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摘   要：用四种不同极性溶剂提取五种常用植物香料，并用福林- 酚法检测提取物总酚含量，用二苯代苦味酰基

自由基(1,1-diphenyl-2-picrylhydazyl，DPPH·)法检测提取物自由基清除活性，铁离子还原法检测提取物总还原

力，硫代巴比妥酸(TBA)法检测提取物抑制Fe2+- 半胱氨酸引发的大鼠肝微粒体脂质过氧化作用。结果表明：丁香

石油醚提取物、甲醇提取物、水提取物和肉桂甲醇提取物的总酚含量较高，其抗氧化活性与常用抗氧化剂——

2,6-二叔丁基-4-甲基苯酚(BHT)作用相当。总体而言，高极性溶剂提取物的总酚含量比低极性溶剂提取物的总酚含

量高，抗氧化活性也比低极性溶剂提取物的强。
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Abstract ：The total phenolic contents of the extracts from five vegetable spices with 4 different polar solvents were determined

by Folin-Ciocalteu's phenol method. The free radical scavenging activities of the extracts were assayed by 1,1-diphenyl-2-

picrylhydazyl(DPPH). The total reducing powers of the extracts were tested with ferric reducing antioxidant power (FRAP).

The inhibition effects of the extracts on lipid peroxidation of rat liver microsomes induced by Fe2+ -cysteine were detected with

thiobarbituric acid (TBA). The results showed that methanol extract of Eugenia caryophylata showed the highest total phenolic

content and the strongest antioxidant activity among all extracts. The total phenolic content, concentration of 50% DPPH·

scavenging, total reducing power, and concentration of 50% inhibition of rat liver microsomes lipid peroxidation induced by Fe2+

-cysteine were 724.58±9.58 mg/g,1.476μg/ml, 6079.64±105.4μmol/g and 20.48μg/ml respectively. Generally, the total

phenolic contents of the extracts with high polar solvents are higher than those of extracts with low polar solvents, and the

antioxidant activities are stronger than those of extracts with low polar solvents.

Key words：vegetable spices；total phenolic content；antioxidant activity

中图分类号：Q946                                   文献标识码：A                                文章编号：1002-6630(2007)12-0454-04

某些植物香料具有很强的抗氧化活性，能有效防

止食品的氧化酸败[1-2]。植物香料抗氧化成分一般为挥

发性的油类、酚类、黄酮类、萜类、醛类、酮类、

酸类、醇类、酯类、生物碱类和不饱和烃类等[ 3 - 4 ]。

这些成分能与氧化性物质作用、或螯合金属离子、或

啐灭自由基，从而阻止其它物质被氧化[5 - 6 ]。在体内，

某些抗氧化物质还能提高机体抗氧化酶的活性，降低

炎症因子的表达，防止机体因过度氧化反应受损[7 - 8 ]。

本研究旨在探讨五种常见植物香料的抗氧化活性及其有

效作用部位，为进一步开发抗氧化植物香料资源提供

科学的依据。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与设备

五种植物香料购于深圳市医药公司，由本实验室鉴

定(见表1)。

二苯代苦味酰基自由基( D P P H ) 、福林 - 酚试剂

(Folin-Ciocalteu's phenol reagent)    Sigma-Aldrich公司；

三吡啶三吖嗪(2,4,6,-tripyridyl-s-triazine，TPTZ)    Fluka

公司；其余试剂均为分析纯。
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Cobas Fara离心分析仪    Roche公司；紫外-可见

光分光光度仪(PerllinElmer instruments-Lambda 35 UV/VIS

spectrometer)；LABOROTA 4001 减压旋转蒸发仪

Heidolph 公司。

1.2 方法

1.2.1 香料提取

将香料粉碎，过10 目筛，取10g 粉末装于250ml 具

塞三角瓶中，依次用100ml石油醚、乙酸乙酯-氯仿(1:1)、

甲醇和水，室温振荡提取。每种溶剂提取三次，每次

振荡提取 24 h，合并三次的提取液，减压浓缩干燥，分

别得到石油醚提取物(PEF)、氯仿-乙酸乙酯(1:1)提取物

(CEF)、甲醇提取物(MEF)和水提取物(WEF)。溶剂回收。

1.2.2 总酚含量测定

采用福林-酚法检测提取物的总酚含量。福林-酚试

剂是一种显色剂，在碱性溶液中，酚类化合物可以将钨

钼酸还原成蓝绿色化合物，颜色的深浅与酚含量呈正相

关，蓝色化合物在760nm 处有最大吸收。以没食子酸作

为参照标准，提取物中总酚含量以等同于没食子酸(gallic

acid equivalent)的量表示。将Singleton等人的方法稍加

改进[9]：150μl适当浓度的提取物溶液与750μl福林-酚

试剂反应7～8min，加入600μl浓度为75.0g/L的Na2CO3，

室温反应 2h，检测 760nm 波长下吸光度。以蒸馏水加

相应比例提取物溶液及 N a 2C O 3 溶液作空白对照。吸光

度代入标准曲线的线性回归方程，计算出样品的总酚含

量。每个提取物做六次平行对照，取平均值。

1.2.3 DPPH·清除活性测定[10]

D P P H·是一种稳定的自由基，其甲醇溶液呈紫红

色，在 5 1 5 n m 处有最大的吸光度。该方法是基于抗氧

化剂清除 DPPH·而引起紫红色消褪来定量检测。24mg

DPPH·溶于1L 甲醇，0.10ml 适当浓度的样品溶液加入

装有 3.90ml DPPH·溶液的具塞试管中，摇匀，反应

30min，以0.10ml样品与3.90ml甲醇混合物为空白对照，

检测在515nm 处吸光度(As)；同时检测0.10ml 样品溶解

溶剂与3.90ml 的 DPPH·混合物的吸光度(Ac)。根据公

式计算清除率 SR(%)：

                  
1－As

SR(%)= —————×100

                     
Ac

适当浓度的样品经梯度稀释，每个稀释度做六个重

复，以清除率对样品浓度作曲线，求出 D P P H ·清除

率为 50% 时对应的样品浓度(SC 50)，结果见表 3。

1.2.4 总还原力测定

在低pH 值下，Fe3+ 与三吡啶三吖嗪复合物(ferric

tripyridyltriazine，Fe3+-TPTZ)可被还原物质还原为二价铁

形式，呈现出明显的蓝色，在593nm 处具有最大吸收值。

根据吸光度的大小计算样品的总还原力[11]。25.0ml醋酸盐

缓冲液(300mmol/L，pH3.6)、2.5ml TPTZ(10mmol/L，用

40mmol/L的盐酸配制)、2.5ml的FeCl3溶液(20mmol/L) 混

合，配成 FR A P  试剂。所有反应溶液都预热到 37℃，

100μl适当浓度的样品和300μl FRAP试剂混合，37℃反

应，由离心分析仪仪器检测并计算0～4min 内，反应体

系在593nm 吸光度的变化值(ΔA593nm)。300μl的 FRAP 溶

液和 100μl 的蒸馏水混合，作空白对照。结果与 Fe2+-

T P T Z 标准溶液比较，计算生成的 F e 2 + 量。

1.2.5 抑制 Fe2+- 半胱氨酸引发的大鼠肝微粒体脂质过

氧化物的产生

利用差速离心法制备大鼠肝微粒体[12]。SD 雌性大

鼠，2 5 0 ± 2 0 g ，禁食过夜，戊巴比妥钠麻醉，腹主

动脉放血处死，肝门静脉灌注 4℃生理盐水至肝脏呈土

黄色。取出肝脏，用4℃含 1.15% KCl 的磷酸钾缓冲液

(pH7.4)漂洗三次，吸干，称重，剪碎。按 1:4(V/W)

加入上述缓冲液匀浆，匀浆液10000× g离心20min，取

上清液，105000 × g 离心 60min，收集沉淀，重新溶

于上述缓冲液。以上操作均在低温下进行。Lowry 法测

蛋白含量，－ 8 0℃保存[13 ]。

检测提取物对 Fe2+- 半胱氨酸引发的小鼠肝微粒体

脂质过氧化反应的抑制作用。将Martinez 等的方法稍做

改进[1 4 ]：肝微粒体用前匀浆，肝微粒体蛋白终浓度为

2.0mg/ml，硫酸亚铁终浓度为50.0μmol/L，半胱氨酸终

浓度为20.0μmol/L，样品浓度适中(DMSO 终浓度不大于

0.1%)，37℃水浴保温60min，然后立即冰浴，加17.0%

三氯乙酸 1ml，3 000r/min 离心 10min，取上清液，加

入0. 67%硫代巴比妥酸1.0ml，100℃水浴40min，流水

冷却，检测 53 5 n m 处吸光度 A s。等体积的溶剂代替样

品，与上述操作相同，作为对照组吸光度 A c。反应体

系直接冰浴，加入显色试剂作为空白校正。样品抑制

率由下面公式计算：

                     
As

IR(%)=(1－——)×100

                     
Ac

样品梯度稀释，每个稀释度做六个重复，以清除

率对样品浓度作曲线，计算出抑制率为 50% 时对应的样

品浓度(IC50)。

香料 英文名 拉丁文名 使用部位

丁香 Clove Eugenia caryophylata Thunb. 花蕾

肉桂 Cassia Bark Cortex Cinnamomi Cassiae 树皮

茴香 Fennel fruit Fructus Foeniculi 果实

八角 Star Anise Fruit Fructus Anisi Stellati 果实

花椒 Bunge Pricklyash Peel Pericarpium Zanthoxyli 果皮

表1    五种常见植物香料

Table 1      Five common vegetable spices
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2 结果与分析

2.1 总酚含量

五种植物香料提取物的总酚含量测定结果如表 2

所 示 。

表2    五种植物香料提取物的总酚含量(均值±标准差, n=6)
Table 2      Total phenolic contents of five vegetable spices

extracts (Means ± SD, n=6)

                              总酚含量(mg/g)

香料 石油醚 氯仿-乙酸乙酯

提取物 (1:1)提取物
甲醇提取物 水提取物

八角 N D 56.98±0.96 51.20±2.38 16.84±0.18

丁香 552.77±9.73 117.96±1.09 724.58±9.58 343.09±6.39

花椒 15.64±0.69 70.27±0.53 184.92±2.11 127.23±4.22

茴香 19.98±0.64 22.92±0.48 41.69±0.67 55.29±0.38

肉桂 4.15±0.16 10.67±0.25 527.20±16.62 280.09±3.72

注：N D 表示未检测到终点。

没食子酸水溶液和DMSO 溶液在 2～10μg/ml 浓度

范围内，与福林 - 酚试剂作用后，吸光度与浓度呈线

性关系，线性回归方程分别为 y=0.0532x － 0.0638，

R2=0.9978；y=0.0514x+0.0007，R2=0.9999。

如表2所示，有三种提取物的总酚含量大于500mg/g，

其中丁香MEF 的总酚含量最高，为724.58 ± 9.58mg/g，

肉桂PEF 的总酚含量最低，只有4.15 ± 0.16mg/g。总

体上，MEF 和 WEF 的总酚含量高于 CEF 和 PEF 的总酚

含 量 。

2.2 D P P H ·清除活性

五种植物香料提取物清除 DP P H·活性的测定结果

如表 3 所示。

DP P H·是一种较稳定的自由基。如表 3 所示，丁

香 P E F、M E F、W E F 和肉桂 M E F 清除 D P P H·的活性

强于常用抗氧化剂 BHT 的活性；肉桂 WEF 清除 DPPH·

活性比 B H T 活性略低；丁香 M E F 活性最强，S C 5 0 为

1. 48μg/ml。总体上，MEF 和 WEF 清除 DPPH·活性

明显比 PEF 和 CE F 高。

2.3 总还原力

五种香料提取物总还原力的测定结果如表 4 所示。

表3    五种植物香料提取物清除 DPPH·活性

Table 3      DPPH· scavenging activities of five vegetable spices
extracts

                            SC50(μg/ml)

香料
石油醚提取物

氯仿-乙酸乙酯

(1:1)提取物
甲醇提取物 水提取物

八角 N D 71.65 54.70 754.81

丁香 3.63 29.28 1.476 2.78

花椒 380.5 83.24 58.84 17.32

茴香 N D 113.4 231.4 162

肉桂 471.02 403.49 1.83 4.98

B H T                            4.75

注：N D 表示活性太低，未检测到终点。

香料
                                                              FRAP(μmol/g)

石油醚提取物 氯仿-乙酸乙酯(1:1)提取物 甲醇提取物 水提取物

八角 105.81±3.64 275.79±3.39 376.34±22.81 120.12±6.72

丁香 3636.18±120.73 2341.53±118.68 6079.64±105.4 3448.73±45.08

花椒 102.79±2.96 422.18±9.91 1071.88±12.43 623.75±3.11

茴香 44.29±5.93 102.29±4.36 188.85±12.67 305.18±5.14

肉桂 23.39±0.65 N D 4091.44±115.44 2661.80±21.78

B H T                                                           781.42±7.01

表4    五种植物香料提取物的 FRAP 值(Means ± SD, n=6)
Table 4      FRAP values of five vegetable spices extracts(Means ± SD, n=6)

注：N D 表示活性太低，未检测到终点。

如表4 所示，丁香PEF、CEF、ME F 和 WE F，花椒

M E F，肉桂M E F，W E F 总还原力均大于B H T 的还原力。

丁香MEF的总还原力最强，为6079.64±105.4μmol/g；肉

桂PEF的总还原力最弱，为23.39 ± 0.65μmol/g。总体

上，M E F 和 W E F 的总还原力比 C E F 和 P E F 的总还原

力 强 。

2.4 抑制 Fe2+-Cys 诱导大鼠肝微粒体脂质过氧化作用

表5    五种植物香料提取物抑制Fe2+-Cys诱导的大鼠肝微粒体脂质过

氧活性作用

Table 5      Inhibition effects of five vegetable spices extracts on rat
liver microsomes lipid peroxidation induced by Fe2+-Cys

IC50(μg/ml)

香料
石油醚提取物

氯仿-乙酸乙酯

(1:1)提取物
甲醇提取物 水提取物

丁香 21.08 898.14 20.48 52.37

茴香 N D 987.30 963.69 435.483

肉桂 N D 572.45 78.56 339.67

花椒 N D 298.7 254.06 627.4

八角 521.6 326.76 1204.51 460.2

B H T                           116.38

注：N D 表示活性太低，未检测到终点。

如表 5 所示，丁香 P E F、M E F、W E F 和肉桂 M E F

抑制 Fe 2+- C y s 诱导的大鼠肝微粒体脂质过氧活性均比

B H T 的活性强。所有提取物中，丁香 M E F 显示了最强

的抑制活性，IC50 为 20.48μg/ml。
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3 结  论

丁香的四种不同极性溶剂的提取物都显示了较强的

抗氧化活性(CEF 抑制 Fe2+/Cys 诱导的大鼠肝微粒体脂质

过氧活性除外)，这表明丁香具有多种不同极性的抗氧

化物质。肉桂的抗氧化物质主要集中在甲醇提取部位，

说明肉桂主要含极性的抗氧化物质。　　

丁香的 P E F 、M E F 、W E F 和肉桂 M E F 总酚含量

较高，抗氧化活性也强，而八角、花椒和茴香的抗氧

化活性则较低。多酚类化合物是多数植物抗氧化活性的

主要成分，其含量与提取物的抗氧化活性呈显著的相关

性[15-16]。多酚类化合物的酚羟基是这些化合物抗氧化的

活性基团[ 1 7 ]。多酚类化合物通常极性较高，因此，一

般植物的抗氧化物质主要集中在极性较强的提取部位。食

品工业往往只选用低极性的挥发油部位作调味或其它用

途，而主要的抗氧化部位则废弃，造成了资源浪费。可

以考虑植物香料在提取挥发油后，继续用较高极性溶剂，

如乙醇 - 水等提取抗氧化物质，从而更好的利用资源。

化学合成的抗氧化剂对人体健康有潜在危害，应用

越来越受到限制[1 8 ]。天然植物香料安全、无毒，不但

具有特殊的香味，而且还有强的抗氧化活性，可广泛

应用于食品、药品和化妆品[1 9 ]。它们既能赋予食品特

殊的香味，又能防止食品氧化变质。有研究表明：摄

入适当的植物抗氧化剂，有助于改善人体的抗氧化状

况，预防因氧化引起的相关疾病[2 0 ]。肉桂、丁香等植

物香料含有丰富的抗氧化物质，在膳食中适当添加这些

香料或提取物，不但能增加食物的风味，还有助于预

防因氧化引起心血管等疾病，增进健康。
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