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摘   要：天然的抗氧化剂可有效的减少与衰老相关的疾病，利用天然抗氧化剂防病治病便成为新的研究热点。本

文综述了天然植物中起抗氧化作用的活性成分及其抗氧化的作用机理。
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自由基是人体进行生命活动时所产生的一种活性分

子，是外层轨道上具有单个不配对的原子、原子团和

分子的总称，是携有单电子的活性极高的化学质点。正

常情况下，自由基具有调节细胞间的信号传递和细胞生
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长、抑制病毒和细菌的作用。但体内自由基过多，可

导致细胞和组织器官损伤、诱发各种疾病、加速机体

衰老，最终导致疾病的发生。同自由基损伤相关的疾

病有：动脉粥样硬化、高血压、白内障、癌症、心

肌缺血再灌损伤、关节炎和类风湿症等[1 ]。

水果、蔬菜，药用植物中均含有许多抗氧化成

分，有的是作为抗氧化剂直接具有抗氧自由基的作用、

有的是激活抗氧化酶的核心元素等。摄取天然抗氧化剂

可有效的减少与衰老相关的疾病如肿瘤、心血管疾病、

糖尿病等很多疾病的发生率。人们十分关注人工合成的

抗氧化剂可能带来的毒性，于是利用天然抗氧化剂防病

治病便成为新的研究热点。本文就植物抗氧化食品的研

究现状做一综述。

1 主要活性成分

植物提取物的抗氧化活性成分主要有黄酮类化合

物、多酚类化合物、维生素等类型。

1.1 黄酮类化合物

许多黄酮类化合物显示出明显的抗氧化特性，如水

飞蓟素、黄芩甙、三羟基查尔酮、银杏黄酮、槲皮

素等。紫葡萄皮、山楂、菠菜、甘薯叶、茄子皮和

山西黑苦荞麸皮等提取物中分离的黄酮类物质均具有较

强的清除自由基能力[2-4]。陈钢等[5]对荷叶进行了提取，

发现其乙醇提取物具有较强的抗氧化活性，其主要功能

成分就是黄酮类物质。张英[6]等报道竹叶的总黄酮含量

及其清除 ROS 自由基能力与银杏叶具有可比性，是一种

优良的天然抗氧化剂新资源。黄酮类化合为物羟基位置

以及羟化程度是确定其抗氧化活性的重要因素，B 环上

具有邻二酚羟基的黄酮抗氧化活性最强，研究还发现一

个环上的邻二羟基与另一个环上的对二羟基产生很有潜

力的抗氧化性，A 环上的 5，7，8 位增加羟基可以不

同程度地增加抗氧化能力。

1.2 多酚类化合物

植物来源的抗氧化成分种类繁多，近年来含有酚羟

基的化合物越来越受到人们的关注，主要是因为它高效

的抗氧化性和存在的普遍性[7-8]。

茶叶作为抗氧化剂资源，近年国内外许多人对其进

行了深入的研究，明确其抗氧化成分为多酚类衍生物，

其中儿茶素没食子酸酯抗氧化活性最强，在茶叶占5%～

8%。茶多酚作为食品抗氧化剂已被我国卫生部批准，列

入食品添加剂卫生标准(GB12493 － 90)。Tsutomu[9]等报

道从葡萄籽、山楂、苹果和可可等提取的原花青素清

除羟基的效果远高于茶多酚，且其中的原花青素二聚体

抗氧化活性最强。阿魏酸、鞣花酸和绿原酸等酚酸类

化合物也均具有较强的抗氧化活性。现已发现唇形科植

物迷迭香和鼠尾草具有优异的抗氧化能力，其中起到强

抗氧化性的物质是三种酚系二萜化合物：迷迭香酚、表

迷迭香酚和异迷迭香酚，它们对猪油和亚油酸都有强的

抗氧化能力，对猪油的抗氧化能力是 B H T 和 B H A 的 4

倍。其抗氧化性主要体现在：通过还原反应降低环境中

氧含量，或作为氢供体与环境中自由基结合，终止自

由基引发的连锁反应[10]。

1.3 维生素

V E 、V C 及其衍生物，既是食品营养素，又可作

为抗氧化剂。许多水果和蔬菜中富含 VE 和 VC 等物质。

水溶性 VC 可以协同 VE 抵抗氧自由基[11]，其机理为 VC

消除环境中的氧自由基而保护 VE，节省 VE 的使用。VE

是脂溶性小分子抗氧化剂代表性物质，可以防止细胞膜

上的脂质被氧化，否则因其氧化产生的脂褐素会促使细

胞衰老，从而影响组织器官的生理功能。蔬菜中的β-

胡萝卜素或番茄红素可与过氧化氢自由基反应生成碳自

由基而稳定下来。水溶性 V B 2 是若干抗氧化酶的辅酶，

使抗氧化酶起到清除自由基等抗氧化的作用[12]。

1.4 皂苷类　

近年来研究表明，皂苷大多具有明显的抗氧化作

用，皂苷类的抗氧化作用则可能是其延缓衰老、抗动

脉粥样硬化、抗缺血再灌注损伤等药理作用的共同作用

机制[13]。根据苷元的化学结构分为甾体皂苷和三萜皂苷

两类。人参、刺五加、升麻、黄芪中含有萜类皂苷，

麦冬、洋地黄、党参中含有甾类皂苷，均可抑制自由

基的形成。具抗氧化活性的皂苷还有三七总皂苷、西洋

参皂苷、绞股蓝皂苷。柴胡根含皂苷约 2 % ，主要皂苷

为柴胡皂苷 a、c 和 d，果实亦含多种皂苷。党参根含

三萜类化合物、皂苷、多种甾醇和甾苷等。人参皂苷

Rb1(ginsenoside Rb1) 和人参皂苷Rg3(ginsenoside Rg3)的

混合物能阻止神经元产生过量硝酸，延缓衰老[1 4 ]。

1.5 生物碱类

生物碱类化合物在双子叶植物中分布较广，可存在

于植物的各个器官中，亦有只局限于某一器官中。一

种植物往往含有数种至数十种生物碱。生物碱可作为活

性氧猝灭剂，通过与 O 2 碰撞，本身获得能量而使1O 2 失

活转变为3O 2。影响生物碱抗氧化活性的结构因素主要

是立体结构和电性因素，杂环中氮原子“裸露”在外

有利于充分地接近活性氧并与之反应，抗氧化效果就越

好，供电子基团或可使氮原子富有电子的结构因素也可

增加抗氧化活性。千金藤素等多种双苄基异喹啉类生物

碱抑制膜脂质过氧化作用，其作用与分子中醚键数目有

关，三醚键＞二醚键＞单醚键，此类药物的膜稳定作用

是其抗氧化作用的基础。马钱子碱、去甲乌药碱、四

氢小檗碱、苦豆碱等在亚油酸的空气氧化中，具有类似

B H A、B H T 的抗氧化作用[1 5 ]。具有抗氧化作用的生物

碱类还有黄连中的四小檗碱、苦豆子中的苦豆碱等。
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1.6 其他类

现代研究发现，多糖可通过直接清除 R O S 、络合

产生ROS 所必需的金属离子等途径实现抗氧化作用[16]。

香菇、灵芝、猪苓和木耳等真菌子实体提取的多糖也

具有防治癌症的作用，特别是硫酸多糖具有多种生理活

性[1 7 ]。氨基酸和蛋白质在植物体内可以以游离形式存

在，更多的是以与多糖、酚类化合物等结合的形式存

在，均具有抗氧化活性，单宁 - 蛋白质复合物也可清除

自由基[1 8 ]，不饱和脂肪酸、维生素、矿物质等也均为

有效的抗氧化成分。

2 抗氧化作用的机理

总体来讲，氧化和络合是抗氧化的两个主要因素，

这两个要素发挥抗氧化作用的途径归纳起来有如下四个

方 面 。

2.1 清除自由基

多数抗氧化剂都是有效的自由基终止剂，它们主要

作为氢给予体与脂类自由基反应，使自由基转变为非活

性的或较为稳定的化合物，从而干扰或延滞链反应中的

链增长步骤，达到抑制氧化的目的[1 9 ]，因而能够有效

灭活自由基。

2.2 螯合金属离子

许多氧化过程是在金属离子的参与下进行的，能加

快脂类化合物的氧化速度。因此除去金属离子对抑制氧

化反应也很重要。萧伟祥等研究发现茶黄素对 C a 2 +、

F e 3 + 离子络合性强，对 C u 2 + 的络合性较弱，郭炳莹等

研究证明茶多酚可以络合Ca2+、Cu2+、Fe3+ 等 10 种金属

离子[20]，应指出的是金属离子螯合剂通过螯合引发链反

应的物质抑制自由基生成，不能直接与自由基结合从而

起到的是间接抗氧化作用，因此单独使用时的抗氧化效

果往往不佳，故常常与其他抗氧化剂混合使用。

2.3 清除氧

抗氧化剂也可通过本身的氧化还原反应来抑制氧

化，如 VC 由于分子 2、3 位上存在两个相邻的烯醇式羟

基，具有较强的还原性，可以有效地还原油脂中的过氧

化物，消耗油脂中的氧，从而抑制氧化反应的发生。

2.4 作用于与自由基有关的酶

抗氧化剂在体内可以抑制导致自由基产生的酶的活

性，从而表现出抗氧化作用，如槲皮素可抑制黄嘌呤

氧化酶及细胞色素P-450 的活性，甘草次酸由于能够抑

制苯丙羟化酶而起到抗脂质过氧化作用，T P 能有效地

抑制细胞中NADPH 细胞色素还原酶及细胞色素P-450 的

活 性 。

3 展  望

抗氧化剂在食品、医疗、保健和化妆品等领域有

着十分广泛的应用。由于天然抗氧化剂具有来源广泛、

提取率高、抗氧化活性强、与机体亲和力强和安全性

高等优点具有取代合成抗氧化剂趋势，是今后的研究重

点。另外，天然抗氧化剂尚需在有效成分的抗氧化机

理、协同作用、构效关系和分子设计等方面开展深入

研究，为中草药开发抗氧化剂的应用奠定理论基础，同

时要加强天然植物原料提取、分离纯化有效成分工艺研

究，以尽快实现天然抗氧化剂的产业化。
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