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摘要  [ 目的] 为综合利用灰树花、云芝和香菇中的脂溶性物质提供参考。[ 方法] 以无水乙醚作溶剂 , 利用Soxhelt 提取器回流提取陕西
南部野生的灰树花、云芝和香菇子实体中的脂溶性物质 , 定性分析后进行清除·OH 试验 , 研究它们的抗氧化活性。[ 结果] 获得的3 种脂
溶性物质均以萜类物质为主, 还含有少量的黄酮类物质 , 但活性成分存在较大差异。灰树花、云芝和香菇子实体中的脂溶性物质对
H2O2/ Fe2 + 体系通过Fenton 反应产生的·OH 都具有清除作用, 且随着加入量的增加 , 清除率均呈上升趋势。云芝中的脂溶性物质对·OH

的清除作用最为显著 , 香菇中的脂溶性物质清除·OH 的作用相对较差。[ 结论] 灰树花、云芝和香菇子实体中的脂溶性物质对·OH 均有
清除作用。
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Abstract  [ Objective] The study ai med to provide reference for comprehensive utilizationof fat-soluble substance fromthe Grifola frondosa , Coriolus ver-

sicolor and Lentinus edodes .[ Method] With diethyl ether as solvent ,the Soxhelt extractor was utilized to makethe reflux extraction onthe fat-soluble sub-
stance fromthe fruit bodies of wild G.frondosa , C .versicolor and L.edodes inthe south Shaanxi ,the scavenging·OHtest was done after qualitative analy-
sis and their anti-oxidation activity was researched .[ Result] Three kinds fat-soluble substance obtained were all terpenoid substance mainly ,with a small
amount of flavonoi ds ,but the obvious difference existed intheir active components .The fat-soluble substance fromthe fruit bodies of G.frondosa , C .versi-
color and L. edodes all had scavenging effect on·OHthat generated by H2O2/ Fe2 +systemthrough Fenton reaction,and each clearance rate was risen up
withthe increase of adding amount .The fat-sol uble substance from C . versicolor had most significant scavengi ng effect on·OH,and the fat-soluble sub-
stance from L.edodes had relatively worse scavenging effect on·OH.[ Conclusion] The fat-soluble substance fromthe fruit bodies of G.frondosa , C .versi-
color and L .edodes all had scavenging effect on·OH.
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  灰树花[ Grifol a frondosa( Dieks ,ex Fr) S.F.Gray] 为多孔菌

科树花菌属的一种真菌, 又名千佛菌、栗子蘑、云覃、莲花菌

等[ 1] 。云芝( Cori ol us versicolor) 是多孔菌科革盖菌属的一种杂

色菌, 是珍贵的药用真菌, 又称为采绒革盖菌、千层蘑、彩云

革盖菌等[ 2] 。香菇( Lentinus edodes) 是侧耳科香菇属的一种

真菌[ 3] 。由于菌类具有独特的营养价值和药理活性, 受到人

们的广泛关注, 已经研发出多种保健食品[ 4] 。对野生灰树

花、云芝和香菇中生物活性成分的利用主要集中在多糖、纤

维素、矿物质元素、氨基酸和蛋白质等方面[ 5 - 6] , 而对它们脂

溶性成分开发与利用的报道较少[ 6] , 对它们脂溶性成分的生

物活性的研究更未见具体的报道。笔者对陕西南部野生的

灰树花、云芝和香菇子实体粉末分别利用Soxhelt 提取器以乙

醚作为提取溶剂提取脂溶性成分 , 经鉴定均主要以萜类物质

为主, 并对这3 种脂溶性物质进行了抗氧化试验, 探讨其抗

氧化活性, 为开发和综合利用这3 种真菌中的脂溶性物质提

供有益的参考。

1  材料与方法

1 .1  真菌材料 野生灰树花和云芝子实体采自陕西省留坝

县, 野生香菇采自陕西省南郑县山区, 它们均由陕西理工学

院生物学院赵桦教授鉴定。将野生的灰树花、云芝和香菇子

实体置于 50 ℃烘箱中烘干至恒重, 分别粉碎过筛, 密封

备用。

1 .2 试剂与仪器 试剂: 无水乙醚、乙醇、丙酮、氯仿、浓硫

酸、邻二氮菲、硫酸亚铁、过氧化氢、磷酸氢二钠( 含结晶水) 、

磷酸二氢钠( 含结晶水) 等试剂均为分析纯( 西安化学试剂

厂) ; 薄层硅胶( 青岛海洋化工厂) ; 水为蒸馏水。150 mmol/ L

的pH 值为7 .4 的PBS 溶液的配制 : 准确称取磷酸氢二钠

7 .164 g 和磷酸二氢二钠3 .121 g 定容于100 ml 容量瓶中, 分

别吸取磷酸氢二钠溶液81 .0 ml 和磷酸二氢钠溶液19 .0 ml ,

定容于150 ml 的容量瓶中备用。仪器:7550 紫外 - 可见分光

光度计( 上海分析仪器厂) ; 普通培养箱;Soxhelt 提取器。

1 .3 脂溶性物质的提取  分别准确称取灰树花、云芝和香

菇子实体粉末, 用无水乙醚作为溶剂在Soxhelt 提取器中回流

提取10 h , 水浴蒸馏回收乙醚得到3 种脂溶性物质。灰树花

的脂溶性物质为淡黄色, 云芝和香菇的脂溶性物质为浅褐

色, 分别称重。

1 .4 脂溶性物质的定性  薄层色谱法( TLC 法) 分析3 种脂

溶性物质的组成, 不同体积比的丙酮和氯仿溶液作为展开

剂, 硫酸显色, 并对脂溶性物质进行三氯化铝、盐酸镁粉、香

草醛- 盐酸和浓硫酸试验检验3 种脂溶性物质中的活性

成分。

1 .5 体外清除·OH 作用试验  将灰树花、云芝和香菇子实

体的脂溶性物质分别配成浓度为2 mg/ ml 的溶液备用, 用时

稀释, 体外抗氧化试验采用 H2O2/ Fe2 + 体系法。每1 次试验

都取8 支试管, 分别加入0 .75 mmol/ L 邻二氮菲溶液1 ml 、150

mmol/ L pH 值为7 .4 的 PBS 1 .5 ml , 充分混匀后再加0 .75

mmol/ L FeSO4 溶液1 ml , 立即混匀。然后向6 支试管分别加

入不同梯度的脂溶性物质的溶液 , 混匀 ; 另2 支分别为损伤

和未损伤管 , 不加脂溶性物质的溶液, 而在损伤管中加入浓

度0 .01 % H2O2 1 ml , 未损伤管不加 H2O2 , 用蒸馏水补充8 支

试管到相同体积, 将8 支试管置于普通培养箱在37 ℃保温1

h , 测 A536 值。对3 种脂溶性物质均平行重复3 次, 取平均值。

计算·OH 清除率公式为:

·OH 清除率= ( A2 - A1) /( A0 - A1) ×100 %
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式中, A0 为未损伤管的吸光度, A1 为损伤管的吸光度 , A2 为

加脂溶性物质溶液的吸光度。

2  结果与分析

2 .1  3 种脂溶性物质的定性分析 灰树花脂溶性物质占灰

树花干重的7 .63 % , 在灰树花脂溶性物质中加入适量甲醇 ,

加热溶解迅速冷却, 有大量白色的萜类物质析出, 得率为灰

树花干重的1 .12 % , 用TLC 法检测出灰树花脂溶性物质中有

5 种萜类物质。云芝脂溶性物质占云芝干重的6 .75 % , 在云

芝脂溶性物质中加入适量甲醇, 微热溶解冷却后有灰白色的

萜类物质析出, 得率为云芝干重的0 .89 % , 利用 TLC 法检测

出云芝脂溶性物质中有3 种萜类物质 , 将溶液挥去乙醇, 主

要是油脂类物质。野生香菇脂溶性物质占香菇 干重的

5 .67 % , 利用TLC 法检测出香菇脂溶性物质中有4 种萜类物

质, 在香菇脂溶性物质中加入适量甲醇 , 微热溶解, 冷却有米

黄色的萜类物质析出, 得率为香菇干重的0 .97 % 。

灰树花、云芝和香菇子实体的脂溶性物质定性鉴定结果

见表1 , 结合TLC 法分析可知,3 种脂溶性物质中均以萜类物

质为主, 还含有少量的黄酮类物质,3 种脂溶性物质的组分存

在着较大差异。

表1 3 种真菌脂溶性物质的定性分析结果

Table 1 Results of qualitativeanalysis of oil-solublecomponentsfromthree

fungi

野生
真菌
Wild
fungus

萜类物质
Terpenoid component

香草醛- 高氯
酸试验

Vanillin- HCl O4test

浓硫酸试验
H2SO4test

黄酮类物质
Flavonoide component

三氯化铝
试验

Al Cl3test

盐酸镁
粉试验

HCl- Mg test
灰树花 + + + +

Grifola frondosa

云芝 + + + +

Coriolus versicolor

香菇 + + + +

Lentinus edodes
 注 :“+”表示试验检测出对应物。
 Note : + stands for corresponding object detected in the test .

2 .2  3 种脂溶性物质对·OH 的清除作用 由表2 可知 , 灰树

花、云芝和香菇子实体脂溶性物质对 H2O2/ Fe2 + 体系通过

Fenton 反应产生的·OH 都具有清除作用, 随着加入量的增加

清除率均呈上升趋势, 清除率和脂溶性物质的用量存在一定

的量效关系。3 种脂溶性物质对·OH 的清除作用不同, 云芝

脂溶性物质对·OH 的清除作用最为显著, 这可能和云芝脂溶

性物质中复杂多样的组成有关系 , 云芝脂溶性物质中有粗脂

肪、萜类以及黄酮类等物质 , 一般认为萜类物质都有好的药

理活性[ 5] 。香菇脂溶性物质清除·OH 的作用相对较差 , 但也

表现出明显的清除·OH 的作用。在人体内活性氧中·OH 是

化学性质最活泼的一种, 几乎能和所有生物大分子发生各种

类型的反应, 许多疾病的产生和引发都和·OH 有关系, 如肿

瘤、组织损伤、炎症、癌症、冠心病、衰老、动脉粥样硬化等都

是因自由基得不到及时消除而引起。3 种脂溶性物质对·OH

有明显的清除作用, 均是重要的保健活性成分。该研究对灰

树花、云芝和香菇子实体的脂溶性物质做了清除羟基自由基

的初步试验, 其具体的抗氧化机制以及其他活性试验还有待

研究。

表2 3 种脂溶性物质对·OH 的清除率

Table 2 Scavengingeffects of theoil-solublecomponents on·OH  %

样品Sample 0 .2 ml 0 .6 ml 1 .0 ml 1 .4 ml 1 .8 ml 2 .2 ml

灰树花脂溶性成分 0 .9 4 .8  11 .2 21 .8 30 .2 40 .1
Oil-soluble component
of Grifola frondosa

云芝脂溶性成分 1 .2 5 .4 14 .6 25 .1 34 .7 42 .4
Oil-soluble component of
Coriolus versicolor

香菇脂溶性成分 0 .5 2 .4 5 .1 10 .6 18 .2 24 .2

Oil-soluble component
of Lentinus edodes

3  结论与讨论

( 1) 灰树花、云芝和香菇都是药食同用的真菌, 有营养保

健和治疗疾病的功能, 对它们的应用主要集中在多糖、蛋白

质和微量元素方面[ 5 - 7] , 往往忽视了对它们脂溶性物质的综

合利用, 该文对灰树花、云芝和香菇中的脂溶性物质进行提

取, 进行清除·OH 的试验尚属首例。

( 2) 利用Soxhelt 提取器以有机溶剂进行提取可以得到脂

溶性物质, 对脂溶性物质进行再分离可以得到萜类和其他脂

溶性成分, 对提取后的粉末可直接提取多糖等其他活性成

分, 并且能提高多糖的得率[ 8] , 这提供了一个提取和分离生

物活性成分的新思路 , 为探寻更适合工厂化生产或研究新的

适宜工厂化生产的提取纯化工艺提供了有益的借鉴。深入

探讨灰树花、云芝和香菇脂溶性物质的生理活性, 能充分认

识它们脂溶性物质的营养价值和药用价值, 可为其深加工提

供有益的参考。

( 3) 灰树花、云芝和香菇的脂溶性物质对 H2O2/ Fe2 + 体系

通过Fenton 反应产生的·OH 有好的清除作用, 灰树花和云芝

的脂溶性物质清除·OH 的效果要好一些, 可能是灰树花、云

芝和香菇脂溶性物质中的成分不同而引起的,3 种脂溶性物

质中的生物活性成分的确定有待进一步研究。
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