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Abstract 
To investigate the effects of crude polysaccharides of Auricularia polytricha and Auricularia auri-
cula, protein removal on antioxidant activity in vitro, the crude polysaccharides were obtained 
through water bath and alcohol precipitation, then protein was removed by chloroform-butanol. 
We compared DPPH. scavenging capacity and total antioxidant capacity (FRAP) of four samples. 
The experiments showed that both the scavenging ability of DPPH. and the total antioxidant ca-
pacity showed that NO deproteinization Auricularia polytricha > deproteinization Auricularia po-
lytricha > NO deproteinization Auricularia auricular > deproteinization Auricularia auricula. The 
antioxidant activity of Auricularia polytricha is higher than that of Auricularia auricula. The anti-
oxidant capacity of polysaccharides had a dose effect relationship with its concentration. 
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摘  要 

为比较毛木耳和黑木耳粗多糖、脱蛋白对多糖体外抗氧化作用的影响，将毛木耳和黑木耳水提醇沉得到

粗多糖，采用氯仿–正丁醇脱蛋白，比较脱蛋白、未脱蛋白后毛木耳及黑木耳粗多糖对DPPH.的清除能

力以及总抗氧化能力(FRAP)。结果表明：四种样品的抗氧化能力为：未脱蛋白毛木耳多糖 > 脱蛋白毛

木耳多糖 > 未脱蛋白黑木耳多糖 > 脱蛋白黑木耳多糖，毛木耳多糖的抗氧化能力高于黑木耳多糖，脱

蛋白降低多糖的抗氧化能力，木耳多糖的抗氧化能力与浓度具有一定的量效关系。 
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1. 引言 

毛木耳(Auricularia polytricha)和黑木耳(Auricularia auricala)都属于胶质菌，真菌学分类属担子菌纲，

木耳目，木耳科，木耳属，都属于食药用菌，具有丰富的营养和保健价值。但二者也有一定的区别，包

括口感方面：毛木耳质地硬而脆，较耐嚼，有“树上海蜇皮”之称，而黑木耳嫩、滑、口感好，被誉为

“素中之荤”；外形和价格方面：毛木耳体型大、耳片厚、耳背毛较粗而长，价格低，而黑木耳体型小、

耳片较薄、耳背毛较细而短，价格高。营养方面：毛木耳镁含量较高，而黑木耳钙、铁含量较高[1]，每

100 克黑木耳中含铁 185 毫克，它比绿叶蔬菜中含铁量最高的菠菜高出 20 倍，比动物性食品中含铁量最

高的猪肝还高出约 7 倍，是各种荤素食品中含铁量最多的。 
木耳多糖具有增强免疫系统，提高免疫力，抑制癌细胞生长的作用。张丹凤[2]通过研究发现毛木耳

多糖能够明显延长肿瘤小鼠的寿命。尹红力[3]将木耳多糖注入糖尿病小鼠体内，发现黑木耳多糖具有明

显的降血糖作用。于美汇[4]通过向高血脂模型小鼠饲喂黑木耳多糖，证明黑木耳多糖拥有降血脂的功能。

蛋白质是粗多糖的主要杂质，它的存在增加了多糖的吸湿性，多糖纯化的第一步就是去蛋白。单独研究

毛木耳和黑木耳多糖功效及抗氧化能力较多，但二者多糖抗氧化能力相比较究竟如何，研究很少，本研

究通过对照毛木耳和黑木耳多糖得率，以及脱蛋白对多糖 DPPH.的清除能力以及总抗氧化能力的影响，

为开发毛木耳和黑木耳多糖的研究提供理论基础。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料 

毛木耳购自福建漳平新桥，黑木耳购自当地华联超市，产地黑龙江。 
原料预处理：将木耳杂质冲洗干净，放入烘箱中 60℃烘干至恒重，用粉碎机将木耳粉碎，过 40 目

筛，保存备用。 

2.2. 仪器 

ZL-10L 小型粉碎机：北京兴时利和科技发展有限公司；高速冷冻离心机 CR22DIII：日立公司(日本)；
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冷冻干燥机 FD-1：北京博医康实验仪器有限公司。 

2.3. 实验方法  

2.3.1. 木耳粗多糖的提取 
分别称取毛木耳和黑木耳粉 50 g，按照料液比 1:40 加蒸馏水，在 100℃恒温水浴锅中水浴 4 h，然后

在 10℃下 3000 r/min 离心 15 min 取上清。沉淀按上述步骤重新提取后取上清液。合并两次上清液，旋转

蒸发至大约 100 mL。缓慢加入 90%的酒精醇沉 24 h，沉淀用冷冻干燥机冻干至恒重，得到木耳粗多糖。 

2.3.2. 木耳多糖脱蛋白 
称取木耳多糖 1 g，按 1:10 用蒸馏水溶解，将氯仿–正丁醇溶液(4:1)与多糖溶液按照 1:4 置于离心管

中，震荡混匀 30 min，3500 r/min 离心 1 min，取上层多糖溶液(注意不要取出中间的白色蛋白质)。将取

出的多糖液用氯仿–正丁醇溶液再次脱蛋白，重复以上过程三次。 

2.3.3. 木耳多糖含量测定 
毛木耳和黑木耳水溶性多糖含量测定采用 NY-T 1676-2008 [5]，以葡萄糖为标准样品制作标准曲线，

采用苯酚-硫酸法测定多糖含量，其标准曲线 12.199 0.0019y x= − ， 2 0.9967R = 。其计算公式如下： 

1

1

100cX
m
×

=                                      (1) 

X：样品中粗多糖的含量；c1：溶液浓度；m1：样品质量。 

2.3.4. 蛋白含量的测定 
蛋白含量的测定采用考马斯亮蓝法，牛血清蛋白的标准曲线为 4.0211 0.0143y x= + ， 2 0.9959R = 。 

2.3.5. 木耳多糖清除二苯代苦味肼基自由基(DPPH.)的测定 
分别取适量脱蛋白前后的毛木耳及黑木耳多糖配制成 10 mg/mL 的多糖母液，分别稀释成 9 mg/mL、

7 mg/mL、5 mg/mL、3 mg/mL 和 1 mg/mL 的粗多糖溶液。按表 1 加样，反应 30 min 后测定 A517nm。按下

式计算清除率： 

( )% 1 100%i j

c

A A
I

A
− 

= − × 
 

清除率                             (2) 

2.3.6. 铁离子还原/抗氧化力测定法(FRAP 法) 
根据 Benzie 与 Strain 的方法[6]，其原理为 Fe3+-三吡啶三吖嗪(tripyridyl-triazine, TPTZ)可被样品中还

原物质还原为二价铁形式，呈现出明显的蓝色，在 593 nm 处有最大光吸收。将 NaAc-HAc 缓冲液(0.3 mol/L
醋酸钠缓冲溶液)、三氯化铁(20 mmol/L)溶液以及 TPTZ (10 mmol/L)溶液按照体积比 10:1:1 配制成 FRAP
工作液，取不同浓度的硫酸亚铁标准溶液 4 mL 于试管中，加入 4 mL FRAP 工作液于试管中加热至 37℃， 
 
Table 1. DPPH· scavenging test of Auricularia auricula and Auricularia polytricha 
表 1. 木耳清除 DPPH.自由基试验 

吸光值 反应条件 

Ac (不加样DPPH吸光度) 2 mL 0.2 mmoL/L DPPH·无水乙醇溶液与2 mL无水乙醇 

Ai (样品后吸光度) 2 mL 0.2 mmoL/L DPPH·无水乙醇溶液与2 mL试样 

Aj (空白组吸光度) 2 mL无水乙醇与2 mL试样 
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反应10 min，在593 nm处测吸光值，根据硫酸亚铁曲线计算出FRAP值，其标准方程为 0.0007 0.0004y x= + ，

R2 = 0.9982。测定脱蛋白前后的毛木耳及黑木耳不同浓度的多糖溶液的 FRAP 值。 

3. 结果和讨论 

3.1. 粗多糖中多糖和蛋白质含量 

毛木耳和黑木耳子实体粗多糖含量分别为 9.39 g/100g−1 和 4.42 g/100g−1，毛木耳多糖含量为黑木耳的

二倍多。多糖含量与菌株、栽培条件的较大的影响，陈雪凤等[1]报道了同一栽培条件下 5 个黑木耳菌株

粗多糖含量范围在 5.59~9.52 g/100g−1，袁斌等[7]采用巨尾桉木屑栽培 7 个毛木耳菌株，其粗多糖含量范

围在 9.6~14.85 g/100g−1，从以上两则报道也可以看出，毛木耳粗多糖的含量高于黑木耳粗多糖含量。 
图 1 为毛木耳和黑木耳粗多糖中多糖和蛋白的含量，脱蛋白采用 Sevage 法，它是多糖脱蛋白较常用

的方法之一。粗多糖脱蛋白后，毛木耳粗多糖中蛋白含量从 4.93%减少到 1.37%，多糖含量从 83.31%减

少到 60.02%，蛋白质脱除率 72%，黑木耳粗多糖中蛋白含量从 5.48%减少到 1.47%，多糖含量从 71.15%
减少到 61.66%，蛋白质脱除率 75%。可以看出，脱蛋白的同时，毛木耳和黑木耳多糖都有一定损失，而

且 Sevage 脱蛋白法对毛木耳多糖含量的影响要大于对黑木耳多糖的影响。 

3.2. 木耳多糖的 DPPH.清除率 

DPPH.自由基有单电子，在 517 nm 处有一强吸收，其醇溶液呈紫色。当有自由基清除剂存在时，由

于与其单电子配对而使其吸收逐渐消失，其褪色程度与其接受的电子数量成定量关系。毛木耳粗多糖、

黑木耳粗多糖及二者脱蛋白后的多糖清除 DPPH.自由基见图 2，毛木耳粗多糖对 DPPH.的清除率要高于黑

木耳粗多糖对 DPPH.的清除率，而且脱蛋白后的多糖对 DPPH 清除率低于未脱蛋白的多糖，即毛木耳未

脱蛋白 > 毛木耳脱蛋白 > 黑木耳未脱蛋白 > 黑木耳脱蛋白，且随着多糖浓度增加，抗氧化能力增加，

多糖浓度在 1~9 mg/mL 范围内，与 DPPH.清除率呈直线关系，R2 都大于 0.93。魏华等[8]采用胰蛋白酶去

除毛木耳粗多糖中杂蛋白，并研究了粗多糖与精多糖对 DPPH 清除率时发现，在浓度 0.2~1.2 mg/mL 时

粗多糖的清除率大于精多糖，而浓度 1.2~3.2 mg/mL 时精多糖的清除率大于粗多糖。跟本实验结果不大

一致，可能跟脱蛋白的方式有关。 
多糖浓度为 9 mg/mL 时，毛木耳粗多糖与脱蛋白后的粗多糖 DPPH.清除率约为 90%，但与 Vc清除

DPPH.自由基相比较，毛木耳和黑木耳的体外抗氧化性是非常低的，比如郑大贵[9]用 DPPH.法测定 Vc 的

抗氧化性，Vc 在浓度为 0.02 mg/mL 时，对 DPPH.的清除率就已经达到 90%以上，两者相差将近 500 倍。 

3.3. 木耳多糖总抗氧化能力(FRAP) 

毛木耳粗多糖、黑木耳粗多糖及二者脱蛋白后的多糖 FRAP 见图 3，与多糖清除 DPPH.自由基一致，

毛木耳多糖的总抗氧化性要高于黑木耳多糖，脱蛋白影响多糖的总抗氧化能力，刘超等[10]采用膜分离工

艺制备党参复方总多糖，并对得到的总多糖进行脱蛋白、脱色等不同方法的纯化，测定各多糖产物的还

原能力、清除羟基自由基、DPPH.自由基及超氧阴离子自由基的能力，发现总多糖经脱蛋白、脱色等纯

化步骤后体外抗氧化活性减弱。与本实验的结果一致，说明多糖脱蛋白影响其抗氧化性。 
随着多糖浓度增加，抗氧化能力也逐步增加，多糖浓度在 1~9 mg/mL 范围内，与 DPPH 清除率呈直

线关系，R2 都大于 0.92，清除效果与多糖浓度均呈现一定的量效关系。 

4. 结论 

本实验对毛木耳和黑木耳粗多糖及 sevage 法脱蛋白后的多糖抗氧化能力，包括清除 DPPH.自由基及

总抗氧化能力进行了比较，发现毛木耳多糖的抗氧化能力高于黑木耳多糖，脱蛋白降低了二者的抗氧化 
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Figure 1. Polysaccaride and protein content of crude polysaccaride in Auricu-
laria auricula and Auricularia polytricha 
图 1. 毛木耳和黑木耳粗多糖中多糖和蛋白的含量 

 

 
Figure 2. DPPH· scavenging rate of polysaccaride in Auricularia auricula and 
Auricularia polytricha 
图 2. 木耳多糖对 DPPH.的清除率 

 

 
Figure 3. FRAP value of polysaccaride in Auricularia auricula and Auricula-
ria polytricha 
图 3. 木耳多糖的 FRAP 值 
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能力，木耳多糖的抗氧化能力与浓度具有一定的量效关系。 
脱蛋白的方法采用化学方法，易破坏多糖结构，降低多糖活性。而且脱蛋白的同时，多糖浓度也降

低很多，因此脱蛋白方法要慎重使用。 
实验发现毛木耳多糖的含量约为黑木耳的二倍，而且抗氧化能力也较高，但二者功效方面的作用究

竟如何，还需要进一步研究。 
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