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摘  要: 目的  比较不同栽培方式对杨树桑黄(Sanghuangporus vaninii)提取物生物活性的影响。方法  采用超

声辅助提取法制备了 3 种不同杨树桑黄[吉林椴木仿野生栽培桑黄(JL)、远安人工袋料栽培桑黄(YA)和武汉人

工袋料栽培桑黄(WH)]粗多糖和醇提物, 比较了不同提取物体外抗氧化性、降血糖及抑菌活性。结果  吉林桑

黄粗多糖(JL-P)中总糖含量最高(38.73%); 吉林桑黄醇提物(JL-E)中总酚(38.50%)、总黄酮(7.39%)、总三萜

(6.42%)和总甾醇(7.07%)含量是最高的。不同提取物都具有较强的抗氧化活性, 活性最好的为 JL-E。体外降血

糖实验表明, JL-E 对 α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶的抑制效果最显著; 大多数桑黄粗多糖和醇提物对 α-葡萄糖苷

酶的抑制能力都高于阿卡波糖, 但对 α-淀粉酶的抑制能力都低于阿卡波糖。抑菌实验结果显示醇提物具有更

好的抑菌活性, 且远安桑黄醇提物(YA-E)和武汉桑黄醇提物(WH-E)对大肠杆菌的抑制活性较好。结论  桑黄

醇提物比粗多糖具有更好的抗氧化、降血糖和抑菌活性, 其中 JL-E 的抗氧化和降血糖活性更好。本研究将为

桑黄资源的合理利用与相关产品开发奠定基础。 
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ABSTRACT: Objective  To compare the effects of different cultivation methods on the bioactivities of 

Sanghuangporus vaninii extracts. Methods  Crude polysaccharides and ethanol extracts of 3 kinds of different 

Sanghuangporus vaninii [cut log wood imitating wildlife cultivation Sanghuangporus vaninii from Jilin (JL), 

artificial bag cultivation Sanghuangporus vaninii from Yuan’an (YA) and artificial bag cultivation Sanghuangporus 

vaninii from Wuhan (WH)] were prepared by ultrasound-assisted extraction, and the in vitro antioxidant, 

hypoglycemic and antibacterial activities of different extracts were compared. Results  The highest total 

carbohydrate content was observed in polysaccharide from JL (JL-P) with the value of 38.73%; the highest total 

phenol (38.50%), flavonoid (7.39%), triterpene (6.42%) and sterol (7.07%) content were found in ethanol extract 

from JL (JL-E). All the different extracts showed strong antioxidant activity and the best was JL-E. In vitro 

hypoglycemic experiments showed that the most significant inhibitory effect on α-amylase and α-glucosidase was 

found in JL-E. Most of the extracts had a higher inhibitory ability on α-glucosidase than that of acarbose, but all of 

them had a lower inhibitory ability on α-amylase than that of acarbose. The results of antibacterial experiments 

showed that the ethanol extracts had better antibacterial activity, and the ethanol extract from YA (YA-E) and ethanol 

extract from WH (WH-E) showed relative better effects. Conclusion  Compared with crude polysaccharide, the 

ethanol extracts has better antioxidant, hypoglycemic and antibacterial activities, among which JL-E has better in 

vitro antioxidant and hypoglycemic activities. This study will lay a foundation for the rational utilization of 

Sanghuangporus vaninii resources and the development of related products. 

KEY WORDS: Sanghuangporus vaninii; polysaccharide; ethanol extract; antioxidant activity; hypoglycemic 

activity; antibacterial activity 
 
 

0  引  言 

桑黄, 又称“桑耳”, 是一类生长在桑树、杨树等阔叶

树上的大型珍稀药食两用菌 [1], 其药用记载可追溯于中

国最早的中药学专著《神农本草经》, 在唐代《药性论》

中首次出现“桑黄”这一名称[2]。当代《中药大辞典》中记

载提到, 桑黄性甘、平, 味苦、辛, 归肝、膀胱经, 用于

治疗血崩、血淋、脱肛泻血、盗汗、闭经、脾虚泄泻等[3]。

1968 年, 日本学者首次报道桑黄具有显著的抗肿瘤活性[4], 

此后桑黄的药理活性就成为国内外学者关注的热点。植

物化学研究表明桑黄富含多种生物活性物质, 如多糖、

多酚、黄酮类和萜类等[5], 具有抗肿瘤、护肝、降血糖、

提高免疫和抗氧化等多种功效 [6‒8], 具有良好的开发及

应用前景。 

野生桑黄资源稀缺, 利用人工栽培提高桑黄子实体

产量和质量具有重要意义[9]。目前桑黄栽培模式主要有椴

木栽培和袋料栽培两种[10]。椴木栽培周期较长, 但桑黄外

观与野生桑黄接近, 且质地比袋料栽培的桑黄硬, 商品性

状较好[11]; 袋料栽培技术具有生长周期短、生物转化效率

高的特点, 与椴木栽培方法相比, 具有产量高、不受自然

因素影响、易于投入生产的优点, 生产技术较为成熟[12]。

不同栽培模式会显著影响桑黄化学成分和生物活性, 如贺

屏雅等[13]发现袋料栽培鲍姆桑黄体外抗肿瘤活性最高。此

外, 不同栽培基质对桑黄代谢产物也有一定影响, 王雨阳

等[14]研究发现浙江海宁桑树木屑栽培的子实体醇提物对

肿瘤细胞 HepG-2、MCF-7、HeLa 的抑制率高于陕西榆林

枣树木屑栽培的子实体醇提物的抑制率, 宋吉玲等[15]研究

表明桑黄的产量、活性成分及体外抗氧化活性受桑枝屑添

加量的影响, 且随着桑枝屑添加量的增加而呈现升高趋

势。目前, 关于桑黄的研究多集中在抗氧化、增强免疫、

抗肿瘤活性等方面, 在降血糖、抑菌活性等方面研究较少。 

本研究选取了不同栽培模式和不同栽培基质获得的 3

种杨树桑黄, 制备了桑黄粗多糖和醇提物, 测定了 3 种桑

黄粗多糖的总糖、还原糖、蛋白质、糖醛酸和硫酸基含量, 

以及桑黄醇提物的总酚、总黄酮、总三萜和总甾醇含量, 比

较了不同栽培模式和不同栽培基质桑黄粗多糖和醇提物的

体外抗氧化、降血糖以及抑菌活性, 以期为桑黄活性物质

的开发利用提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

吉林椴木仿野生栽培杨树桑黄子实体(简称 JL, 吉林

省长白县林丰菌业有限公司); 远安杂木袋料栽培杨树桑

黄子实体(简称 YA, 湖北森源生态科技股份有限公司); 武

汉桑枝袋料栽培杨树桑黄子实体(简称 WH, 湖北省农业科

学院经济作物研究所); 枯草芽孢杆菌、大肠杆菌、金黄色

葡萄球菌为本实验室保藏菌株。 

木瓜蛋白酶(800 U/mg)、果胶酶(500 U/mg)、纤维素
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酶(400 U/mg)、福林酚试剂、香草醛(分析纯)、1,1-二苯基

-2- 苦基肼 (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)( 纯度≥

98%) 、 对 硝 基 苯 -α-D- 吡 喃 葡 萄 糖 苷 (4-nitrophenyl- 

α-D-glucopyranoside, PNPG)(纯度 99%)、卡那霉素(纯度

98%)(上海源叶生物科技有限公司); α-淀粉酶(酶活≥10 U/mg, 

来源于猪胰腺)、α-葡萄糖苷酶(酶活≥10 U/mg, 来源于酿

酒酵母)、阿卡波糖(纯度≥95%)(美国 Sigma 公司); 无水乙

醇(优级纯)、淀粉、Na2CO3、NaCl、NaOH、NaNO2、Al(NO3)3、

冰醋酸、琼脂、高氯酸、苯酚、浓硫酸、抗坏血酸(vitamin 

C, VC)、水杨酸、FeSO4、H2O2、FeCl3、K2S2O8、酵母、

蛋白胨、铁氰化钾、三氯乙酸(分析纯, 国药集团化学试剂

有限公司); 3,5-二硝基水杨酸(3,5-dinitrosalicylic acid, DNS)

试剂、2,2’-联氨 -双 (3-乙基苯并噻唑啉 -6-磺酸 )二胺盐

[2,2-azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonate, ABTS](纯

度≥98%)(北京索莱宝科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

DUG-9140A 电热恒温鼓风干燥箱(上海精宏实验设

备有限公司); KQ-1000VDE 型双频数控超声波清洗器(昆

山市舒美超声仪器有限公司); GL-21M 大容量高速冷冻

离心机(湖南湘仪实验室仪器开发有限公司); DK-S24 电

热恒温水浴锅、SPX-350 生化培养箱(中仪国科科技有限

公司); RE-2000A 旋转蒸发器(上海亚荣生化仪器厂); SPARK

多功能酶标仪、UV-1800 紫外可见分光光度计(日本岛津

有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品制备 

桑黄子实体在 50℃条件下烘干, 粉碎后过 40 目筛, 

得桑黄子实体干粉, 于 4℃储存。桑黄子实体粉以 1:40 

(g:mL, 下同)的料液比与 95%乙醇混合, 功率 300 W 条件

下超声 20 min, 8000 r/min 离心 20 min 后收集上清液, 沉淀

与 95%乙醇混合重复上述操作 3次, 合并收集上清液, 60℃

下减压浓缩至一定体积后, 冻干得到桑黄醇提物, 分别命

名为 JL-E, YA-E 和 WH-E。 

滤渣中的乙醇挥发之后, 以 1:40 的比例加入蒸馏水, 

在 80℃条件下浸泡 1 h 后冷却, 加入混合酶液(木瓜蛋白

酶、果胶酶和纤维素酶)使得终浓度达到 200 U/mL, 37℃水

浴 1 h。在 300 W 功率下超声 20 min, 8000 r/min 离心 20 min

后收集上清液, 沉淀继续重复上述操作 3 次, 合并收集上

清液, 60℃下减压浓缩至一定体积, 加入 4 倍体积无水乙

醇, 4℃过夜后离心收集沉淀, 烘干后得桑黄粗多糖, 分别

命名为 JL-P, YA-P 和 WH-P。 

1.3.2  多糖化学组成分析 

总糖含量采用农业部标准(NY/T 1676—2023《食用菌

中粗多糖的测定——分光光度法》)测定; 蛋白质含量采用

考马斯亮蓝法[16]测定; 还原糖含量采用 3, 5-二硝基水杨酸

比色法 [17]测定; 硫酸基含量采用氯化钡-明胶法 [18]测定; 

糖醛酸含量采用硫酸-间羟联苯法[19]测定。 

1.3.3  醇提物活性成分分析 

总酚含量采用福林-酚法[20]测定; 黄酮含量采用亚硝

酸钠-硝酸铝法[21]测定; 总三萜含量采用农业部标准(NY/T 

3676—2020《灵芝中总三萜含量的测定——分光光度法》)

测定; 总甾醇含量采用香草醛-高氯酸比色法[22]测定。 

1.3.4  抗氧化活性测定 

以 VC 作为阳性对照, 按照 CHEN 等[23]的方法测定

DPPH、羟基自由基清除活性和还原力, 按照 SHANG 等[24]

的方法测定 ABTS 阳离子自由基清除活性。 

1.3.5  降血糖活性测定 

(1) α-淀粉酶抑制活性测定 

取不同质量浓度梯度的样液(1.0、2.0、3.0、4.0、

5.0 mg/mL) 20 μL, 与 20 μL α-淀粉酶溶液(5 U/mL)混匀, 

37℃条件下水浴 10 min, 加入 1%淀粉溶液 40 μL, 37℃条

件下继续反应 10 min, 取出加入 80 μL DNS 试剂终止反应, 

于沸水浴中加热 5 min 后取出后迅速冷却, 加入 1 mL 水稀

释。以阿卡波糖作为阳性对照, 在波长 540 nm 处测定吸光

度值。α-淀粉酶抑制率的计算如公式(1):  

抑制率/%=
( ) ( )

× 100%
  


A B C D

A B
    (1)  

式中: A: 加酶不加样品管吸光度值; B: 不加酶不加样品管

吸光度值; C: 加酶加样品管吸光度值; D: 不加酶加样品

管吸光度值。 

(2) α-葡萄糖甘酶抑制活性测定 

取不同质量浓度梯度的样液(0.2、0.4、0.6、0.8、

1.0 mg/mL) 100 μL, 磷酸缓冲液(0.1 mol/L, pH=6.8) 700 μL

和 α-葡萄糖苷酶溶液(0.24 U/mL) 100 μL 混匀, 37℃条件下水

浴 10 min, 加入 100 μL PNPG 溶液(2.5 mmol/L), 于 37℃条件

下继续反应 20 min, 最后加入 400 μL Na2CO3溶液(0.2 mol/L)

终止反应。以阿卡波糖为阳性对照, 在波长 405 nm 处测定

吸光度值。α-葡萄糖苷酶抑制率的计算如公式(1)。  

1.3.6  抑菌活性 

LB 培养基配制: 酵母提取物 5 g/L, 胰化蛋白胨 10 g/L, 

氯化钠 10 g/L, 用 NaOH 调 pH 至 7.0, 121℃灭菌 20 min。 

LB 固体培养基配制: LB 培养基 1 L, 琼脂粉 15 g, 用

NaOH 调 pH 至 7.0, 121℃灭菌 20 min。 

取枯草芽孢杆菌、大肠杆菌和金黄色葡萄球菌分别进

行菌种划线活化, 挑取单菌落接种于 LB 液体培养基, 37℃

下振荡培养 24 h, 取菌液稀释至浓度为 105~106 个/mL。取

1 mL 稀释菌液涂布于 LB 固体培养基, 用镊子将无菌牛津

杯置于上述固体培养基上, 分别取样品溶液(20 mg/mL)和

阳性对照(卡那霉素, 2 mg/mL) 10 μL 置于牛津杯中, 37℃

恒温培养箱中培养 3 h 后倒置平皿继续培养至 48 h, 完成

后测量抑菌圈直径, 并求平均值作为实验结果。 
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1.4  数据处理 

每个实验均重复 3 次, 数据采用平均值±标准偏差表

示。采用 SPSS 26.0 进行单因素方差分析(P<0.05 表示差异

显著)和 Origin 2018 绘图。 

2  结果与分析 

2.1  粗多糖和醇提物的成分及含量分析 

3 种桑黄粗多糖中总糖、还原糖、蛋白质、糖醛酸和

硫酸基含量及醇提物中总酚、总黄酮、总三萜和总甾醇含

量如表 1 所示。JL-P 总糖含量为 38.73%, 显著高于 YA-P

和 WH-P。楚文琪等[25]研究袋料和椴木栽培瓦尼桑黄分级

醇沉粗多糖的多糖含量发现椴木栽培桑黄中多糖含量高于

袋料栽培桑黄中的含量。3 种桑黄粗多糖中蛋白质含量从

低到高依次为 JL-P、WH-P 和 YA-P, 含量分别为 9.39%、

26.40%和 28.14%, 袋料栽培桑黄中的含量显著高于椴木

栽培桑黄中的蛋白质含量。在硫酸基含量比较中 JL-P 含量

最低, 为 11.81%, 其次为 YA-P 和 WH-P, 最低和最高相差

1.6 倍。JL-P 中还原糖和糖醛酸含量也低于另外两种桑黄

中的含量。醇提物中活性成分含量的比较结果可知, JL-E

的总酚、总黄酮、总三萜和总甾醇含量都显著高于 YA-E

和 WH-E, 其含量分别为 38.50%、7.39%、6.42%和 7.07%。

椴木栽培桑黄与袋料栽培的远安桑黄和武汉桑黄的提取物

的活性成分含量存在差异, 结果说明不同栽培方式对桑黄

粗多糖和醇提物的活性成分含量存在影响。 

 
表 1  3 种桑黄粗多糖和醇提物的活性成分含量 

Table 1  Active ingredient content of crude polysaccharides and 
ethanol extracts from 3 kinds of Sanghuangporus vaninii 

种类 指标 JL YA WH 

粗多糖 

总糖/% 38.73±1.88a 34.36±2.25b 27.14±0.66c

还原糖/% 10.52±0.22c 13.08±0.13a 12.10±0.25b

蛋白质/% 9.39±0.69b 28.14±1.45a 26.40±1.46a

糖醛酸/% 7.11±1.18b 9.72±0.37a 7.14±0.47b

硫酸基/% 11.81±0.29c 16.24±0.14b 18.81±1.76a

醇提物 

总酚/% 38.50±3.62a 21.28±2.27b 22.71±3.17b

总黄酮/% 7.39±0.05a 3.39±0.05b 2.75±0.05c

总三萜/% 6.42±0.18a 4.28±0.18b 2.07±0.15c

总甾醇/% 7.07±0.47a 5.50±0.33b 3.44±0.30c

注: 同一行不同字母表示数值之间存在显著性差异(P<0.05)。 

 

2.2  粗多糖和醇提物的抗氧化活性分析 

2.2.1  DPPH 自由基清除能力 

比较了 3 种桑黄粗多糖和醇提物的 DPPH 自由基清除

活性如图 1 所示。在 0.02~0.10 mg/mL 质量浓度范围内, 样

品组的 DPPH 自由基清除率都是随着浓度的增加而增加, 

但都低于 VC 的清除能力。在 0.10 mg/mL 处 DPPH 清除活

性达到最大值, 其中最大值为 YA-E, 清除率为 81.81%, 其

他依次为 JL-E、YA-P、WH-E、WH-P 和 JL-P, 清除率分

别为 81.60%、79.31%、76.37%、75.19%和 45.58%, 证明桑

黄醇提物和粗多糖都具有良好的清除 DPPH 自由基的能力。

比较 6 组半抑制浓度(half maximal inhibitory concentration, 

IC50)值得知 JL-E 的 DPPH 清除能力高于其他 5 组样品, 说

明不同栽培方式影响 DPPH 自由基清除能力。这可能与

JL-E 中含有较高含量的酚类、黄酮和三萜等有关[26‒27]。 

 

 
 

图 1  3 种桑黄粗多糖和醇提物的 DPPH 自由基清除能力 

Fig.1  DPPH radical scavenging abilities of crude polysaccharides 
and ethanol extracts from 3 kinds of Sanghuangporus vaninii 

 
2.2.2  ABTS 阳离子自由基清除能力 

3 种桑黄粗多糖和醇提物对 ABTS 阳离子自由基的清除

能力如图 2 所示。在 0.5~2.5 mg/mL 范围内, 粗多糖的清除活

性与多糖浓度总体上呈正相关, 在质量浓度为 2.5 mg/mL 时

JL-P、YA-P 和 WH-P 达到最大值, 分别为 13.77%、31.60%

和 34.40%。3 种桑黄的醇提物的 ABTS 阳离子自由基清除

率在 1.5~2.5 mg/mL 范围内都超过了 98%, 与 VC 相近, 说 

 

 
 

图 2  3 种桑黄粗多糖和醇提物的 ABTS 阳离子自由基清除能力 

Fig.2  ABTS cation radical scavenging abilities of crude polysaccharides 
and ethanol extracts from 3 kinds of Sanghuangporus vaninii 
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明醇提物对 ABTS 阳离子自由基的清除能力要好于粗多糖, 

可应用于制作抗氧化剂。钱骅等[28]对桑黄子实体提取和萃

取得到的 7 种组分进行抗氧化活性实验, 结果显示醇提物

的抗氧化活性优于粗多糖, 说明抗氧化活性物质存在于醇

提物中。且 JL-E 效果最佳, 这一结论与王伟科等[29]的研究

结果不同, 可能与栽培基质的不同也有关。 

2.2.3  羟基自由基清除能力 

图 3 显示 3 种桑黄提取物对羟基自由基的清除能力。

在 0.5~2.5 mg/mL 范围内, 随着质量浓度的增加, 提取物

的羟基自由基清除率也在升高, 呈一种剂量依赖关系。其

中 JL-E 具有最高的清除率, 为 25.29%, 其他依次为 WH-E 

(25.15%)、WH-P (23.79%)、YA-E (22.10%)、YA-P (21.40%)

和 JL-P (19.89%)。同一来源下醇提物的羟基自由基清除活

性整体上要好于粗多糖, 但都远低于 VC 的清除活性。 

 

 
 

图 3  3 种桑黄粗多糖和醇提物的羟基自由基清除能力 

Fig.3  Hydroxyl radical scavenging abilities of crude 
polysaccharides and ethanol extracts from 3 kinds of 

Sanghuangporus vaninii 

 
2.2.4  还原力 

铁离子还原力基于氧化还原反应 , 多糖溶液中的

成分将 Fe3+还原成 Fe2+, 吸光度值越大, 物质的还原力

越强[30], 其抗氧化能力就越强。如图 4, 在 0.5~2.5 mg/mL

范围内, 3 种桑黄的粗多糖和醇提物的还原力都随着样

品质量浓度的增加而增加, 但都显著低于 VC。当样品质

量浓度在 2.5 mg/mL 时, JL-E、YA-E 和 WH-E 的还原力

分别是粗多糖的 10、5 和 4 倍。醇提物的还原力强于粗

多糖, 与 ABTS 阳离子自由基清除能力相似。 

2.3  粗多糖和醇提物的体外降血糖活性测定 

2.3.1  α-淀粉酶抑制率测定 

提取物对 α-淀粉酶(来自猪胰腺)的抑制活性如图 5 所

示。在 1~5 mg/mL 质量浓度范围内, 抑制率都随着质量浓

度的增加而增加, 呈现一种剂量依赖的关系。当质量浓度

在 5 mg/mL 时, JL-E 的抑制率最高, 为 27.81%, 其次为

JL-P (17.64%)、YA-P (11.92%)、YA-E (11.00%)、WH-P 

(9.60%)和 WH-E (7.74%), 但都低于阿卡波糖的抑制率

(74.78%), 临床上证明阿卡波糖用于治疗 2 型糖尿病, 因为其

能抑制肠道中的 α-淀粉酶(即胰 α-淀粉酶)的活性[31‒32]。实验

结果表明桑黄提取物具有一定的 α-淀粉酶抑制率, 但效果远

不如阿卡波糖, 与宫云鹤[33]的研究结果相同。JL-E 组的 IC50

值最小, 为9.438 mg/mL, 其他依次为YA-P (16.185 mg/mL)、

JL-P (17.442 mg/mL)、YA-E (20.589 mg/mL)、WH-P 

(40.979 mg/mL)和 WH-E (45.429 mg/mL), 所有样品组 IC50

值都远大于阿卡波糖(1.013 mg/mL), 表明阿卡波糖的 α-淀

粉酶抑制活性优于 3 种桑黄的粗多糖和醇提物。通过结果

得知, 椴木栽培桑黄醇提物对 α-淀粉酶的抑制活性要高于

袋料栽培的远安桑黄和武汉桑黄的粗多糖和醇提物, 更适

合应用于制作 α-淀粉酶抑制剂。 
 

 

 
 

图 4  3 种桑黄粗多糖和醇提物的还原力 

Fig.4  Reducing power of crude polysaccharides and ethanol 
extracts from 3 kinds of Sanghuangporus vaninii 

 
 
 

 

 
图 5  3 种桑黄粗多糖和醇提物的 α-淀粉酶抑制活性 

Fig.5  α-amylase inhibitory activities of crude polysaccharides and 
ethanol extracts from 3 kinds of Sanghuangporus vaninii 
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2.3.2  α-葡萄糖苷酶抑制率测定 

图 6 显示了在 0.02~0.10 mg/mL 质量浓度范围内桑黄

多糖和醇提物对 α-葡萄糖苷酶的抑制活性。除 JL-P 外, 其

他 5 种提取物均高于阿卡波糖的抑制活性, 3 种桑黄的粗

多糖和醇提物 IC50 值分别为 JL-E (0.012 mg/mL)、YA-E 

(0.018 mg/mL)、YA-P (0.021 mg/mL)、WH-P (0.028 mg/mL)、

WH-E (0.037 mg/mL)和 JL-P (0.183 mg/mL), 都远小于阿

卡波糖的 IC50 值(55.669 mg/mL)。实验结果说明桑黄粗多

糖和醇提物都具有良好的 α-葡萄糖苷酶抑制活性。YA-P、

WH-P 和 JL-E、YA-E 的抑制率在随着浓度的增加呈现一

种先增加后趋于稳定的趋势, 且在 0.10 mg/mL 时 JL-E 和

YA-E抑制率的最大值都达到了 99%以上, JL-E抑制活性相

比而言更高, IC50 值最小, 说明它的抑制效果最好。JL-E 中

的多酚含量更多, 其抑制活性也最高, 有研究表明桑黄抑

制 α-葡萄糖苷酶的活性可能与桑黄中多酚类物质有关[34], 

也可能是多种化合物协同作用。 

 

 

 
图 6  3 种桑黄粗多糖和醇提物的 α-葡萄糖苷酶抑制活性 

Fig.6  α-glucosidase inhibitory activities of crude polysaccharides and 
ethanol extracts from 3 kinds of  

Sanghuangporus vaninii 

 

2.4  粗多糖和醇提物的抑菌活性分析 

抑菌圈的直径大小来反映活性物质的抑菌能力。通过

桑黄提取物对革兰氏阴性菌(大肠杆菌)和革兰氏阳性菌

(枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌)的抑菌效果来比较它们

的抑菌活性, 结果如表 2 所示。桑黄粗多糖并没有明显的

抑菌圈, 无抑菌活性, 而 3 种桑黄醇提物出现不同直径大

小的抑菌圈, 说明醇提物均对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌和

金黄色葡萄球菌有一定的抑制作用。JL-E 对 3 种指示菌的

抑菌效果相差不大, 而 YA-E 和 WH-E 对大肠杆菌的抑制

效果要好于对枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌的效果, 推

测可能是革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌之间细胞壁结构存

在差异导致抑菌效果的不同[35]。 

表 2  3 种桑黄粗多糖和醇提物对 3 种指示菌的抑菌圈直径 
Table 2  Diameter of inhibition zone of crude polysaccharides 

and ethanol extracts from different Sanghuangporus vaninii  
on 3 kinds of indicator bacteria 

组别 
枯草芽孢杆菌

/mm 
大肠杆菌

/mm 
金黄色葡萄球菌

/mm 

JL-P - - - 

YA-P - - - 

WH-P - - - 

JL-E 10.5 10.5 11.0 

YA-E  9.5 16.0 10.5 

WH-E  10.75 15.5 13.5 

卡那霉素 31.0 18.5 30.5 

注: -表示未出现抑菌圈, 无法测量抑菌圈直径。 

 

3  结  论 

本研究以椴木栽培桑黄、桑枝袋料栽培桑黄和杂木袋

料栽培桑黄为原料, 分别制备了粗多糖和醇提物, 对提取

物进行了组成成分的测定和体外抗氧化、降血糖和抑菌活

性的研究。实验结果显示, JL-P 总糖含量为 38.73%, 显著

高于 YA-P 和 WH-P, 但其蛋白质、硫酸基、还原糖和糖醛

酸含量都低于 YA-P 和 WH-P; JL-E 的总酚、总黄酮、总三

萜和总甾醇含量分别为 38.50%、7.39%、6.42%和 7.07%, 明

显高于 YA-E 和 WH-E 组对应指标。体外抗氧化实验表明, 

桑黄的粗多糖和醇提物都具有良好的 DPPH、ABTS 阳离

子和羟基自由基清除活性和还原力, 且醇提物抗氧化活性

要好于粗多糖, 其中活性最好的为 JL-E。降血糖实验结果

说明桑黄的粗多糖和醇提物具有一定的 α-淀粉酶抑制活性

和良好的 α-葡萄糖苷酶抑制活性(JL-P 除外), 其中 JL-E 的

降血糖效果要优于其他提取物, 更适合于降血糖产品的开

发。抑菌实验结果显示, 3 种桑黄醇提物对大肠杆菌、枯草

芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌均有一定的抑制效果, 其中

YA-E 和 WH-E 对大肠杆菌的抑制活性更好。综上所述, 桑

黄粗多糖和醇提物具有较好体外抗氧化活性和降血糖活性, 

醇提物具有一定的抑菌活性; 另外, 椴木栽培桑黄醇提物

的体外抗氧化和降血糖活性最佳, 袋料栽培桑黄对大肠杆

菌生长的抑制效果最好。 
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