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沙棘多糖的分离纯化及其抗运动性疲劳作用 

刘明杰* 

(沈阳理工大学, 沈阳  110168) 

摘  要: 运动性疲劳是一种当训练和比赛负荷超过机体所承受的能力时, 产生的短暂的生理机能减退的现

象。生物活性成分多糖一般是由多个单糖分子缩合失水而成, 多数是由阿拉伯糖(Ara)、半乳糖(Gal)、甘露糖

(Man)和葡萄糖(Glc)组成的中性杂多糖, 具有较大的分子量。沙棘多糖是其中的一种多糖组分, 具有清除自由

基、抗氧化、缓解疲劳等作用。通过研究发现沙棘多糖的抗运动疲劳作用具有一定的应用价值, 值得国内外

学者进行深入研究。因此本文以沙棘多糖分离纯化技术和运动疲劳机制为基础, 阐述沙棘多糖不同的分离纯

化技术和抗运动性疲劳的作用, 以期促进沙棘多糖在抗运动性疲劳方面的发展, 并为解决运动性疲劳问题提

供借鉴和参考。 

关键词: 沙棘多糖; 分离; 纯化; 抗运动性疲劳 

Extraction and purification of seabuckthorn polysaccharide and its effect on 
anti-motion fatigue 

LIU Ming-Jie* 
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ABSTRACT: Anti-motion fatigue is a kind of transient physiological decline when the training and competition load 

exceeds the ability of the body. The bioactive component polysaccharide is generally made up of many 

monosaccharides, which are mostly neutral heteropolysaccharides composed of arabinose (Ara), galactose (Gal), 

mannose (Man) and glucose (GLC), which has a large molecular weight. Seabuckthorn polysaccharide is one of the 

polysaccharides, which has the functions of scavenging free radicals, antioxidation and relieving fatigue. It is found 

that the anti fatigue effect of seabuckthorn polysaccharide has certain application value, which is worth further 

research by domestic and foreign scholars. Therefore, based on the separation and purification technology and the 

mechanism of exercise fatigue, this paper expounded the different separation and purification techniques and the anti 

exercise fatigue effects of seabuckthorn polysaccharide, in order to promote the development of seabuckthorn 

polysaccharide in the anti-motion fatigue and provide reference for solving the sports fatigue problems. 
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0  引  言 

沙棘属于药食同源植物, 含有丰富的营养物质和生

物活性物质。沙棘果实营养丰富, 含有多种维生素、脂肪

酸等活性物质和人体所需的各种氨基酸。周浩楠等[1]曾对

沙棘的化学成分及药理作用进行了研究, 研究发现沙棘中

含有丰富的黄酮类成分、萜类和甾体类化合物、有机酸类

及酚类、油和脂肪酸类、生物碱、多糖类、维生素类及微

量元素及其他成分。杜晓兰等[2]研究了沙棘的综合价值, 

研究表明沙棘有丰富的维生素, 既能够有效地清除人体内
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自由基, 还能阻断过氧化反应, 同时还能为人体内的组织

细胞提供所需的营养成分。沙棘中的类黄酮[3]成分既可以

增加抗坏血酸的稳定性, 提高耐受缺氧的能力, 降低血清

胆固醇; 沙棘中的多酚和有机酸物质能够增强毛细血管及

止血抗凝的能力, 缓解药物毒性、预防应激反应伤害; 另

外沙棘中的氨基酸成分能促进人体生长发育、改善睡眠、

提高记忆力等功效[4]。通过国内外研究表明, 沙棘及其成

分含有极其丰富的营养物质, 对研究开发沙棘具有重要的

应用价值, 并且食源性活性物质成分分离纯化[5‒7]有多种

方法, 包括亲水作用层析、凝胶过滤层析、亲和层析、离

子交换层析等, 大孔吸附树脂已逐渐发展成为分离纯化多

糖的重要技术。 

沙棘多糖是主要通过提取纯化等方法得到的一种多

糖类物质 , 具有重要的抗氧化、抗病毒及防衰老的作    

用[8‒11]。据相关研究[12]表明, 沙棘多糖通过调节机体的免

疫功能, 进而提高机体的免疫能力。国内外研究表明沙棘

多糖的提取方法多种多样, 主要有热水提取法、超声波辅

助法、微波辅助法、碱法和冻溶破壁法[13]。目前沙棘多糖

的提取研究中采用热水回流法居多。 

运动性疲劳[14]是一种在运动后产生的正常的生理现

象, 可以通过采取科学手段进行恢复, 从而加快身体的各

项机能的恢复。任薇等[15]采用体外模型模拟体内环境, 通

过体外抗氧化活性法测定了沙棘多糖对不同自由基的清除

能力及总还原能力的影响, 进而了解了沙棘多糖的反应机

制。王昕旭等[16]以沙棘多糖为研究对象, 研究了沙棘多糖

在扑热息痛诱导的小鼠药物性肝损伤组织中的作用, 发现

沙棘多糖既能发挥抗炎活性的作用, 还能减轻肝损伤的程

度, 保护肝脏免受药物的损害。周勇等[17]通过将不同浓度

的沙棘多糖加入成品酸奶和发酵乳中, 研究了沙棘多糖对

成品酸奶和发酵乳产品凝胶特性的影响, 发现添加沙棘多

糖有能够有效地改善发酵乳的凝胶特性及相关理化指标, 

增强发酵乳风味和组织状态, 进而提高发酵乳品质。目前

国内外对沙棘多糖的缓解运动疲劳的作用还不深入, 尚待

开发阶段。 

因此, 本文利用沙棘多糖的生物活性性质及结构特

征, 综合国内外对沙棘多糖的研究现状, 以沙棘多糖的分

离纯化技术和运动疲劳机制为基础, 研究沙棘多糖的抗运

动疲劳作用。通过评价沙棘多糖的分离纯化及抗运动疲劳

作用, 以期为研究具有缓解运动疲劳作用的保健食品的开

发提供参考。 

1  沙棘多糖的分离纯化 

1.1  技术原理及特点 

提纯方法是将物质中混有的杂质除去而获得纯净物。

分离是将相互混在一起的不同物质彼此分开而得到相应组

分的各纯净物。分离提纯方法的选择思路是根据分离提纯

物的性质和状态来定的。多糖中含有多种非多糖组分, 因

此可通过除蛋白、脱色、透析等方法进行除杂, 获得均一

多糖, 然后通过沉淀法、凝胶色谱法、大孔树脂柱分离法

等进行分离纯化。沙棘多糖一般是通过沙棘除蛋白、分离

纯化技术得到的一种多糖组分。目前多糖的分离纯化技术

相对成熟, 已经被广泛应用于生产研发、学术研究中, 具

有相当丰富的应用价值。 

1.2  沙棘多糖的分离提纯技术 

沙棘多糖的分离纯化技术多种多样。根据不同的技术

原理及特点, 分为常规热水提取、超声波辅助提取和微波

辅助提取、酶法提取等。 

1.2.1  溶剂提取法 

溶剂提取法[18‒20]根据各种成分在溶剂中的溶解性质, 

选用对活性成分溶解度大, 对不需要溶出成分溶解度小的

溶剂, 而将有效成分从组织内溶解出来的方法。溶剂提取

法包括浸渍法、渗漉法、煎煮法、回流提取法及连续回流

提取法等。宋亮等[21]采用超声裂解法与热水提取法相结合

进行提取沙棘多糖, 并用 Sevage 法结合木瓜蛋白酶法除蛋

白, SephadexG-150 进行柱层析, 提取并纯化出沙棘多糖冻

干纯品, 并对其进行纯度鉴定, 发现对巨噬细胞具有明显

的促增殖作用。关奇等[22]利用水提醇沉法从沙棘中提取多

糖, 再经初步纯化后, 采用琼脂平板扩散法进行抑菌实验, 

发现沙棘多糖对大肠杆菌、四叠菌等微生物具有一定的抑

制作用。目前国内外的研究中, 沙棘多糖的提取大多数主

要采用溶剂提取法进行, 溶剂集中于热水, 采用的技术是

热水回流法或者与超声相结合。其他溶剂涉及较少, 需要

进一步的开发与研究, 从而扩大溶剂提取法在沙棘多糖提

取中的应用。 

1.2.2  超声波辅助提取法 

超声波辅助提取法[23‒28]是一种新的技术手段, 利用

超声在传递中产生“空化效应”, 溶出水溶性膳食纤维, 更

有利于提高提取物质的含量 , 提高提取纯化效率 , 缩短

提取时间。研究发现超声波辅助法提取的多糖含量明显

高于传统提取法, 而且操作简便, 省时节能。吕志琴等[29]

采用单因素实验, 研究提取时间、功率和料液比对沙棘多

糖提取率的影响, 进而采用正交实验确定最佳的提取工

艺, 并与水提法、微波法和酶解法进行对比, 从而对超声

波辅助提取沙棘多糖的工艺进行优化, 发现沙棘果水溶

性多糖通过超声波辅助提取的最佳工艺条件是提取功率

100 W, 固液比 1:30(m:V), 提取时间 45 min, 此时多糖的

最大得率为 7.35%。目前, 应用超声波进行辅助提取沙棘

多糖的研究比较少, 主要集中于超声波辅助与热水相结

合的技术。但超声波作为辅助技术, 开拓了沙棘多糖提取

技术的领域, 但需要进一步研究与其他提取工艺相结合

的未知性。 
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1.2.3  酸解法、酶解法和超临界流体萃取法 

酸解法是利用多糖易溶于酸性溶液的性质, 将酸性

溶液作为提取剂把多糖溶解出来[30‒33]。酸解法的理论基

础和技术原理比较成熟, 已经应用于非常多的研究及实

验领域。但目前国内外还未有采用酸解法进行提取分离

沙棘多糖的研究 , 因此可以通过酸解法的理化性质 , 借

鉴于其他多糖、果胶的提取技术, 研究沙棘多糖的酸解法

提取工艺 , 具有一定的应用价值 , 可以多方面提高沙棘

多糖的提取效率。 

酶解法 [34‒39]通常是用生物酶去除一些组织的方法 , 

可应用在一般的生物实验中。相对于传统的酸水解和碱水

解, 酶解法安全, 能被机体吸收利用, 残留物质无害。酶作

为专一高效的催化剂, 具有特异性。目前, 在国内外的研

究中, 酶解法用于香菇多糖、仙人掌多糖、竹荪多糖等比

较多, 还没有用于沙棘多糖的提取。利用酶的催化作用和

特异性进行提取分离沙棘多糖, 具有一定的研究价值, 有

望成为未来研究的热点。 

超临界流体萃取法[40‒43]是通过超临界温度与临界压

力作用, 与待萃取溶质异常相平衡、传递。随着压力和温

度的变化, 溶解能力也会发生改变。超临界流体萃取可与

其他提取技术相结合, 获得更加有效的提取纯化方法, 并

使工艺参数符合工业生产的要求[44]。超临界流体萃取法已

经成为国内外广泛应用的萃取技术, 工艺相当成熟, 并且

对超临界流体萃取法的研究也相当广泛。但目前的研究中

对沙棘多糖的提取应用较少。 

综上所述, 沙棘多糖的提取工艺还比较局限, 可以通

过多方面、多原理、多技术进行提取沙棘多糖, 对未来研

究具有重要的价值。 

2  运动疲劳 

2.1  运动疲劳机制 

运动疲劳[45‒47]可以由中枢神经系统异常即中枢疲劳, 

或者是外周神经系统失调等引起。运动疲劳是由于运动引

起的整个机体工作能力下降的现象。疲劳是一种生理现象, 

梁薇等[48]对运动性疲劳的中药调理机制进行了研究, 研究

发现运动会使机体物质、能量耗损、乳酸堆积从而造成机

体失衡, 产生运动性疲劳。目前, 引起运动疲劳的因素较

多, 运动疲劳种类较多, 缓解运动疲劳的途径也挺广泛。

但国内外对于运动疲劳机制的研究多种多样, 说法不一。

因此进一步深入研究运动疲劳机制将有利于从根本上解决

疲劳性问题, 更快的造福于人类。 

2.2  沙棘多糖抗运动疲劳 

食源性功能食品对于抗疲劳来说是一个巨大的活性

成分筛选库, 能够提供糖、蛋白质等能源物质。不仅能够

作为自由基清除剂, 还能够提供调节机体能量代谢的多糖

类物质。寡糖和多糖都具有一定的免疫调节能力, 能够增

强机体的免疫力, 具有良好的抗运动疲劳作用[49]。 

刘雅娜等[50]通过对沙棘多糖抗运动性疲劳及抗氧化

作用的研究, 通过采用沙棘多糖对长时间过量运动小鼠体

力疲劳的缓解作用及体外抗氧化作用研究, 发现沙棘多糖

既能够缓解体力疲劳, 还能够增强运动能力及抗氧化作

用。王海亮[51]通过从沙棘中分离沙棘多糖, 经过对沙棘的

活性中心化合物进行筛选后, 探讨其对神经系统疾病的药

效活性, 发现沙棘多糖有助于理解神经系统疾病的发病机

制及影响因素。苏兴田[52]通过在蒙古马基础日粮中添加不

同剂量的沙棘多糖, 研究了沙棘多糖对运动性能、糖代谢

及抗氧化能力的影响, 发现沙棘多糖所含的活性物质不仅

可以调节体内的物质代谢, 还能提高其代谢能力, 从而缓

解运动后的疲劳, 快速恢复体能。近年来, 国内外对沙棘

多糖的抗运动疲劳研究逐渐增多, 对沙棘多糖的应用开辟

新的领域。 

3  结束语 

由于沙棘多糖本身的抗氧化等功能, 对抗运动疲劳

具有重要的作用。国内外对沙棘多糖的研究较多, 但绝大

数集中于抗氧化、抗炎作用、生物活性及工艺研究等, 对

沙棘多糖的分离纯化研究较多, 主要包括响应面优化闪式

提取法、超声波优化法等, 但对沙棘多糖的抗运动疲劳作

用研究较少。本文主要从沙棘多糖的性质与功能为出发点, 

以成分分离纯化技术和抗运动疲劳为着重点, 研究沙棘多

糖的不同分离纯化技术, 及抗疲劳运动作用, 发现沙棘多

糖因其能够清除自由基, 因此具有能够缓解运动的作用。

今后的研究可以充分利用目前国内外的研究, 对沙棘多糖

的抗运动疲劳机制进行深入研究分析, 为今后进一步发挥

沙棘的资源优势, 利用沙棘多糖开发保健食品和治疗药物

等深入加工产品提供理论基础, 从而研发出高功效、多功

效、口感好而成本低的沙棘多糖成分的复合性食品, 从而

满足不同运动人群的需求。 
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