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海藻主要活性物质及其生物功能研究进展 
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(中国水产科学研究院黄海水产研究所, 青岛  266071) 

摘  要: 海藻是一类品种极其丰富的海洋植物, 是海洋生物资源的重要组成部分。近年来, 随着人们对海洋生

物资源研究的逐渐深入, 海藻中的生物活性物质及其生物学功能越来越受到人们的重视, 成为国内外研究的

热点。海藻中富含多糖类、多酚类、萜类、蛋白质、氨基酸、多不饱和脂肪酸等活性物质, 为海藻提供了多种

的生物学功能, 如抗氧化活性、抗菌活性、调节免疫活性、抗肿瘤活性、抗凝血活性、降低血脂活性、降血糖

活性等。为了更好地利用海藻生物资源, 为海藻资源在食品、医药等领域有更广阔的利用空间, 本文就海藻的

主要生物活性物质及其生物学功能的研究进展进行综述, 详细阐述了海藻主要活性物质的组成、生物学功能及

其作用机制, 为海洋资源的进一步开发研究提供参考。 
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Research progress on bioactive substances and its biological activity of algae 

LIU Nan, SUN Yong, ZENG Shuai, ZHOU De-Qing* 

(Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, China) 

ABSTRACT: Seaweed is a kind of extremely rich variety of species of marine plants, which is an important 

part of marine biological resources. In recent years, with the gradual deepening of the research on marine 

biological resources, the biological active substances and their biological functions in the seaweed have been 

paid more and more attention, and have become a hot spot in the domestic and foreign research. Seaweed is 

rich in polysaccharide, polyphenols, protein, amino acids, polyunsaturated fatty and other active substances, to 

provide a variety of biological functions, such as antioxidant activity, antibacterial activity, regulation of 

immune activity, antitumor activity, anticoagulation activity, reducing blood lipid activity, hypoglycemic 

activity, etc. In order to make used of the resources of marine algae, the algae resources in food, medicine and 

other fields have more extensive use of space, this paper summarized the main biological active substances and 

their biological functions. 
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1  引  言 

海藻(algae)是一类品种极其丰富的海洋植物, 是海洋

生物资源的重要组成部分, 主要包括褐藻、红藻、蓝藻、

绿藻, 另外还包括微藻中的硅藻、甲藻、金藻等。通过对

海藻类植物的有效化学成分研究, 发现藻类中的活性物质
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主要分为多糖类、萜类、蛋白类、多酚类、甾醇类、环状

多硫化合物、大环内酯类、微量元素等[1]。藻类作为一种

优良的生物活性物质的重要天然资源, 其市场前景十分广

阔。本文对海藻中重要的活性物质及其生物功能进行了综

述, 为海洋资源的进一步开发研究提供参考。 

2  海藻主要的活性物质 

目前从海藻中已经分离出大量的生物活性物质, 主

要包括多糖、蛋白质、萜类、甾醇类、多酚类、环状多硫

化合物、大环内酯类等。海藻活性物质具有天然、新型、

独特等优势, 越来越受到人们广泛关注。以下对海藻中主

要生物活性物质的研究进展进行简要概述。 

2.1  多糖类 

多糖是所有生命机体的重要组分, 在控制细胞分裂、

调节细胞生长以及维持生命机体正常代谢方面具有重要作

用。海藻多糖是海藻中的重要结构物质, 是构成海藻的主

要成分, 在维持海藻的生理生态方面起着重要作用。海藻

多糖成分复杂, 是由多个相同或者不同的单糖基通过糖苷

键(一般为 C1,3-和 C1,4-键)相连形成的高分子碳水化合物
[2]。目前已从海藻中分离纯化得到多种海藻多糖, 主要包

括褐藻多糖、红藻多糖、绿藻多糖和蓝藻多糖等。褐藻多

糖主要来自海带、鼠尾藻、昆布、羊栖菜等, 是一类含有

一定数量岩藻糖和硫酸基的水溶性杂聚糖, 是褐藻特有的

一种化学组分[3]。红藻多糖主要有琼胶、卡拉胶、紫菜多

糖等, 均是以半乳糖为单位结合的半乳聚糖。绿藻多糖主

要存在于细胞壁中, 不易溶于水; 少量存在于细胞质中, 

主要为水溶性的硫酸多糖[4]。蓝藻多糖主要是指螺旋藻多

糖, 是从螺旋藻藻体、螺旋藻培养液中提取分离出来的水

溶性多糖, 是由多种单糖基通过 β-型糖苷键连接组成的复

杂多糖[5]。 

2.2  多酚类 

海藻多酚是海藻中主要的具有生物活性的一种天然

功能因子, 近年来成为酚类领域的研究热点。随着研究的

逐渐深入, 海藻多酚独特的生物学活性越来越受到人们的

关注, 成为海洋天然药物及生物功能性制品的重要来源。

海藻多酚按其酚性羟基的数量可分为简单酚类和多酚类
[6]。简单酚类为单酚类化合物, 主要包括卤代单酚和不含

卤素的单酚。目前已经明确的卤代多酚有 30多种, 主要为

溴代单酚、溴代单酚衍生物和溴代二酚化合物[3]。不含卤

素的单酚主要是从一些红藻和褐藻中分离出的简单酚的衍

生物和带有脂肪链的酚类, 主要为羟基苯乙酸、烷化间苯

三酚和烷化间苯二酚等[6]。海藻多酚中重要的成分为间苯

三酚及其衍生物[7]。由于酚类的特殊性质, 其在藻类体内

极易进行聚合形成极其复杂的多酚化合物。多酚的聚合方

式主要有环对环 C-C链相连的多羟基联苯酚、醚链链接的

多羟基苯醚、多羟基二联苯和多羟基苯醚混合型多羟基联

苯多苯醚、多邻位羟基苯醚[8]。 

2.3  萜  类 

萜类化合物是海藻的次生代谢物, 种类繁多, 是近年

来海洋化合物的研究热点[3]。国内外大量研究表明, 海藻

中含有丰富的萜类化合物, 根据其化学结构主要分为卤代

萜类化合物和芳香族萜类化合物[1]。杨军丽[9]从蜈蚣藻中

分离出萜类化合物, 包括 20个新结构的倍半萜、6个新结

构三萜化合物; 董春景等[10]从凹顶藻属海藻中提取到具有

抗乳腺癌作用的萜类化合物; 张艾玲等[11]研究表明凹顶藻

萜类化合物对酒精性肝损伤起到有效的保护作用。 

2.4  蛋白、氨基酸类 

海藻是丰富的蛋白质来源, 海藻蛋白的氨基酸组成

与陆生植物大豆的基本一致, 有利于人体的消化吸收[12]。

藻类蛋白大多具有降压、调节血脂平衡及促进免疫系统的

功能。目前研究较多的是藻蓝蛋白。藻蓝蛋白是一种水溶

性蛋白, 存在于蓝藻、红藻等海藻中, 是重要的捕光色素蛋

白藻胆蛋白的组成部分[13]。海藻中存在一些以游离或小肽

的形式存在的非蛋白质类氨基酸。海藻非蛋白质氨基酸根

据结构可分为酸性、碱性、中性氨基酸和含硫氨基酸[13]。 

2.5  多不饱和脂肪酸 

多不饱和脂肪酸(PUFA)指由 18~22 个碳原子组成的

直链脂肪酸, 含有两个或两个以上双键。其中最具代表性的

是二十碳五烯酸(EPA)和二十二碳六烯酸(DHA), 近年来越

来越受到人们的重视。有研究表明 PUFA大量存在于藻类中, 

是优秀的不饱和脂肪酸的重要来源。吴庆[14]采用人工培育

的方法培养微藻, 并从微藻中提取出大量不饱和脂肪酸; 杜

玉兰[15]优化了鼠尾藻中提取多不饱和脂肪酸的工艺, 多不

饱和脂肪酸的纯度可达 85%以上; 陶平等[16]分析了大连沿

海 3中大型速生海藻的营养组成分析, 其中 3中海藻的不饱

和脂肪酸含量很高, 平均占脂肪酸含量的 61%。 

2.6  其  他 

除了目前研究较多的海藻多糖类、蛋白类、多酚类、

萜类和不饱和脂肪酸类外, 海藻中还含有许多其他的有效

化学成分, 比如王秀英用高效液相色谱法测得海藻中含有

丰富的水溶性维生素[17]; 有研究者在藻类中分离出具有降

低胆固醇浓度的生物碱类[3], 此外还在藻类中发现了硫杂

环类、大环内酯类、甾醇类等物质, 这些结构特殊的化合

物存在于藻类中, 有着广泛的生物功能。 

3  海藻活性物质的主要生物学功效 

3.1  抗氧化活性 

海藻中的褐藻多糖和多酚具有较强的抗氧化活性 , 

能抑制活性氧自由基的产生并促进其清除[18]。研究表明褐
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藻多糖硫酸酯对超氧离子具有一定的抑制作用[19]; Kang等
[20]通过试验证明褐藻多酚具有较强的抗氧化能力, 能够清

除 DPPH和提高三价铁的还原抗氧化能力。海藻多酚能通

过降低小鼠的体内丙二醛(MDA)的含量, 提高超氧化物歧

化酶(SOD)、谷胱甘肽过氧化物酶(GSH-Px)活性, 提高小鼠

抗氧化能力[21]。褐藻多酚具有明显的抗氧化活性[22]; 海藻

酸钠寡糖具有较好的抗氧化活性, 能够清除超氧离子和羟

自由基, 并且有较好的剂量效应[23]。 

3.2  抗菌活性 

郭奇等[24]对不同分子量的多酚抗菌活性进行了研究, 

结果表明其抗菌活性与分子量有关, 低分子量的海藻多酚

具有较高的抗菌活性。Stabili 等[25]在长松龙须菜中提取出

的不饱和脂肪酸(主要成分是棕榈酸)具有很强的抗菌效果, 

是天然的抗生素来源。Rechter等[26]从节螺旋藻粉分离出具

有明显抗病毒活性的海藻多糖。Sarah等研究了海藻提取物

的抗菌活性, 研究表明海藻提取物对大肠杆菌和金黄色葡

萄球菌等都具有良好的抗菌效果[27]; 酸藻的水相提取物和

孔石莼的有机相提取物对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌均具

有抑制作用[22]。海藻酸钠寡糖对肠炎沙门氏菌、绿脓假单

胞菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、嗜水气单胞菌、白色

念球菌、鳗弧菌等都具有良好的抑菌效果[23,28]。 

3.3  免疫调节与抗肿瘤活性 

海藻中的活性物质具有免疫调节活性与抗肿瘤活性。

活性物质与巨噬细胞和脾细胞作用产生细胞因子和趋化因

子, 增强机体的免疫功能, 从而间接抑制肿瘤细胞的生长
[29]。巨噬细胞是先天免疫系统中重要的免疫细胞, 具有强

大的吞噬活性, 对机体内稳态具有调节作用[30]。海藻多糖

可以促进免疫细胞活化和成熟, 诱导巨噬细胞、中性粒细

胞产生肿瘤坏死因子, 发挥抑制肿瘤生长的作用[31]。研究

表明褐藻多糖硫酸酯通过增强细胞与分子免疫应答水平, 

调节细胞因子分泌, 从而抑制小鼠肝癌细胞的生长[32]。试

验表明海藻酸钠寡糖可诱导细胞 20 种细胞因子分泌的增

加, 提高机体的免疫能力[33]; 徐秀丽等[22]研究发现枝软骨

藻、松节藻、鸭毛藻、小粘膜藻、点叶藻的甲醇提取物对

KB 细胞和 HT-29 细胞具有选择性细胞毒活性, 其中小粘

膜藻具有最高的抗肿瘤活性。三叉仙菜、龙须菜、海萝和

小粘膜藻的提取物具有较好的免疫增强活性[22]。除了通过

提高机体免疫功能来实现抗肿瘤的功效外, 海藻功能因子

还可以直接抑制一些肿瘤细胞的生长。Hyun 等[34]研究发

现, 褐藻多糖硫酸酯处理的细胞出现了 DNA断裂、染色体

凝聚、G1期亚二倍体细胞增加等细胞凋亡的情况, 表明其

能抑制 HCT-15 结肠癌细胞的生长。Iwamoto 等[35]发现海

藻酸钠寡糖可诱导人白血病 U-937 细胞形态的变化, 产生

细胞凋亡。 

3.4  抗凝血活性 

抗凝血剂通过灭活或抑制凝血因子的激活, 从而实

现延迟或阻止血液的凝固[36]。藻类是天然的抗凝血剂, 目

前已经广泛受到人们的关注[37,38]。研究表明海藻的抗凝血

活性主要表现在褐藻中的硫酸酯多糖可激活抗凝血酶 III, 

从而抑制抗凝血因子的活性[39]。褐藻多糖的抗凝血活性与

硫酸基含量和相对分子量(Mr)有关, 并且不同来源的褐藻

多糖硫酸酯的抗凝血活性也存在很大的差异[40]。彭波等[41]

证实褐藻多糖硫酸酯能有效延长小鼠凝血时间, 且存在剂

量依赖性。汪艳秋等[42]研究表明刺松藻多糖能显著延长家

兔的凝血时间, 抑制血小板的凝集。 

3.5  调节血脂和血糖的功能 

海藻中的活性物质具有明显的降低血脂和血糖的作

用, 其有效成分可作为降血脂和降血糖的药物, 对高血脂

引起的动脉粥样硬化、肥胖、冠心病和高血糖都有显著的

效果。熊霜等[43]研究表明海藻膳食纤维能显著降低小鼠血

清中总胆固醇、甘油三酯和低密度脂蛋白胆固醇的水平, 

升高高密度脂蛋白胆固醇的水平; 褐藻多糖硫酸具有显著

降低血脂[44]、血糖[45]的功效。褐藻(Ecklonia stolonifera)中

的多酚物质可以有效抑制血糖和油脂氧化水平[46], 并通过

抑制淀粉酶和葡萄糖酶, 协同作用控制淀粉分解和血糖水

平[47]。松节藻、肠浒苔和扁江蓠的提取物能有效抑制 β-

葡萄糖苷酶的活性[22];  

3.6  其他活性 

海藻生物活性物质除了具有上述的生物活性外, 还

具有很多生物活性。Lee 等研究表明, 来源于褐藻的硫酸

酯多糖对人的成纤维细胞具有抗 γ射线的作用[48]; Jung等

将红藻中的多酚提取物作用于小鼠哮喘模型, 发现具有

良好的效果 [49]; 常秀莲等报道了海藻吸附重金属离子的

机理, 表明其具有良好的重金属吸附能力[50]; Grlinewald

等研究表明红藻中分离出的多糖类物质具有消炎抗氧化

的作用等[51]。 

4  展  望 

海藻是一种富含多种生物活性物质, 且具有广泛生

物功能的海洋生物资源。我国海藻资源极其丰富, 有效利

用海藻资源这一优势, 关注海藻中的活性成分和生物功能, 

研究和开发新型的海洋功能食品和生物功能性制品将成为

今后的研究热点。目前对海藻活性物质的分离纯化及生物

功能的研究较为广泛 , 但对其化学结构与生物活性的关

系、生物活性的作用机理、分子水平的调控机制尚不完全

清楚, 还有待进一步的研究。此外如何有效利用海藻生物

资源, 开发藻类天然药物、功能性食品和生物制品的研究

具有重要的意义。 
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