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摘　要：本文采用药典方法和高效液相色谱法分析了康定灵芝多糖、三萜及灵芝酸 A、灵芝酸 C1、灵芝酸 F 的含

量。通过对 DPPH、ABTS+自由基清除能力和总抗氧化能力的考察以及对 α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶活性的抑制效

果评价了其体外抗氧化和降血糖活性。结果显示，康定灵芝多糖和三萜含量分别为 1.15% 和 1.50%，灵芝酸 A、

灵芝酸 C1 和灵芝酸 F 含量分别为 0.052%、0.020% 和 0.064%。体外抗氧化和降血糖活性评价结果表明康定灵芝多

糖提取物对 DPPH 和 ABTS+自由基清除的 IC50 值分别为 0.75 mg/mL 和 1.24 mg/mL，对 α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶

抑制的 IC50 值分别为 1.45 mg/mL 和 1.97 mg/mL。三萜提取物对DPPH 和ABTS+自由基清除的 IC50 值分别为 0.65 mg/mL
和 1.06 mg/mL，对 α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶抑制的 IC50 值分别为 1.44 mg/mL 和 1.09 mg/mL。本文研究结果表明

康定灵芝功效成分含量高，同时具有良好的抗氧化和降血糖活性，这将为康定灵芝在食品、药品和保健品等方面

的开发利用提供理论基础和参考依据。
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Abstract： The  contents  of  polysaccharides,  triterpenes,  ganoderic  acid  A,  ganoderic  acid  C1  and  ganoderic  acid  F  in
Kangding Ganoderma  leucocontextum were  analyzed  by  pharmacopoeia  and  HPLC.  The  antioxidant  activities  were
evaluated  by  DPPH·  and  ABTS+· scavenging  abilities  and  total  antioxidant  capacity,  and  hypoglycemic  activities  were
evaluated  by  the  inhibitory  effect  on α-amylase  and α-glucosidase  activities.  The  results  showed  that  the  contents  of
polysaccharides  and  triterpenes  in  Kangding Ganoderma  leucocontextum were  1.15%  and  1.50%,  and  the  contents  of  

收稿日期：2022−08−02            
基金项目：四川省科技创新创业苗子工程重点项目（2021JDRC0151）；四川省农业科学院“1+9 揭榜挂帅”项目（1+9KJGG007）；四川道地中药材创新团队

项目（SCCXTD-2020-19）。

作者简介：朱柏雨（1993−），男，硕士研究生，研究实习员，研究方向：功能食品研究与开发，E-mail：895100045@qq.com。

* 通信作者：夏陈（1983−），男，硕士，副研究员，研究方向：功能食品研究与开发，E-mail：154541462@qq.com。 

第  44 卷  第  13 期 食品工业科技 Vol. 44  No. 13
2023 年  7 月 Science and Technology of Food Industry Jul. 2023
 

mailto:895100045@qq.com


ganoderic acid A, ganoderic acid C1 and ganoderic acid F were 0.052%, 0.020% and 0.064%, respectively. The antioxidant
activities  and  hypoglycemic  activities in  vitro showed  that  IC50 values  of  polysaccharide  extract  for  DPPH·  and
ABTS+· scavenging  were  0.75  mg/mL  and  1.24  mg/mL,  and  IC50 values  of α-amylase  and α-glucosidase  activities  were
1.45  mg/mL  and  1.97  mg/mL,  respectively.  The  IC50 values  of  triterpenoids  extract  for  DPPH·  and  ABTS+·  radical
scavenging were 0.65 mg/mL and 1.06 mg/mL, and the IC50 values of α-amylase and α-glucosidase activities were 1.44 mg/mL
and  1.09  mg/mL,  respectively.  The  results  of  this  study  show  that  Kangding Ganoderma  leucocontextum contain  high
content of functional components, and presented favourable antioxidant and hypoglycemic activities, which would provide
the  theoretical  basis  for  the  development  and  utilization  of  Kangding Ganoderma  leucocontextum in  food,  medicine  and
health products.

Key words：Kangding Ganoderma leucocontextum；functional components；antioxidant activity；hypoglycemic activity

 

灵芝（Ganoderma lucidum）亦称仙草、还阳草[1]，

为担子菌门、伞菌纲、多孔菌目、灵芝科、灵芝属真

菌[2]，是我国传统名贵中药材，最早记载于《神农本草

经》中，并位居上品之首，在我国已有 2000 多年的应

用历史[3]。灵芝含有多种功能活性成分，主要包括灵

芝多糖[4]、三萜[5]、甾醇[6] 等。灵芝多糖和三萜作为

灵芝最主要的活性成分，其含量被作为评价灵芝质量

的标准。2020 版《中国药典》规定灵芝多糖含量不得

低于 0.90%，三萜及甾醇含量不得低于 0.50%[7]。灵

芝的功能成分复杂，多糖大多为杂多糖，除葡萄糖基

外，还含有少量的 D-阿拉伯糖、D-木糖、D-半乳糖、

D-岩藻糖、L-鼠李糖、L-阿拉伯糖等[8]；三萜则主要

包括灵芝酸、灵芝烯酸、灵芝醇、灵芝酮等数十种化

合物[9]。灵芝复杂的功能成分使其具有多种生物活

性。已有研究表明，灵芝多糖能够提高抗氧化酶活

性[10]、清除过量的氧自由基[11]，从而发挥抗氧化效

果。灵芝多糖还能够抑制肿瘤细胞生长[12]，激活巨噬

细胞抑制肿瘤细胞活动[13] 等多种方式起到抗肿瘤作

用。此外灵芝多糖还有降血糖和血脂[14]、免疫调节[15]、

调节肠道菌群[16]、保护神经等作用[17]。灵芝三萜可

通过抑制肿瘤细胞的生长和转移，从而实现抗肿瘤目

的[18] 此外对于调节免疫[19]、降血脂降血糖[20] 等方面

也有显著的效果。

康定灵芝（Kangding Ganoderma leucocontextum）

源自藏灵芝，是由唐明先等将野生藏灵芝，经过菌株

采集、组织分离、系统选育得到了遗传稳定性高且具

有优良商品性的菌株，同时经过连续的区域试验和生

产试验得到了产量高、品质好的灵芝新品种，并于 2016
年 12 月 31 日获得了四川省农作物品审委品种审定，

定名康定灵芝，编号为川审菌 2016002[21]。康定灵芝

品质优良，保健价值高，自从被发现以来，市场需求极

高，在我国广东等沿海地区，其价格高达每公斤千

元。但由于康定灵芝品种育成时间较晚，目前其研究

内容主要集中于生境和栽培措施等方面，未见有关康

定灵芝多糖及三萜等功能成分及生物活性的研究。

因此本文将对康定灵芝的多糖和三萜以及灵芝

酸等多种功能活性成分进行分析，同时通过体外清除

自由基和抗氧化能力研究来评价其体外抗氧化活性，

通过探究康定灵芝多糖和三萜提取物在体外对 α-淀
粉酶和 α-葡萄糖苷酶抑制能力评价其体外降血糖活

性，为康定灵芝在食品、药品及保健品等方面的开发

应用提供理论参考。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

康定灵芝　2020 年采自四川省甘孜藏族自治州

泸定县田坝乡上松村，海拔 1850 m；灵芝酸 A、灵芝

酸 C1、灵芝酸 F　对照品，成都普瑞法科技开发有

限公司；浓硫酸、香草醛、过硫酸钾、可溶性淀粉、碳

酸钠、α-生育酚聚乙二醇琥珀酸酯（水溶性 VE）、过

硫酸钾、2,2-联氮-二（3-乙基-苯并噻唑-6-磺酸）二铵

盐（ABTS）、1,1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）　成

都市科龙化工试剂厂；冰醋酸、乙酸乙酯　成都金山

化学试剂有限公司；阿卡波糖、对硝基苯-α-D 吡喃葡

萄糖苷（PNGP）、α-葡萄糖苷酶（100 U/mg）　北京索

莱宝科技有限公司；齐墩果酸对照品、总抗氧化能力

（T-AOC）检测试剂盒（FRAP 微板法）、α-淀粉酶

（6 U/mg）、DNS 试剂、阿卡波糖　上海源叶生物科

技有限公司；所有试验用水均为超纯水。

FW-100 型高速万能粉碎机　北京科伟永兴仪

器有限公司；KH2200DE 型数控超声波清洗器　昆

山禾创超声仪器有限公司；ELX-800 型酶标仪　美

国伯腾仪器有限公司；1290 型高效液相色谱仪　美

国 Agilent 公司；UPC-1-10T 型优普系列超纯水机　

成都超纯科技有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   多糖、总三萜含量分析　参照 2020 版《中国

药典》一部[7] 规定方法，多糖溶液中精密加入硫酸蒽

酮溶液，立即摇匀，放置 15 min 后，立即置冰浴中冷

却，在 625 nm 波长处测定吸光度。三萜溶液挥干，

放冷，精密加入新配制的香草醛冰醋酸溶液、高氯

酸，摇匀，在 70 ℃ 水浴中加热，立即置冰浴中冷却后

加入乙酸乙酯，在 546 nm 波长处测定吸光度。按照

式（1）计算康定灵芝多糖、三萜含量。

W =
c×D×V
m×1000

×100 式（1）

式中：W 表示含量，%；C 表示样品浓度，mg/mL；
D 表示稀释倍数；V 表示样品体积，mL；m 表示样品

质量，g。

 1.2.2   灵芝酸 A、灵芝酸 C1、灵芝酸 F 含量分析　
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 1.2.2.1   对照品配制　灵芝酸 A、灵芝酸 C1、灵芝

酸 F 对照品 5 mg 用甲醇溶解定容至 10 mL，以二倍

稀释法制备不同浓度的对照品溶液，冷藏备用。

 1.2.2.2   样品制备　精密称取康定灵芝样品 2 g 于

锥形瓶中，加入乙酸乙酯 30 mL，40 ℃ 超声处理（功

率 140 W，频率 42 kHz）40 min 后冷却备用。

 1.2.2.3   色谱条件　色谱条件采用梯度洗脱，色谱

柱：Poroshell 120 C18（4.6 mm×100 mm，2.7 μm）；检

测波长：250 nm；柱温：35 ℃；流速：0.8 mL/min；进样

量：5 μL；流动相：0.05% 磷酸-水溶液（A），乙腈（B），洗

脱条件：0~40 min，B：25%~30%；40~50 min，B：30%~
40%，50~70 min，B：40%~50%；70~75 min，B：50%~
90%。

 1.2.2.4   灵芝酸 A、灵芝酸 C1、灵芝酸 F 含量计算

　经 HPLC 分析后，根据供试品各化合物峰面积及

标准曲线按式（1）计算含量。

 1.2.3   康定灵芝三萜及多糖制备　康定灵芝三萜制

备参照康同辉等[22] 的方法，将粉碎后的康定灵芝样

品按照料液比 1:25 加入 85%乙醇，在 80 ℃ 条件下

超声 15 min，提取液经抽滤、减压浓缩、真空干燥后

得康定灵芝三萜（KDLZST）。康定灵芝多糖制备参

照段晓颖等[23] 的方法，将样品加入 12 倍量的水中热

回流提取 3 次，每次 2 h，提取液经抽滤、醇沉、过滤、

干燥后得康定灵芝多糖（KDLZDT）。

 1.2.4   抗氧化活性评价　

 1.2.4.1   DPPH 自由基清除能力评价　将康定灵芝多

糖及三萜提取物配制成 0.25、0.5、1.0、2.0、3.0、4.0、
5.0 mg/mL，以相同浓度水溶性维生素 E 为对照，参考

Kim 等[24] 的方法取样品溶液加入甲醇-DPPH 溶液，静

置 30 min 后在 517 nm 波长下测吸光值，空白组以甲

醇代替样品溶液，并按照式（2）计算清除率，并以浓度

为横坐标，清除率为纵坐标绘制清除曲线。

X =
(
1− Ai

A0

)
×100 式（2）

式中：X 表示清除/抑制率，%；Ai 表示样品组或

对照组吸光度值；A0 表示空白组吸光值。

 1.2.4.2   ABTS+自由基清除能力评价　将康定灵芝

多糖及三萜提取物配制成 0.25、0.5、1.0、2.0、3.0、
4.0、5.0 mg/mL，以相同浓度水溶性维生素 E 为对

照，参考向卓亚等[25] 的方法取样品溶液加入甲醇-
ABTS 溶液（调整吸光度 A=0.7±0.02），混合反应

6 min 后 734 nm 测吸光值，空白组以甲醇代替样品

溶液，并按照式（2）计算清除率，并以浓度为横坐标，

清除率为纵坐标绘制清除曲线。

 1.2.4.3   总抗氧化能力评价　将康定灵芝多糖及三

萜提取物配制成 0.25、 0.5、 1.0、 2.0、 3.0、 4.0、
5.0 mg/mL，以相同浓度水溶性维生素 E 为对照，按

照总抗氧化能力（T-AOC）检测试剂盒（FRAP 微板

法）试剂盒操作步骤进行，并以浓度为横坐标，吸光值

为纵坐标绘制曲线。

 1.2.5   降血糖活性评价　

 1.2.5.1   α-淀粉酶活性抑制能力评价　将康定灵芝

多糖及三萜提取物配制成 0.3125、0.625、1.25、2.5、
5.0、10.0 mg/mL，以相同浓度阿卡波糖（AKBT）为对

照，参考苏娜等[26] 的方法，将不同浓度样品溶液与 α-
淀粉酶混匀，并于 37 ℃ 恒温反应 5 min，再加入 1%
淀粉溶液于 37 ℃ 恒温反应 5 min，加 DNS 试剂于沸

水浴中加热后取出，并于冰水浴中冷却后再加入蒸馏

水，540 nm 处测定吸光值，空白组以超纯水代替样

品，并按照式（2）计算抑制率，并以浓度为横坐标，抑

制率为纵坐标绘制曲线。

 1.2.5.2   α-葡萄糖苷酶活性抑制能力评价　将康定

灵芝多糖及三萜提取物配制成 0.3125、0.625、1.25、
2.5、5.0、10.0 mg/mL，以相同浓度阿卡波糖为对照，

参考王洁等[27] 的方法分别将磷酸盐缓冲液、样品溶

液、PNGP 加入试管中混合均匀，在 37 ℃ 恒温保持，

再加入 α-葡萄糖苷酶溶液反应后，加入碳酸钠溶液

终止，测定反应溶液在 405 nm 的吸光度，空白组以

超纯水代替样品，并按照式（2）计算抑制率，并以浓度

为横坐标，抑制率为纵坐标绘制曲线。

 1.3　数据处理

所有数据均为 3 次重复取平均值，使用 Microsoft
Excel  2016 进行数据整理并通过 SPSS  20.0 采用

Turkey 方法对数据进行显著性分析，使用 Origin 8.5
进行图谱绘制。

 2　结果与分析

 2.1　康定灵芝多糖、总三萜、灵芝酸含量分析

灵芝酸 A、灵芝酸 C1、灵芝酸 F 三种对照品和康

定灵芝样品的 HPLC 图谱如图 1 和图 2 所示，康定灵

芝多糖、总三萜、灵芝酸标准曲线和含量如表 1 和表

2 所示。由表 1 可知，多糖、总三萜、灵芝酸 A、灵芝

酸 C1 和灵芝酸 F 标准曲线的 R2 均在 0.998 以上，

表明在其对应的线性范围内线性关系良好，可用于相

关活性物质含量的计算。

由表 2 可知，康定灵芝的多糖含量达到了 1.15%，

比药典规定标准高出 28%[7]。有研究表明，赤芝多糖
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含量为 0.90%[28]，紫芝多糖含量 1.67%[29]。树舌灵

芝、密纹灵芝的多糖含量分别为 1.53% 和 0.94%[30]，

松杉灵芝的栽培品种多糖含量在 0.8%~1.03% 之间，

野生品种多糖含量为 0.86%[31]。由此可见，康定灵芝

多糖含量仅次于紫芝和树舌灵芝，其品质在常见灵芝

品种中较好。康定灵芝总三萜含量为 1.50%，约为药

典规定标准的三倍[7]。付立忠等[32] 研究表明，成熟的

赤芝、松杉灵芝、薄树灵芝、日本红芝的三萜含量分

别为 0.95%、0.95%、1.16% 和 1.13%。潘俊等[28] 分

析了白肉灵芝和紫芝的三萜含量，结果表明白肉灵芝

三萜含量 1.12%~1.40%，紫芝三萜含量为 0.75%。

经过对比发现，康定灵芝三萜含量均高于其他常见灵

芝品种。康定灵芝的灵芝酸 A、灵芝酸 C1 和灵芝

酸 F 的含量分别为 0.052%、0.020% 和 0.064%，三

者含量均在较低的水平内，潘俊等[28] 研究表明，白肉

灵芝、赤芝和紫芝的灵芝酸 A 含量分别为 0.069%、

0.054% 和 0.032%，梁锐等[33] 利用 HPLC 分析了灵

芝中 10 种灵芝酸单体，结果表明 10 种灵芝酸单体

含量在 0.0048%~0.0624% 之间，其中灵芝酸 F 含量

约为 0.03%，与本研究结果相近。

 2.2　抗氧化活性评价

 2.2.1   DPPH 自由基清除能力　康定灵芝多糖和三

萜提取物对 DPPH 自由基清除效果如图 3 所示。由

图可知康定灵芝多糖及三萜提取物对 DPPH 自由基

具有较好的清除效果，且在一定浓度范围内呈现较好

的量效关系。当浓度从 0.25 mg/mL 上升至 2.0 mg/mL

时，清除率迅速提高，此后清除率随浓度上升的效率

逐渐下降。当样品浓度在 0.25 mg/mL 和 1.0 mg/mL

时，多糖和三萜提取物对 DPPH 自由基的清除效果

无显著性差异（P>0.05），其他浓度条件下三萜提取物

的清除效果均显著优于多糖提取物清除效果（P<

0.05）。经计算，康定灵芝多糖提取物对 DPPH 自由基

清除率的 IC50 值为 0.75 mg/mL，三萜提取物对 DPPH

自由基清除率的 IC50 值为 0.65 mg/mL，表明康定灵

芝三萜提取物对 DPPH 自由基的清除效果优于多糖

提取物，而同等浓度条件下 VE 的清除率均在 95% 以上。
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图 3    康定灵芝多糖及三萜 DPPH 自由基清除能力
Fig.3    DPPH free radical scavenging ability of Kangding

Ganoderma leucocontextum polysaccharide and triterpenoid
注：多糖和三萜相比，*表示差异显著，P<0.05；图 4~图 7 同。

 

 2.2.2   ABTS+自由基清除能力　由图 4 可知，康定灵

芝多糖及三萜提取物对 ABTS+自由基具有较好的清

除效果，且在一定浓度范围内呈现较好的量效关系。

当样品浓度在 2 mg/mL 以下时，ABTS+自由基的清

除率随着样品浓度的增加而迅速上升，此后清除率随

浓度变化较小。当样品浓度达到 3 mg/mL 以上时，
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图 2    康定灵芝样品色谱图

Fig.2    Chromatogram of Kangding Ganoderma leucocontextum
sample

 

 

表 1    康定灵芝多糖及三萜标准曲线

Table 1    Standard curve of polysaccharides and triterpenoids
from Kangding Ganoderma leucocontextum

功效成分 标准曲线 线性范围（μg/mL） R2

多糖 y=0.0058x−0.0026 12~72 0.9991
总三萜 y=0.0263x−0.0602 4~20 0.9988
灵芝酸A y=5.3462x+0.2203 10.42~83.33 0.9994
灵芝酸C1 y=9.2706x+4.1787 5.23~83.33 0.9995
灵芝酸F y=4.3738x−6.5697 10.42~83.33 0.9999

 

表 2    康定灵芝多糖及三萜化合物含量

Table 2    Contents of polysaccharides and triterpenoids in
Kangding Ganoderma leucocontextum

成分 含量（%）

多糖 1.150±0.010
总三萜 1.500±0.020
灵芝酸A 0.052±0.001
灵芝酸C1 0.020±0.004
灵芝酸F 0.064±0.006
水分 1.180±0.030
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图 4    康定灵芝多糖及三萜 ABTS+自由基清除能力

Fig.4    ABTS+ free radical scavenging ability of Kangding
Ganoderma leucocontextum polysaccharide and triterpenoid
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三萜提取物对 ABTS+自由基的清除率显著高于多糖

提取物（P<0.05）。经计算，康定灵芝多糖提取物对

ABTS+自由基清除率的 IC50 值为 1.24 mg/mL，三萜提

取物对 ABTS+自由基清除率的 IC50 值为 1.06 mg/mL，
表明康定灵芝三萜提取物对 ABTS+自由基的清除效

果优于多糖提取物，而同等浓度条件下 VE 的清除率

均在 85% 以上。

 2.2.3   总抗氧化能力评价　抗氧化剂能够通过自身

的还原性将电子供给自由基而使自由基稳定，从而失

去活性。由此可根据 Fe3+还原为 Fe2+的能力来间接

评价提取物的抗氧化能力[34]。由图 5 可知，当康定

灵芝多糖和三萜提取物浓度较低时，其所对应的吸光

值也较低，此时还原力较弱。随着浓度不断增大，吸

光值增大，还原力增强。当样品浓度为 0.25 mg/mL
时，康定灵芝多糖和三萜提取物的总抗氧化能力无显

著性差异（P>0.05），此后随着浓度增大，三萜提取物

的总抗氧化能力均显著高于多糖提取物（P<0.05）。
当浓度达到 5 mg/mL 时，多糖和三萜提取物的吸光

值分别达到 1.125 和 1.575。研究结果表明，康定灵

芝多糖和三萜提取物具有良好的抗氧化能力，但其抗

氧化能力弱于水溶性 VE。灵芝提取物发挥抗氧化作

用的机理主要源自于两个方面，其一为提取物分子直

接作用于自由基，多糖氢原子可以与其结合成水，最

后分解成对机体无害的产物达到清除的目的；二为提

取物分子间接作用于自由基，通过与自由基必须的金

属离子相结合，使自由基的产生受到抑制进而达到抗

氧化的效果[35]。

 
 

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

吸
光

值

1.5

1.0

0.5

0.0
0 1

*
*

*
*

*
*

2 3

浓度 (mg/mL)

4 5

KDLZDT
KDLZST
VE

图 5    康定灵芝多糖及三萜总抗氧化能力
Fig.5    Total antioxidant capacity of polysaccharides and
triterpenoids from Kangding Ganoderma leucocontextum

 

 2.3　降血糖活性评价

 2.3.1   α-淀粉酶活性抑制能力评价　α-淀粉酶是碳

水化合物消化过程中的重要酶类，其可以将淀粉分解

为葡萄糖，抑制其活性可降低淀粉水解为葡萄糖的速

率，延缓人体对碳水化合物的吸收，降低餐后血糖水

平，从而减少糖尿病并发症的产生[36]。由图 6 可知

康定灵芝多糖及三萜提取物对 α-淀粉酶活性有一定

的抑制作用并呈现出良好的量效关系。当浓度低于

2.5 mg/mL 时，随着浓度的上升阳性对照阿卡波糖、

康定灵芝多糖和三萜提取物对 α-淀粉酶活性的抑制

率迅速上升，且多糖和三萜提取物的抑制效果无显著

性差异（P>0.05）。此后随着浓度的增加抑制率增加

缓慢。当浓度达到 10 mg/mL，阿卡波糖、康定灵芝多

糖和三萜提取物对 α-淀粉酶活性抑制率分别达到了

85.81%、63.72% 和 72.68%，三者对 α-淀粉酶活性抑

制的 IC50 值分别为 0.76、1.45 和 1.44 mg/mL。由此可

见康定灵芝多糖和三萜提取物对 α-淀粉酶活性抑

制效果相当，均弱于阿卡波糖。
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图 6    康定灵芝多糖及三萜 α-淀粉酶活性抑制能力
Fig.6    Inhibitory of α-amylase activity of polysaccharides and

triterpene from Kangding Ganoderma leucocontextum
 

 2.3.2   α-葡萄糖苷酶活性抑制能力评价　α-葡萄糖

苷酶为调节血糖的重要靶点，可作用于葡萄糖苷键，

释放葡萄糖，抑制其活性能够达到降低血糖的作用[37]。

如图 7 所示，阳性对照阿卡波糖、康定灵芝多糖和三

萜提取物对 α-葡萄糖苷酶均有一定的抑制能力，随

着样品浓度不断增加，对 α-葡萄糖苷酶的抑制效果

也不断增强。但当浓度大于 5 mg/mL 时，抑制效果

增加不显著（P>0.05）。当浓度达到 10 mg/mL 时，康

定灵芝多糖和三萜提取物对 α-葡萄糖苷酶活性抑制

率分别达到了 74.62% 和 82.36%，但二者差异不显著

（P>0.05）。经分析二者对 α-淀粉酶活性抑制的 IC50

值分别为 1.97 mg/mL 和 1.09 mg/mL，表明康定灵芝

三萜提取物对 α-葡萄糖苷酶活性抑制效果优于多糖

提取物。有研究表明，灵芝提取物对 α-葡萄糖苷酶

底物竞争酶的相同活性位点，对其抑制动力学表现为

竞争抑制，从而达到降血糖活性的目的[38]。
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图 7    康定灵芝多糖及三萜 α-葡萄糖苷酶活性抑制能力

Fig.7    Inhibitory of α-glucosidase activity of polysaccharide
and triterpene from Kangding Ganoderma leucocontextum
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 3　结论
本研究结果表明，康定灵芝含有丰富的活性物质，

其多糖和三萜提取物含量分别为 1.15% 和 1.50%，高

于药典规定要求，且与常见栽培品种相比也有较大的

优势。多糖提取物对 DPPH 和 ABTS+自由基清除和

抑制 α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶活性的半数浓度分别

为 0.75、1.24、1.45 和 1.97 mg/mL。三萜提取物对

DPPH 和 ABTS+自由基清除和抑制 α-淀粉酶和 α-
葡萄糖苷酶活性的半数浓度分别为 0.65、1.06、1.44
和 1.09 mg/mL。说明康定灵芝具有良好的体外抗氧化、

降血糖活性。此外本研究仅分析了具有代表性的三

种灵芝酸含量，对于抗氧化和降血糖活性也仅在体外

进行了考察，后期还需对其他数十种活性物质进行全

面分析，并深入挖掘其未知的活性成分。同时还需从

细胞、体内等多层面考察其抗氧化和降血糖的活性

并深入探究其作用机理，为康定灵芝在抗衰老和降血

糖方面的食品、药品和保健品开发提供全方位的理

论基础。
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