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黑木耳多糖的提取及降血糖作用
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摘! 要：利用纤维素酶（56 17 "7 /7 4）和蛋白酶（56 17 47 /47 &）从黑木耳当中提取出了 " 种多糖，
相对分子质量分别为 17 /0 8 /$#和 /7 31 8 /$#。以正常小鼠和糖尿病小鼠为对象，对黑木耳多糖的

降血糖功能进行了研究，使用剂量为 /$$，"$$，4$$ 9: ; <:（以体重计）。结果表明，当质量分数在
"$$ 9: ; <:以上，黑木耳多糖能够显著降低糖尿病小鼠的血糖值，但对正常小鼠的血糖值没有影
响。黑木耳多糖能够增加糖尿病小鼠的糖耐量。
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! ! 黑木耳（!"#$%"&’#$’ ’"#$%"&’）在我国已有 / $$$
多年的栽培史，是我国最常见的食用菌之一。自古

以来，就有用黑木耳治疗多种疾病的记录［/］。研究

表明，黑木耳的重要生理功能都与其多糖组分密切

相关［"］，如食用黑木耳可以降低空腹和 .(RS.CDBNHD)
血糖的水平，增加胰岛素的分泌，并能增加糖尿病

小鼠对口服葡萄糖的耐受能力，如水提法提取出的

1 种多糖，粗多糖（M>），酸性多糖（M> [ >），和中
性多糖（M> [ +），其中粗多糖能够显著降低空腹和
非空腹血糖值，提高对腹膜注射葡萄糖的耐受能

力，中性多糖能够降低空腹和非空腹血糖，但是对

葡萄糖耐受力没有作用，而酸性多糖则没有表现出

什么作用［1］；吴和孔［4］发现黑木耳多糖能够降低四

氧嘧啶诱导的糖尿病小鼠的血糖，并增加胰岛素的
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分泌，以上黑木耳多糖都是粗多糖，没有经过纯化，

多糖的相对分子质量不清楚。

在过去的 !" 年当中，人们从黑木耳提取出了
相对分子质量各异的各种多糖，如日本研究人员［#］

从黑木耳中分离出了两种多糖，$%& 和 $’&，相
对分子质量分别为 () * + ,"# 和 () " + ,"#，中国研
究人员［-］分离出了 ( 种 ./葡萄糖苷和两种酸性多
糖，相对分子质量分别为 () " + ,"#，012 #) " +
,"#。对于这些分子量明确的多糖，只由人曾经研究

过其对肿瘤的抑制作用。

目前，木耳多糖的提取方法有热水浸提、盐水

浸提、碱提取和乙醇提取法，酶法提取目前还没有

报道。与目前的方法比较，酶法提取有许多优点，

如产率高，杂质去除容易，提取条件可控等［*］。以

不同的提取方法得到的多糖的结构和分子量都不

相同，这些性质反过来也会影响其生理功能。

作者的目的是以纤维素酶（%3 () !) ,) 4）和蛋白
酶（%3 () 4) ,4) 5）从黑木耳中提取多糖，确定其相对
分子质量，并以动物试验考察了其降血糖的功能。

!" 材料与方法

!# !" 材料
黑木耳（市售），.%&%/3677879:6 #!：（;<0=>01

?1@产品；.%&%/A6B<026C &#"：D<0E>0@F0 39EB 产品；
A6B<0E9:6 3G/4H：北京鼎国生物技术有限公司产品；
*!!光栅分光光度计：上海精密科学仪器有限公司产
品。昆明种雄性小鼠（!- I !）J：黑龙江肿瘤医院动
物实验室提供；自动血糖仪（&33K/3’%L &2M01=0J6
??，N9@<6 .F0J19:=F@: G=2) ’91JO91J产品。
!# $" 试验方法
!# $# !" 黑木耳多糖的提取" 以图 , 所示程序对黑
木耳多糖进行提取。

!# $# $" 黑木耳多糖的纯化" 在黑木耳粗多糖进行
A6M0J6法脱蛋白［P］、’! Q!法脱色处理后，上样于

.%&%/3677879:6 #!（37/）（! , @> + (" @>）层析柱，
分别用 B’ *) # REF:/’37、REF:/’37 S ") !>97 T G U037、
REF:/’37 S ") #>97 T G U037 阶段洗脱，体积流量 ,"
>G T <，分部收集洗脱液（# >G T管），以蒽酮/硫酸法
检测多糖含量。

经阴离子交换柱层析分离得到的多糖级分再

以 A6B<0E9:6 3G/4H（! , @> + 4" @>）柱层析进行
纯化，以 ") , >97 T G 的 U037 溶液进行洗脱，体积流
量 !" >G T <，流出液分管收集（# >G T管），以蒽酮比
色法检测多糖含量。依据测定结果，分段合并各多

糖峰部分，冷冻干燥。

图 !" 纤维素酶和蛋白酶复合提取黑木耳多糖的流程图
%&’( ! " )*+,-, ./0 1+, ,2103*1&/4 /. 5/6783**+30&9,

.0/- !"#$%"&’#$’ ’"#$%"&’# :7 1+, */-:&431&/4
/. *,66;638, 349 50/1,38,

!# $# <" 黑木耳多糖相对分子质量的测定" 采用凝
胶柱层析法。A6B<026C V ! ,""（! , @> + 4" @>）
湿法装柱，将 R系列（R/,"，R/4"，R/*"，R/,,"，R/
#""）葡聚糖标准品及样品分别上样于以 ") , >97 T G
的 U037 溶液充分平衡的层析柱，以 ") , >97 T G 的
U037溶液进行洗脱，蒽酮/硫酸法检测，以标准葡聚
糖分子量的对数 7J"W 对分配系数 L0M作标准曲线，
通过标准曲线计算样品的分子量。

!# $# = " 动物试验" 将昆明小鼠在不锈钢笼子中单
独饲养，条件：温度（!! I ") #）X，湿度（## I
#）Y，,! <光照，,! < 黑暗，饲料为黑龙江肿瘤医院
动物实验室提供的标准饲料。

,）高血糖模型动物Z 昆明种雄性小鼠禁食 !4
<后，腹腔注射四氧嘧啶（,P" >J T OJ，以体重计）。
连续注射 * 2后，尾尖取血测定空腹血糖，血糖值 ,"
[ !# >>97 T G为高血糖模型成功动物。

!）降低空腹血糖实验
（0）高血糖模型动物Z 选高血糖模型动物按空
腹血糖随机分为模型对照组及 ( 个剂量组，每组 ,"
只，分别设为低、中、高 ( 个剂量组，低剂量组给予
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!"" #$ % &$ 黑木耳多糖，中剂量组给予 ’"" #$ % &$
黑木耳多糖，高剂量组给予 ("" #$ % &$黑木耳多糖，
以每天灌胃量为小鼠体重的 ’)将木耳多糖配制成
相应浓度的溶液，模型对照组给予相应体积蒸馏

水。连续灌胃 *" +，测空腹血糖值，比较各组动物
血糖值。

（,）正常动物- 昆明种雄性小鼠按空腹血糖随
机分组，随机选 ! 个对照组和 ! 个高剂量木耳多糖
受试组，其余操作同高血糖模型动物。

*）糖耐量实验- 高血糖模型动物按空腹血糖
随机分为模型对照组及 * 个剂量组，每组 !" 只，按
人体推荐量的 .、!"、’" 倍分别设为低、中、高 * 个剂
量组，低剂量组给予 !"" #$ % &$黑木耳多糖，中剂量
组给予 ’"" #$ % &$ 黑木耳多糖，高剂量组给予 (""
#$ % &$黑木耳多糖，模型对照组给予相应体积的蒸
馏水，!. / ’" #01后经口给予葡萄糖 ’2 " $ % &$，测定
小鼠摄入葡萄糖后 "，*"，!’" #01 的血糖值，观察模
型对照组与受试样品组摄入葡萄糖后各时间点血

糖曲线下面积的变化［.］。

(）血糖的测定 - 实验动物空腹 ’( 3，尾尖取
血，以毛细管收集，4 5" 6存放。以自动血糖仪测
定血糖值。

!" #" $% 统计方法 % 实验结果采用单向方差分析
（789:7，71;<=>0> ?@ A;B0;1CD），使用软件为 EFEE
!"2 "（EFEE G1C2 ，H30C;$?，GI，JE7）。数据之间的
差别使用 KL&D=’> MEN（M?1D>O E0$10@0C;1O N0@@DBP
D1CD）进行多重比较，显著水平设为 "2 ".。

#% 结果与讨论

#" !% 黑木耳多糖的提取和纯化
经脱蛋白与脱色处理之后，可得到乳白色的黑

木耳多糖。上 NQ7QP纤维素层析柱后，得到的洗脱
曲线见图 ’。

图 #% 黑木耳多糖的 &’(’)*+,,-,./+ $# 柱层析图
0123 #% ’,-41.5 67.81,+ .8 !"#$%"&’#$’ ’"#$%"&’ 6.,9/:;)

;<:71=+/ .5 &’(’)*+,,-,./+ $# 1.5 +>;<:52+
;.,-?5

- - 可以看出，黑木耳多糖经阶段洗脱可以得到 *
种组分，其中以 RM 52 . KB0>PMH<洗脱所得组分和以
KB0>PMH< S "2 ’ #?< % I 8;H<洗脱所得组分为主，分别
命名为 7FQ!和 7FQ"，收集这两个组分，透析，冻
干，得到 7FQ!和 7FQ"。

7FQ G 和 7FQ GG 经 EDR3;B?>D HIP(T 层析柱进
一步纯化的洗脱曲线见图 *。两组分的洗脱峰均为
单一对称峰，均为单一组分，收集主峰部分，经透

析、冻干得黑木耳多糖 7FQ!和 7FQ"。

图 @% (A’ B（:）和 (A’ BB（C）的 D+6<:7./+ *E)FG柱
层析图

0123 @% ’,-41.5 67.81,+ .8 (A’ B（:）:5= (A’ BB（C）
.5 D+6<:7./+ *E)FG ;.,-?5

#" #% 黑木耳多糖相对分子质量的测定
标准葡聚糖相对分子质量的对数 <$!U 对分配

系数 V;A（I$!UPV;A）所作标准曲线如图 (。测得
7FQ!的洗脱体积为 !* #I，7FQ"的洗脱体积为
!. #I，根据标准曲线，其相对分子质量分别为 *2 !5
W !". 和 !2 X* W !".。

图 F% D+6<:=+> H)!II 柱层析测定葡聚糖相对分子质
量的标准曲线

0123 F % D4:5=:7= ;-7J+ .8 ?.,+;-,:7 K+12<4/ .8 =+>)
47:5 C9 D+6<:=+> H)!II ;.,-?5 ;<7.?:4.27:)
6<9

#" @% 降低空腹血糖实验结果
表 ! 是高血糖模型动物在试验开始和试验结

束之后，模型对照组与 * 个剂量组小鼠的空腹血糖
结果。可以看出，实验开始时，模型对照组与各剂

量组间的血糖值均没有显著差异（ " Y "2 ".），实验
*" +后，模型对照组与低剂量组小鼠的血糖值与本
组实验开始时相比显著升高（ " Z "2 "!），中剂量组
和高剂量组血糖比本组实验开始时下降，中剂量组

血糖下降百分率为 !2 ")，高剂量组血糖下降百分
率为 ((2 !)，低剂量组与模型对照组相比较无显著
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性差异，中剂量组和高剂量组均明显低于模型对照

组（! ! "# "$）。试验重复 % 次进行，表中数据为：（%
次试验的）平均值 &标准偏差。
表 !" 黑木耳多糖对糖尿病小鼠空腹血糖的影响

#$%& !" ’(()*+ ,( -.’ / ,0 +1) %2,,3 425*,6)（77,2 8 9）,(
($6+:04（;< 1）1=>)?42=*)7:$ 7:*)! ’’() * +

组别 实验开始 实验结束

对照 $,# %- & $# ./ -.# .. & $# .0
低剂量组 $,# 12 & $# %, -2# ,1 & -# %$
中剂量组 $,# "0 & $# 1, $1# 01 & $# ./!

高剂量组 $,# $0 & $# 1/ .# 10 & $# %.!!

3 !" ! "# ",，!!" ! "# "$#

3 3 表 - 是正常动物模型在实验前和实验后的空
腹血糖结果。可知，正常动物高剂量组在实验结束

时的血糖值与本组动物实验开始时及正常动物对

照组相比均无显著性差异（ ! 4 "# ",），可见黑木耳
多糖高剂量组对正常动物空腹血糖并无明显影响。

因此，可判定黑木耳多糖具有降低糖尿病小鼠空腹

血糖的作用。试验重复 % 次进行，表中数据为：（%

次试验的）平均值 &标准偏差。
表 ;" 黑木耳多糖对正常小鼠空腹血糖的影响

#$%& ;" ’(()*+ ,( -.’ / ,0 +1) %2,,3 425*,6)（77,2 8 9）,(
($6+:04（;< 1）0,?7$2 7:*) 5’() * +

组别 实验开始 实验结束

对照组 ,# %$ & "# ," 1# ,, & "# 1%

高剂量组 ,# $% & "# 2$ 1# %, & "# ,2

;@ <" 糖耐量实验结果
表 % 是 1 组糖尿病小鼠在不同时间的血糖值。

试验重复 % 次进行，表中数据为 % 次试验的平均值
&标准偏差。在灌胃后，所有黑木耳多糖组小鼠的
血糖值都低于对照组，在低剂量组，$-" ’65 后与对
照组出现显著差别，在中剂量和高剂量组，所有时

间内的血糖值都显著（! ! "# ",）低于对照组。所有
黑木耳多糖组小鼠的血糖曲线下面积与对照组都

显著（! ! "# ",）降低。这些结果表明，黑木耳多糖
能够提高糖耐量。

表 A" 黑木耳多糖对糖尿病小鼠糖耐量和血糖曲线下面积的影响
#$%& A" ’(()*+ ,( -.’/ ,0 +1) 425*,6) +,2)?$0*)（77,2 8 9）$03 -BC ,( 1=>)?42=*)7:$ 7:*) ’’() * +

组别
时间 * ’65

" %" $-"
789

对照 $0# -2 & 1# -" -0# 1- & ,# %0 -"# 2$ & 2# 0, 10# 20 & $"# /.
低剂量组 $2# %0 & 1# 1. -,# 2- & ,# 0" $-# /. & 1# ..! %0# %" & 0# 2/!

中剂量组 $-# 0$ & ,# -%! -$# ,. & ,# ,/! $"# ,0 & ,# $1!! %-# /, & 0# 0,!!

高剂量组 /# .- & ,# $.!! $,# %, & ,# /%!! /# -- & 1# $1!! --# /$ & 0# --!!!

3 !" ! "# ",，!!" ! "# "$，!!!" ! "# ""$

3 3 众所周知，四氧嘧啶对 :;5<=>;?6< ! <>))@ 具有
<A?(?(B6<，减少胰岛素的分泌，导致糖尿病，黑木耳多
糖能够降低血糖、提高糖尿病小鼠的血糖耐量的原

因可能是黑木耳多糖能够减少四氧嘧啶对 :;5<=>;?C
6< ! <>))@的损害，或者能够增强受伤的 :;5<=>;?6< !
<>))@的功能。确切的机理还有待进一步考证。

A" 结" 论
利用纤维素酶（D# 9# %# -# $# 1）和蛋白酶（D9

%# 1# $1# 0）可以从黑木耳中提取到两种多糖，它们
的相对分子质量分别为 %# $/ E $", 和 $# .% E $",。

黑木耳多糖能够显著降低糖尿病小鼠的血糖值，增

强其糖耐量并降低血糖曲线下面积。
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