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茶树菇多糖酸奶的抗氧化活性与抗衰老研究 
 

李广富，陈伟，范路平，戚慧颖 

（山东农业大学食品科学与工程学院，山东泰安 271018） 

摘要：对添加茶树菇多糖的益生菌酸奶的体外抗氧化活性及 D-半乳糖致衰老小鼠抗衰老效果进行探索，为茶树菇多糖酸奶的抗

衰老机制提供依据。结果表明：茶树菇多糖酸奶可有效清除羟自由基、DPPH 和 ABTS 自由基，清除能力在一定浓度范围内与多糖添

加量呈正相关；茶树菇多糖的益生菌酸奶可显著提高衰老小鼠血清及不同组织中 SOD、CAT、GSH-PX 活性，降低 MDA 含量（P<0.05），

且以高剂量组（1200 mg/kg·d）效果最优。高剂量组分别与衰老组和酸奶组相比，小鼠血清、肝脏、脑组织中 SOD 活力提高了 55.87%、

79.09%、58.08%和 27.48%、15.52%、22.36%；血清、肝脏中 GSH-PX 活力提高 60.86%、41.37%和 21.07%、21.63%；血清、肝脏、

脑中 MDA 含量降低 78.75%、65.48%、44.93%和 69.34%、46.23%、31.77%；脑、肝脏中 CAT 活力提高 76.51%、57.21%和 50.15%、

33.66%。结论：茶树菇多糖酸奶可发挥茶树菇多糖和益生菌酸奶在清除自由基的体外抗氧化能力及小鼠抗衰老功能的协同作用。 
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Abstract: The in vitro antioxidant activities and anti-aging effects of probiotic yogurt incorporated with Agrocybe aegerita 

polysaccharides in D-galactose-induced aging mouse model were determined to provide a basis for the anti-aging mechanism of A. aegerita 

polysaccharide yogurt. The results showed that the A. aegerita polysaccharide yogurt could effectively remove hydroxyl free radicals, 1,1 

-Diphenyl- 2-picrylhydrazyl radical 2,2- Diphenyl -1- (2,4,6-trinitrophenyl) hydrazyl (DPPH) and 2,2′- azino-bis (3- ethylbenzo- thiazoline-6 

-sulfonic acid diammonium salt (ABTS) free radicals, and their scavenging capabilities were positively correlated with the amount of added 

polysaccharides within a certain concentration range. A. aegerita polysaccharide probiotic yogurt also significantly increased the activities of 

SOD, CAT, and GSH-PX and reduced MDA content in the aging mouse model in different tissues and serum (P < 0.05), and the high-dose 

group (1200 mg/kg/d) had the strongest effect. Compared with the aging model group and the yogurt group, the SOD activity of high dose group 

in the serum, liver, and brain tissues increased by 55.87%, 79.09%, and 58.08%, and 27.48%, 15.52%, and 22.36%, respectively. The serum and 

liver GSH-PX activity increased by 60.86% and 41.37%, and 21.07% and 21.63%, respectively. The MDA content in the serum, liver, and brain 

tissues decreased by 78.75%, 65.48%, and 44.93%, and 65.48%, 46.23% and 31.77%, respectively. The CAT activity in the brain and the liver 

increased by 76.51% and 57.21%, and 50.15% and 33.66%, respectively. Conclusion: A. aegerita polysaccharide yogurt possesses the 

synergistic in vitro antioxidative capacity via scavenging free radicals and anti-aging function in mice consuming A. aegerita polysaccharides 

and probiotic yogurt. 
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氧化自由基学说认为，衰老是机体自由基代谢失

去平衡的结果，随着年龄增长，氧自由基产生增多，

而机体清除能力下降，SOD、GSH-PX、CAT 酶等活

性降低，自由基过剩，并与机体细胞中不饱和脂肪酸

结合产生 MDA 等有害化合物，引起机体产生癌变、 
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衰老和慢性疾病[1]。茶薪菇是一种子实体多糖含量远

高于香菇和灵芝的食、药兼用的珍稀食用菌，素有“中

华神菇”之称[2]，长期食用可起到抗衰老及美容作用。

徐静娟等[3]在茶树菇提取物的组分分析中证明多糖质 

量分数最高达到 43.6%，王宗君、胡晓倩等[4-5]对茶树

菇多糖抗氧化活性的研究表明，其具有较强的清

除·OH 和·O
2-、脂过氧自由基的作用，陈少英等[6]提取

茶树菇多糖对衰老模型小鼠试验，显示不同方法提取
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多糖均能显著提高小鼠血清中 SOD 的活力，并使肝

组织中的 MDA 含量显著降低。茶树菇多糖作为天然

抗氧化剂，可应用于抗机体衰老的新型保健食品中。 

植物乳杆菌作为植物性益生菌，发酵生产的酸奶

具有良好的美容养颜、延缓衰老功效而成为乳制品生

产中的新宠[7]。周兰姜[8]对茶树菇子实体添加酸奶发酵

工艺进行初步探索，获得风味独特的保健型酸奶，然

而由植物乳杆菌益生发酵的酸奶作为功能成分的载

体，添加由茶树菇发酵液中提取的茶树菇多糖制备的

功能性酸奶研究领域未有报道，益生菌酸奶和茶树菇

多糖在抗氧化、抗衰老方面发挥的协同作用成为研究

新热点。 

本文拟利用茶树菇液体发酵液中提取的茶树菇

多糖，按照不同比例添加到植物乳杆菌、保加利亚乳

杆菌、嗜热链球菌混菌发酵的酸奶作为受试物，灌胃

于 D-半乳糖致衰老模型，检测小鼠脏器指数，血清、

肝脏和脑等组织中 SOD 活力、GSH-PX 活性、MDA

含量、CAT 活性的变化来评价益生菌多糖酸奶抗衰老

能力，以茶树菇多糖酸奶清除DPPH和ABTS自由基、

抑制羟自由基能力评价其体外抗氧化活性，为茶树菇

多糖植物乳杆益生发酵酸奶抗衰老机制提供理论依

据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

1.1.1  受试动物 

20±2 g 左右的健康 SPF 级雌性小白鼠 30 只，由

山东泰山医学院实验中心提供(实验动物生产许可证

号：SYXK(鲁)2012 0005)。 

1.1.2  材料与试剂 

茶树菇菌种，植物乳杆菌发酵剂（植物乳杆菌：

保加利亚乳杆菌：嗜热链球菌菌种比例 3:1:1）由生科

学院微生物实验室提供；茶树菇多糖（纯度约 68.00%

左右），实验室自制；D-半乳糖（分析纯），美国 

Amresco 公司；GSH-PX 测试盒、SOD 测试盒、MDA

测试盒、CAT 测试盒，BCA 蛋白质测定试剂盒均由南

京建成生物工程研究所提供，DPPH 标准品，东京化

成工业株式会社；ABTS 标准品，AmrescoA0400。 

1.1.3  仪器设备  

SMP500-17805-2BF0 酶标仪，上海闪谱生物科技

公司；SW-CJ-1CU 洁净工作台，苏州安泰空气技术有

限公司；BS 124S 电子天平，赛多利斯科学仪器有限

公司；DH-6000 电热恒温培养箱，天津市泰斯特仪器

有限公司；RE52CS-1 旋转蒸发仪，上海亚荣有限公

司。 

1.2  方法 

1.2.1  茶树菇多糖酸奶制备  

鲜牛乳中以 6%（质量分数，下同）蔗糖的添加

比例溶解，茶树菇多糖添加比例分别为 0、0.03%、

0.06%、0.09%、0.12%，95 ℃水浴 5 min 进行巴氏杀

菌，待冷却至 45 ℃左右，接种 1‰植物乳杆菌发酵菌

粉，制备茶树菇多糖益生菌酸奶产品，42 ℃恒温培养

发酵 6 h，后熟 12 h，4 ℃贮存备用。 

1.2.2  体外抗氧化活性实验 

选择 0%、0.03%、0.06%、0.09%、0.12%茶树菇

多糖酸奶为测定样品，清除 DPPH 自由基能力测定： 

参照 Moure 等[9]的方法。清除羟自由基能力测定 参照

Sun 等[10]的方法。清除 ABTS·能力测定参照 Ozgen 等
[11]的方法。 

清除率计算公式： 

%100
A

A-A-A
% 

对照

样品对照样品对照 ）（
）清除率（

 

1.2.3  小鼠抗衰老实验 

1.2.3.1  动物分组及给药 

表1 各组小鼠的基本给药情况 

Table 1 Dose administration of mice in various groups 

 
分组数目 给药情况 

给药剂量（茶树菇多糖计） 

/[mg/(kg·d)] 

对照组 10 0.9%生理盐水 0.2 mL 0 

衰老模型组 10 0.9%生理盐水 0.2 mL 0 

酸奶组 10 植入物杆菌发酵酸奶 0.2 mL 0 

低剂量组 10 茶树菇多糖添加量 0.03%酸奶 0.2 mL 300 

中剂量组 10 茶树菇多糖添加量 0.06%酸奶 0.2 mL 600 

高剂量组 10 茶树菇多糖添加量 0.12%酸奶 0.2 mL 1200 

小鼠随机分 6 组，每组 5 只，除正常对照组外，

各鼠每天在皮下注射 D-半乳糖(1200 mg/kg·d），普通

饲料常规喂养建立 D-半乳糖衰老模型。45 d 后，每日

灌喂相应样品，共给药 30 d，分组及给药剂量如表 1
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所示。 

1.2.3.2  小鼠血清及组织样品制备 

小鼠血清的处理：摘除小白鼠眼球，并取得眼眶

血，添加适量抗凝剂，置于离心管内 3500 r/min 离心

10 min，取上清液，4 ℃条件贮存备用。 

小鼠肝脏、脑组织匀浆的制备：迅速取出脏器组

织用预冷的生理盐水洗去残留血，除去血液，滤纸拭

干，称重。按质量体积比为 1 g 组织：9 mL 生理盐水

制成 10%组织匀浆液，4 ℃条件贮存备用。 

1.2.3.3  生化指标的测定 

按南京建成生物工程测试盒说明书所示测定

SOD、GSH-PX、CAT 活性、MDA 含量及。脏器组织

中蛋白质含量。小鼠脏器指数测定：采用小鼠处死后，

按每组称取最后体重，对脑组织、心脏、脾脏、肝脏、

胰腺称取质量，计算各器官系数。 

1.2.4  统计学分析 

数据采用 SPSS19.0 软件包完成统计分析，结果

以 x±s 表示，列表中试验结果纵列进行比较，组间均

数比较采用 t 检验。 

2  结果与分析 

2.1  茶树菇多糖酸奶体外抗氧化活性 

多糖的DPPH自由基清除能力取决于多糖的供氢

能力，供氢物质能与自由基反应转化为稳定产物，从

而终止自由基链反应[12]，而酸奶中小分子肽类、氨基

酸及乳酸菌对 DPPH 均具有一定的清除作用[13~15]。茶

树菇多糖酸奶对DPPH 自由基的清除能力随着多糖添

加量的增加而持续增强，普通酸奶达到 31.23%，当多

糖添加量在 0.03%~0.12%范围内清除DPPH 自由基的

活性为 34.34%~77.70%（表 2），提示茶树菇多糖组分

和酸奶中含有供氢物质，可作为良好的 DPPH 自由基

清除剂。 

表2 茶树菇多糖酸奶体外抗氧化指标测定 

Table 2 In vitro antioxidant indexes of AAP yogurt 

茶树菇多糖 

添加量/% 

DPPH 自由 

基清除率/% 

羟自由基 

清除率/% 

ABTS 自由基 

清除率/% 

0 31.23±0.81cC 41.32±1.38dC 38.57±0.78dD 

0.03 34.34±1.21cBC 50.25±3.13cC 40.56±2.08dD 

0.06 66.71±2.51bB 67.67±2.21bBC 52.84±1.62cC 

0.09 77.31±1.66aA 75.48±3.24abB 66.94±3.54bB 

0.12 77.70±1.89aA 83.46±2.61aA 76.85±1.03aA 

注：不同小写字母表示不同样品之间差异显著（P<0.05），

不同大写字母表示不同样品之间差异极显著（P<0.01）。 

羟自由基是一种具有极强活性的自由基，毒性极

大，在生物条件下与细胞中任何分子发生反应，损伤

细胞[16]。由表 2 可见，酸奶均能有效地清除羟自由基，

清除能力与多糖添加量呈正相关，普通酸奶羟自由基

清除率为 41.32%，当茶树菇多糖添加量范围在

0.03%~0.12% 时 ， 羟 自 由 基 清 除 率 活 性 达 到

50.25%~83.46%，表明茶树菇多糖与益生菌酸奶可发

挥协同作用，成为一种较好的羟自由基清除剂。 

抗氧化物质存在时，ABTS
+被还原程度和反应时

间取决于抗氧化物质抗氧化能力以及浓度。普通酸奶

对 ABTS 清除率高达 38.57%，茶树菇多糖添加量在

0.03%~0.12%的酸奶样品中 ABTS 自由基清除能力比

空白酸奶分别提高 1.99%、14.26%、28.37%、38.28%，

表明茶树菇多糖的添加有利于酸奶样品抗氧化活性增

强，提高保健功能。 

2.2  茶树菇多糖酸奶对各组小鼠脏器指数的

影响 

 

表3 茶树菇多糖酸奶对小鼠脏器指数的影响 

Table 3 Influence of AAP yogurt on viscera indexes in mice 

组号 脑组织/% 肝脏/% 心脏/% 肾脏/% 脾脏/% 

对照组 1.30±0.09cdBC 4.57±0.52aAB 0.57±0.05aA 1.55±0.10aA 0.39±0.07aA 

衰老组 1.27±0.13dC 3.73±0.41bB 0.53±0.12aA 1.65±0.29aA 0.39±0.08aA 

酸奶组 1.33±0.07bcdBC 3.76±0.37bC 0.54±0.03aA 1.46±0.12aA 0.43±0.08aA 

低剂量组 1.43±0.11abABC 4.02±0.19abABC 0.63±0.10aA 1.52±0.16aA 0.38±0.11aA 

中剂量组 1.47±0.10abAB 4.07±0.15abABC 0.58±0.08aA 1.45±0.03aA 0.38±0.08aA 

高剂量组 1.57±0.10aA 4.59±0.67aA 0.56±0.10aA 1.43±0.05aA 0.38±0.09aA 

注：不同小写字母表示不同样品之间差异显著（P<0.05），不同大写字母表示不同样品之间差异极显著（P<0.01）。 

与对照组相比，衰老组小鼠脑组织脏器指数变化

极显著（P<0.01），肝脏脏器指数变化显著(P<0.05)，

D-半乳糖对小鼠脑组织和肝脏具有一定的损伤作用

[17]，心脏、肾脏、脾脏脏器指数则无显著性变化(P>0.05)

（表 3）；与衰老组相比，酸奶组和茶树菇多糖低、中、

高添加酸奶组小鼠脑组织和肝脏脏器指数均有增加，
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且高剂量组小鼠增长极显著（P<0.01），分别提高了

23.63%和 23.06%，其余脏器指数与衰老模型组相比较

差异无统计学意义(P>0.05)。 

2.3  茶树菇多糖酸奶小鼠血清、脑组织、肝组

织中 SOD 活性的影响 

 

表 4 茶树菇多糖酸奶对小鼠SOD活性的影响 

Table 4 Influence of AAP yogurt on the SOD activity in mice 

组号 血清/(U/mL) 脑组织/(U/mg prot) 肝脏/(U/mg prot) 

对照组 76.45±1.55cC 216.73±9.69eD 129.26±6.86cD 

衰老模型组 65.83±6.48dD 172.42±9.95dE 105.07±10.95dE 

酸奶组 80.49±5.57cC 267.29±5.74cC 135.74±4.71cCD 

低剂量组 92.37±0.95bB 277.02±10.83bcBC 147.35±5.36bBC 

中剂量组 95.73±3.13bAB 286.74±9.99bB 151.40±6.73bB 

高剂量组 102.61±3.45aA 308.78±8.43aA 166.09±3.11aA 

注：不同小写字母表示不同样品之间差异显著（P<0.05），

不同大写字母表示不同样品之间差异极显著（P<0.01）。 

与对照组比较，衰老组小鼠血清、脑组织、肝脏

组织中 SOD 活性降低，差异达极显著水平（P<0.01），

表明在 D-半乳糖可对小鼠体内 SOD 活性具有严重破

坏作用，衰老模型构建成功（表 4）。与衰老组相比，

酸奶组、低、中、高茶树菇添加酸奶组小鼠血清、脑

组织、肝脏组织中 SOD 活力依次上升，且随着茶树

菇多糖添加量的增加，效果更加明显，高剂量酸奶组

SOD 活力分别提高了 55.87%、79.09%、58.08%，表

明茶树菇多糖酸奶可有效提高小鼠血清、脑、肝组织

中 SOD 活性，以延缓 D-半乳糖所致的衰老现象。  

2.4  茶树菇多糖酸奶对小鼠血清、脑肝组织中

GSH-PX 活性的影响 

表5 茶树菇多糖酸奶对小鼠GSH-PX活性的影响 

Table 5 Influence of AAP yogurt on the GSH-PX activity in mice 

组号 血清/(U/mL) 脑组织/(U/mg prot) 

对照组 227.46±5.59eE 328.46±10.64eE 

衰老模型组 180.08±2.83fF 273.10±12.75fF 

酸奶组 239.26±7.80dD 317.42±6.71dD 

低剂量组 253.03±7.76cC 338.84±4.32cC 

中剂量组 266.15±3.97bB 350.53±13.14bB 

高剂量组 289.67±0.98aA 386.08±9.61aA 

注：不同小写字母表示不同样品之间差异显著（P<0.05），

不同大写字母表示不同样品之间差异极显著（P<0.01）。 

衰老组小鼠血清、脑组织中 GSH-PX 活性明显低

于对照组，差异达显著水平（P<0.01），说明衰老组小

鼠机体清除自由基能力降低，D-半乳糖致使小鼠体内

GSH-PX 活性降低（表 5）。与衰老组相比，普通酸奶、

茶树菇多糖酸奶对小鼠血清、肝组织中 GSH-PX 活性

显著提高（P<0.01)，其中高剂量组 GSH-PX 活性分别

增加了 109.59 U/mL、112.98  U/mgprot，说明植物乳

杆菌发酵酸奶与茶树菇多糖结合形成的产品具有协同

作用，可有效的激活 GSH-PX，以清除体内的自由基

等氧化性物质，延缓衰老。 

2.5  茶树菇多糖酸奶对小鼠血清、肝组织、脑

组织中 MDA 含量的影响 

表6 茶树菇多糖酸奶对小鼠MDA含量的影响 

Table 6 Influence of AAP yogurt on the MDA content in mice 

组号 血清/(U/mL) 肝脏/(U/mg prot) 脑组织/(U/mgprot) 

对照组 7.53±0.43cC 23.83±2.26bB 3.86±0.37bB 

衰老模型组 12.94±0.38aA 28.13±2.16aA 5.03±0.27aA 

酸奶组 8.97±0.34bB 18.06±1.65cC 4.06±0.27bB 

低剂量组 4.59±0.42dD 15.97±0.99dCD 3.29±0.17cC 

中剂量组 3.43±0.28eE 13.54±1.10eD 3.04±0.09bcBC 

高剂量组 2.75±0.27fF 9.71±0.51fE 2.77±0.19dD 

注：不同小写字母表示不同样品之间差异显著（P<0.05），

不同大写字母表示不同样品之间差异极显著（P<0.01）。 

衰老组小鼠血清、肝脏、脑组织 MDA 含量与对

照组相比，均极明显水平增加（P<0.01），说明经 D-

半乳糖诱导，小鼠体内脂质过氧化物明显增多，小鼠

抗衰老能力降低（表 6）。与衰老组相比，酸奶组及茶

树菇多糖添加酸奶组小鼠血清、肝脏、脑组织中 MDA

含量显著降低（P<0.05 或 P<0.01），且随着茶树菇多

糖添加量的增加，MDA 含量越低，其中高剂量组小

鼠在血清、脑组织、肝脏中 MDA 含量依次降低

78.75%、65.48%、44.93%，表明茶树菇多糖酸奶可发

挥茶树菇多糖和益生菌酸奶在抑制 D-半乳糖致衰老

小鼠体内脂质过氧化方面的协同作用，抗小鼠衰老
[18]。 

2.6  茶树菇多糖酸奶对小鼠肝脏、脑组织中

CAT 活力的影响 

由表 7 可见，衰老组小鼠肝脏、脑组织中 CAT

活力均明显低于对照组，差异达极显著水平（P<0.01），

说明经 D-半乳糖诱导，小鼠体内 CAT 活性下降，清

除羟自由基能力降低，小鼠衰老水平提高；与衰老组

相比，茶树菇多糖低、中、高添加量的酸奶可极显著
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提高小鼠脑组织和肝脏的 CAT 活力（P<0.01），酸奶

组、茶树菇多糖酸奶 CAT 活力分别提高了 17.56%、

29.88%、72.21%、76.51%和 17.63%、27.32%、37.12%、

57.21%，表明茶树菇多糖益生菌酸奶对提高小鼠肝、

脑脏组织 CAT 活力，提高机体免疫力和延缓衰老方面

具有重要的作用。 

表7 茶树菇多糖酸奶对小鼠CAT活力的影响 

Table 7 Influence of AAP yogurt on the CAT activity in mice 

组号 脑组织/(U/mg prot) 肝脏/(U/mg prot) 

对照组 10.12±0.85dD 36.01±1.08dD 

衰老模型组 8.60±0.36eE 31.55±0.55eE 

酸奶组 10.11±0.33dD 37.11±0.50dD 

低剂量组 12.03±0.35cC 40.17±0.22cC 

中剂量组 14.81±0.14bB 43.26±0.82bB 

高剂量组 15.18±0.67aA 49.60±2.04aA 

注：不同小写字母表示不同样品之间差异显著（P<0.05），

不同大写字母表示不同样品之间差异极显著（P<0.01）。 

3  结论 

3.1  已有研究表明，抗氧化剂一般通过两条途径实现

抗氧化，一是直接清除过量的自由基，二是通过增强

体内的抗氧化系统，抑制自由基的产生。目前已被证

实的抗氧化生物活性成分主要包括维生素类、类黄酮

类、多糖类、多肽蛋白质和微量元素等物质[19]，其中

食用菌多糖通过抗氧化损伤和免疫调节发挥延缓衰老

作用[20]，作为理想的天然抗氧化剂，如灵芝多糖、云

芝多糖、香菇多糖等广泛应用于保健食品领域。益生

菌酸奶则通过清除自由基，抗脂质过氧化能力及产生

SOD、GSH-PX、CAT、NADH 氧化酶、金属硫蛋白

等特殊活性物质表现其抗氧化特性，酸乳中乳酸菌分

泌的胞外多糖有很好的抗氧化功效[20]，成为美容养

颜、延缓衰老的良好饮品。 

3.2  本研究中，结合不同添加比例茶树菇多糖益生菌

酸奶体外抗氧化活性与对 D-半乳糖致衰老模型小鼠

的衰老效果，表明茶树菇多糖酸奶体外抗氧化活性明

显高于普通酸奶，且与茶树菇多糖添加量呈正相关，

原因可能是茶树菇多糖在清除有害自由基，延缓小鼠

机体衰老方面发挥了显著作用，同时真菌多糖的添加

通过提高酸奶营养价值，促进益生菌增殖及其分泌胞

外多糖含量提高，以增强茶树菇多糖益生菌酸奶协同

抗衰老方面效果，该趋势与胡晓倩等[5]研究结果一致。

与对照组相比，模型组小鼠脑组织极显著降低，原因

是 D-半乳糖致衰老模型小鼠脑组织细胞数量明显减

少，脑皮层神经细胞可见空泡变性，组织萎缩，脑质

减轻[21]。肝脏是生物体最主要的解毒器官，也是生物

氧化的主要部位，已有研究表明小鼠肝组织的细胞凋

亡促进衰老进程，衰老组小鼠肝脏受损伤，脏器指数

显著降低。茶树菇多糖益生菌酸奶组小鼠对肝脏、脑

组织的脏器指数均有显著性提高（P<0.01 或 P<0.05），

可增加脑、肝脏组织数量和形态，对脏器损伤具有修

护作用，陈少英等（2007）指出茶树菇多糖能显著提

高小鼠的脾脏指数和吞噬百分率，在本实验中表现不

明显。 

3.3  SOD 催化超氧阴离子自由基(O2
-
·)生成 H2O2，再

由如 GSH-PX 酶和 CAT 酶等抗氧化酶作用生成水，

这样可以清除超氧阴离子自由基对细胞的毒害作用。

益生菌酸奶和茶树菇多糖酸奶可显著提高小鼠血清及

不同组织中 SOD、GSH-PX、CAT 活性（P<0.05），且

以高剂量组（1200 mg/kg·d）效果最优，与衰老组和

酸奶组相比，小鼠血清、肝脏、脑组织中 SOD 活力

分别提高了 55.87%、79.09%、58.08%和 27.48%、

15.52%、22.36%，小鼠血清、肝脏中 GSH-PX 活力提

高 60.86%、41.37%和 21.07%、21.63%，小鼠脑组织、

肝脏中 CAT 活力提高 76.51%、57.21%和 50.15%、

33.66%，结合茶树菇多糖酸奶体外清除自由基能力，

说明茶树菇多糖酸奶可有效清除机体内堆积的自由

基，保护细胞组织免受自由基毒害，以降低 D-半乳糖

对小鼠机体损伤。高剂量组分别与衰老组和酸奶组相

比，小鼠血清、肝脏、脑组织中MDA含量降低78.75%、

65.48%、44.93%和 69.34%、46.23%、31.77%，原因

是茶树菇多糖酸奶可减少自由基的形成，增加体内过氧

化脂质的排泄，增强体内抗氧化作用的能力，束盈慧

(2007)也研究表明茶树菇子实体多糖对衰老小鼠具有显

著抗脂质过氧化能力[22]。 综上所述，添加茶树菇多糖

的酸奶对小鼠抗衰老效果明显高于益生菌酸奶，且添

加量越多，抗衰老效果越明显，趋势与茶树菇多糖酸

奶体外抗氧化趋势相吻合，说明茶树菇多糖添加入植

物乳杆菌益生发酵酸奶通过清除机体内有害自由基，

发挥良好的体外抗氧化活性，有助于推动茶树菇多糖

功能型酸奶结合茶树菇多糖和酸奶在抗衰老功能方面

的协同作用，增强机体抗衰老能力，为真菌多糖类功

能性乳制品的开发推广提供数据支持和理论指导。 
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