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摘要 文中测定了几种常见食用菌的清除羟自由基能力，并初步分析了食用菌抗羟自由基物质的主要来源。

结果表明，7种食用菌对羟自由基均有显著的清除作用，但不同食用菌所具有的清除羟自由基能力各不相同，它

们清除羟自由基能力的强弱顺序为：真姬菇>茶树菇>双孢蘑菇>秀珍菇>香菇>平菇>黄金针菇。此外，不

同食用菌清除自由基的物质也各不相同。

关键词 羟自由基，食用茵，抗氧化

食用菌不仅味道鲜美，营养丰富，而且含有一些

对人体非常有益的活性物质，被人体吸收后可产生多

种生理功能，例如抗氧化、抗衰老、抗肿瘤、降血糖和

降血脂等。食用菌所具有食疗的作用正逐渐得到人

们的广泛关注。

人体内的自由基被认为会引起生物细胞氧化性

损伤，进而引起癌症、衰老、心血管疾病等慢性

病L1'2 J，天然食品清除羟自由基能力和抗氧化能力的

研究由此而受到人们的重视。一些研究表明，食用菌

含有抗氧化成分，浓香乳菇、香菇多糖、双孢蘑菇、药

膳泽泻香菇等均具有较强的抗氧化作用∞1 J。在人

体内的自由基中以氧形成的自由基最为重要，包括超

氧阴离子(02一·)，羟自由基(·oH)等门J。超氧自由

基伤一·是在生命活动的代谢过程中产生的一种重要

的自由基，具有很强的氧化能力旧J，因此研究抗氧化

物质活性的实验中检测其清除超氧阴离子自由基能

力的实验较多，研究表明，平菇多糖、黑木耳多糖等具

有清除超氧自由基的作用L9~11|。羟自由基(·OH)是

最活泼的自由基，也是毒性最大的自由基。它可以与

活细胞中任何分子发生反应造成损害，且反应速度极

快，被破坏的分子遍及糖类、氨基酸、磷脂、核苷和有

机酸等"j。但几乎未见有人对食用菌清除羟自由基

能力进行研究。本文利用水杨酸法检测并比较研究

了几种常见食用菌鲜品及干品的热水浸提液、干菌

粉、粗多糖、冷水浸提液、75％乙醇浸提液、无水乙醇

浸提液及乙酸乙酯浸提液的清除羟基自由基能力，初

步分析了几种食用菌清除羟基自由基物质的来源。
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1 材料与方法

1．1 材料

1．1．1 菌 种

双孢蘑菇(A舭ric“s 6is声orMs)，香菇(LP咒矗咒“s P—

d甜舀)，平菇(RP“rof甜5 05￡r鲫￡甜s)，秀珍菇(R8“ro￡“5

g钟s￡o祝舢s)，茶树菇(Ag加叫沈ne驴以f口)，真姬菇

(琏y筇i列g“s m口，．mo僧“s)，金针菇(R盘优优“zi咒口伽一

z“髓舾)子实体新鲜样品均购自南京市上海路菜场。
1．1．2试剂药品

无水乙醇，95％乙醇，乙酸乙酯，H202，FeS04·

7H，O，HCl，水杨酸均为国产分析纯。所用水均为双

蒸水。

1．1．3主要仪器

恒温水浴锅，Sigma 1—15离心机，Sigma 3K30离

心机，Bio—RAD Smartspec3000分光光度仪。

1．2方 法

1．2．1 七种食用菌鲜品热水浸提液的制备及其清除

羟自由基能力的测定

1．2．1．1七种食用菌鲜品热水浸提液的制备

新鲜食用菌子实体，取一部分于60℃烘箱完全

烘干后计算各种食用菌的含水量，据此各称取5 g干

重食用菌所需的鲜品(双孢蘑菇57．45 g，香菇38．13

g，平菇70．63 g，秀珍菇58．87 g，茶树菇54．43 g，真

姬菇59．49 g，黄金针菇41．30 g)，用搅拌机搅拌成泥

状后各加100 mL双蒸水，95℃水浴浸提2 h后，过

滤，取滤液，即得食用菌鲜品热水浸提液。各取2 mL

稀释10倍，分别在pH 5．4和pH 1．7反应体系中用

1．2．1．2方法测其羟自由基清除率。

1．2．1．2测定溶液对羟自由基清除能力的方法

参照陈留勇等改动的Smirnoff(1989)的水杨酸

法[12'”]，并略作改动。利用H202与Fe2+混合产生
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羟自由基，即：H202+Fe2+一·oH+H20+Fe3+。再

在体系内加入水杨酸捕捉羟自由基并产生有色物质，

该物质在510 nm处有最大吸收。用该吸光值来表

示羟自由基的含量。反应体系中含8．8 mm01／L

H202 1 mL，9 mm01／L FeS04 1 mL，9 mm01／L水杨酸

一乙醇1 mL，待测溶液1 mL，其中H202是最后加入

并启动整个反应。37℃反应0．5 h后，12 000 r／min

离心6 min，然后以双蒸水作参比，在510nm下测定

吸光度。考虑待测溶液本身的吸光值不同，以9

mmol／L FeS04 1 mL，9 mmol／L水杨酸一乙醇1 mL，

待测溶液1 mL和双蒸水1 mL作为待测溶液的本底

吸收值。清除率计算公式为：

清除率(％)=(Ao一(Ax—AX0))／Ao×100％

其中Ao为空白对照液的吸光度，Ax为加入待

测溶液后的吸光度，Ax。为待测溶液的本底吸收

值[12～1 5|。

每一吸光值平行测3次，取其平均值，结果用x

±SD表示，并采用t检验法。

1．2．2三种食用茵干茵粉、干茵粉热水浸提液的制

备及其清除羟自由基能力的比较测定

取双孢蘑菇、香菇和平菇新鲜子实体60℃烘箱

烘干，粉碎机粉碎成干菌粉。测定干菌粉对羟自由基

清除能力的方法参照1．2．1．2，为弥补用待测粉末代

替待测液导致测定体系总体积减少，以1 mL双蒸水

代替待测液，保持测定体系总体积均为4 mL，以便与

1．2．1．2测定结果进行比较。即：Ax反应体系中加

入8．8 mmol／L H202 1 mL，9 mm01／L FeS04 1 mL，9

mmol／L水杨酸一乙醇1 mL，双蒸水1 mL和待测物5

mg。Ao空白对照反应体系中加入8．8 mmol／L

H202 1 mL，9 mmol／L FeS04 1 mL，9 mm01／L水杨酸

一乙醇1 mL，双蒸水1 mL。Axo反应体系中加入9

mmol／L FeS04 1 mL，9 mmol／L水杨酸一乙醇1 mL，

双蒸水2 mL和待测物5 mg。其他同1．2．1．2中测

定溶液对羟自由基的清除能力方法。

各取5 g双孢蘑菇、香菇和平菇干菌粉，分别加

100 mL双蒸水，95℃水浴浸提2 h后，过滤，取滤液，

即得食用菌干菌粉热水浸提液。各取1 mL稀释10

倍，测定其清除羟自由基能力，方法同1．2．1．2。

1．2．3食用茵干菌粉热水浸提液、粗多糖的制备及

其清除羟自由基能力的比较测定

取1．2．2制备的香菇、平菇干菌粉各2 g，各加

50 mL双蒸水，95℃水浴浸提2 h后，过滤，取滤液，

即得食用菌干菌粉热水浸提液。各取1 mL稀释10
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倍，测定干菌粉热水浸提液清除羟自由基能力，方法

同1．2．1．2。余下的未经稀释的干菌粉热水浸提液

各加100 mL 95％乙醇沉淀，4℃冰箱过夜后，8 000

r／min离心10 min所得沉淀为粗多糖。各加100 mL

双蒸水溶解得粗多糖溶液。各取2 mL稀释5倍，测

定其清除羟自由基能力，方法同1．2．1．2。

1．2．4食用菌的4种提取物的制备及其清除羟自由

基能力的测定

各取8 g由1．2．2制备的双孢蘑菇、香菇和平菇

干菌粉，再将每种食用菌的8 g干菌粉等分为4份，2

g／份，各自分别加20 mL的双蒸水、75％乙醇、无水

乙醇、乙酸乙酯，充分搅拌，通风橱中各自密闭放置浸

提14 h后，过滤，各自取滤液即为不同提取溶剂的浸

提液。将浸提液放真空干燥箱中用真空泵抽取12 h

后，在通风橱中自然挥发5 d至完全干燥得浸膏。分

别测定浸膏对羟自由基的清除能力，方法同1．2．2中

测定于菌粉对羟自由基清除能力的方法。

2结果及讨论

2．1七种食用菌鲜品热水浸提液的清除羟自由基

能力的比较(图1)
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双孢蘑菇香菇 平菇秀珍菇茶树菇真姬菇黄金针菇

图1 7种食用菌鲜品清除羟自由基能力比较

由图1可以看出无论是pH 5．4或是pH 1．7时，

各种食用菌均能有效地清除羟自由基，它们与对照之

间的差异均达到显著水平(p<0．05，p<0．01，p<

0．001)。被认为具有预防衰老，延长寿命功效的真

姬菇在反应体系pH5．4和pHl．7时，其对羟自由基

清除率分别达到63．61％和41．56％，均为同时检测

的7种食用菌中最高。所有7种食用菌清除羟基自

由基能力的强弱顺序为：真姬菇>茶树菇>双孢蘑菇

>秀珍菇>香菇>平菇>黄金针菇。而pHl．7反应

体系清除羟自由基能力普遍低于pH5．4的反应体

系，说明过酸会降低食用菌对羟自由基的清除能力。

这可能是因为在酸性条件下，一些抗氧化物质会变得

不稳定。现在已有人证实了酸碱度对物质的抗氧化
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性确有影响，张政等研究表明u61，天然抗氧化物质类

黄酮的超氧化物歧化酶的最适pH为8．0左右，pH

稳定范围在6．0～10．6。此结果说明菌汤不仅营养

丰富，而且具有一定的抗氧化作用，同时也提示我们

在烧菌类食品时不要放食醋等酸性调料，以免影响其

抗氧化性能。

2．2三种食用菌干菌粉及其热水浸提液的清除羟自

由基能力比较(图2)
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口干菌粉热水浸提液

双孢 香菇 平菇

图2食用菌干菌粉及其浸提液清除羟自由基能力比较

由图2可以看出，双孢蘑菇，香菇，平菇3者中干

菌粉及其浸提液都有比较高的清除羟基自由基能力，

而其中又以双孢蘑菇最高。这说明市场上所售的一

些食用菌干品同样具有很好的抗氧化作用。国内目

前未见关于这3种食用菌热水浸提液清除羟自由基

能力的报道，但有研究表明，香菇水提液具有抗氧化

性，其抗H202作用和清除超氧阴离子02一·作用均

较强【17|。实验结果还表明，3种食用菌干菌粉浸提

液的清除羟自由基能力比各自干菌粉的清除羟自由

基能力有不同程度的下降，双孢蘑菇差别最小，只下

降了5．45％，香菇下降得最多，达到15．04％。这暗

示了不同种类的食用菌清除羟自由基的物质并不相

同，各物质的清除能力大小也不同，有些不溶于水的

物质也有较强的抗氧化作用。另外，加热处理会破坏

部分抗氧化物质，造成它们的活性降低¨6|，这也可能

是干菌粉热水浸提液清除羟自由基能力下降的原因

之一。由此推测加热时间越长，抗氧化物质被破坏的

越多，因此食用菌的烧煮的时间不宜过长。

2．3食用菌子实体干品热水浸提液和粗多糖的清除

羟自由基能力比较(表1)

表1 食用菌干品浸提液和粗多糖清除羟自由基能力比较

注：实验组与对照组相比，a：P<0．01 b：P<0．05。

囝巍图

表1结果表明，食用菌粗多糖有显著的清除羟自

由基的能力，相当于每100 mL含0．4 g干品所得粗

多糖的清除羟自由基能力分别为15．55％和

14．63％。但未经提取粗多糖的干菌浸提液本身的羟

自由基清除率远大于粗多糖溶液。说明在热水浸提

液中多糖具有一定的清除羟自由基能力，但由于粗多

糖溶液组成的复杂性，许多被沉淀下来的诸如蛋白质

等物质可能同样具有清除羟自由基能力。

2．4不同提取物清除羟基自由基能力的比较(图3)
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靼 ㈧一一双蒸水 团75％乙醇 函无水乙醇 口乙酸乙酯

图3不同提取溶剂清除羟基自由基能力的比较

图3结果说明，所测样品都具有非常明显的清除

羟基自由基的能力(p<0．001)。但不同食用菌其清

除羟自由基作用的主要抗氧化剂来源并不完全相同。

双孢蘑菇的双蒸水和乙酸乙酯浸提物的羟自由基清

除率最高，分别达到77．65％和74．56％，而75％乙

醇浸提物的羟自由基清除率则明显低于其他3种提

取溶剂(p<0．05)，只有29．86％。香菇的双蒸水浸

提物的羟自由基清除能力显著高于其他3种提取溶

剂(p<0．01)，达76．02％。平菇为双蒸水浸提物的

清除羟自由基能力最强，达到71．35％；而无水乙醇

和乙酸乙酯的差不多，分别是50．32％和和51．29％；

只有75％乙醇的较低，清除率为39．01％。由此可

见，各类食用菌的抗氧化、清除羟自由基的物质很多，

有效成分也并不相同。而双孢蘑菇、香菇和平菇均为

水提物的羟自由基清除率最高，说明这3种食用菌中

清除羟自由基的物质大多能溶于水中，并发挥很好的

清除羟自由基作用。

3 结 语

研究主要得出如下结论：(1)食用菌的热水提取

液具有明显的清除羟自由基能力；(2)试验表明，过酸

会抑制食用菌清除羟自由基能力，降低抗氧化物质的

活性；(3)干菌粉同样具有较强的抗氧化能力；(4)不

同种类的食用菌清除羟自由基的有效成分不相同。

据报道，糖类、活性肽、活性蛋白质、维生素E、维
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生素C、黄酮类化合物等等都是优良的活性氧清除

剂[7，18]，这些物质在不同极性的溶剂中的溶解性不

同，从而造成了不同浸提液清除羟自由基能力的差

别。食用菌中究竟是哪种成分起到清除羟自由基的

作用，它们对人体内其他自由基(如超氧自由基，过氧

化氢，单线态氧等)是否也有明显的清除作用，这需要

从浸提液中将这些抗氧化物质提取、分离并纯化以及

进一步的分析研究。
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Hydroxyl Radical ScaVenging ActiVities of SeVeral Kinds of Edible Fungi

Ma Xiaohua Lian Bin

(Key Laboratory of Microbial Engineering，(bllege of Life Sciences，Nanjing No咖al UniverSity，Nanjing，210097)

ABSTRACT The hydroxyl radical scavenging activities of several kinds of edible fungi were determined．The re—

sults showed that edible fungi studied in this paper have clearing effects on scavenging hydroxyl radical． Their

scavenging activities followed in the order：H3≯s据妪“5 m口，．mo地“s>Agroc．如P口昭留以搬>Ag口ri伽s 6主s乡orMs>

PZe“，．0￡“s J≯Ps抬、舰咒z￡s>LP，z￡i咒甜s以o(如5>PZP“，-o￡“s o踮，眦￡甜s>FZa7咒优甜“，za抛Z“矗由酷．Furthermore，the ex—

periment showed that the capacity of scavenging hydroxyl radical is different in various kinds of edible fungi．

Key words hydroxyl radical，edible fungi，antioxidation
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}；{；； 我国!将建童食晶寰垒监察专暴锄庭

i。： 国家食品药品监督管理局局长在全国人大教科文卫委员会全体会议上介绍，我国将逐步建立健全国家食品安全监

i察专员制度，并在汇报食品安全重点建议办理情况时指出，通过重点建议的办理，进一步理顺了工作思路，落实了工作
j

jj措施，促进了食品安全监管体系的完善和食品安全执法力度的不断加大。为适应食品安全形势的需要，食品药品监管

j局调整了食品安全协调司和食品安全监察司的主要职能、内设机构和人员编制，逐步建立健全国家食品安全监察专员

制度。强化综合监督和组织协调的权威，强化查处食品安全重大事故的职能。

据悉，食品药品安全是近年来全国人民代表大会上代表们关注的热点之一。今年，全国人大常委会办公厅确定将十届全国

人大三次会议期间代表们提出的关于“完善食品安全监管体系，加大执法力度”的建议，作为重点建议办理。全国人大教科文卫

委员会还组成了3个调研组，分赴山东、广东、浙江对食品卫生法实施情况进行了执法调研。下一步，全国人大常委会还要对食

品卫生法进行修订，全国人大常委会已列入立法规划，预计不久修订草案将提交常委会审议。
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