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摘  要：仙草是我国药食两用的特色资源，广泛分布广东、福建、广西、江西、台湾和云南等地，而仙草多糖是仙

草中含量最多、应用最为广泛的有效成分，具有较好的抗氧化、抑菌作用和独特的凝胶特性。本文概述了仙草多糖

的分离提取、功能活性、胶凝特性及其在肉制品中的应用，探讨了仙草多糖的研究现状及应用趋势。
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application trends.
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仙草（Mesona chinensis Benth）又名凉粉草、仙人

草、薪草，为唇形科仙草属一年生草本植物，广泛分布

于我国的广东、福建、广西、江西、台湾和云南等地，

是一种重要的药食两用的植物资源。据《中药大辞典》

记载[1]，仙草可治中暑、热毒、消渴、高血压、肾脏病、

糖尿病、关节肌肉疼痛、淋病等。近年来，随着加多

宝、王老吉、泰王仙草蜜等知名品牌凉茶崛起，仙草作

为其重要原材料也受到广泛的关注。在广东、福建等地

方政府的大力支持下，仙草的种植业发展迅猛，已逐步

由野生调化为人工种植，并大量出口香港及新加坡、韩

国、日本等国家，仙草类食品经济年产值逐年增长，其

在食品领域的应用主要包括以烧仙草（台湾著名的小吃

之一，也流行于粤港澳）为代表的固形食物和以王老吉

为代表的液态饮料。具体而言，仙草采用保健茶的制造

工艺可制成仙草茶叶，按照可乐型饮料的工艺流程可加

工成饮料，市面上许多凉茶包括王老吉、玉叶凉茶、和

其正凉茶都是以仙草为原料，采用浸提工艺生产的。目

前亦有研究用仙草多糖替代海藻酸钠用作新型凝冻剂，

其制作的果冻弹性和韧性都不错，还具有特有的嫩滑和

特殊的口感。除此之外，仙草富含咖啡色色素，有研究

表明仙草色素具有对光、热、碱稳定，耐盐等良好的食

品加工性能，可用于酱油、人造奶油等的增色剂[2]；且

仙草色素是安全、天然的植物来源并具备一定的保健功

能，适用于老年人、糖尿病、高血压等特殊人群。

1 仙草的有效成分

仙草中所含的功能性成分众多，包括多糖、熊果酸、

齐墩果酸、香树精、黄酮、果胶和酚类等，矿物质中铁、

钙、锰、锌微量元素和钾的含量较高。仙草中还含有多种

维生素，以B族维生素含量较高[3]。刘素莲[4]研究认为仙草

主要含有多糖及黄酮类、酚类、萜类、鞣质、氨基酸等
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有效成分，并从中分离出齐墩果酸与槲皮素两个具有很

强抗氧化活性的单体晶体。谌国莲等[5]报道仙草所含有的

成分中，多糖具有增强和提高机体免疫机能作用；黄酮

类物质具有抑制癌症细胞生长、降低血压的作用；香精

素有镇静、清凉解毒利水的功效；微量元素具有抑制自

由基形成、抗衰老、抗癌的作用；维生素能调节和增强

生理机能等。冷桂华[6]利用反相高效液相层析（reversed 

phase high performance liquid chromatography，RP-

HPLC）测定了仙草不同部位的熊果酸和齐墩果酸含量，

发现仙草叶的熊果酸和齐墩果酸含量均高于仙草茎和全

仙草的含量，同一部位仙草的熊果酸含量明显高于齐墩

果酸含量，熊果酸含量约为齐墩果酸含量的2.5～2.8 倍。

刘小玲等[7]经大孔树脂S-8、硅胶固相萃取柱及HPLC分

离，并经显色反应、紫外、红外等的分析，发现仙草水

提取物中的保肝活性组分为槲皮素-n-O-葡萄糖苷和槲皮

素-n-O-鼠李糖苷，该物质对CCl4造成的化学性肝损伤具

有保护作用，对预防化学性肝损伤具有较好的辅助食疗

效果。

2 仙草多糖的提取

仙草多糖主要成分是仙草中含有的一种具有凝胶

性的多糖。多糖提取最常用的方法为热水提取或水煎

煮，也可用乙醇、稀碱、稀盐提取。不同提取液所得的

多糖成分不同，酸性条件下可能引起多糖中糖苷键的断

裂，因此应尽量避免酸性条件[8]。用乙醇提取时，提取

液含杂质少，也易过滤；而用热水和碱提取时，提取液

中含果胶等杂质，提取液黏度大，应趁热过滤。仙草

胶是仙草中含量最多、应用最为广泛的有效成分，对

仙草胶的提取工艺的研究也有较多报道。Lii等[9]建议最

适合提取仙草胶的条件为0.14 mol/L 碳酸氢钠溶液95 ℃

提取3～4 h；尹怀霞等[10]研究了高温高压碱液法提取仙

草多糖的最佳工艺，结果表明碱液浓度是影响仙草胶

提取率的最关键因素，提取的最佳工艺条件为料液比 

1∶17.5（m/V），碱液质量浓度为0.4 g/100 mL，时间

2 h；刘富来等 [11]探究仙草根、茎、叶中仙草胶含量中

含量差异，在最佳工艺条件下获得仙草叶、根、茎的多

糖含量分别为40.56%、32.01%、31.88%；冯翠兰等[12]

采用采用酶法提取仙草中的仙草多糖，并通过单因素

试验及正交试验，发现纤维素酶能够显著提高仙草多

糖的提取率，提取时间是最重要影响因素，其次是酶

提取的温度和酶浓度，pH值在此试验范围内对测定结

果的影响最小；蒋文明等 [13]探究微波辅助碱液法对仙

草多糖的提取效率，在最佳工艺下仙草多糖的提取率

可达到43.84%。

3 仙草多糖的脱色与分离

仙草粗多糖溶解呈黑色或褐色，这对多糖进一步的分

离纯化、结构分析鉴定与多糖产品的开发具有一定影响。

因此，多糖的脱色是多糖纯化过程中重要的一个环节。

Lai等[14]研究亦发现，脱色处理可显著降低粗胶质中的蛋白

质含量，达到纯化的目的。目前亦有一些关于仙草色素与

粗多糖脱色的报道，冯涛等[15]探究8 种大孔树脂对仙草多

糖的静态吸附脱色效果，从中筛选出阴离子交换树脂——

D311是仙草多糖的最好的脱色树脂；陈荔红等[16-17]分别探

究了活性炭与大孔树脂对仙草多糖的脱色效果与脱色工

艺。对于仙草多糖的组分与单糖组成，已有一些相关的报

道，但研究结果略有不同。林少琴等[18]以福建沙县的仙草

为原料，研究发现仙草多糖为酸性杂多糖，具有高聚阴离

子的性质，其单糖组成为葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖、木

糖、鼠李糖、半乳糖醛酸及一种未知的单糖；冯涛等[15]从

福建省武平县下坝乡种植基地的仙草多糖中分离到中性

糖和酸性糖，其中中性糖由葡萄糖、半乳糖、甘露糖、木

糖、阿拉伯糖及鼠李糖组成，而酸性糖的单糖除了含有与

中性糖一样的成分外，还含有半乳糖醛酸；并研究发现多

糖的流变性质与多糖的结构、分子质量及单糖组成等均有

关系；而关于广仙草的单糖组成分析还未见报道。

4 仙草多糖的功能活性

对仙草胶功能活性的研究只有少量的报道，杨敏等[19]

以大鼠肝匀浆为体外实验体系，以过氧化氢为氧化损伤

因素，应用硫代巴比妥酸微量测定法检测仙草多糖的干

预对大鼠肝匀浆脂质过氧化产物丙二醛的影响，研究结

果表明仙草多糖对H2O2所致大鼠肝匀浆丙二醛的生成具

有明显的抑制作用（P＜0.01），并呈现出一定的剂量-效

应关系。刘莹等[20-21]在体外实验中研究表明仙草具有较好

抗氧化与抑菌效能；刘富来[11]和杨敏[22]在体内实验研究

也表明仙草能有效地提高机体的抗氧化与抗病能力。黄

三元[23]研究发现仙草多糖具有提高小白鼠机体免疫机能

的功效，对小鼠肉瘤SI80呈抑制作用，抑制率可达60%。

黄钦等[24]以仙草为原料制作凉粉草降糖合剂，经动物实

验，发现其毒性相当小，通过观察32 例Ⅱ型糖尿病患者

9 个月的治疗，未发现任何毒性，且近期疗效满意。秦立

红等[25]从仙草中分离的8 个单体化合物，并通过大鼠肾上

腺嗜铬细胞瘤克隆化细胞株（PCl2）抗缺氧模型实验，

对各单体化合物进行活性测试，发现仙草有很好的抗缺

氧活性。Yeha等[26]以自发性高血压大鼠实验材料，研究

发现仙草提取物可有效抑制老鼠血压上升。总之，仙草

资源丰富，价格低廉，其生理活性极为广泛，而且使用

安全无毒。因此，仙草的开发利用前景广阔。
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5 仙草多糖的凝胶特性及其在肉品中的应用

5.1 凝胶特性

仙草多糖的胶凝特性是其重要的功能特性之一。众

多研究表明，仙草胶可以与淀粉等多糖在热的作用下形

成良好的凝胶。杨启春等[27]将仙草的根、茎、叶分别用

碱性溶液提取，再添加2%的木薯淀粉，发现只有叶中的

仙草胶可以形成凝胶，而根中的仙草多糖根本无法形成

凝胶。陈怡宏等[28]将粉末脱色仙草胶配成1%的溶液，加

入2%木薯淀粉后，其中一组添加0.1%的乳酸钙，另一组

不添加，加热溶解冷却成胶，另取琼脂、卡拉胶和海藻

酸钠分别配成相同浓度的溶液也制成凝胶，发现仙草胶

凝胶的质地并不会因为钙离子的添加与否而有所改变，

同时仙草胶与淀粉形成凝胶也不需要额外添加钙离子。

刘莹玲 [29]研究了不同种类和浓度的淀粉对仙草胶-淀粉

混合系统相互作用的影响，结果发现，混合系统的凝胶

性及所形成凝胶的质地和黏弹性等都会因淀粉种类或混

合比例的不同而不同。Lii等[9]以0.14 mol/L碳酸氢钠提取

仙草胶4 h，再将提取液加入2%的淀粉，结果发现糯性

玉米淀粉、马铃薯淀粉及其变性淀粉与仙草胶都不能形

成凝胶，木薯、豌豆、绿豆和玉米淀粉可以，因此推测

淀粉与仙草胶能否胶凝，以及所形成凝胶的强度与淀粉

的直链淀粉含量有关。一般来说，淀粉的直链淀粉含量

越高，与其仙草胶所形成的凝胶强度也越大。目前仙草

胶凝性的研究还仅限于淀粉、卡拉胶、魔芋胶等亲水胶

体，仙草多糖对肌肉蛋白凝胶影响研究未见报道。

5.2 在肉品中的应用

多糖和蛋白广泛存在于自然界中，他们之间的的相

互作用经常对食品的功能特性起到重要作用[30]。许多蛋

白质和多糖都具有良好的胶凝性，它们之间相互作用会

对各自及混合体系胶凝特性产生一定影响，这些影响主

要体现在改善质构和流变性特性、持水能力等方面。在

肉制品生产中，为了提高凝胶特性、降低成本或改善产

品的品质，常采用添加外源性物质的方法，其中多糖类

物质是主要选择的添加物，这主要是利用其胶凝性。

Tostloguoz[31]认为在溶液中，蛋白质与多糖相互作

用对蛋白质的功能特性有很大的影响。在理化条件如温

度、pH值、离子强度等适宜时，带负电荷的多糖通常

与呈两性的蛋白质以静电作用、疏水和氢键发生交互作

用，大分子上的部分基团相互连接，从而赋予聚合物一

些独特的性质，增强其乳化性、凝胶性等。多糖分子质

量大小、糖链长短、羟基取代情况等是影响多糖-蛋白体

系的重要因素。蛋白质与多糖的作用机理比较复杂，两

者之间的相互作用是由共价键、静电相互作用、氢键、

疏水相互作用、离子键、范德华力、容积排阻作用及分

子缠绕等平均作用的结果，共同维持着蛋白-多糖复合物

的结构。一般依蛋白质分子和多糖分子相互作用的性质

将其形成的复合凝胶体系分为3 种，即填充凝胶体、混合

凝胶体和络合凝胶体。填充凝胶体是指凝胶体中有一种

大分子组分如蛋白质或多糖起凝胶体形成剂的作用，而

其他大分子起填充剂的作用；混合凝胶体是指胶体中存

在两种或更多的由不同凝胶体形成剂形成的空间网，胶

体中没有分子间的相互作用；络合凝胶体是由两种大分

子络合以后形成的。3 种胶体由于内部结构的不同而影响

凝胶的质构特性。

肉制品加工贮藏过程中，蛋白和脂肪的氧化作用

不仅会带来食品品质的下降，还常常会伴随自由基的产

生。为了延长肉制品延长保藏期，大量的合成抗氧化剂

如叔丁基羟基茴香醚、2,6-二叔丁基对甲酚等被用来减缓

肉制品氧化和腐败变质的速度，然而，这些抗氧化剂虽

然能有效阻止延缓氧化，但长期食用毒副作用较大，对

人体肝、脾、肺等均有不利影响。陈倬橙等[32]认为仙草

多糖对细菌及肉制品中腐败优势菌乳酸菌有抑制效果，

延长低温蒸煮牛肉火腿贮藏期；栗俊广等[33]研究认为仙

草多糖能有效改善牛肉火腿及贡丸的质构特性和色泽，

增加肉品的抗氧化能力，有效延长货架期，抑制了挥发

性盐基氮值增长。

6 结 语

随着人们对饮食安全与健康的关注，以天然抗氧化

剂取代合成抗氧化剂已是当前研究热点。近年来的研究

表明，多糖具体提高机体免疫力、抗病毒、抗氧化、抗

肿瘤、抗凝血等诸多功效。而仙草多糖因其有效成分易

提取、低成本、高得率等特点而独具优势，应用在肉品

行业中，丰富肉类产品体系，且在功能性食品和天然抗

氧化剂开发方面有广阔的前景。
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