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天然多糖提取纯化及生理功能活性研究进展 

徐  涵, 刘  云, 阚  欢* 
(西南林业大学生命科学学院, 昆明  650224) 

摘  要: 多糖是在自然界中广泛分布的糖类大分子物质, 具有多种生理功能和生物活性, 是维持生命活动四

大基本物质之一。多糖不仅在食品开发领域备受关注, 在医药保健领域也具有广阔发展空间, 因而受到越来越

多的研究者青睐。然而, 多糖的提取纯化困难, 对其生物活性作用机制也缺乏深入的了解, 限制了多糖的应用

范围。本文概括了近年来多糖的提取纯化研究并分析了各方法优缺点, 同时总结了多糖生理活性研究及作用

机制, 分析了目前存在的问题, 对多糖未来发展趋势进行展望, 以期为深入研究其作用机制并为开发食品、保

健品或药品提供参考, 逐步构建并完善生产体系, 促进多糖产品工艺和功能应用的发展。 
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Research progress on extraction, purification and physiological activity of 
natural polysaccharides 

XU Han, LIU Yun, KAN Huan* 
(School of Life Science, Southwest Forestry University, Kunming 650224, China) 

ABSTRACT: Polysaccharides are carbohydrate macromolecular substances distribute in the nature widely, with 

varieties of physiological functions and biological activities, which are one of 4 basic substances for maintaining life 

activities. Polysaccharides have not only attracted much attention in the realm of food development, but also owned 

broad space for the development of medicine and health care, which have drawn researchers’ close attention. 

However, the extraction and purification of polysaccharides are difficult, and the in-depth understanding of their 

biological activity mechanism is also lacking, which limits the application scope of polysaccharides. This article 

summarized the research on the extraction and purification of polysaccharides in recent years, also analyzed the 

advantages and disadvantages of each method, simultaneously, summarized the physiological activity research and 

mechanism of polysaccharides, then analyzed the cases in current, and prospected the development trend of 

polysaccharides for the future. It is expected to provide important reference for the in-depth study of its mechanism 

and the development of food, health products or drugs, gradually build and improve the production system, and 

promote the development of polysaccharide product technology and functional application. 
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0  引  言 

多糖(polysaccharide)也称为多聚糖, 是由 10个以上的

单糖通过 α-或者 β-糖苷键结合而成的高分子碳水化合物, 
存在于动植物、微生物和真菌之中, 与蛋白质、核苷酸类

似, 是生物活动中必不可少的大分子。多糖不是单一化合

物, 而是聚合程度不同的物质组成的混合物, 其中由相同

单糖结合而成的称为均多糖, 不同单糖结合而成的称为杂

多糖[1]。多糖作为生物体组成成分, 对生物体的新陈代谢

起着重要作用。研究表明, 多糖在抗肿瘤、抗氧化、降血

压血糖与肠道调节方面具有积极作用[2‒4], 不同的提取方

法使多糖得率和生物活性有所不同, 但提取的粗多糖含有

蛋白质、色素等杂质为多糖的生物活性研究带来干扰, 因
此多糖的提取纯化研究便居于首要位置。多糖作为一种天

然物质因其功能性备受研究者关注, 本文综述了多糖提取

纯化及抗肿瘤、抗氧化、降血压、降血糖和肠道调节等方

面的研究进展, 旨在为多糖的研究开发利用提供参考。 

1  多糖的提取方法 

多糖在自然界中分布广泛, 但生物体内活性多糖含

量并不高, 高效的提取法对于多糖研究尤为重要。提取方

法主要有水提法、酸碱提法、酶提法、微波提取法、超声

波提取法等。在提取多糖时会根据试验材料及多糖的性质

采用不同的提取方法, 主要区别在于提取剂与辅助仪器的

不同。提取过程中不同的提取方法对多糖的结构及生理活

性会有影响, 随着科学技术的发展, 对比不同方法提取的

效果也是今后多糖研究的重点。 

1.1  水提法 

传统的水提醇沉法是以水为溶剂溶解单糖和低聚糖等, 
利用多糖不溶于高浓度乙醇的性质, 在提取液中加入不同

浓度的乙醇, 分级沉降得到多糖提取液, 且水是极性分子利

于多糖溶解, 不易破坏多糖结构影响其活性。水提法是提取

多糖应用最为广泛的一种方法, 操作简单、适用性强。林建

翠等[5]通过响应面法试验得出, 对蛇六谷多糖提取影响程度

的因素从大到小分别为提取温度、料液比和提取时间; 在
83 ℃温度下、料液比 1:16 (g/mL)、提取时间 1.6 h、提取两

次的条件下蛇六谷多糖提取率最高达 23.56%。WANG 等[6]

对比了水提法、超声辅助热提取和微波辅助热提取 3 种方法

提取出的绞股蓝多糖生理活性, 发现水提法得到的多糖抗

氧化活性最高, 且还能通过提高细胞内抗氧化酶水平, 降低

氧化产物含量, 较好地螯合 Fe2+, 对氧化损伤具有保护作用, 
同时水提多糖提高单核巨噬细胞吞噬能力效果最佳, 但其

提取率为三者最低仅为 15.34%。水提法设备要求低, 没有

后续试剂回收的问题, 适合工业化大规模生产, 但其提取效

率低、耗时较多、消耗乙醇溶剂也较多。 

1.2  酶解提取法 

酶法提取是对细胞壁进行水解, 破坏细胞壁从而释

放出多糖, 常用的酶如果胶酶、纤维素酶、α-淀粉酶和蛋

白酶等, 使用酶提取时常采用加入不同酶复合配比的方式

以提高提取效率, 同时应考虑酶之间的协同关系。丁霄霄

等[7]利用复合酶提取灵芝多糖, 结果表明复合酶提取效果

优于单酶提取, 最佳复合酶用量配比为纤维素酶 3.5%、半

纤维素酶 4.0%和木瓜蛋白酶 3.0%, 在温度 50 ℃、pH 5.7
的条件下提取 81 min 可得到最高提取率。LI 等[8]对比热水

提取、酶辅助提取、超声波提取和超声波酶辅助提取 4 种

亚侧耳多糖, 结果表明超声波辅助酶提取法多糖提取率最

高, 其次是酶提取法。酶解法反应条件温和、耗能低、反

应速度快, 提取效率和可重复性高, 能分解植物组织的同

时而又不对内容物造成影响。但酶价格较高, 且容易受外

界影响而失活。要使酶解法达到最高提取率, 温度、pH、

时间、底物浓度等因素需要配合紧密, 控制难度较大, 因
此在酶保存和反应过程中, 外界因素需要严格控制[9]。 

1.3  酸碱提取法 

酸碱提取法是根据目标多糖的酸碱性质进行提取 , 
具有良好的提取效果。使用稀酸和稀碱浸泡试验材料, 破
坏材料的细胞壁组织结构, 改变细胞通透性从而释放出多

糖。裸藻多糖是碱溶性多糖, 栗晓庆等[10]在 50 ℃温度下, 
用浓度 0.6 mol/L 的 NaOH 提取裸藻多糖 3 h, 提取率达到

42.35%。任秋慧等[11]用酸法提取苹果渣中的果胶, 最佳工

艺是在 100 ℃温度下, pH为 1.5, 料液比 1:14 (g/mL)条件下

提取 2 h, 粗果胶得率达 33.12%。王艺涵等[12]等通过对比

酸、碱、酶 3 种方法提取银耳多糖, 发现酸提对细胞壁破

坏最大, 多糖得率最高 , 而碱提法得到的多糖含水量低, 
可能是多糖结构遭到破坏持水力降低。该提取法酸碱调节

难度大, 且易使多糖糖苷键和结构被破坏, 其腐蚀性也带

来一系列安全问题, 对于工厂还面临酸碱中和、污水排放

的问题, 因此并不适用于大规模生产。 

1.4  超临界提取法 

超临界萃取法以溶解性高、扩散性强的超临界流体为

溶剂, 根据分子极性、分子质量、沸点高低进行不同成分

的分离, 与其他提取技术相比, 超临界可用于分离热不稳

定物质, 易穿透提取物, 溶剂使用极少, 处理时间较短且有

较高的提取选择性[13]。CO2 因超临界条件较易达到, 常作为

超临界萃取剂用于提取非极性或低极性化合物的提取溶剂。

用超临界 CO2 萃取苦丁茶多糖, 在 50 ℃温度, 萃取压力  
40 MPa, 夹带剂流量 3.5 mL/min 的条件下萃取 150 min 可

达到最优提取工艺, 提取率为 7.05%[14]。常用的二氧化碳

萃取剂, 临界点较低具有惰性保护作用, 还可以加入助溶

剂来调节 CO2 极性[15], 且安全无毒、成本低、减压即可回
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收、无残留问题, 但提取条件要求高压环境、设备投资复

杂成本较高[16]。 

1.5  超声波辅助提取法 

超声波是频率高于 20 kHz、波长较短的高能量机械波, 
能引起周围介质的振动而传递能量。超声波提取法是利用高

频振荡、机械剪切效应及空化效应等多种物理机制共同发挥

作用, 使细胞壁破碎释放多糖或使提取剂快速渗透到细胞中

加快物质传递, 从而提高多糖成分溶出速度, 在减少提取剂

的同时提高提取效率。WANG等[17]发现在超声功率为 550 W、

提取温度为 50 ℃、提取时间为 26 min 的条件下, 玄参多糖

得率可达 13.47%±1.63%, 与传统热水提取法提取率 11.5%
相比, 超声波提取法显著降低了提取温度和时间, 提高了提

取率。超声波辅助提取对于温度要求不高, 但使用超声提取

时应注意提取时间, 否则超声过久会使多糖断裂而影响多

糖的提取率。在研究超声波辅助提取时, 常用小型超声设备, 
工厂生产时还因考虑化工设备放大的问题, 在实际生产中

超声波在传导中被设备吸收能量及介质间相互摩擦, 产生

热效应会使设备升温, 应做好温度控制和参数优化。 

1.6  微波辅助提取法 

微波辅助提取法利用频率在 300~300 GHz 的电磁波, 
依靠其强力的穿透力非接触地将能量穿过细胞壁到达细胞

质, 将辐射能量转化为热能, 使细胞内部升温形成高压, 
当内部压力到达一定程度时细胞则会破裂, 使多糖溶于浸

提液中。杨嘉丹等[18]利用微波辅助法提取银耳多糖, 在最

佳工艺条件料液比 1:50 (g/mL)、微波功率 400 W、粒度 120
目条件下 , 提取 2 h 可达到 33.25%±0.14%的提取率。

WANG 等[19]等采用微波辅助双水相提取法对羌活多糖进

行提取, 结果表明与传统的热水浸提法相比, 微波双水相

提取法具有更高的提取率和一步除蛋白能力, 此外微波辅

助法提取的多糖还具有较强的抗氧化和抗炎活性。微波提

取快速、加热均匀、提取效率较高, 但对于热不稳定物质

则不适宜此法, 且微波功率稍高则会出现焦糊状态破坏多

糖结构, 提取剂需求量也相对较多。 

1.7  其他提取法 

多糖的提取主要采取水提取法进行提取, 主要因为

试验方法简单, 不需要配制复杂的提取剂外, 试验所需设

备普通易得, 成本较低, 试验条件较易达到。除上述提取

方法外, 还有很多新提取方法因试验设备、成本要求过高, 
试验条件不易达到而不常被采用, 表 1 列举了几种不常用

提取方法及参数条件进行介绍。 

2  粗多糖纯化方法 

利用水提法、超声波辅助提取、微波辅助提取等方法

从试验材料中提取粗多糖, 含有蛋白质、色素、脂质等, 不
仅会影响产品感官, 杂质本身可能存在活性, 干扰了对多

糖活性的研究, 同时可能会对多糖的活性存在增强或者削

弱的影响, 因此会根据多糖的性质进行纯化, 得到单一或

多个多糖组分。单一方法纯化多糖纯度不高, 为得到较高

纯度组分, 常采用多方法联用以提升纯度。 

2.1  除蛋白 

蛋白因其携带的电荷会大量吸附杂质和多糖会难以

去除分离, 加大了多糖的吸湿性, 且蛋白质的存在会成为

致敏原带来一系列过敏反应, 影响了多糖生理活性研究, 
因此需要将蛋白除去[27]。去除蛋白质常用的方法有三氯乙

酸法(trichloroacetic acid, TCA)、Sevage 法、酶法, 3 种方法

各有优缺点, 且对于不同性质的多糖, 其除蛋白效果也有

所不同。酶法虽然能除去蛋白, 但会引入新物质; Sevage
法不仅消耗有机溶剂较多, 重复次数多还会增加多糖损失

率, 且局限于去除游离蛋白而不适用于结合蛋白[28]。Sevag
法主要去除的是高相对分子质量(8000~90000)的成分与硫

酸根, 会使半乳糖、木糖、岩藻糖含量下降, 而 TCA 法则

更多保留了高相对分子质量的成分和硫酸根, 使含有甘露

糖和葡萄糖醛酸的多糖含量下降[29], 同时 TCA 法基于酸

水解的原理, 会因浓度控制不好而导致多糖的水解[30‒31]。 
 

表 1  多糖的其他提取方法 
Table 1  Other extraction methods of polysaccharides 

原料 方法 参数 提取量 参考文献

茨菇 亚临界水提法 pH 7, 提取温度 170 ℃, 料液比 1:30 (g/mL), 时间 16 min 24.57% [20] 

羊肚菌 高压脉冲电场法 
电场强度 18 kV/cm, 脉冲数 7 

料液比 1:27 (g/mL) 
56.03 μg/mL [21] 

香菇 双水相萃取法 
乙醇浓度 26%与硫酸铵浓度 19.58%组成双水相, 提取温度 78.7 ℃, 

提取时间 19.55 min, 料液比 1:50 (g/mL) 
上相 2.12% 
下相 11.16% 

[22] 

黑豆皮 蒸汽爆破法 水分含量 15%, 压力水平 1.0 MPa, 处理时间为 80 s 17.49% [23] 

葫芦巴 闪式提取法 液料比 1:27 (g/mL), 提取时间 136 s, 提取温度 58 ℃, 电压 140 V 21.23% [24] 

松茸 磁感应电场提取法 电压 1000 V、频率 500 Hz、温度 100 ℃, 料液比 1:30 (g/mL), 时间
16 min 

14.32% [25] 

山药 低共熔溶剂法 
1,4-丁二醇与氯化胆碱的摩尔比为 4:1 水含量为 32.89%, 提取温度

94 ℃, 提取时间 44.74 min 
15.98% [26] 
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在 Sevage 法、TCA 法、酶法 3 种除蛋白方法中, 王筱

瑜等[32]在去除银杏落叶多糖中发现酶法效果最好; 在杨培

等[33]试验中, 去除北豆根粗多糖中蛋白最好的则是 TCA
法。为保证蛋白尽可能地除去而保留多糖, 可以将不同除蛋

白法联用, 分步骤去除蛋白, 以解决蛋白残留多以及用单一

方法使用次数较多而导致多糖损失多的问题[34‒35]。 
其他新型的蛋白去除方法还有冻融法、双醛纤维素

法、磁性壳聚糖微球法、氯化钙法、树脂吸附法和醋酸铅

法等[36]。 

2.2  膜分离 

膜分离技术的原理是根据分子量大小的不同, 在截

留不同分子量的膜两侧加推动力, 使样液选择性地通过膜, 
从而分离某一分子量区间的多种物质。膜两侧的推动力可

以是压力差、电位差、浓度差等, 根据膜孔径大小可分为

微滤、超滤、纳滤和反渗透[37]。膜分离技术可以进行多组

分分离, 且纯度高损失少, 同时根据推动力的不同可以分

离出不同化学性质及分子特性的组分。武忠伟等[38]用超滤

膜法分离蝙蝠蛾拟青霉发酵液中胞外多糖, 分离出 3 个不

同分子质量的多糖组分, 且在最优膜分离工艺条件下, 胞
外多糖 800 ku 组分的纯度可达到 89.7%、损失率仅为

2.98%。AI 等[39]通过超滤膜和逐步醇沉的方法, 分离出 5
个不同化学性质和分子特性的组分, 并筛选出了具有优异

乳化性能的组分。膜分离技术是一项高效节能, 无污染低

成本的高新技术, 随着材料技术的发展, 膜分离技术水平

也进一步提高。 

2.3  沉淀分离 

沉淀法是根据不同分子量的多糖在不同溶剂中溶解

度的不同而析出沉淀, 通过溶解度的分级进行多糖组分

的分离, 常用溶剂有有机溶剂和盐溶液。有机溶剂常用乙

醇进行沉淀分离, 通过逐渐增加乙醇浓度而使多糖分子

按照其分子量由大到小的析出沉淀。而在提取液中加入

中性盐则称为盐析法 , 通过逐渐增加盐浓度 , 多糖组分

按照溶解度由小到大析出沉淀, 常用的盐析剂有 NaCl、
KCl、(NH4)2SO4、CaCl2 等。FENG 等[40]用不同浓度的乙

醇进行醇沉分离出 4 种多糖 60%-HSP、70%-HSP、

80%-HSP 和 90%-HSP, 结果显示 4 种 HSP 多糖呈不规则聚

集形态, 且均具有良好的抗氧化和抗癌活性。张欣萌等[41]

对比 5 种无机盐的对苹果渣果胶的盐析效果, 结果表明

硫酸铝盐析苹果渣果胶效果最佳, 同时确定了沉淀温度

74 ℃、pH 为 5.0、料液比 1:17 (g/mL)、保温时间 69 min
的最佳盐析工艺条件 , 在此工艺条件下果胶得率高达

15.59%。 

2.4  柱层析法 

柱层析法有大孔树脂柱层析、离子交换柱层析、凝胶

柱层析等。大孔树脂常用于多糖的纯化和脱色, 通过物理吸

附有选择性的纯化多糖, 具有吸附容量大、吸附速度快和选

择性好等优点, 可以极大程度地提高多糖组分的纯度。离子

交换柱法根据多糖组分极性不同和电荷性质的差异进行分

离, 适用于酸性、中性及黏多糖的分离, 其原理是当不同浓

度的洗脱液经过离子交换柱时, 流动相的离子与离子交换

剂中的离子交换而分理出残存的杂质。凝胶常为葡聚糖凝

胶、琼脂糖凝胶, 该方法是根据凝胶分子之间的间距和组分

之间分子量大小的不同而进行分离, 其原理是直径较大的

大分子物质顺凝胶之间的缝隙流出, 而直径小的小分子物

质则进入凝胶颗粒的内部缓慢流出, 常按照多糖结构大小

及对树脂的亲疏性先后流出层析柱[42‒44]。孙伟等[45]选用

D-101 型大孔树脂在最佳工艺下将桑白皮多糖的纯度从

16.12%提升到 74.45%, XU 等[46]用聚酰胺柱层析进行藤椒籽

油 饼 多 糖 纯 化 , 在 最 佳 柱 层 析 条 件 下 , 纯 度 从

48.52%±2.76%提升至 93.76%±2.06%。闻志莹等[47]用离子交

换层析柱纯化得到了 4 个多糖组分, 总回收率达到 75.19%。 

3  多糖的生物活性 

随着与疾病的抗争不断深入, 传统的治疗方法对正

常细胞也有毒性, 对免疫系统有害[48]。多糖复杂的理化性

质可以用作医药材料、药物释放剂等, 还可以利用多糖生

物活性来制备具有抗肿瘤、抗原性的新药或者疫苗且副

作用较小, 一些动植物和微生物已成为了开发新药的潜

在资源[49]。 

3.1  抗肿瘤活性 

已有研究证明多糖在抗肿瘤方面效果突出, 能有效

抑制肿瘤细胞的增殖及扩散 , 且毒副作用小 , 其抗肿瘤

的机制一般为间接和直接作用细胞两种方式。间接方式

通过激活巨噬细胞活力 , 提升人体免疫活性 , 直接方式

则通过抑制癌细胞的生长和增殖及调控细胞生命周期。

动物多糖主要通过抑制肿瘤细胞生长、诱导凋亡和增强

免疫来发挥抗肿瘤作用, 而植物多糖和微生物多糖主要

通过抑制肿瘤生长、诱导凋亡、增强免疫功能和协同化

疗药物等途径影响多种肿瘤细胞[50]。张锦锦等[51]发现灵

芝 β-葡聚糖可以激活巨噬细胞抗原传递的功能, 提高巨

噬细胞的吞噬能力 , 还能促进巨噬细胞吞噬其本身 , 持
续发挥刺激免疫反应而达到抗肿瘤的作用, 且同时促进

小鼠脾淋巴细胞的增殖。袁华等[52]试验研究表明, 苦瓜多

糖能够抑制细胞周期素 D1、Ki67 蛋白的表达, 进而抑制

人乳腺癌 MDA-MB-231 细胞的增殖, 同时抑制血管内皮

生长因子表达, 以减少新生毛细血管的形成而降低营养

物质输送, 达到抑制细胞生长的效果, 且促进凋亡基因、

诱导细胞凋亡的核心蛋白表达, 抑制 MMP-9 蛋白酶的表

达而降低癌细胞的迁移能力。CHEN 等[53]从桑枝多糖中
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得 到 一 种 水 溶 性 多 糖 RMP1, 试 验 表 明 RMP1 对

SGC-7901 和 HeLa 细胞具有明显的抗肿瘤作用 , 且对

HEK-293 和 RAW264.7 细胞无细胞毒性作用, 同时发现

RMP1 对 SGC-7901 细胞凋亡具有促进作用, 并诱导细胞

周期阻滞在 S 期。ZHANG 等[54]的研究发现平菇硒多糖

Se-POP-3 在 癌 细 胞 和 正 常 细 胞 系 的 体 外 试 验 中 , 
Se-POP-3 能诱导癌细胞凋亡, 抑制癌细胞迁移, 潜在的

抗癌机制是 Se-POP-3 可以破坏促进凋亡基因 Bax、抑制

基因 Bcl-2 两种比例, 而 Bax/Bcl-2 基因的比值是决定细

胞凋亡抑制程度的关键因素, 同时抑制癌细胞上皮间充

质转化, 且 Se-POP-3 对正常细胞系的生长无显著影响。 

3.2  抗氧化活性 

人体生理异常或者受到外界环境的影响, 体内会产

生过量自由基, 而衰老、癌症及某些疾病都与自由基过量

有关 , 多糖则具有显著的抗氧化能力 , 且不易受外界因

素影响, 可通过调节抗氧化的信号通路, 提高防御系统、抗

氧化相关酶活性的方式清除自由基, 其抗氧化能力与多糖

结构和单糖组成正相关或负相关关系[55‒56]。韦铮等[57]在研

究茶多糖在模拟胃肠消化体系的抗氧化作用时发现, 其
抗氧化能力无明显变化 , 表明茶多糖抗氧化能力不受

pH、胃蛋白酶、作用时间影响, 而 DPPH 自由基清除率

只与浓度有关。王余宸铭等[58]用分离纯化后的蝉花孢梗

束 3 个多糖组分, 对比维生素 C 对羟基自由基(hydroxyl 
radical, ·OH)清除能力, 结果表明 3 个多糖组分对·OH 清

除率均高于维生素 C 20%以上。DONG 等[59]研究发现香

肉齿菌多糖能降低丙二醛和活性氧水平, 提高 A549 细胞

活力 , 防止细胞凋亡 , 通过 Nrf2/MAPK 信号通路减弱

H2O2 诱导的氧化损伤。 

3.3  降血糖活性 

由于生活水平的提高, 人们的饮食结构与过去大不

相同。大量的糖分、油脂和胆固醇的摄入造成了人们的心

血管疾病问题, 引发了高血糖、高血压、高血脂、肥胖等

一系列反应, 继而对人体构成更多的伤害。解决心血管疾

病首要是需要从膳食结构来进行控制, 再加以药物的干

预 [60‒62], 而目前治疗糖尿病的药物多伴有副作用 , 因此

研究开发副作用小的天然药物便成了糖尿病医学研究重

点。糖尿病主要由胰岛素作用缺陷、分泌不足及胰岛组织

受损几个方面引起, 主要通过修复胰岛细胞及抑制葡萄糖

苷酶活性等途径来降血糖。马永强等[63]研究发现甜玉米芯

多糖可降低大鼠血糖及改善葡萄糖耐受水平, 同时缓解脏

器肿胀并对胰岛组织进行一定修复, 增加了胰岛 B 细胞数

量。王梦雅等[64]发现桦褐孔菌多糖能够抑制 α-葡萄糖苷酶

的活性, 减少食物在肠胃中葡萄糖的分解, 达到降低血糖

的效果, 同时能够改善胰岛素的抵抗状态, 使细胞增强对

葡萄糖的利用。 

3.4  降血压活性 

高血压是常见的慢性病, 现在正逐渐年轻化病发, 易
致死致残, 传统的治疗药物往往带有副作用, 严重则会导

致脏器损伤, 且有难治性及顽固性高血压仍然未得到有效

的控制, 因此在天然物质中寻找降血压药物则可以为临床

治疗提供新的思路[65]。石斛多糖降血压效果优于治疗高血

压药物硝苯地平, 同时具有缓释效果, 作用温和在 4 h 时达

到最佳的降压效果[66]; 梁秋云等[67]在对比仙人掌果多糖在

和降压药卡托普利时, 发现仙人果多糖虽然降压速度较卡

托普利慢, 但整体降压效果较为缓和持久, 且无明显药物耐

受性的特点, 同时对心率没有明显的影响, 降压安全。血管

紧张素转换酶可以将无活性的血管紧张素 I 转化为具有收

缩血管作用的血管紧张素 II 而使血压升高, 同时使舒缓激

肽失活失去血管舒张作用, 抑制酶转换血管紧张素, 防止具

有舒张血管作用的舒缓激肽失活, 而红毛藻多糖则对血管

紧张素酶具有很好的抑制作用[68], 同时发现红毛藻多糖对

血管紧张素酶的抑制作用为可逆非竞争性抑制。 

3.5  肠道调节功能 

人体肠道内寄生着数量庞大的微生物群, 这些微生

物依靠人体肠道生存, 同时帮助人体完成新陈代谢, 调节

人体的生理生化的平衡。而人体摄入的食物则会对肠道内

的微生物有着促进作用或者抑制作用, 从而改变肠道环境, 
继而改变人体的生理状态。研究表明, 肠道微生物参与人

体的大脑发育和免疫调节功能, 也与心血管系统、神经系

统、泌尿系统有着很深的联系[69‒71], 当微生物群失调时则

会引发肥胖、糖尿病、肝脏疾病和炎症性疾病, 甚至会导

致多器官衰竭[72]。 
任多多等[73]研究了西洋参多糖对抗生素相关性腹泻

的改善作用, 结果表明西洋参多糖能修复大鼠受损的肠

道结构 , 增加肠绒毛长度和密度 , 并通过调整条件致病

菌的相对丰度而达到恢复菌群多样性、修复菌群结构的

效果。黄酒多糖可以通过形成亲水凝胶层、疏水黏液层

以维护肠道屏障, 上调肠道上皮细胞紧密连接蛋白表达

对受损肠屏障进行修复, 以及通过调节肠内菌群比例、改

善菌群代谢特征和通过上调机体短链脂肪酸产量, 调控

代谢通路方面来达到对便秘症状的缓解作用, 同时还可

以通过改善肠内菌群比例及免疫调节和相关蛋白表达以

改善炎症性肠病症状[74]。 

3.6  其他功能 

单糖种类繁多, 连接方式也千差万别, 造成了多糖极

其复杂的结构, 从而影响了多糖的活性, 其取代基、分子

量等同样会对活性有所影响。多糖的生物活性是人们研究

多糖的最终目的, 也是多糖利用与研究价值的体现, 表 2
还列举了其他几种多糖的活性研究。 
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表 2  多糖的其他活性研究 
Table 2  Other activity studies of polysaccharides 

原料 作用 机制 参考文献 

黄精 抗疲劳 调节骨钙素信号来抵抗疲劳 [75] 

玫瑰花蕾 抗衰老 提高抗氧化酶活性, 降低丙二醛含量 [76] 

三叶青 降血脂 降低总胆固醇、甘油三酯、低密度脂蛋白水平, 提高高密度脂蛋白水平 [77] 

蝉花虫草 抑菌 破坏细菌细胞壁和细胞膜, 增加细胞通透性, 损伤结构和释放细胞成分 [78] 

五味子 镇咳 抑制气管炎症, 形成黏液层降低咳嗽受体敏感性 [79] 

肉苁蓉 改善骨质疏松 
激活 Wnt/β-catenin 信号通路, 改善骨组织病理损伤, 促进新骨形成, 影响胶

原纤维、软骨细胞和钙沉积 
[80] 

沙蒿 减肥 减缓脂肪细胞增大、肝脏脂肪变性, 增加结肠黏膜厚度 [81] 

 
4  结束语 

天然多糖的取材广泛, 可以从动植物和微生物中提

取, 由于多糖是大分子物质, 其单糖组成、单糖数量及官

能团等因素使得碳链结构更加复杂, 造就了多糖种类多样

及丰富的生理活性。随着研究深入, 多糖的生理功效正受

到食品及医药领域的关注, 不仅是在食品开发方面显露价

值, 其保健及医疗价值变得越发重要, 物理和化学性质上

新的功能及用途正不断得到开发。由于多糖本身是生物体

的构成物质之一, 因此在利用时对生物体排斥小, 安全风

险较低。多糖生物活性丰富, 对于不同病症有缓解或者治

愈的功能, 其作用机制将是日后的研究重点。多糖不仅可

以用作治疗, 还可以用作运动营养品、保健品[82‒83], 作为

日常服用对身体有益, 多糖在营养品、保健品市场中有广

阔的价值开发。多糖不仅可以用于人体, 同时还可以在饲

料中加入, 补充动物营养, 使动物快速增长带来更多经济

效益, 或用于动物医学治疗[84‒85]。 
天然多糖虽然分布广泛, 但在生物体内含量较少, 同

时受到提取方法的制约, 天然多糖的提取率较低, 在实际

生产中提取及纯化成本较高, 难以投入实际生产当中, 但
随着不同学科及科学技术的发展, 越来越多的新提取方法

应用于多糖的提取纯化中, 如材料学的发展则为多糖膜法

纯化带来便利, 新型膜材料不仅过滤效果好, 纯化程度高, 
且对多糖的性质影响小。近年来关于多糖的研究主要集中

在提取工艺及生理活性研究, 而其结构组成及其药理研究

则相对较少。多糖的研究正从宏观到微观方向转移, 单糖

组成、排序、官能团及侧链的不同、分子量等因素对多糖

生物活性影响的研究将会越来越深入, 也正从体外到体内

的实际应用方向发展, 不断推陈出新的科学技术将会为多

糖研究开拓新的研究方向和提供便利, 为多糖全面的开发

利用铺开广阔的道路。 
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