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摘要：桑叶多糖是桑叶的一种主要活性成分之一，具有多种药理作用和生物活性功能，是目前的一个研究热点。本文对国内外

近年来关于桑叶多糖的提取、分离纯化、化学结构及生物活性等多方面进行了综述，为桑叶资源的深入开发起一定借鉴作用。 
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Abstract: The polysaccharides in leaves of Morus alba L., a kind of the main functional components of the Morus alba L. leaves, 

possesses various pharmacological and physiological activities and studies on this polysaccharides has become to a research hotspot in recent 

years. The research progress of extraction, isolation and purification, chemical constitution and bioactivities of the polysaccharides in mulberry 

leaves were reviewed in this paper, which is helpful to the further research and development of Morus alba L. 
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桑叶，又名“铁扇子”，是桑科桑属植物桑（Morus 
alba L）的叶子。中国是桑树的故乡，也是世界上主

要的桑叶产地之一，已有4000多年的栽培历史，因其

气候复杂，生态条件多样，形成了极其丰富的多种类

型的桑树种质资源。主要有家桑或白桑（Morus alba）、
鸡桑（Morus australis Poir）、华桑（Morus Cathayana 
Hemsl）等十多个品种及变种[1]。对于桑叶的利用我国

历史上早有记载。《神农本草经》中称桑叶为“神仙叶”，
性寒、味甘苦，具有疏散风热、清肺润燥、清肝明目

之功效，是常用中药之一[2]。主治风热感冒，肺热燥

咳，头晕头疼，目赤晕花、风温发热、口渴等症。明

代李时珍所著的《本草纲目》中记载[3]：“桑叶乃手足

阳明之药，汁煎代茗，能止消渴，明目长发。” 
目前研究较多的桑叶化学成分主要有：黄酮类化

合物、生物碱DNJ、多糖、叶蛋白等。其中，桑叶多 
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糖[4]为白色粉末，溶于水，不溶于高浓度的乙醇、丙

酮等有机溶剂。多糖作为桑叶中的有效成分之一，现

阶段药理研究表明其具有显著的降血糖作用，对大鼠

四氧嘧啶型糖尿病有治疗效果[5]，因而开展多糖的提

取、多糖结构的分析、多糖药理作用、多糖资源的开

发等方面的研究具有极其重要的现实意义，目前国内

外已开发出多种桑叶的保健品(挂面、饮料、糕点等)[6]。

本文就桑叶多糖的提取、结构和药用保健功能的研究

进展作一综述。 

1  桑叶多糖的提取 

1.1  热水浸提法 
热水浸提法是一种较为传统的提取方法，在多糖

的提取上应用较为广泛。该法的主要工艺流程为：取

料→组织粉碎→较高温度下加水提取→减压蒸馏→
离心分离→取沉淀得粗多糖。沈爱英等[7]在单因素基

础上进行正交试验，优化了桑叶水溶性多糖的提取工

艺：烘干的桑叶粉质量浓度为0.040 g/mL，在75 ℃水

浴中提取2次，抽提60 min，提取液用80%（终体积分

数）乙醇醇析。在此最佳提取工艺下，多糖得率为

2.508%。 
热水浸提法优点为多糖得率较高、所需提取剂蒸

馏水经济易得、无污染且安全可靠，所以是一种最为
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常用的方法。但是需经多次浸提，得率仍然很低，而

且费时费料。 
1.2  稀碱浸提法 

由于某些分子质量较大和酸性多糖在热水中溶解

度较小，故利用碱水来提取。虽然碱处理使多糖含量

增加，但酸碱提易破坏多糖的立体结构及活性，且提

取后液体需要中和，程序繁琐，所以该法较少使用。 
1.3  酶解提取法 

所谓酶法即采用酶与热水浸提法相结合的方法，

主要的方法有：单一酶法、复合酶法[8]和分别酶法。

利用酶的作用，使植物细胞的细胞壁破裂，多糖易从

胞内释放；同时，酶对植物细胞中游离的蛋白质具有

水解作用，使其结构变的松散；酶还会使糖蛋白和蛋

白聚糖中游离的蛋白质水解，降低他们对原料的结合

力，有利于多糖的浸出。 
由于水提时间长且效率低，酸碱提易破坏多糖的

立体结构及活性，目前有的采用酶法提取多糖，即采

用复合酶-热水浸提相结合的方法来提取多糖。复合酶

多采用一定比例的果胶酶、纤维素酶及中性蛋白酶，

此法具有条件温和、杂质易除和提高得率等优点。 
1.4  超声波提取法 

随着现代科学技术的发展，超声波技术已经应用

于天然植物及真菌活性成份的研究。提取时将样品粉

末置具塞锥形瓶中，加入一定量提取溶剂，再将锥形

瓶置有一定量水的超声波发生器槽内，进行超声振荡

提取。 
研究表明[9]，利用超声波产生的高频震荡、高的

加速度和强烈的“空化效应”及搅拌作用，可加速有效

生物活性成份进入溶剂，从而提高提取率、缩短提取

时间、节约溶剂、并可在低温下提取，有利于有效成

份的保护，同时超声波提取法的设备也较为简单，具

有广泛的应用前景。赵俊等[10]研究发现超声提取的产

量明显多于水煎煮，且所耗时间、提取次数少于水煎

煮法，所以可提倡使用超声波方法提取桑叶多糖。 
1.5  微波提取法 

微波提取是指在天然药物（中药）有效成分的提

取过程中（或提取的前处理）进入微波场，利用微波

场的特性和优点来强化有效成分浸出的新型提取方

法。 
利用微波强化固液浸取过程是一种颇具发展潜力

的新型辅助提取技术，由于微波有很强的穿透性、高

的加热效率和破碎植物细胞壁的能力[11]，这样不仅提

高了提取效率，缩短了提取时间，还能大大节约能源。

另一方面微波的快速高温处理可以使细胞内具有降解

天然药物中的有效成分的酶失活，从而使这些有效成

分在提取时间内不会遭到破坏。因此，与传统的溶剂

提取法相比，具有受热均匀、高效、快速、安全、节

能、设备简单、适用范围广、不产生噪音和污染等优

点[12]，已被应用于多种植物成分的提取。在桑叶方面

也有微波辅助提取技术的应用研究，但均集中于桑叶

黄酮的提取应用，迄今为止，有关桑叶多糖的微波辅

助提取研究尚未见报道。 
目前提取桑叶多糖大多采取传统的热水浸提法，

很少采用微波提取法、超声波提取法、稀碱浸提法、

酶解提取法等，其中微波提取法和超声波提取法可以

明显地提高多糖的提取率。此外，在单因素试验的基

础上通过正交试验来确定最佳工艺参数，以提高桑叶

多糖的得率。 

2  桑叶多糖的分离纯化、纯度鉴定及检测 

2.1  多糖的分离纯化 
提取的桑叶多糖含有蛋白质、叶绿素、单糖、寡

糖、生物碱等多种杂质，小分子杂质的除去可以用透

析法，脱蛋白可采用 Sevag 法[13]、三氟三氯乙烷法(微
生物多糖)、三氯醋酸法[14]以及蛋白酶法[15]，脱色一般

采用活性碳法或过氧化氢脱色法。然后再经过

DEAE-cellulose 52、Sephadex 或 Sepharose 柱色谱，

可得较纯的桑叶多糖。除去这些杂质之后，可以采用

部分沉淀法、金属络合法、季铵盐沉淀法、甲醇分级

沉淀法[16]和制备性区域电泳等进行纯化、但大多数采

用 DEAE－纤维素、DEAE－琼脂糖凝胶及其它凝胶

柱层析法进行纯化，国外采用 LKB 柱层析系统。 
2.2  多糖的纯度鉴定 

将粗多糖各组分分离后，还要测定所得的各组分

是否均一。多糖纯度标准不能用通常化合物的标准来

衡量，因为即使多糖为纯品其微观也并不均一。目前，

国内外多糖类复合物纯度的鉴定方法主要有：比旋光

度法[17]、凝胶过滤法[18]、超离心分析法[19]、聚丙烯酰

胺凝胶电泳[20](SDS-PAGE)、高效液相色谱(HPLC)、
高压电泳法等，需用两种以上的纯度鉴定方法证明才

能保证为纯品。 
其中，比旋光度法是利用糖的结构具有旋光性，

比旋度的值不改变则为纯品，但比旋度法受溶液的温

度、浓度特别是微量成分的改变而影响较大，一般结

果具有较大偏差，只能作参考；电泳法是根据糖分子

所带电荷数不同，在电场的作用下，在固体胶上迁移

率不同，与纯标样的迁移率相比较而确定；凝胶色谱

法又分为常压色谱和高压色谱两类，高压色谱法即高



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2007, Vol.23, No.11 

 91

效液相凝胶渗透色谱法（HPGPC），它具有快速、高

分辨和重现性好的优点，因此最为常用。 
2.3  多糖的检测 

桑叶多糖的检测可用比旋度、示差折射及紫外检

测、蒽酮－硫酸法[21]、苯酚一硫酸法[22]等方法，其中

蒽酮－硫酸法测定桑叶多糖的原理是桑叶多糖在浓硫

酸的作用下，先水解为单糖，迅速脱水形成糠醛衍生

物，然后与蒽酮缩合为有色化合物，在 620 nm 处有

特征吸收。苯酚一硫酸法生成橙黄色溶液，在 490 nm
处有特征吸收。其中蒽酮－硫酸法缺点是色氨酸含量

较高的蛋白质对显色反应有一定干扰，而苯酚-硫酸法

具有简单方便、快速、显色稳定、灵敏度高、颜色持

久、重现性好、不受蛋白质干扰等优点，适宜于检验

凝胶柱部分收集样品中相对糖量的分析，从而苯酚－

硫酸法更受欢迎。 

3  桑叶多糖的化学结构 

多糖的药理活性与其结构有着密切的关系，与分

子量、溶解度、粘度、初级结构和高级结构都有关[23]。

要了解桑叶多糖作用机理，必须对其化学结构进行研

究。但是，多糖化学结构复杂，多糖微观不均一性，

或结构键中有缺陷，或是分子量分散，使多糖化学结

构难以得出完全正确结构式。一般多糖结构描述包括

多糖分子量范围、多糖中单糖组成、单糖连接点、单

糖和糖苷键构型、重复单元等[24]。 
3.1  分子量测定 

由于多糖类复合物等生物大分子的理化性质、生

物活性与其相对分子质量有很大关系，因此，在多糖

类复合物的研究及其产品质量控制中，相对分子质量

是一个重要指标。桑叶分子量测定常用渗透压法、离

心沉降法、粘度法、光散射法等，这些方法操作复杂

且误差较大，现在少用，较常用的方法有凝胶过滤法

和高效凝胶渗透色谱法，此两种方法需先用已知分子

量的标准多糖对照测定样品的分子量[25]。盖英萍等[26]

通过 Sephadex G-200 柱层析检测得到 3 种多糖组分

（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ），经 Sephadex G-75 柱层析测定 3 种多

糖组分的相对分子量为 41977、21220、6697。 
3.2  结构鉴定 

GC 测定糖组分时须在进样前进行化学衍生，如

糖腈乙酰化法[27]、硅烷化和还原等，以提高样品的挥

发度。多糖结构的分析方法还有甲基化分析法（采用

Hakomori 法）[28]、高碘酸盐氧化法[29]、Smith 降解法
[30]、部分酸水解法[31]、13C-NMR 测定等。 

刘咏[4]经 Sephadex G-100 柱层析纯化和聚丙烯酰

胺电泳得到桑叶多糖，研究表明桑叶多糖为单一多糖。

欧阳臻等[32]将桑叶多糖通过乙醇分级沉淀、DEAE－
纤维素柱和 Sephadex G-100 柱层析，纯化得 MP11、
MP12、Mp13 三个多糖组分。经糖腈乙酰化处理后进

行气相色谱分析得知 MP11 由 Rha、Ara、Xyl、Man、
Glu、Gal 组成，其比例为 21:16:3:3:1:20；MP12 由 Rha
和 Glu 组成，其比例为 3:1；MP13 主要由 Rha 组成。

盖英萍等[26]通过Sephadex G-200柱层析检测得到3种
多糖组分(Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ)，经红外光谱分析表明多糖组

分Ⅰ、Ⅲ含有呋喃糖苷，组分Ⅱ含有吡喃糖苷，组分

Ⅰ、Ⅱ的结构中含有 β-糖苷键，组分Ⅲ的结构中含有

α-糖苷键。然而，仍需要进一步确定单糖连接点与构

型、多糖的重复单元等结构，由于多糖结构的复杂性

和特殊性，这几项工作具有很大的挑战性。 
总的来说，桑叶多糖是杂多糖，由于其结构的复

杂性，现在人们对桑叶多糖的研究基本上处于确定单

糖的组成及比例、糖苷键的类型及残基阶段，却很少

将多糖的整个结构完全确定下来。对于多糖的结构测

定，可以尝试将多糖水解成适当长度的片段，然后通

过电泳将其进行分离，重复上述操作至多糖片段足够

短，进而测出各片段的结构，而各片段复杂的连接顺

序需要进一步的研究从而得到确定。 

4  桑叶多糖的生物活性及应用 

4.1  生物活性 
4.1.1  降血糖作用 

自古以来，中医就将桑叶作为治疗消渴证（相当

于现代医学的糖尿病）的中药应用于临床，日本古书

《吃茶养生记》也有记载桑叶有改善“饮水病”（即糖

尿病）的作用。近代医家也常将桑叶配伍于中药复方

中应用于临床，且多获效[33]。 
目前有关桑叶多糖降血糖作用的报道较多。陈福

君 等 [34] 将 桑 叶 中 提 取 的 桑 叶 总 多 糖 （ total 
polysaccharide of Morus，TPM）给四氧嘧啶糖尿病小

鼠喂药，结果表明：1）桑叶多糖有显著的降血糖作用

（p<0.01）；2）桑叶多糖对糖尿病小鼠糖代谢有调整

作用，可提高糖尿病小鼠的耐糖能力及糖的贮存能力，

增加肝糖原含量而降低肝葡萄糖含量；3）桑叶多糖有

促进正常小鼠胰岛 B 细胞分泌胰岛素的作用，在血糖

水平下降的同时，明显提高了胰岛素水平。桑叶多糖

降血糖作用的机能，可能是通过促进胰岛 B 细胞分泌

胰岛素而发挥作用的。赵骏等[35]用桑叶提取物进行降

血糖实验，结果表明，桑叶多糖（200 mg/kg）在给药

后 4~6 h 血糖下降率分别为 49.4%和 40.1%，有较显著
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的降血糖作用，尤以给药后 4 h 降血糖效果明显。关

于桑叶多糖类降血糖作用的机理，李宏等[36]研究表

明，桑叶多糖降糖功能主要是其中的 α-葡萄糖苷酶抑

制剂和桑叶多糖共同作用的结果。同时大量实验证实，

桑叶及其制品需要通过一定的组方配伍及采用特殊工

艺提取出降血糖有效成分，并在一定剂量范围内方可

达到降血糖的最佳效果，这也可以解释为什么桑叶自

古民间就作药用，但很少有用于防治糖尿病。国内外

比较认同的解释[37]是通过抑制 α-糖苷酶和促进胰岛

素 B 细胞分泌胰岛素，而胰岛素可以促进细胞对糖的

利用、肝糖原合成以及改善糖代谢，最终达到降血糖

的效果。 
4.1.2  抗凝血作用 

彭延古等[38]发现桑叶提取液具有抗凝血作用。包

立军等[39]通过深入研究发现桑叶水提取液经 30%乙

醇沉淀、凝胶层析和醋酸纤维素薄膜电泳表明其抗凝

血活性成分是一种多糖组分。试验还表明，高浓度乙

醇处理对桑叶多糖的抗凝血活性没有影响。 
关于桑叶多糖的药理活性，目前报道的有桑叶多

糖的降血糖作用和抗凝血作用，而其它药理活性却研

究甚少。多糖一般具有增强免疫、抗肿瘤、抗病毒、

抗衰老、降血糖、降血脂、抗辐射、有抗凝血、抗突

变、抗溃疡等功能，因此对于桑叶多糖的生物活性有

待于进一步研究，进而为桑叶产品的开发与应用提供

理论基础。 
4.2  桑叶多糖的应用 

目前对于桑叶多糖的应用还处于起步阶段，国内

外正在积极研究和开发桑叶口服液、桑茶、桑叶小甜

饼等保健食品[40]，相关的报道较少，其中我国合肥远

志医药科技开发有限公司已根据桑叶总多糖（TPM）

的降血糖原理开发出中药二类新药桑叶总多糖胶囊，

并投放市场。 
总的来说，桑叶多糖具有对多种原因引起的糖尿

病均有治疗作用，原料丰富，价格低廉等优势，随着

研究的不断深入，桑叶有望开发成一些疾病尤其是老

年性疾病的重要治疗药品和功能型食品。 

5  展望 

桑叶多糖类化合物是桑叶所含重要的化学成分和

药理有效成分之一，现已证明，桑叶多糖类具有降血

糖作用和抗凝血活性。目前虽然有一些一级结构的研

究，但还不够全面和深入，同时关于多糖的高级结构

及高级结构与其生物学活性关系的研究还不清楚。随

着生化分离技术和现代分析仪器的发展和完善，桑叶

多糖的一级结构和空间构象与生物活性关系的详细研

究将是今后桑叶多糖研究领域的热点。 
随着对桑叶多糖结构、生物活性及两者之间的联

系深入研究，必将为进一步研究桑叶药理作用机制、

提高临床疗效、改进生产工艺及质量控制标准提供理

论根据；同时也可以发挥我国丰富的桑叶资源的优势，

积极利用桑叶多糖开发功能性食品添加剂、保健品或

药品，制造出利于人民身体健康的、经济效益高的桑

叶多糖深加工产品。因此，需要广大的生物学家、食

品科学家和医学家的共同努力，来带动整个多糖研究

的快速发展。 
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3.8  样品的测定 

表1 紫锥菊提取物中菊苣酸含量的测定结果（n＝3） 

Table 1 Cichoric acid levels in different Echinacea purpurea 

extracts (n=3) 

厂商 菊苣酸含量/(mg/g) RSD/% 

宏久 38.92 0.19 

九汇 8.83 0.93 
天一 7.90 1.52 

精密称取各提取物各 0.125 g，按供试品溶液制备

方法制备，测定，每批样品测定 3 份，按外标法计算

菊苣酸含量，测定结果见表 1。 

4  结论 

本研究采用 PDA 检测器，可以对目标成分菊苣

酸进行全波长扫描，准确得出其最大吸收波长，并检

测样品中菊苣酸峰的纯度，快速准确定性目标物。 

本文对三家公司紫锥菊提取物的有效成分菊苣酸

进行了研究，以快速准确的方法对其进行定性定量分

析，为其在保健食品及医药行业的进一步应用提供可

靠依据。 
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