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摘 要: 开发一种香菇多糖膨化食品 ,并评价其对运动员肠道的调节作用 。 结 果表明 ,采用微波法制备的香菇 多糖

化食品可以有效保持香菇 多 糖的功能活性,在膨化 2.5 %时 出 品率最 佳 .通过主观判断 、血和类便检测 ,分析香茵

多膨化食品对 4 个不同专业的运动员肠道的影响 。 经过主观判断 ,实验组较对照有明显提高 ;通过血液检测 ,发

现除树突细胞含量未生变化,实验组其他指标均较对照组显著提高(P<0.05); 通过类便检测 ,实验组理化指标和微

生物含量较对照组显著改善(P<0.05 )。 证明 香菇 多 糖膨化食品对备和比赛期间运动 员 的肠道功能有较明 显的调节

作用 ,并且无任何不 良反应事件发 。
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Effect of Lentinan Food on Improving Intestinal Function of Athletes
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Abstract: A kind of lenlinan puffed food was developed ，and assessed the regulalory function of the athlele in--

leslinal was assessed. The results showed thal lenlinan puffed food prepared by microwave melhod could effec--

tvely mainlain lthe funclional activilty of lenlinan ，and had the best yield when the puffing rale was 2.5 20 .

Through the subjecltive judgmenL，the blood Lest and faeces LesL，the effects of lentinan puffed food on the four

differenl professional athleles intesltinal were analyzed. After the subjective judgmenL，the experimental group

was Significanly higher than the control group. By the blood test，in addilion to dendrilic cell conlent did nol
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change，lthe experimentlal group other indicators were significanltly improved than the control group (P<0.05).

By the faeces lest resulls ，the physical indexes，chemical indexes and microbial conlenl of the experimental

group were significandy improved than the control group (〈(P <0.05). The lentinan puffed food had obvious

regulalion effect on the athleles intestinal funclion during the preparalion and compelilion，and there were nol

any adverse reaclion.

Key words: lenlinan; puffed food; athlete; intestinal funclion

肠道人类消化食物和吸收营养的 主要器官 ,是

人类能量代谢调节和肠道微生物聚集的主要场所。 肠

道功能紊乱可能会引起肠道菌群失调 、 肠屏障损

伤 .激素分刻失调和肠道免疫水 下降 ,将导致神经

退行性疾病 \肠道炎症等恶劣果由。 运动员在准备和

参加竞技比赛阶段 受到精神和生理 上的双重上讨力 ，

易 出现肠道功能紊乱的症状,影响身体健康和比赛

挥a。 香菇属于提子菌纲锌形科真菌,是我同 主要的食

用真菌种类 ,其保健功能 丰富 ,长期食用香菇可以达

到改善消化功能预防衰老.提高免疫力的功效m。 从

香菇的发醇 .菌丝体和 子实体中均可分离到香菇多

糖,研究表明 ,香菇多糖具有广泛的肠道功能活性,并

日不具有毒出作用ma。 长期服用香菇多糖可以绥解肠

道细胞衰老 .调节肠细胞生长分化和改善肠道免疫

水平。 肛化食品具有香酥可口和易于消化的特点 ,一

直是市场热销产品 采用微波法加工较传统方法可改

善肛化食品高热量低营养的缺点 ,并 且由于微波法控

热率高 `反应快速,加热时间短和受热均匀等优点 ,可

以完整原料的功能活性9。 根据香菇多糖的特点,本研究

保持采用香菇多糖为原料 开发一种香英多糖柯化

品 并选择近期有比赛计划的运动员作为研究对 ，

分析香菇多糖食品对运动员肠道功能的改善作用。

1 材料与方法

1.1 材料

鲜香英 、魔人粉 .烽米.玉米粉 .无水乙醇 .白人砂

糖 、食: 购 月 当地市; 黄原胶 、 上拉 、乳化剂 .香精

香料 .B 环状糊:购月北京天瑞食品添加剂销售公司 ;

乙醇浓硫、茶办 .DEAE-纤维:购 自鼎国生物。

1.2 ”主要仪器

HFM-8 超微粉俯机 : 河南瀚华科技发有限公

司 ;BHC-1300IIA2 超兆工作台 :苏州苏洁净化设备有

限公司 ; Allegra X-15R 吉速冷冻离心 :美同 贝克曼 ;

BS-2FS 电热恒温培养 : 苏州威尔实验用有限公

司 ;UV-3500S 可见光分光光度计:上海凌析仪有限

公司 ;TF-FD-1 真空冷冻 干燥机 : 上海用枫实业有限

公司 ;EX225ZH 电子分析天平:北京杰。

1.3 生产流程

香菇多糖周化食品的制备过程主要包括香菇多

糖提取 .彤化食品加 工和肛化率选 3 个主要步骤。

1.3.1 香菇多糖提取工艺

香菇多糖的提取流程如 下鲜香菇 干燥 一粉售 一

温水浸泡 一过滤 、除杂 一收集浓缩滤液 一乙醇提取 一

离心收集DEAE 处理 一离心收集 一冷冻 干燥 一纯度

鉴定 一得到香茹多糖(纯 99.89 % )。

1.3.2 ”有彤化食品加工

彤化食品的加 工过程如 下 :香菇多糖 (30 g)魔芋

粉(50 g)业米粉(30 g)、玉米粉 (40 g)混匀 一调温 一

搅拌深胀 一蒸煮 一挤 讨切片 一干燥脱水 一挤 讨 一

波膨化 一香菇多糖柯化食品

采用相同方法制备不含香菇多,其他成分一

的膨化食品,作为对照食。
1.3.3 香菇多糖彩化食品彩化率的选择

为获得优质食品 对香菇多糖赔化食品的膨化率

进行选择,在同一水分含量 下 ,脱化范围 1.1 9%~4.5 %

观察品情况,进行判断。

1.4 功能性分析实验

1.4.1 实验对

选择处于备赛期的大学生运动员 80 名 ,包括游泳

专业 20 名、田径专业 20 名 .散打专业 20 名 和举重专

业 20 名 。 所有人选的学后男女比例 1: 1 ,年龄 21岁~

22 岁之间 , 入选实验前进行三甲医院体检,无任何健

康问题和香菇多糖周化食品过敏症。 将 80 名运动

员按照专业和性别随机分实验组和对照 组 每组

40人 。 实验组在备赛阶段开始食用香菇多糖彩化食

品 ,每天食用 100 g,连续服用 100 d。 对照组服用色香

味和造型相似的对照膨化食品 ,每天食用 100 g,连续

服用 100 d。 所有运动员不服用任何药物,在专业营养

师指导 下 ,进行合理饮食,并保持和食品类一。
1.4.2 ”实验方法

在有参与实验运动员的比赛阶段,随机采集运

动员的静脉和养 3 次,采集养使过 程要求尽量无菌 。
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1.4.3 检测指标

1.4.3.1 主观感受判断

采用运动员 主观判断的方法对肠道功能改善情

况进行分析。 主观感受调查内容包括 :饥饭感 .饱腹感 、

消化.排泄 4 个方面 通过评分进行效果判断,评分标

准包括 :5 分,表示好 ;4 分,表示 良 ;3 分,表示一;2

分 ,表相;1 分,表示极。

1.4.3.2 ”血液样本检测

所有采集的血液样本,平均分成两,一份用于

流式细胞检测树突细胞和巨喉细胞 ; 一份用于在

37 %条件 下静置 1h,随后 4%条件 下放置过夜 第

2 天离心收集血清 采用人类胃雍 素 胃动 .IgA 和

IL-2 的 ELISA 检测试剂进行分析。

1.4.3.3 养使样本检测

对所有采集的凑合进行 pH、氨含量,水分含量 ,短

链脂肪酸含量和肠道生物含量检测 ,具体的实验方

法如 下 :新鲜装使加入蒸馏水制备成浓度 10 %的浴
液 ,4% ,12 000 wmin， 离 10 min， 去除杂质后进行

pH 值检测 。 参考4公共场所空气中氨测定方法汉和纳

氏试剂法计算养中的氨含,取 0.1 g 新鲜装使加入

S mL 吸收溶液中 ， 充分搅拌混勾 ， 定容至 10 mL,在

425 nm 波长 下进行吸光度测定 ,并通过吸光度计算

含量。 将所有姜使优性充分干燥(105 % ,30 min) ,通过

记录干燥前后闭合重量的变化,计算盖使中的水分

量 从干燥的凑合中取出 0.1 g重新用纯净水溶解 ，

并持续振沪。 离心 (12 000 wmin,10 min)除杂后进行滤

腊过滤(0.45 um),取滤液 3 mL， 以此加入浓硫和人右

汕配,充分混勾 ,离心 (12 000 wmin,10 min)去 上层洲

进行气相色谱分,计算羔中短链脂肪酸的含量。

姜便采用无生理盐水进行梯度稀释,随后采用

BEA VRBAD .MRS+NNLPLBS 培养基进行菌培养 ，

通过分细菌的菌落形态 革兰氏染色和 16S测序

定对微生物进行种群和种类的计数和鉴定 ,其中重点

鉴定菌株种类包括肠球菌 (BEA 琼脂 )、肠杆菌(VR-

BAD 琼脂 )、 双歧杆 〔(MRS+NNLP 琼脂 ) 和乳杆菌

(LBS 琼脂 )。

1.5 数据统计与分析

所有数据处理 SPSS 17.0 软件进行分,采用均

数+标准 差(x+s)表 现,差异显著 以P<0.05 表示 ,差异

极显著以 P<0.01 表示 。

2 结果与析

2.1 香菇多糖巾化食品加工特点

在本研究中 ,我们以香菇多糖原料,添加魔六

粉和玉米粉原料制备彩化食品 所用的香菇多糖采

用新鲜香菇为原料,经过 干燥浸泡 ,醇提和纯化制 ，

有效保障香菇多糖的生物活性 添加魔芋 、玉米粉

和炳米粉 后 ,香菇多糖膨化食品的组成具和营养 , 配

比均衡丰富 ,经过微波加工,香菇多糖膨化食品营

养价值较传统赔化食品有显著提高。
2.2 香菇多糖食品彩化率的选择

不同的膨化率可以显著影响产品品质 ,为获得

佳的出品率,我们对彩化率进行选择 肛化率比较

果见表 1。

表 1 膨化率比较结果

Tablel1 Puffing rate comparison results

 

 
产品品质 膨化/倍

长型粒,组织紧 ,虽嚼齿,风味清香,香气 2.5

人,色泽鲜究

造型 一,口感较,风味 一,香气较,色泽异淡 2.8

无造型,口感较硬 ,略有糊,无香气,颜色偶黑 3.3

无造型,口感 ,糊味明显 ,带有将,颜色黑 3.6

无造型 .质地不均 、表面糙糙口感硬 、糊味阁味 4.2

重颜色深
 

如表 1 所天， 在肛化率 2.5倍时 ， 产品品质最
佳,在产品造型 .质地口感,风味香气和色泽方面均

达到理想条件。

2.3 运动员 主观调查结果
通过主观调查 , 贞组运动员表现出不同的肠道功

能调查结果。 主观调查结果见表 2。

表 2 主观调查结果

Table2 Subjective survey result

 

 组曾 饥饿 饱腹感 消化 排泄

实验 4.8 4.5 5.0 4.5

对照 1.8 5.0 2.5 3.5
 

如表 2 所示,实验人员在饥饿感 .饱腹感 、消化 、

排泄 4 个方面得分均 4.5分 上,为良好水 ,而对

照人员存在饥饿感不明显 ，仅 2 分左右 为较差水

平,而腹感明显 ,为 5 分,存在明显的不平衡。同时消

化排泄的情况也于实验人员 。
2.4 运动员 血液指标检测

通过检测运动员血中的肠道激素 、免疫因和

免疫细胞含量 ,分析酚组运动员的肠道消化和免疫功

能现状 血检测结果见表 3。

如表 3 所示 ， 实验人员的 胃泌素和胃动表达
水显著高于对照人员 ,P<0.05 ,说明实验人员肠

道消化功能更好;实验人员 IgA 和 下-2 表达水平显
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表 3 血液检测结果

Table 3 The blood test result

组别 胃泌/(ng/L) 胃动/(ng/L) IgA/(bueg/mL) IL-2/(ug/mL) 树突细胞/(个/mL) 下只细胞/( 个/mL)

实验 88.2420.54! 265.1820.37" 13.2140.34" 7.4420.12? 1.14x10* 1.51Xx10%

对照 65.13+0.32 211.23+0.52 8.25+0.12 4.15+0.13 1.09x108 1.07x108

注 :# 表相差异显著 ,P<0.05。

著高于对照人员 ,P<0.05,实验组人员树突细胞数量 表 6， 肠道微生物检测结果

与照人员相接近 ， 而吧细胞数量高于对照人 TS EEC 和
CU本 了

2.5 运动员壮使理化指标检测 实验组 227xl0% 3.28xl0% 1.41xl07 1.67x10x

通过检测各理化指标 ,分析运动员 的肠道功能 。 对照 1.53xl05 2.01xl105 126xl08 2.28x10?

装便理化指标检测见 4， 短链脂肪酸含量检测

表 5。

表 4 粪便理化指标检测

Table 4 Excrement physicochemical index text

 

 

组判 pH 值 氨含/mg/g) ”水分/mL/L)

实验 7.2120.08 52.35+1.12 54.54+1.04?

对照 7.44+0.07 64.78+1.23 69.42+1.16
 

注 :# 表下差异显著 ,P<0.05。

表 S 短链脂肪酸含量检测

Tables Short chain fatty acid content detection

 

 

mg/mL

组判 正丁 历 乙酸

实验 0.23+0.024 0.194+0.022 1.32+0.04"

对照 0.1120.01 0.06:20.01 1.0120.03
 

注 :# 表下差异显著 ,P<0.05。

如表 4 和表 5所泵 ,在表 4 中 ， 实验人员装便

pH 什低于对照人员 ,更接近中性,说明香茹多糖可

以有效改善肠道 pH 什 ; 实验组人员状便氨含量

著低于对照人员 ,P<0.05 ,说明香菇多糖可以提高蛋

白质的利用率,降低关便中的氨含;实验组人员装

使水含量显著低于对照人员 ,P<0.05 ,说明香区多糖

可有效降低羔便的含水 量 提高凄使的成型 ,促

进排汽。在表 5 中,实验组人员状使 3 种短链脂肪

的含量显著低于对照人员 ,P<0.05 ,证明香区多糖林

以有效促进益生菌在肠道中的发 ,为肠细胞提供

代谢能,维持肠道健康。
2.6 运动员肠道微生物含量比较

通过对运动员姜便中主要微生物含量的检测 ,肠

道生物检测结果见表 6。

如表 6 所人， 实验人员在未补充双歧杆和她

杆菌的情况 下 ,较对照组人员 显著增加凑便内双歧

菌和乳杆菌的含量 ,P<0.05 ,同时有效降低了肠杆和

肠球菌的数量,维持肠道内微生物数量的平衡。

 

注 :# 表相差异显,P<0.05。

2.7 不良肥应事件

在运动员备赛和比赛期间 , 均未发后任何不 良友

应事件。

3 讨论

真菌多糖类的研究已经开展多年 , 随着食品科研

技术的进展,发现香菇多糖生物中不仅作为结构

或能源材料,而 且 可以参与多项生命活动,特别具

有肠道调剂功能 我因是体育大国 ,运动员 的肠道

康 与比赛成绩密切相关 , 因此采用香菇多糖原料开

发供运动员食用的肠道功能调节食品具有较好的

场前景 本研究从侠香菇中提取香菇多糖 , 采用微波

法制备香菇多糖彩化食品 ,并通过备赛期运动员实验

证实香菇多糖彩化食品具有肠道调节功能,可有效

改善比赛阶段运动员的肠道功能,维持运动员的身体

健康。
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