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植物多糖的提取及对双歧杆菌的增殖作用
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摘　要: 采用水提法提取枸杞、红枣、甘薯、淮山 4 种植物原料及花菇多糖, 正交设计优化提取条件, 并将植物提取

多糖用于双歧杆菌的增殖试验。结果表明, 植物多糖提取优化条件, 加水比例分别为: 枸杞、红枣 1∶10, 花菇1∶15,

甘薯1∶3, 淮山 1∶9; 提取温度: 80～ 95 ℃; 提取时间 1～ 3 h。5 种原料在优化条件下的多糖提取率相对于植物取样

质量分别为: 枸杞 5118%、红枣 5312%、花菇 2812%、甘薯 1818%、淮山 1813%。5 种原料提取多糖对双歧杆菌的增

殖作用: 菌体在对数生长期生长速率常数 (R )提高 135%～ 85% , 世代时间 (G )缩短 56%～ 44%。
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　　活性多糖专指具有某种特殊生物活性的多糖化

合物, 包含植物多糖、真菌多糖等。这类多糖作为广

泛的免疫促进剂而引起人们的极大关注, 近 20 年

来, 多糖的研究十分活跃, 其作用有促进多种免疫缺

损疾病, 抗肿瘤、抗消化性溃疡、降低血糖血脂和促

进双歧杆菌增殖等功能[ 1, 2 ]。

双歧杆菌能维持宿主肠道的微生态平衡, 提高

人体对乳糖的耐受性; 具有抑制肠道病原菌生长, 改

善蛋白质代谢; 并能合成多种维生素, 促进机体免疫

机能等[ 3, 4 ]。由于人体肠道中双歧杆菌的数量随着年

龄的增大而减少[ 5, 6 ] , 近年来, 国内外出现了研究开

发双歧杆菌产品的热潮, 目前主要的产品有酸乳制

品、胶囊等, 但该类活菌制剂保存有效性较差及活菌

摄入机体后受到胃酸影响的条件限制, 使向机体补

充双歧杆菌的效果降低。因而, 向体内补充双歧生长

因子, 采用促进双歧杆菌增殖的物质来补充体内有

益菌群将是一条更易被接受的途径[ 7 ]。在双歧生长

因子中, 低聚糖类是最重要和最有效的, 如果糖低聚

糖、大豆低聚糖、异麦芽寡糖等都具有促进双歧杆菌

的增殖作用[ 2, 5, 7 ]。我国植物资源丰富, 许多植物多

糖对双歧杆菌的增殖作用研究还较为少见。本文报

道了枸杞、红枣、甘薯、淮山、花菇 5 种原料多糖的提

取与条件优化, 以及提取多糖对双歧杆菌的增殖作

用。该研究为开发新双歧生长因子, 进一步丰富植物

多糖的功能有着积极、重要的意义。

1　材料与方法

111　试验材料及设备

植物原料: 枸杞、红枣、花菇、甘薯、淮山均为市

售 (枸杞、红枣、花菇为干制品, 甘薯、淮山为新鲜原

料)。双歧杆菌W 1: 由南昌大学中德联合研究所提

供。双歧杆菌基础培养基[ 5 ]: 大豆蛋白胨 015 g, 胰胨

015 g, L 2半 胱氨酸 0105 g, 酵母膏 110 g, 葡萄糖

110 g, 吐温 80 011 mL , 无机盐液 410 mL (每 1 L 含

CaC l2 012 g, K2H PO 4 110 g,M gSO 4·7H 2O 0148 g,

pH 2PO 4 110 g, N aHCO 3 1010 g, N aC l 210 g) , H 2O

100 mL , pH 710。

主要设备: 厌氧培养箱 (D Y21 型, 浙江义乌冷

冻机总厂制造) , 托盘式扭力天平 (TN 2100B 型) , 电

热恒温水浴锅 (W SZ2133265 型) , PH S23C 型酸度计

(上海雷磁电器厂) , 手携式糖度计 (泉州光学仪器

厂)。

主要参数测定与计算

多糖含量: 手提糖度计法

多歧杆菌数量: 平板菌落计数法

植物多糖提取率 (% ) : 浸提液中多糖质量×

100ö 植物取样质量[ 8 ]

双歧杆菌对数生长期生长速率常数 (R ) : 31322

(lgX 2- lgX 1) ö ( t2- t1) [ 9 ]

双歧杆菌对数生长期世代时间 (G ) : ( t2- t1) ö

31322 ( lgX 2- lgX 1) [ 9 ]

式中　t1, t2 为培养时间, X 1, X 2 为培养 t1、t2 时

间时的双歧杆菌细胞数量 (个ömL )或 (n ömL )

112　试验方法

1)植物原料多糖提取

植物原料多糖提取基本工序: 原料处理 (如甘
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薯、淮山去皮, 红枣去核、花菇去蒂)—→称量—→切

成细块 (枸杞除外)—→按一定加水比于水浴锅中保

温提取—→过滤除渣—→提取液粗多糖含量测定

—→常压浓缩—→植物粗多糖。

2)植物多糖提取条件优化

采用正交设计[ 10 ]探讨提取温度, 原料加水比和

提取时间对不同植物原料提取多糖的影响。

3)植物提取多糖对双歧杆菌的增殖作用

双歧杆菌基础培养液中添加植物提取粗多糖为

试验组, 基础培养液为对照组, 各培养液分别装入

<18×180 mm 试管中, 10 mL ö 支装量, 121 ℃灭菌

15 m in 后接种双歧杆菌菌种 1 mL , 37 ℃厌氧培养

一定时间, 分别取 1 mL 菌种培养样液测定双歧杆

菌细胞数量。以基础培养液中双歧杆菌细胞数量为参

比, 衡量各植物提取多糖对双歧杆菌的增殖作用[ 5 ]。

2　结　果

211　植物多糖提取及对双歧杆菌的增殖基础实验

枸杞、花菇、红枣多糖提取加水比 1∶10, 淮山、

甘薯多糖提取加水比 1∶6, 分别于 80 ℃温度下浸

提 3 h, 滤液浓缩成膏状 (固形物含量大于 70% ) , 后

以 012% 添加量添加到双歧杆菌基础培养液中, 经

灭菌、接种, 厌氧培养 24 h, 测定双歧杆菌细胞数

量。结果显示 (表 1) , 5 种原料提取多糖对双歧杆菌

均具有明显的增殖作用。表中两批次菌体数量相差

较大, 应是菌体初始浓度差异所致。

表 1　植物提取多糖对双歧杆菌增殖基础试验结果

T ab le 1　T he basic experim en tal effects of po lysaccharo se

ex tracted from vegetab le on the m ult ip licat ion

of b ifidobacterium

批次
双歧杆菌细胞数量ö ×108 个ömL

枸杞 淮山 甘薯 花菇 红枣 对照

1 114 0184 115 0175 0197 0129

2 0145 0133 0138 0135 0127 0111

注: 菌体起始浓度 1 批次 512×106 个ömL , 2 批次 510×104 个ömL

212　植物提取多糖条件优化

植物提取多糖条件优化试验, 首先按原料质地、

含水率不同分为 3 类, 后按表 2 设计因素水平, 采用

L 9 (34) 正交试验方案, 以粗多糖提取率为指标衡量

各因素水平的效果, 并用方差分析检验显著性因素。

结果如表 3、4。

表 2　不同植物多糖提取因素水平表

T ab le 2　T he level of ex tract ing facto rs of differen t

vegetal po lysaccharo se

水平

因素

提取温度

T ö ℃

原料加水比

É ˚ ¸

提取时间

tö h

1 65 1∶5 1∶3 1∶10 1

2 80 1∶10 1∶6 1∶15 2

3 95 1∶15 1∶9 1∶20 3

　　注: É 类为枸杞、红枣, ˚ 类为甘薯、淮山, ¸ 类为花菇原料

表 3　不同植物多糖提取L 9 (34)正交试验方案及结果

T ab le 3　T he schem es and resu lts of o rthogonal design of ex tract ion of differen t vegetal po lysaccharo se L 9 (34)

试验号
提取温度 T ö ℃ (A ) 加水比 (B) 提取时间 tö h (C) 提取率ö %

1 2 3 4 枸杞 红枣 甘薯 淮山 花菇

1 1 1 1 1 2912 3416 5138 2156 1615

2 1 2 2 2 4514 5217 8100 3105 2118

3 1 3 3 3 4817 4513 5171 4148 2212

4 2 1 2 3 2918 3710 1717 1212 1618

5 2 2 3 1 4713 4811 1811 1613 2216

6 2 3 1 2 5017 4314 1216 1619 1915

7 3 1 3 2 3819 4715 1812 1211 2312

8 3 2 1 3 3611 4515 1418 1616 2614

9 3 3 2 1 5110 4018 1318 1811 2714

枸杞K 1 12313 9718 11611 12717

K 2 12717 15818 12614 13511

K 3 12612 15016 13419 11416

T = 37719

红枣K 1 13217 11912 12315 12315

K 2 12815 14613 13015 14316

K 3 13318 12915 14019 12718

T = 39419
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续表 3

试验号
提取温度 T ö ℃ (A ) 加水比 (B) 提取时间 tö h (C) 提取率ö %

1 2 3 4 枸杞 红枣 甘薯 淮山 花菇

甘薯K 1 19109 41138 32178 3712

K 2 4814 4019 3915 3819

K 3 4619 32111 4211 3812

T = 11414

淮山K 1 10109 26186 36106 36196

K 2 4514 35195 33135 32105

K 3 4618 39148 32188 33128

T = 10213

花菇K 1 6015 5615 6214 6611

K 2 5819 7018 6612 6415

K 3 7712 6913 6810 6514

T = 19616

表 4　植物多糖提取条件优化及显著性因素

T ab le 4　T he op tim izat ion of ex tract ing condit ions

of differen t vegetal po lysaccharo se and the

test of m arked facto rs

植物原料 正交各因素主次关系 优化水平 显著性因素

枸杞 B—A →C A 2B 2C3

红枣 B—C→A A 3B 2C3

甘薯 A —B→C A 2B 1C3 A 3 3 B 3 C3

淮山 A —B→C A 3B 3C1 A 3 3 B 3

花菇 A —B→C A 3B 2C3 A 3 B 3

由表 3、表 4 可知, 植物多糖提取优化条件: 枸

杞提取温度 80 ℃, 加水比 1∶10, 时间 3 h; 红枣提

取温度 95 ℃, 加水比 1∶10, 时间 3 h; 甘薯提取温

度 80 ℃, 加水比 1∶3, 时间 3 h; 淮山提取温度 95

℃, 加水比 1∶9, 时间 1 h; 花菇提取温度 95 ℃, 加

水比 1∶15, 时间 3 h。在各因素中, 提取温度对甘

薯、淮山多糖提取具有高度显著性, 加水比对甘薯、

淮山、花菇多糖提取具有一般显著性, 时间只对甘薯

多糖提取具有一般显著性, 而三因素对枸杞、红枣多

糖提取均无显著性。由此看出, 不同的植物原料, 多

糖提取条件差异较大。

213　植物提取多糖对双歧杆菌生长曲线、对数期生

长速率与世代时间的影响

试验组: 植物提取粗多糖 (固形物含量大于

70% ) 以 013% 添加量添加到双歧杆菌培养液中 (含

1% 葡萄糖和 013% 提取粗多糖) , 对照组含 1% 葡萄

糖; 同时为消除实验组与对照组糖浓度的差异, 又设

试验组以 1% 提取多糖 (以干基计算添加) 代替对照

组 1% 的葡萄糖。经试验, 获得双歧杆菌生长曲线、

菌体对数生长期生长速率常数与世代时间的差异。

结果见图 1～ 4。

图 1 显示, 添加枸杞、甘薯、红枣、花菇、淮山提

取多糖后, 双歧杆菌细胞数量有效增多, 衰亡速度也

大大减缓。

图 1　添加植物提取多糖对双歧杆菌生长曲线的影响

F ig. 1　T he influence of po lysaccharo se ex tracted

from vegetal on the grow th cu rve

of b ifidobacterium

　

图 2　植物提取多糖代替葡萄糖培养双歧杆菌的

生长曲线

F ig. 2　T he grow th cu rve of b ifidobacterium

w hen po lysaccharo se is ex tracted from vegetal

rep lacing gluco se

　

图 2 显示, 在糖浓度近于相同情况下, 枸杞、甘

薯、淮山、红枣、花菇提取多糖比葡萄糖更有利于双

歧杆菌增殖。

图 3、图 4 显示, 不管是在培养液中添加提取多

糖 (图 1 曲线) 还是以提取多糖代替葡萄糖 (图 2 曲

线) , 双歧杆菌对数生长期的生长速率常数 (R ) 都显
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图 3　双歧杆菌对数生长期生长速率常数 (R )比较

F ig. 3　T he comparison of grow th rate constan t

(R ) of b ifidobacterium in logarithm ic phase

　

图 4　双歧杆菌对数生长期世代时间 (G )比较

F ig. 4　T he comparison of generat ion tim e (G ) of

b ifidobacterium in logarithm ic phase

　

著提高, 世代时间 (G )则有效缩短。在这些提取多糖

中, 以枸杞多糖更为显著, 其它多糖的效果较为接

近。

3　结　论

本文考察了枸杞、红枣、甘薯、淮山、花菇多糖的

提取条件优化和提取多糖对双歧杆菌的增殖作用,

得到以下初步结论:

1)在双歧杆菌培养液中, 添加 012%～ 013% 的

植物提取多糖或直接用提取多糖代替原培养液中葡

萄糖, 双歧杆菌生长速率加快, 衰亡速率减缓; 4 种

植物原料及花菇提取多糖在双歧杆菌对数生长期

间, 生长速率常数 (R ) 提高 135%～ 85% , 世代时间

(G )缩短 56%～ 44%。该结果表明, 试验植物原料等

提取多糖含有双歧生长因子, 即在这些植物多糖中,

应含有 2～ 10 个单糖单位通过糖苷键连接的小聚合

体, 糖苷键中 A21, 4 糖苷键比例小, A21, 6、B21, 6、

B21, 4等糖苷键形式较多, 成为非消化性糖NDO。

NDO 能被消化道后部的有益微生物如双歧杆菌利

用产生简单的有机酸[ 2, 7 ]。目前, 已知花菇多糖主链

是 B21, 3 糖苷键的葡萄糖, 分支链上有 B21, 6、B21, 3

糖苷键连接的葡萄糖低聚糖; 枸杞多糖有低聚四糖、

低聚三糖等, 但其精细结构还未明确; 而淮山、甘薯、

红枣多糖的成分和精细结构都未见研究报道, 有待

于进一步研究。

2) 在植物多糖提取条件优化中, 水浸提温度是

极其重要的因素, 温度低, 植物原料多糖扩散慢, 多

糖提取率低, 但温度太高, 色泽加深, 粘度加大, 破坏

多糖结构, 本试验结果热水浸提温度为 80～ 95 ℃。

另外, 加水比也很重要, 应视原料含水量不同加以控

制, 含水量高的原料加水比要小, 含水量低的原料加

水比要大, 加水比太小, 提取时粘度大, 影响植物多

糖扩散, 加水比太大, 得率提高, 但给多糖提取液的

浓缩纯化带来操作不便和较高成本。本试验 5 种原

料多糖提取加水比控制: 甘薯 1∶3, 花菇 1∶15, 淮

山 1∶9, 枸杞、红枣 1∶10。提取时间对试验植物多

糖提取的影响较小, 因此, 虽然植物多糖提取优化水

平多为 3 h, 但可适当缩短些提取时间以提高提取

效率。本研究采用优化条件提取植物粗多糖, 植物粗

多糖得率相对于取样质量为; 枸杞 5115%、红枣

5312%、甘薯 1818%、淮山 1813%、花菇 2812%。

3)试验植物提取多糖对双歧杆菌具有显著的增

殖作用, 可作为双歧生长因子进一步开发研制。而我

们在日常的膳食结构中, 可尽量多调配些这些食品

食用。因为, 有选择地服食这些促生物质能促进肠道

内双歧杆菌的生长, 调节肠菌群结构, 使双歧杆菌等

有益菌群在肠内占优势[ 7 ]。
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Extraction of Vegeta l Polysaccharose and Its Effect on B if idobacter ium

M ultipl ica tion
Q iu Hongdua n , L in J ua n, S ong Zhijing , S hi L irong

(D ep artm en t of B iotechnology and F ood S cience, F uz hou U niversity , F uz hou 350002, Ch ina)

Abstract: T he w ater ex tract ion of vegeta l po lysaccharo se from the fru it of Ch inese w o lfberry, red ju jube,

f low er m u sh room , sw eet po ta to and huaishan, the op t im iza t ion of ex tract ing condit ion s by o rthogonal

design and the m u lt ip lica t ion of b if idobacterium funct ioned by po lysaccharo se ex tracted from vegetab le

w ere stud ied. T he resu lts show ed tha t the op t im al ex tract ing condit ion s of vegeta l po lysaccharo se are as

fo llow s: the adding ra t io of w ater, fo r the fru it of Ch inese w o lfberry and red ju jube is 1∶10, f low er

m u sh room is 1∶15, sw eet po ta to is 1∶3 and huaisan is 1∶9, the tem pera tu re of ex tract ion: is 80～ 95

℃, the t im e of ex tract ion: is 1～ 3 h. In the condit ion s, the ex tract ion ra tes of vegeta l po lysaccharo se are:

w o lfberry 5118% , red ju jube 5312% , flow er m u sh room 2812% , sw eet po ta to 1818% , huaishan 1813%.

T he m u lt ip lica t ion of b if idobacterium funct ioned by po lysaccharo se ex tracted from five k inds of vegeta lw as

tha t the grow th ra te con stan t (R ) is ra ised by 135%～ 85% and the genera t ion t im e (G ) is reduced 56%～

44% in logarithm ic phase.

Key words: vegeta l po lysaccharo se; ex tract ion; b if idobacterium; m u lt ip lica t ion
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