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Abstract 
Tremella polysaccharides were extracted from Tremella dry sample using ultrasonic extraction 
method. The effect of material to liquid ratio, temperature and time on the extraction efficiency 
was investigated, and the results showed that the optimum ratio was 1:40, the temperature was 
60˚C and the extraction time was 30 min. The antioxidant activity of Tremella polysaccharides was 
investigated using 2,2’-Azino-bis(3-ethyl benzothiazo line-6-sulfonic acid)(ABTS)asradical model. 
The results showed that Tremella polysaccharides extracted via ultrasonic extraction method had 
obvious antioxidant activity. 
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摘  要 

以银耳干品为实验材料，研究了超声提取法对银耳多糖提取效率的影响。通过考察料液比、温度及提取

时间对银耳多糖提取率的影响，发现在料液比为1:40，温度为60˚C，提取时间为30 min为最佳提取条件。

以2,2-联氮-二(3-乙基-苯并噻唑-6-磺酸)二铵盐(ABTS)为自由基模型，考察了银耳多糖的抗氧化性能。

结果表明，该法提取的银耳多糖具有明显的抗氧化能力。 
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1. 引言 

银耳，是一种胶质真菌，素以肉质厚、胶质重、口感好、营养丰富、药用价值高而闻名于世[1]。银

耳的药用记录始见于陶弘景所著《名医别录》，后来的《神农本草经》、《本草纲目》及《中国药学大

辞典》均记载了银耳的功效[2]。银耳多糖占银耳干重的 60%以上。银耳多糖的药用功效主要在于加强机

体免疫力，抑制肿瘤，降血压降血脂。 
曲萌等人研究发现，银耳多糖能激活和提高细胞因子和淋巴细胞的抗肿瘤作用，并且在用药期间对

身体内的主要内脏器官无明显的形态学的变化[3]。韩英等人研究证实了银耳多糖能较好的抑制肿瘤细胞

的增殖[4]。过量的自由基可以诱导细胞走向衰老和凋亡。抗氧化就是抑制自由基活动，银耳多糖就有良

好的抗氧化作用，周萍等通过比对多种多糖，在体外进行自由基清除的实验发现银耳多糖有较强的抗氧

化能力[5]。早在之前薛惟建等人研究了银耳多糖调节血糖的作用，结果表明了银耳多糖能调节血糖的含

量[6]。田春雨等人通过对用链脲佐菌素和高能量饲料喂养的大鼠进行研究，得出结论：模型大鼠的血糖、

血脂有效地降低了[7]。此外韩英等人通过给小鼠的腹腔内注射银耳多糖，观察银耳多糖是否会使辐射小

鼠损伤减少，结果表明银耳多糖对有辐射损伤的小鼠有保护作用[8]。 
崔蕊静等人通过对比热水浸提、酶法浸提和碱浸提，发现提取效果最好的是酶法浸提，其次是碱浸

提；提得银耳多糖最少的是水浸提法[9]。黄秀锦对比了酶法浸提和碱浸提，得出结论酶法浸提的效果是

最好的，用果胶酶酶解制得银耳多糖效果较好[10]。用水提取银耳中多糖的方法操作简单，但是在提取过

程中一些非糖物质被提出，后续粗多糖的分离纯化会变得不容易；利用酸碱浸提银耳中多糖的方法，可

以提到的多糖中含有水法无法提到的多糖。要注意用酸法提取时多糖易酸解，用碱法时碱的用量可能会

破坏多糖结构，会影响多糖的进一步研究；利用酶浸提银耳中多糖的方法，多糖提取量是最大的，杂质

也是最少的，但是成本太高，只适用于实验室提取多糖、研究多糖结构[11]。提取出来的多糖要在工厂中

大量生产，所以不能只考虑提取量，要综合比较多糖的提取方法，选出最适的方法，并不断地探究寻找

更好的提取方案。 
银耳多糖非常容易溶于水，采用水提法就能提取到银耳中所含的大多数的多糖，热水浸提法操作简

单，容易实行并且成本低。但是水提法的缺点就是提取率低，何伟珍等人利用水煮法来提取银耳多糖，

银耳粗多糖的提取率只有 2.75% [12]。为了得到更多的银耳多糖，可以在水浸提的基础上加上微波、超

声等物理方法来辅助提取。微波是一种超高频电磁波，利用其在 300 MHz~300 GHz 之间的频率，吴琼等

用微波辅助提取银耳中多糖的方法，提取率大都高于 10%。微波加热，细胞内水分子吸收微波能，产生

热量，终导致细胞破裂，减少了多糖类的残留，提高了提取率[13]。超声波的声波频率比 20,000 赫兹还

高，超声波有着定向性、穿透性。银耳多糖的提取是利用超声波的空化效应，造成细胞瞬间破裂，有利

于物质溶出，提高银耳多糖的提取率。周雅琳等人通过超声波辅助提取，观察银耳多糖的制得量，比较

不同处理方式的影响，结果得出没有进行处理的银耳，粗多糖提取量低了 22.48% [14]。 
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本研究的对象是银耳子实体，根据超声波辅助水提的方法提取银耳多糖，通过单因素实验优化提取

工艺，并且测量不同浓度的银耳多糖抗氧化能力。以希望优化银耳多糖的提取方法并为银耳多糖的开发

利用提供参考。 

2. 实验材料与方法 

2.1. 实验材料与试剂 

实验材料：银耳干样； 
实验试剂：95%乙醇；1%葡萄糖：准确称取 1 g 葡萄糖，定容至 100 mL，配制成 10 mg/mL 的葡萄

糖溶液，备用；浓硫酸；5%苯酚溶液：准确称取 5 g 苯酚放入 100 mL 容量瓶定容，配制成 5%苯酚溶液，

避光低温保存待用；ABTS；过硫酸钾；PBS 缓冲液(PH = 7.4)。 

2.2. 实验主要仪器 

万能粉碎机；60 目筛；电热恒温鼓风干燥箱；电子天平；高速离心机；超声清洗仪；紫外分光光度

计；旋转蒸发仪；循环水式多用真空泵。 

2.3. 实验方法及步骤 

2.3.1. 银耳多糖的提取 
(一) 原料的预处理 
银耳用自来水清洗干净，放入烘箱中，在 50˚C 下烘干至恒重，用粉碎机粉碎并且过 60 目筛，得到

银耳粉末备用。 
(二) 超声波提取银耳多糖预实验 
按一定的料液比混匀，放入超声清洗仪，在温度为 60˚C 超声强度为 40 kHz 条件下立即超声 20 min，

4˚C，8000 rpm/min 离心 5 min，将上清液收集起来，加入 4 倍体积的 95%乙醇，摇匀，放入 4˚C 冰箱，

沉淀过夜(12~24 h)，然后于 4˚C，10,000 rpm/min 离心机中离心 5 min，倒掉上清液，置于烘箱中，调节

温度(50˚C ~60˚C)，烘干，加 1 mL 蒸馏水，得多糖原液。 
(三) 标准曲线的绘制 
将配制好浓度为 10 mg/mL 的葡萄糖溶液，分别取 0 μl、50 μl、100 μl、150 μl、200 μl、250 μl、300 

μl，加水补充至 1 mL。浓度分别为 0.0 mg/mL、0.5 mg/mL、1.0 mg/mL、1.5 mg/mL、2.0 mg/mL、2.5 mg/mL、
3.0 mg/mL，分别取 100 μl 于离心管中，加入 5%的苯酚溶液 100 μl，混匀，然后再加入 0.5 mL 浓硫酸，

混匀，室温避光放置 20 min 后，在 490 nm 处测其吸光度。以加入葡萄糖浓度为横坐标，490 nm 下吸光

度为纵坐标绘制葡萄糖标准曲线。 

2.3.2. 超声提取的单因素试验 
1) 提取时间的确定：向各个蒸馏瓶中加 2 g 样品粉末 80 mL 蒸馏水(料液比 1:40)，混合均匀，放于

60˚C 超声清洗仪中，立即超声提取，分别提取 5 min、10 min、20 min、30 min、40 min、60 min 后，4˚C，
8000 rpm/min 离心 5 min，将上清液收集起来，加入 4 倍体积的 95%乙醇，摇匀，放入 4˚C 冰箱，沉淀过

夜(12~24 h)，然后于 4˚C，10000 rpm/min离心机离心 5 min，倒掉上清液，置于烘箱中，调节温度(50˚C~60˚C)，
烘干，加 1 mL 蒸馏水，测其多糖得率。 

2) 提取温度的确定：向各个蒸馏瓶中加 2 g 样品粉末和 80 ml 蒸馏水(料液比 1:40)，混合均匀，分别

置于 40˚C、50˚C、60˚C、70˚C 的超声清洗仪中，立即超声提取 20 min 后，4˚C，8000 rpm/min 离心 5 min，
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将上清液收集起来，加入 4 倍体积的 95%乙醇，摇匀，放入 4˚C 冰箱，沉淀过夜(12~24 h)，然后于 4˚C，
10,000 rpm/min 离心机离心 5 min，倒掉上清液，置于烘箱中，调节温度(50˚C~60˚C)，烘干，加 1 mL 蒸

馏水，测其多糖得率。 
3) 料液比的确定：分别向各组锥形瓶中加入一定量的蒸馏水，使其料液比分别为 1:20、1:30、1:40、

1:50、1:60，放入超声清洗仪，在温度为 60˚C 超声强度为 40 kHz 条件下立即超声 20 min 后，4˚C，8000 
rpm/min 离心 5 min，将上清液收集起来，加入 4 倍体积 95%乙醇，摇匀，放入 4˚C 冰箱，沉淀过夜(12~24 
h)，然后于 4˚C，10,000 rpm/min 离心机离心 5 min，倒掉上清液，置于烘箱中，调节温度(50˚C~60˚C)，
烘干，加 1 mL 蒸馏水，测其多糖得率。 

2.3.3. 银耳多糖抗氧化的实验 
(一) 配制 ABTS 母液 
试剂一：准确称取 0.0384 g ABTS，定容至 10 mL； 
试剂二：准确称取 0.0134 g 过硫酸钾，定容至 10 mL； 
试剂一与试剂二等比例混合，避光 16 h。 
(二) 抗氧化的测定 
使用 PBS 稀释母液至 734 nm 吸光度值为 0.7 左右，作为工作液，将制得的多糖储备液取 200 μl，加

800 μl 的蒸馏水，配制成银耳多糖原液，分别稀释 1/2、1/4、1/8、1/16、1/32、1/64、1/128、1/256、0 倍，

取 20 μl 各样品加入工作液，用 PBS 缓冲液调零，在 734 nm 处测其吸光度，并且测量出各个浓度的多糖

溶液的吸光度，观察银耳多糖的抗氧化性。 

3. 结果与分析 

3.1. 葡萄糖的标准曲线 

图 1 以葡萄糖溶液为标准品，绘制的标准曲线，回归方程为 y = 0.8271x + 0.0421，R2 = 0.9913。根据

样品测定的吸光度值对照标准曲线回归方程计算银耳多糖浓度，算出多糖提取率。 

3.2. 超声波提取的单因素试验结果 

3.2.1. 提取时间 
由图 2 可知，通过观察不同时间银耳多糖提取率，呈现了先增大后减小的趋势，当提取时间为 40 min

时，有最大的银耳多糖得率 4.6%，由此可知银耳多糖的多糖得率并不是随着时间的增加而一直增加，当

到 40 min 时达到最大值后，多糖得率开始下降，所以并不是提取时间越长，提取的多糖越多，由图可知

超声提取最佳的提取时间在 30~50 min 之间。 

3.2.2. 提取温度 
由图 3 可知，银耳多糖的多糖得率随着温度的增加而增加，当到 60˚C 时多糖得率达到最大值 4.0%，

再随温度升高银耳多糖的得率开始小幅度的下降，所以当温度达到 60˚C 时，超声波破坏样品细胞最好，

使用超声提取 70˚C 以上的温度不好控制，因此，银耳多糖超声提取的最佳温度控制在 60˚C~70˚C 之间。 

3.2.3. 料液比 
由图 4 可知，银耳多糖的得率随着料液比的增大呈现先增大后减少的趋势，当料液比为 1:40 时达到

最大的多糖得率 3.8%，之后料液比继续增大，多糖得率呈下降趋势。当料液比为 1:40 时，银耳中多糖的

提取已经基本完全，再增大水量只会增加多糖的损失，减少多糖的得率，因此，超声提取银耳多糖的最

佳料液比是 1:40。 
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Figure 1. The standard curve of the determination of glucose content 
图 1. 葡萄糖标准曲线 

 

 
Figure 2. Effects of extraction time on Tremella fuciformis productivity 
图 2. 提取时间对多糖得率的影响 

3.3. 银耳多糖的抗氧性 

由图 5 可知，银耳多糖具有抗氧化性，随着稀释倍数的减小银耳多糖抗氧化能力增强。银耳多糖原

液浓度为 44.4 mg/mL，原液是具有最佳抗氧化性的。 

4. 讨论与结论 

4.1. 讨论 

具有高生物活性的银耳多糖，在医药和保健品领域中得到越来越多的重视，其中，提取技术是大规

模应用银耳多糖的关键。银耳多糖主要是酸性和中性多糖，用热水提取，可以得到大部分的多糖成分， 
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Figure 3. Effects of extraction temperature on Tremella fuciformis productivity 
图 3. 提取温度对多糖得率的影响 

 

 
Figure 4. Effects of solid liquid ratio on Tremella fuciformis productivity 
图 4. 料液比对多糖得率的影响 

 
超声处理可以在同一时间使细胞空泡化，增加细胞膜和细胞壁的通透性，从而多糖溶出，提高多糖率。 

一般认为，水提取法温和、提取率较低，本实验采用了单因素分析法优化银耳多糖的提取条件，并

辅以超声波处理，提取效果好。优化方法后，提取率相对较高，但相比于与碱提取法和酶水解法，还存

在一定的差距，要根据多糖的保留和成本预算情况的实际应用需要，择优选择。 

4.2. 结论 

通过单因素试验，研究了银耳多糖提取时间、提取温度和料液比对提取效果的影响，在此基础上，确

定了超声提取方法优化的提取条件：提取时间 40 min，提取温度 65˚C，料液比 1:40，在此条件下得到的银

耳多糖的多糖得率为 5.1%。通过用过硫酸钾作为氧化剂、ABTS 作显色剂，得到银耳多糖具有抗氧化性。 
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Figure 5. The influence of tremella polysaccharide concentrations against oxidation 
图 5. 银耳多糖浓度对抗氧化的影响 
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