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果蔬中多糖功能因子的研究概况及开发利用

李 延华
1 , 王 伟军1 , 于俊 林1 , 张兰 威2 , 陈丽安1

(1.通化师范学院 制药与食品科学系,吉林通化 134002;2.哈尔滨工业大学食品科学与工程学院,黑龙江哈尔滨 150090)

　　摘　要:介绍了果蔬中多糖功能因子的资源分布 ,描述了分离果蔬多糖的方法 ,阐述其保健

功能 ,结合生产实际 ,展望果蔬多糖的应用前景 ,指出果蔬多糖在食品 、医学等领域具有广阔的市

场前景。
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　　多糖是一类重要的保健食品功能因子 ,目前多糖的

研究较多地集中在药用植物多糖和真菌多糖 ,而对于日

常食用的果蔬多糖的研究相对较少[ 1-2] 。果蔬多糖广泛

存在于日常食用的果蔬中 ,具有增强免疫力 、抗氧化 、抗

肿瘤等多重保健作用。开发多糖的果蔬资源 ,提取果蔬

多糖功能因子 ,并实现果蔬多糖的产业化应用具有重要

意义。

1　果蔬中多糖资源
果蔬中多糖资源十分丰富 ,现已提取出并进行深入

研究的果蔬多糖有:南瓜多糖 、苦瓜多糖 、沙棘多糖 、大
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枣多糖 、甘薯多糖 、无花果多糖 、猕猴桃多糖 、余甘多糖、

番石榴多糖 、木耳多糖、人参多糖 、香菇多糖等 ,具有开

发潜力的果蔬多糖还有罗汉果多糖 、油柑多糖 、荔枝多

糖 、槟榔多糖、枇杷多糖和龙眼多糖等。

2　果蔬多糖的分离
果蔬多糖最常用的分离方法是先在水或碱液中浸

提 ,然后于乙醇中沉淀制得多糖粗品。水提的温度和

pH视不同果蔬而不同 ,一般中性多糖用水提取 ,酸性多

糖则以稀氢氧化钠溶液提取 ,要尽量避免酸性条件提

取 ,因为这可能引起多糖中糖苷键的断裂
[ 3-4]

。

有些果蔬多糖在分离出来后 ,还需进行脱色 、去蛋

白处理。分离沉淀后获得的多糖提取物中 ,常会有无机

盐 、不溶于醇的低分子有机物和大分子蛋白质等杂质 ,

多糖本身也会吸附很多小分子物质 ,因此需进行进一步

纯化。沉淀法得到的多糖一般采用离子交换色谱 、凝胶

色谱及亲和色谱进行纯化[ 5-6] 。
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　　相比其它植物多糖 ,果蔬多糖几乎都是杂多糖 ,含

有多种单糖组分 ,研究者已对果蔬多糖的结构进行测

定 ,不同种类的果蔬多糖结构不同(见表 1)。

　　表 1 常见果蔬多糖的结构[ 7]

名称 结构

南瓜多糖 由 D-葡萄糖 、D-半乳糖 、L-阿拉伯糖、木糖和D-葡萄糖醛酸组成 ,其摩尔比为6∶3∶2∶1∶6

苦瓜多糖 由鼠李糖 、阿拉伯糖、甘露糖、葡萄糖和半乳糖组成 ,质量百分比组成分别为24.03%、16.47%、6.7%、24.84%、27.94%,含有 β-D-吡喃糖苷键

沙棘多糖
主链由1※4Glc基 、1※6Man基和1※6Gal基构成。三者摩尔比为nGlc∶nMan∶nGal=3∶1.5∶1 ,分支点在 3-O 处,分支率为43%,侧链由 1※

6Gal基 、1※4Glc基 、末端 Glc或末端 Ara基构成

余甘多糖 总糖含量为64.5%,蛋白质含量为 35.0%

无花果多糖 由半乳糖 、木糖 、甘露糖 、鼠李糖组成;β-构型

大枣中性多糖 由 L-阿拉伯糖 、D-半乳糖和 D-葡萄糖组成

大枣酸性多糖 由 L-鼠李糖、L-阿拉伯糖 、D-半乳糖、D-甘露糖和 D-半乳糖醛酸构成

3　果蔬多糖的保健功能
多糖的保健功能是目前保健食品功能因子中研究

的热点之一 ,科学研究证明:果蔬多糖具有调节并增强

免疫力 、抗氧化 、抗肿瘤 、抗突变 、降血糖等保健作用[ 8] 。

3.1　免疫调节作用

多糖的免疫调节作用主要通过激活巨噬细胞 、T 细

胞、B细胞 、网状内皮系统和补体来完成。张庆等[ 9]研究

表明 ,大枣多糖可增强小鼠腹腔巨噬细胞的细胞毒作

用 ,对未活化的小鼠脾细胞有促进增殖作用 ,具有抗小

鼠腹腔巨噬细胞内活性氧作用。戴伟娟
[ 10]
等采用荷瘤 、

药物的方法建立免疫抑制小鼠动物模型 ,利用巨噬细胞

吞噬中性红 、淋巴细胞转化试验 ,检测无花果多糖对免

疫抑制小鼠免疫反应的影响 ,结果表明 ,无花果多糖可

增强吞噬细胞的功能 ,增加抗体形成细胞数 ,促进淋巴

细胞的转化。

3.2　抗氧化作用

肿瘤的发生 、辐射致癌 、心血管疾病 、器官的缺血再

灌流 、药物中毒 、人体衰老等过程都涉及到自由基和活

性氧 ,果蔬多糖的多种生理活性功能都与抗氧化作用有

关
[ 11]
。余甘多糖能显著降低肝损伤小鼠肝脏中过氧化

脂质的含量 ,显著提高其全血中超氧化物歧化酶活性和
谷胱甘肽含量 ,说明余甘多糖具有抗氧化作用 ,有助于

延缓衰老[ 12] 。

3.3　抗肿瘤作用

多糖是生物反应调节剂的重要组成部分 ,能激活免

疫细胞 ,诱导多种细胞因子和细胞因子受体基因的表

达 ,增强机体抗肿瘤的免疫功能 ,从而间接抑制或杀死

一些具有毒性的肿瘤细胞 ,果蔬多糖还可以直接杀死肿

瘤细胞[ 13] 。

3.4　抗突变作用

阐建全等[ 14]对纯化的活性多糖的体外抗突变作用

进行了初步研究 ,结果显示 ,甘薯活性多糖具有显著的

抗突变作用 ,其体外抗突变作用主要是通过阻断正常细

胞而实现的 ,也包括部分突变作用 ,而当细胞发生突变

后 ,其促进突变细胞修复的作用不明显。高温处理和紫

外光照射 ,对活性多糖的抗突变活性有负面影响 ,随着

处理时间延长 ,其抗突变活性有所下降。

3.5　降血脂和降血糖作用

正常情况下 ,人体内脂质的增高使动脉内膜受到损

伤而导致动脉粥样硬化 ,从而诱发心脑血管疾病 ,降低

血脂含量对于防止心血管疾病有重要意义。

南瓜多糖具有降血脂和降血糖的作用 ,对糖尿病的

防治效果已获确证。张拥军
[ 3]
依据中草汤剂的提取方

法 ,将南瓜中的营养成分尽可能全部提取出来 ,以小白

鼠血糖值为筛选指标 ,分离提取降血糖活性最高的组

分。结果表明:丙酮沉淀物的降血糖活性最高 ,并初步

鉴定丙酮沉淀物为南瓜多糖。孔庆胜[ 15] 将多糖水溶液

经腹腔灌入正常及糖尿病小鼠后 ,两者总胆固醇和低密

度脂蛋白下降 ,高密度脂蛋白增加 ,表明多糖是较理想

的可改善脂类代谢的食疗剂。

另外 ,番石榴多糖 、苦瓜多糖 、山药多糖等也是常见

的具有降血糖作用的果蔬多糖[ 16-18] 。多糖降血糖作用

的研究近十年来进展迅速 ,目前已在糖尿病的预防和临

床治疗中应用。

4　果蔬多糖的开发利用
由于果蔬多糖独特的保健功能及低毒性的特点 ,在

食品 、药品研发方面具有广阔的应用前景。

4.1　发挥原料优势

相对于中药植物 ,果蔬具有易栽培 、成本低 、产量高

等优点 ,为果蔬多糖的分离提纯提供了大量价格低廉的

原料 ,也为多糖分离工业化 、产业化应用提供了较大的

发展空间。目前 ,我国农业产品生产结构及阶段性生产

能力过剩 ,农产品在国际贸易中竞争能力下降 ,这已经

是我国农业所面临的严重问题。果蔬多糖的提取加工 ,

将会为众多水果 、蔬菜的销售提供新的出路[ 19] 。

4.2　在食品方面的应用

果蔬多糖可作为营养强化剂直接加入食品中制得

一般或特殊人群的保健食品 ,如从柑桔皮中提取果胶后

的残渣生产出的纤维素粉 ,已广泛应用于糕点 、饼干 、面

包等食品中[ 7] 。

具有生物性的多糖 ,大多是水溶性的。在一些果蔬

汁的加工过程中 ,经常采用超滤方法 ,从果蔬汁中截留
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大分子物质 ,使果蔬汁澄清 ,并减少贮运过程中沉淀的

产生 ,而被截留的大分子物质中含有大量的水溶性活性

多糖[ 4] 。在工业化生产中 ,完全可利用这些副产品 ,制

成高浓度的多糖粗品。可将多糖粗品进一步加工成饮

料[ 20] 、咀嚼片[ 21] ,使多糖从药品向食品转化 ,从“治疗”向

“保健”方向发展。

4.3　在医学方面的应用

果蔬多糖可以作为药物进行研究 ,如运用现代高科

技手段从果蔬中大规模提取较高纯度的具有药理作用

的果蔬多糖 ,制成各种胶囊[ 22] 、口服液[ 23] 、针剂[ 24] 。多

糖类药物研究迅速发展 ,许多发达国家已经充分认识到

多糖类药物具有广阔的前景 ,并能带来巨大的经济效

益 ,我国有丰富的果蔬资源 ,研发果蔬多糖类药物具有

得天独厚的优势。

5　结论
果蔬多糖作为一类重要的保健食品的功能因子已

得到国内外学者的日益关注 ,欧美和日本等发达国家对

果蔬多糖的研究非常重视 ,该领域的研究已成为分子生

物学 、药物学 、食品开发中不可缺少的一部分。在我国 ,

果蔬多糖的研究大部分还停留在实验室阶段 ,研究层次

和水平相对较低 ,在理论研究的同时 ,加快果蔬多糖的

成果转化 ,实现果蔬多糖的产业化应用具有重要的

意义。
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The Present Situation and Development of the Polysaccharide in Fruits and Vegetables

LI Yan-hua 1 ,WANG Wei-jun1 , YU Jun-lin1 , ZHANG Lan-wei 2 , CHEN Li-an1

(1.Department of Pharmacy and Food Science, Tonghua No rmal University , Tonghua , Jilin 134002 , China;2.College of Food Science and En-

gineering , Harbin Industry University ,Harbin , Heilongjiang 150090 , China)

Abstract:Introduced the resources of poly saccharide in fruits and vegetables , described the method of separating polysac-

charide f rom fruits and vegetables , elaborated its nutrition health care functions and predicted the future of its application

on food and medicine.
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