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　　在流通中运输设备最重要，权重为６３．６４％。没有好的
运输设备，冷链运输不能保证，牛奶微生物就会超标。

在销售中储藏技术最重要，权重高达７６．６６％，说明销售
商如何储存产品是乳品安全终端的关键环节。

３．２　增强质量安全意识
乳品从生产到销售，经历众多环节，一旦某个环节的从业

人员安全意识淡薄，就极易出现问题。影响乳品安全的因素

很多，有些因素具有不可预测、不可控制的特性，要求每个奶

业从业人员都要具备风险意识，关注乳品的每个风险源，把产

品质量问题消灭在萌芽状态。不断发生的乳品事件也在考验

消费者对乳业的信心，只有保障产品的质量安全，才能提升乳

企竞争力和重塑自身形象。另外，进行风险评估不是目的，不

是将考评结果“写在纸上、挂在墙上”，评估结果能引起决策

层重视才是关键。

３．３　严格乳业的全过程监管
为确保产品质量，需要在奶源、生产、流通和销售环节建

立全过程监控体系，重视每一个环节，确保每个环节都不出现

问题，包括奶源、奶牛、原奶储藏、运输设备、储藏技术。这些

关键点需要重点监督，但是我国食品问题监控是分段监督，双

重标准、多头监管是目前食品问题的漏洞。进行食品监管体

制改革是当前保证乳品安全的关键，可以按照生乳、各种乳制

品的界限进行监管，防止出现游离于监管体系之外的主体。

本研究基于乳品生产过程进行分析，得出乳品安全评估

指标体系，进而计算出各指标的权重，希望通过政府及企业的

重视和改变，促进我国乳品业的可持续发展。
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　　摘要：对茅山地区野葛藤的挥发成分进行了初步分析和抗氧化活性研究，采用水蒸气蒸馏－乙醚萃取法对野葛藤
进行提取，用ＧＣ／ＭＳ对其挥发成分进行初步分析，并用ＤＰＰＨ法、邻二氮菲法和邻苯三酚自氧化法研究了葛藤挥发油
清除自由基活性。得出结果：葛藤分离出的１５３个组分中可鉴定组分６４个，其中主要以烷酸和烯酸类化合物为主；且
挥发油都具有良好的清除自由基活性。
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　　野葛［Ｐｕｅｒａｒｉａｅｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｄ）Ｏｈｗｉ］为豆科多年生落叶
藤本植物，广泛分布在茅山地区。中国药典收载的葛根系野

葛的干燥根，其药用最早记载于《神农本草经》。现代药理研

究证实，葛根具有显著的扩张冠状动脉、增加冠脉血流量、降

低血压及血管阻力、抗心律失常、抗氧化作用、提高学习记忆

功能等多种药理作用［１］。另外，近年来研究发现野葛的其他

部位，如葛藤（葛藤茎和葛叶）、葛花，也具有类似的药理活

性。目前我国野葛的研究和开发都集中在葛根与葛花［２］部

位，而对葛藤部位的分析主要为异黄酮类成分，对其他化学成

分的分析以及生物活性的研究少。本研究分别利用水蒸气蒸

馏－乙醚萃取法对野葛藤进行提取，并对所得成分进行初步
分析和抗氧化活性研究，以期为葛藤的开发利用提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　主要材料与试剂
野葛藤样品，２００７年１０月采集于江苏省茅山地区，６０℃

烘干，粉碎，过６０目筛，贮存于干燥器中备用。５％苯酚溶液
的配制：取苯酚１００ｇ，加铝片０．１ｇ和碳酸氢钠０．０５ｇ，蒸馏，
收集１８２℃馏分，称取１０ｇ，加水溶解并稀释至２００．０ｍＬ，摇
匀，置棕色瓶内，放冰箱中备用。

１，１－二苯基－２－三硝基苯肼（ＤＰＰＨ·）（美国Ｓｉｇｍａ公
司）；邻二氮菲和苯丙三酚（国药集团化学试剂有限公司）；

９５％医用乙醇；其余试剂均为分析纯；所有用水均为双蒸水。
１．２　主要仪器与设备

气相色谱－质谱联用仪，配有６８９０Ｎ色谱仪、５９７５ＢＶＬ
ＭＳＤ和ＨＰ７６８３全自动进样器（美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；电子天平
（北京赛多利斯仪器系统有限公司）；旋转蒸发仪 ＲＥ－５２Ｃ
（巩义市予华仪器有限责任公司）。
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１．３　试验方法
１．３．１　葛藤挥发油的提取　准确称取葛藤茎叶５０ｇ，置于
２０００ｍＬ圆底蒸馏烧瓶中，加入５００ｍＬ蒸馏水，用挥发油提
取器进行提取，时间为１２ｈ，蒸出液用乙醚萃取，无水硫酸钠
干燥，过滤，乙醚自然挥发干，得到金黄色挥发油０．２０１１ｇ。
１．３．２　挥发油成分分析
１．３．２．１　供试样品的制备 取一定量的挥发油，加入甲酯化
试剂（１０ｍＬ浓Ｈ２ＳＯ４缓慢倒入９０ｍＬＣＨ３ＯＨ中，搅匀，待冷
却加入１００ｍＬ苯）３．０ｍＬ，室温下反应２４ｈ；加入１．０ｍＬ苯
和０．５ｍＬ饱和ＮａＣｌ溶液，充分搅拌，离心５ｍｉｎ，静置，取上
清液备用。

１．３．２．２　ＧＣ－ＭＳ分析条件　气相色谱条件：ＤＢ－１石英毛
细管柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ，膜厚０．２５μｍ）；载气Ｈｅ，载气流量
１．５０ｍＬ／ｍｉｎ；柱温 ７５～２２０℃；程序升温：初始温度为
７５℃，保持 ３ｍｉｎ后以 ８℃／ｍｉｎ的速率升至 ２２０℃，保持
５ｍｉｎ；气化室温为２６０℃；分流比为２５∶１。质谱条件：ＥＩ离
子源；离子源温度２３０℃；电子能量７０ｅＶ；接口温度２５０℃；
质量扫描范围３５～５４０ｕ。
１．３．３　抗氧化活性试验
１．３．３．１　 清除ＤＰＰＨ·自由基试验［３－４］　利用分光光度法
测定ＤＰＰＨ·的清除率，测定波长为５２４ｎｍ。分别取２ｍＬ不
同浓度的以８０％乙醇为溶剂的样品液于试管中，加入２ｍＬ
０．２ｍｍｏｌ／Ｌ的ＤＰＰＨ·溶液（以无水乙醇配制），混合均匀，
暗处反应３０ｍｉｎ后于５２４ｎｍ处测定其吸光度Ｄ５２４ｎｍ，以溶剂
８０％乙醇代替样品液测得空白吸光度 Ｄ０，重复３次。清除率
按下式计算：

清除率Ｓ＝（Ｄ０－Ｄ５２４ｎｍ）／Ｄ０×１００％
１．３．３．２　清除羟自由基（·ＯＨ）试验［５］　取 １ｍＬ
０．７５ｍｍｏｌ／Ｌ邻二氮菲无水乙醇溶液于试管中，依次加入
２ｍＬ０．２ｍｏｌ／ＬｐＨ值７．４０磷酸盐缓冲溶液和１Ｌ蒸馏水，充
分混匀后，加入１ｍＬ０．７５ｍｍｏｌ／Ｌ硫酸亚铁溶液（ＦｅＳＯ４）混
匀，再加入１ｍＬ０．０１％双氧水（Ｈ２Ｏ２），于３７℃水浴６０ｍｉｎ，
在５３６ｎｍ处测其吸光度，所测得的数据为损伤管的吸光度
Ｄ损；以１ｍＬ样品液代替１ｍＬ蒸馏水测得样品的吸光度Ｄ样；
用１ｍＬ蒸馏水代替１ｍＬ双氧水测得的吸光度为 Ｄ未。重复
３次。清除率按下式计算：

清除率Ｓ＝（Ｄ样 －Ｄ损）／（Ｄ未 －Ｄ损）×１００％
１．３．３．３　清除超氧自由基（Ｏ－２·）试验

［６］　取 ９ｍＬ
０．０１ｍｏｌ／Ｌ磷酸盐缓冲液（ｐＨ值８．２）与１ｍＬ样品液混合，
２５℃ 恒温水浴 １５ｍｉｎ。取 ３ｍＬ混合液于比色皿中，加入
０．１ｍＬ的 ４５ｍｍｏｌ／Ｌ邻苯三酚，摇匀，在第 ４分钟加入
１０ｍｏｌ／Ｌ盐酸１滴终止反应，于３２５ｎｍ处测定样品吸光度
Ｄ１，同时分别测定不加邻苯三酚的样品液和磷酸盐混合液的
吸光度Ｄ２和以１ｍＬ溶剂代替样品液的磷酸盐和邻苯三酚混
合液的吸光度Ｄ３，重复３次。Ｏ

－
２·清除率按下式计算：

清除率Ｓ＝［１－（Ｄ１－Ｄ２）／Ｄ３］×１００％

２　结果与分析

２．１　葛藤挥发油成分分析
用水蒸气蒸馏法提取葛藤挥发油 ２０１．１ｍｇ，出油率为

０４０２％。利用毛细管色谱对其挥发油成分进行了分析，化学

工作站给出总离子流色谱图（图１）。利用气－质联用技术对
它进行总离子质谱检测，采用计算机对各峰质谱图进行标准

谱库的检索并结合质谱裂解规律，从１５３个峰中鉴定出６４个
组分，占挥发油总量的９１．１７％。利用峰面积归一化计算各
组分的相对含量。分析鉴定结果见表１。

　　从表１可知，成功鉴定出的６４种化合物中：醇类化合物
（７个，见表 １中序号 １４、２２、４４、５４、５５、５８、６０）占总量的
５２２％；酮类化合物（２个，见表１中序号２５、３８）占４．４１％；
烯烃类化合物（３个，见表１中序号２２、３４、５７）占０．６５％；烷
烃类化合物（３个，见表１中序号７、１０、２１）占０．１２％；醛类化
合物（６个，见表１中序号２、８、１１、１３、１５、５９）占０．３２％；烷酸
和烯酸类化合物（３１个，烷酸见表１中序号１、６、９、１２、１６、１９、
２３、２８～３１、３５、３６～３７、４１～４３、４６～４７、４９、５３、６１，烯酸见表１
中序号３、２７、４０、４８、５２～５３、５６、６２～６３）占６９．７２％；芳烃类
化合物（４个，见表１中序号５、１８、２０、５０）占０．６５％；酯类化
合物（５个，见表１中序号４、１７、３３、４５、６４）占３．５５％；其他化
合物（１个，见表１中序号３９）占１．３５％。

从分析结果可以看出，葛藤挥发油中主要化学成分为：

２－甲基－Ｚ，Ｚ－３，１３－十八碳二烯醇，植酮、壬二酸、十二烷
酸、肉豆蔻酸、十五烷酸、十六烷酸、十七烷酸、十八烷酸、

（Ｚ）－９－十八烯酸、１０，１３－十六二烯酸、１１－十八碳烯酸、
８－（２－呋喃）辛酸酯、２－戊酸十四酯、９－十八炔，其中主要
以烷酸和烯酸类化合物为主。

２．２　抗氧化活性试验
２．２．１　清除ＤＰＰＨ·自由基效果　图２和图３分别为挥发油和
维生素Ｃ对ＤＰＰＨ·的清除效果。可以看出，挥发油对ＤＰＰＨ·
具有清除作用，清除率随着提取物浓度的增加而增大。挥发

油对ＤＰＰＨ·自由基的半清除率（ＩＣ５０）值为 ３．３０１１ｍｇ／ｍＬ，
其清除ＤＰＰＨ·能力弱于维生素Ｃ（０．００９１ｍｇ／ｍＬ）。
２．２．２　清除羟基自由基（·ＯＨ）效果　图４和图５分别为挥
发油和维生素 Ｃ对·ＯＨ的清除效果。可以看出，挥发油对
·ＯＨ有一定的清除作用，且清除率随着浓度的增加而增大，
当浓度为４ｍｇ／ｍＬ时，挥发油的清除率为７２．４８％。挥发油
对·ＯＨ自由基的半清除率ＩＣ５０值为３．０７５５ｍｇ／ｍＬ，其清除
·ＯＨ能力弱于维生素Ｃ（０．３４７７ｍｇ／ｍＬ）。
２．２．３　清除超氧自由基（Ｏ－２·）效果　图６和图７分别为挥
发油和维素Ｃ对 Ｏ－２·的清除效果，可见挥发油在３ｍｇ／ｍＬ的
清除率达到６４．３９％。挥发油的ＩＣ５０值为２．３４２４ｍｇ／ｍＬ，其
清除率低于维素Ｃ（０．２２９９ｍｇ／ｍＬ）。
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表１　葛藤挥发油化学成分及其相对含量

序号 保留时间（ｍｉｎ） 化合物名称 分子式 分子量 相似度（％） 相对含量（％）
１ ３．６９３ 己酸 Ｃ７Ｈ１４Ｏ２ １３０ ８７ ０．３６
２ ４．２４２ （Ｚ）－２－庚烯醛 Ｃ７Ｈ１２Ｏ １１２ ９４ ０．０２
３ ４．３７７ ２－己烯酸 Ｃ７Ｈ１２Ｏ２ １２８ ８９ ０．０３
４ ４．５２３ ３，３－二甲氧基丙酸甲酯 Ｃ６Ｈ１２Ｏ４ １４８ ９０ ０．０７
５ ４．８５９ ２－戊基呋喃 Ｃ９Ｈ１４Ｏ １３８ ９３ ０．１９
６ ５．４５４ 庚酸 Ｃ７Ｈ１４Ｏ２ １８６ ９０ ０．１０
７ ６．９０１ 正十一烷 Ｃ１１Ｈ２４ １５６ ９３ ０．０４
８ ７．０１３ 壬醛 Ｃ９Ｈ１８Ｏ １４２ ８９ ０．０８
９ ７．４０５ 辛酸 Ｃ８Ｈ１６Ｏ２ １４４ ８３ ０．６１
１０ ８．８３０ 正十二烷 Ｃ１２Ｈ２６ １７０ ９５ ０．０５
１１ ８．９５３ 癸醛 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ １５６ ９３ ０．０４
１２ ９．２９０ 壬酸 Ｃ９Ｈ１８Ｏ２ １５８ ９５ ０．２１
１３ ９．９８５ （Ｚ）－２－癸烯醛 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ９３ ０．０４
１４ １０．７９３ （Ｅ）－２－癸烯醇 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ １５６ ８４ ０．０１
１５ １０．９７２ 反式－２，４－癸二烯醛 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ ９５ ０．０３
１６ １１．０７３ 癸酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ １７２ ９５ ０．２２
１７ １１．２３０ 甲基－８－氧辛酸甲酯 Ｃ９Ｈ１６Ｏ３ １７２ ８３ ０．２５
１８ １１．６７９ １，２－乙酰基－１，１，６－三甲酯萘 Ｃ１３Ｈ１６ １７２ ８４ ０．０４
１９ １１．９４８ 正癸酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ １７２ ９６ ０．０９
２０ １２．０９４ ２－乙烯基萘 Ｃ１２Ｈ１０ １５４ ９２ ０．０６
２１ １２．５０９ 十六基环氧乙烷 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ２６８ ９５ ０．０３
２３ １３．１４８ 辛二酸 Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ １７４ ９５ ０．１５
２５ １３．８２１ β－紫罗兰酮 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２ ９３ ０．０２
２６ １３．９３３ ６，６－二甲氧基－辛酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ４ ２１６ ８３ ０．１２
２７ １４．１２４ １３－十四烯酸 Ｃ１４Ｈ２６Ｏ ２１０ ８６ ０．０４
２８ １４．３４８ 十二烷酸 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ２００ ９５ １．１６
２９ １４．５１６ １０－氧代癸酸 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ３ １８６ ９１ ０．１６
３０ １４．７３０ 壬二酸 Ｃ９Ｈ１６Ｏ４ １８８ ９１ １．５０
３１ １５．４４７ 月桂酸 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ２００ ９８ ０．８６
３２ １５．６７２ 柏木脑 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ９４ ０．０５
３３ １５．８４０ ８－（２－呋喃）辛酸酯 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ３ ２２４ ８４ １．０３
３４ １６．５１３ １７－三十五碳烯 Ｃ３５Ｈ７Ｏ ４９０ ８６ ０．１４
３５ １７．２７６ 肉豆蔻酸 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ２４２ ８１ ４．１９
３６ １８．３５２ 肉豆蔻酸 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ２８２ ８３ １．１９
３７ １８．５７７ 十五烷酸 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ ２４２ ９７ ２．１３
３８ １８．８３５ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ２６８ ９３ ４．３９
３９ １９．２９５ ９－十八炔 Ｃ１８Ｈ３４ ２５０ ８９ １．３５
４０ １９．６６５ （Ｚ）－９－十六碳烯酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ ９６ ２．０２
４１ １９．８５５ 十六烷酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ ９６ １７．１９
４２ ２０．３４９ 十六烷酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ ９６ ３．４５
４３ ２０．５１７ 十六烷酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ ９６ ０．９５
４４ ２０．５６２ 叶绿醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２９６ ９３ ０．６１
４５ ２０．６６３ ２－戊酸十四酯 Ｃ１９Ｈ３８Ｏ２ ２９８ ６３ １．９６
４７ ２０．９６６ 十六烷酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ ９１ ３．０５
４８ ２１．０２２ １５－甲基－１１－棕榈油酸 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ２ ２６８ ８４ ０．５９
４９ ２１．２３５ 十七烷酸 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ２７０ ９４ ２．４０
５０ ２１．８７４ 荧蒽 Ｃ１６Ｈ１０ ２０２ ８３ ０．３６
５１ ２２．２２２ １０，１３－十八碳二烯酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８２ ９９ １１．９３
５２ ２２．４１３ １１－十八碳烯酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ２８４ ９９ ２．１０
５３ ２２．６２６ 十八烷酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４ ９８ ６．３３
５４ ２２．８６１ ２－甲基－Ｚ，Ｚ－３，１３－十八碳二烯醇 Ｃ１９Ｈ３７Ｏ ２８１ ８６ ２．５５
５５ ２３．０８６ １－二十二烷醇 Ｃ２２Ｈ４６Ｏ ３２６ ９３ ０．７２
５６ ２３．１８７ 十八烯酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ２８２ ９５ ０．５７
５７ ２３．２９９ １－十九烯烃 Ｃ１９Ｈ３８ ２６６ ８３ ０．４８
５８ ２３．４３３ （Ｒ）－（－）－１４－甲基－８－十六炔－１－醇 Ｃ１７Ｈ３２Ｏ ２５２ ９７ ０．８１
５９ ２３．６５８ 顺式－９－十六烯醛 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ ２３８ ８０ ０．１１
６０ ２３．８２６ 叔十六硫醇 Ｃ１６Ｈ３４Ｓ ２５８ ８３ ０．１５
６１ ２４．０２８ 十九烷酸 Ｃ１９Ｈ４０Ｏ ３００ ９３ ０．２６
６２ ２４．５４４ ９，１２，１５－十八碳三烯酸 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ ２７８ ８４ ０．２４
６３ ２５．１８３ ６，９，１２－十八碳三烯酸 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ ２７８ ８０ ０．２３
６４ ２５．４０８ 邻苯二甲酸二异辛酯 Ｃ２４Ｈ３８Ｏ４ ３９０ ８３ ０．２４
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３　讨论与结论

采用硫酸催化甲酯化衍生化方法，对野葛藤挥发油进行

了ＧＣ－ＭＳ分析，鉴定出 ６４种化合物，其中醇类化合物（７
个）占总量的 ５．２２％；酮类化合物（２个）占 ４．４１％；烯烃
类化合物（３个）占０．６５％；烷烃类化合物（３个）占０．１２％；

醛类化合物（６个）占 ０．３２％；酸类化合物（３１个）占
６９７２％；芳烃类化合物（４个）占０．６５％；酯类化合物（４个）
占３．５５％；其他化合物（１个）占１．３５％。
　　本研究通过清除 ＤＰＰＨ·自由基能力、清除羟自由基能
力、清除超氧阴离子能力３个方面试验，并与维生素Ｃ进行比
较，得出较为客观的结论：野葛藤挥发油对 ３种自由基
（ＤＰＰＨ·、·ＯＨ、Ｏ－２·）均有较好的清除作用，可开发为天然
抗氧化剂。
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