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摘要：食用菌多糖具有多种活性，但其结构复杂，提取和分析方法繁多且各有特色。为了促进食用菌多糖工

业化生产，本文重点介绍了近５年食用菌多糖的提取、分离、纯化和结构检测方法的优缺点以及食用菌多糖生

物活性的作用机制，分析得出虽然食用菌多糖分析方法的研究众多，但因其具有复杂性，能应用于工业化生

产的多糖提取的方法不多，因此还需努力探索不破坏多糖结构的同时提高提取率和纯度的方法。
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　　食用菌指的是能够食用的大型真菌，通常称

为蘑菇［１］。多糖又称多聚糖，是由至少超过１０个

单糖分子通过糖苷键连接缩合而成的一类复杂结

构且分子量庞大的天然高分子聚合物。食用菌中

的重要活性成分是多糖，在真菌菌丝体、子实体、

菌糠或发酵液中含量较多［２］。多糖具有降血糖、

降血脂、抗氧化自由基、抗肿瘤、抗疲劳、抗衰老、

调节免疫力、保护胃粘膜［３］等生物活性。真菌多
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糖具有糖蛋白含量少，毒副作用小［４］等优点，因此

真菌多糖可被添加在药品、食品、化妆品、保健品

等产品中进行开发应用，市场前景非常广阔［５］。

本文除了对近５年食用菌多糖的提取、分离、纯化

和结构检测４个方面的常用方法阐述以外，还加

入了闪式提取法、亚临界水提法、壳聚糖絮凝法等

新方法，并对其生物活性的作用机制进行系统阐

述，为选择食用菌多糖的提取、分离、纯化和结构

检测方法提供依据，并优化各类方法以便为工业

化生产提供思路，促进科研人员对食用菌多糖的

进一步研究开发利用。

１　食用菌多糖提取方法
由表１可知，热水浸提法和超声波提取法由

于操作简单和成本较低是最常使用的，而闪式提

取法、亚临界水提取法等新方法用于食用菌的多

糖提取还较少。
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表１　各种食用菌多糖提取方法的原理与优缺点

提取方法　　 原理 优点 缺点

热水提取法 热力质壁分离，水分子扩散 简单、低成本 时间长，提取率较低

碱提取法 碱使细胞壁吸水膨胀破裂，游离出多糖 时间短、提取率高、生物活性保存较好［６］ 腐蚀容器、废液对环境有害［７］

酶提取法 酶水解细胞壁，溶出细胞内有效成分的 时间短、提取率高、不易破坏多糖结构［８］ 增加蛋白质含量、酶不易保

存、价格昂贵［９］

超声波提取法 超声波破坏细胞 时间短、提取率高 温度高易破坏多糖结构

微波提取法 微波让细胞内部压力超过细胞壁膨胀的

能力，流出细胞中的活性成分

时间短、提取率较高、操作简单［１０］ 温度高易破坏多糖结构，提取

溶剂要求高［１１］

闪式提取法 破坏细胞组织，扩散多糖和生物活性

物质

省时、高效、环保、同时提取蛋白质 高温易破坏多糖结构，实验条

件需优化

亚临界水提取法 温度调节水状态提取 时间短、环保 高温易破坏多糖结构

超临界流体萃取 以类似气体的穿透力和液体的溶解度提

取出多糖

提取率高、环保、操作简单［１２］ 设备投入费用高

１．１　热水提取法

多糖是极性大分子，可用水作溶剂提取，再沉

淀粗提液中的活性多糖［１３］。魏晓梅等［１４］用热水

法提取３种云南野生食用菌多糖，通过正交试验

得出楚雄青头菌粗多糖含量在这３种野生食用菌

中最高为６．１８％。郑婷婷等
［１５］优化热水浸提法

提取黄皮疣柄牛肝菌多糖，在５１℃下提取３．１ｈ

得多糖的提取率为１６．６７％。热水提取法操作简

单，低成本，是传统的提取方法，非常适合大规模

的工业生产。但乙醇或丙酮用量大，长时间在高

温下提取会影响其生物活性，通常还会使用其他

方法辅助提取来减少提取时间，提高提取率。

１．２　超声波提取法

超声波提取法是声波产生高速、强烈的空化

效应和搅拌作用，破坏食用菌的细胞［１６］。蒋益

等［１７］采用超声波辅助提取金耳多糖１６ｍｉｎ，金耳

多糖单位体积提取量为２．８５ｇ·Ｌ
１。Ｃｈｅｎ等

［１８］

用松茸提取多糖，以多糖提取率和抗氧化活性为

指标，对比水提取法、超声提取法、微波提取法和

酶提取法这４种多糖提取方法，研究发现超声波

提取法的多糖提取率和抗氧化活性最高。虽然超

声波提取法提取时间很短、提取率高，但是超声波

提取时温度很高，可能会破坏多糖的结构，从而影

响生物活性。

１．３　闪式提取法

闪式提取法是将待提取的食用菌经高速剪切

力、搅拌力迅速被粉碎成细微颗粒，细胞组织被破

坏。又由于局部负压渗透作用，使多糖和生物活

性物质迅速扩散出来，达到提取效果［１９］。秦令祥

等［２０］利用正交试验法优化香菇多糖的闪式提取

工艺，得出提取３次，每次９０ｓ时多糖的提取率

为６．８３％。张雄等
［２１］采用闪式提取法同步提取

猴头菇中多糖和蛋白质，提取时间７０ｓ，粉体粒度

９０目，猴头菇多糖提取率达（９．２４±０．１５）％，蛋

白质提取率为１．３３％。该方法具有省时、节能、

高效、环保，可同步提取多糖和蛋白质，且能有效

保护天然产物的活性成分等优点。但对时间和粉

体粒度需要控制，时间太长易使提取刀头温度升

高破坏多糖结构；粒径过小时，其表面能较大且微

粒间相互黏连，不利于多糖的溶出。

１．４　亚临界水提取法

将水加热至沸点以上，临界点以下，并控制系

统压力使水保持为液态，这种状态的水被称为亚

临界水，通过温度调节来控制提取速度［２２２３］。包

怡红等［２４］利用响应面法优化亚临界水提取法提

取木耳多糖的最佳提取条件为温度１５２℃，时间

２６ｍｉｎ，液 料 比 １３１∶１（ｍＬ∶ｇ），提 取 压 力

１．０ＭＰａ，此时木耳多糖提取率为２４．５１％。孙

林超［２５］以香菇为原料，采用亚临界水提取方法提

取多糖，高效液相色谱法测含量。在最佳条件

１１０℃提取７ｍｉｎ，提取３次，得样品多糖含量为

１５１ｍｇ·ｇ
１。亚临界水提法采用纯水作萃取剂，

不用或很少用有机溶剂，因此它是一种绿色环保

的方法，提取时间也很短。但亚临界水萃取技术

还处于起步阶段，有较多的技术需要突破，还未应

用于工业生产［２５］。其次，高温高压下可能会影响

物质的性质或使结构发生转变。

２　食用菌多糖的分离及纯化方法
通常经简单提取后得到的食用菌粗多糖中还

包含蛋白、色素以及无机盐等，还需采用多种技术

手段去除杂质，对其进一步纯化精制。

２．１　多糖脱蛋白

２．１．１　Ｓｅｖａｇｅ法　蛋白质在有机溶剂中易变

性，Ｓｅｖａｇｅ法可用于多糖脱蛋白。郭淑臻等
［２６］研
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究了灰树花多糖Ｓｅｖａｇｅ法除蛋白的工艺，在单因

素试验基础上采用响应面法确定了灰树花多糖

Ｓｅｖａｇｅ法除蛋白的工艺条件：多糖溶液与Ｓｅｖａｇ

试剂体积比３．０７３∶１，氯仿与正丁醇体积比

４．０１６∶１，振 摇 时 间 ２５．５９ ｍｉｎ，脱 蛋 白 率 为

３７．９５％，多糖含量为７８．３２％。Ｓｅｖａｇｅ方法简

单，反应温和，成本较低，不会改变多糖结构，但完

全脱除蛋白需要重复多次操作，这样会损失多糖。

２．１．２　三氯乙酸法　三氯乙酸是阴离子型沉淀

剂，在低于蛋白质等电点的ｐＨ时，酸根与带正点

荷的蛋白质形成不溶性盐而沉淀［２７］。王新嘉

等［２８］采用Ｓｅｖａｇｅ法、盐酸乙醇等电点法和三氯

乙酸法，分析比较其对平菇多糖脱蛋白效果的影

响。综合考虑蛋白质脱除率和多糖保留率两因素

的影响，以三氯乙酸法效果最好。蛋白质脱除率

为８９．５％，多糖保留率为７８．４％。三氯乙酸法

较Ｓｅｖａｇｅ除蛋白法的去除效果好很多，不需要重

复进行，所以不会过多损失多糖，适合大批量生产

的工厂使用，但剧烈的反应可能影响多糖的结构。

２．１．３　盐酸法　当加入盐酸使ｐＨ 接近蛋白质

的等电点时蛋白质分子颗粒在溶液中没有相同电

荷的相互排斥，分子之间的作用力减弱，于是凝聚

沉淀就可将其去除。常飞等［２９］在贵州野生甜藤

的多糖提取与脱蛋白研究中 ＨＣｌＯ４法脱蛋白效

果最佳，经３次脱蛋白处理后蛋白脱出率为

９４．７８％，多糖损失率为１５．１４％。盐酸法去除蛋

白效果较好，且费用较低，适合工业生产，但沉淀

时间长，对多糖有一定损失。

２．１．４　壳聚糖絮凝法　壳聚糖是一种天然物质，

对蛋白质有络合和吸附作用，以沉淀的形式去除

蛋白质。易晓敏［３０］研究了新型的壳聚糖法脱蛋

白，其最佳工艺为料液比５０∶１，４℃放置２ｈ；该工

艺条件下蛋白去除率为（６０．１１±０．４７）％，猴头菇

多糖损失率为（１１．１６±０．４８）％，壳聚糖残留率

为（１．０１±０．００５）％。与Ｓｅｖａｇｅ法对比，壳聚糖

法的蛋白质去除率提高了１１．６７％，多糖损失率

降低了８０．８７％。此方法多糖的保留率高，无毒

无害，但会引入壳聚糖。

２．２　多糖脱色素

经过上述的提取法得到的去蛋白多糖一般会

带有黄色、棕色或褐色等颜色，这时便可用活性炭

法、过氧化氢法、大孔树脂法等去除色素。活性炭

具有微晶结构，微晶排列完全不规则。晶体中有

微孔、过渡孔和大孔，使它具有很大的内表面，因

此具有良好的吸附性，可以吸附有机色素等。张

达成等［３１］设计单因素试验和正交试验，得出在

ｐＨ５．０、温度６０℃时，使用１．５％活性炭量脱色

银耳多糖４５ｍｉｎ，脱色率为８７．６％，多糖保留率

为８３．１％。吸附反应的物理过程很温和，而且可

再生较为环保，但活性炭的粒度、温度和ｐＨ等对

脱色效果有一定影响，在非极性溶剂中脱色效果

较差。

过氧化氢对酚类及其衍生物类色素有较好的

去除效果，但过氧化氢的氧化性较强，有可能会破

坏多糖的结构。石硕等［３２］应用响应面试验法对

Ｈ２Ｏ２脱色神仙草叶多糖工艺进行优化，得到

Ｈ２Ｏ２脱色神仙草叶多糖的最佳工艺为Ｈ２Ｏ２体积

分数４０％，温度５０℃，时间３ｈ。在此条件下，多

糖的脱色率与保留率分别为４５．３％和７８．２％。

大孔树脂是一种聚合物吸附剂，对有机物具

有浓缩、分离作用的高分子聚合物。内部具有较

高的孔隙率，孔径也大。刘力萍等［３３］分别采用活

性炭、过氧化氢和大孔树脂Ｄ９４１对灰树花胞外

多糖进行脱色。大孔树脂Ｄ９４１脱色的脱色率为

７４．２４％，多糖保留率为６１．８７％。大孔树脂理化

性质稳定，不溶于酸、碱及有机溶剂，不受无机盐

类及强离子低分子化合物的影响。同时由于多孔

结构对分子大小不同的物质具有筛选作用等优

点。缺点是影响解吸条件的因素较多，需要前处

理，可能会有残留，操作复杂，不利于工业化的大

规模生产。

２．３　多糖的纯化

２．３．１　沉淀法　通过加入能互溶的溶剂，改变溶

剂的极性，从而改变不同分子量多糖的溶解度，从

而达到纯化的效果。一般有乙醇分步沉淀法，盐

析法等，前者是最常用的沉淀法。张玉娜等［３４］以

香菇为对象，采用正交试验优化提取工艺条件。

试验结果表明最佳工艺提取条件为乙醇浓度

９０％、温度７５℃、提取时间３ｈ、ｐＨ７．０，香菇多糖

的提取率为２７．１２％。

盐析法通常是在多糖提取液中加入中性

盐（如氯化钠，氯化钾，硫酸铵等）按溶解度的大小

将多糖依次进行分离。此法安全便捷、快速有效，

蛋白脱除率和多糖回收率较高。孙文怡等［３５］利

用响应面法对猴头菌子实体的纯化工艺进行优

化，得出利用硫酸铵法去除多糖中杂蛋白的条件

为ｐＨ５．０１，硫酸铵饱和度为４１％，溶液浓度为

４％。但沉淀法仅适合于溶解度相差较大的多糖

组分。

２．３．２　膜分离法　膜分离技术是用天然或人工
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合成的高分子薄膜，通过外界能量或化学位差推

动多糖溶液进行分离的一种纯化方法。由于膜具

有选择性，因此可以应用在物质的分离纯化中。

依据截留分子量的不同可分为微滤膜、超滤膜、纳

滤膜和反渗透膜。陈思［３６］运用膜技术对猴头菇

多糖、低聚糖的分离工艺进行研究。结果表明微

滤（ＰＥＳ０．１μｍ）＋纳滤（ＰＡ３００Ｄａ）工艺的分离

效果 较 好，其 粗 多 糖 得 率 为 １０．０８％，纯 度

４３．０１％，提取液中多糖保留率８０．３４％。膜分离

法纯化多糖纯化度高、能耗和成本低，不需加热从

而保护多糖结构，操作简单，适合工业化生产。但

多糖具有一定黏度易使膜元件堵塞，不易清洗。

２．３．３　柱色谱法　也称柱层析，是根据多糖溶液

中其他成分在固定相和流动相中分配系数不同，

经多次反复分配将各成分分离出来［３７］。胡亚平

等［３８］采用ＤＥＡＥ５２色谱柱分离纯化粗多糖，结

果将 硫 磺 菌 子 实 体 分 离 得 到 ３ 种 多 糖 组

分（ＬＳＰＳⅠ、ＬＳＰＳⅡ、ＬＳＰＳⅢ）。柱色谱法的

设备简单，选择性好，易于自动化。但柱子相对较

小，上样量少，分离纯化速度慢，成本高，大多局限

于实验室使用。

３　食用菌多糖结构鉴定及测定
首先，需明确食用菌多糖的主要组成。采用

完全水解、衍生化以及气相色谱或液相质谱等方

法获得其单糖（包括糖醛酸等）组成和比例，同时

还需采用高效凝胶色谱法或高效空间排阻色谱法

测定多糖的分子质量等准确信息［３９］。高碘酸钠

氧化、Ｓｍｉｔｈ降解以及甲基化结合气相质谱法等

确定糖链中单糖的连接顺序、连接位点、糖苷键及

取代官能团类型［４０］。通常，利用红外光谱测定所

含吡喃型·呋喃型糖环形式；一维及二维核磁共振

波谱确定不同糖残基的连接顺序，以获得多糖的

一级结构特性［４１］。最后利用刚果红实验分析多

糖的三螺旋结构，原子力显微镜和扫描电镜对多

糖分子的表观形貌进行观察［４２］。

３．１　化学分析方法

３．１．１　酸水解　完全水解是将多糖在酸的作用

下，使得糖苷键完全断裂。目前常用的三氟乙酸

的氧化性不强，水解条件易控制，广泛应用于真菌

多糖的单糖水解试验中。首先加入酸溶液使多糖

结构中的糖苷键断裂，使单糖分子解脱游离，再衍

生化进入高效液相色谱或气相色谱对水解液中的

单糖进行分析测定，以确定单糖的组成及摩尔比。

部分酸水解一般用来判断多糖的主链和分支［４３］。

周礼元［４４］利用高效液相色谱测定金福菇多糖

ＴＬＨＧ的分子量为４．１×１０３Ｄａ，证明了在金福

菇多糖中，分子量越小，抗氧化能力越强。

３．１．２　高碘酸氧化和Ｓｍｉｔｈ降解　由于高碘酸

可以选择性的与多糖中连二羟基中的ＣＣ键或

连三羟基发生反应，生成醛和甲酸，因此糖苷键的

类型和比例可以通过反应前后生成量之差来判

断。Ｓｍｉｔｈ降解是高碘酸氧化的还原过程，用气

相色谱进行分析反应产物。钱礼顺［４５］通过高碘

酸氧化和Ｓｍｉｔｈ降解分析发现，草菇子实体多糖

一级结构中含有α吡喃糖苷键，为１→，１→４和·

或１→６键型。

３．１．３　甲基化分析　甲基化分析就是将多糖中

羟基完全甲基化，单糖残基从食用菌多糖中释放

出来，再经ＮａＢＨ４还原，最后乙酰化运用气相色

谱质谱联用法分析判断食用菌多糖中糖苷键的

位置以及所占的比例。朱振元等［４６］通过紫外分

光光度计，比旋光度测定，傅里叶红外技术，高碘

酸氧化史密斯降解，甲基化分析，刚果红实验等

方法分析滑子菇多糖的结构。结果表明，滑子菇

多糖的比旋光度为＋１２０°，具有三股螺旋结构，主

要由葡萄糖和甘露糖组成，摩尔比为４．２４∶１．００。

滑子菇多糖的主链由（１→３）连接的葡萄糖和（１→

３）连接的甘露糖组成，（１→３，６）连接的葡萄糖，（１

→３，６）连接的甘露糖和Ｔ葡萄糖的支链以及多

酚类构成。因此，滑子菇多糖是多糖和多酚的复

合物。

３．２　仪器分析法

３．２．１　红外光谱分析法　红外光谱分析法是根

据多糖在特定波长上有特征吸收峰，这些独有的

红外吸收光谱是由多糖中含有的官能团、异头碳

的类型（α型或β型）等在决定的
［４７］，由此可以得

到多糖结构信息。目前应用较多的是现代近红外

技术和傅里叶变换红外光谱技术。红外光谱法具

有取样量少、操作简单、快速、特征性强等优点，并

且其结果有较高的可重复性和准确性［４８］。张全

才等［４９］对棘托竹荪红外光谱特征进行表征显示

竹荪多糖为典型的α型葡聚糖。

３．２．２　核磁共振波谱法（Ｎｕｃｌｅａｒｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏ

ｎａｎｃｅ，ＮＭＲ）　核磁共振波谱法可用来确定多糖

结构中重复单元的单糖组成以及糖苷键类型。它

具有前处理操作简单以及不破坏样品的特点，但

设备以及日常维护价格昂贵。主要包括一维核磁

共振（１ＤＮＭＲ）和二维核磁共振（２ＤＮＭＲ）
［５０］。

朱淼等［５１］借助光谱技术和核磁共振波谱法对两
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种竹荪多糖结构进行研究，１ＨＮＭＲ谱结果显示，

一种竹荪多糖由４种单糖构成，另一种由３种单

糖组成。

３．２．３　气相色谱和液相色谱法　色谱法中的流

动相是气体时，即为气相色谱；流动相是液体时，

即为液相色谱［５２］。由于每种分子通过色谱柱的

速率不同，因此多糖溶液中不同组分的保留时间

也不同，以此判断多糖组成，但是多糖样品需要衍

生化才能进入仪器［５３］。商佳琦等［５４］采用高效液

相色谱法测定了５种食用真菌多糖的单糖组成，

结果表明：银耳多糖和黑木耳多糖主要由甘露

糖（３８．４％～４４．４％）和葡萄糖（２４．４％～２８．２％）

组成。杏鲍菇多糖、金针菇多糖、猴头菇多糖主要

由葡萄糖（５１．５％～５９．９％）和半乳糖（１８．９％～

２８．４％）组成。气相色谱和液相色谱法用量少，分

离效果好，重复性好，准确判断各组分物质，但是

多糖样品需要衍生化才能进入仪器。

３．２．４　质谱法及色谱－质谱联用法　质谱法是

测量离子的电荷与质量之比的方法，适合于分析

物质结构。串联色谱是分离科学方法中的一项突

破，可以提供更详细丰富的结构信息。郑恒光

等［５５］采用气相色谱法测定单糖组成，气相色谱

质谱联用法测定糖苷键链接方式，得出杏鲍菇菇

头粗多糖由占８４．４％的葡萄糖组成，最大的一个

峰的分子质量为３．８１６×１０７Ｄａ，糖苷键主要链

接方式由占４２．７％的１，３糖苷键和占３５．５％的

１，６糖苷键组成。质谱法用量少，灵敏度更高，分

析速度快，串联色谱技术使分离效果更佳，但对进

样的样品有一定要求，需要进行前处理，且日常需

仔细维护仪器。

４　生物活性及其机制

４．１　抗糖尿病

糖尿病由于胰岛素分泌或无法利用引起碳水

化合物、脂肪、蛋白质等代谢紊乱。食用菌多糖降

低血糖和血脂，从而达到抗糖尿病的效果。肖艳

红等［５６］采用高脂高糖饲料喂养联合链脲佐菌

素（ＳＴＺ）腹腔注射法构建Ｔ２ＤＭ 大鼠模型，灌胃

给予牛肝菌多糖干预２８ｄ，表明牛肝菌多糖通过

降低三酰甘油、总胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇的

含量，提升高密度脂蛋白胆固醇的含量，从而抑制

血糖血脂代谢的紊乱。且多糖剂量越高降低三酰

甘油和总胆固醇的效果越好。

４．２　抗氧化与抗炎症

人体内会不断产生自由基，过量自由基的产

生与很多疾病有关联。抗氧化物质就是抑制自由

基的氧化反应或消除生成自由基的物质。食用菌

多糖分子中含有大量的羟基，羟基能与活泼自由

基孤对的电子配对发生还原反应，生成稳定自由

基和水，从而清除自由基。范三红等［５７］对羊肚菌

多糖利用 ＤＥＡＥ５２纤维素层析柱和Ｓｅｐｈａｄｅｘ

Ｇ１００层析柱纯化得到由 Ｄ甘露糖、Ｄ葡萄糖、

Ｄ半乳糖、Ｄ阿拉伯糖组成的 ＭＥＰ２，和由Ｄ甘

露糖、Ｌ鼠李糖、Ｄ葡萄糖、Ｄ半乳糖组成的

ＭＥＰ３，结果显示羊肚菌多糖有较强清除羟基自

由基的能力，其中具有三股螺旋结构的 ＭＥＰ２清

除超氧阴离子自由基的能力较强，无双螺旋结构

的 ＭＥＰ３清除１，１二苯基２苦味酰肼自由基、

羟基自由基较强。刘敏［５８］用真姬菇多糖处理表

现出氧化应激和炎症反应的炎症小鼠，发现小鼠

通过ＲＯＳ／ＴＬＲ４／ＮＦＫＢ途径抑制 ＮＦＫＢ的激

活实现体内的超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化

物酶、过氧化氢酶的活性和抗氧化能力提高；提升

血清中抗炎性细胞因子白细胞介素１０水平，降

低肿瘤坏死因子α等促炎性细胞因子水平。

４．３　免疫活性与抗肿瘤

食用菌多糖还参与细胞间通讯和识别信号，

通过刺激细胞因子的表达和分泌来促进淋巴细胞

产生相应抗体，从而抑制癌细胞增殖。郝正祺［５９］

采用 ＭＴＴ法测定绣球菌多糖对小鼠巨噬细胞的

增值活力，结果表明在一定浓度内，巨噬细胞随着

多糖浓度增加而增值。陈沛等［６０］研究灰树花多

糖对人肝正常细胞和人肝癌细胞的作用，用荧光

探针来检测线粒体膜电位的变化，并通过细胞形

态学观察发现灰树花多糖对正常细胞没有抑制作

用，对肝癌细胞在一定浓度范围内有抑制作用，降

低线粒体膜电位出现凋亡形态。

５　结论
食用菌多糖在制药、生物医学、食品和化妆品

等行业受到广泛关注。目前，虽然多糖提取、分

离、纯化及检测的研究已经取得较大的进展，但多

糖结构复杂，能应用于工业化生产的高产量提取

多糖的方法不多，因此在不破坏多糖结构的同时

提高提取率和纯度方法还需努力探索。随着对食

用菌多糖分析方法的深入研究，更多食用菌多糖

提取方法得到优化，食用菌多糖的应用领域也将

会更加宽阔。我国食用菌多糖资源丰富，但对食

用菌多糖的深加工产品不多［６１］，还有很大的发展

空间，未来前景广阔。结构决定功能，对食用菌多
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糖的结构全貌还未完全探索出来，在这一方面还

需应用开发更先进的技术手段破解食用菌多糖结

构，研究结构对功能的影响以及作用方式，从而更

好地利用发挥其对人类的有益作用。
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