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沙棘多糖 HRP Ia 生物活性初探
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摘 　要 : 研究了沙棘多糖 ( Hi p pop hae rham noi des L . polysaccharide , HRP) 保健功能及其抑菌

作用。分别对 HRP、HRP I、HRP Ia 进行自由基 ·O H、O ·-
2 、R ·清除、抑菌效果及最小抑菌浓度

的测定。HRP Ia 对 ·O H、O ·-
2 及 R ·清除率最高 ,清除 ·O H、O ·-

2 及 R ·所需最大质量浓度

分别为 :1 000、400、80μg/ mL ; HRP Ia 对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、腊状芽孢杆菌等菌种均有一

定的抑制作用。
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Determination of Polysaccharide HRP Ia Biological Activity from

Hi p pophae r hamnoides L.
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Abstract : This manuscript was to study the healt h f unction and bacteriostasis of HRP from

Hi p pop hae rham noi des L . Through determining t he scavenging capacity of ·O H , O ·-
2 , R ,

and bacteriostasis and minimal inhibitory concent ration by HRP , HRP I and HRP Ia , it has been

found proven t hat HRP Ia exhibit highest scavenging capacity on on ·O H , O ·-
2 and R ·, The

maximum concent ration for cleaning t hese f ree radical is 1000 , 400 , 80 μg/ mL , respectively.

Furt hermore , HRP Ia can also inhibit t he growth of E. coli , Bacillus subtilis , Bacillus cereus ,

and so on.

Key words : H i p pop hae rham noi des L , polysaccharide , f ree radical , bacteriostasis , biological

activity

　　沙棘 ( H i p pop hae rham noi des L) 为胡颓子科 植物 ,是防风固沙的理想材料。沙棘果实中的活性



成分已达到 190 多种 ,油中的活性成分有 106 种 ,其

中脂溶性维生素有 6 种 ,脂肪酸 22 种 ,脂类 42 种 ,

黄酮和酚类 36 种。沙棘黄酮具有抗心肌缺氧缺

血、抗心率失常、提高耐缺氧能力、降血脂、清胆固

醇、抑制血小板聚集、抗溃疡、抗肿瘤、抗炎、抗过

敏、抗氧化、抗衰老、抗辐射、抗菌、抗病毒以及增强

免疫力等功效。沙棘多糖 ( HRP) 有较强的抗氧化

作用 ,还对引起病毒性心肌炎的病毒具有明显的抑

制作用。华东师大黄晓青等采用沙棘果榨汁提油

后的果渣及籽渣提取的 2 种沙棘多糖为材料 ,通过

研究沙棘多糖对小鼠实验性高脂血症的影响 ,观察

其降血脂作用 ,证明沙棘多糖具有降低血清 LDL -

C ,降低肝脏 TC 和高脂饮食引起的血糖升高 ,降低

SGO T 活性 ,保持肝脏功能。目前对多糖生物学功

效的研究愈来愈引起国内外药理学家、生物学家和

化学家们的兴趣 ,它已成为当代生物学的热门领

域[1 - 4 ] 。作者对沙棘多糖进行体外清除自由基活性

及其抑菌作用进行了研究。

1 　材料与方法

1. 1 　材料

沙棘多糖 :由沈阳农业大学生物科学技术学院

实验室自行制备 ; 细菌 :大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、

腊状芽孢杆菌、苏云金芽孢杆菌 ;真菌 :番茄煤霉、

棉花红腐、黑曲霉由沈阳农业大学生物科学技术学

院微生物实验室提供。

1. 2 　方法

1 . 2 . 1 　清除 ·O H 的测定 　参考 Fenton 反应体

系 ,体系中加入水杨酸 ,则产生有色产物 ,并在波长

510 nm 处有强吸收 ;若反应体系加入具有清除 ·

O H 功能物质 ,则与水杨酸竞争 ·O H ,使有色产物

生成量减少[5 ] 。清除率 E ( %) = [ A 0 (对照) - A 510

(样品) ]/ A 0 (对照) ×100 %。

1 . 2 . 2 　清除 O ·-
2 的测定 　邻苯三酚在碱性条件

下能迅速自氧化 ,产生超氧阴离子自由基 ( Super2
oxidea nionf reer adical , SA FR) ,此 SA FR 继续加

速其自氧化反应。若及时清除 SA FR ,就会抑制其

自氧化反应速率 ,借此观察沙棘水溶性多糖对 SA2
FR 的影响[6 ] 。

1) 邻苯三酚自氧化产物吸收曲线的制备 :对 3

mmol/ L 邻苯三酚在 p H 812 , 011 mol/ L Tris2HCl

缓冲液中的自氧化产物进行扫描 (扫描范围 280～

600 nm) ,确定测试波长。取 218 mL 的 Tris2HC1

(p H 812)缓冲液 ,2 mL 蒸馏水 ,混匀后在 25 ℃水

浴中保温 20 min ,取出后立即加入在 25 ℃预热过

的 3 mmol/ L 邻苯三酚 012 mL , 空白管为 10

mmol/ L HCl ,迅速摇匀后倒入比色杯 ,325 nm 下

每隔 30 s 测定吸光度 ,计算线性范围内每分钟吸光

度的增加ΔA 0 ,即邻苯三酚的自氧化速率。自氧化

速率为ΔA 0 /Δt = 01006/ min。

2) 沙棘多糖清除 O ·-
2 的测定 :按上述方法操

作 ,在加入邻苯三酚前 ,先加入一定体积的多糖溶

液 ,蒸馏水减少相应体积。清除率 E ( %) = ( ΔA 0 /

Δt - ΔA /Δt) / (ΔA 0 /Δt) ×100 %。ΔA 0 为邻苯三

酚的自氧化反应速率 ,ΔA 为加入多糖溶液后邻苯

三酚的自氧化反应速率。

11213 　清除 R ·的测定 　浓乙醇在碱性有氧环境、

强紫外线下光解产生 CH3 CHO H2 ,CH3 C 作为自由

基引发剂 ,直接作用于大豆植物油分中的多不饱和

脂肪酸形成 R ,经共轭和氧化形成脂过氧自由基

( ROO ·) ,再分解为丙二醛 (MDA) ,它可以与硫代

巴比妥酸 ( TBA)发生反应 ,产生红色物质。产生的

反应体系含乙醇体积分数 95 %、大豆油体积分数

0101 % ,011 mol/ L FeSO42ED TA , 011 mol/ L 磷酸

缓冲液 (p H 810)及不同质量浓度的多糖 ,紫外光照

射 60 min。再加 20 %三氯醋酸 1 mL , 混匀 ,加

0167 % TBA 115 mL ,沸水浴 10 min , 532 nm 测定

吸光度 , 清除率 ( E %) = ( A 0 - A样品 ) / A 0 ×

100 %[6 ] 。

11214 　抑菌效果的测定 　将沙棘粗多糖 HRP 及

HRP Ia 分别配制成质量浓度为 200μg/ mL 的饱和

多糖溶液备用。将已灭菌的滤纸片置于灭菌的沙

棘多糖 HRP 及 HRP Ia 溶液中 ,浸泡 30 min ,无菌

生理盐水作对照。制作菌平板 ,4 次重复。同一培

养皿中 ,生理盐水浸泡 1 片滤纸片作为对照 ,多糖

液浸泡 2～3 片滤纸片。细菌培养 24 h ,观察其抑

菌效果并测定抑菌圈的直径。真菌培养 48 h ,观察

其抑菌效果并测定抑菌圈的直径。

11215 　最小抑菌浓度 ( MIC) 的测定 　将 HRP 及

HRP Ⅰa 配制成质量浓度为 6125～200μg/ mL 系列

溶液。取不同质量浓度的多糖液各 110 mL ,再取各

菌悬液 012 mL ,倒入 60 ℃左右的固体培养基中充

分混匀 ,冷却凝固后倒置恒温培养 ,2 次重复 ,不长

菌的最低质量浓度为最小抑制质量浓度。

2 　结果与分析

211 　沙棘多糖对 ·OH的清除

由图 1 可以看出 ,在 200～1 000 μg/ mL 的范

围内 , HRP、HRP I、HRP Ia 对 ·O H 清除率随多糖

质量浓度增加而增大 ,且最大清除率为 HRP Ia
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(7111 %) > HRP I (6619 %) > HRP (1013 %) ,推测

HRP Ia 是清除 ·O H 的主要活性物质。

图 1 　沙棘多糖对 ·OH的清除

Fig. 1 　Scavenging effect of HRP, HRP I, HRP Ia on

·OH

212 　清除 O·-
2 的测定

邻苯三酚的自氧化曲线见图 2 ,线性关系为 y

= 01005 8 x + 0134 ,所以取ΔA 0 /Δt = 01006/ min。

图 2 　邻苯三酚自氧化曲线

Fig. 2 　Self2oxidation of Pyrogallol

　　由图 3 可知 ,在 80～400μg/ mL 的质量浓度范

围之内 , HRP、HRP I、HRP Ia 对 O ·-
2 的清除率随

多糖质量浓度增加而增大。但在 400～480 μg/ mL

区域内 , HRP I、HRP Ia 的清除率均有所下降 ,推测

是由于多糖的质量浓度过高产生了助氧化作用 ,从

而使清除率下降。最大清除率分别为 HRP Ia

(55 %) > HRP I (5112 %) > HRP ( 3313 %) ,推断

HRP Ia 是清除 O ·-
2 的主要活性物质。

图 3 　沙棘多糖对 O·-
2 的清除

Fig. 3 　Scavenging effect of HRP, HRP I, HRP Ia on

O·-
2

213 　沙棘多糖清除 R·的测定

由图 4 可知 ,在 80～480μg/ mL 的质量浓度范

围内 , HRP、HRP I、HRP Ia 对 R ·的清除率随着多

糖质量浓度的增加而减小。这可能是由于在自由

基引发剂存在的条件下 ,多糖也可能自动氧化 ,产

生新的有机自由基 ,高质量浓度多糖清除的自由基

数目可能少于其自身产生自由基的数目 ;但低质量

浓度的多糖溶液中 ,可能是减少了多糖分子与自由

基引发剂的反应几率 ,从而表现出多糖的抗氧化作

用。沙棘多糖对 R ·的清除率远小于对 ·O H、

O ·-
2 的清除作用 ,最大清除率分别为 : HRP Ia

(30105 %) > HRP I (25138 %) > HRP (2114 %) ,再

次推断 HRP Ia 是清除 R ·的主要活性物质。

图 4 　沙棘多糖对R·清除

Fig. 4 　Scavenging effect of HRP, HRP I, HRP Ia on R·

214 　沙棘多糖抑菌作用

沙棘多糖的抑菌实验结果显示 ,沙棘多糖

HRP Ia对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、腊状芽孢杆菌、

番茄煤霉、棉花红腐等菌种均有一定的抑制作用。沙

棘多糖 HRP 仅对于大肠杆菌、腊状芽孢杆菌有一定

抑制作用 ,对于真菌无抑制作用。但沙棘多糖对苏云

金芽孢杆菌、黑曲霉均无抑制作用 ,见表 1 ,2。
表 1 　沙棘多糖对细菌的抑菌圈大小

Tab. 1 　Size of antimicrobial circle of HRP and HRP Ia to

bacterium 单位 :mm

沙棘
多糖

菌 种

大肠
杆菌

枯草芽
孢杆菌

腊状芽
孢杆菌

苏云金芽
孢杆菌

HRP 9 - 10 -

HRP Ia 11 14 13 -

表 2 　沙棘多糖对真菌的抑菌圈大小

Tab. 2 　Size of antimicrobial circle of HRP and HRP Ia to

fungus 单位 :mm

沙棘多糖
菌 种

番茄煤霉 棉花红腐 黑曲霉

HRP — — —

HRP Ia 13 12
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215 　最小抑菌浓度( MIC)的测定

1) HRP 最小抑菌浓度 ( MIC) : MIC 腊纸状芽

胞杆菌为 25μg/ mL ;MIC 大肠杆菌为 50μg/ mL 。

2) HRP Ia 最小抑菌浓度 ( MIC) : MIC 大肠杆

菌为 25μg/ mL ;MIC 腊纸状芽胞杆菌为 1215 μg/

mL ;MIC 枯草杆菌为 1215 μg/ mL ; MIC 番茄煤霉

为 50μg/ mL ;MIC 棉花红腐为 200μg/ mL 。

3 　讨　论

沙棘多糖 HRP、HRP I 和 HRP Ia 具有清除 ·

O H、O ·-
2 及 R ·的功能 , 并且清除率分别为 HRP

Ia > HRP I > HRP。因为 HRP 是粗多糖 ,进一步

提取后得 HRP I ,再纯化得 HRP Ia ,前期提取实验

各组分得率分别为 : HRP 10117 %、HRP 18195 %、

HRP Ia 312 % ; HRP 的得率是 HRP Ia 得率的 3118

倍[7 ] ,而 HRP Ia 清除自由基的能力是 HRP 的

1165～14104 倍。说明精多糖 HRP Ia 是主要活性

物质 ,而粗多糖 HRP 及 HRP I 中其他杂质的活性

低。精多糖 HRP Ia 主要由木糖、甘露糖、葡萄糖组

成 ,这些单糖都含有还原性半缩醛基 ,这可能与多

糖的抗氧化活性有关。沙棘多糖 HRP Ia 的抑菌效

果再一次证明了 HRP Ia 是沙棘多糖中主要活性物

质。

1) 沙棘多糖具有清除 ·O H、O ·-
2 及 R ·的

功能 , 并且清除率 HRP Ia > HRP I > HRP。HRP

Ia 清除 ·O H、O ·-
2 及 R ·所需最大质量浓度分别

为 :1 000、400、80μg/ mL 。

2) 沙棘多糖 HRP Ia 对大肠杆菌、枯草芽孢杆

菌、腊状芽孢杆菌、番茄煤霉、棉花红腐等菌种均有

一定的抑制作用 ;沙棘多糖 HRP 仅对于大肠杆菌、

腊状芽孢杆菌有一定抑制作用 ,对于真菌无抑制作

用。HRP 最小抑菌浓度 ( MIC) :腊状芽胞杆菌 25

μg/ mL ;大肠杆菌 50 μg/ mL 。HRP Ia 最小抑菌浓

度 (MIC) :大肠杆菌 25μg/ mL ;腊状芽胞杆菌 1215

μg/ mL ;枯草杆菌 1215 μg/ mL ;番茄煤霉 50 μg/

mL ;棉花红腐 200μg/ mL 。
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