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　　摘要：研究了大黄鱼鱼卵磷脂的清除羟基自由基、超氧阴离子自由基、ＤＰＰＨ·自由基的能力和对油脂的抗氧化能
力，并与合成抗氧化剂维生素Ｃ进行了比较。结果表明，在试验浓度范围内，大黄鱼鱼卵磷脂对羟自由基的清除效果
明显，与维生素Ｃ接近，清除超氧阴离子自由基和ＤＰＰＨ·自由基的能力比维生素 Ｃ弱。大黄鱼鱼卵磷脂对菜籽油、
芝麻油、大豆油和猪油均有良好的抗氧化作用，当添加量达到０．１％时，其抗氧化效果与０．０２％的 ＴＢＨＱ相近。维生
素Ｃ对大黄鱼鱼卵磷脂在菜籽油、芝麻油、大豆油和猪油中均具有协同增效作用，能增强其抗氧化效果。柠檬酸和酒
石酸与大黄鱼鱼卵磷脂复配对猪油具有较好的抗氧化协同增效作用，但会削弱其对菜籽油、芝麻油、大豆油的抗氧化

效果。
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　　人体内自由基产生过多或清除自由基能力下降时，会导
致各种病变，因此寻求人体易于吸收的、能清除体内过量自由

基的外源天然抗氧化剂具有重要的生理意义［１］。油脂氧化

是食品工业中经常遇到、并严重影响食品品质的主要问题之

一，因此需要加入抗氧化剂来延缓油脂自动氧化及光氧化反

应［２］。然而传统化学合成的抗氧化剂由于其安全性问题在

使用上越来越受到限制，因此开发安全、高效的抗氧化剂成为

研究热点。本研究测定大黄鱼鱼卵磷脂清除羟自由基、超氧

阴离子自由基、ＤＰＰＨ·自由基和体外抗氧化活性及抗油脂氧
化的能力，为大黄鱼鱼卵磷脂新型功能食品的开发和进一步

综合利用提供科学的理论依据。

１　材料与方法

１．１　仪器及试剂
ＵＶ－２０００型紫外可见分光光度计［尤尼柯（上海）仪器

有限公司］，ＨＨ－４型数显恒温水浴锅（常州国华电器有限公
司），电子天平（赛多利斯科学仪器有限公司），ＤＨＧ－９２０３Ａ
型电热恒温鼓风干燥箱（上海精宏试验设备有限公司），

ＴＤＬ－５大容量低速台式离心机（上海安亭科学仪器厂）。
大黄鱼鱼卵磷脂，按文献［３］优化后的最佳工艺提取磷

脂；羟自由基测定试剂盒，抗超氧阴离子自由基与产生超氧阴

离子自由基试剂盒（南京建成生物工程研究所）；１，１－二苯
基－２－苦苯肼自由基（ＤＰＰＨ·）（美国 Ｓｉｇｍａ公司）；叔丁基
对苯二酚（ＴＢＨＱ）（东莞市广益食品添加剂实业有限公司）；

猪油，市购猪板油，湿法熬制，双层纱布过滤后，冷却密封放入

４℃ 冰箱保存；菜籽油、芝麻油、大豆油，购自福州永辉超市；
其他常见试剂均为分析纯。

１．２　试验方法
１．２．１　半数清除率ＩＣ５０　ＩＣ５０是表示当样品对自由基的清除
率达到５０％时的浓度。
１．２．２　自由基清除能力测定　磷脂的自由基清除能力［４－５］

主要考察羟基自由基清除、超氧阴离子自由基清除、ＤＰＰＨ·
自由基清除３个方面。
１．２．３　不同油脂的抗氧化作用　称取５０ｇ油脂６份置于烧
杯中，１份为空白对照，４份分别按油脂质量的 ０．０５％、
０１％、０．２％、０．５％添加鱼卵磷脂，另一份按油脂质量的
００２％添加ＴＢＨＱ为对照，置于烘箱中强化保存，定时取样测
定油脂的过氧化值，每个数值测定３次取平均值。
１．２．４　不同增效剂复配对油脂的抗氧化协同作用　以维生
素Ｃ、柠檬酸、酒石酸为增效剂，与鱼卵磷脂按一定比例加入
油脂中，按“１．２．３”节方法进行观察、测定。

２　结果与讨论

２．１　大黄鱼鱼卵磷脂对羟自由基的清除作用
羟基自由基（ＯＨ·）是已知的最强的氧化剂，反应性极

强，寿命极短，几乎可以和所有细胞成分发生反应，对人体危

害极大［６］。因此羟自由基清除率是反映物质抗氧化能力的

重要指标。采用试剂盒测定鱼卵磷脂与维生素 Ｃ清除羟自
由基的能力，结果见图 １。从图 １中可以看出，在 ０．０５～
０．５ｍｇ／ｍＬ的浓度范围内，磷脂清除 ＯＨ·的能力随着浓度
的增加而增强。磷脂、维生素 Ｃ的 ＩＣ５０分别为 ０．２３、
０．１６ｍｇ／ｍＬ，说明鱼卵磷脂对羟自由基表现出较强的清除作
用，与维生素Ｃ接近。
２．２　大黄鱼鱼卵磷脂对超氧阴离子自由基的清除作用

超氧阴离子自由基（Ｏ－２·）是人体正常代谢和病理条件
下由氧衍生出来的第 １个氧自由基，超氧阴离子自由基氧
化性较弱，但它会分解为氧化性很强的单线态氧自由基或者羟
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自由基，单线态氧和羟自由基能使 ＤＮＡ股链断裂，对机体造
成极大的伤害［７］。磷脂与维生素 Ｃ对 Ｏ－２·清除作用的试验
结果如图２、图３所示。从图２中可以看出，在１～７ｍｇ／ｍＬ
的浓度范围内，随着磷脂浓度的增加，其清除 Ｏ－２·的能力逐
渐增 强。从 图 ３中 可 以 看 出，维 生 素 Ｃ的 ＩＣ５０为
０．２４ｍｇ／ｍＬ，磷脂的ＩＣ５０为４．７ｍｇ／ｍＬ，是维生素Ｃ的２０倍，
说明与维生素Ｃ相比，鱼卵磷脂清除 Ｏ－２·的能力较差。

２．３　大黄鱼鱼卵磷脂对ＤＰＰＨ·自由基的清除作用
ＤＰＰＨ·（１，１－二苯基－２－苦苯肼自由基）是一种很稳

定的以氮为中心的自由基，呈紫色，在５１７ｎｍ处有强吸收峰，
是评价抗氧化物清除自由基能力的常用自由基。如果样品能

清除它，则说明样品具有降低羟自由基、过氧自由基或烷自由

基的有效浓度和切断脂质过氧化链反应的作用［８］。ＤＰＰＨ·
有个单电子，当存在自由基清除剂时，ＤＰＰＨ·会和清除剂提
供的质子结合形成 ＤＰＰＨ· －Ｈ，使溶液颜色由紫色变为黄
色，在最大吸收波长处的吸光度变小［９］，进而可计算出其清

除率。图４是磷脂和维生素 Ｃ对 ＤＰＰＨ·的清除作用的结
果，可以看出，在２．５～２０μｇ／ｍＬ的浓度范围内，随着磷脂浓

度的增加，清除ＤＰＰＨ·自由基能力在增强。维生素Ｃ的ＩＣ５０
为７．６μｇ／ｍＬ，磷脂在此浓度范围内未达到 ＩＣ５０值。
２０μｇ／ｍＬ的磷脂对ＤＰＰＨ·的清除率仅为４７．８％，说明磷脂
对 ＤＰＰＨ· 有一定的清除作用，但与维生素Ｃ相比较弱。

２．４　大黄鱼鱼卵磷脂对不同油脂的抗氧化作用
不同添加量的磷脂和ＴＢＨＱ对不同油脂的抗氧化作用如

图５至图８所示。结果显示，随着强行氧化时间的延长，各种
油脂的过氧化值（ＰＯＶ）均呈增大趋势。与空白样品对比，磷
脂对菜籽油、芝麻油、大豆油、猪油均有较好的抗氧化作用，并

且随着磷脂添加量的增大，其抗氧化作用越明显。磷脂添加

量为０．１％时，对油脂的抗氧化作用与添加０．０２％ＴＢＨＱ的
抗氧化作用相近。当磷脂添加量增大到０．５％时，对４种油
脂的抗氧化作用均优于０．０２％ＴＢＨＱ，但是当磷脂的添加量
由０．１％增大到０．５％，对油脂的抗氧化能力增加幅度不明
显，因此在生产中添加０．１％磷脂就能够达到良好的抗氧化
效果。
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２．５　大黄鱼鱼卵磷脂与增效剂复配对不同油脂的抗氧化
作用

有机酸与抗氧化剂协同使用可增强其抗氧化效果［１０］，为

此考察了维生素Ｃ、柠檬酸、酒石酸对鱼卵磷脂的抗氧化协同
效果。从图９至图１２可以看出，０．０２％维生素Ｃ、柠檬酸、酒
石酸与磷脂复配对猪油具有较好的抗氧化协同增效作用，这

是因为有机酸对猪油中的某些金属离子如 Ｆｅ２＋、Ｃｕ２＋、Ｍｎ２＋

等具有螯合作用，形成金属盐，钝化能促使油脂氧化的微量金

属离子，使其不再具有催化油脂氧化的能力，从而增强了磷脂

的抗氧化效果。但是在菜籽油、芝麻油和大豆油中，维生素Ｃ
与磷脂复配能增强磷脂的抗氧化效果，而柠檬酸和酒石酸与

磷脂复配反而减弱了磷脂的抗氧化效果，是因为柠檬酸和酒

石酸与磷脂反应，削弱了磷脂的抗氧化效果。

３　总结

在试验浓度范围内，大黄鱼鱼卵磷脂对羟自由基的清除

效果明显，与维生素 Ｃ接近，清除超氧阴离子自由基和
ＤＰＰＨ· 自由基的能力比维生素Ｃ弱。大黄鱼鱼卵磷脂对菜

籽油、芝麻油、大豆油和猪油均有良好的抗氧化作用，当添加

量达到０．１％时，其抗氧化效果与０．０２％的 ＴＢＨＱ相近。维
生素Ｃ对大黄鱼鱼卵磷脂在菜籽油、芝麻油、大豆油和猪油
中均具有协同增效作用，能增强其抗氧化效果。柠檬酸和酒

石酸与大黄鱼鱼卵磷脂复配对猪油具有较好的抗氧化协同增

效作用，但会削弱其对菜籽油、芝麻油、大豆油的抗氧化效果。

试验表明大黄鱼鱼卵磷脂具有较强的抗氧化活性，可作为一

种天然的抗氧化剂用于食品工业中，且可以避免合成抗氧化

剂给人们带来的毒副作用。因此，大黄鱼鱼卵磷脂是一种多

功能的、具有极大研究价值和开发潜力的海洋生物磷脂。
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　　摘要：为获得低毒廉价新型鱼药，采用牛津杯法和试管二倍稀释法分别测定壮实鹿角珊瑚生物碱对溶珊瑚弧菌、
塔氏弧菌、鲨鱼弧菌的敏感性、最小抑菌浓度（ＭＩＣ）和最小杀菌浓度（ＭＢＣ），并与对照环丙沙星进行比较。结果表明，
壮实鹿角珊瑚生物碱对３种弧菌的体外抗菌活性与环丙沙星相近。
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　　病原性海洋弧菌是一群在海洋环境中最常见的条件致病
菌。霍乱弧菌和副溶血弧菌是引起人类细菌性食物中毒的首

要食源性致病菌［１］，大部分鱼类易患的弧菌病一般由溶藻弧

菌所引起［２］，溶珊瑚弧菌则会导致杂色鲍幼苗急性死亡脱落

症大规模暴发，其毒性比溶藻弧菌更强［３］。为了预防水产动

物疾病，大量抗生素类药物被用作水产药物，但长期过度使用

又使得菌株的耐药性和抗生素残留问题日益突出。来源于自

然界的生物碱类化合物资源丰富、抗菌谱广，对包括耐药菌在

内的菌株抗菌效果良好。经研究发现，珊瑚所处环境虽艰难

恶劣却极少被鱼类或其他生物捕食，而且能够排斥海藻生长，

防止其他生物栖息，具有自身产生的各种次生代谢产物构建

的防御体系［４］。所以，本研究以海南岛蜈支洲海域壮实鹿角

珊瑚为试验材料，提取生物碱及其他含氮杂环，以对水产品危

害较大的致病弧菌为受试菌种进行抗菌活性筛选，希望获得

低毒廉价的抗菌活性良好的化合物，应用于弧菌病害的防治。

１　材料与方法

１．１　受试菌种
溶珊瑚弧菌（Ｖｉｂｒｉｏｃｏｒａｌｌｉｉｌｙｔｉｃｕｓ）、塔氏弧菌（Ｖｉｂｒｉｏｔｕｂｉ

ａｓｈｉｉ）、鲨鱼弧菌（Ｖｉｂｒｉｏｃａｒｃｈａｒｉａｅ）由中国水产科学研究院南
海水产研究所提供。壮实鹿角珊瑚（Ａｃｒｏｐｏｒａｒｏｂｕｓｔａ）采自海
南岛蜈支洲海域。

１．２　培养基的制备
液体培养基：蛋白胨５ｇ、酵母浸出膏１ｇ、磷酸铁０．０１ｇ、

过滤陈海水１０００ｍＬ，ｐＨ值为７．６～７．８，１２１℃高压蒸汽灭
菌２０ｍｉｎ备用。

固体培养基：蛋白胨５ｇ、酵母浸出膏１ｇ、磷酸铁０．０１ｇ、
琼脂粉１８ｇ、过滤陈海水１０００ｍＬ，ｐＨ值为７．６～７．８，１２１℃
高压蒸汽灭菌２０ｍｉｎ，置４℃冰箱保存备用。
１．３　药液的制备
１．３．１　体外抑菌试验药液的配制　准确称取适量的药品，用
无菌蒸馏水分别配制成浓度为５００、１０００μｇ／ｍＬ的药液各
１００ｍＬ，经 ０．２２μｍ的微孔滤膜过滤除菌后分装，使用前
配制。

１．３．２　抗生素后效应（ＰＡＥ）药液的配制　用上述方法配制
１００、２００、４００倍的ＭＩＣ（最小抑菌浓度）的各种药液，１２１℃高
压蒸汽灭菌２０ｍｉｎ，－２０℃贮存备用，临用前稀释到所需要的
倍数。

１．４　鹿角珊瑚生物碱的提取
称取湿重壮实鹿角珊瑚４ｋｇ的样品，粉碎，分为４份，每

份１ｋｇ，分别加入珊瑚样品 １０倍量的 １％ＨＣｌ、３０％乙醇、
７０％乙醇、９０％乙醇，回流提取１ｈ。记录每份提取液的体积，
采用ＨＰＬＣ法测定珊瑚生物碱含量，以珊瑚生物碱含量作为
考察指标，结果表明，以７０％乙醇提取的珊瑚生物碱含量较
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