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　　摘要：以大豆油为底物，采用碘量法，研究花椒叶提取物的抗氧化作用及其协同增效作用。结果表明，花椒叶粗提
物对油脂有一定的抗氧化作用，随着提取物添加量增加，其抗氧化作用增强，两者在试验剂量范围内呈正相关，随着作

用时间延长，抗氧化性减小；花椒叶粗提物与维生素Ｃ和柠檬酸均具有一定的协同增效作用；温度对花椒叶粗提物抗
氧化作用影响最明显，起拮抗作用。由于花椒叶来源充足，提取方法简便，研究结果可为今后开发利用新的天然抗氧

化剂资源、变废为宝提供技术依据。
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　　食用油脂由于含有不饱和脂肪酸，易与空气中的氧发生
氧化和分解，导致其褪色、褐变，其中维生素、必需脂肪酸等营

养成分遭到破坏，不但影响食品的风味，也降低了食用价值，

甚至可引起食物中毒［１］。为了防止食用油脂的氧化酸败，通

常在油脂和含油食品的加工过程中添加抗氧化剂。从植物原

料中提取的天然抗氧化剂，具有安全、无毒等优点，越来越受

到欢迎，天然抗氧化剂的研究也成为油脂化学的一个研究

热点［２］。

花椒（ＺａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｂｕｎｇｅａｎｕｍＭａｘｉｍ．）是重要经济植物，
在我国广泛种植，是山区群众致富的重要经济树种之一［３］。

我国中药学很早就将花椒作为一种中药材进行疾病治疗［４］。

近年来，随着我国传统中医药学的发展，传统中草药的研究及

开发已越来越引起世界关注，花椒作为其中的一员，国内外报

道很多［５－７］，如生物活性成分、临床医用、生理活性研究、药理

作用等。但相关报道主要是对花椒果皮成分及椒籽油进行研

究［３，８－１０］，对花椒叶的研究报道很少。本试验主要对花椒叶

提取物的抗氧化性及与其他物质的协同增效作用进行了初步

研究，旨在为今后开发利用新的天然抗氧化剂提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
１．１．１　材料　花椒叶采集于山西省阳泉盂县南小坪村，三餐
源食用油采购于山西省榆次成信油脂公司。试剂三氯甲烷、

冰乙酸、维生素Ｃ、柠檬酸、Ｎａ２Ｓ２Ｏ３、碘化钾、无水乙醇等均为
分析纯。

１．１．２　仪器　ＨＺＳ－Ｈ型水浴振荡器（哈尔滨市东联电子技
术开发有限公司）、ＤＨＸ－９１４３Ｂ型循环水式真空泵（河南巩
义市英峪豫华仪器厂）；ＲＥ－５２型旋转式蒸发器（上海安亭
实验仪器有限公司）；ＨＵＡＮＧＰＩＮＧＦＡ１００４型电子分析天平

（上海精科天平制造公司）；电热套（北京科伟永兴仪器有限

公司）；Ｆ２１０２型微型植物试样粉碎机（北京中兴仪器有限公
司）；ＤＫ－９８－ⅡＡ型电热恒温水浴锅（天津市泰斯特仪器有
限公司）。

１．２　试验方法
１．２．１　活性成分的提取
１．２．１．１　样品预处理　采收的花椒叶用去离子水清洗，室温
下阴干６ｄ，用微型植物试样粉碎机粉碎过３号筛５０目，装于
棕色试样瓶，置于４℃冰箱中保存备用。
１．２．１．２　提取试验　采用乙醇蒸馏法提取花椒叶活性成分。
称取２５ｇ花椒叶干粉，置于２５０ｍＬ圆底烧瓶内，加入２５０ｍＬ
无水乙醇，减压回流提取１ｈ，用４层纱布过滤；滤渣加等量的
无水乙醇提取１ｈ，并过滤；合并２次滤液，减压浓缩花椒叶提
取液成浸膏，经室温干燥恒重后可得提取物，密封冷冻保存。

１．２．２　抗氧化性试验
１．２．２．１　不同浓度花椒提取液的抗氧化性　称取油脂各
２５ｇ于５０ｍＬ锥形瓶中，按油重的百分比分别添加０．０２％、
０．０４％、０．０６％、０．０８％花椒叶提取物，在７０℃水浴加热搅拌
至充分溶解，置于３７℃的恒温箱进行氧化，每６ｈ搅拌１次，
分别在３、６、９、１２ｄ测定其过氧化值（ＰＯＶ值，％），比较各浓
度下花椒提取液的抗氧化性，同时作空白对照，平行测定３
次，按“１．２．３”节中碘量法测定ＰＯＶ值。
１．２．２．２　抗氧化性能的比较　称取油脂各２５ｇ于５０ｍＬ锥
形瓶中，按油重的百分比分别添加 ０．０４％花椒叶提取物、
００４％维生素Ｃ、０．０４％柠檬酸、０．０２％维生素 Ｃ＋０．０２％粗
提物、０．０２％柠檬酸＋０．０２％粗提物，在７０℃水浴加热搅拌
至充分溶解，置于３７℃的恒温箱进行氧化，每６ｈ搅拌１次，
分别在３、６、９、１２ｄ测定其过氧化值，比较不同添加物的抗氧
化性，同时作空白对照，平行测定３次，按“１．２．３”节中碘量
法测定ＰＯＶ值。
１．２．２．３　温度对花椒叶提取物抗氧化性的影响　称取油脂
各２５ｇ于５０ｍＬ锥形瓶中，按油重的百分比分别添加０．０４％
花椒叶提取物，分别置于４、２５、３７℃的恒温箱进行氧化，每
６ｈ搅拌１次，分别在３、６、９、１２ｄ测定其过氧化值，比较各浓
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度下花椒提取液的抗氧化性，同时作空白对照，平行测定３
次，按“１．２．３”节方法测定ＰＯＶ值。
１．２．３　抗氧化值的测定方法　参考ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５《动植
物油脂　过氧化值测定》，采用碘量法测定油脂的过氧化值。
分别称取上述抗氧化试验的油脂２．０００ｇ于碘量瓶中，加入
２５ｍＬ三氯甲烷－冰乙酸（２∶３）混合液，使样品完全溶解，加
入１ｍＬ饱和碘化钾溶液，紧密塞好瓶盖，并轻轻振摇１ｍｉｎ，
然后在暗处放置２ｍｉｎ，取出加入１００ｍＬ蒸馏水，摇匀，立即
加入１ｍＬ１％淀粉指示剂，用０．０１ｍｇ／ＬＮａ２Ｓ２Ｏ３标准溶液

滴定至蓝色消失为终点，同时做空白试验［９］。

ＰＯＶ值＝０．１２６９×Ｃ×（Ｖ－Ｖ０）／ｍ×１００％
式中：Ｃ（ｍｏｌ／Ｌ）为 Ｎａ２Ｓ２Ｏ３标准溶液浓度；Ｖ（ｍＬ）为试样消
耗Ｎａ２Ｓ２Ｏ３标准溶液体积；Ｖ０（ｍＬ）为空白试样消耗 Ｎａ２Ｓ２Ｏ３
标准溶液体积；ｍ（ｇ）为样品质量；０．１２６９为换算常数。

２　结果与分析

２．１　不同浓度花椒叶粗提物的抗氧化性比较
由表１可以看出，所有试验组的ＰＯＶ值均低于空白对照

组的值，表明花椒叶粗提物对油脂有一定的抗氧化作用；随着

提取物添加量增加，抗氧化作用增强，两者在试验剂量范围内

呈正相关；随着作用时间延长，抗氧化性减小；但 ０．０６％和
００８％２个浓度过氧化值差异不大，表明０．０６％以上浓度增
加增强抗氧化作用效果不明显。

表１　不同浓度花椒叶粗提物的抗氧化性比较

粗提物（％）
（２５ｇ油脂）

ＰＯＶ值（％）
３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ

０．０２ ０．０９８ ０．１１３ ０．１４０ ０．２５９
０．０４ ０．０９０ ０．１０９ ０．１３５ ０．２４３
０．０６ ０．０８１ ０．０９３ ０．１１２ ０．２１５
０．０８ ０．０８１ ０．０８９ ０．１０５ ０．２１４
空白 ０．１８３ ０．２０１ ０．２８６ ０．４０６

　　注：初始值为０．０５４。表２、表３同。

２．２　相同浓度花椒叶粗提物与其他抗氧化剂的协同作用
由表２可以看出，同样浓度抗氧化剂作用下，花椒叶粗提

物的抗氧化性较维生素Ｃ及柠檬酸低；但花椒叶粗提物在与
维生素Ｃ及柠檬酸的协同作用下与纯维生素 Ｃ及柠檬酸的
抗氧化性接近，表明有较好的协同增效作用；同时随着作用时

间延长，增效作用越明显。

表２　花椒叶纯粗提物与其他合成抗氧化剂的协同比较

样品

（２５ｇ油脂）
ＰＯＶ值（％）

３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ
０．０４％粗提物 ０．０９０ ０．１１９ ０．１３５ ０．２４３
０．０４％维生素Ｃ ０．０８２ ０．０９５ ０．１２０ ０．２２０
０．０４％柠檬酸 ０．０８２ ０．０９４ ０．１３８ ０．２１８
０．０２％维生素Ｃ＋０．０２％粗提物 ０．０８６ ０．１０４ ０．１２５ ０．２２８
０．０２％柠檬酸＋０．０２％粗提物 ０．０８５ ０．１１２ ０．１２４ ０．２０５
空白 ０．１９１ ０．２１３ ０．２９８ ０．４１２

２．３　相同浓度花椒叶粗提物在不同温度下对油脂的抗氧化
性比较

由表３可以看出，温度对花椒叶粗提物抗氧化作用的影

表３　相同浓度粗提物在不同温度下的抗氧化性比较

温度（℃）
（２５ｇ油脂）

ＰＯＶ值（％）
３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ

４ ０．０５８ ０．０６３ ０．０７２ ０．０７８
２５ ０．０６９ ０．０７５ ０．０９０ ０．１０２
３７ ０．０９０ ０．１１９ ０．１３５ ０．２４３
空白 ０．１９０ ０．２１５ ０．２９１ ０．４１８

响较明显，温度升高，抗氧化性作用效果减弱。

３　讨论与结论

花椒叶中含有抗氧化活性物质，抗氧化性的强弱与花椒

叶提取物的量及作用时间有关，添加的花椒叶提取物量越多，

抗氧化作用越强；一定范围内添加量与抗氧化作用呈正相关，

当添加量超过０．０６％时，抗氧化作用变化不明显；作用时间
越长，抗氧化作用越弱，作用时间长于９ｄ时，其ＰＯＶ值变化
减小。本研究抗氧化作用的变化趋势与李志洲、张鹏等的研

究结果［１１－１２］基本一致。

花椒叶粗提物在与维生素 Ｃ及柠檬酸的协同作用下与
纯维生素Ｃ及柠檬酸的抗氧化性接近，显示了花椒叶在食用
油脂抗氧化方面的巨大潜力。这种增效作用并不是简单的加

合作用或相乘作用，而是各种抗氧化剂在抗氧化的不同方面

起作用，从整体上表现为抗氧化效果大大增强。

温度对花椒叶粗提物抗氧化作用起拮抗作用，初步分析

可能是因为温度升高，促进脂质氧化，相比之下，使花椒叶提

取物抗氧化性减小。在２５℃以下添加花椒叶提取物，能充分
起到抗氧化作用。

　　随着食品工业的不断发展，开发天然抗氧化剂已成为未
来食品工业的发展趋势，而绿色、高效、成本低廉的天然抗氧

化剂将不断占据食品市场。花椒叶作为花椒的副产品，资源

丰富，活性成分提取方法简便，与其他抗氧化剂的抗氧化协同

作用强，是开发天然抗氧化剂的宝贵资源。花椒叶开发利用，

将变废为宝，对增加椒农收入具有一定意义。本试验虽发现

花椒叶提取液具有抗氧化作用，但抗氧化活性成分及其机理

还有待于进一步深入研究。
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　　摘要：研究了两粤黄檀茎不同溶剂（９５％乙醇、丙酮、乙酸乙酯）提取物的抗氧化和α－葡萄糖苷酶抑制活性。采
用清除ＤＰＰＨ自由基、清除ＡＢＴＳ＋自由基和铁离子（Ｆｅ２＋）还原能力检测体外抗氧化活性；体外建立酶反应体系，以
ｐＮＰＧ作为底物，检测其α－葡萄糖苷酶抑制活性。结果表明，两粤黄檀茎乙酸乙酯提取物具有优异的抗氧化能力及
α－葡萄糖苷酶抑制活性，两粤黄檀茎乙酸乙酯提取物具有作为天然抗糖尿病药物研究和开发的潜力。
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　　糖尿病是一组以高血糖以及糖、脂肪、蛋白质代谢紊乱为
特征的慢性疾病［１］。氧化应激（ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ，ＯＳ）是指机体
在遭受各种有害刺激时，体内高活性分子如活性氧自由基

（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）和活性氮自由基（ｒｅａｃｔｉｖｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＮＳ）产生过多导致体内氧化与抗氧化作用
失衡，引起细胞和组织损伤导致糖尿病等许多疾病的恶

化［２－３］。在糖尿病中，自由基是通过葡萄糖的氧化、蛋白质的

非酶糖基化和对糖化蛋白的氧化降解３种途径形成，因此，抗
氧化物质对于糖尿病病人非常有好处，不仅可以维持体内抗

氧化水平，而且能够治疗糖尿病引起的并发症［４］。α－葡萄
糖苷酶能催化淀粉或蔗糖消化的最后一步而产生丰富的糖类

物质，因此能抑制α－葡萄糖苷酶活性的物质也被认为具有
抗糖尿病作用［５］。α－葡萄糖苷酶抑制剂如阿卡波糖、米格
列醇和伏格列波糖能延缓在饮食中对糖类物质的摄取以及抑

制餐后高血糖症，对治疗糖尿病和肥胖症非常有效［６－７］。合

成的降血糖药具有胃胀气、腹痛等副作用［８］，从药用植物中

寻找抗糖尿病药物被认为更加经济和安全。

根据《中国植物志》记载，黄檀属植物（Ｄａｌｂｅｒｇｉａ）在我国
有２８种，目前，只有２种被研究，尤其是降香（Ｄａｌｂｅｒｇｉａｏｄｏｒ

ｉｆｅｒａ）被研究得最多［９－１１］。许多药理活性均表明降香具有抗

糖尿病、抗氧化、抗高血糖、抗炎、抗肿瘤以及抗菌等作用，从

该属植物中开发出糖尿病药物非常有意义。两粤黄檀 （Ｄａｌ
ｂｅｒｇｉａｂｅｎｔｈａｍｉＰｒａｉｎ），又名蕉藤麻、两粤檀，藤本，生于疏林
和灌木丛中，分布在广东、广西、海南等地；药用部位为茎，可

用于通经活血，主治跌打损伤、筋骨疼痛和气滞血瘀所致月经

不调等症状［１２］。目前，对该植物的研究报道较少，本课题组

针对前述的糖尿病的２个关键靶点，采用各种体外模型对该
植物的抗氧化和α－葡萄糖苷酶抑制活性进行研究，以期找
到更好的治疗糖尿病的药物。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　材料　两粤黄檀经广西中医药大学韦松基教授鉴定
为豆科黄檀属植物（Ｄａｌｂｅｒｇｉａｂｅｎｔｈａｍｉ），将茎自然晾干，
粉碎。

１．１．２　仪器　美国安捷伦８４５３紫外可见分光度计；美国赛
默飞世尔ＭｕｌｔｉｓｋａｎＭＫ３酶标仪；德国赛多利斯 ＢＳ２２４Ｓ电子
天平；上海亚荣生化仪器厂ＲＥ－５２Ａ型旋转蒸发仪。
１．１．３　试剂　ＤＰＰＨ（二苯代苦味酰自由基）、ＡＢＴＳ［２，２′－
联氨－双（３－乙基苯并噻唑啉 －６－磺酸）］、α－葡萄糖苷
酶（来源于酿酒酵母）购于美国 ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ公司；ＢＨＴ
（２，６－二叔丁基对甲酚）购于上海国药集团化学试剂有限公
司；阿卡波糖购于南宁药店，厂家为拜耳医药保健有限公司；

其他试剂均为国产分析纯。

１．２　方法
１．２．１　两粤黄檀茎提取物的制备　将两粤黄檀茎阴干，粉碎
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