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灵芝多糖脱色工艺研究 

田淑雨 1, 陈  韵 2, 鹿士峰 1, 吴杨洋 1, 杜秀菊 1* 

(1. 聊城大学生命科学学院, 聊城  252000; 2. 聊城市水城中学, 聊城  252000) 

摘  要: 目的  优化灵芝多糖脱色工艺, 选取最优脱色方式。方法  选取活性炭、壳聚糖、H2O2 3 种脱色剂

对灵芝多糖脱色处理, 以脱色率和多糖保留率为指标, 在单因素实验基础上, 进行正交工艺优化。以 2,2-二(4-

叔辛基苯基)-1-苦肼基自由基(DPPHꞏ)清除活性分析脱色后的灵芝多糖的抗氧化活性。结果  活性炭对灵芝多

糖的脱色率为 67.72%, 多糖保留率为 72.12%; 壳聚糖对灵芝多糖的脱色率为 33.57%, 多糖保留率 63.00%; 

H2O2 对灵芝多糖的脱色率为 84.11%, 多糖保留率为 73.12%, 综合考虑 H2O2 脱色效果最好, 壳聚糖脱色法所

得多糖的 DPPH 自由基清除能力最强。结论  活性炭、壳聚糖、H2O2 3 种脱色剂均可用于灵芝多糖脱色, H2O2

效果较好, 值得进一步的开发和利用。 
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Study on decolorization process of Ganoderma lucidum polysaccharides 

TIAN Shu-Yu1, CHEN Yun2, LU Shi-Feng1, WU Yang-Yang1, DU Xiu-Ju1* 

(1. College of Life Science, Liaocheng University, Liaocheng 252000, China; 2. Liaocheng Shuicheng Middle School, 
Liaocheng 252000, China) 

ABSTRACT: Objective  To optimize the decolorization process of Ganoderma lucidum polysaccharides and select 

the best decolorization method. Methods  Activated carbon, chitosan and H2O2 were selected for decolorize 

Ganoderma lucidum polysaccharides. Based on the single factor experiment, decolorization process was optimized by 

the orthogonal experiment, with the decolorization rate and the polysaccharide retention rate as indicators. The 

antioxidant activity of the decolorized Ganoderma lucidum polysaccharides was analyzed by the 

2,2-bis(4-tert-octylphenyl)-1-picrylyl radical (DPPH•) scavenging activity. Results  The decolorization rate of 

activated carbon on Ganoderma lucidum polysaccharides was 67.72%, the polysaccharide retention rate was 72.12%; 

the decolorization rate of chitosan on Ganoderma lucidum polysaccharides was 33.57%, the polysaccharide retention 

rate was 63.00%; the decolorization rate of H2O2 on Ganoderma lucidum was 84.11%, and the polysaccharide 

retention rate was 73.12%. H2O2 had the best decolorization effect. The polysaccharides obtained by chitosan 

decolorization had the strongest scavenging capacity for DPPH free radical. Conclusion  Activated carbon, chitosan 

and H2O2 can be used for decolorization of Ganoderma lucidum polysaccharides, and the effect of H2O2 is much 

better, which is worthy of further development and utilization. 
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1  引  言 

灵芝(Ganoderma lucidum)又名黑芝、赤芝、紫芝、万

年蕈、灵芝草等 , 在分类学系统上隶属于担子菌门

(Hymenomyeetes), 多 孔 菌 目 (Polyporace), 灵 芝 科

(Ganodermataceae), 灵芝属(Ganoderma P.Kars), 灵芝含有

多种活性物质, 主要成分包括多糖类、多肽类、三萜类物

质、生物碱、无机离子、油脂类、呋喃类、甾醇类等, 灵

芝多糖是灵芝的主要活性物质之一[1]。近年来, 许多学者

都提出灵芝多糖具有抗肿瘤[2]、抗氧化、抗衰老[3]、提高

机体免疫力[4]、提高记忆力[5]、降血糖、降血脂[6]、抗辐射、

抑制血栓形成、活血化瘀、抗病毒[7]等功效, 灵芝多糖能

够有效地清除体内羟自由基、超氧阴离子, 并且具有一定

的还原力[8]。 

传统工艺提取的多糖混杂蛋白质、色素、低聚糖等杂

质, 影响成品的品质, 因此需要进一步分离纯化, 提高多

糖纯度, 达到相关原料标准[9-11]。活性炭具有高效的物理吸

附作用, 能除去溶液内的色素物质, 达到纯化目的[12,13]。

壳聚糖作为 1 种天然的吸附剂, 可有效地通过电中和絮凝

和吸附絮凝双重作用达到纯化目的, 且不破坏重要有效成

分[14]。H2O2 水溶液中可电离出过氧氢根离子, 达到去除色

素的目的, 在碱性介质下, 脱色效果增强[15]。 

目前脱色工艺在污水、药品等研究领域应用相对广泛, 

而对灵芝多糖脱色的工艺研究甚少[14]。本研究以脱色率和

多糖保留率为指标, 对活性炭、壳聚糖、H2O2 3 种脱色剂

进行比较分析, 并以对 2,2-二(4-叔辛基苯基)-1-苦肼基自

由基(DPPHꞏ)清除活性评价脱色后多糖的抗氧化活性, 以

期为建立一种色素脱除率强、对多糖结构破坏力小的新工

艺提供参考, 为灵芝多糖的规模化生产提供可参考的依据

和理论基础。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

灵芝子实体(山东聊城冠县)。 

硫酸亚铁(FeSO4ꞏ7H2O)、过氧化氢(30%H2O2)、无水

乙醇(CH3CH2OH)、三氯化铁(FeCl3ꞏ6H2O)(分析纯, 莱阳经

济技术开发区精细化工厂); 2,2-二(4-叔辛基苯基)-1-苦肼

基自由基(DPPHꞏ)(分析纯, 北京 Solarbio 公司); 抗坏血酸

(分析纯, 天津市红岩试剂厂); 壳聚糖(脱乙酰 90%, 浙江

金壳生物化学有限公司); 活性炭粉末(食品级, 江苏竹溪

活性炭有限公司)。 

2.2  仪器与设备 

WF-J2100 型可见光分光光度计(上海尤尼柯仪器有

限公司); LD4-2 型低速离心机(北京医用离心机厂); 78-1

型磁力加热搅拌器(江苏省金坛市荣华仪器制造有限公

司); SHZ-DIII 循环水式多用真空泵(郑州博科仪器设备有

限公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  材料预处理 

灵芝子实体烘干(60 ℃)至恒重→粉碎过 100 目筛→按

15:1(V:m)的液料比加入 95%无水乙醇→浸泡 24 h, 重复 2

次, 滤渣自然烘干→按照 20:1(V:m)的液料比溶解于蒸馏水

中, 混匀, 静置 3 min→浸提(80 ℃, 2 h)→冷却至室温→离

心(2740 g, 20 min)→抽滤→浓缩(至 1/5-1/3)→酒精醇沉(至

80%)→4 ℃冰箱过夜→离心(2740 g, 20 min)→收集沉淀→

干燥(60 ℃)→得灵芝粗多糖(总糖含量 50.29%, 还原糖含

量 6.26%, 多糖含量 44.03%, 以 D-葡萄糖为主)→准确称取

0.2 g 灵芝多糖, 加 200 mL 蒸馏水完全溶解后备用。 

2.3.2  脱色率测定 

可见光分光光度计测定 450 nm 处溶液前后吸光度[9]。 

脱色率(%)=(A 脱色前-A 脱色后)/A 脱色前×100%, 式中: A 脱色前

表示脱色前的吸光度值, A 脱色后表示脱色后的吸光度值。 

2.3.3  多糖保留率测定 

苯酚-硫酸法测定总糖含量[10]。 

多糖保留率(%)=(M 脱色前-M 脱色后)/M 脱色前×100%, 式中: 

M 脱色前表示脱色前的多糖量, M 脱色后表示脱色后的多糖量。 

2.3.4  单因素实验 

1) 活性炭脱色实验 

对王萌等[12]和徐丹鸿等[13]方法研究略作改动, 考察

不同活性炭含量、脱色时间、脱色温度对脱色率和多糖保

留率的影响, 其中固定脱色温度为 60 ℃, 脱色时间为 30 

min, 考察不同活性炭含量 1%、2%、3%、4%、5%的脱色

结果; 固定脱色时间为 30 min, 活性炭含量为 5%, 考察不

同温度 50、60、70、80、90 ℃的脱色结果; 固定脱色温度

为 60 ℃, 活性炭含量为 5%, 考察不同时间 15、30、60、

90、120 min 的脱色结果。 

2) 壳聚糖脱色实验 

对谢红旗等[14]的方法研究略作改动, 考察不同壳聚

糖含量、脱色时间、脱色温度对脱色率和多糖保留率的影

响, 固定脱色温度为 70 ℃, 脱色时间为 60 min, 考察不同

壳聚糖含量 1%、2%、3%、4%、5%的脱色结果; 固定脱

色温度为 70 ℃, 壳聚糖含量 3%, 考察不同脱色时间 15、

30、60、90、120 min 的脱色结果; 固定脱色时间为 60 min, 

壳聚糖含量 3%, 考察不同脱色温度 50、60、70、80、90 ℃

的脱色结果。 

3) H2O2 脱色实验 

对孙涛涛等[15]和车向前等[16]的方法略作改动, 考察

不同 H2O2 含量、pH、脱色时间、脱色温度对脱色率和多

糖保留率的影响, 固定脱色时间为 2 h, 脱色温度为 50 ℃, 

H2O2 体积分数为 6%, 考察不同 pH 值 5、6、7、8、9 的脱
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色结果; 固定 pH 为 7, 脱色温度为 50 ℃, H2O2 体积分数为

6%, 考察不同的脱色时间 1、1.5、2.0、2.5、3 h 的脱色结

果; 固定 pH为 7, H2O2体积分数为 6%, 脱色时间为 2 h, 考

察不同脱色温度 30、40、50、60、70 ℃的脱色结果; 固定

pH 为 7, 脱色时间为 2 h, 脱色温度为 50℃, 考察不同

H2O2 体积分数 2%、4%、6%、8%、10%的脱色结果。 

2.3.5  正交实验 

1) 活性炭脱色正交实验 

在单因素实验的基础上, 对不同活性炭含量、脱色时

间、脱色温度进行 3 因素 3 水平 L9(3)3 正交实验[12,13], 设

计水平如表 1。 

 
表 1  活性炭脱色正交实验设计因素和水平 

Table 1  Factors and levels for orthogonal test design of 
decolorization with activated carbon 

水平 
因素 

A 活性炭含量/% B 时间/min C 温度/℃ 

1 3 60 50 

2 4 90 60 

3 5 120 70 

 
2) 壳聚糖脱色正交实验 

在单因素实验的基础上, 对不同壳聚糖含量、脱色时

间、脱色温度进行 3 因素 3 水平 L9(3)3 正交实验[14], 设计

水平如表 2。 
 

表 2  壳聚糖脱色正交实验设计因素和水平 
Table 2  Factors and levels for orthogonal test design of 

decolorization with chitosan 

水平 
因素 

A 壳聚糖含量/% B 时间/min C 温度/℃ 

1 2 60 50 

2 3 90 60 

3 4 120 70 

 
3) H2O2 脱色正交实验 

在单因素实验的基础上, 对不同壳聚糖含量、脱色时

间、脱色温度进行 3 因素 3 水平 L9(3)3 正交实验[15,16], 设

计水平如表 3。 
 

表 3  H2O2 脱色正交实验设计因素和水平 
Table 3  Factors and levels for orthogonal test design of 

decolorization with H2O2 

水平 
因素 

A pH B H2O2 体积分数/% C 温度/℃ D 时间/min

1 6 4 30 60 

2 7 6 40 90 

3 8 8 50 120 

2.3.6  抗氧化活性实验 

1) 不同浓度供试液的制备 

准确称取 0.02 g 的灵芝多糖溶解于蒸馏水, 充分溶解, 

配制成浓度为 2000、1500、1000、500、250、125、62.5 μg/mL

的多糖溶液备用。 

2) DPPH 自由基清除活性 

根据 Sun 等[17]、陈奕等[18]、杜秀菊等[19]的方法略

作改动。依次往试管中加入: 灵芝多糖样品液(1 mL)、

0.2 mmol/L DPPH 无水乙醇溶液(1 mL)→混合均匀, 在

避光条件下反应 30 min→在预热好的可见光分光光度计

(517 nm)中 , 测其吸光度值为 Ai; 灵芝多糖样品液    

(1 mL)、无水乙醇溶液(1 mL)→混合均匀, 避光条件下反

应 30 min→在预热好的可见光分光光度计中, 测其吸光

度值 (517 nm)为 Aj; 0.2 mmol/L DPPH 无水乙醇溶液   

(1 mL)、无水乙醇溶液(1 mL)→混合均匀, 在避光条件下

反应 30 min→在预热好的可见光分光光度计(517 nm)中, 

测其吸光度值为 A0, 重复 3 次, 取平均值, DPPH 自由基

清除率(I%)的公式为:  

I(%)=[1-(Ai-Aj)/A0]×100% 

式中: A0为空白对照组的吸光度; Ai为加入多糖溶液后的吸

光度; Aj 为待测液本底的吸光度 

3  结果与分析 

3.1  单因素实验 

3.1.1  活性炭脱色实验 

结果如图 1 所示, 活性炭含量对脱色率的影响如图

1-(a), 随着活性炭含量不断增加, 脱色率不断增加, 可能

是因为随着活性炭含量的增加, 活性炭与色素分子的接触

面积不断的增加, 吸附能力不断的增强, 当达到饱和浓度, 

增长率趋于缓慢; 时间对脱色率的影响如图 1-(b), 随着脱

色时间的延长, 活性炭颗粒和溶液中极性分子充分的接触, 

吸附作用增强, 脱色率逐渐增高, 90 min 达到最高值, 继续

延长脱色时间, 脱色率反而降低, 可能活性炭表面积被空

气或溶液阻挡, 脱色率反而降低; 温度对脱色率的影响如

图 1-(c), 随着脱色温度的增加, 脱色率降低, 溶液内的分

子运动趋于饱和。 

3.1.2  壳聚糖脱色实验 

如图 2 所示, 壳聚糖含量对脱色率的影响如图 2-(a), 

随着壳聚糖含量的不断增加, 脱色率不断增加, 当壳聚糖

含量为 3%时增长率最大, 随后趋于缓慢, 可能是因为随着

壳聚糖的增加, 溶液趋于饱和; 时间对脱色率的影响如图

2-(b), 随着时间不断的延长, 脱色率不断增加, 当时间为

120 min, 脱色率趋于平缓; 温度对脱色率的影响如图 2-(c), 

随着温度的增加, 脱色率降低, 可能是因为温度过高造成

壳聚糖的分解。 
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图 1  活性炭脱色的单因素实验(n=3) 

Fig. 1  The signal-factor result of yield of decolorization with activated carbon(n=3) 
 

 

 
 

图 2  壳聚糖脱色的单因素实验(n=3) 

Fig. 2  The signal-factor result of yield of decolorization with chitosan (n=3) 
 
 

3.1.3  H2O2 脱色实验 

如图 3 所示, pH 对脱色率的影响如图 3-(a), 随着 pH

不断的增加, 脱色率不断地增加, 过氧化氢在水溶液中可

电离出过氧氢根离子, 可能是因为碱性环境, 电离程度增

加 , 增加 H2O2 的脱色率 [15]; 时间对脱色率的影响如图

3-(b), 随着时间的增加, 脱色率不断地增加, 后趋于平缓; 

温度对脱色率的影响如图 3-(c), 随着温度的不断增加, 脱

色率不断地增加, 可能是随着温度的增加, 分子运动增强, 

H2O2 的氧化性增强; H2O2 体积分数对脱色率的影响如图

3-(d), 随着 H2O2 体积分数的增加, 脱色率逐渐增加, 随后
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趋于稳定。 

3.2  正交实验 

3.2.1  活性炭脱色正交实验 

以脱色率和多糖保留率为指标, 考察活性炭脱色实

验效果, 结果由表 4 可知, 3 因素对实验结果的影响顺序为

A>C>B, 即活性炭含量(%)>脱色温度(℃)>脱色时间(min), 

最优组合为 A3B2C3, 即活性炭含量为 5%, 脱色时间为  

90 min, 脱色温度为 70 ℃时脱色效果最好, 由表 5 可知, 

活性炭含量(%)对实验结果影响极其显著(P<0.01), 脱色温

度(℃)影响显著(0.01<P<0.05)。 

由于最优组合不在上述实验组合范围内, 对其验证

可得, 当活性炭含量为 5%, 时间 90 min, 温度为 70 ℃时, 

活性炭对灵芝多糖的脱色率为 67.72%, 多糖保留率为

72.12%。 

 

 
图 3  H2O2 脱色的单因素实验(n=3) 

Fig. 3  The signal-factor result of yield of decolorization with H2O2 (n=3) 
 

表 4  活性炭脱色正交实验结果与分析 
Table 4  Analysis of L9(3)3 test results of decolorization with activated carbon 

实验编号 
因素 结果 

A B C 脱色率/% 多糖保留率/% 综合评分 

1 1 1 1 46.91 62.9 54.91 

2 1 2 2 51.63 73.44 62.54 

3 1 3 3 57.87 65.73 61.8 

4 2 1 2 54.95 70.61 62.78 

5 2 2 3 66.01 64.68 65.35 

6 2 3 1 55.28 63.5 59.39 

7 3 1 3 70.66 61.16 65.91 

8 3 2 1 63.62 62.21 62.92 

9 3 3 2 63.95 68.27 66.11 

K1 52.137 57.507 55.27    

K2 58.747 60.42 56.843    

K3 66.077 59.033 64.847    

r 13.94 2.913 9.577    

最优组合 A3 B2 C3    
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表 5  活性炭脱色正交实验方差分析 
Table 5  Analysis of variance of decolorization with activated carbon 

因素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性 

A 291.745 2 0.549 19 ** 

B 12.741 2 0.024 19  

C 158.241 2 0.298 19 * 

误差 531.1 2    

注: **: 影响极其显著(P<0.01),影响显著(0.01<P<0.05)。 

 
表 6  壳聚糖脱色正交实验结果与分析 

Table 6  Analysis of L9(3)3 test results of decolorization with chitosan 

实验编号 
因素 结果 

A B C 脱色率/% 多糖保留率/% 综合评分 

1 1 1 1 30.68 58.50 44.59 

2 1 2 2 33.57 63.00 48.29 

3 1 3 3 34.28 59.70 46.99 

4 2 1 2 28.88 53.13 41.01 

5 2 2 3 34.91 45.00 39.96 

6 2 3 1 22.00 59.00 40.50 

7 3 1 3 24.43 44.00 34.22 

8 3 2 1 30.00 53.00 41.50 

9 3 3 2 31.45 55.50 43.48 

K1 32.843 27.997 27.560    

K2 28.597 32.827 31.300    

K3 28.627 29.243 31.207    

r 4.246 4.830 3.740    

最优组合 A1 B2 C2    

 
 

表 7  壳聚糖脱色正交实验方差分析 
   Table 7  Analysis of variance of decolorization with chitosan 

因素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性

A 35.815 2 1.066 5.14 * 

B 37.723 2 1.122 5.14 * 

C 27.294 2 0.812 5.14  

误差 100.83 6    

注: P<0.01 影响极其显著, 0.01<P<0.05 影响显著, P>0.05 影响不

显著。 

 
3.2.2  壳聚糖去色素正交实验 

以脱色率和多糖保留率为指标, 考察壳聚糖脱色实

验结果, 结果由表 6 可知, 3 因素对实验结果的影响顺序为

B>A>C, 即脱色时间(min)>壳聚糖含量(%)>脱色温度(℃)

最优组合为 A1B2C2, 即壳聚糖含量为 2%, 脱色时间 90 min, 

脱色温度为 60 ℃时脱色效果最好, 由表 7 可知, 壳聚糖含

量 (%) 和 脱 色 时 间 (min) 对 实 验 结 果 影 响 影 响 显 著

(0.01<P<0.05)。 

由于最优组合在上述实验组合范围内, 对其进行 3 次

重复验证可得, 当壳聚糖含量为 2%, 脱色时间为 90 min, 

脱色温度为 60 ℃时 , 壳聚糖对灵芝多糖的脱色率为

33.57%, 多糖保留率 63.00%。 

3.2.3  H2O2 脱色正交实验 

以脱色率和多糖保留率为指标, 考察壳聚糖脱色实

验结果, 结果由表 8 可知, 4 因素对实验结果的影响顺序为

A>C>D>B, 即 pH>脱色温度(℃)>脱色时间(min)>H2O2 体

积分数(%), 最优组合为 A3B3C3D3, 即 pH为 8, H2O2体积分

数为 8%, 脱色温度为 50 ℃, 脱色时间 120 min时脱色效果

最好, 由表 9 可知, pH 对实验结果影响极其显著(P<0.01)。 

由于最优组合不在上述实验组合范围内, 对其进行 3

次重复验证可得, 当 pH 为 8, H2O2体积分数为 8%, 温度为

50 ℃, 时间 120 min 时, H2O2 对灵芝多糖的脱色率为

84.11%, 多糖保留率为 73.12%。 
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表 8  H2O2 脱色正交实验结果与分析 
Table 8  Analysis of L9(3)3 test results of decolorizating with H2O2 

实验编号 
因素 结果 

A B C D 脱色率/% 多糖保留率/% 综合评分 

1 1 1 1 1 35.75 64.31 50.03 

2 1 2 2 2 45.49 67.30 56.40 

3 1 3 3 3 53.78 71.44 62.61 

4 2 1 2 3 81.07 66.88 73.98 

5 2 2 3 1 76.68 63.00 46.56 

6 2 3 1 2 64.48 80.38 72.43 

7 3 1 3 2 82.35 74.25 78.30 

8 3 2 1 3 73.74 63.00 68.37 

9 3 3 2 1 83.85 72.13 77.99 

K1 45.01 66.39 57.99 65.43    

K2 74.08 65.30 70.14 64.11    

K3 79.98 67.37 70.94 69.53    

r 34.97 2.07 12.95 5.42    

最优组合 C3 B3 C3 D3    

 
 

表 9  H2O2 脱色正交实验方差分析 
Table 9  Analysis of variance of decolorizating with H2O2 

因素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性 

A 0.21 2 3.387 4.46 ** 

B 0.001 2 0.016 4.46  

C 0.032 2 0.516 4.46  

D 0.005 2 0.081 4.46  

误差 0.25 8    

注: P<0.01 影响极其显著, 0.01<P<0.05 影响显著, P>0.05 影响不显著。 

 
3.3  抗氧化活性实验 

清除 DPPH 自由基实验结果如图 4 所示, 以 VC 为阳

性对照实验, 脱色后多糖的确具有清除 DPPH 自由基的能

力, 且随着多糖浓度不断的提高(62.5、125、250、500、1000、

1500 μg/mL), 清除能力呈现不断上升的趋势, 多糖浓度和

清除率之间有良好的线性关系, 由表 10 可知, 各萃取相的

EC50 值大小排列顺序为 : VC>粗多糖>壳聚糖>活性

炭>H2O2, 实验表明脱色处理, 会对多糖的抗氧化活性产

生一定的影响。 

4  结论与讨论 

活性炭脱色的最优条件为活性炭含量 5%, 温度 60 ℃, 

时间 120 min, 此时灵芝多糖的脱色率为 67.72%, 多糖保留

率为 72.12%; 壳聚糖脱色的最优条件为壳聚糖含量 3%, 时

间 90 min, 温度为 60 ℃, 此时灵芝多糖的脱色率为 33.57%, 

多糖保留率 63.00%; H2O2 脱色的最优条件为 pH 8, H2O2 为

8%, 温度 50 ℃, 时间 120 min, 此时灵芝多糖的脱色率为

84.11%, 多糖保留率为 73.12%, pH 对实验结果影响极其显

著(P<0.01); 比较对 2,2-二(4-叔辛基苯基)-1-苦肼基自由基

(DPPHꞏ)清除活性分析抗氧化活性, 脱色后多糖具有清除

DPPH 自由基的能力, 且随着多糖浓度不断的提高, 清除能

力呈现不断上升的趋势, 多糖浓度和清除率之间有良好的

线性关系, 各萃取相的EC50值由高到低为VC>粗多糖>壳聚

糖>活性炭>H2O2, 结果同时也表明, 不同的脱色剂和脱色

条件对多糖的活性会造成一定的影响, 所以在生产生活过

程中, 对脱色剂的使用和选择, 应根据相应的要求与标准, 

综合考虑, 其中 H2O2 值得进一步的开发与利用。 
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图 4  不同脱色方法纯化多糖对 DPPH 自由基清除率的影响(n=3) 

Fig.4  DPPH-scavenging activity of polysaccharides after 
purification by different methods (n=3) 

  
表 10  各萃取相的 EC50 值 

Table 10  EC50 values of four kinds of extracts of Ganoderma 
lucidum 

 EC50/(mg/mL) 回归方程 r2 

VC 0.05×103 Y=15.526ln(X)-10.787 0.7959

活性炭 9.12×106 Y=4.0659ln(X)-15.161 0.9723

H2O2 8.77×108 Y=2.5603ln(X)-2.7244 0.7922

壳聚糖 7.73×105 Y=5.303ln(X)-21.896 0.8343

粗多糖 0.60×103 Y=20.449ln(X)-83.559 0.9101
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