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海参多糖的提取分离与生物活性研究进展 

张红玲, 韦豪华, 李兴太* 

(大连民族大学生命科学学院, 大连  116600) 

摘  要: 海参自古就被视为营养圣品, 具有保健与药用价值, 现已成为功能性食品开发的重要方向。海参体壁

中含有的多糖成分具有增强免疫力、抗肿瘤、抗凝血、延缓衰老、保护神经细胞、保肝等多种生物活性, 可

作为功能性食品的重要功能因子。海参多糖正逐步成为海洋生物活性物质综合利用的研究热点。但目前海参

多糖的各种保健和抗癌机制尚不清楚, 这是未来海参保健及抗肿瘤研究的重点与难点, 对其机制深入研究具

有重要的意义。海参多糖的常用提取方法主要有溶剂提取法与蛋白酶水解法, 蛋白酶水解法是提取海参多糖

的理想方法。海参多糖常用的分离方法有电泳、色谱分离法和分级沉淀法等。本文主要介绍海参多糖的常用

提取分离方法及主要的生物活性, 为海参功能性食品的研发提供参考。 
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Research progress on extraction, separation and biological activity of sea 
cucumber polysaccharide 

ZHANG Hong-Ling, WEI Hao-Hua, LI Xing-Tai* 

(College of Life Science, Dalian Minzu University, Dalian 116600, China) 

ABSTRACT: Sea cucumber has been regarded as nutritional supplements since ancient times, which has health care 

and medicinal values. Researches on sea cucumber have become an important direction of functional food 

development. The polysaccharides contained in the body wall of sea cucumber have many biological activities, such 

as enhancing immunity, resisting tumor, resisting blood coagulation, delaying senility, protecting nerve cells and 

protecting liver, which can be used as important factors in functional food. Sea cucumber polysaccharides (SCP) are 

gradually becoming research hotpot in the comprehensive utilization of marine biological active substances. But at 

present, all kinds of healthcare and anti-cancer mechanisms of SCP are not clear yet, which are the key points and 

difficulties for future researches on the health and anti-tumor of sea cucumber, and it is of great significance to study 

the mechanisms deeply. The common methods of extracting polysaccharide from sea cucumber are solvent extraction 

and protease hydrolysis. Protease hydrolysis is an ideal method to extract SCP. The commonly used methods for the 

isolation of polysaccharide from sea cucumber are electrophoresis, chromatography and fractional precipitation, etc. 

This paper mainly introduced the common extraction and separation methods of SCP from sea cucumber and its main 

biological activities, in order to provide references for the research and development of sea cucumber functional food. 
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1  引  言 

海 参 是 棘 皮 动 物 门 (echindermata) 海 参 纲

(holothurioidea)生物, 全世界约有 1100种海参, 我国有 100

多种; 全世界可食用海参 40多种, 我国有 20多种[1]。海参

具有较高的药用价值, 是一种药食同源的食品, 《本草从

新》描述其为“补肾益精, 养血润燥; 治精血亏损、虚弱劳

怯、阳痿、梦遗、小便频数”。《本草纲目拾遗》中也记载“海

参性温补, 足敌人参, 故名海参; 味甘咸, 补肾经, 益精

髓”[2]。研究表明, 海参的营养作用主要缘于其体内的多糖。

海参多糖由氨基半乳糖、己糖醛酸、岩藻糖、硫酸酯基组

成, 是海参体壁的重要组成成分［3-5］。海参多糖具有多种生

物活性, 在食品与药品领域均有重要的研究意义。 

海参多糖结构复杂, 目前发现的主要分 2 类: 一是海

参糖胺聚糖或粘多糖 (holothurian glycosaminoglycan, 

HGAG), 也 称 之 为 海 参 硫 酸 软 骨 素 (sea cucumber 

fucolysated chondroitin sulfate, SC-FCS)[6], 相对分子质量

4~5 万 Da, 由 D-N-乙酰氨基半乳糖、D-葡萄糖醛酸、L-

岩藻糖和硫酸酯基组成分支杂多糖[7], 有关研究表明, 4者

含量比值约为 1:1:1:4[8]; 二是海参岩藻多糖(holothurians 

fucan, HF), 也称之为海参岩藻聚糖硫酸酯(sea cucumber 

fucan, SC-FUC), 相对分子质量 8~10万 Da, 是 L-岩藻糖所

构成的直链多糖。虽然两者的组成糖基不同, 但糖链上都

有部分羟基发生硫酸酯化[9], 且硫酸化程度与其抗肿瘤作

用相关[10]。 

2  海参多糖的提取分离 

2.1  海参多糖的提取方法 

多糖的存在形式大多为天然产物, 以氢键、盐键等与

其他物质聚合在一起[11], 海参多糖的提取问题是在多糖不

被显著降解的条件下去除结合的蛋白质[12]。提取 HGAG

要破坏蛋白多糖聚集体间的次级键(这只能分离蛋白多糖)

与降解核心蛋白链, 还要破坏多糖链与蛋白质的共价结合

(糖肽链), 从而释放出多糖链, 以便提取分离[11]。 

常用的海参多糖的提取方法主要有溶剂提取法与蛋

白酶水解法。 

溶剂提取法根据提取过程中所用溶剂的不同, 又可

分为水提法、醇提法、酸提法、碱提法等[13]。碱提取法是

最常用的方法, 利用海参多糖的水溶性, 通过碱液破坏蛋

白质分子, 将多糖溶解进而洗脱分离[14], 该法简便易行。

韩秋菊等[15]采用碱提取法从大连产刺参中提取海参多糖, 

最佳提取工艺为 KOH浓度 3% , 料液比 1:50, 提取时间为

4 h, 提取温度为 60 ℃。 

蛋白酶水解法是提取海参多糖的理想方法, 海参多

糖与蛋白质通过肽键相连接, 从海参中提取多糖, 必须破

坏糖肽键, 从而释放出多糖。常用的蛋白酶有胃蛋白酶、

胰蛋白酶、中性蛋白酶、碱性蛋白酶、木瓜蛋白酶、风味

蛋白酶和菠萝蛋白酶等[11]。Vieira RP等[16]采用木瓜蛋白酶

辅以半胱氨酸和 EDTA酶解法提取 L. grisea HGAG, 取得

了良好的效果。Luo 等 [17]用木瓜蛋白酶从 3 种海参

(Holothuria edulis, Apostichopus japonicas 和 Holothuria 

nobilis)中提取多糖。王玲等[18]通过木瓜蛋白酶酶解法从沙

海参中提取粗多糖。Ye 等 [19]采用胃蛋白酶从海参 (A. 

molpadioidea)中提取多糖。 

方崇波 [20]分别用酶法和碱法提取海地瓜中的多糖 , 

结果表明酶法提取的多糖的药理活性较碱法提取高。动物

粘多糖由多糖链和核心蛋白相连组成, 因碱作用强, 将肽

链和糖链裂解, 故碱法提取的多糖蛋白含量较低; 而酶作

用相对温和, 可保护糖链和部分肽链, 故得到的多糖蛋白

含量较高。因此, 可采用碱法与酶法相结合的方法提取海

参多糖, 保证其生物活性。 

2.2  海参多糖的分离方法 

采用不同方法提取得到的多糖常含有各种杂质, 需

要进一步将其分离, 常用的分离方法有电泳、色谱分离法

和分级沉淀法等。 

电泳是利用电场作用下多糖迁移速率的不同, 达到

分离多糖的效果, 此法分析效果好, 但只适用于实验室小

规模。 

色谱分离法主要有离子交换色谱法、凝胶柱色谱法、

高压液相色谱法和逆流色谱法。凝胶柱色谱法与离子交换

色谱法是海参多糖分离过程中最常用的方法, 离子交换色

谱法的分离原理是根据离子特性的差异, 用不同离子强度

的盐溶液洗脱分离海参多糖, 其优点在于树脂本身可从溶

液中吸附多糖, 从而起到浓缩作用[21]。Ye等[19]采用 DEAE

琼脂糖和葡聚糖凝胶 G-100分离纯化海参多糖; Yang等[22]

采用快速琼脂糖离子交换柱分离纯化海参多糖; Chen等[23]

采用 DEAE纤维素分离纯化海参多糖。 

分级沉淀法是利用多糖溶解度不同而实现分离, 常用

的分级沉淀法有有机溶剂沉淀法、盐析法与金属络合法。有

机溶剂沉淀法是分离海参多糖的主要方法, 常用的有机溶

剂为乙醇和丙酮, 将不同含量的乙醇加入 HGAG 的钙盐、

钠盐或钾盐溶液中, 破坏多糖颗粒水化膜, 使溶液电离常数

降低, HGAG以盐的形式分级沉淀, 进而得到分离[24]。 

分离纯化多糖也可采用透析[25]、纳滤[26]等方法。实

际分离时需不同的方法相结合实现多糖的分离。Yutaka K

等[27]用双酶水解、乙醇分级沉淀和离子交换等方法, 从刺

参(S. japonicus)体壁中分离出刺参酸性粘多糖。 

3  海参多糖的生物活性 

3.1  免疫调节 

免疫调节是机体维持自身生理动态平衡与相对稳定
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的状态。海参多糖能提高机体的细胞免疫功能, 可改善使

用抗癌药物引起的机体免疫功能低下状况。李甜甜等[28]

研究表明, 海参多糖具有细胞免疫调节功能, 通过激活 T

细胞调节机体细胞免疫功能。赵芹等 [29]研究美国肉参

(Isostichopus badionotus)、墨西哥刺参(Isostichopus fuscus) 

和冰岛刺参(Cucumaria frondosa)对小鼠免疫功能均具有调

节作用。对于正常小鼠, 主要以促进细胞免疫和非特异性

免疫途径为主; 对于免疫低下的小鼠, 3种海参均能提高机

体的体液免疫、细胞免疫和非特异性免疫功能。 

李学敏[30]研究 SC-FUC 能够促进巨噬细胞免疫调节

作用, 提高肠道黏膜免疫功能, 改善由环磷酰胺造成的小

鼠黏膜免疫功能损伤。张祺等[31]研究表明 SC-FUC能够激

活巨噬细胞, 促进其分泌 NO、IL-6、IL-10等细胞因子, 从

而发挥免疫调节作用。 

3.2  抗肿瘤 

机体在各种致癌因素作用下, 局部组织的细胞在基

因水平上失去对其生长的正常调控, 导致其克隆性异常增

生而形成的异常病变称为肿瘤。周湘盈等[32]研究给予不同

剂量的刺海参冻干粉后, S180 荷瘤小鼠的瘤重减少, 瘤体

积减小。刺海参冻干粉有明显的抗肿瘤作用, 对免疫系统

具有一定的保护和恢复作用。Mourao 等 [33]从海参

(Ludwigothurea grisea)中提取的多糖具有抗肿瘤和抗血栓

的活性。刘红梅等[6]研究表明, 北极海参多糖具有较强的

体外抗肿瘤作用, 可以进一步开发并作为抗肿瘤保健品。

苏秀榕等[34]研究发现海参粗多糖具有明显的抗肿瘤活性, 

其抑瘤率为 73.56%, 作为生物大分子, 其抑肿瘤活性是比

较高的。海参多糖通过抑制肿瘤新生血管的形成和抗凝血

来实现抗肿瘤作用[30]。 

张珣等[35]从冰岛刺参(Cucumaria frondosa)中分离纯

化得到 SC-FUC, 研究发现 SC-FUC 可抑制小鼠体内肿瘤

生长和转移。SC-FUC可抑制多种肿瘤细胞生长[36]。 

3.3  抗凝血 

抗凝血作用是通过影响凝血过程中的某些凝血因子

来阻止凝血过程, 用于血栓性疾病的预防与治疗。研究表

明 [4] 刺 参 酸 性 粘 多 糖 (Stichopus japonicus acidic 

mucopolysaccharide, SJAMP)可使血小板不能发挥应有的

生理活性和功能 , 从而达到抗凝血和抗血栓的作用。

SC-FCS具有抗凝血活性, 研究者认为 SC-FCS可改变血管

内皮细胞膜糖胺聚糖活性, 从而改变血浆抗凝活性[37]。 

Duarte 等[38]研究证实 SC-FUC 的抗凝血特性可能主

要由硫酸酯化的岩藻糖链决定。Luo 等 [17]对 Holothuria 

edulis、Apostichopus japonicas 及 Holothuria nobilis海参

多糖组分的抗凝血活性研究表明 , 由于 SC-CHS 与

SC-FUC 的单糖组成及硫酸根含量不同导致其抗凝血活性

具有较大差异。 

3.4  延缓衰老 

一般认为氧自由基的增多是导致机体衰老的主要原

因, 而超氧化物歧化酶(SOD)通过清除氧自由基起到延缓

衰老的作用。药理研究表明, 花刺参多糖提取物能显著提

高小鼠红细胞 SOD活性, 具有延缓衰老作用[4]。许静等[39]

从海参脏器中分离出了多糖 HPS1、HPS2, 研究两种多糖

的抗氧化作用, 发现都可清除·OH、O2
-·自由基, 抗氧化活

性随着多糖质量浓度的增加而增加。 

3.5  保护神经细胞 

盛卸晃[40]将从刺参中所提取的硫酸多糖和纤维细胞

生长因子混合在一起 , 作用于大鼠的神经胚胎干细胞 , 

发现其增值分化效率高于单独加入的纤维细胞生长因

子。同时刺参硫酸多糖能够减缓细胞死亡, 延长细胞寿命, 

并促进神经元的形成。所以刺参多糖可用于预防中枢神

经元的退行性病变和治疗神经性疾病。邱鹏新等[41]发现

黑海参多糖对 β-淀粉样蛋白诱导的皮质神经元损伤有明

显的保护作用。 

3.6  保  肝 

通过建立小鼠酒精性肝损伤模型, 研究 SC-FUC对酒

精性肝损伤小鼠的肝脏保护作用。结果表明, SC-FUC具有

显著的抗氧化和调节肝脏乙醇代谢的作用, 具有保护长期

灌酒小鼠肝脏的作用[42]。SC-FUC 能显著降低长期灌酒小

鼠血清天门冬氨酸氨基转移酶(aspartate aminotransferase, 

AST)和丙氨酸氨基转移酶(alanine aminotransferase, ALT)

水 平 , 提 高 肝 脏 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶

(glutathione-peroxidase, GSH-PX) 活 力 和 谷 胱 甘 肽

(glutathione, GSH)含量, 降低肝脏丙二醛(malondialdehyde, 

MDA)含量, 表明 SC-FUC 能全面提高机体的抗氧化水平, 

降低脂质过氧化程度, 防治酒精性肝损伤[43]。 

3.7  其他生物活性 

海参多糖还具有抗炎、降血脂、降血压、促进伤口愈

合、促血管生成等活性。Kariya等[44]研究发现从海参中提

取的软骨素、粘多糖、葡萄糖胺具有治疗骨关节炎、风湿

性关节炎和脊椎关节炎的功能。Liu等[45]从海参(Metriatyla 

scabra)中分离纯化得到多糖 P-1, 研究发现, 多糖 P-1具有

防止动脉粥样硬化和降血脂的功效。蒋鑫等[46]通过研究发

现海参消化道多糖可降低高血脂症小鼠的血清总胆固醇、

甘油三酯和低密度脂蛋白胆固醇水平, 降低 MDA 的含量, 

从而起到降血脂的作用, 并且海参多糖对冠心病以及动脉

粥样硬化也能起到预防作用。迟玉森[47]等给小白鼠人为制

造伤口并配合灌胃海参多糖观察伤口愈合情况, 表明海参

多糖对伤口愈合起着显著的促进作用。DChabut等[48]发现

低分子量 SC-FUC能促进纤维母细胞生长因子-2(fibroblast 

growth factor-2, FGF-2)诱导的血管形成, 且其作用可能与
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化学结构有关(如硫酸基团数目)。 

4  总结与展望 

现代研究表明, 海参干燥体壁的有机成分中含有蛋

白质、脂质、多糖、核酸和铁、锰、硒等微量元素, 是典

型的高蛋白、低脂肪、低胆固醇、富含矿物质和维生素的

优质食品。海参可谓是大自然赐予人类的天然海洋功能食

品。由于海参多糖的结构特殊, 具有免疫调节、抗肿瘤与

延缓衰老等多种药理作用且效果显著, 能有效地预防和抑

制许多疾病的发生, 在医学中有广泛的应用前景。海参多

糖是海参中重要的保健和抗肿瘤功能因子, 正逐步成为海

洋生物活性物质综合利用的研究热点。但目前海参的各种

保健和抗癌机制尚不清楚, 这是未来海参保健及抗肿瘤研

究的重点与难点。海参功能性食品已经成为海参深度开发

利用的重要方向, 对其机理的深入研究将是一项非常有意

义的工作。我国尚未见到自己研制、开发的第三代功能食

品, 原因就是其功能因子及作用机理不明确, 这是制约我

国功能食品产业发展的原因所在。随着海参养殖业快速发

展, 海参产品正面临着突破技术瓶颈的关键时刻, 明确海

参产品的功能因子和确切的保健机理, 才能达到市场定位

准确、目标人群集中的效果, 促进整个海参加工产业的健

康可持续发展。目前, 海参多糖主要应用于化妆品[49], 在

增强免疫、抗癌、延缓衰老等功能性食品与新药开发上有

着广阔的前景。 
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