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摘要! 为了比较香菇多糖纯化前后的结构特性和生物活性#分别对香菇粗多糖样品$命名为
$%

%及其

纯化后的
&

个多糖组分$依次命名
$!

&

$"

和
$&

%进行结构特性$紫外光谱!红外光谱!扫描电镜!粘均

相对分子质量!刚果红络合物%和生物活性$抗氧化活性和抑菌活性%的测定' 紫外光谱结果显示纯化

后多糖组分基本不含有核酸和蛋白质(红外光谱结果表明多糖纯化前后均有显著的多糖特征吸收峰

和
!'

糖苷键!其中
$!

与
$%

的结构更相似!吸收峰更明显(扫描电镜结果显示!纯化前后组分有一定

的差异!其中
$"

和
$&

表面结构呈现出碎屑状堆积!而
$!

呈现出有一定凸起和褶皱的块状(刚果红

络合物结果表明!

$%

和
$!

中含有三螺旋结构(

$%

&

$!

&

$"

和
$&

的粘均相对分子质量分别为
"(!)!!%

*

&

+(&,!

!%

,

&

,(,%!!%

,

&

&(--!!%

,

) 抗氧化实验表明!

$%

具有更好的抗氧化效果(对金黄色葡萄球菌抑菌圈的测

定发现
$!

具有更好的抑菌效果# 实验结果表明! 纯化前后香菇多糖在结构和活性上均有一定的差

异!为活性多糖组分的制备和利用提供了一定的依据#
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香菇!

!"#$%#&'( ")*)"+

"又名香菌#香蕈#花菇$

是一种重要的食用菌 !"#

$具有良好的食用和药用功

能% 香菇多糖作为香菇中一种重要的活性组分$在

食品$医药等方面有广泛的应用% 研究发现$香菇多

糖具有抗氧化!$#

$抗病毒!%#以及抗肿瘤!&#等功效$并且

因为它丰富的来源和极低的毒副作用$其逐渐成为

当前的研究热点% 研究发现香菇具有降脂!'#和降血

糖 !(#的作用$香菇多糖对溃疡性结肠炎小鼠也有一

定改善作用!)#

%

目前关于香菇提取物分离纯化$结构特性和活

性的报道已经很多$如&单联刚!*#通过无机陶瓷膜超

滤法使回收率达到了
+',&-

'唐庆九等!+#通过对香菇

提取物分析$首次分离到了腺嘌呤'陈万超等!./#对香

菇特征指纹图谱进行了构建'汲晨锋等 !..#研究表明

香菇多糖结构与抗肿瘤间的关系$其结构主要体现

为同多糖和杂多糖两种形式'魏元 !.0#研究表明香菇

多糖主要是阿拉伯糖和鼠李糖组成的吡喃型多糖'

张超等!(#通过对香菇等食用菌提取物的研究发现了

他们胰岛素代谢的影响'

1234 5

等!$#通过研究发现

香菇多糖具有抗氧化活性'胡国元等 !$/#研究发现香

菇多糖对金黄色葡萄球菌具有较好的抑制作用% 但

是系统性对纯化前后香菇多糖结构和生物活性进

行比较的报道还较少$前期研究结果显示从香菇未

成熟期子实体提取的粗多糖醇沉组分的抗氧化等

生物活性优于其他生育期%

作者通过对香菇未成熟期子实体粗多糖组分

进行分离纯化$然后通过紫外光谱$红外光谱$刚果

红络合物分析$电子显微镜扫描$粘均相对分子质

量测定$抗氧化活性以及抑菌活性的测定$比较了

纯化前后的香菇多糖在结构和生物活性上的差异$

为活性香菇多糖的制备和利用提供一定的依据%

!"!

材料和试剂

香菇未成熟期子实体!菌幕形成$菌盖直径约

为
.,'60,/ 78

"&湖北随州裕国菇业有限公司提供%供

试样品
(/!

烘干后$粉碎过
(/

目筛!

/,0' 88

"备用%

考马斯亮蓝#纤维素
93:3;'0

$源叶生物#核黄

素#甲硫氨酸#氮蓝四唑#

"

$

";

二苯基
;0;

硝基苯肼

!

9<<2

"#阿拉丁公司产品'牛肉浸膏&北京双旋微

生物培养基制品厂产品'蛋白胨&安琪酵母股份有

限公司产品'琼脂&北京生东科技有限公司产品'金

黄色葡萄球菌&作者所在实验室保藏%

!"#

仪器与设备

=>?>@A@ ./@

紫外可见分光光度计 & 美国

BC>D8E F7G>?HGIG7

公司产品'

JFK;''./LM

型扫描电

镜'

4G7EN>H %*/

红外光谱仪& 美国赛默飞公司产品'

:L ./&

电子分析天平& 梅特勒
;

托利多上海有限公

司产品'

OP;.//

高速万能粉碎机&北京市永光明医

疗仪器厂产品'

F29;9QQQ

循环水式多用真空泵&巩

义市予华仪器有限责任公司产品'

=RS;+/%/ KT3

数显鼓风干燥箱&上海博讯实业有限公司医疗设备

厂产品'

9U;F$*

电热恒温水浴锅&上海精宏实验设

备有限公司产品'

L9RS;'/UTF

立式压力蒸汽灭菌

锅'上海申安医疗器械厂产品%

!"$

实验条件

!"$"!

粗多糖的制备 称取香菇样品
./ V

$按照料

液质量体积比
" V

&

0/ 8L

加入蒸馏水$

"//!

提取
0 C

$

抽滤$ 得到浸提液后按照浓缩比
"W&

进行旋转蒸发

浓缩$加入无水乙醇至终体积分数
0/-

$

&!

静置

"0 C

$离心收集沉淀$烘干后得香菇粗多糖样品!命

名为
L/

"$避光保存备用%

!"$"#

粗多糖的脱色和脱蛋白 称取
' V

香菇粗多

糖样品$ 溶于
0'/ 8L

蒸馏水后$ 充分溶解过滤备

!"#$%&'(#)* #++,%,)#(-.'

$
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用! 根据蛋白质与氯仿溶液混合会变性沉降的特

点"配置氯仿
!

正丁醇混合溶液"氯仿和正丁醇体积

比为
"!#

"向样液中加入配置好的氯仿
!

正丁醇混

合液#样液的
$%&

$"在
'("

摇床中以
#() *+,-.

振摇

&) ,-.

后" 放入离心机中在
" ))) *+,-.

条件下离心

#( ,-.

"用移液枪吸出水层"再加入氯仿
/

正丁醇混

合液重复
'

次%

取脱蛋白的多糖溶液" 加入质量分数
$0

活性

炭" 调节
12

至
&3(

" 置于
') "

摇床中以
#4) *+,-.

振摇
$)) ,-.

后过滤!

!"#"#

粗多糖柱层析 将
5677879:6 ;<=</('

填料

在
)3( ,97+>

的
?@A2

溶液中浸泡
$' B

"用蒸馏水充

分洗涤至中性后抽滤& 然后转入
CD( ,97E>

的
257

溶液中浸泡
$' B

" 用蒸馏水洗涤至中性后抽滤&最

后再用
FD( ,97E>

的
?@A2

溶液浸泡
$' B

"洗涤至中

性% 湿法装柱"用蒸馏水平衡
'" B

后备用%

将脱蛋白质和脱色后的多糖溶液加入到处理

过的
5677879:6 ;<=</('

纤维素柱中" 依次用蒸馏

水 '

FD' ,97E>

'

FD" ,97E>

的
?@57

溶液进行梯度洗

脱"控制流速在
$(

滴
E,-.

! 每只试管收集
$F ,>

"采

用苯酚
/

硫酸法在
"4F .,

处检测
A;

值"以吸光度

为纵坐标"管数为横坐标制作洗脱曲线G$&H

"合并含多

糖的各管样品"透析脱盐"冷冻干燥"收集纯化后多

糖样品 得到
&

个多糖组分"依次命名
>$

"

>'

"

>&

!

!"#"$

紫外光谱扫描分析 分别将各多糖样品溶

于蒸馏水中"在
'FFI"FF .,

范围内进行紫外扫描"

根据
'JF .,

和
'KF .,

等处是否有吸收峰"判断样

品中是否含有核酸和蛋白质!

!"#"%

红外光谱扫描分析 取适量的各多糖样品"

和溴化钾充分碾磨混合后压片"用红外色谱仪在红

外光
" FFFI"(F L,

/$区间下扫描!

!"#"&

粘均相对分子质量的测定 准确称取
F3( M

各组分多糖样品" 溶解于
' ,97E>

的
?@57

溶液中"

用
&N

砂芯漏斗抽滤"弃去初滤液"精密量取续滤液

$F ,>

自管沿管壁加入乌氏粘度计! 乌氏粘度计垂

直固定于水浴槽中
$F ,-.

以上"使管内温度和水浴

温度平衡"然后按照文献 G$(H对各组分特性粘度进行

测定"其中
@

值由张翼伸(

$4K&

$确定为
$

G$"H

"再由标

准葡聚糖样品测得
!

值"最后根据
G!HO!"

# 计算各

组分粘均相对分子质量G$(H

%

!"#"'

电子显微镜扫描 取少量的各多糖样品粉

末"减压条件下喷镀一层金原子"用扫描电子显微

镜在
$( PQ

的加速电压下放大
$ FFF

倍成像%

!"#"(

刚果红分析 分别取
"F ,M

多糖样品溶于

'F ,>

蒸馏水" 加入
' ,>

刚果红溶液" 分别加入

?@A2

溶液至浓度为 (

F3F(

'

F3$

'

F3$(

'

F3'

'

F3'(

'

F3&

'

F3&(

'

F3"

'

F3"(

'

F3( ,97E>

$"在
'FFIKFF .,

进行紫外

扫描"测定最大吸收峰"观察最大吸收峰的变化"以

?@A2

浓度为横坐标"最大吸收峰为纵坐标制作曲线G$JH

%

!"#")

抗氧化活性测定

$

$ 对
;RR2

自由基的清除测定 参照
>ST

U9.M

方法进行修改 G$VH

" 取各多糖样品溶于蒸馏水

中"配成
F3( ,M%>

的溶液% 取
(,>

的
J3"#$F

/"

,97%>

;22R

" 定容于
(F ,>

容量瓶中摇匀待测% 利用

;RR2

溶液的特征紫红色吸收峰" 按照
$

F

)

'3F,>

;RR2W'3F ,>

溶剂&

$

$

)

'3F ,> ;RR2

溶液
W'3F ,>

样品溶液&

$

X

)

'3F ,>

样品溶液
W'3F ,>

溶剂& 在波

长
($V .,

处用分光光度计测定各个溶液吸光度"

吸收峰的下降表示对有机自由基的清除能力% 清除

率计算公式为)清除率(

0

$

O

(

$/

(

$

S

/$

Y

$

+$

$

#$FF0

%

'

$ 对羟自由基的清除测定 参照
Z2T >-@.L@-

方法进行修改G$KH取各多糖样品溶于蒸馏水中"配成
)3( ,M+

>

的溶液% 采用邻二氮菲
/[6

'W氧化法"吸取
"3) ,>

12 V3"

磷酸钠缓冲液"加入
$3( ,> (3) ,,97+>

邻二

氮菲 " 充分混匀 % 然后再加入
$ ,> V3( ,,97+>

[6\A

"

溶液"立即混匀% 加入
$3) ,>

各组分多糖溶

液"再加入
$3( ,>

蒸馏水补充体积"最后加入
$3) ,>

$02

'

A

'

溶液"混匀"于
&V"

水浴中反应
J) ,-.

"在

(&J .,

测定吸光度% 按照公式进行计算) 清除率

(

0

$

O

(

$ 加药/$ 损伤$+($ 未损/$ 损伤$% 式中)

$ 加药为加

入样品实验组测得的吸光度"

$ 损伤为加入 2

'

A

'

而

不加入抗氧剂所测得吸光度"

$ 未损为不加 2

'

A

'

和

抗氧化剂所测得吸光度%

&

$ 对超氧阴离子的清除测定 取各多糖样品

溶于蒸馏水中"配成
)3( ,M+>

的溶液% 采用光照核黄

素
/

氮蓝四唑(

?]^

$法G$4H

"取
$ ,> 12 V3K

磷酸缓冲液"

加入
F3( ,> &3&#$F

/(

,97%>

核黄素'

F3( ,> F3F' ,97%>

甲硫氨酸'

(3$#$F

/"

,97%> ?]^

和
$ ,>

样品溶液%光

照
'F ,-.

后与
(JF .,

测定样品吸光度% 以溶剂代

替样品测定空白吸光度
$

F

% 按照公式进行计算)清

除率(

0

$

O

(

$/

(

$%$

F

$$

#$FF0

% 式中
$

F

为溶剂替代

样品测定的空白吸光度&

$

为样品吸光度%

!"#"!*

抑菌活性的测定

$

$多糖溶液的配置 将各多糖样品溶于蒸馏水

%"%
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中!配制成
!" #$%#&

的多糖溶液!通过孔径为
"'() !#

的滤器过滤后放置于
(!

冰箱保存!备用"

*

# 菌悬液的制备 将金黄色葡萄球菌接种到

牛肉膏蛋白胨培养基制成的平板上!置于
+,!

培养

*( -

进行活化!然后挑取一块菌苔!用无菌生理盐

水进行稀释! 制成含菌量为
!"

.

/!"

0

123%#&

的菌

悬液!置于
(!

冰箱中保存!备用"

+

$ 最小抑制浓度的测定 在装有固体培养基

的平板上加入
)" !#

菌悬液! 并用涂布棒涂布均

匀!将滤纸片放入经两倍稀释法稀释后的不同浓度

的多糖溶液中浸泡
*" #45

!用蒸馏水做对照% 用灭

菌后的镊子将直径
. ##

滤纸片夹出放置于含菌平

板上!重复
+

次!

+, !

倒置培养
*( -

!然后用十字交

叉法!测量抑菌圈直径大小!计算平均值!以有抑菌

圈的最低浓度为最小抑制浓度
6#454#7# 45-4849:;<

=:5=>59;?94:5@

A*"B*!C

"

!"#

粗多糖的纯化

香菇粗多糖样品&

&"

$为黑褐色!呈块状!经过

脱蛋白'脱色和纤维素柱层析纯化后!为淡黄色!表

明粗多糖中部分杂质已经被脱除" 洗脱曲线如图
!

所示!

&"

经水洗脱&

!/+"

管$后!得到多糖组分
&!

&

(/!(

管$(经
"'* #:D%& E?1D

线性梯度洗脱&

+!/."

管$ 后得到多糖组分
&*

&

+!/((

管$( 经
"'( #:D%&

E?1D

线性梯度洗脱&

.!/F"

管$后得到多糖组分
&+

&

.!/.F

管$% 其中
&!

为淡黄色块状!

&*

和
&+

均为

淡黄色粉末% 根据峰面积和含量大小成正比的关

系!可知
&!

组分最多!为多糖主要成分%

!"!

紫外光谱扫描分析

对纯化前后各组分多糖在
*""/("" 5#

进行紫

外扫描!结果如图
*

所示!纯化后组分在
*." 5#

和

*0" 5#

波长范围内仅有一个微弱的吸收峰!而未纯

化样品在
*." 5#

和
*0" 5#

波长范围内有较强的

吸收峰!说明经过纯化后!多糖样品中基本不含核

酸和蛋白质杂质%

图
!

不同香菇多糖组分紫外光图谱

$%& ! '( )*+,-./ 01 2%11+.+3- *045)/,,6/.%2+) 1./,-%03)

!78

红外光谱扫描分析

当一束红外光透过物质!和红外光震动频率一

样的基团会吸收能量跃迁% 如图
+

所示!

+ (*"'!( =#

B!

&

&"

$'

+ +0,'". =#

B!

&

&!

$'

+ ()"')F =#

B!

&

&*

$'

+ (()'!! =#

B!

&

&+

$吸收峰由于糖链上的伸缩振动引

起 A**C

%

* F+*'*. =#

B!

&

&"

$'

* F+.'!( =#

B!

&

&!

$吸收峰

由于
1BG

的伸缩振动引起%

! ,""/! ,)" =#

B!内
(

个

组分多糖均没有很强的吸收峰!表明
(

个多糖组分中

均不含糖醛成分A*+C

%

! .(!'"0 =#

B!

&

&"

$'

! .(,'), =#

B!

&

&!

$'

! .+('F, =#

B!

&

&*

$'

! .+)'). =#

B!

&

&+

$出现
1HI

特征吸收峰 A*(C

%

! (".'.0 =#

B!

&

&"

$'

! (!"',F =#

B!

&

&!

$'

! (!(',( =#

B!

&

&+

$由于
1BG

弯曲引起!为多

糖类化合物的特征吸收峰!进一步的验证了样品为

多糖类物质% 同时!

&!

多糖组分在
! ",0'F. =#

B!和

! ")*'*( =#

B!存在较强的吸收峰!是糖苷键
1BIB1

的

非对称振动峰! 并且在
! !""/! """ =#

B!只存在两

个吸收峰!表明
&!

多糖组分中存在呋喃糖环(

(

个多

糖组分在
0F" =#

B!附近均有较强的吸收峰!表明存在

"B

糖苷键(纯化前多糖组分
&"

与
&!

表现出相似的结

结结结结结果果果果果与与与与与分分分分分析析析析析
::::

:

图
9

香菇粗多糖经
:;<;=

纤维素
=>!

柱层析梯度洗脱曲线

$%& 9 ;4?-%03 ,?.@+ 01 ,.?2+ *045)/,,6/.%2+ A5 :;<;=

,+44?40)+=>! ,6.0B/-0&./*65"

9;:
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构!但是吸收峰强度较
!"

弱!进一步验证
!"

为多糖中

的主要成分" 而
!#

和
!$

多糖组分在
% &'()*+ ,-

.%和

% &'/)0/ ,-

.%处的吸收峰归于吡喃糖环上
1.2

的伸

缩振动" 与
!%

多糖组分相比!

!#

和
!$

虽然与
!%

吸收峰较为相似!但是在指纹区却没有出现密集的

高强度吸收峰!根据红外光谱分析所能获得的信息

较少"

图
!

不同香菇多糖组分红外光图谱

"#$ ! "%&%' ()*+,-. /0 1#00*-*2, )/34(.++5.-#1*( 0-.+,#/2(

678

粘均相对分子质量的测定

纯化前后香菇多糖样品粘均相对分子质量如

图
+

所示 ! 纯化前粗多糖粘均相对分子质量为

#)%0!%&

(

!纯化后的多糖组分粘均相对分子质量分别

为
/)$+!%&

+

#

+)+&!%&

+

#

$)33!%&

+

! 纯化后相对分子质

量明显低于纯化前!进一步说明经过脱蛋白!脱色

和纤维素柱层析后!许多大分子杂质被去除" 同时!

洗脱时盐浓度对相对分子质量也有一定的影响!即

盐浓度越高!洗脱所得组分相对分子质量越小"

图
8

不同香菇多糖组分粘均相对分子质量

"#$ 8 9#(+/(#,4&.:*-.$* ;/3*+<3.- =*#$5, /0 1#00*-*2,

)/34(.++5.-#1*( 0-.+,#/2(

>7?

电子显微镜扫描

+

个不同多糖组分扫描电镜如图
()

所示!

!&

呈

现纤维状!可能由于不同的分子或者分子基团聚集

成不同形态的聚集体所造成$

!%

呈现不规则的块

状!中间有一定的缝隙!有突出的褶皱结构!说明多

糖分子间有一定的排斥力!吸引力较弱$

!#

和
!$

形

态较为相似!都表现为碎屑状堆积!分子间存在孔

洞间隙!使得多糖并未完全集合" 通过电镜扫描图

片!进一步证实了分离出的组分中所含物质和多糖

种类都有一定的差异! 其中
!%

与
!#

!

!$

组分差异

较大"

图
?

不同香菇多糖组分电镜照片

"#$? @3*+,-/2;#+-/(+/)4#;.$*(/01#00*-*2,)/34(.++5.-#1*

0-.+,#/2(

>7A

刚果红分析

刚果红与具有三螺旋结构的多糖能够形成络

合物!在一定
4526

浓度内!最大吸收波长与为结

合的刚果红相比会发生红移%向波长增大的方向移

动&"

+

个不同多糖组分与刚果红络合物最大吸收波

长与
4526

浓度关系如图
3

所示 "

!&

和
!"

在

4526

浓度小于
&)$ -789!

时!最大吸收峰与对照组

相比发生红移! 说明
!&

和
!%

中存在三螺旋结构!

与刚果红络合后在
4526

作用下发生一定的红移!

当
4526

浓度大于
&)$ -789!

时!最大吸收波长开始

表现出下降趋势!表明三螺旋结构解体!变成没有

规则的自由卷曲状态$而
!#

和
!$

最大吸收波长随

着
4526

浓度增加一直下降! 与对照组趋势相似!

没有发生红移!表明
!#

和
!$

中不含有三螺旋结构"

>7B

对
CDDE

自由基清除能力

纯化前后不同多糖组分对
:;;6

自由基清除

效果如图
'

所示!在
:;;6

自由基清除实验中!

+

个

组分与标准抗氧化剂
<1

相比! 对
:;;6

自由基均

有一定的清除作用! 并且随着浓度升高! 对
:;;6

清除作用逐渐增大!

+

个多糖组分均在
/ -=9-!

时!

清除率达到最大! 分别为
!&

%

33)&3"")"3

&

>

#

!"

%"#
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图
!

刚果红络合物随
"#$%

浓度改变其最大吸收波长的变化

&'( ! )#*'+,+#-./012'/3 /45/3(/ 067 8/+196* '3 ./9,2'/3

:'2; <#0'/,. 8/386320#2'/3. /4 "#$%

!

!"#$$!%#&'

"

(

#

)*

!

+!,+-!',.%

"

(

#

)-

!

--,!%!',++

"

(

$

/0

活性明显高于各个组分% 在
* 1231)

时就达到

.*,+'(

& 同时纯化前后多糖组分对
4556

清除能力

有一定的差异%

)'

对
4556

清除能力最强% 可能是

因为未纯化的
)'

中含有蛋白质以及其他的活性物

质%使其在和多糖的共同作用下对
4556

有更好的

清除作用& 而纯化后的
-

个组份中%

)%

清除效果明

显高于
)$

和
)-

&

图
=

香菇多糖对
>??%

自由基的清除能力

&'( = >??% 4066 0#7'8#9 .8#<63('3( 8#1#8'2'6. /4 7'4460632

1/9@.#88;#0'76. 40#82'/3.

ABC

对羟自由基的清除能力

纯化前后不同组分对羟自由基清除能力如图
7

所示%在羟自由基清除实验中%虽然四个多糖组分

与标准抗氧化剂!

/0

"相比%

/0

在
$ 1893)

时对羟自

由基清除率已经达到!

.:#&&!;#"7-

"

(

%但是
"

个多

糖组分对羟自由基扔有一定的清除能力%并且随着

样液浓度提高% 清除作用逐渐升高% 均在
7 12<1)

时达到最大%分别为
);

!

*.#-&!&#;-

"

(

#

)&

!

*+#++!

;#"7

"

(

#

)*

!

*&#"&!;#+;

"

(

#

)-

!

&7#+;!;#""

"

(

& 未纯

化多糖组分
);

对羟自由基清除能力高于纯化后的

样品%纯化后的样品
)&

清除能力与
);

接近%明显

高于
)*

和
)-

组分%而
)*

和
)-

对羟自由基的清除

活性较为相似&

图
C

香菇多糖对羟自由基的清除能力

&'( C %@70/*@9 0#7'8#9 .8#<63('3( 8#1#8'2'6. /4 7'4460632

1/9@.#88;#0'76. 40#82'/3.

ABD

对超氧离子清除能力

纯化前后不同组分对超氧阴离子清除能力如

图
.

所示%在超氧阴离子清除实验中%

/0

对超氧阴

离子的清除作用明显高于
"

个多糖组分%在
* 12<)

时即达到!

.:#":!;#+"

"

(

%而
"

个多糖组分对超氧阴

离子清除能力较为接近%其中
);

清除能力最强%在

7 12<1)

时最大%可以达到!

&.#.;!;#"!

"

(

%

)&

清除

能力高于
)*

和
)-

组分% 而当质量浓度大于
: 12<1)

时%

)-

的清除能力超过
)*

&

图
D

香菇多糖对超氧离子的清除能力

&'( D E,160/*'76 #3'/3 0#7'8#9 .8#<63('3( 8#1#8'2'6. /4

ABFG

抑菌活性的测定

ABHGBH

不同多糖组分的抑菌活性 不同多糖组分

对金黄色葡萄球菌的抑制作用如表
&

所示%

)*

和

)-

多糖组分对金黄色葡萄球菌均无抑制作用$

);

和
)&

多糖组分对金黄色葡萄球菌均有一定的抑制

作用% 其中
)&

对金黄色葡萄球菌的抑制作用比
);

好%说明纯化后的多糖具有更好的抑菌作用%可能

�
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郭振环
1

硫酸化香菇多糖的抗病毒和增强免疫活性及其与其他几种硫酸化多糖的比较
!%#=$

南京"南京农业大学!

!"#"$! U #$

由于
%&

经纯化后其中活性多糖成分含量更高!使

其对金黄色葡萄球菌有更好的抑菌作用'

表
2

香菇不同多糖组分的抑菌活性

3),0' 4 56&7(78+$,7)0 )8&797&7'% $: .7::'+'6& ;$0"%)88-)+7.'%

:+)8&7$6%

注"滤纸片直径为
' ((

!实验组香菇多糖溶液浓度为
#) (*+(%

!

对照组为蒸馏水!(

!

)表示没有抑制作用'

<=4>=<

香菇不同多糖组分的最小抑制浓度 以金

黄色葡萄球菌为供试菌株!研究不同组分多糖的最

小抑菌浓度%

,-.

$!结果如表
!/

所示!

%"

和
%&

对金

黄色葡萄球菌的最小抑制质量浓度分别为
0 (*1(%

和
!$0 (*1(%

!纯化后的多糖组分
%#

对金黄色葡萄

球菌的最小抑制浓度明显低于未纯化组分
%2

'

表
<

香菇不同多糖组分的最小抑菌浓度

?),0' < ?-' @AB $: .7::'+'6& ;$0"%)88-)+7.'% :+)8&7$6%

注"*

!

)表示无抑菌圈+*

3

)表示抑菌圈在
045((

+*

33

)表示

抑菌圈在
56&&((

+*

733

)表示抑菌圈在
&&((

以上,

作者前期对不同生长发育期香菇子实体不同

醇沉组分粗多糖结构和生物活性进行了研究!发现

香菇未成熟期子实体粗多糖体积分数
!"8

醇沉组

分具有最优的生物活性!由于粗多糖中含有的也会

对活性有一定的影响!为了进一步探究香菇粗多糖

中的色素和蛋白质等物质对其生物活性的影响!作

者通过对香菇未成熟期子实体粗多糖体积分数

!"8

醇沉组分进行纯化! 比较纯化前后香菇多糖的

结构及其生物活性差异'

供试样品的结构分析结构显示"紫外光谱扫描

图谱表明
%&

-

%!

和
%9

不含有核酸和蛋白质!而
%"

出现较强的核酸和蛋白质吸收峰+根据红外光谱扫

描和
:;,

分析!发现纯化前后香菇多糖均含有显著

的多糖特征吸收峰!并且都能观察到其中起活性作

用的主要部位
!4

糖苷键!

%2

可能由于不同的分子

或者分子基团聚集成不同形态的聚集体而呈现纤

维状! 但是
%&

呈现出有褶皱的块状!

%!

和
%9

呈现

碎屑状堆积!进一步证明了纯化后多糖中物质或者

种类发生了变化+ 刚果红结果表明!

%&

中仍保留了

%2

中存在的三螺旋结构!而
%!

和
%9

中三螺旋结构

已经消失+粘均相对分子质量的测定结果!发现纯

化后的香菇多糖粘均相对分子质量明显降低!并且

随着洗脱浓度的增大!相对分子质量越来越小,

供试样品的生物活性测定结果显示"尽管各多

糖组分与阳性对照
<.

相比!其抗氧化活性都较低!

但是由于多糖是一种大分子化合物!在相同浓度下

低于
<.

属于正常情况! 因此这
=

个多糖组分均具

有一定的抗氧化活性! 但其中
%2

表现出更好的抗

氧化活性!说明可能是其中蛋白质或者其他的活性

物质与多糖的共同作用!使其具有更好的抗氧化能

力!抗氧化活性和结构之间的联系还需要进一步的

研究, 香菇多糖组分对金黄色葡萄球菌的抑菌试验

结果表明
%2

和
%&

对金黄色葡萄球菌具有明显的

抑制作用!而
%!

和
%9

对金黄色葡萄球菌均无抑制

作用!可能是因为
%2

和
%&

中含有更多的活性成分

!4

葡聚糖!同时三螺旋结构的存在也可能增加其对

金黄色葡萄球菌的抑制作用,

致谢"感谢湖北裕国菇业股份有限公司提供支持,

样品 对金黄色葡萄球菌的抑菌圈直径
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