎｍ 处的吸光值减小ꎬ减小的程度与自由基被清除的程度表现出一定的定量关系.
称取 ９.８５８ ｍｇ ＤＰＰＨꎬ加 ９５％乙醇溶解ꎬ然后定容至 ２５０ ｍＬꎬ制备浓度为 ０.１ ｍｍｏｌ / Ｌ ＤＰＰＨ 溶液. 反

应体系中加入 ２ ｍＬ ＤＰＰＨꎬ再加入 ２ ｍＬ 不同浓度(０.１ꎬ０.２ꎬ０.４ꎬ０.８ꎬ１.６ꎬ３.２ꎬ６.４)ｍｇ / ｍＬ 的多糖样品溶液ꎬ
在暗处混合、室温下反应 ３０ ｍｉｎꎬ测定在 ５１７ ｎｍ 处的吸光值. 每个浓度梯度做 ３ 个平行样ꎬ取平均值. 按下

式计算 ＤＰＰＨ清除率:
ＤＰＰＨ清除率＝[１－(Ａｘ－Ａｘｏ) / Ａｏ]×１００％.

式中ꎬＡｘ 为加入样品溶液后的吸光度ꎻＡｘｏ为样品溶液本底的吸光度ꎻＡｏ 为空白对照液的吸光度.

２　 结果与分析

２.１　 子实体粗多糖提取

通过热水浸提法得到几种食用菌子实体粗多糖ꎬ进而除蛋白得到精多糖ꎬ并分别计算其质量得率
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(表 １)ꎬ测定其总糖含量(表 ２) .
表 １　 不同子实体中多糖得率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｙｉｅｌｄ ｆｒｏｍ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｂｏｄｙ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｅｄｉｂｌｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｆｕｎｇｉｓ

得率 猴头菇 香菇 银耳 木耳 茶树菇

粗多糖(％) ７.０１３ ８.６２５ ４.７１１ ３.６１０ １４.２５０
精多糖(％) ３.９４０ ４.２５０ ３.１８５ ３.１００ ４.８１０

表 ２　 不同子实体提取多糖的总糖含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｂｏｄｙ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｅｄｉｂｌｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｆｕｎｇｉｓ

总糖含量 猴头菇 香菇 银耳 木耳 茶树菇

粗多糖(μｇ / ｍＬ) ３１.８１４ ３２.２２４ ４２.６３０ ２５.９６０ １８.２８０
精多糖(μｇ / ｍＬ) ５３.９１０ ４４.６５２ ３６.５３５ １２.６２９ ３９.３９０

　 　 因为真菌本身的成分和性质的不同ꎬ同样采用热水浸提ꎬ其多糖的得率相差较大. 由表 １ 可知ꎬ粗多

糖的得率大小为:茶树菇>香菇>猴头菇>银耳>木耳ꎬ精多糖得率排序相同. 茶树菇为低糖高蛋白的真菌ꎬ
故热水浸提后ꎬ所得粗多糖的糖含量最少(１８.２８％) . 木耳和银耳多糖浸提过程中料液粘度较高ꎬ使得木耳

和银耳多糖的得率较低ꎬ推测是因为其中含有果胶等粘度较高的物质ꎬ从而影响了多糖得率. 针对此类粘

度较高的多糖需要考虑改进浸提工艺以提高得率.
苯酚硫酸法测得猴头菇中的精多糖的糖含量比较高ꎬ香菇次之ꎬ茶树菇和银耳相近ꎬ木耳最低.
由表 ２ 可知ꎬ猴头菇、香菇和茶树菇中ꎬ粗多糖的糖含量明显低于精多糖的糖含量ꎬ表明胰蛋白酶去除

的效果比较好ꎬ纯化的比较成功ꎻ而银耳和木耳则是精多糖的糖含量低于粗多糖ꎬ可能是因为在用胰蛋白

酶去除杂蛋白的过程中ꎬ随着蛋白的洗脱ꎬ其中的多糖也有所流失ꎬ导致了糖成分的减少、糖含量的降低.
同样的在去除杂蛋白之后ꎬ茶树菇精多糖的糖含量低于猴头菇和香菇ꎬ但是高于银耳和木耳.

２.２　 多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率

利用物质对自由基的清除率来表征其抗氧化作用是目前普遍采用的方法.
由图 １ 可知ꎬ木耳子实体多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率随着糖质量浓度的升高而升高ꎬ但是在糖质量浓度为

６.４ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ明显可观察到反应体系有沉淀出现ꎬ故吸光值明显偏大ꎬ不再准确地描述 ＤＰＰＨ 的清除作

用. 木耳子实体精多糖在浓度为 ３.２ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ对 ＤＰＰＨ 的清除率接近 ８０％ꎬ可见作用比较明显. 木耳子

实体粗多糖在浓度为 ２.３４ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ对 ＤＰＰＨ 的清除率为 ５０％.
由图 ２ 可知ꎬ银耳粗多糖的清除作用总体随着糖质量浓度的升高而升高ꎬ精多糖的清除作用总体随着

糖质量浓度的升高而降低ꎬ但是在 ０.２ ｍｇ / ｍＬ~０.８ ｍｇ / ｍＬ 的浓度范围内ꎬ随着糖质量浓度的升高ꎬ粗多糖

的清除作用逐渐减小ꎬ精多糖的清除作用逐渐增大. 银耳多糖的两条清除曲线呈轴对称. 银耳子实体粗多

糖在浓度为 ６.４ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ对 ＤＰＰＨ 的清除率接近 ４２％.

图 １　 木耳子实体中多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率

Ｆｉｇ １　 ＤＰＰＨ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａ ｐｏｌｙｔｒｉｃｈａ
图 ２　 银耳子实体中多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率

Ｆｉｇ ２　 ＤＰＰＨ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｔｒｅｍｅｌｌａ

由图 ３ 可知ꎬ茶树菇多糖的清除作用与糖质量浓度呈正相关ꎬ在 ０.４ ｍｇ / ｍＬ~ １.６ ｍｇ / ｍＬ 的高浓度范

围内表现的最为明显ꎬ茶树菇子实体精多糖在浓度为 １.６ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ对 ＤＰＰＨ 的清除率为 ６４.６％. 当精多

糖质量浓度为 １.１３ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ茶树菇子实体精多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率为 ５０％.
由图 ４ 可知ꎬ香菇多糖的清除作用与糖质量浓度呈正相关ꎬ且在糖质量浓度为 ０.８ ｍｇ / ｍＬ 之后ꎬ两条

清除曲线基本平行. 由图中也可以看出ꎬ香菇子实体的粗多糖的清除作用明显强于精多糖ꎬ可能是因为粗
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多糖中的一些杂质也具有抗氧化性ꎬ也可能是在胰蛋白酶去除杂蛋白的过程中ꎬ一些有效成分损失ꎬ使得

清除率下降. 当精多糖质量浓度为 １.６ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ香菇子实体精多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率为 ５０％.

图 ４　 香菇子实体中多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率

Ｆｉｇ ４　 ＤＰＰＨ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｌｅｎｔｉｎｕｓ ｅｄｏｄｅｓ
图 ３　 茶树菇子实体中多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率

Ｆｉｇ ３　 ＤＰＰＨ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ａｇｒｏｃｙｂｅ ｃｈａｘｉｎｇｇｕ

图 ５　 猴头菇子实体中精多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率

Ｆｉｇ ５　 ＤＰＰＨ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｈｅｒｉｃｉｕｍ ｅｒｉｎａｃｅｕｓ

由图 ５ 可知ꎬ猴头菇的精多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率在

０.８ ｍｇ / ｍＬ~６.４ ｍｇ / ｍＬ 的浓度范围内ꎬ与糖质量浓度呈

正相关ꎬ猴头菇子实体精多糖在浓度为 ６.４ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ
对 ＤＰＰＨ 的清除率为 ８６.７％ꎬ清除作用明显. 当精多糖

质量浓度为 ４. １ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ猴头菇子实体精多糖对

ＤＰＰＨ 的清除率为 ５０％.
依据子实体精多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率为 ５０％时的

多糖质量浓度ꎬ得到精多糖的清除作用的大小比较:茶
树菇>香菇>木耳>猴头菇>银耳.

３　 结论

真菌多糖不仅具有很好的营养价值ꎬ还有重要的医药价值和经济价值ꎬ作为一类来源广、无副作用而

效率高的保健食品功能因子日益受到人们的青睐ꎬ其研究越来越受到科研的重视. 本实验采用水提醇沉

的方法从猴头菇、香菇、银耳、木耳、茶树菇 ５ 种食药用菌的子实体中提取、纯化分别得到粗多糖和精多

糖. 真菌本身的性质和含量的差异ꎬ使得各自的分离纯化方法不一ꎬ且多糖得率相差较大. 茶树菇子实体

的精多糖得率最高ꎬ为 ４.８１％ꎻ香菇其次ꎻ木耳最低ꎬ只有 ３.１％.
目前提取食药用菌子实体多糖的方法很多ꎬ不同的提取方法各有利弊ꎬ应根据提取目的进行适当选

择ꎬ要根据材料的性质、提取成本、工艺设备等选择合适的提取方法. 本文采用的传统的热水浸提法是提

取多糖的最常用方法ꎬ操作简单ꎬ但耗时长、效率低ꎬ而利用复合酶解法、微波辅助法、超声波辅助法等可以

显著提高提取率、缩短提取时间.
苯酚硫酸法测多糖的总糖含量ꎬ除了木耳精多糖的糖含量为 １２.６２９％之外ꎬ其他 ４ 种材料的精多糖的

糖含量均在 ４０％~５４％ꎬ其中以猴头菇多糖的糖含量较高ꎬ为 ５３.９％. 采用 ＤＰＰＨ 法定性地检测所得的几

种多糖是否具有抗氧化性. 实验数据及分析初步表明ꎬ猴头菇、香菇、银耳、木耳、茶树菇 ５ 种食药用菌的

子实体多糖均具有抗氧化性ꎬ其中ꎬ以茶树菇精多糖的清除作用最强ꎬ当精多糖的糖质量浓度为

１.１３ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ茶树菇子实体精多糖对 ＤＰＰＨ 的清除率为 ５０％ꎻ香菇次之ꎻ银耳精多糖的清除作用最弱.
由于食药用菌多糖的特殊的、天然的、高效的活性作用[１０]ꎬ建立高效的、经济的多糖提取方法具有重

要的现实意义ꎻ同样的ꎬ提高子实体多糖的纯度ꎬ以得到均一性多糖并清楚其理化性质才更加有利于食药

用菌多糖的深度开发利用.
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