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鸡枞菌不同溶剂提取物成分分析及抗氧化作用研究
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摘要!利用分光光度法和液相色谱法测定鸡枞菌
!

种不同极

性溶剂提取物中总黄酮"总酚"麦角甾醇及腺苷含量$通过清

除
W__[

)"

'TKY

g

)"羟自由基以及总抗氧化和总还原能

力来比较不同极性溶剂提取物的抗氧化活性#结果表明'不

同极性溶剂提取物得率最高的为蒸馏水$蒸馏水提取物中还

含有最高的总酚和腺苷$正乙烷提取物中总黄酮含量最高$

甲醇提取物中麦角甾醇含量最高#蒸馏水和甲醇提取物具

有更好的清除自由基效果$溶剂极性越大!抗氧化活性越强$

综合抗氧化能力与总酚含量呈正相关#鸡枞菌中含有多种

生物活性成分!具有很好的抗氧化作用#

关键词!鸡枞菌$提取物$功效成分$抗氧化$
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)%又名

蚁枞*鸡丝菇*伞把菇等%属担子菌纲%伞菌目%口蘑科%蚁巢

伞属(

&

)

&鸡枞菌肉厚肥硕%质细丝白%味道鲜甜香脆+含有蛋

白
#(6!]

*脂肪
P6&]

(

$d#

)

%是一种高蛋白*低脂肪*低纤维的

食用菌(

:dP

)

%并含有氨基酸*维生素和钙*磷*核黄酸等物

质(

"d(

)

&目前国内外对鸡枞菌的研究主要集中在多糖的提

取(

!d&%

)

+多糖的抗氧化(

&&d&#

)

*降血脂(

&:

)

*免疫功能(

&P

)

*抗肿

瘤(

&"

)及其他生物活性(

&(d&)

)

&而对鸡枞菌中其他生物活性

物质含量*功能等研究较少&食用菌中常见的活性成分主要

包括多糖*酚类*萜类等&近代研究发现食用菌中麦角甾醇*

腺苷也具有很好的生物活性&

Q-2

3

等(

$%

)

*高虹等(

$&

)发现麦

角甾醇具有很好的抑制肿瘤作用+

h7

等(

$$

)研究表明腺苷具

有抗氧化作用&因此%本研究通过
!

种不同极性溶剂提取鸡

枞菌%分析鸡枞菌提取物中
:

种活性物质及抗氧化作用%探

讨其成分*含量与生物活性的关联性%为鸡枞菌进一步开发

利用提供理论基础&

&

!

材料与方法
&6&

!

材料与试剂

鸡枞菌"

$%&(

年
$

月采集于延边大学农学院实验基地+

没食子酸标准品"

)(6P]

%美国
Y.

3

,-

公司+

腺苷标准品"

))6(]

%中国食品药品检定研究院+

芦丁标准品"

)!]

%上海源叶生物科技有限公司+

W__[

*

'TKY

*福林酚试剂*过硫酸钾等"

%

)!]

%美国

Y.

3

,-

公司+

乙腈"色谱级%美国
RB78-

公司+

其他试剂为分析纯&

&6$

!

仪器与设备

紫外可见分光光度计"

Z;+&!%%

型%上海美谱达仪器有

::&



限公司+

高效液相色谱仪"

V\+$%&%

型%日本岛津仪器有限公司+

大容量速冻离心机"

j:%%Q

型%德国哈默有限公司+

电热恒温鼓风干燥箱"

W[U+)%(#&

型%上海新苗医疗器

械制造有限公司+

冷冻干燥机"

SW+&'

型%北京博医康试验仪器有限公司&

&6#

!

方法

&6#6&

!

提取物制备及得率计算
!

将采集的鸡枞菌去根土*干

燥*粉碎*过
$%

目筛&称重后以料液比
&

"

&$

!

3

#

,V

$分别

加入
!

种不同极性溶剂!蒸馏水*甲醇*无水乙醇*丙酮*乙酸

乙酯*正己烷*正丁醇和石油醚$%混匀%摇床振荡提取!摇床

转速
&&%B

#

,.2

%温度
P%^

$

"1

%于
:%%%B

#

,.2

离心
$%,.2

%

过滤+滤渣中加入溶剂再提取
&

次+合并滤液%用相应溶剂定

容制得提取液&一部分用于含量测定及抗氧化试验+另称取

#

份等体积各自恒温!

P%^

$干燥至恒重%称量质量%按式!

&

$

计算提取物得率&

L

F

J

&

G

J

$

J

#

H

&%%]

% !

&

$

式中"

L

'''提取物得率%

]

+

J

&

'''浓缩干燥样品和平皿的质量%

3

+

J

$

'''平皿的质量%

3

+

J

#

'''折算的原料质量%

3

&

&6#6$

!

功效成分含量的测定

!

&

$总黄酮"参照文献(

$#

)的方法%以芦丁为标准品%绘

制标准曲线%并测定样品中总黄酮含量&得到的标准曲线方

程为"

>

a%6%%$)@g%6%%P$

%

V

$

a%6))!#

&总黄酮含量以

,

3

OK*

#

3

表示&

!

$

$总酚"参照文献(

$:

)的方法%以没食子酸为标准品%

绘制标准曲线%并测定样品中总酚含量&得标准曲线方程

为"

>

a%6%&P@d%6%(:&

%

V

$

a%6))("

&总 酚 含 量 以

,

3

U'*

#

3

表示&

!

#

$麦角甾醇"采用
[_V\

法&色谱条件"色谱柱"

A27B+

Y4DC-.2

%

\

&!

!

:6",,e&P%,,

%

P

#

,

$%流速"

%6!,V

#

,.2

%

检测波长"

$!#2,

%进样量
&%

#

V

%柱温"

#%^

%流动相"甲醇%

等浓度洗脱(

$%

)

&

标准曲线的制作"精密称取
%6&(P,

3

标准品%用甲醇溶

解并定容至
&%,V

%吸取
&,V

过
%6:P

#

,

滤膜%备用&分别

设定进样量为
P

%

&%

%

&P

%

$%

#

V

%在上述色谱条件下测定麦角

甾醇峰面积+并且以标准品溶液进样量!

@

$为横坐标%得到的

峰面积积分值!

>

$为纵坐标绘制标准曲线%得到的标准曲线

方程为"

>

a#%#&:$@g$$#$6#

%

V

$

a%6))))

&

!

:

$腺苷含量"采用
[_V\

法&色谱条件"色谱柱"

A27B+

Y4DC-.2

%

\

&!

!

:6",,e&P%,,

%

P

#

,

$%流速"

%6!,V

#

,.2

%

检测波长"

$"%2,

%进样量
&%

#

V

%柱温"

#% ^

%流动相"

'

"

&P]

甲醇+

T

"

!P]

水%等浓度洗脱(

$P

)

&

标准曲线的制作"精密称取
%6&),

3

腺苷标准品%用流

动相溶解%并定容于
&% ,V

容量瓶中&吸取
& ,V

过

%6:P

#

,

滤膜%备用&分别设定进样量为
$

%

:

%

"

%

!

%

&%

#

V

%在

上述色谱条件下测定峰面积%以标准品溶液进样量!

@

$为横

坐标%得到的峰面积积分值!

>

$为纵坐标绘制标准曲线%得到

标准曲线方程为"

>

a$%%%#)@d$((P"

%

V

$

a%6))($

&

&6#6#

!

抗氧化活性的测定

!

&

$总抗氧化能力"参照文献(

&&

)&

!

$

$

W__[

-清除能力"参照文献(

$#

)&

!

#

$

'TKY

g

-清除能力"参照文献(

&#

)&

!

:

$羟自由基清除能力"采用水杨酸法(

&$

)

&

!

P

$总还原力"参照文献(

&&

)&

&6:

!

数据处理

数据采用
Y_YY&(6%

软件进行方差分析并进行
VYW

多

重比较%所有测定进行
#

次重复&

$

!

结果与分析
$6&

!

提取物得率及活性成分含量

提取物得率及成份含量结果见表
&

&由表
&

可知%极性

溶剂中蒸馏水的提取物得率*总酚及腺苷含量最高+正己烷

提取物中总黄酮含量最高+甲醇提取物中麦角甾醇含量

最高&

!!

不同极性溶剂提取物中总酚呈现出溶剂极性越大%含量

越高的趋势&总酚含量大小依次为蒸馏水
$

甲醇
$

乙醇
$

表
&

!

不同极性溶剂提取物得率及成分含量b

K-M/7&

!

K17

E

.7/8-289<2C72C<F8.FF7B72CD</G72C7JCB-9CD

溶剂
提取物得率#

]

总黄酮#

!

,

3

OK*

-

3

d&

$

总酚#

!

,

3

U'*

-

3

d&

$

麦角甾醇#

!

,

3

-

3

d&

$

腺苷#

!

,

3

-

3

d&

$

蒸馏水
!

#"6&Pc%6&%:

-

$6:#c%6%%:

8

$6:&c%6%##

-

'

%6:))c%6%##

-

甲醇
!!

$$6"%c%6$##

M

#6::c%6%&!

9

%6):c%6%#$

M

%6$%(c%6%%&

-

%6%(!c%6%&)

M

乙醇
!!

"6#%c%6P::

9

$6"&c%6%(!

8

%6P!c%6%%P

9

%6&:Pc%6%%&

M

%6%:$c%6%%&

9

丙酮
!!

$6!%c%6&%)

9

$6P"c%6%!$

8

%6:(c%6%&(

8

%6&P)c%6%%$

M

%6%&!c%6%%&

9

正丁醇
!

&6"%c%6$"$

8

&6($c%6%&:

7

%6#%c%6%#(

7

%6%($c%6%%&

9

%6%$$c%6%%&

9

乙酸乙酯
&6&Pc%6&!!

8

$6#"c%6""!

8

%6$:c%6%P"

F

%6&("c%6%%$

M

%6%&"c%6%%&

9

正己烷
!

&6PPc%6$P(

8

(6P%c%6:%!

-

%6&Pc%6%$%

3

%6%)%c%6%%:

9

'

石油醚
!

:6#%c%6!$#

9

"6)#c%6$:&

M

%6&:c%6%&:

3

%6&P#c%6%P$

M

'

!!!!!!

b

!

同列不同字母表示差异显著
_

#

%6%P

&

P:&

提取与活性
!

$%&!

年第
&

期



丙酮
$

正丁醇
$

乙酸乙酯
$

正己烷
a

石油醚&可以推断鸡

枞菌中酚类主要以极性酚为主&这与涂宗财等(

$#

)研究红薯

叶不同极性溶剂与提取物总酚含量的结论一致&卢彩会

等(

$"

)研究黑皮鸡枞菌时也得出水提物多酚含量!

P6P%,

3

#

3

$

大于醇提物%且含量高于本研究结果%可能是品种*产地等差

异造成的&

不同极性溶剂提取物中总黄酮含量大小依次为正己

烷
$

石油醚
$

甲醇
$

蒸馏水
a

乙醇
a

丙酮
a

乙酸乙酯
$

正

丁醇&极性最弱的正已烷和石油醚提取物中总黄酮含量最

高+中等极性的正丁醇提取物中总黄酮含量最低&说明鸡枞

菌中总黄酮主要以弱极性为主&卢彩会等(

$"

)研究得出
(%]

醇提物中黄酮含量为
$#6&,

3

#

3

%而水提物中为
%,

3

#

3

%与

本研究结果不一致&

不同极性溶剂提取物中麦角甾醇含量大小依次为甲

醇
$

乙酸乙酯
a

丙酮
a

乙醇
a

石油醚
$

正己烷
a

正丁醇&

在甲醇提取物中含量最高%蒸馏水提取物中没有检出&这与

麦角甾醇易溶于甲醇%不溶于水相符&可以得出鸡枞菌不同

极性溶剂提取物中麦角甾醇含量与极性大小没有相关性&

不同极性溶剂提取物中腺苷含量最高的为极性较大的蒸馏

水和甲醇+弱极性石油醚和正已烷中没有检出+其他溶剂提

取物中含量较少%差异不显著&这与腺苷易溶于极性溶剂相

符&高赏(

$(

)在鸡枞菌代谢产物中分离鉴定了麦角甾醇和腺

苷%并证明麦角甾醇具有较好的抑菌活性&

$6$

!

抗氧化作用

$6$6&

!

总抗氧化能力
!

在酸性条件下%抗氧化活性物质可以

将
R<

"g还原为
R<

Pg

%随即
R<

Pg与磷酸形成磷酸
+R<

Pg的

绿色复合物+体系颜色越深%吸光度会越大%说明抗氧化活性

就越高&由图
&

可知%随着溶剂极性的减弱%吸光度值也呈

下降趋势%鸡枞菌总抗氧化能力越来越弱&蒸馏水和甲醇提

取物的抗氧化活性较高+蒸馏水提取物的总抗氧化能力与浓

度
%6$P,

3

#

,V

的
;

\

和
%6:%,

3

#

,V

的
T['

相当&

图
&

!

不同极性溶剂提取物的总抗氧化能力

S.

3

4B7&

!

K17-2C.<J.8-2C9-

L

-9.C

E

<F7JCB-9CDFB<,

8.FF7B72C

L

</-BD</G72CD

$6$6$

!

W__[

-清除能力
!

W__[

作为一种稳定的自由基%其

醇溶液呈紫色%并在波长
P&(2,

处有强吸收&当反应体系中

有自由基清除剂存在时与
W__[

单电子配对而使其颜色变

浅%以此可用分光光度法进行定量分析&鸡枞菌不同极性溶

剂提取物对
W__[

-清除效果见图
$

&由图
$

可知%随着溶剂

极性变小%清除率也随着下降+乙酸乙酯提取物清除率最低+

随后弱极性溶剂石油醚和正己烷提取物的清除率又呈现上升

的趋势&蒸馏水提取物对
W__[

-的清除率最好%与浓度为

%6&%,

3

#

,V;

\

的清除效果相当%高于浓度为
%6&%,

3

#

,V

的

T['

+甲醇提取物也表现出较好的清除效果&对
W__[

-清

除率大小依次为蒸馏水
a%6&% ,

3

#

,V ;

\

$

%6&%,

3

#

,V

T['

$

甲醇
$

%6%&,

3

#

,V;

\

$

乙醇
$

%6%&,

3

#

,VT['

$

正己烷
$

石油醚
a

丙酮
a

正丁醇
$

乙酸乙酯&这个顺序与不

同极性溶剂中总酚含量的顺序基本一致+但不同于总黄酮含

量排序&由此可以推测%

W__[

-的清除效果可能与总黄酮含

量无关%而与总酚含量有关+还有可能是提取物中酚类物质不

同%或还有多糖类等其他成分在起作用&

图
$

!

不同极性溶剂提取物对
W__[

自由基清除作用

S.

3

4B7$

!

Y9-G72

3
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3

7FF79C<2W__[<F8.FF7B72C

L
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$6$6#

!

'TKY

g

-清除能力
!

'TKY

在氧化剂作用下会氧化

成绿色的
'TKY

g

-%当有抗氧化剂存在时%

'TKY

g

-的产

生会被抑制%颜色发生变化&鸡枞菌不同极性溶剂提取物对

'TKY

g

-清除作用见图
#

&由图
#

可知%不同极性提取物对

'TKY

g

-清除率大小依次为
%6&%,

3

#

,V;

\

a

蒸馏水
a

%6&%,

3

#

,VT['a

甲醇
$

%6%#,

3

#

,V;

\

$

%6%#,

3

#

,V

T['

$

乙醇
$

正丁醇
$

丙酮
$

石油醚
a

乙酸乙酯
$

正己烷&

结果按极性可分为三部分%极性大的蒸馏水和甲醇提取物清

除效果最好%与
%6&%,

3

#

,V;

\

效果相当+中等极性溶剂清

除效果一般+极性小的石油醚等清除效果最差&总体上呈现

出溶剂极性越大%提取物清除能力越强&这与鸡枞菌中总酚

含量的顺序也基本一致&

图
#

!

不同极性溶剂提取物对
'TKY

g

)清除作用

S.

3

4B7#

!

Y9-G72

3

.2

3

7FF79C<2'TKY

g
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L
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$6$6:

!

羟自由基清除能力
!

水杨酸法是利用亚铁离子与过

氧化氢混合后产生羟自由基%而加入到反应体系中的水杨酸

可以捕捉羟自由基%并且会产生有色的产物&若加入到反应

体中的样品具有可以清除羟自由基的作用时%会与体系中水

杨酸争夺羟自由基%降低有色产物的生成量%颜色变浅&不

同极性溶剂提取物对羟自由基清除作用见图
:

&由图
:

可

知%不同溶剂对羟自由基清除大小依次为
%6:,

3

#

,V;

\

a

蒸馏水
$

%6$ ,

3

#

,V ;

\

$

甲醇
$

石油醚
a

乙酸乙酯
a

!6%,

3

#

,VT['

$

#6%,

3

#

,VT['a

正己烷
$

丙酮
$

正丁

醇
$

乙醇&溶剂中极性最大的蒸馏水具有最好的清除羟自

由基的能力%与
%6:,

3

#

,V;

\

效果相当+极性小的石油醚等

清除效果次之+而中等极性的溶剂清除效果最差&

图
:

!

不同极性溶剂提取物对羟自由基清除作用
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3

4B7:

!
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3
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3
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$6$6P

!

总还原能力
!

铁氰化钾法是利用当反应体系中有抗

氧化剂时%会使复合物中的
S7

#g变成为
S7

$g

%而
S7

$g复合物

在波长
(%%2,

处有最大吸收&因此%吸光度值越大%说明还

原能力越强&由图
P

可知%随着溶剂极性的减弱%吸光度值

也呈下降的趋势%鸡枞菌总还原能力越来越弱&不同极性溶

剂中总还原能力大小依次为
%6&%,

3

#

,V;

\

a

蒸馏水
$

%6$P,

3

#

,VT['

$

甲醇
$

乙醇
$

丙酮
$

石油醚正丁醇
$

正己烷
a

乙酸乙酯&蒸馏水提取物的吸光度大%总还原能力

强%与
%6&%,

3

#

,V;

\

相当&这与鸡枞菌中总酚含量的顺序

也基本一致&

!!

综合以上结果可以得出%鸡枞菌不同溶剂提取物抗氧化

作用 溶剂极性越大%提取物清除能力越强+溶剂极性越小%提

图
P

!

不同极性溶剂提取物总还原能力

S.

3

4B7P

!

K17B7849.2

3L

<I7B<F8.FF7B72C

L

</-B

D</G72C7JCB-9CD

取物清除能力越弱&抗氧化能力与总酚含量呈正相关+麦角

甾醇和腺苷在极性较大的甲醇提取物中含量很高&可以预

测%鸡枞菌中主要活性成分为极性大的物质&

S78.-

等(

$!

)

*

肖星凝等(

$)

)研究发现%食用菌中麦角甾醇和酚类含量较高

时表现出更好的抗氧化活性&这与本研究结果相一致&

#

!

结论
通过对鸡枞菌

!

种不同极性溶剂提取物中生物活性成

分及其抗氧化活性进行分析%得出鸡枞菌不同极性溶剂提取

物中得率最高的为蒸馏水提取物!

#"6&P%]

$+不同极性溶剂

提取物中总黄酮*总酚*麦角甾醇*腺苷含量最高的分别为正

己烷提取物!

(6P%%]

$*蒸馏水提取物!

$6:&%]

$*甲醇提取物

!

%6$%(]

$及蒸馏水提取物!

%6:))]

$&说明鸡枞菌中生物活

性成分总酚*麦角甾醇及腺苷等更易溶于极性大的溶剂中+

同时溶剂极性不同%抗氧化能力也不同+溶剂极性越大%抗氧

化能力越强&因此%可以选择极性大的溶剂对鸡枞菌中的抗

氧化成分进行提取及开发利用&

目前对鸡枞菌抗氧化作用的研究主要集中在多糖%而其

他活性成分与抗氧化性间的相互关系还少见报道&本试验

得出不同极性溶剂提取物的综合抗氧化能力与总酚含量呈

正相关+极性大的提取物中还含有较高的麦角甾醇*腺苷等

活性成分+总黄酮含量与溶剂极性及抗氧化能力无关&说明

鸡纵菌抗氧化作用不能只用单一物质含量进行衡量%值得进

一步研究&
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结论
本研究设计的一种针对猕猴桃采摘的末端执行机构采用

四指抓取减少了夹取过程中果实侧漏*滑落的情况%通过在机

械手指的内表面贴附压力传感器%减少了果实在采摘过程中

的磨损&对机械结构的简化%降低了控制模块的复杂性%使制

作成本也大幅度降低&采用旋转加拉扯共同作用%旋转使得

果柄与果实的连接处出现扭转变形而松动%加之向下拉扯力

的作用使果柄与果实分离%从而有效地实现了猕猴桃采摘的

彻底性%也为其他水果的机械采摘提供了参考依据&本设计

仍存在一些不足之处%由于猕猴桃为藤蔓植物%在设计时没有

考虑到果实在采摘时的柔性变形%如果从农艺方面入手%改变

枝条在棚架上的状态%可以很好地解决这个问题&
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