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食用菌抗氧化活性成分及其抗氧化作用机制研究进展
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摘要!食用菌不仅味道鲜美#而且具有多种生物活性#其中最

重要的活性之一就是抗氧化活性$食用菌中的抗氧化活性

成分主要包括多糖类(多酚类(萜类和硒类等$文章综述了

国内外食用菌抗氧化成分及其抗氧化作用机制的研究现状#

旨在进一步发掘和利用食用菌的食药用价值#扩大其在食品

和医药领域的应用范围$

关键词!食用菌&抗氧化活性&作用机制
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近年来!由自由基和活性氧(

:Z7

)引起的细胞氧化损伤

和衰老备受人们的关注.

#2"

/

"当机体内自由基积累过多时!

可能会造成糖降解#

8*3

链断裂#蛋白质变性#细胞膜结构

损伤或解体!从而引发动脉粥样硬化#癌症等疾病.

!20

/

"虽

然细胞和有机体含有天然的抗氧化系统!包括一系列保护酶

(

7Z8

#

D3V

等)和非酶抗氧化剂!但不足以完全修复氧化损

伤.

-2%

/

"为了减少自由基造成的氧化损伤!大量合成的抗氧

化剂被广泛应用!如叔丁基对苯二酚(

V?Tg

)#没食子酸丙

酯(

95

)等.

.

/

"但有研究.

,

/表明!合成抗氧化剂对人体健康

具有一定的潜在危害!如肝损伤和致癌作用"同时!有学

者.

/2#$

/研究发现茶叶#葡萄酒#可可中含有丰富的多酚类化

合物!它们也能够清除自由基!有效防御氧化作用!而且几乎

没有危害"因此!获取天然抗氧化活性成分对预防自由基氧

化损伤引发的各种疾病有着极其重要的意义"

食用菌味道鲜美#营养丰富!含氨基酸#蛋白质#矿物元

素#维生素等多种营养成分.

##2#"

/

"同时还含有多糖类#多酚

类#生物碱类#萜类#植物甾醇等多种次生代谢产物.

#!

/

!表现

出抗氧化#抗衰老#抗肿瘤#降血糖和降脂等功能活性"因

此!食用菌逐渐成为深受人们喜爱的健康食品.

#02#-

/

"研

究.

#%2#.

/表明!食用菌具有明显的抗氧化活性!并与菌体的多

酚及多糖含量密切相关"国内外学者.

#,2""

/对食用菌的抗氧

化活性研究取得了较多的成果"本文综述了食用菌中抗氧

化活性成分及其作用机制!旨在为食用菌类健康食品的开发

提供科学依据"

#

!

食用菌中抗氧化物质
#)#

!

多糖类

食用菌多糖广泛地存在于各种食用菌中"研究.

"!

/发

现!食用菌多糖能够清除活性氧#抑制脂质过氧化#提高抗氧

化酶活性!起到保护细胞膜和抗衰老的作用"猴头菇多

糖.

"0

/

#香菇多糖.

"0

/

#银耳多糖.

"0

/

#鸡腿菇多糖.

"0

/

#灰树花多

糖.

"0

/

#毛木耳多糖.

"-

/

#牛肝菌多糖.

"%

/

#树舌灵芝多糖.

".

/

#灵

芝多糖.

".

/

#云芝多糖.

".

/

#血红铆钉菇多糖.

",

/

#杯伞菌多糖.

"/

/

都能够不同程度地清除
899T

4自由基#羟自由基(0

ZT

)

和超氧阴离子自由基(

Z

2

"

)"

OCA

等.

!$

/报道了白灵菇#杏鲍

菇和姬菇菌丝体多糖清除羟基自 由 基 的 能 力 分 别 为

!")"$1

!

#%)#$1

!

,).$1

!清除
899T

4自由基的能力分别为

.$"



#.)/$1

!

#%),$1

!

"$)-$1

!清除超氧阴离子的能力分别为

#/)#$1

!

#%)!$1

!

"$)!$1

"

VI<>B=CGA@J

K

等.

!#

/研究发现新

鲜香菇#香菇子实体#香菇菌丝体
!

种粗多糖抗氧化活性大

小为菌丝体
(

子实体
(

新鲜香菇"松茸多糖
VU9F3

的抗

氧化活性与
&H

相当!可以明显减轻
T

"

Z

"

诱导的
9D#"

细胞

损害.

!"

/

"姬菇菌丝体锌多糖
Ue97

能够明显提高衰老模型

小鼠中的超氧化物歧化酶#谷胱甘肽过氧化酶和过氧化氢酶

活性!并能明显降低小鼠体内丙二醛等脂质过氧化物的

含量.

!!

/

"

#)"

!

多酚类化合物

多酚类化合物是一类重要的天然抗氧化剂!能够清除自

由基和淬灭活性氧!主要包括酚酸类#黄酮类#单宁类以及花

色苷类等植物次生代谢产物"一些重要的食用菌中多酚物

质被发现具有抗氧化活性.

!0

/

"

9@(@HC'B

等.

!-

/研究发现双孢

蘑菇#香杏丽蘑#鸡油菌#喇叭菌#蜡伞菌#松乳菇#平菇等食

用菌中酚类物质含量在
#

!

%G

K

-

K

!黄酮类物质含量为
$)/

!

!)$G

K

-

K

!均对亚油酸自动氧化表现出抑制作用!其中鸡油

菌抑制脂质过氧化作用最强!双孢蘑菇抗氧化活性最低"陈

龙等.

!%

/研究发现金耳#银耳#木耳
!

种食用菌中槲皮素含量

相当!金耳和银耳中芦丁和表儿茶素含量较高!木耳中儿茶

素和绿原酸含量较高!

!

种食用菌多酚均有极强的抗氧化活

力"

T<(<J'

等.

!.

/研究发现
#,

种葡萄牙野生蘑菇的酚类物

质含量均达到
.)/G

K

-

K

!均有明显的抗氧化活性"王婷婷

等.

!,

/研究发现
0

种野生菌(黄皮疣柄牛肝菌#马勃菌#黑牛

肝菌#鸡枞)多酚含量大小为黄皮疣柄牛肝菌
(

马勃菌
(

黑

牛肝菌
(

鸡枞!黄皮疣柄牛肝菌多酚抗氧化活性最好!黑牛

肝菌相对其他野生菌抗氧化活性较差"

#)!

!

萜类化合物

萜类化合物是指具有(

D

-

T

,

)

/

通式及其不同饱和程度

的含氧衍生物!具有抑菌#抗氧化等作用.

!/

/

"

8CBB@J@

L

@R<

等.

0$

/研究发现平菇麦角甾醇能够有效抑制油脂的氧化"

6J>@=@AN'G

等.

0#

/研究发现小皮伞科中一种新螺环倍半萜类

物质!具有抑制蜡样芽孢杆菌的作用"刘晓珍等.

0"

/研究发

现黑灵芝中三萜类化合物含量为
0$)/"1

!具有清除
899T

4

自由基能力#还原力和螯合亚铁离子能力!对
!

F

胡萝卜素
F

亚

油酸能产生抑制作用!充分说明黑灵芝中三萜类化合物具有

较强的抗氧化活性"

#)0

!

硒类物质

硒是一种重要的膳食微量元素!同时也是一种抗氧化物

质!对人体健康有着至关重要的作用"天然野生食用菌中含

有硒!主要以硒多糖#硒蛋白等形式存在!但含量相对较低"

硒多糖能显著提高血液中硒的含量和
57TF9X

的活性!降低

脂质过氧化物的含量!提高机体修复活性氧损伤的能力"

U@(CJ'SBR@

等.

0!

/研究发现猴头菇的富硒多糖可以明显地抑

制脂质过氧化!抑制能力随着富硒多糖浓度的增加而增加"

另有研究.

00

/表明富硒的香菇提取物比普通香菇提取物具有

更好的抗氧化活性"吴丹.

0-

/研究发现硒多糖浓度在
-$

!

"-$

#

K

-

GO

内!富硒平菇多糖和富硒香菇多糖均具有一定的

清除羟自由基(0

ZT

)和超氧阴离子自由基(

Z

2

"

)的能力!且

清除率随着多糖浓度的增加而上升"灵芝中提取#纯化后的

硒蛋白表现出很强的0

ZT

和
Z

2

"

的清除能力!其抗氧化能

力随着硒蛋白中硒含量的增加而增强.

0%

/

"

"

!

食用菌抗氧化作用机制
抗氧化剂的种类#结构不同!抗氧化作用机制也会不同"

食用菌的抗氧化作用机制主要包括'自由基直接清除作用#

脂质氧化抑制作用#螯合过渡金属离子#激活体内抗氧化相

关酶活性等"

")#

!

直接清除自由基

自由基是细胞正常生理活动的代谢产物!主要包括羟自

由基(0

ZT

)#超氧阴离子自由基(

Z

2

"

)#过氧化脂质#过氧化

氢和单线态氧
-

种自由基"自由基过量堆积会对机体产生

危害!如羟基自由基能产生极强的氧化作用!是造成蛋白质

和多糖分解#脂质过氧化#核酸断裂的主要自由基"超氧负

离子自由基能引发体内脂质过氧化!加速机体衰老!引发癌

症#心血管疾病等一系列疾病"因此!直接清除自由基是食

用菌抗氧化非常重要的作用机制之一"

食用菌中黄酮#多酚#多糖可以直接淬灭单线态氧#阻止

自由基链式反应及脂质过氧化等来避免机体产生氧化损伤"

@̀

L

@RAG@=

等.

0.

/研究发现
#$G

K

-

GO

的平菇乙醇提取物对

Z

2

"

的清除率达到
%$)$"1

"李波等.

0

/研究发现七种云南产

食用菌清除0

ZT

的能力大小为'黄牛肝菌
(

鸡油菌
(

块

菌
(

竹荪
(

黑虎掌
(

美味牛肝菌
(

草菇!黄牛肝菌的清除能

力最强"

YA=JC

等.

0,

/研究发现野生灵芝的甲醇提取物能较

好地清除
899T

4自由基!主要因为含有较多的植物多酚和

类黄酮"

")"

!

抑制脂质过氧化

正常情况下!氧自由基反应和脂质过氧化反应在机体新

陈代谢过程中处于动态平衡状态!维持着机体许多正常的生

理生化反应和免疫反应"一旦这种平衡失衡!就会引起氧自

由基连锁反应!形成脂质过氧化物(

O9Z

)#丙二醛(

U83

)和

0F

羟基壬烯酸(

T*E

)!从而改变了细胞膜的流动性和通透

性!最终导致细胞结构和功能改变"

食用菌中多糖#黄酮类物质可与脂质链式氧化反应的中

间产物(脂自由基或脂氧自由基)反应!从而终止链反应!抑

制脂质氧化"采用微波辅助提取的黑木耳多糖和超声波法

提取的黑木耳多糖均能够抑制脂质过氧化过程!降低脂质过

氧化水平.

0/2-$

/

"

TA@

等.

-#

/研究发现竹荪水溶性多糖可以

降低受试小鼠体内
U83

的含量!同时减轻脂褐质水平"李

芳亮等.

-"

/研究发现褐蘑菇水溶性多糖对
T

"

Z

"

诱导的红细

胞氧化溶血及血浆
U83

生成有很强的抑制作用"

")!

!

螯合过渡金属离子

多酚环上的羟基通过与
a<

"4或
DA

"4络合!避免了脂质

过氧化反应!从而抑制氧自由基的产生.

-!

/

"如
a<

"4既能介

导脂质过氧化!也是0

ZT

产生的催化剂"

研究.

-0

/发现食用菌多糖或多酚提取物可以通过螯合过

渡金属离子来抑制氧自由基的产生且螯合能力也是随着提

取物浓度的增加而增加"

OCA

等.

"$

/研究发现
-

种野生蘑菇

,$"

研究进展
!

"$#%

年第
##

期



水提物和醇提物均有螯合亚铁离子的作用!其中水提物螯合

亚铁离子的能力比醇提物更强"

W'J

K

等.

--

/研究发现马来

西亚锥形湿伞菌的甲醇提取物在浓度
"$G

K

-

GO

时螯合金

属离子能力达到
/01

"

]@(>C=@R

等.

-%

/研究发现红菇的乙醇

提取物在浓度
-G

K

-

GO

时螯合亚铁离子能力达到
-,1

"

5A=B'

L

等.

-.

/研究发现
.

种不同羊肚菌的甲醇提取物对过渡

金属离子的螯合能力随着提取物浓度的增加而增加"

")0

!

激活机体抗氧化体系相关酶

机体自身的抗氧化体系包括酶系统和非酶系统"超氧

化物歧化酶(

7Z8

)#谷胱甘肽过氧化物酶(

57TF9X

)和过氧

化氢酶(

D3V

)等是体内主要的抗氧化酶!这些酶可以清除自

由基和脂质过氧化物!如
7Z8

可清除
Z

"2

!

57TF9X

可清除

脂质过氧化物!而
D3V

可清除红细胞及线粒体中的
T

"

Z

"

"

机体内一些小分子物质(如
&H

#

&

E

和
57T

等)则构成体内抗

氧化的非酶系统"

食用菌中多糖或多酚可以通过抑制氧化酶系(如过氧化

物酶#脂氧化酶以及
9F0-$

酶系等)或激活抗氧化酶来发挥

抗氧化作用.

-,

/

"大球盖菇多糖(

7:9

)可使小鼠
U83

含量

显著降低#

57TF9X

活性和总抗氧化能力显著提高.

-/

/

"竹荪

子实体水溶性多糖可提高小鼠体内中
7Z8

#

57TF9X

活

性.

%$

/

"白蘑菇的乙醇提取物可提高小鼠肝脏#心脏和血清

中抗氧化酶的活性.

%#

/

"

")-

!

其他抗氧化机理

抗氧化物质还可以通过提高免疫淋巴细胞活性#增强机

体免疫能力而起到抗氧化作用"正常情况下!淋巴细胞需要

一定的活性氧存在才能开展其正常的防御功能!如果活性氧

过量!就容易产生氧化损伤而失去免疫活性"

aA<J><

等.

%"

/

研究发现谷胱甘肽(

57T

)#

:F

乙酰半胱氨酸(

*3D

)#硫代脯

氨酸(

V9

)和牛磺酸(

V3[

)对小鼠淋巴细胞有促增殖作用!

当
57T

浓度为
-GG'(

-

O

!

V9

浓度为
#GG'(

-

O

!

*3D

和

V3[

浓度为
0$GG'(

-

O

时!对淋巴细胞促增殖作用最大"

5@'

等.

%!

/研究发现血红铆钉菇菌丝体多糖
5:U9#

和

5:U9"

具有一定的抗淋巴细胞增殖活性"

!

!

结语
目前!有关食用菌中抗氧化物质及抗氧化作用机制已开

展较多研究!但因食用菌品种繁多!抗氧化活性成分复杂!对

食用菌抗氧化的研究也主要集中在食用菌多糖方面!而对于

食用菌中其它抗氧化物质的组成#抗氧化机制#生物利用度#

构效关系等方面研究较少!比如萜类物质"食用菌中抗氧化

活性物质结构与活性之间的构效关系将是今后研究的重点!

对食用菌多糖进行结构化修饰以提高其抗氧化活性也是未

来研究趋势之一"

在抗氧化活性评价方法方面!多采用传统化学抗氧化活

性评价方法!但这些方法并不能完全准确地反映抗氧化物质

在人体内的抗氧化活性及其机制"采用更为接近机体环境

的抗氧化活性评价方法(如细胞抗氧化测定方法(

D33

)和动

物实验等方法)!才能更加准确地反映出活性物质的抗氧化

活性"因此!创新抗氧化活性评价方法!开展抗氧化活性评

价及作用机制的研究!必将是今后抗氧化领域研究的一个重

要方向"

参考文献

.

#

/

7E6a:6E8TE

!

3*8E:7Z*8E

!

a67TE:E6

!

<>@()3=<F

+C<S'P>I<CJ><=@H>C'J@G'J

K

NC<>@=

L

@J>C'XCN@J>B@JN=<@H>C+<

'X

LK

<JB

Q

<HC<B

.

`

/

)̀'A=J@('P*A>=C>C'J@(?C'HI<GCB>=

L

!

"$$.

!

#,

(

/

)'

-%.F-./)

.

"

/

Y6U8?

!

7T6*5 T

!

Y6U`U

!

<>@()3J>C'XCN@J>@JN@J>CF

@

K

<CJ

K

@H>C+C>C<B'PHC>=ABF;@B<N

f

ACH<GCX>A=<

.

`

/

)a''NDI<GCBF

>=

L

!

"$#%

!

#/0

'

/"$F/".)

.

!

/党蕾!郝佳欣!江海涛
)

几种食用菌多糖抗氧化活性比较.

`

/

)

安

徽农学通报!

"$#$

!

#%

(

-

)'

.%F..)

.

0

/李波!徐贵华!芦非!等
)

七种云南产食用菌的抗氧化活性研究

.

`

/

)

食用菌!

"$#$

(

"

)'

%%F%.)

.

-

/

aE:*u*8EeFVZUk7

!

:3UZ77

!

DZ:8E:ZFTE::E:3

6

!

<>@()6J+C>='HI<G'F

Q

='><H>C+<<PP<H>'P;C'@H>C+<

Q

<

Q

>CN<(AF

J@BCJ@

K

@CJB>'XCN@>C+<B>=<BBCJIAG@JT<

Q

5"H<((B

.

`

/

)a''N

:<B<@=HI6J><=J@>C'J@(

!

"$#0

!

%"

'

./!F,$$)

.

%

/

eTE*5O@J

!

O6[ UCJ

!

eT365A'F

L

CJ

!

<>@()3J>C'XCN@J>@JN

@J>CF@

K

<CJ

K

@H>C+C>C<B'PG

L

H<(C@cCJH

Q

'(

L

B@HHI@=CN<P='G

Q

I'(C'F

>@J@G<R'7WF$!

.

`

/

)7HC<JH<'Pa''N@JN3

K

=CHA(>A=<

!

"$#-

!

/-

(

#-

)'

!##.F!#"%)

.

.

/

7[* ]'J

K

FXA

!

YE**E8] ` a)3J>C'XCN@J>@H>C+C>C<B'P

NCPP<=<J>

Q

'(

L

B@HHI@=CN<H'J

f

A

K

@><B

(

D:9B

)

CB'(@><NP='G >I<

P=AC>CJ

K

;'NC<B'P12C..

0

.J

S

2'KC9D'H9K

(

7HI@<PP)

'

a=)

)

Z)Y)

UC((<=

.

`

/

)D@=;'I

L

N=@><9'(

L

G<=B

!

"$#$

!

,"

(

"

)'

-#$F-#0)

.

,

/

][3* C̀@J

K

FP<J

K

!

eT3*5eICF

M

CJ

!

a3*eICFHI@'

!

<>@()3JF

>C'XCN@J> <PP<H>B @JN H

L

>'>'XCHC>

L

'P >I=<<

Q

A=CPC<N

Q

'(

L

B@HHI@=CN<BP='GA'

0

9KD'G9JG294/Q'./

0

T'=>

.

`

/

)D@=;'I

L

F

N=@><9'(

L

G<=B

!

"$$,

!

.0

(

0

)'

,""F,".)

.

/

/

7DT:ZEVE:T

!

TE67D

!

?3OeE:̀

!

<>@()

(

F

)

FE

Q

CH@><HICJG<NCF

@><B;<J<PCHC@(<PP<H>B'PP(@+@J'(F=CHIH'H'@'J+@BHA(@=PAJH>C'JCJ

IAG@JB

.

`

/

)9='H<<NCJ

K

B'P>I<*@>C'J@(3H@N<G

L

'P7HC<JH<B'P>I<

[JC><N7>@><B'P3G<=CH@

!

"$$%

!

#$!

(

0

)'

#$"0F#$"/)

.

#$

/

aE*E:D6Z5O[3Y

!

73OE:V

!

5E*DE

!

<>@()VI<<PP<H>B

'P

Q

'(

LQ

I<J'(FH'J>@CJCJ

K

@J>C'XCN@J>B'J'XCN@>C+<B>=<BB@JN

(C

Q

CN

Q

<='XCN@>C'JCJV

LQ

<"NC@;<><BG<((C>ABSC>I'A>H'G

Q

(CH@F

>C'JB

.

`

/

)̀'A=J@('PEJN'H=CJ'('

K

CH@(6J+<B>C

K

@>C'J

!

"$#$

!

!!

(

"

)'

##,F#"0)

.

##

/

7[OO6&3*:

!

7U6VT`E

!

:ZW3** )̀U<NCHCJ@(GABIF

=''GB@JNH@JH<=>I<=@

QL

'

>=@JB(@>CJ

K

@>=@NC>C'J@(

Q

=@H>CH<CJ>'

S<B><=JG<NCHCJ<

.

`

/

)9<=B

Q

<H>C+<BCJ?C'('

KL

@JN U<NCHCJ<

!

"$$%

!

0/

(

"

)'

#-/F#.$)

.

#"

/邹盛勤!陈武
)

食用菌的营养成分0药理作用及开发利用.

`

/

)

安徽农业科学!

"$$-

!

!!

(

!

)'

-$"F-$!)

.

#!

/

5EZ7EO 3

!

769Z7O

!

7VEa3*Z&6V7F?3*]36E

!

<>@()

3J>C'XCN@J>

!

Q

'(

LQ

I<J'(@JNB<JB'=

L

@J@(

L

BCB'P,

0

4C'G9KB'K(

S

.C9K @JN ,

0

4C'G9KK9BC9

E

&KG&/K HA(>C+@=B

.

`

/

)

3H>@3(CG<J>@=C@

!

"$##

!

0$

(

#

)'

!!F0$)

.

#0

/

5[6OO3Uj*E

!

53:Dr3FO3a[E*VE3

!

OZe3*Z U

!

<>

@()ENC;(<GABI=''GB

'

:'(<CJ>I<

Q

=<+<J>C'J'PH@=NC'+@BHA(@=

NCB<@B<B

.

`

/

)aC>'><=@

Q

C@

!

"$#$

!

,#

(

.

)'

.#-F."!)

/$"

第
!"

卷第
##

期 肖星凝等'食用菌抗氧化活性成分及其抗氧化作用机制研究进展
!



.

#-

/

Y3O3D9)DI<GCH@(H'G

Q

'BC>C'J@JNJA>=C>C'J@(+@(A<'PEA='F

Q

<@JB

Q

<HC<B'PSC(N

K

='SCJ

K

GABI=''GB

'

3=<+C<S

.

`

/

)a''N

DI<GCB>=

L

!

"$$/

!

##!

(

#

)'

/F#%)

.

#%

/

?36UCJ

K

FBI<J

K

!

W3*5DI<J

!

eZ*57ICFHIAJ

!

<>@()3JF

>C'XCN@J>

Q

'(

L

R<>CN<

Q

I<J'(CHG<>@;'(C><BP='G>I<<NC;(<GABIF

=''G 1.CD'/4C'9K

S

9C

S

9C4KG&/K

.

`

/

)a''NDI<GCB>=

L

!

"$#!

!

#0#

(

0

)'

!0"0F!0".)

.

#.

/

h63Z C̀@JFIAC

!

h63Z8@CFGCJ

K

!

DTE*8@CFXC'J

K

!

<>@()9'(

L

F

B@HHI@=CN<BP='G>I<G<NCHCJ@(GABI=''G1.CI

3

G&

S

KD4''BI'S

@J>C'XCN@J>@JNCGGAJ'<JI@JHCJ

K

@H>C+C>C<BCJ@OF5@(@H>'B<F

CJNAH<N@

K

CJ

K

G'AB<G'N<(

.

`

/

)E+CN<JH<F?@B<ND'G

Q

(<G<J>@=

L

@JN3(><=J@>C+<U<NCHCJ<

!

"$#"

!

"$#"

'

#F#-)

.

#,

/

:E67a7

!

U3:V6*73

!

?3::Z7O

!

<>@()3J>C'XCN@J>

Q

='

Q

F

<=>C<B@JN

Q

I<J'(CH

Q

='PC(<'P>I<G'B>SCN<(

L

@

QQ

=<HC@><NHA(>CF

+@><NGABI=''GB

'

3H'G

Q

@=@>C+<B>AN

L

;<>S<<JCJ+C+'@JNCJ

+C>='B@G

Q

(<B

.

`

/

)a''N@JNDI<GCH@(V'XCH'('

KL

!

"$#"

!

-$

(

-

)'

#"$#F#"$.)

.

#/

/

Z:T3*6

!

x7Vx*Z)8<><=GCJ@>C'J'P>'>@(

Q

I<J'(H'J><J>

!

@J>C'XCN@J> @H>C+C>

L

@JN @H<>

L

(HI'(CJ<B><=@B< CJIC;C>C'J CJ

B<(<H><NGABI=''GBP='GVA=R<

L

.

`

/

)̀'A=J@('Pa''ND'G

Q

'F

BC>C'J@JN3J@(

L

BCB

!

"$##

!

"0

(

!

)'

!,%F!/$)

.

"$

/

O6[]AJF>@'

!

7[* ÀJ

!

O[Ze<F

L

A

!

<>@()DI<GCH@(H'G

Q

'BCF

>C'J'PPC+<SC(N<NC;(<GABI=''GBH'((<H><NP='G 7'A>IS<B>

DICJ@@JN>I<C=@J>CI

LQ

<=

K

(

L

H<GCH@JN@J>C'XCN@J>@H>C+C>

L

.

`

/

)

a''N@JNDI<GCH@(V'XCH'('

KL

!

"$#"

!

-$

(

-

)'

#"!,F#"00)

.

"#

/

OE3O3:

!

?3::Z7O

!

?3::E6:3̀ DU

!

<>@()9'=>A

K

A<B<

SC(N GABI=''GB @> >I<

$

Q

I@=G@FJA>=C>C'J

%

CJ><=P@H<

'

*A>=C>C'J@(HI@=@H><=Cc@>C'J@JN@J>C'XCN@J>

Q

='

Q

<=>C<B

.

`

/

)a''N

:<B<@=HI6J><=J@>C'J@(

!

"$#!

!

-$

(

#

)'

#F/)

.

""

/

O3OZ5E:Z9Z[OZ7*

!

]3**63E

!

YZ[V:ZV3675

!

<>

@()?C'@H>C+< GCH='H'JB>C>A<J>B@JN@J>C'XCN@J>

Q

='

Q

<=>C<B'P

SC(N<NC;(<GABI=''GBP='G>I<CB(@JN'PO<B+'B

!

5=<<H<

.

`

/

)

a''N@JNDI<GCH@(V'XCH'('

KL

!

"$#!

!

--

'

!.,F!,-)

.

"!

/陈爱葵!易广!李爱群
)

食用菌在提高人体免疫力方面的功效

.

`

/

)

中国食用菌!

"$$0

!

"!

(

!

)'

.F/)

.

"0

/周萍!安东!王朝川!等
)

食用菌复合多糖的抗氧化活性研究

.

`

/

)

中国食用菌!

"$##

!

!$

(

%

)'

0"F0-)

.

"-

/

7[* ]'J

K

FXA

!

O6[ C̀FHI<J

K

!

YE**E8]`a)9A=CPCH@>C'J

!

H'G

Q

'BC>C'J@J@(

L

BCB@JN@J>C'XCN@J>@H>C+C>

L

'PNCPP<=<J>

Q

'(

L

F

B@HHI@=CN<H'J

f

A

K

@><B

(

399B

)

P='G>I<P=AC>CJ

K

;'NC<B'P,9(

C'G9H4C'4

S

.H

3

DC'G24

.

`

/

)D@=;'I

L

N=@><9'(

L

G<=B

!

"$#$

!

,"

(

"

)'

"//F!$0)

.

"%

/

eT3*53JF

M

C@J

K

!

h63Z*@JFJ@J

!

TE9<J

K

FP<C

!

<>@()DI<GF

CH@(@J@(

L

BCB@JN@J>C'XCN@J>@H>C+C>

L

CJ+C>=''P

Q

'(

L

B@HHI@=CN<B

<X>=@H><NP='G?.H&D9K<NA(CB

.

`

/

)6J><=J@>C'J@(̀ 'A=J@('P?C'F

('

K

CH@(U@H='G'(<HA(<B

!

"$##

!

0/

(

-

)'

#$/"F#$/-)

.

".

/

YZe3:7Y63 U

!

YO3[733

!

*6Yw6U

!

<>@()3J>C'XCN@>C+<

@H>C+C>C<B @JN HI<GCH@( HI@=@H><=Cc@>C'J 'P

Q

'(

L

B@HHI@=CN<

<X>=@H>BP='G>I<SCN<(

L

AB<NGABI=''GB;4/.I&CJ44

SS

H4/4(

D9J

!

;4/.I&CJ4H9G'I9J

!

A&/D'/9K&I.I&K @JN 8C4J&D&K

N&CKCH'('=

.

`

/

)̀ 'A=J@('Pa''N D'G

Q

'BC>C'J@JN 3J@(

L

BCB

!

"$#"

!

"%

(

#

-

"

)'

#00F#-!)

.

",

/

&3e`3

!

?3::Z7O

!

U3:V6*73

!

<>@()DI<GCH@(H'G

Q

'BCF

>C'J'PSC(N<NC;(<GABI=''GB@JN@J>C'XCN@J>

Q

='

Q

<=>C<B'P

>I<C=S@><=B'(A;(<

Q

'(

L

B@HHI@=CNCH@JN<>I@J'(CHP=@H>C'JB

.

`

/

)

a''NDI<GCB>=

L

!

"$##

!

#"%

(

"

)'

%#$F%#%)

.

"/

/

53Z DI@JF

f

A@J

!

W3*5 eI@J

K

F

L

'J

K

!

7[ VCJ

K

F>CJ

K

!

<>@()

Z

Q

>CGCB@>C'J'P<X'

Q

'(

L

B@HHI@=CN<

Q

='NAH>C'J;

L

;.J

S

2'I'9K(

C9D'H9K@JNC>B@J>C'XCN@J>@H>C+C>C<BCJ+C>='

.

`

/

)D@=;'I

L

N=@><

9'(

L

G<=B

!

"$#"

!

,.

(

!

)'

""//F"!$-)

.

!$

/

O6[ hC@'FJ@J

!

eTZ[?'

!

O6*:'J

K

FBI@J

!

<>@()EX>=@H>C'J

@JN@J>C'XCN@J>@H>C+C>C<B'PCJ>=@H<((A(@=

Q

'(

L

B@HHI@=CN<P='G

9(<A='>ABB

Q

)G

L

H<(CAG

.

`

/

)6J><=J@>C'J@(̀ 'A=J@('P?C'('

K

CH@(

U@H='G'(<HA(<B

!

"$#$

!

0.

(

"

)'

##%F##/)

.

!#

/

VTEV7:6U[3*5D

!

YT3UU[3*57

!

DT63?O3EU Y

!

<>@()3J>C'XCN@J>

Q

='

Q

<=>C<B@JNH

L

>'>'XCHC>

L

'PH=AN<

Q

'(

L

B@HF

HI@=CN<BP='G A&/D'/9K

S

.H

3

G2C.9K Oy+

.

`

/

)a''NDI<GCB>=

L

!

"$##

!

#",

(

!

)'

%!0F%!/)

.

!"

/

86*5 hC@J

K

!

V3*5 C̀<

!

D3Z U<C

!

<> @()7>=AH>A=<

<(AHCN@>C'J@JN@J>C'XCN@J>@H>C+C>

L

'P@J'+<(

Q

'(

L

B@HHI@=CN<CF

B'(@><NP='G8C'G2.H.J4J4DK9D4Z&

.

`

/

)6J><=J@>C'J@(̀'A=J@('P

?C'('

K

CH@(U@H='G'(<HA(<B

!

"$#$

!

0.

(

"

)'

".#F".-)

.

!!

/

eT3*5 C̀@JF

f

AJ

!

U3eI@'

!

eTE*5O@J

!

<>@()9A=CPCH@>C'J

@JN@J>C'XCN@J>@H>C+C>C<B'PCJ>=@H<((A(@=cCJH

Q

'(

L

B@HHI@=CN<B

P='G5H&9C.D9KG.C/9G.

S

'4&77F$!

.

`

/

)D@=;'I

L

N=@><9'(

L

G<=B

!

"$#0

!

###

'

/0.F/-0)

.

!0

/

DTE[*5O U

!

DTE[*59DY9

!

ZZ6&ED)3J>C'XCN@J>

@H>C+C>

L

@JN>'>@(

Q

I<J'(CHB'P<NC;(<GABI=''G<X>=@H>B

.

`

/

)

a''NDI<GCB>=

L

!

"$$!

!

,#

(

"

)'

"0/F"--)

.

!-

/

93O3D6Z76

!

OZe3*Z U

!

UZ:Z D

!

<>@()3J>C'XCN@J>

Q

='

Q

<=>C<B 'P

Q

I<J'(CH H'G

Q

'AJNB 'HHA==CJ

K

CJ <NC;(<

GABI=''GB

.

`

/

)a''NDI<GCB>=

L

!

"$##

!

#",

(

!

)'

%.0F%.,)

.

!%

/陈龙!李文峰!令博!等
)

金耳#银耳#木耳多酚提取及其抗氧化

活性.

`

/

)

食品科学!

"$##

!

!"

(

"$

)'

-"F-%)

.

!.

/

TEOE*Z73

!

?3::Z7O

!

7Z[73 U`

!

<>@()V'H'

Q

I<='(B

H'G

Q

'BC>C'J'P9'=>A

K

A<B<SC(N GABI=''GBSC>I@J>C'XCN@J>

H@

Q

@HC>

L

.

`

/

)a''NDI<GCB>=

L

!

"$#$

!

##/

(

0

)'

#00!F#0-$)

.

!,

/王婷婷!游金坤!严明!等
)0

种野生菌多酚的体外抗氧化活性

.

`

/

)

食品与发酵工业!

"$#-

!

0#

(

/

)'

#0,F#-")

.

!/

/李亮!尚晓东!谭琦
)

担子菌中甲羟戊酸途径影响萜类物质合

成的研究.

`

/

)

中国农业科技导报!

"$#0

!

#%

(

!

)'

-!F%#)

.

0$

/

86773*3]3YE89

!

?E]V[*538V [

!

&37[8EW3*

7

!

<> @#)6JIC;C>C'J 'P(C

Q

CN

Q

<='XCN@>C'J ;

L

<X>=@H>B 'P

5H&9C.D9K#KDC&4D9K

.

`

/

)9I@=G@H'

K

J'B

L

U@

K

@cCJ

!

"$$/

!

-

(

#/

)'

"%%F".#)

.

0#

/

6*V3:3[8ZUD

!

?ZZ*][E**

!

7[9ZVT6*37

!

<>@()

*'+<(B

Q

C='FB<B

M

AC><=

Q

<J<P='G >I< GABI=''G 3J>I=@H'

Q

IF

L

((AGB

Q

)?DD#,%/-

.

`

/

)9I

L

>'HI<GCB>=

L

O<>><=B

!

"$#!

!

%

(

!

)'

!0-F!0/)

.

0"

/刘晓珍!聂少平!李文娟!等
)

黑灵芝中性提取物三萜含量测定

及抗氧化作用研究.

`

/

)

南昌大学学报'工科版!

"$##

!

0

(

%

)'

!!"F!!.)

.

0!

/

U3O6*ZW7Y3E

!

Y:e]DeYZW7Y6W

!

TE:ZO8a

!

<>@()

?C'B

L

J>I<BCB'PB<(<JCAGFH'J>@CJCJ

KQ

'(

L

B@HHI@=CN<B SC>I@JF

>C'XCN@J>@H>C+C>

L

CJ(C

M

ACNHA(>A=<'P"&C'G'9J&C'/4G&9J

.

`

/

)

EJc

L

G<@JNUCH=';C@(V<HIJ'('

KL

!

"$$/

!

00

(

-

)'

!!0F!0!)

$#"

研究进展
!

"$#%

年第
##

期



.

00

/

V[:OZ`

!

5[VYZW7Y3?

!

TE:ZO8a)EPP<H>'PB<(<JCAG

<J=CHIG<J>'J@J>C'XCN@J>@H>C+C>C<B@JNHI<GCH@(H'G

Q

'BC>C'J

'PA&/D'/9H4&I.I&K

(

?<=R)

)

9<

K

()G

L

H<(C@(<X>=@H>B

.

`

/

)a''N

@JNDI<GCH@(V'XCH'('

KL

!

"$#$

!

0,

(

0

)'

#$,-F#$/#)

.

0-

/吴丹
)

富硒香菇多糖和富硒平菇多糖体外抗氧化活性研究.

`

/

)

安徽农业科学!

"$#$

!

!,

(

##

)'

-,0#F-,0!)

.

0%

/杜明!赵镭!陈芳!等
)

富硒灵芝中高抗氧化活力#高硒含量的

水溶性硒蛋白的纯化.

`

/

)

食品发酵与工业!

"$$%

!

!"

(

"

)'

#$,F##")

.

0.

/

3̀]3Y[U3:V

!

VTZU3793

!

5E:3O86*E9)6JF+C>='

@J>C'XCN@J>@H>C+C>C<B'P@J<>I@J'(CH<X>=@H>'P>I<'

L

B><=GABIF

=''G

!

5H&9C.D9K.KDC&4D9K

.

`

/

)6JJ'+@>C+<a''N7HC<JH<@JN

EG<=

K

CJ

K

V<HIJ'('

K

C<B

!

"$$/

!

#$

(

"

)'

"",F"!0)

.

0,

/

Y[:*6*@

K

@=@

f

@

!

U3OO6Y3:̀ [* *

!

:3̀ 3 *@CR@

!

<>@()

3J>C'XN@>C+<@H>C+C>C<B'PSC(NG@H='PAJ

K

C;4/.I&CJ44

SS

H4/4(

D9J

(

9<=B)

).

`

/

)3BC@J '̀A=J@('P9I@=G@H<A>CH@(@JND(CJCH@(

:<B<@=HI

!

"$#0

!

.

(

!

)'

#%%F#.#)

.

0/

/

eE*5 W<CFH@C

!

eT3*5e<J

K

!

53Z T'J

K

!

<>@()DI@=@H><=F

Cc@>C'J 'P @J>C'XCN@J>

Q

'(

L

B@HHI@=CN<B P='G ,9C'G9H4C'4

49C'G9H4CABCJ

K

GCH='S@+<F@BBCB><N<X>=@H>C'J

.

`

/

)D@=;'I

L

F

N=@><9'(

L

G<=B

!

"$#"

!

,/

(

"

)'

%/0F.$$)

.

-$

/

U3 C̀@J

K

FS<C

!

g63Ze<J

K

F

L

'J

K

!

h63*5hC@)Z

Q

>CGCB@>C'J'P

<X>=@H>C'J

Q

='H<NA=<P'=;(@HRPAJ

K

AB

Q

'(

L

B@HHI@=CN<B@JN<PP<H>

'P >I<

Q

'(

L

B@HHI@=CN<B 'J ;(''N (C

Q

CN @JN G

L

'H@=NCAG

@J>C'XCN@J><Jc

L

G<B@H>C+C>C<B

.

`

/

)D@=;'I

L

N=@>< 9'(

L

G<=B

!

"$##

!

,0

(

!

)'

#$%#F#$%,)

.

-#

/

T[3]@J

K

F(CJ

!

]3*5?@'

!

V3*5 C̀@J

!

<>@()7>=AH>A=@(@F

J@(

L

BCB'PS@><=FB'(A;(<

Q

'(

L

B@HHI@=CN<BCJ>I<P=AC>CJ

K

;'N

L

'P

O'GD

3

.

S

2.C4CJNABC@>@@JN>I<C=CJ+C+'@J>C'XCN@J>@H>C+C>C<B

.

`

/

)

D@=;'I

L

N=@><9'(

L

G<=B

!

"$#"

!

,.

(

#

)'

!0!F!0.)

.

-"

/李芳亮!王锐!刘莹!等
)

褐蘑菇水溶性多糖抗氧化活性研究

.

`

/

)

天然产物研究开发!

"$#"

!

"0

(

!

)'

!.0F!..)

.

-!

/刘慧刚
)

天然植物有效成份茶多酚和大蒜素拮抗三丁基锡毒性

作用效果的研究及机制的探讨.

8

/

)

杭州'浙江大学!

"$$.

'

!,F-%)

.

-0

/孙娟!郑朝辉!刘磊!等
)0

种珍稀食用菌粗多糖的抗氧化活性

研究.

`

/

)

安徽农业大学学报!

"$##

!

!,

(

!

)'

0$0F0$/)

.

--

/

WZ*5`]

!

DT]Ea ])3J>C'XCN@J>

Q

='

Q

<=>C<B'PB<(<H><N

>='

Q

CH@( SC(N <NC;(< GABI=''GB

.

`

/

) '̀A=J@( 'P a''N

D'G

Q

'BC>C'J@JN3J@(

L

BCB

!

"$$/

!

""

(

0

)'

"%/F"..)

.

-%

/

]3OV6:3YV

!

37O6U?

!

ZeV[:Y7

!

<>@()3J>CGCH=';C@(

@JN@J>C'XCN@J>@H>C+C>C<B'P-9KK9H4I&H'G4 a=)

.

`

/

)a''N@JN

DI<GCH@(V'XCH'('

KL

!

"$$/

!

0.

(

,

)'

"$-"F"$-%)

.

-.

/

5[:7Z]*

!

73:6Y[:YD[D

!

DE*56eU

!

<>@()3J>C'XCF

N@J>@H>C+C>C<B

!

G<>@(H'J><J>B

!

>'>@(

Q

I<J'(CHB@JNP(@+'J'CNB

'PB<+<JY.CG2&HH4K

S

&G'&K

.

`

/

)a''N@JNDI<GCH@(V'XCH'('

KL

!

"$$/

!

0.

(

/

)'

"!,#F"!,,)

.

-,

/侯玉艳!桑兰!游金坤!等
)

食用菌多酚的生物活性研究进展

.

`

/

)

中国食用菌!

"$#0

!

!!

(

%

)'

#F0)

.

-/

/王峰!王晓炜!陶明!等
)

大球盖菇多糖清除自由基活性和对

OF

半乳糖氧化损伤小鼠的抗氧化作用.

`

/

)

食品科学!

"$$/

!

!$

(

-

)'

"!!F"!,)

.

%$

/谭榀新!叶涛!刘湘新!等
)

植物提取物抗氧化成分及机理研究

进展.

`

/

)

食品科学!

"$#$

!

!#

(

#-

)'

",,F"/")

.

%#

/

O6[ ÀJ
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马铃薯品质无损检测技术研究进展
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期 肖星凝等'食用菌抗氧化活性成分及其抗氧化作用机制研究进展
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