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Abstract 
In this paper, the biological activities of alginate oligosaccharides in recent years, such as bacteriostasis, 
anti-tumor, immunity regulation, growth promotion and antioxidation, were reviewed. The appli-
cation of alginate oligosaccharides in aquatic products was introduced, and the application pros-
pect of alginate oligosaccharides was prospected. 
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摘  要 

本文综述了褐藻胶低聚糖在抑菌、抗肿瘤、调节免疫、促生长、抗氧化、保水保鲜等生物活性的研究，

并介绍其保水性在水产制品中的应用研究进展，展望褐藻胶低聚糖的应用前景。 
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1. 引言 

褐藻胶低聚糖(Alginate oligosaccharides)，即海藻酸盐寡糖，是由褐藻中提取的大分子海藻酸盐通过

不同工艺降解而成的一种小分子低聚糖，由 β-D-甘露糖醛酸(M)和 α-L-古罗糖醛酸(G)两种单体通过 α-1,4
糖苷键链接聚合而成，聚合方式主要有三种，即 MM、GG 和 G/M [1]。与大分子海藻酸盐相比，褐藻胶

低聚糖分子量低、易溶于水，而且其特殊的理化特性具有多种生物活性，如抗肿瘤、抗氧化、抑菌抗炎、

免疫调节等，在食品、保健品、化妆品、生物医药、农林牧渔等领域越来越受到国内外学者的青睐，具

有广阔的开发前景和巨大的应用价值[2]。鉴于此，对褐藻胶低聚糖的研究引起了广泛兴趣。 

2. 褐藻酸钠低聚糖生理活性 

2.1. 抑菌性 

褐藻胶低聚糖对动植物的一些致病菌均表现出很强的抑菌作用。研究发现，在畜禽饲料中添加适量

褐藻胶低聚糖，可有效抑制肠炎沙门氏菌感染[3]。在水产养殖上，褐藻胶低聚糖对常见的嗜水气单胞菌、

白色念珠菌及鳗弧菌表现出较强的抑菌活性，且随寡糖浓度的升高而增强[4]。体外抑菌研究发现褐藻胶

低聚糖对大肠杆菌及金黄色葡萄球菌有直接的抑制作用，且呈量效关系[5]。 

2.2. 抗肿瘤活性 

褐藻胶低聚糖能刺激各种免疫活性细胞(如巨噬细胞、T 淋巴细胞、B 淋巴细胞等)的分化、成熟、繁

殖，使机体的免疫系统得到恢复和加强，并能通过免疫调节作用发挥多种生理活性。褐藻寡糖具有良好

的生物相容性，本身无细胞毒性，对生物细胞无损伤，因此用其开发抗肿瘤药物可以极大的降低药物潜

在的毒副作用。大量研究表明，褐藻寡糖与一般的抗肿瘤因子不同，它本身对肿瘤细胞无毒活性，但可

以直接抑制一些肿瘤细胞的生长或通过调节机体免疫系统活性来间接发挥抗肿瘤作用[6]。 

2.3. 促生长作用 

褐藻寡糖作为一种植物内源性寡糖，在促进植物生长、提高作物抗逆性等方面具有良好的效果，已

广泛应用于世界各地的农业生产中。研究发现，褐藻寡糖可以作为信号分子，影响植物代谢过程中相关

酶活性及激素水平，从而对植物生长进程进行调控，起到促生长作用。同时，在低温、干旱、病菌侵染

等逆境环境中，褐藻寡糖还可以诱导植物产生相关的防御酶类及抗菌物质来帮助植物抵御不良环境，且

作用效果与寡糖聚合度、浓度密切相关[7]。以褐藻寡糖为主要构效成分的海藻生物肥料已形成以浸种剂、

叶面肥、冲施肥、有机肥、复混肥等为主的丰富的产品系列，成为实现化肥农药“减施增效”的重要助

力，有效推动农业生产的安全、绿色、可持续发展。据报道，褐藻胶低聚糖可以促进大麦、豌豆、高粱、

水稻、花生、莴苣等作物的生长，提高植物的抗冻能力，促进植物的萌发和根部的生长；能够提高植物
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幼苗体内的 POD、CAT 等抗氧化酶的活性[8] [9] [10] [11]。 

2.4. 抗氧化活性 

生物体在正常的新陈代谢过程中会产生活性氧，如超氧阴离子自由基( 2O− ⋅ )、羟基自由基( OH⋅ )、脂

质自由基( RO ⋅ , ROO ⋅ )等，这些小分子物质在生物体中起着信号分子的作用，但过量的活性氧会产生氧

化压力，容易引发癌症、动脉粥样硬化、糖尿病、血栓等疾病。研究表明，褐藻寡糖可以有效清除过量

的自由基，具有良好的抗氧化活性，且作用效果与寡糖的分子量及用量密切相关[12]。孙丽萍等研究发现，

在一定的浓度范围内，褐藻寡糖对超氧阴离子和羟基等自由基的抗氧化作用随着寡糖浓度的增加而增强，

随聚合度的降低而升高[13]。王浩贤的研究发现褐藻寡糖对脂质自由基的清除效果随聚合度的升高而增强

[14]。另外，褐藻寡糖的抗氧化功能还可用于开发神经保护类药物，对于氧化应激影响的疾病具有非常好

的预防和治疗效果[15]，如抗 HIV 活性的药物。 

2.5. 抗辐射 

紫外辐射可引起 DNA 损伤，造成神经系统、内分泌系统调节障碍，同时还会增加生物体内氧自由基

的形成，引起皮肤老化等诸多问题。目前，源自天然产物的低毒辐射防护剂逐渐成为新的研究热点，褐

藻胶低聚糖就是近年来发现的一种具有优异抗辐射性能的糖类防护剂。研究发现，通过生物酶解工艺制

备的褐藻胶低聚糖，其非还原末端会形成一个在 230 nm 区域具有特征吸收峰的双键，因而表现出了非常

好的抗紫外辐射作用[16]。同时，褐藻胶低聚糖还可以通过清除氧化自由基来降低紫外辐射对细胞的损伤。

这些研究对目前市场火爆的海洋化妆品的功效提供了一定的理论支撑，随着研究的深入，必将开发出更

多具有防护肌肤、延缓衰老、美容养颜等功效的优质护肤品[16]。 

2.6. 其它活性及应用 

褐藻胶低聚糖具有促进益生菌双歧杆菌增殖的作用，并且可以作为一种优质的膳食纤维，改善胃肠

道健康[17]。褐藻胶低聚糖对重金属离子具有一定的吸附性，可用来开发排毒食品或保健品[18]。褐藻胶

低聚糖及其衍生物具有很好的抗凝活性，且与肝素类抗凝血物质相比副作用极小[19]，藻酸双酯钠(PSS)
就是管华诗院士利用褐藻胶低聚糖经过分子修饰而发明的一种抗凝血类药物。 

3. 褐藻胶低聚糖的保水性在水产制品中的研究进展 

在冷冻水产品生产加工中，水产品的水分含量和持水性将直接关系到水产品的组织状态、品质，甚

至风味[20]。大量研究表明，添加剂对提高肉的保水性、嫩度，降低肉在蒸煮过程中的汁液损失有着显著

的改善作用[21] [22]。 
褐藻胶是一种天然高分子多糖，溶于水可形成粘稠的溶液，含有大量的亲水性基团，具有良好的增

稠、乳化、保水功能性；其低分子多糖具有更优良的乳化、保水性能。褐藻胶低聚糖在水产品中的应用

主要是冷藏保鲜上，利用褐藻酸钠和氯化钙的成膜特性，涂抹于肉的表层，可以防止微生物生长和脂肪

氧化，延长贮存时间。由于褐藻胶特殊的分子结构和物理性质，为其在冷冻水产品保水剂和抗冻剂的开

发应用提供了条件。 
褐藻酸钠裂解物的增重效果好，可能的原因为：其主要为不同分子量的多糖，多糖可能通过毛细管

力等作用渗透到肌肉中，与蛋白质相互作用，增加肌肉纤维间的空间，使更多的水分进入到肌原纤维结

构中；同时，大分子量的多糖可能在虾仁表面形成一层包裹膜，使渗入的水分更好地保留在肌肉中。褐

藻酸钠裂解物能够防止解冻损失，保持较好的增重效果，其原因可能是：褐藻酸钠裂解物中存在不同分

子量的多糖片段，其一方面自身吸附和保持水分；另一方面在冷冻阶段发挥抗冻剂的作用，使肌肉蛋白
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不会发生冷冻变性保持原来的结构，保持内部结合水；第三方面可能是不同分子量的多糖与 Ca2+、Mg2+

结合形成保护膜，保护了肌动球蛋白的原始空间结构[23] [24]；而且在表面也形成了膜，阻止了内部水分

的丢失[25] [26]。 
高瑞昌[27]研究发现：凡纳滨对虾虾仁经 0.5%褐藻酸钠裂解物浸泡 1 h，增重效果达 13%左右。褐藻

酸钠裂解物处理的虾仁冻藏 20 天，仍能够有效的保持浸泡增重效果，防止了解冻损失，提高了产品出品

率；陈丽娇[28]等采用 3%的海藻酸钠溶液对大黄鱼进行涂膜后冰藏保鲜，以感官指标、细菌总数、TVB-N
值、pH 值等作为鲜度指标，并与普通冰藏保鲜进行对比，探索大黄鱼在冰藏条件下采用涂膜保鲜方法的

可行性。试验结果表明：涂膜保鲜可以明显抑制细菌总数的增长，维持较低的 TVB-N 值，延长大黄鱼保

鲜期 3~4 d，保鲜效果明显优于普通冰藏保鲜法；于功明[29]等选择不同凝胶强度的 170 目海藻酸钠、300
目海藻酸钠、370 目海藻酸钠，针对海藻酸盐对肉制品持水力及质构的影响进行了研究。结果表明：在

相同工艺条件下，不同凝胶强度海藻酸钠对肉制品持水力的影响是有差别的。张丽[30]等研究发现粘度为

55 mPas 褐藻胶低聚糖对中国对虾的保水效果与复合磷酸盐相当；冯慧[31]亦发现浓度为 3%的褐藻酸钠

裂解物对罗非鱼片以及凡纳滨对虾有一定的保水效果。 

4. 前景展望 

目前对于褐藻寡糖的生物活性及应用研究已取得了初步的进展，在功能食品、保健品、化妆品、生

物医药、生态农业、动物微生态制剂等领域均有广泛的应用，相关产品已深入到人类生产生活的各个方

面，其广阔的应用前景已毋庸置疑，但对其构效关系及作用机理的研究尚不系统，仍需进一步加强探索，

为其在各个领域的深入开发和广泛应用提供坚实的基础。 
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