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摘  要: 为充分利用三角帆蚌资源、开发利用其中的多糖类物质, 运用热水浸提、乙醇沉淀、Sevag
法脱蛋白质、乙醇再沉淀的方法提取获得了三角帆蚌多糖 ( HCPS ) , 提取率为 3. 5%左右。运用

DEAE-纤维素-52色谱和葡聚糖 G-100色谱对三角帆蚌粗多糖进行分离纯化, 得到 3个纯化组分

( HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-3) , 3个组分 HCPS-1、H CPS-2 和 HCPS-3 的得率分别是 261 9%、
301 2%和 31 9%。运用化学的、物理的方法测量分析了三角帆蚌粗多糖及其纯化组分的部分理化
性质,包括总糖质量分数、蛋白质质量分数、硫酸基质量分数、相对粘度、单糖组成、相对分子质量

以及红外光谱( FTIR)。HCPS-3具有较高的蛋白质质量分数、较高的硫酸基质量分数和复杂的单

糖组成, 这些与 HCPS-1、HCPS-2明显不同。
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Abstract: In or der to ut ilize poly saccharides resources in H yr iop si s cumingi i , po lysaccharides

f rom H yr iop si s cumingi i ( HCPS) w as ex tr acted by using methods of hot w ater lix iviation,

ethano l precipitat ion, Sevag's deproteinat ion and ethanol pr ecipitat ion again, the ext raction yield

of crude HCPS w as about 3. 5%. T he cr ude HCPS was separated f irst ly through DEAE-cellulose

52 chromato graphy column and further purified through chromato graphy co lumn of Sephadex G-

100. T hree purif ied f ract ions, named as HCPS-1, HCPS-2 and H CPS-3, w ere obtained. T he

recover y r ates of HCPS-1, H CPS-2 and HCPS-3 w as 26. 9% , 30. 2% and 3. 9% respect ively.

Pr eliminary feature of crude HCPS, H CPS-1, HCPS-2 and HCPS-3, including po lysaccharides

content , pr otein content , sulfuric radical content , r elat ive viscosity, mono saccharide



composit ion, relat ive molecular w eight and FT IR spect rum, w er e determ ined. Results show ed

that HCPS-3 had more sulfur ic acid radicals and protein than HCPS-1 and HCPS-2. T he

monosaccharide composition of HCPS-3 w as more complicated than that of HCPS-1 or HCPS-2.

HCPS-3 w as quite differ ent f rom HCPS-1 o r HCPS-2.
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  三角帆蚌( H yr iop sis cuming ii Lea)俗称珍珠

蚌、三角蚌等,分类上属淡水双壳类软体动物, 为中

国特有种,国内分布范围较广,主产区为鄱阳湖、洞

庭湖、太湖、巢湖、洪泽湖等淡水湖泊及其周围水

体[ 1- 2]。由于三角帆蚌是我国最主要的优质的淡水

珍珠养殖母蚌, 所以三角帆蚌的养殖业以及依赖于

三角帆蚌的淡水珍珠产业得到了迅速发展, 现已遍

及浙江、江苏、安徽、湖南、湖北、江西、福建等多个

省份
[ 3]
。

三角帆蚌有多种应用价值, 目前主要是培育珍

珠(珍珠再加工成化妆品、工艺品、药品等) , 其次用

作饲料、肥料以及食用、药用等。河蚌作为药用, 早

在5食疗本草6、5本草纲目6就有记载。现代科学研

究表明, 三角帆蚌具有一定的药理功效, 在免疫调

节、抗肿瘤、抗炎、抗衰老等方面发挥着重要的生物

活性作用
[ 4-7]
。另外, 河蚌 (包括三角帆蚌)自古以

来就是人们喜食的美味之一。但是,目前育珠蚌珍

珠取出后,其蚌肉很少作食用或药用, 多用作饲料、

肥料, 其利用价值不高, 有许多甚至被废弃而污染

环境。统计表明, 近年来我国淡水珍珠年产量达

1 800 t, 育珠蚌珍珠取出后其蚌肉产量达 43 000 t

之多。所以三角帆蚌蚌肉(育珠生产的下脚料)这

一丰富而宝贵的资源有必要而且值得去深入研究

和开发利用。

多糖乃生物体内主要的生理活性物质之一。

三角帆蚌多糖( HCPS)提取及其生物活性的文献已

有一些报道
[ 4- 7]

, 但对此多糖不同组分制备及其理

化性质的研究少见报道。作者运用水提醇沉的方

法提取三角帆蚌多糖,再利用 DEAE-纤维素离子交

换色谱和葡聚糖凝胶过滤色谱对三角帆蚌多糖进

行分离纯化并制备不同组分,同时也分析测量了粗

多糖及其纯化产品的基本理化性质,以期为三角帆

蚌多糖的进一步研究和开发利用积累一些资料。

1  材料与方法

11 1  实验材料、主要仪器设备及试剂

三角帆蚌: 购于安徽省滁州市珍珠养殖场, 取

其内脏组织用体积分数 75%的乙醇浸泡备用; 电

脑数显恒流泵: DHL-2B型,上海沪西分析仪器厂制

造; 电脑全自动部份收集器: DBS-100A 型, 上海沪

西分析仪器厂制造; 乌氏粘度计: 南京大展机电技

术研究所制造; 气相色谱仪: Ag ilent 6890N 型, 美

国 Ag ilent 公司制造; 高效液相色谱仪: Ag ilent

1100 Series 型, 美国 Agilent 公司制造; 红外光谱

仪: MB154S 型,加拿大 Bomen 公司制造; 紫外可见

分光光度计: UV-2450型, 日本 SHIMADZU 公司

制造。

DEAE-纤维素-52凝胶、葡聚糖 G-100凝胶、牛

血清白蛋白标准品、葡萄糖醛酸标准品、各单糖(鼠

李糖、岩藻糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖、果糖、葡萄

糖、半乳糖)标准品以及葡聚糖标准品: 购于 Sigma

公司,其它试剂为常规分析纯试剂。

11 2  实验方法

11 21 1  多糖提取及分离纯化  多糖的提取参照姚

滢等( 2005)
[ 8]
、孟宪军等( 2010)

[ 9]
报道的方法稍作

改动。热水浸提(温度、时间、水料比、次数分别是

80 e 、4 h、10 mL/ g 和 2次)、75%乙醇沉淀、Sevag

法脱蛋白质、90% 乙醇再沉淀, 得粗多糖。粗多糖

的 DEAE-纤维素-52 色谱柱法初步分离: 参照 Ye

等( 2008) [ 10]、田晓艳等 ( 2010) [ 11] 报道的方法稍加

改动。用 01 0、01 1、01 3、01 5、01 7 mol/ L NaCl溶液

依次梯度洗脱, 流量 11 0 mL/ min, 分步收集 ( 10

min/管) ,每梯度 20 管, 硫酸-苯酚法检测各管多糖

质量浓度,收集不同洗脱梯度相应的组分, 得初步

纯化产品。经 DEA E-纤维素-52初步纯化的产品再

用葡聚糖 G-100凝胶色谱柱进一步纯化, 参照 Cai

等( 2008)
[ 12]
、田晓艳等 ( 2010)

[ 11]
报道的方法稍作

修改。用去离子水洗脱, 流量 01 25 mL/ min, 分步

收集( 10 min/管) ,硫酸-苯酚法检测各管多糖含量,

分别收集不同的组分,得纯化产品。

11 21 2  粗多糖及纯化产品的部分理化性质分析
1) 总糖、蛋白质、硫酸基质量浓度及相对粘度

的测定: 多糖样品中总糖质量分数的测定, 参照

Dubo is等( 1956)
[ 13]
报道的苯酚-硫酸比色法, 以葡

萄糖标准品为标样制作标准曲线。蛋白质质量分

数的测定,参照 Bradford( 1976) [ 14] 报道的考马斯亮
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蓝比色法,以牛血清白蛋白标准品为标样制作标准

曲线。硫酸基质量浓度的测定, 参照 Dodgson 等

( 1962)
[ 15]
报道的氯化钡-明胶比色法, 以硫酸钾为

标样制作标准曲线。相对粘度的测量使用乌氏粘

度计按照说明书进行,测量条件为质量浓度 10 mg/

mL、温度 25 e 。

2) 单糖组成分析: 多糖样品的单糖组成分析,

参照 Liu 等( 2008)
[ 16]
、王磊等( 2008)

[ 17]
报道的糖

腈乙酸酯衍生物的气相色谱法稍作修改。称取多

糖样品约 5 mg, 加入 2 mol/ L 三氟乙酸 4 mL 封

管, 120 e 水解 2 h,水解液 50 e 旋转蒸发至干。水

解后的糖样中加入 10 mg 盐酸羟胺、5 mg 肌醇(内

标物)、01 6 mL 吡啶, 封口,放入 90 e 水浴中加热

反应 30 m in 并振荡。冷至室温,再加入 11 0 mL 醋
酸酐, 90 e 水浴中继续反应 30 min,冷却后得糖腈

乙酸酯衍生物。反应产物用于气相色谱分析, 使用

Agilent 6890N气相色谱仪, 5%苯甲基硅氧烷毛细

管色谱柱( HP-5, 301 0 m @ 320 Lm @ 01 25 Lm) , 火
焰离子检测器。色谱柱程序升温: 120 e 保持 3

min, 以 3 e / min速度升温至 210 e , 210 e 再保持

4 m in。色谱柱流速 11 0 mL/ min,进样口温度 250

e ,检测器温度 280 e ,进样体积 11 0 L L, 氮气、氢

气和空气的流速分别是 25、30、400 mL/ min。各标

准单糖(鼠李糖、岩藻糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖、

果糖、葡萄糖、半乳糖)同样进行糖腈乙酸酯衍生

化,然后以同样条件进行气相色谱分析。

3) 纯度鉴定及相对分子质量测定:多糖样品的

纯度鉴定和相对分子质量测定, 参照 Roy 等

( 2008) [ 18]、张桂和等( 2006) [ 19] 报道的分子排阻高

效液相色谱法稍作修改。以标准相对分子质量的

一系列葡聚糖为标样制作标准曲线。使用 Agilent

1100 series 高效液相色谱仪, TSK- Gel G3000

SWXL色谱柱,示差检测器。流动相为含 01 1 mol/ L

Na2 SO 4的 01 01 mol/ L 磷酸盐缓冲液( pH 61 8) , 流
动相流速 01 8 mL/ min, 色谱柱和检测器温度均是

25 e , 进样次序按相对分子质量由小到大分别进

样,进样体积 20 LL。

4) 红外光谱分析: 多糖样品的红外光谱分析参

照 Maciel 等( 2008)
[ 20]
、孙元琳等( 2006)

[ 21]
报道的

溴化钾压片法。使用 Bomen MB154S 型傅立叶变

换红外光谱仪, 扫描范围为 4 000 cm-1 ~ 500 cm-1。

2  结果与讨论

21 1  三角帆蚌多糖的提取及分离纯化
运用热水浸提、乙醇沉淀、Sevag 法脱蛋白质、

乙醇再沉淀的方法提取三角帆蚌多糖, 获得了三角

帆蚌粗多糖, 相对于内脏质量, 其粗多糖提取率为

31 5%左右。利用 DEAE-纤维素-52层析柱对三角

帆蚌粗多糖进行初步分离, 得到 3个主要组分, 分

别是水洗脱的组分 F 1、01 1 mol/ L NaCl 溶液洗脱

的组分 F2和 01 3 mol/ L NaCl溶液洗脱的组分 F3。

利用葡聚糖 G-100 层析柱对经 DEAE-纤维素-52

色谱柱初步分离的 3个组分( F1、F2和 F3 )分别进行

分离纯化, 各得到一个纯化组分, 分别命名为

HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-3。相对于粗多糖质量

3个纯化组分 HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-3的得率

分别是 261 9%、301 2%和 31 9%。
多糖组分由于存在糖醛酸、硫酸基等一些荷电

基团,因此要想获得纯多糖, 通常先按照离子强度

的不同进行初步分离, 得到电荷单一的组分, 然后

再通过相对分子质量的不同进行第二次分离, 获得

电荷和分子量均单一的多糖。作者通过离子交换

层析和凝胶过滤层析纯化三角帆蚌多糖, 得到了 3

个纯化组分 ( HCPS-1、HCPS-2 和 HCPS-3) , 用于

进一步的分析。

21 2  三角帆蚌粗多糖及纯化产品的部分理化性质

21 21 1  总糖、蛋白质、硫酸基含量及相对粘度  三

角帆蚌粗多糖及其纯化产品的总糖、蛋白质、硫酸

基含量及相对粘度见表 1。从表 1 可以看出: 三角

帆蚌粗多糖的总糖质量分数为 761 43%。经过纯化
以后,多糖产品的总糖含量显著提高, 其中 HCPS-

1、HCPS-2已达到 96%以上, HCPS-3也达到 80%

以上。

三角帆蚌粗多糖的蛋白质质量分数为 11 36%,

经过纯化以后, 多糖产品中游离蛋白质已被去除。

HCPS-1、HCPS-2已检测不出蛋白质, 表明 HCPS-

1、HCPS-2为单纯的不含蛋白的多糖组分。HCPS-

3 的蛋白质含量比粗多糖要高许多倍, 达到

91 42%,意味着 HCPS-3 很可能是糖蛋白组分。三

角帆蚌粗多糖的硫酸基含量为 11 38%。经过纯化
以后, HCPS-1、HCPS-2 中硫酸基含量明显减少,

HCPS-3中硫酸基含量明显提高达到 61 29%, 且

HCPS-3 中硫酸基质量浓度显著高于粗 HCPS、

HCPS-1以及 HCPS-2。这些结果作者红外光谱扫

描法的结果基本一致。有研究报道, 一些含结合蛋

白质的糖蛋白具有比单纯多糖本身更强的生物活

性
[ 22]

, 多糖硫酸化后可增强其生物活性
[ 23-24]

。本研

究结果表明, HCPS-3含有较高的蛋白质、很可能是

糖蛋白组分, H CPS-1、HCPS-2为不含蛋白质的多

糖组分, HCPS-3中硫酸基含量显著地高于粗多糖、
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HCPS-1和 HCPS-2, 是否 H CPS-3 的生物活性也

显著地强于粗多糖、HCPS-1和 HCPS-2,这有待于

进一步研究验证。

在质量浓度 10 mg/ mL、温度 25 e 条件下, 三

角帆蚌粗多糖的相对粘度为 11 1810, 经过纯化以
后, HCPS-1、HCPS-2的相对粘度稍微减少, HCPS-

3的相对粘度有所增加。三者相对粘度高低顺序依

次是 HCPS-3、HCPS-2、HCPS-1, 不过三者之间的

差异不显著。一般认为,多糖的相对粘度与其相对

分子质量间有一定相关性, 即相对分子质量越大则

相对粘度越高。作者测量的 H CPS-1、HCPS-2、

HCPS-3三者相对粘度的高低顺序与测量的相对分

子质量大小顺序基本一致, 符合/ 相对分子质量越
大则相对粘度越高0的一般规律。HCPS-1、HCPS-

2、HCPS-3三者相对粘度差异不显著, 表明三者间

相对分子质量差异也不显著,此推测与相对分子质

量测量的结果也基本一致。

表 1 三角帆蚌粗多糖及纯化产品的基本理化性质

Tab. 1  Preliminary feature of crude and purified HCPS

项 目
总糖

质量分数/ %
蛋白质

质量分数/ %
硫酸基

质量分数/ %
相对粘度

(相对于去离子水)
相对

分子质量

HCPS-1 98. 882 6 - 0. 380 4 1. 159 2 432. 2

HCPS-2 96. 600 1 - 0. 595 9 1. 163 1 457. 9

HCPS-3 80. 058 0 9. 423 8 6. 293 8 1. 308 0 503. 1

粗 HCPS 76. 425 0 1. 361 1 1. 380 3 1. 181 0

 注: ) 表示未检测出; 相对粘度测量条件为 10 mg / mL、25 e 。

21 21 2  单糖组成  8种标准单糖(鼠李糖、岩藻糖、

阿拉伯糖、木糖、甘露糖、果糖、葡萄糖、半乳糖)的

气相色谱图如图 1( A)所示。可以看出, 此法除果

糖检测不出外, 其余 7种单糖均能被检出, 各色谱

峰峰形对称、独立、易区分。依保留时间, 它们依次

是鼠李糖、阿拉伯糖、岩藻糖、木糖、甘露糖、葡萄

糖、半乳糖以及内标物肌醇。

三角帆蚌粗多糖及其纯化产品单糖组成的气

相色谱图如图 1( B)、1( C)、1( D)、1( E)所示,各单糖

的摩尔分数比列于表 2。可以看出, 三角帆蚌粗多

糖由 6 种单糖组成, HCPS-3 由 5 种单糖组成, 而

HCPS-1仅由 2种单糖组成, 它们都是葡萄糖占绝

大多数。至于 HCPS-2, 其只含有一种单糖葡萄糖,

即完全由葡萄糖组成。三角帆蚌粗多糖的 6 种单

糖中,除主要组分葡萄糖来自 3 个组分 ( HCPS-1、

HCPS-2、HCPS-3)外, 其余 5种单糖来自不同的组

分(阿拉伯糖来自 H CPS-1, 鼠李糖、岩藻糖、甘露

糖、半乳糖来自 HCPS-3)。这些结果表明, 三角帆

蚌多糖纯化后的 3 个组分中, HCPS-3 具有比

HCPS-1、HCPS-2更复杂的单糖组成, 三角帆蚌粗

多糖单糖组成的复杂性主要由 HCPS-3决定。

表 2 三角帆蚌粗多糖及纯化产品单糖组成的摩尔分数

Tab. 2 Monosaccharide composition of crude and purif ied HCPS

项 目
鼠李糖

摩尔分数/ %
阿拉伯糖
摩尔分数/ %

岩藻糖
摩尔分数/ %

甘露糖
摩尔分数/ %

葡萄糖
摩尔分数/ %

半乳糖
摩尔分数/ %

HCPS-1 - 2. 120 9 - - 97. 879 1 -

HCPS-2 - - - - 100. 000 0 -

HCPS-3 13. 803 7 - 4. 511 8 7. 698 7 64. 918 9 9. 066 9

粗 HCPS 5. 710 1 2. 208 6 1. 688 2 3. 399 5 82. 211 4 4. 782 1

 注: ) 表示未检测出。
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1:鼠李糖; 2:阿拉伯糖; 3: 岩藻糖; 4:木糖; 5: 甘露糖; 6;葡萄

糖; 7:半乳糖; 8:肌醇

图 1  标准单糖的气相色谱图 ( a)和粗 HCPS( b)、

HCPS-1( c)、HCPS-2( d)、HCPS-3( e)单糖组成的

气相色谱图

Fig. 1  GC spectrum of monosaccharide ref erence ( a)

and monosaccharide composition of crude HCPS

( b) , HCPS-1 ( c) , HCPS-2 ( d) and HCPS-3

( e)

21 21 3  纯度及相对分子质量  多糖的纯度鉴定在

多糖的理论研究中占据重要地位。由于多糖结构

极其复杂,其纯度标准不能用小分子化合物的纯度

标准来衡量。通常所谓的多糖纯品, 其微观也存在

不均一性,它仅是一定相对分子质量范围的一个均

一分布。目前多糖纯度鉴定的方法有超离心法、旋

光测定法、高压电泳法、凝胶过滤法、高效液相色谱

法等。分子排阻高效液相色谱法的分辨率要高于

常压凝胶过滤柱色谱法, 可以避免常压柱色谱由于

分辨率低造成的高纯度假象
[ 25]
。

HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-3 3个组分由葡聚

糖凝胶过滤层析柱得出, 都是单一的洗脱峰, 证明

它们具有一定的均一性。为进一步检验它们的纯

度, 采用了分子排阻高效液相色谱法进行鉴定分

析, 结果见图 2( a)、2( b)和 2( c)。从图中可以看出,

HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-3 3个组分各自也只得

出单一的洗脱峰且峰形尖锐、对称。这样, 结合

DEAE-纤维素-52离子交换色谱、葡聚糖 G-100 凝

胶过滤色谱和分子排阻高效液相色谱进行分析, 可

以证明HCPS-1、HCPS-2和HCPS-3三者都是纯化

的多糖组分。

分子排阻高效液相色谱法分离原理是根据组

分的相对分子质量对物质进行分离的。多糖在分

子排阻色谱柱上的保留时间与其相对分子质量密

切相关,在一定范围内, 保留时间与其相对分子质

量的对数呈线性关系[ 26] 。三角帆蚌多糖纯化组分
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HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-3的分子排阻高效液相

色谱图如图 2( A)、2( B)和 2( C)所示。从图中可以

看出, 3个多糖组分在色谱柱上均显示为峰形对称

的单峰。HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-3的保留时间

分别为 61 994、61 948 和 61 925 min, 运用标准分子

量的葡聚糖线性回归方程计算, 得到它们的平均相

对分子质量分别是 432 200、457 900和 503 100, 三

者差异不显著。此结果与 21 21 1 节中测量的结果
比较符合/相对分子质量越大则相对粘度越高0的

一般规律。

图 2  HCPS-1( a)、HCPS-2( b)、HCPS-3( c)相对分子质量的高

效液相色谱图

Fig. 2 HPLC spectrum of relative molecular weight of HCPS-1

( a) , HCPS-2 ( b) and HCPS-3 ( c)

21 21 4  红外光谱  三角帆蚌粗多糖及其纯化产品

( HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-3)的红外光谱见图 3。

这 4张图存在以下共同特征: 在 3 700~ 3 100 cm
-1

处出现的宽而强的吸收带是羟基的 O ) H 伸缩振
动, 在 3 000 cm~ 2 800 cm-1处出现的强吸收峰是烷

基的 C ) H 伸缩振动, 这两个吸收峰为多糖类物质

的特征峰
[ 27]

, 进一步证明这 4 种物质是多糖类物

质。在 1 200~ 900 cm
-1
处出现的一组强吸收峰是

吡喃糖环的醚键( C ) O ) C)的伸缩振动和羟基的

O ) H 变角振动[ 27]。

1 700 ~ 1 600 cm-1处出现的吸收峰除了是

C= O非对称伸缩振动外, 也可能是氨基的 N ) H
变角振动[ 27]。HCPS-3在 1 700~ 1 600 cm-1处出现

的吸收峰明显强于粗 HCPS、HCPS-1 及 H CPS-2,

表明 HCPS-3 比粗 HCPS、HCPS-1 及 HCPS-2 含

有较高的蛋白质。1 240 cm~ 1 230 cm
-1
处出现的

吸收峰是硫酸基的 S= O伸缩振动[ 27] 。H CPS-3在

1 240~ 1 230cm-1处出现较强的吸收峰, 而粗多糖、

HCPS-1及 HCPS-2 在此处的吸收峰很弱, 表明

HCPS-3比粗多糖、HCPS-1 及 H CPS-2 含有较高

的硫酸基。这些结果与 21 21 1节的化学法结果(粗

HCPS含有少量蛋白质, HCPS-1、H CPS-2 不含蛋

白质, HCPS-3含有较高蛋白质; HCPS-3 中硫酸基

含量显著地高于粗 HCPS、H CPS-1以及 HCPS-2)

基本一致。

3  结  语

运用热水浸提、乙醇沉淀、Sevag 法脱蛋白、乙

醇再沉淀的方法提取获得了三角帆蚌粗多糖, 相对

于内脏质量其粗多糖提取率为 31 5% 左右。运用
DEAE-纤维素-52阴离子交换色谱柱和葡聚糖 G-

100凝胶过滤色谱柱对三角帆蚌粗多糖进行分离纯

化, 得到 3个纯化组分( HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-

3) , 相对于粗多糖质量 HCPS-1、HCPS-2 和 HCPS-

3 的得率分别是 261 9%、301 2% 和 31 9%。采用
HPLC 法证明 HCPS-1、HCPS-2 和 HCPS-3 三者

都是纯化的多糖组分。

运用化学的、物理的方法分别测量分析了三角

帆蚌粗多糖及其纯化组分的基本理化性质。对于

粗 HCPS、HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-3: 总糖质量

分数分别是761 43%、981 88%、961 60%和 801 06%,

蛋白质质量分数分别是 11 36%、未检出、未检出和
91 42%, 硫酸基质量分数分别是 11 38%、01 38%、
01 60%和 61 29%, 相对粘度分别是 11 18、11 16、11 16
和 11 31。粗 H CPS由 6 种单糖组成, 鼠李糖、阿拉
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伯糖、岩藻糖、甘露糖、葡萄糖、半乳糖摩尔分数分

别是 51 71%、21 21%、11 69%、31 40%、821 21% 和
41 78%; HCPS-1由 2种单糖组成, 阿拉伯糖、葡萄

糖摩尔分数分别是 21 12%和 971 88% ; HCPS-2 仅

由一种单糖葡萄糖组成; HCPS-3由 5种单糖组成,

鼠李糖、岩藻糖、甘露糖、葡萄糖、半乳糖摩尔分数

分别 是 131 80%、41 50%、71 70%、641 92% 和

91 07%。H CPS-1、H CPS-2和 HCPS-3 的相对分子

质量分别是 432 200、457 900 和 503 100。红外光

谱扫描显示, 粗HCPS、HCPS-1、HCPS-2和 HCPS-

3含有多糖类物质的特征吸收峰、含有吡喃糖环的

吸收峰。HCPS-3比粗 HCPS、HCPS-1及 HCPS-2

含有较强的蛋白氨基吸收峰、较强的硫酸基特征吸

收峰。HCPS-3具有较高的蛋白质质量分数、较高

的硫酸基质量分数和复杂的单糖组成, 这些与

HCPS-1、HCPS-2明显不同。

a:粗 HCPS; b : HCPS-1; c: H CPS-2; d: HCPS-3

图 3 三角帆蚌粗多糖及纯化组分的傅立叶变换红外光谱图

Fig. 3 FTIR spectra of crude HCPS, HCPS-1, HCPS-2 and HCPS-3
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