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Abstract: Polysaccharide from Nostoc commum Vauch. was extracted by water extraction and ethanol precipitation. The 

content of polysaccharide was determined and its antioxidant activity was researched through reducing power, •OH radical 

scavenging, ABTS
+
• radical scavenging and anti-lipid peroxidation. The results showed that the content of polysaccharide from 

Nostoc commum Vauch. could reach to approximately 25.3%; the polysaccharide had a concentration-dependent antioxidant 

effect; the polysaccharide could significantly decreased •OH radical, its maximal scavenging rate was 98.8%; the 

polysaccharide also had some effect on ABTS
+
• free radical and lipid peroxidation, its maximal scavenging rate and 

peroxidation rate were respectively 58.3% and 37.2%. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：利用水提醇沉法对地木耳中的多糖进行提取纯化，并对其抗氧化作用进行研究。主要通过还原力、·OH自由基

清除力、ABTS

+

·自由基清除力、抗油脂过氧化性等方法进行抗氧化作用研究。结果表明，地木耳多糖含量为25.3%，

具有较强的抗氧化能力，随着多糖浓度的增大而增强。地木耳多糖对·OH自由基清除率高达98.8%, 对ABTS

+

·自由基

清除率和对油脂过氧化作用的抑制率分别为58.3%和37.2%。 

关键词关键词关键词关键词：：：：地木耳，多糖，抗氧化性 

 

1111．．．．引言引言引言引言    

地木耳学名普通念珠藻(Nostoc commum Vauch)，也

称地衣、地皮菜、地耳等，主要生长在含钙量高的地方，

雨后受污染小的山地草原和河堤中也较常见。地木耳具有

较高的营养价值，而且质地柔软，味道可口，是餐桌上的

美味菜肴。地木耳中多糖和蛋白质含量较高，总蛋白含量

为21.8%,总糖含量为23.8%,此外还含有氨基酸、脂肪、维

生素、钙、磷、铁等[1-3]。现代研究证明地木耳能补血

益气，具有清热解毒、凉血明目、促进新陈代谢、清除自

由基的功效[4-6]。同时还可以作为水体污染监测植物，
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进行环境监测[7]；还具有固氮作用，是土壤肥力形成的

先锋植物[8]；并可以作为植物生长促进剂[9]。 

随着环境保护意识的增强和科学技术的提高，人们逐

渐认识到化学合成抗氧化剂的弊端和害处。具有天然、高

效、低毒等优点的天然抗氧化剂日渐受人青睐，并被加以

开发利用，正在逐渐取代人工合成抗氧化剂。 

本实验是利用水提醇沉法从地木耳中提取多糖，经过

初步纯化后，测定多糖的含量，并对其抗氧化作用进行研

究，希望对地木耳的研究提供参考依据。 

2222．．．．实验部分实验部分实验部分实验部分    

2.12.12.12.1．．．．主要仪器和试剂主要仪器和试剂主要仪器和试剂主要仪器和试剂    

2.1.12.1.12.1.12.1.1．．．．原料原料原料原料    

地木耳：采自中国广西桂林市郊区。 

2.1.22.1.22.1.22.1.2．．．．主要仪器主要仪器主要仪器主要仪器    

BS2245电子天平（北京赛多利斯仪器系统有限公司） 

RE-2000旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪器厂） 

MGLD5-2A离心机（上海科学仪器厂） 

101-1-BS电热恒温鼓风干燥箱(上海跃进医疗器械

厂) 

HH-S2数显恒温水浴锅（金坛市医疗器械厂） 

723PC可见分光光度计（上海欣茂仪器有限公司） 

XH-300A祥鹄电脑微波超声波组合合成/萃取仪(北京

祥鹄科技发展有限公司) 

SHB-III循环水式多用真空泵（郑州长城科工贸有限

公司） 

2.1.3.2.1.3.2.1.3.2.1.3.主要试剂主要试剂主要试剂主要试剂    

无水乙醇；95%乙醇；丙酮；石油醚；苯酚；磷酸二

氢钠；磷酸氢二钠；氯化钠；乙二胺四乙酸；浓硫酸；固

体硫酸铵；三氯醋酸；铁氰化钾；三氯化铁；硫酸亚铁；

水杨酸；过硫酸钾；硫代巴比妥酸；30%双氧水；抗坏血

酸（VC）；葡萄糖；以上试剂均为分析纯；ABTS(购自sigma

公司，98%)生化试剂。 

2.22.22.22.2．．．．实验方法实验方法实验方法实验方法    

2.2.12.2.12.2.12.2.1．．．．地木耳多糖样品的制备地木耳多糖样品的制备地木耳多糖样品的制备地木耳多糖样品的制备    

（（（（iiii））））....地木耳多糖的提取地木耳多糖的提取地木耳多糖的提取地木耳多糖的提取    

将地木耳清洗干净，65℃烘干，粉碎，加入95%乙醇

脱脂8h，自然风干，取风干的地木耳粉末加入20倍体积

的蒸馏水于90℃恒温水浴中浸提，重复4次，每次2 h，

过滤，合并提取液，60℃减压浓缩至约100mL，缓慢加入

3倍体积的无水乙醇，混合均匀，放入4℃的冰箱中静置

过夜，可见白色絮状粗多糖析出，4000r/min离心20min，

除去上清液，收集沉淀物依次用无水乙醇、丙酮和石油

醚洗涤，60℃烘干，得到灰白色的地木耳粗多糖，在4℃

冰箱中保存待用。 

精确称取地木耳多糖20.00mg，置于100mL容量瓶中，

加蒸馏水定容，摇匀，即得样品供试液。配成浓度为50、

100、200、500、1000μg/mL的多糖溶液，在4℃冰箱中保

存备用，待测。 

（（（（iiiiiiii））））....多糖含量的测定多糖含量的测定多糖含量的测定多糖含量的测定    

利用苯酚硫酸法[10]，于490 nm波长测定吸光度值。

以葡萄糖浓度C（μg/mL）为横坐标，吸光度值A为纵坐标

绘制标准曲线。通过实验测得葡萄糖标准曲线方程为

y=0.1095x-0.1342（R

2

=0.9952）。在50-1000μg/mL浓度

范围内线性关系良好。 

准确称取10.0 mg粗多糖溶解，置100mL容量瓶中，加

水稀释至刻度，摇匀，再精密吸取2.0mL，按上述方法操

作，用蒸馏水作空白对照，测定吸收值。在标准曲线方程

下求得多糖浓度，再计算出多糖的百分含量。 

计算公式1：多糖百分含量=C多糖×V ／M粗多糖×100% 

公式1中：C多糖为多糖浓度，单位为μg/mL；M粗多糖为粗

多糖质量，单位为μg；V为体积，单位为mL。 

2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.普鲁士蓝法测定样品的还原能力普鲁士蓝法测定样品的还原能力普鲁士蓝法测定样品的还原能力普鲁士蓝法测定样品的还原能力    

取制备的地木耳多糖溶液4.0 mL，加入0.2 mol/L磷

酸缓冲溶液（pH6.6）2.5 mL和1%K3Fe(CN)6 2.5 mL，混合

均匀，50℃恒温水浴锅中反应20 min，取出放入冷水中快

速冷却，再往其中加入10%的三氯醋酸2.5 mL，振荡均匀

后在4000 r/min下离心10 min，取出上层清液5 mL，往其

中加入5 mL蒸馏水和0.1%FeCl3溶液1 mL，充分混匀，用

蒸馏水作空白对照，反应1 min后用空白对照管较零，测

定反应体系在700 nm波长处的吸光度值[11-12]。以Vc做

对照，研究地木耳中多糖的还原能力。 

2.2.3.2.2.3.2.2.3.2.2.3.水杨酸法测定样品对水杨酸法测定样品对水杨酸法测定样品对水杨酸法测定样品对····OHOHOHOH自由基的清除力自由基的清除力自由基的清除力自由基的清除力    

取地木耳多糖溶液5.0mL，依次加入9mmol/L的FeSO4

溶液0.25mL和9mmol/L的H2O2溶液0.25mL，混合均匀，静置

10 min后再加入9mmol/L的水杨酸0.25mL，在室温下反应

1h，最后加入5.0mL蒸馏水稀释，用蒸馏水较零，测定稀

释体系在510nm波长处的吸光度值Ai。同时以无水乙醇代

替水杨酸测定样品吸光度值Aj；以蒸馏水代替样品测定空

白吸光度值A0[13]，根据公式计算出·OH自由基清除率，

以Vc做对照，研究地木耳中多糖的清除·OH自由基的能力。 

计算公式2： 

清除率(%) %100)1(

0

ji ×
−

−=
A

AA

 

公式2中：Ai—样品管的吸光度值，Aj—无水乙醇代

替水杨酸测定的吸光度值；A0 —蒸馏水代替样品测定空

白管的吸光度值。 

2.2.4.ABTS2.2.4.ABTS2.2.4.ABTS2.2.4.ABTS法测定样品对法测定样品对法测定样品对法测定样品对ABTSABTSABTSABTS

++++

····自由基的清除力自由基的清除力自由基的清除力自由基的清除力    

各量取7mmol/LABTS和2.45mmol/L过硫酸钾3mL于棕

色容量瓶中混合均匀，室温避光下反应过夜，形成

ABTS

+

·自由基储存液，待用。用蒸馏水稀释自由基储存

液，得到732nm处吸光度值为0.712的反应液（0.70±0.02），

取500μL不同浓度的地木耳多糖溶液于试管中，再加入

3mL反应液，振荡均匀，放在室温下避光反应6min，以蒸
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馏水加反应液做空白对照，用蒸馏水较零，测定反应体系

在732nm波长处的吸光值Ai，根据公式计算ABTS

+

·自由基

清除率[14-15]。以Vc做对照，研究地木耳中多糖的清除

ABTS

+

·自由基的能力。 

计算公式3： 

ABTS+
·自由基的清除率（%）

%100

0

i0 ×−=
A

AA

 

公式3中：A0—空白管的吸光度值，Ai—样品管的吸

光度值。 

2.2.52.2.52.2.52.2.5．．．．卵磷脂法测定样品抗油脂过氧化性卵磷脂法测定样品抗油脂过氧化性卵磷脂法测定样品抗油脂过氧化性卵磷脂法测定样品抗油脂过氧化性    

从新鲜鸡蛋中抽取卵黄，加入适量的0.2 mol/L的磷

酸盐缓冲液 PBS（pH 值为 7.4 ）配成悬液，再稀释25

倍，玻璃棒搅拌30 min，取0.8 mL于试管中，依次加入0.8 

mL不同浓度的地木耳多糖溶液（加相同体积的 PBS作为空

白对照管），0.4 mL 25 mmol/L 的 FeCl2溶液，最后加

入磷酸盐缓冲液 PBS至4.0 mL。将混合液放入37℃水浴锅

中振荡反应 50 min，反应完后取出，加入1 mL 20%的三

氯乙酸使反应停止，放置10min后在3000 r/min下离心15 

min，移取4.0 mL上清液，加入2.0 mL0.8% 的硫代巴比妥

酸溶液，沸水浴中反应15 min，取出用冷水冷却，用蒸馏

水调零，在532 nm波长处测定吸光值Ai，根据公式计算抑

制率[16-17]。以Vc做对照，研究地木耳中多糖的抗油脂

过氧化的能力。 

计算公式4： 

抑制率 %100

0

i0 ×−=
A

AA

 

公式4中：A0—空白对照管吸光度值；Ai—样品管吸

光度值。 

3333．．．．结果与讨论结果与讨论结果与讨论结果与讨论    

3.1.3.1.3.1.3.1.多糖含量的测定多糖含量的测定多糖含量的测定多糖含量的测定    

表表表表1 多糖的含量测定（n=3）。 

样品样品样品样品    浓度浓度浓度浓度（（（（μμμμg/mLg/mLg/mLg/mL））））    百分含量百分含量百分含量百分含量    标准偏差标准偏差标准偏差标准偏差（（（（%%%%））））    

1 25.34 25.3 1.91 

2 24.67 24.8 1.87 

3 25.89 25.9 1.94 

由表1可知，经过初步纯化后的粗多糖中多糖的质量

百分含量为25.3%。 

3.2.3.2.3.2.3.2.地木耳多糖的还原力地木耳多糖的还原力地木耳多糖的还原力地木耳多糖的还原力    

VC是已知的一种较强的抗氧化剂，因此，在本实验中

用它作为样品抗氧化性的对照。如图1所示，随着地木耳

多糖浓度的增大，吸光度值也随之增大，但是和同等浓度

下的Vc相比较，地木耳多糖的还原力偏弱。实验结果证实

地木耳多糖具有一定的还原能力，且还原力随浓度增大而

增强。 

 

图图图图1 地木耳多糖和VC的还原力分析。 

3.33.33.33.3．．．．地木耳多糖对地木耳多糖对地木耳多糖对地木耳多糖对•OH•OH•OH•OH自由基的清除能力自由基的清除能力自由基的清除能力自由基的清除能力    

 

图图图图2 地木耳多糖和VC对·OH自由基的清除率。 

如图2所示，地木耳多糖和对照品VC对·OH自由基的

清除效果都比较好，浓度在50-500μg/mL范围内，两者的

清除率都随浓度增大而急剧增高，之后趋于平缓。地木耳

浓度为500μg/mL时，清除率最高，达到98.8%，说明地木

耳多糖对·OH自由基有很强的清除作用。 

3.4.3.4.3.4.3.4.地木耳多糖对地木耳多糖对地木耳多糖对地木耳多糖对ABTSABTSABTSABTS

++++

····自由基的清除能力自由基的清除能力自由基的清除能力自由基的清除能力    

 

图图图图3 地木耳多糖和VC对ABTS
+

·自由基清除率。 

如图3所示，VC对ABTS

+

·自由基的清除作用非常强，

与浓度变化没有关系。在实验浓度范围内，地木耳多糖对
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ABTS

+

·自由基的清除率随浓度增大而增高，清除率和浓

度呈正相关。地木耳多糖浓度为1000μg/mL时，清除率达

到最高为58.3%，说明地木耳多糖对ABTS

+

·自由基具有清

除效果。 

3.5.3.5.3.5.3.5.地木耳多糖的抗油脂过氧化能力地木耳多糖的抗油脂过氧化能力地木耳多糖的抗油脂过氧化能力地木耳多糖的抗油脂过氧化能力    

 

图图图图4 地木耳多糖和VC对脂质过氧化反应的抑制率。 

由图4可知，在浓度为50-1000μg/mL范围内，地木耳

多糖和VC对Fe

2+

诱导的脂质过氧化反应的抑制率都随浓度

的增大而增高。相比VC，地木耳多糖的抑制效果稍差一些，

抑制率最高仅为37.2%。 

4444．．．．结论结论结论结论    

通过实验发现地木耳多糖具有一定的抗氧化性，并且

都和剂量呈量效关系，但在清除不同种类自由基时的作用

大小不一。比如，在还原力方面，地木耳多糖有一定的效

果，但相比Vc而言吸光度值偏小；在·OH自由基清除力方

面，地木耳多糖和对照品VC效果相当，最高可达98.8%，

甚至超过同浓度对照品VC的清除率97.1%；在清除ABTS

+

·自

由基和抗油脂过氧化性方面，地木耳多糖有较强的能力，

清除率最高为58.3%和37.2%，小于对照品VC。 

通过实验结果证实地木耳多糖具有一定的抗氧化活

性，是值得去开发利用的良好天然抗氧化剂。不过，本实

验用到的多糖仍属于混合物，需要继续进行纯化得到多糖

纯品再对其抗氧化性进行研究。 
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