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摘 要:研究了苦藠水提液抗突变、抗氧化等功能性质，目的是为其深度开发提供理论依据。结果表明: 2.0～80mg /mL
的鲜苦藠提取液使蚕豆根尖的微核率由 12.98‰ ± 5.36‰降到 6.97‰ ± 1.35‰; 0.01～1.0mg /mL 的鲜苦藠提取液对
0.1mol /L 1.0mL H2O2 的清除率为 3.1%～19.8%，0.1～1.0mg /mL 的鲜苦藠提取液对·OH 的清除率为 9.6%～76.9% ; 4～
120mg /mL鲜苦藠提取液对亚硝酸盐的清除率为 13.19%～100.00%，煮沸 45min后清除率为 14.13%～99.23%。结论: 苦
藠水提液有一定的抗突变、抗氧化和清除亚硝酸盐的作用，但随着煮沸时间的延长，可使这种清除能力降低。
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Abstract: Antimutation，antioxidation and clearing nitrite of water extracts from Allium chinensis G. Don were
studied，it will provide thesis basic for deeply development. Results: MCN rate of Vicia faba root tip was
12.98‰ ±5.36‰～6.97‰ ±1.35‰ which was induced by extracts from fresh Allium chinensis G.Don of 2～80mg /mL.
H2O2 and ·OH would be scavenged，the clearance rate was 3.1%～ 19.8% and 9.6%～ 76.9%，respectively. The
function was done by extracts from fresh Allium chinensis G.Don which was 0.01～1.0mg /mL and 0.1～1.0mg /mL.
Nitrite would be scavenged by the extracts from Allium chinedsis G.Don，the clearance rate was 13.19%～100.00%
when the extract from fresh Allium chinensis G.Don of 4～120mg /mL，the clearance rate was 14.13%～99.23% when
the extracts was boiled 45min.Conclusion: extracts from Allium chinensis G.Don had function of antioxidation，
antimutation and clearing nitrite.Ability of clearing nitrite would be lower when the boiling time was longer.
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苦藠与藠头、薤白同属百合科( Liliaceae) ，葱属
( Allium) ，是藠头的变种，为多年生宿根草本植物，原
产我国，以我国南方各省栽培最多［1］。苦藠与藠头在
外观上相似，但藠头先端渐尖，基部鞘状抱茎，而苦

藠基部比较粗，鳞茎多呈圆形，比藠头小。目前国内
外对藠头、薤白的功能性质有一定的研究。N－亚硝
基化合物是公认的致癌物，亚硝酸盐作为产生 N－亚
硝基化合物的前体物质，可与胃、肠中的二级胺或三
级胺反应生成 N－亚硝基化合物［2－4］。张桂英［5］等研
究发现，薤白有清除亚硝酸盐的作用，而且这个作用

在酸性( pH2) 和碱性( pH12) 条件下较强。在正常状
态下，机体内自由基的产生与清除处于动态平衡。
如果自由基产生过多或清除过慢，它通过攻击生命

大分子物质及各种细胞器，造成机体在分子水平、细

胞水平及组织器官水平的损伤［6］。孟庆国［7］等研究
山东省平阴县和高密市的两种薤白水提物，发现它

们均可抑制由 Fenton 反应引起的羟基苯甲酸的生
成; 丁丰［8］等的研究也证明，薤白乙醚提取物和原汁

对·OH具有明显的清除作用，作用强度与薤白提取
液浓度存在正相关; 夏新奎［9］研究发现薤白多糖对超

氧阴离子和·OH有清除作用。目前还未见对苦藠、
藠头、薤白致突变作用的评价，国内外对苦藠的研究
还基本处于空白。本文通过对苦藠抗突变等功能性
质的研究，目的是为苦藠的深加工和进一步开发利

用提供依据。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器
新鲜苦藠 购于重庆市北碚区天生农贸市场，

洗净晾干表面水分、去掉根须后备用; 番红花红 T
北京东环联合化工厂; 环磷酰胺 山西普德药业有

限公司; 所用试剂 均为分析纯或生物试剂。
RE52CS 旋转蒸发器 上海亚荣生化仪器厂;
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S22PC可见光分光光度计 上海棱光技术有限公
司; XSN－3G显微镜 重庆光电仪器有限公司。

1.2 实验方法
1.2.1 苦藠提取液的制备
1.2.1.1 鲜苦藠提取液的制备 称取洗净的鲜苦藠，
打碎，加苦藠重量 1 /3 的蒸馏水浸泡 30min，过滤，将
残渣加少量蒸馏水浸泡 30min，过滤，如此重复处理 3
次，合并滤液并定容至每毫升苦藠提取液相当于 1.0g
鲜苦藠，冰箱中保存备用。
1.2.1.2 煮沸不同时间苦藠提取液的制备 分别称
取洗净的鲜苦藠，打碎，加适量蒸馏水分别加热煮沸

5、10、20、30、45min，过滤得滤液，如此重复处理 3 次，
合并滤液并定容至每毫升苦藠提取液相当于 1.0g 鲜
苦藠，冰箱保存备用。
1.2.2 鲜苦藠提取液对蚕豆根尖细胞微核率影响的
测定 将鲜苦藠提取液分别稀释，配制成 2.0、4.0、
6.0、8.0、20.0、40.0、60.0、80.0mg /mL 的浓度，用蒸馏
水做阴性对照，10μg /mL环磷酰胺溶液作阳性对照，
按参考文献［10］的方法处理蚕豆根尖，每组镜检至
少 6 个根尖，每个根尖至少观察 1000 个间期细胞，统
计微核细胞数。按式( 1 ) 、式( 2 ) 分别计算微核率和
微核指数:

MCN( 微核率) ( ‰) =溶液染毒根尖观察到的
MCN数 /溶液染毒根尖观察到的细胞数 × 1000‰

式( 1)

微核指数 = 根本的微核率
阴性对照的微核率

式( 2)

结果判定: 受试物所致的微核率与阴性对照比

较，如果差异有显著性且微核指数≥1.5，判断其具有
致突变作用。
1.2.3 鲜苦藠提取液体外抗氧化能力的测定
1.2.3.1 鲜苦藠提取液对 H2O2 清除率的测定 用碘

量法［11］测定。在碘量瓶中加入一定量的鲜苦藠提取
液，1.0mL pH6.4 的缓冲液，0.1mol /L H2O2 1.0mL，
37℃水浴保温 20min后取出，加入 1.0mL 饱和 KI，再
于 37℃水浴保温 2h，用标准 Na2S2O3滴定剩余的 I2。
按照公式( 3) 计算苦藠提取液对 H2O2清除率:

清除率( % ) =
V1 － V2

V1 － V0
× 100% 式( 3)

式中: V1 为用蒸馏水代替同体积苦藠提取液所

耗 Na2S2O3 的体积 ( mL ) ; V2 为苦藠提取液消耗

Na2S2O3的体积( mL) ; V0 为试剂所耗 Na2S2O3 的体积

( mL) 。
1.2.3.2 鲜苦藠提取液对·OH清除率的测定 根据
参考文献［12］进行测定。由 EDTA Na2 － Fe ( Ⅱ) —
H2O2 体系产生·OH，由于·OH可使番红花 T褪色，
可根据褪色的程度衡量苦藠提取液清除·OH 的能
力。取 0.05mol /L pH7.4 的磷酸盐缓冲液 1.0mL，
70μg /mL的番红花 T 1.0mL，一定量的苦藠提取液，
3%过氧化氢 1.0mL，6mmol /L EDTA Na2 － Fe ( Ⅱ )
1.0mL，混合后于 37℃水浴保温 30min 后取出，在
520nm测定吸光度。按照公式( 4 ) 计算苦藠提取液
对·OH的清除率:

清除率( % ) =
A1 － A2

A3 － A4
× 100% 式( 4)

式中: A1 : 按要求加入样品液和全部试剂测得的

吸光度值; A2 : 只加样品液不加其它任何试剂所测得

吸光度值; A3 : 用蒸馏水代替样品液和·OH 产生体
系，测得的番红花 T 的吸光度值; A4 : 用蒸馏水代替

样品液，测得的·OH 使番红花 T 褪色后的吸光
度值。
1.2.4 苦藠提取液对亚硝酸盐清除率的测定 将
5mL pH 3.3 的柠檬酸钠缓冲液加入到 25mL 容量瓶
中，加入一定体积的 5μg /mL 的 NaNO2，分别加入不

同体积的苦藠提取液，37℃水浴保温 1h 后，按参考
文献［13］中第二法测定残余亚硝酸钠在 538nm的吸
光度值，按照公式( 5) 计算苦藠提取液对 NaNO2 的清

除率:

清除率( % ) =
A0 － Ax

A0
× 100% 式( 5)

式中: A0 为不加苦藠提取液的亚硝酸钠的吸光

度值; Ax 为加入苦藠提取液后残余亚硝酸钠的吸光

度值。
上述实验均作 3 次以上的重复，实验数据用

excel( 2003 版) 进行处理。

2 结果与分析
2.1 苦藠提取液对蚕豆根尖细胞微核率的影响
微核( micronucleus，简称 MCN) 是染色体畸变在

间期细胞中的一种表现形式，微核率的高低与诱变

因子的剂量呈正相关，与肿瘤发生率也有较好的相

关性［14－15］。用鲜苦藠提取液作用于蚕豆根尖细胞，观
察它们对其微核率的影响，从而评价苦藠提取液是

否具有致突变或抗突变作用，实验结果见表 1。
表 1 苦藠提取液对蚕豆根尖微核率的影响

苦藠提取液( mg /mL) MCN( ‰) ( X ± SD) 微核指数
蒸馏水 9.03 ± 1.01

10μg /mL环磷酰胺 26.72 ± 4.94 2.96
2.0 12.98 ± 5.36 1.44
4.0 12.97 ± 4.84 1.44
6.0 13.25 ± 1.60 1.47
8.0 8.62 ± 2.83 0.95
20.0 7.85 ± 2.94 0.87
40.0 8.17 ± 0.88 0.90
60.0 6.85 ± 3.51 0.76
80.0 6.97 ± 1.35 0.77

通过表 1 的实验结果可知，蒸馏水( 阴性对照) 、
10.0μg /mL环磷酰胺( 阳性对照) 作用于蚕豆根尖产
生的微核率( ‰) 分别是 9.03‰ ± 1.01‰和 26.72‰ ±
4.94‰，环磷酰胺所致的微核率明显高于阴性对照，微
核指数达到 2.96。鲜苦藠提取液的浓度从 2.0mg /mL
上升到 80.0mg /mL，所致蚕豆根尖细胞微核率( ‰)
由 12.98‰ ±5.36‰下降到 6.97‰ ±1.35‰，微核指数
为 1.44～0.77，都没有超过 1.5。结果表明，鲜苦藠提
取液不使蚕豆根尖微核率显著升高，而且对其有一

定的降低作用，与阴性对照比较，80mg /mL 的苦藠提
取液所致蚕豆根尖细胞微核率降低了 22.82%。表明
鲜苦藠提取液有一定的抗突变作用。
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2.2 鲜苦藠提取液体外抗氧化作用
2.2.1 鲜苦藠提取液对 H2O2 的清除作用 所有能

产生 O －
2 ·的生物体系都能通过歧化反应产生 H2O2。

H2O2 在有过渡金属离子( 如 Fe2 +或 Cu + ) 存在时，发

生典型的 Fenton反应，生成·OH，·OH是化学性质
最活泼、毒性最大的活性氧［16］。如果在反应体系中
对 H2O2 的清除率越高，表明对活性氧的清除作用愈

强。鲜苦藠提取液对 0.1mol /L 1.0mL H2O2 的清除作

用的实验结果如图 1 所示。

图 1 苦藠提取液对 H2O2 的清除作用

由实验结果可知，鲜苦藠提取液的浓度在 0.01～
1.0mg /mL 时，对 0.1mol /L 1.0mL H2O2 的清除率由

3.1%升高到 19.8%，而且它们之间呈良好的正相关，
相关系数达到 0.9806。表明随着鲜苦藠提取液浓度
的增加，对 H2O2 的清除能力将增强。
2.2.2 鲜苦藠提取液对·OH 的清除作用 不同浓
度的鲜苦藠提取液对·OH 清除作用的实验结果见
图 2。

图 2 苦藠提取液对·OH的清除作用

由图 2 的实验结果可知，鲜苦藠提取液的浓度
为 0.1～1.0mg /mL，对·OH 的清除率从 9.6%上升到
76.9%，它们之间呈良好的正相关，相关系数为
0.9569。表明随着鲜苦藠提取液浓度的增加，对
·OH的清除能力将增强。

2.3 苦藠提取液对 NaNO2 的清除作用
2.3.1 鲜苦藠提取液对 NaNO2 的清除作用 取

5μg /mL的亚硝酸钠溶液 1.0mL，加入不同量的鲜苦
藠提取液，反应一定时间后测定残余的亚硝酸盐的

量，计算鲜苦藠提取液对亚硝酸盐的清除率，实验结

果见图 3。
由图 3 的实验结果可知，鲜苦藠提取液对

0.2μg /mL亚硝酸盐有明显的清除作用，而且鲜苦藠
提取液的浓度与亚硝酸盐清除率呈正相关，当苦藠

提取液的浓度达到 80mg /mL 以上，它们能够完全清
除浓度为 0.2μg /mL的亚硝酸盐，清除率为 100%。
分别在 0.2、0.4、1.0μg /mL 的亚硝酸钠溶液中加

入较低剂量的鲜苦藠提取液，反应一定时间后测定

图 3 苦藠提取液对 NaNO2的清除作用

残余亚硝酸盐的量，计算清除率，实验结果见图 4。

图 4 苦藠提取液对不同浓度 NaNO2的清除率( % )

从图 4 可以清楚地知道，随着苦藠提取液浓度
的增加，对一定浓度亚硝酸盐的清除率增强; 当苦藠

提取液的浓度一定时，随着亚硝酸盐浓度的增高，清

除率逐渐减少。因此要发挥苦藠提取液对亚硝酸盐
的清除作用，必须注意足够的用量才能发挥良好的

清除作用。
2.3.2 煮沸不同时间的苦藠提取液对亚硝酸盐的清
除作用 用不同浓度、煮沸不同时间的苦藠提取液
处理 0.2μg /mL的 NaNO2，考察高温是否对苦藠提取

液对 NaNO2 的清除率有影响，实验结果如图 5。

图 5 煮沸不同时间的苦藠提取液对 NaNO2的清除率

由图 5 可知，4～120mg /mL的鲜苦藠提取液对亚
硝酸盐的清除率由 13.19% 上升到 100.00% ; 煮沸
5min后的 4～60mg /mL 苦藠提取液对亚硝酸盐的清
除率比鲜苦藠提取液下降了 1.14%～11.70%，提取液
浓度在 80mg /mL 以上时，其清除率可以达到
100.00% ; 煮沸 10min 后的 4～60mg /mL 苦藠提取液
清除率下降了 10.31% ～ 13.76%，提取液浓度在
80mg /mL以上时，其清除率可以达到 100.00% ; 煮沸
20min后的 4～60mg /mL 苦藠提取液清除率下降了
11.71%～20.15%，提取液浓度在 100mg /mL 以上时，
其清除率可以达到 100.00% ; 煮 沸 30min 后的
4～60mg /mL苦藠提取液清除率下降了 － 3.56%～
22.45%，提取液浓度在 120mg /mL 时，其清除率可以
达到 100.00% ; 煮沸 45min 后的 4～60mg /mL 苦藠提
取液清除率下降了－7.12%～21.76%，提取液浓度在
120mg /mL时，其清除率也达不到 100.00%。实验结
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果表明，同样浓度的苦藠提取液，鲜苦藠提取液对亚

硝酸盐的清除率高于加热处理的，随着加热时间的

延长，苦藠提取液的清除率有一定的下降，表明加热

对苦藠提取液所含的对亚硝酸盐有清除作用的成分

有一定的破坏作用。

3 结论
3.1 2.0～80mg /mL的鲜苦藠提取液使蚕豆根尖的微
核率由 12.98‰ ±5.36‰降到 6.97‰ ±1.35‰，表明鲜
苦藠提取液有一定的抗突变作用。
3.2 0.01 ～ 1.0mg /mL 的鲜苦藠提取液对 0.1mol /L
1.0mL H2O2 的清除率为 3.1%～19.8% ; 0.1～1.0mg /mL
的鲜苦藠提取液对·OH 的清除率为 9.6%～76.9%。
鲜苦藠提取液的浓度与它对 H2O2、·OH 的清除能
力间呈良好的正相关。
3.3 4～120mg /mL鲜苦藠提取液对亚硝酸盐的清除
率为 13.19%～ 100.00%，煮沸 45min 后清除率为
14.13%～99.23%。表明苦藠提取液对亚硝酸盐有清
除作用，提取液的浓度与清除率有良好的正相关，随

着苦藠提取液浓度的增高，对亚硝酸盐的清除率增

强; 随着苦藠提取液煮沸时间的延长，清除能力

降低。
上述研究结果表明，苦藠与同属的薤白的生理

功能有一定的相似性，即都具有清除亚硝酸盐、抗氧
化作用，苦藠还具有一定的抗突变作用。
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多糖 POJ－U1a 为葡聚糖，极易溶于水，黏度非常高，
估计是麦冬中黏性物质的主要成分。用原子力显微
镜观察麦冬多糖 POJ－U1a，结果得到了清晰、稳定的
图像，证明麦冬多糖具有高度分枝的化学结构。
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