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酵解与水解食用菌多糖对脾胃损伤小鼠 

调节作用的比较研究 

徐文玲, 李大军*, 李春雨, 王园园, 赵清香 

(吉林农业大学食品科学与工程学院, 长春  130118) 

摘  要: 目的  研究酵解与水解食用菌多糖对脾胃损伤小鼠的影响, 并比较二者对脾胃损伤小鼠的调节作

用。方法  50 只 SPF 级 ICR 小鼠, 分成空白组、模型组、阳性对照组、水解食用菌多糖组和酵解食用菌多糖

组, 每组雌雄各半。采用高脂高糖加酒法建立脾胃损伤模型, 测定小鼠脏器指数、血清中超氧化物歧化酶

(superoxide dismutase, SOD)、丙二醛(malondialdehyde, MDA)、一氧化氮(nitric oxide, NO)、肿瘤坏血因子(tumor 

necrosis factor-α, TNF-α)、白介素-6 (interleukin-6, IL-6)、胃泌素(gastrin, GAS)、胃动素(motilin, MTL)、二胺

氧化酶(diamine oxidase, DAO)、谷丙转氨酶(glutamic-pyruvic transaminase, AST)、谷草转氨酶(glutamic-pyruvic 

transaminase, ALT)、肌酐(creatinine, CRE)和尿素氮(urea nitrogen, BUN)水平。利用主成分分析提取主成分并

对各组间小鼠进行评分。结果  相较于模型组, 水解食用菌多糖与酵解食用菌多糖组 GAS、SOD 水平极显著

上升(P<0.01), MTL 水平呈显著与极显著上升(P<0.05 与 P<0.01), TNF-α、BUN、AST 水平极显著降低(P<0.01), 

ALT 水平显著降低(P<0.05), NO、IL-6、MDA、CRE、DAO 水平呈显著或极显著降低(P<0.05 或 P<0.01)。主成

分分析评分图显示, 模型组与干预组小鼠间有明显分离, 且与水解食用菌多糖组相比, 酵解食用菌多糖组和模

型组之间的分离度更高。结论  酵解食用菌多糖和水解食用菌多糖均可通过提升机体免疫力和抗氧化能力, 改

善脾胃损伤伴随的炎症反应及肝肾代谢功能, 且酵解食用菌多糖对小鼠的脾胃损伤具有更优的调节作用。 
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Comparative study on regulating effects of glycolysis and hydrolysis of edible 
fungus polysaccharides on spleen and stomach injury mice 

XU Wen-Ling, LI Da-Jun*, LI Chun-Yu, WANG Yuan-Yuan, ZHAO Qing-Xiang 

(College of Food Science and Engineering, Jilin Agricultural University, Changchun 130118, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the effects of glycolysis and hydrolysis of edible fungus polysaccharides on 

spleen and stomach injury mice, and compare their regulatory effects on spleen and stomach injury mice. Methods  

Fifty SPF ICR mice were divided into blank group, model group, positive control group, water-extracted mushroom 

polysaccharide group and glycolic mushroom polysaccharide group, with male and female in half in each group. The 

spleen and stomach injury model was established by the method of high fat, high sugar and wine, the viscera index, 

serum levels of superoxide dismutase (SOD), malondialdehyde (MDA), nitric oxide (NO), tumor necrosis factor-α 
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(TNF-α), interleukin-6 (IL-6), gastrin (GAS), motilin (MTL), diamine oxidase (DAO), glutamic-pyruvic transaminase 

(AST), glutamic-pyruvic transaminase (ALT) and creatinine (CRE) were determined and urea nitrogen (BUN) levels. 

Principal component analysis was used to extract principal components and score mice in each group. Results  

Compared with model group, the levels of GAS and SOD in the hydrolysis and fermentation groups were 

significantly increased (P<0.01), the MTL level was increased significantly and extremely significantly (P<0.05 and 

P<0.01), the levels of TNF-α, BUN and AST were significantly decreased (P<0.01), and the ALT level was 

significantly decreased (P<0.05), the levels of NO, IL-6, MDA, CRE and DAO were significantly decreased (P<0.05 

or P<0.01). The results of principal component analysis showed that there was significant separation between the 

model group and the intervention group. of mice, and the separation degree between the model group and the 

glycolysis group was higher than that of the hydrolysis group. Conclusion  The glycolysis and hydrolysis of edible 

fungus polysaccharides can improve the immune and antioxidant capacity of the body, improve the inflammatory 

response and liver and kidney metabolic function associated with spleen and stomach injury, and the glycolysis of 

edible fungus polysaccharides has a better regulation effect on spleen and stomach injury in mice. 

KEY WORDS: glycolysis; polysaccharide of edible fungus; spleen and stomach injury; metabonomics; principal 

component analysis 
 

 

0  引  言 

食用菌具有丰富的营养价值和保健功能[1], 而多糖作

为其中主要生物效应分子之一, 具有抗炎[2]、抗衰老[3]、抗

氧化[4]、抗肿瘤[5]、免疫调节[6]等多种功能, 受到业界学者

的广泛关注。目前用于食用菌多糖的提取方法主要有水提

法[7]、超声波法[8]、酶解法[9]等。酵素可被称作酶[10], 酵解

食用菌多糖是指酵素为浸提液, 使用酵素酵解得到的产物, 

具有多糖得率高、活性强、其他生理功效潜力大的特点[11]。

有研究表明, 酵解姬松茸多糖颗粒表层含有羟基、内含羧

基和少量氨基, 并且具有多孔的结构, 可以吸附具有相应

极性的毒素或微生物[12]。 

脾胃损伤是由外感湿热又喜食辛辣肥甘所致, 主要

表现为腹部胀闷、消化不良、行为慵懒等[13]。现代研究

表明, 脾胃损伤和体内的氧化应激因子和炎症通路密切

相关[14]。氧化应激可激活 NF-κB 通路诱导细胞凋亡, 增加

肿瘤坏血因子(tumor necrosis factor-α, TNF-α)、白介素-6 

(interleukin-6, IL-6)等炎症因子的表达, 而炎症反应的发生

将诱导机体免疫反应的增强, 在炎症因子释放的同时, 释

放氧自由基, 进而加剧氧化应激与细胞损伤[15-17]。由此可

见, 机体间抗氧化、抗炎、免疫等因子相互制约, 存在分

子间相互作用。 

随着国民经济水平的提升, 人民饮食习惯的改变, 脾

胃损伤越来越趋近于年轻化, 而传统的防治方法缺乏方便

性[18], 酵解多糖有提升免疫力和抗氧化的作用[19], 在调节

脾胃损伤方面有广阔的应用前景。但目前对脾胃损伤的研

究主要集中在中医药治疗和临床疗效观察方面, 对于酵解

多糖对脾胃损伤小鼠的调节作用鲜有报道, 且研究方向多

为机体抗氧化与炎症反应, 而对脾胃损伤伴随的机体代谢

和免疫少有研究。故本研究将通过机体代谢与免疫探究酵

解食用菌多糖和水解食用菌多糖对脾胃损伤小鼠的影响, 

并将二者进行对比, 为食用菌的开发与脾胃损伤的防治提

供一定的试验依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验动物 

SPF 级 ICR 小鼠, 雌雄各半, 体重(222) g, 辽宁长生

生物技术有限公司, 许可证号 SCXK(辽)2019-005, 动物房

温度为 28~31 ℃自然采光, 自由摄食饮水, 饲养于吉林农

业大学动物实验中心。 

1.2  材料与试剂 

香菇、猴头菇、杏鲍菇(上海得众食品有限公司); 秋子

梨酵素(实验室自制, 秋子梨采自吉林农业大学沁馨花园)。 

奥美拉唑(分析纯, 美国 Sigma 公司); 无水乙醇(分析

纯 , 国药集团化学试剂有限公司 ); 超氧化物歧化酶

(superoxide dismutase, SOD) 、丙二醛 (malondialdehyde, 

MDA)、一氧化氮(nitric oxide, NO)、谷丙转氨酶(glutamic- 

pyruvic transaminase, AST)、谷草转氨酶(glutamic-pyruvic 

transaminase, ALT)、肌酐(creatinine, CRE)、尿素氮(urea 

nitrogen, BUN)检测试剂盒(南京建成生物工程研究所); 小

鼠血清二胺氧化酶(diamine oxidase, DAO)、TNF-α、IL-6、

胃泌素(gastrin, GAS)、胃动素(motilin, MTL)酶联免疫检测

(enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA)试剂盒(上海

凡科维生物试剂研究所)。 

1.3  仪器与设备 

HH-S11-2-S 水浴锅 (上海市新苗机械有限公司 ); 

Neofuge-23R 台式高速冷冻离心机 ( 上海力申公司 ); 
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EL-10A 全自动酶标仪(日本岛津公司); BSA224S-CW 电子

天平(精度 0.0001 g, 北京赛多利斯器械公司)。 

1.4  试验方法 

1.4.1  样品制备 

酵解多糖: 将干燥杏鲍菇、香菇、猴头菇分别用破壁机粉

碎过筛, 以秋子梨酵素为浸提液, 固液比为 1:20 (g/mL), 超声

30 min 后, 50 ℃下酵解 6 h, 抽滤浓缩无水乙醇沉淀除去

小分子, 依次经 45%、60%、75%乙醇分级沉淀后, 得到

所需多糖样品沉淀, 冷冻干燥得酵解食用菌多糖。采用

L9(34)正交设计, 以清除-OH 自由基能力为主要指标, 体

外筛选 3 种酵解食用菌多糖的最优组合, 得到最佳复配

组合即酵解杏鲍菇多糖:酵解香菇多糖:酵解猴菇多糖为

1:3:3 (m:m:m), 将其混合得到动物试验所需样品。 

水解多糖: 参考文献[20-21]的方法并稍作修改, 分别

将杏鲍菇、香菇、猴头菇粉碎, 以蒸馏水为浸提液, 固液

比为 1:30 (g/mL), 50 ℃下水浴 2 h, 以无水乙醇沉淀后进行

冷冻干燥, 所得多糖复配比例与酵解多糖保持一致, 得到

动物试验所需样品。 

1.4.2  动物分组与造模 

SPF 级 ICR 小鼠适应性喂养 7 d, 随机分为空白组与

造模组。空白组给予基础饲料+凉白开进行喂养; 造模组给

予普通饲料喂养的基础上加 200 g/L 的蔗糖水自由饮用, 

小鼠体重灌服 10 g/kg 的油脂且隔日灌服 10 mL/kg 52 度白

酒, 交替进行连续 20 d 并确定造模成功[22]。 

1.4.3  动物给药 

造模后, 将造模成功的动物进行随机分组, 雌雄各半, 

分为空白组、阳性对照组、模型组、水解食用菌多糖

(water-extract polysaccharide, WP)组、酵解食用菌多糖

(glycolysis polysaccharide, GP)组。空白组和模型组不给予

药物处理, 阳性对照组给予奥美拉唑(3 mg/kg), WP 组投喂

含 0.6%的水解食用菌多糖饲料, GP 组投喂含 0.6%酵解食

用菌多糖的饲料, 记录小鼠精神状态和每周体重, 试验周

期为 14 d。 

1.4.4  血液指标分析 

处死前 12 h 小鼠禁食不禁水, 眼球取血后处死, 4 ℃

下 3500 r/min 离心 20 min 取血清, ‒80 ℃保存。按 ELISA

试剂盒说明书测定各指标。 

1.4.5  组织处理 

小鼠处死后, 取肝、肾、脾以及胸腺, 将表面血渍用

4 ℃生理盐水清洗, 随后称重, 计量小鼠的脏器指数, 按

公式(1)进行计算。 

 脏器指数/(mg/g)=
(mg)

(g)

脏器质量

体质量
 (1) 

1.5  数据统计 

试验数据采用 SPSS 23.0、Origin 2018 统计学软件进行统

计学差异和主成分分析(principal component analysis, PCA)。 

2  结果与分析 

2.1  小鼠状态观察 

空白组小鼠状态活跃、皮毛光泽, 反应灵敏且肛周无

泛红表现 ; 模型组小鼠随造模时间的增加 , 出现嗜睡懒

动、移动缓慢、皮毛粗糙无光泽、反应迟缓、大便溏滞且

肛周泛红, 而 WP 与 GP 组小鼠表现活跃、反应灵敏, 与模

型组有明显差异。 

2.2  食用菌多糖对小鼠体增重的影响 

由表 1可知, 与空白组相比, 模型组在第 7 d和第 14 d

的体增重极显著低于空白组(P<0.01); 在试验第 7 d, 与模

型组相比, GP 组体重增长具有极显著差异(P<0.01), WP 组

体重增长值高于模型组但无显著性差异(P>0.05), GP 组的

体增重较 WP 组高出 11.73%; 在试验第 14 d, 与模型组相

比, WP 组体重显著增加(P<0.05), GP 组体重极显著增加

(P<0.01), 且 GP 组的体增重较 WP 组高出 29.58%。以上结

果表明酵解食用菌多糖对脾胃损伤小鼠的体重增长有改善

作用, 其改善效果优于水解多糖。 

 
表 1  食用菌多糖对小鼠体重增长量的影响(n=10) 

Table 1  Effects of mushroom polysaccharides on weight gain 
of mice (n=10) 

处理组 
给药第 7 d 

体增重/g 

给药第 14 d 

体增重/g 

空白组 4.29±0.84 6.07±1.41 

模型组 2.31±0.65## 3.88±0.98## 

阳性对照组 3.20±0.86** 6.44±0.83** 

WP 组 2.99±1.14## 4.97±1.28*# 

GP 组 3.52±1.08** 6.44±0.96** 

注: 与空白组比较, #差异显著, P<0.05, ##差异极显著, P<0.01; 与

模型组比较, *差异显著, P<0.05, **差异极显著, P<0.01, 下同。 

 

2.3  食用菌多糖对小鼠脏器系数的影响 

脾和胸腺与机体免疫息息相关, 肝肾是人体关键的

解毒与排毒场所[23–24], 各器官之间共同运作维持机体的健

康状态。由表 2 可知, 与空白组相比, 模型组除肾指数外, 

其他各项脏器指数均有显著性差异(P<0.05)。与模型组相

比, 阳性对照组的脾指数及胸腺指数极显著增加(P<0.01), 

肝指数显著降低 (P<0.05); WP 组的胸腺指数显著增加

(P<0.05), 肝指数极显著降低(P<0.01); GP 组的脾指数和胸

腺指数显著、极显著增加(P<0.05、P<0.01)且高于 WP 组, 

肝指数极显著降低(P<0.01)。表明酵解食用菌多糖对小鼠

肾脏发育无不良影响, 且与 WP 相比, 可以更好地缓解脾

胃损伤引起的肝肥大情况, 对小鼠的免疫器官发育有正向

调节效益。 
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表 2  食用菌多糖对小鼠脏器系数的影响(n=10) 
Table 2  Effects of mushroom polysaccharide on organ coefficient of mice (n=10) 

处理组 脾指数 胸腺指数 肝指数 肾指数 

空白组 5.27±1.13 3.21±0.46 48.43±4.23 14.83±2.14 

模型组 3.96±0.55## 2.30±0.41# 55.84±5.45## 14.58±1.47 

阳性对照组 5.56±0.97** 3.26±0.80** 51.04±5.11* 14.03±1.54 

WP 组 4.64±0.80 3.00±0.60* 48.41±2.89** 15.17±1.98 

GP 组 4.97±1.04* 3.11±0.80** 48.82±5.38** 14.65±2.45 

 

2.4  食用菌多糖对小鼠血清指标的影响 

MDA 和 SOD 是机体反应抗氧化能力的一对指标, 前

者可反应细胞的损伤程度, 后者是关键的抗氧化活性蛋白

酶, 也是机体清除有害物质的关键。TNF-α 可活化 NK 细

胞的细胞活性, 使机体释放大量 NO, 同时促进 IL-6 的合

成分泌[25–27]。由表 3 可见, 与空白组相比, 模型组氧化应

激因子 SOD 释放量极显著降低(P<0.01), MDA 和 NO 水平

极显著增加(P<0.01); 炎症因子 TNF-α 和 IL-6 含量明显升

高(P<0.01)。与模型组相比, GP 组氧化应激因子 SOD 水平

极显著增加(P<0.01)、MDA 和 NO 水平均极显著降低

(P<0.01), WP 组 SOD 水平极显著增加(P<0.01)且增加水平

与 GP 组相近、MDA 和 NO 含量显著降低(P<0.05)且降低

水平低于 GP 组; GP 组的炎症因子 TNF-α、IL-6 含量极显

著降低(P<0.01), WP 组炎症因子 TNF-α 含量极显著降低

(P<0.01)、IL-6 含量显著降低(P<0.05)且降低水平低于 GP

组。表明酵解与水解食用菌多糖均可改善脾胃损伤引起的

氧化应激, 降低炎症因子的表达, 且酵解食用菌多糖的改

善能力更佳。 

血清中的 DAO 是肠道黏膜屏障的标志物, MTL 与

GAS 是判断胃肠动力功能的重要指标, 二者可促进胃蛋白

酶的分泌, 增强胃肠功能。AST、ALT、BUN 和 CRE 是衡

量肝肾功能的重要指标[28–30]。由表 4 可知, 与空白组相比, 

模型组胃肠动力因子 GAS 含量极显著降低(P<0.01), MTL

含量显著降低(P<0.05), DAO 水平极显著增加(P<0.01); 肝

肾功能因子 AST、ALT 水平极显著增加(P<0.01), CRE、

BUN 含量极显著升高(P<0.01)。与模型组相比, GP 组胃肠

动力因子 GAS 和 MTL 含量极显著升高(P<0.01)、DAO 水

平极显著降低 (P<0.01), WP 组 GAS 含量极显著升高

(P<0.01), 低于 GP 组、MTL 含量显著升高(P<0.05)与 GP

组相似、DAO 含量显著降低(P<0.05), 下降程度低于 GP

组; GP 组和 WP 组肝肾功能因子 AST、ALT、CRE、BUN

降低水平达到显著水平以上(P<0.05), 且与 WP 相比, GP

可更好地降低 AST、BUN、CRE 水平。说明酵解与水解食

用菌多糖可增加机体的胃动力和肠道黏膜屏障抵抗力, 对

胃肠损伤具有正向调节作用, 同时改善脾胃损伤所造成的

肝肾代谢异常, 减轻肝肾负担, 且酵解食用菌多糖与水解

食用菌多糖相比, 具有更好的调节作用。 
 

表 3  食用菌多糖对小鼠血清指标的影响(n=10) 
Table 3  Effects of mushroom polysaccharide on serum indexes of mice (n=10) 

处理组 
氧化应激因子 炎症因子 

SOD/(U/mL) MDA/(nmol/L) NO/(mol/L) TNF-α/(ng/mL) IL-6/(pg/mL) 

空白组 21.82±0.7 11.47±0.41 3.14±0.73 0.99±0.05 101.55±5.58 

模型组 20.48±0.42## 13.48±0.85## 3.96±0.84## 1.54±0.06## 125.68±5.20## 

阳性对照组 21.85±0.75** 11.48±0.58** 3.19±0.67* 1.44±0.70**## 106.36±6.39** 

WP 组 21.75±1.00** 12.60±0.77*## 3.35±066* 1.37±0.05**## 117.93±9.53*## 

GP 组 22.67±0.94**# 11.85±0.92** 3.15±0.47** 1.31±0.06**## 112.37±7.28**## 
 

表 4  食用菌多糖对小鼠功能因子的影响(n=10) 
Table 4  Effects of mushroom polysaccharide on functional factors of mice (n=10) 

处理组 
胃肠动力因子 肝肾功能因子 

GAS/(ng/L) MTL/(pg/mL) DAO/(pg/mL) AST/(U/L) ALT/(U/L) CRE/(mol/L) BUN/(nmol/L)

空白组 60.57±5.01 432.68±33.72 45.50±1.30 10.16±0.91 7.78±1.03 240.16±74.60 4.15±0.53 

模型组 49.07±2.73## 382.90±48.87# 51.28±4.23## 15.99±1.24## 9.64±1.33## 350.05±47.09## 5.23±0.69## 

阳性对照组 52.99±4.20*## 439.73±47.22* 45.44±4.80** 10.94±1.94** 7.87±1.00** 246.73±45.87** 4.10±0.25** 

WP 组 57.11±3.83** 440.00±53.24* 47.74±2.28* 13.19±1.65**## 8.44±0.53* 289.90±60.18* 4.51±0.29** 

GP 组 58.76±4.52** 444.63±54.87** 45.73±5.03** 12.05±1.26**## 8.56±1.00* 220.75±48.49** 4.23±0.35** 
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2.5  各指标间主成分分析 

PCA 中各指标的载荷与特征向量绝对值大小, 可以

体现各指标与各主成分的相关性大小, 这种相关性大小

也可以通过 PCA 载荷图中, 载荷点到原点的距离进行评

价。由图 1 可知, 肾指数载荷点到原点的距离最短, 说明

肾脏发育与脾胃损伤相关性最小。由表 5 可知, PC1 受

AST、BUN、MDA 主要影响, 其载荷值分别为 0.813、0.733

和 0.713, 其 3 个物质水平可反应机体代谢能力; PC2 受肝

指数和脾指数主要影响, 其载荷值分别是 0.636、0.503, 

可反应机体免疫力。以上结果表明, 脾胃损伤与胃肠动力

相关的同时与机体代谢能力和免疫力也息息相关。PC1

贡献值大于 PC2 贡献值可说明, 机体代谢能力对脾胃损

伤的调节作用更大。 

图 2 PCA评分图显示, 模型组与空白组样本之间有极

显著分离, GP 组、WP 组、阳性对照组与模型组之间有显

著性分离, 各干预组与空白组之间无显著性分离。而 WP

组与模型对照组之间存在重叠, GP 组与阳性对照组基本重

叠, 且二者与模型对照组不重叠, 表明与 WP 组相比, GP

组和模型组之间的分离度更高。说明脾胃损伤小鼠经试验

饲料干预后, 损伤程度有所改善, 且酵解食用菌多糖改善

效应更佳, 其结果与显著性结果一致。 
 

表 5  主成分载荷矩阵与特征向量 
Table 5  Principal component load matrix and 

characteristic vector 

指标 
PC1 PC2 

载荷 特征向量 载荷 特征向量

SOD –0.631 –0.264 0.096 0.079 

MDA 0.713 0.298 –0.036 –0.030 

NO 0.485 0.203 0.051 0.042 

TNF-α 0.674 0.282 0.145 0.119 

IL-6 0.678 0.284 0.339 0.279 

GAS –0.643 –0.269 –0.197 –0.162 

MTL –0.433 –0.181 0.400 0.330 

DAO 0.575 0.241 –0.065 –0.054 

ALT 0.532 0.223 –0.502 –0.415 

AST 0.813 0.340 –0.132 –0.109 

CRE 0.67 0.280 0.245 0.202 

BUN 0.733 0.307 0.234 0.193 

肝指数 0.435 0.182 0.636 0.524 

肾指数 –0.033 –0.014 0.087 0.072 

胸腺指数 –0.559 –0.234 0.263 0.217 

脾指数 –0.535 –0.224 0.503 0.414 

 
 

图 1  各指标之间的 PCA 载荷图 

Fig.1  PCA load diagram of each index 
 
 

 
 

注: M: 模型组; B: 空白组; PC: 阳性对照组; GP: 酵解多糖组; 

WP: 水解多糖组。 

图 2  各指标之间的 PCA 评分图 

Fig.2  PCA score diagram of each index 
 

3  结  论 

脾胃损伤的病机与免疫学的分子调控[31]、神经内分泌

机制[32]、微生物[33]、病理学机制息息相关。为探讨酵解与

水解食用菌多糖对脾胃损伤的影响, 本研究从氧化应激水

平、炎症因子、胃肠激素水平、免疫学分子的角度进行分

析, 并且将酵解与水解两种处理方式所得多糖进行比较。  

氧化应激与炎症反应共存, 炎症因子分泌异常最终

会导致免疫功能降低, 脾胃损伤状态下机体可生成大量

ROS, 使肝肾细胞中的线粒体 DNA 出现氧化损伤, 使肝肾

负荷加重, 肝肾代谢能力降低, 而代谢能力降低会造成机

体状态失衡[34–36], 四者相互作用恶性循环。本研究显示, 

脾胃损伤小鼠在发生氧化应激与炎症反应时, 伴随肝肾代
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谢异常和胃肠功能紊乱, 也说明机体间各种生物因子之间

存在密切联系。酵解多糖和水解多糖与阳性对照组具有相

似的调节作用, 而经酵解修饰后的食用菌多糖具有比水解

多糖更优的生理效益, 原因可能是酵解方式主要作用于共

价键, 而水解主要作用于离子键和氢键, 二者作用方式不

同使食用菌多糖部分结构发生改变, 进而可能使更多活性

位点暴露, 从而提升了酵解食用菌多糖的活性。 

综上所述, 酵解与水解食用菌多糖均对脾胃损伤小

鼠具有改善作用, 可提升机体免疫能力, 清除体内有害物

质, 提高机体抗炎和抗氧化力, 改善胃肠功能, 同时改善

脾胃损伤所伴随的肝肾功能异常, 具有保肝护肾, 改善脾

胃损伤的功效, 且酵解食用菌多糖的改善效果优于水解多

糖, 具有广泛的保健和医疗价值。 
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