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两种多糖复配物的抗氧化性研究

邹雨叶ꎬ王　 雪ꎬ王雪梅ꎬ朱亚男ꎬ陶明煊

(南京师范大学食品与制药工程学院ꎬ江苏 南京 ２１００９７)

[摘要] 　 研究香菇、苦瓜两种多糖复配物的抗氧化性. 采用水提醇沉法获得香菇多糖、苦瓜粗多糖ꎬ用 Ｓｅｖａｇｅ 试

剂除去蛋白质得到精多糖. 比较两种多糖及其复配物对羟基自由基(􀅰ＯＨ)、超氧阴离子自由基(􀅰Ｏ２－)、ＤＰＰＨ 自

由基的清除能力. 香菇多糖和苦瓜多糖复配比例为 １ ∶１、１ ∶２、１ ∶３、２ ∶１、２ ∶３、３ ∶１、３ ∶２. 实验结果表明ꎬ两种多糖及

其不同比例复配物对 ３ 种自由基均具有良好的清除能力ꎬ当复配比为 ２ ∶１ 时ꎬ复配物对羟基(􀅰ＯＨ)、超氧阴离子

(􀅰Ｏ２－)、ＤＰＰＨ ３ 种自由基的清除率的 ＩＣ５０值分别为 ３.４４７、２.００６、０.５００ ｍｇ / ｍＬꎬ其清除效果优于两种多糖单独使

用或其他比例复配时ꎬ此时其抗氧化能力最强.
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１９６５ 年由英国人 Ｈａｒｍａｎ Ｄ 提出的自由基学说指出ꎬ衰老过程中的退行性变化是由于细胞正常代谢

过程中产生的自由基的有害作用造成的. 在人体生命过程中ꎬ自由基是一种必需的物质ꎬ其在体内处于不

断产生和不断清除的平衡状态. 当自由基过多或清除过慢时ꎬ多余的自由基就会对机体产生伤害[１] . 过多

的自由基会使细胞膜上的脂质过氧化ꎬ破坏细胞膜的结构ꎬ还会损伤蛋白质和 ＤＮＡꎬ引起细胞和个体的衰

老ꎬ清除自由基可以增加细胞的抗氧化性[２－３] .
香菇(Ｌｅｎｔｉｎｕｌａ ｅｄｏｄｅｓ)属光茸菌科的真菌ꎬ富含蛋白质、脂肪、碳水化合物、矿物质、维生素等多种营

养物质[４] . 香菇多糖具有免疫调节、抗感染、抗肿瘤、抗衰老、抗病毒及抗氧化等作用[５－６] . 苦瓜(Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ
ｃｈａｒａｎｔｉａ)是葫芦科果实ꎬ有特殊的苦味. 苦瓜中含有苦瓜素、苦瓜皂苷、苦瓜多糖、植物胰岛素等成分ꎬ这
些活性成分使苦瓜具有降血糖、降血脂、抗氧化等功效[７－１０] . 已有研究证明苦瓜多糖具有抗氧化、降血脂
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的功效[１０－１２] .
目前国内外对多糖的抗氧化性有深入的研究ꎬ但对多糖复配及复配多糖的抗氧化性研究较

少[１３－１４] . 经倪焱等[１３]研究发现金针菇多糖和平菇多糖进行复配ꎬ不同比例复配物的抗氧化性均比单一多

糖抗氧化性强. 本试验拟通过测定香菇多糖、苦瓜多糖及其复配物对超氧阴离子自由基(􀅰Ｏ２－)、羟基自由

基(􀅰ＯＨ)、ＤＰＰＨ 自由基的清除能力ꎬ研究香菇多糖和苦瓜多糖及两种多糖不同比例复配物的抗氧化性ꎬ
比较两种多糖及其不同比例复配物的抗氧化性强弱ꎬ为复配多糖在抗氧化方面的应用提供理论依据.

１　 材料与方法

１.１　 材料

新鲜香菇及苦瓜:购于江苏南京上海路副食品中心市场.
１.２　 试剂

乙醇、三氯甲烷、正丁醇、抗坏血酸、硫酸亚铁、水杨酸均为国产分析纯ꎬ所有试剂均购于南京化学试剂

有限公司.
１.３　 仪器

ＤＨＧ－９１４０ 电热恒温鼓风干燥箱(上海精宏实验设备有限公司)ꎬＨＨ－δ 数显恒温水浴锅(金坛市富华

仪器有限公司)ꎬＪＹ９２ 亚超声波细胞破碎机(宁波新芝生物科技有限公司)ꎬＲＥ－５２Ａ 旋转蒸发器(上海亚

荣生化仪器厂)ꎬＳＨＢ－Ⅲ水循环真空泵(武汉常仪实业有限公司)ꎬＧＬ－２２Ｍ 高速冷冻离心机(湖南赛特湘

仪离心机仪器有限公司)ꎬ７２２ 可见分光光度计(上海精密科学仪器有限公司) .
１.４　 方法

１.４.１　 香菇苦瓜和苦瓜多糖的提取及纯化

参考钟耀广[１１]和李艳红[１５]方法ꎬ将样品原材料分别清洗、切片ꎬ于 ６０ ℃低温烘干至恒重ꎬ粉碎ꎬ过 ８０
目筛. 分别准确称取 ５.０ ｇ 样品干粉ꎬ加入 ２０ 倍体积蒸馏水ꎬ冰水浴中进行超声波细胞破碎ꎬ热水浸提后ꎬ
８ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ 取上清液ꎬ重复提取 ３ 次ꎬ合并上清液ꎬ抽滤ꎬ合并滤液ꎬ减压浓缩ꎬ浓缩液加 ４ 倍

体积的 ９５％乙醇ꎬ４ ℃下醇析 １２ ｈꎬ离心取沉淀ꎬ６０ ℃干燥得香菇粗多糖和苦瓜粗多糖.
分别取 ５％香菇多糖和苦瓜粗多糖溶液 ５０ ｍＬꎬ加入 ０.２ 倍体积 Ｓｅｖａｇｅ 试剂ꎬ４００ ｒ / ｍｉｎ 振荡 ３０ ｍｉｎꎬ

４ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎꎬ取上层多糖溶液ꎬ在其中加入 ０.２ 倍其体积的 Ｓｅｖａｇｅ 试剂ꎬ重复 ５ ~ ６ 次ꎬ直至中

间无蛋白层. 将脱蛋白后的多糖溶液减压旋转蒸发ꎬ透析两昼夜后冷冻干燥得到香菇多糖和苦瓜精多糖.
多糖得率公式为:

粗多糖得率＝粗多糖质量
干物质质量

×１００％ꎻ

精多糖得率＝精多糖质量
干物质质量

×１００％.

１.４.２　 对羟基自由基(􀅰ＯＨ)清除能力的测定

参考樊梓鸾[１６]的测定方法.
１.４.３　 对超氧阴离子自由基(􀅰Ｏ２－)清除能力的测定

参考张贺[１７]的测定方法

１.４.４　 对 ＤＰＰＨ 自由基清除能力的测定

参考李湘利[１８]的测定方法.
１.５　 数据统计分析

采用 ＤＰＳ １３.５ 统计软件对实验数据进行分析.

２　 结果与分析

２.１　 香菇多糖和苦瓜多糖的得率

香菇粗多糖和苦瓜粗多糖的得率分别为 １１.８９％和 ８.２０％ꎻ香菇精多糖和苦瓜精多糖的得率分别为

１.５３％和 １.５０％.
—８８—
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２.２　 香菇多糖和苦瓜多糖及其复配物对羟基自由基(􀅰ＯＨ)的清除作用

２.２.１　 香菇多糖和苦瓜多糖对羟基自由基的清除作用

图 １　 香菇多糖和苦瓜多糖对羟基自由基的清除率

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｘｙｌ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｆ Ｌｅｎｔｉｎｕｓ ｅｄｏｄｅｓ ａｎｄ Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ ｃｈａｒａｎｔｉａ

由图 １ 可知ꎬ香菇多糖和苦瓜多糖对羟基自由

基均具有较好的清除能力ꎬ且随浓度的增大而增

强. 香菇多糖和苦瓜多糖的半数抑制率 ＩＣ５０分别为

４.１８９、５.３１０ ｍｇ / ｍＬꎬ清除能力香菇多糖强于苦瓜

多糖ꎬ但均不及 ＶＣ.
２.２.２　 香菇多糖和苦瓜多糖复配物对羟基自由基

的清除作用

由图 ２ 可知ꎬ不同比例的复配物对羟基自由基

均有清除能力. 香菇多糖与苦瓜多糖不同复配比

(１ ∶１、１ ∶２、１ ∶３、２ ∶１、２ ∶３、３ ∶１、３ ∶２ꎬ下同)的 ＩＣ５０值

分别为 ３. ９２０、３. ７２６、４. ０７２、３. ４４７、３. ７７６、４. １０２、
３.９９８ ｍｇ / ｍＬ. 当复配比为 ２ ∶１ 时ꎬ复配物对羟基自由基的清除率最高ꎬ其效果比香菇多糖和苦瓜多糖及其

他复配比的清除作用强ꎬ表明当香菇多糖和苦瓜多糖复配物的复配比为 ２ ∶１ 时ꎬ对羟基自由基的清除作用

更好ꎬ具有更强的抗氧化能力.

图 ２　 香菇多糖和苦瓜多糖复配后对羟基自由基的半抑制浓度 ＩＣ５０值

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｈｙｄｒｏｘｙｌ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｈｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｆ Ｌｅｔｉｎｏｕｓ ｅｄｏｄｅｓ ａｎｄ Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ ｃｈａｒａｎｔｉａ

２.３　 香菇多糖和苦瓜多糖对超氧阴离子自由基(􀅰Ｏ２－)的清除作用

２.３.１　 香菇多糖和苦瓜多糖对超氧阴离子自由基的清除作用

图 ３　 香菇多糖和苦瓜多糖对超氧阴离子

自由基的清除率

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ａｎｉｏｎ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ
ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｆ Ｌｅｎｔｉｎｕｓ ｅｄｏｄｅｓ

ａｎｄ Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ ｃｈａｒａｎｔｉａ

由图 ３ 可知ꎬ香菇多糖和苦瓜多糖对超氧阴离子自由基均有较好的清除能力ꎬ且随浓度的增大而增

强. 香菇多糖和苦瓜多糖的 ＩＣ５０ 分别为 ２. ４５６ 和 ２. ４８８
ｍｇ / ｍＬꎬ二者对超氧阴离子自由基的清除能力相近ꎬ但均

不及 ＶＣ.
２.３.２　 香菇多糖和苦瓜多糖复配物对超氧阴离子自由基

的清除作用

由图 ４ 可知ꎬ不同比例的复配物对超氧阴离子自由基

均有清除能力. 不同复配比的 ＩＣ５０值分别为 ２.３４３、２.３６７、
２.３０９、２.００６、２.４２９、２.２３４、２.３５６ ｍｇ / ｍＬ. 当复配比为 ２ ∶１
时ꎬ复配物对超氧阴离子的清除率最高ꎬ其效果比香菇多

糖和苦瓜多糖及其他复配比的清除作用强ꎬ表明香菇多糖

和苦瓜多糖复配比为 ２ ∶１ 时ꎬ复配物对超氧阴离子自由基

的清除作用更好ꎬ具有更强的抗氧化能力.

—９８—
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图 ４　 香菇多糖和苦瓜多糖复配后对超氧阴离子自由基半抑制浓度 ＩＣ５０值

Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ａｎｉｏｎ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｈｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｆ Ｌｅｔｉｎｏｕｓ ｅｄｏｄｅｓ ａｎｄ Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ ｃｈａｒａｎｔｉａ

图 ５　 香菇多糖和苦瓜多糖对 ＤＰＰＨ 自由基的清除率

Ｆｉｇ􀆰 ５　 ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
ｏｆ Ｌｅｎｔｉｎｕｓ ｅｄｏｄｅｓ ａｎｄ Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ ｃｈａｒａｎｔｉａ

２.４　 香菇多糖和苦瓜多糖对 ＤＰＰＨ自由基的清除作用

２.４.１　 香菇多糖和苦瓜多糖对 ＤＰＰＨ 自由基的清除作用

由图 ５ 可知ꎬ香菇多糖和苦瓜多糖对 ＤＰＰＨ 自由基均

有较好的清除能力ꎬ且随浓度升高而加强. 香菇多糖和苦

瓜多糖的 ＩＣ５０分别为 ０.７９４ 和 １.１９４ ｍｇ / ｍＬꎬ香菇多糖对

ＤＰＰＨ 自由基的清除能力大于苦瓜多糖ꎬ但均不及 ＶＣ.
２.４.２　 香菇多糖和苦瓜多糖复配物对 ＤＰＰＨ 自由基的

清除作用

由图 ６ 可知ꎬ不同比例的复配物对 ＤＰＰＨ 自由基均

有清除能力. 不同复配比的 ＩＣ５０值分别为 ０.７７４、０.７９６、
０.６９８、０.５００、０.７８９、０.７９２、０.６７９ ｍｇ / ｍＬ. 当复配比为 ２ ∶１
时ꎬ复配物对 ＤＰＰＨ 自由基的清除作用最高ꎬ其效果比

香菇多糖和苦瓜多糖及其他复配比的清除作用强ꎬ表明香菇多糖和苦瓜多糖复配比为 ２ ∶１ 时ꎬ对 ＤＰＰＨ 自

由基的清除作用更好ꎬ具有更强的抗氧化能力.

图 ６　 香菇多糖和苦瓜多糖复配后对 ＤＰＰＨ 自由基半抑制浓度 ＩＣ５０值

Ｆｉｇ􀆰 ６　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｌｅｔｉｎｏｕｓ ｅｄｏｄｅｓ ａｎｄ Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ ｃｈａｒａｎｔｉａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

３　 结语

多糖是由多个单糖以糖苷键连接而成的高分子碳水化合物ꎬ其碳氢链上的氢原子可与羟基自由基结

合生成稳定的化合物水ꎬ达到直接清除自由基、阻断自由基反应链的目的[１９] . 此外ꎬ多糖上的羟基可以络

—０９—
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合产生活性氧所必须的金属离子ꎬ抑制自由基的生成ꎬ阻止脂质过氧化物的分解.
在机体代谢过程中会产生大量的活性氧(ＲＯＳ)ꎬ如羟基自由基、超氧阴离子自由基等[２０] . 超氧阴离子

自由基属于活性氧的一种ꎬ具有非常强的氧化性ꎬ对机体危害性很大. 这些自由基氧化能力极强ꎬ可破坏

体内氧化体系动态平衡ꎬ极易造成氧化应激、破坏脂质氧化—抗氧化进程ꎬ导致生物膜严重受损ꎬ促进脂质

氧化过程[２１] . 自由基还会导致蛋白质、ＤＮＡ 等生物大分子发生修饰、交联ꎬ破坏其正常结构和功能ꎬ导致

细胞的功能性与完整性被破坏ꎬ对诸多器官均存在一定危害[２２] .
本试验通过测定香菇多糖和苦瓜多糖以及不同比例复配物对羟基自由基、超氧阴离子自由基、ＤＰＰＨ

自由基的清除率ꎬ并利用其半抑制浓度 ＩＣ５０值来比较抗氧化性强弱. 经过复配后ꎬ不同比例的复合物对自

由基均具有一定的清除能力ꎬ当香菇多糖和苦瓜多糖配比为 ２ ∶１ 时ꎬ对羟基自由基、超氧阴离子自由基和

ＤＰＰＨ 自由基清除作用均达到最强ꎬ均强于单个香菇多糖或苦瓜多糖的清除效果.
综上所述ꎬ香菇多糖和苦瓜多糖及其复配物可有效清除自由基ꎬ自由基清除率与香菇多糖和苦瓜多糖

有一定的量－效关系ꎬ和多糖浓度呈正相关ꎬ说明香菇多糖和苦瓜多糖及其复配物具有较好的抗氧化作

用ꎬ因此有望被开发成一种较好的抗氧化剂.
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