
西北株学院学报2009，24(5)：i18～120
Journal of Northwest Forestry University

尖叶胡枝子黄酮抗氧化活性的研究
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摘要：通过尖叶胡枝子黄酮(Lespedeza hedysaroides flavonoids，LBF)清除羟自由基、超氧阴离

乎辣效果及抑割猪油、菜油、务戴汝酸的蠡氧讫来研究尖叶胡棱子黄酾的抗氯纯活蛀。结果表瞬，

党叶胡枝子黄酮对羟自由基和超氧自由基有较强的清除作用，清除率随黄酮浓度的增加而增太，分

稍达到98．85％和100％，益能够瞬显静稠猪汝、莱汝、耍汝酸的鸯氧化，抑镧作嗣隧浓度砖增大而

增强。作为必然的抗氧化荆，尖叶胡枝子黄酮具有一定的开发利用价值。
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Antioxidative Activity of Flavonoids Extracted from Lespedeaza hedysaroides
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Abstract：Through the scavenging effect of Lespedeza hedysaroides flavonoids(LBF)on hydroxyl radicals

(·OH)and superoxide anion(02～)，the inhibition of LBF on lard，colleseed oil and linoleic acid were

measured to study the antioxidant activity of the LBF．The results showed that LBF had some functions to

clear free radicals and superoxide anion，and the effect of clearance became more obvious with the content

of flavonoids increased：LBF can decrease the POV of lard and colleseed oil and autoxidation of linoleic acid

remarkably。and the effect became more obvious with the content of flavonoids increased．LBF are worth

exploring as a natural antioxidant material．
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黄囊类他合物(flavonoids)广泛存在予自然

界，是目前倍受关注的天然活性产物之一。近年来，

大量的体内帮体外研究装饔黄酮类豫合凌其有较强

的抗氧化和清除自由基的活性，某些黄酮类化合物

的抗氧化活性是彳l：学合成抗氧化剂的3～5倍，由于

它们阔时还具有抑菌、抗衰老、抗突变、降血脂、降血

压等药理保健功能且毒副作用很小，是一类极具开

发前景的天然有枧技氧剂[1寸]。

胡枝子属植物多为民间常用草药，富含黄酮类

纯合物，是麓技子的主要次生代瀣产物，氇是嫠枝子

中最为重要的生物及药理活性物质。迄今已从该属

的圆旰葫枝子、兴安胡被子、截畸铁扫帚、头状胡枝

子、短梗胡杖子、大叶胡枝子、山豆花、美丽胡枝予中

分离如64种黄酮类化食物，弗对其活性做了摆关的

研究，而对平尖叶胡枝子(Lespedaza hedysaroides)

黄醺及其活性研究曩前摄道懑少“】。本试验对尖时

胡枝子黄酮的清除自由基、抑制动物和植物油脂的

氧亿酸效、搀箭亚油酸豹氧纯等抗氧化活性进行研

究，为进一步开发尖叶胡枝子黄酮作为天然食品抗

氧化荆及天然药物提供理论基础。
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l。1．1试裁 无承乙醇、邻苯三酚、浓盐酸、硫酸驻

铁铵、邻二氮菲、双氧水、可溶性淀粉、硫代硫酸钠、

碘化钾、冰乙酸、三氯甲烷、氯化亚铁、硫氰酸铵均为

分析纯。

1．1．2仪器旋转蒸发仪一RE2000(上海亚荣生化

仪器厂>，SHB-III缀环式多用真空泵(郑州长城科

工贸有限公司)，UV一2450紫外可见光光度计(日本

岛津)，恒温振荡器SHA—B(常州国华电器有限公

司>，pHs-pl型酸发计(上海大滤仪器有限公司)，电

热恒温培养箱(湖北黄石医疗器械厂)。

也试验方法

l。2。l 灸咔胡被子黄酮对羟鸯由基畿清除谗熙

按Fenton反应原理即]，取12支25 mL比色管，依

次加人0．2 mL75 mmol·Lu硫酸亚铁铵溶液、0．2

mL 75 mmol·L。邻二氮菲溶液、1 mL pH力7．簇7

的Trip}{Cl缓冲溶液，在2～12号比色管中各加入

0．2 mL75 mmol·L_1的H202，然后在3～12号比

色管中黧入0。2 mL浓疫为0。l、0．2、0。3、0．4、0。5、

0．6、0．7、0．8、0．9、1．0 mg·mL_1的尖叶胡枝子黄

酮溶液，用双蒸水定容至刻度，37℃的水浴中反应

王h，轰一508 nm处溺吸光度，计算羟鑫麦基的清

除率。

计算方法：清除率(％)一(A3一A2)／(A1

一A2)×lOO

其中：A1为羟自由基体系不加H。0。及黄酮液

的吸光度；A2为羟肉由基体系加H：02但不加黄酮

滚时酶暇光度；A3为加入提取液的羟自潦基体系的

吸光度。

l。2．2尖咔龊枝予黄酮对超氧鞠毒子的清除作用

按邻苯三酚鑫氧化反应方法阳]，取8支25 mL

比色管，依次加入5 mL 25℃预热20 rain的pH为

8．2的Tr{s．}{C乙缓冲渡，在3～8号加入5 mL浓

度为0．05、0．10、0。15、．020、0．25、0．30 mg·mL州

的尖叶胡枝子黄酮溶液，然盾在2～8号加入2．5

mL 25℃预热20 rain的0。5 mmol·Lq的邻苯三

酚溶液，用双蒸水定容至刻度，波长325 nm下每隔

30 s测1次吸光值；以不加邻苯三酚和黄酮溶液的

俘为空幺对照。

抑制率(％)一C(AAl／△t--AA2／／xt)／AAl／

△￡]×100

其索；AAl／At势邻攀三酚鑫养铯速率；

／xA2／At为加入黄酮液后的氧化速率

1．2。3 尖叶胡枝子黄酮对猪油的抗氧化作用 按

GB／T5009。3721996油脂211生标准酶分橱方法进

行，精密称取尖叶胡较予黄酮粉50、100、150、200、

250 mg，用25 mL乙醇溶解，加入到装有50 g经熔

化处理猪板油的碘量瓶巾，搅拌均匀，使抗氧化剂

(总黄酮)均匀分散在油样中，塞紧瓶塞，置予70℃

恒温箱中培养，每24 h将瓶中的油样搅拌均匀，测

定其POV(过氧化蕴)。以不加抗氧化剂的淮样为

空自对照，每组傲3个重袋。计算公式如下：

PoV一1000×(y1一V2)X C／M

式中：yl为试群消耗硫代硫酸镳标准溶液体积

(mL)iV2为空自试验消耗硫代硫酸钠标准溶液体

积(mL)；C为硫代硫酸钠标准溶液的摩尔浓度(mol

·Lq)；M为祥品震量(g)。

1．2．4尖叶胡枝子黄酮对菜油的抗氧化作用 按

GB／T5009．3721996油脂卫生标准的分析方法进

行，耪密称尖睁矮棱子粗黄鞠羧10、20、30、40 mg，

用25 mL乙醇溶解，加入到装有30 g菜油的碘量瓶

中，搅拌均匀，使黄酮液均匀分散在油样中，塞紧瓶

塞，置于70℃慑溢箱孛塔养，每24 h将瓶中熬法群

搅拌均匀，测定其POV。以不加抗氧化剂的油样为

空白对照，每组做3个重复。计算公式与尖叶胡枝

子蕙黄酮对猪滚獍氧化一致。

1．2．5 尖叶胡枝子黄酮对亚油酸的抗氧化作用

精密称尖叶胡枝子粗黄酮粉lO、20、30、40 mg，用

适量乙醇溶鬃，麴入到装有30 mL 0．5％的澎油酸

乙醇溶液的碘鬣瓶中，搅拌均匀，置于40℃恒温箱

中培养。每24 h将瓶中的培养液搅拌均匀，并各

取0．1 mL，分剃加入9。7 mL 75％乙醇、0．1 mL

30％硫氰酸铵，然后再加入0．1 mL 0．02 mol·

L叫氯化亚铁溶液，准确反应3 rain，于波长500

rim下测吸光德》让]，每缓傲3个重复。

2 结果与分析

2l对羟自由萋的清除律用

由图1所永，尖叶胡枝子黄酮对羟自由基有较

强的清除作用，薅且在一定的浓度范围内，清除作震

随着黄酮浓度的增加清除效果增强，当黄酮溶度为

0．04 mg·mL叫时清除率高达98．85％。

扯楚超氧醒燕子的清除作焉

尖叶胡枝予黄酮对超氧阴离子的清除效果与清

除羟自由基的作用相似(图2)。尖叶胡枝子黄酮对

超氧黼离子有较强薛清除作震，随着黄舔浓度舞高，

对邻苯三酚自氧化速率的抑制作用越明显，当黄酮

浓度为0．012 mg·mL叫时，清除率达到100％，能

够完全清除搀铡超氧鬻离子豹产生。
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闰2尖叶胡棱子黄酮对超簧阴离子的清除效采

Fig．2 Scavenging effect of LBF On superoxide anion

3．3尖叶胡枝子黄酮对油脂的抗氧化作用

2。3．1砖猪油妁抗氧化诈周 由图3可知，尖时胡

枝子黄酮可抑制猪油P0y值的升高，7 d以前，不

同翔量的黄酮对猪{蜜懿氧诧翔割效果投蠢明显的区

别；7 d之后，随着尖叶胡枝予黄酮添加量的增加猪

油过氧纯值的变化速魔缓慢，抗氧纯效栗明显。添

加量为250 mg时抗氧化效果最佳。
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圈3尖叶胡柱予黄酮对猪油的抗氧{l：作用

Fig．3 The antioxidative activity of LBF On lard

2．3．2对菜油的抗氧化作用 由圈4可知，菜油中

添搬尖时期枝予黄酮可抑制菜油的氧化酸败，且表

现出较好的抗氧化活性。在4 d内，添加不同剂量

熬黄酮对{霉裁菜油豹戴诧酸效没有显著性交化；4 d

以后，随着尖叶胡枝子黄酮添加量的增加，菜油的过

氧化值丹高速度变慢，抗氧化效果蔓显著。
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图4尖叶胡枝子黄酮对菜油的抗氧化作用

Fig。{The antioxidative activity of LBF Or／colleseed oil

“对亚油酸的抗氧化作用

由图5可知，亚油酸中添加尖叶胡枝子黄酮可

抑制亚油酸的自氧化。随着添如量的增大抑制效果

越好，且随着时间的延长，抑制效果越显著。
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圈5尖叶胡枝子黄酮对弧油酸的抗氧化作用

Fig。5 The antioxidant activity of LBF on linoleic acid

3结论与讨论

人体内可以产生氧和羟基自由基，已经证实，这

些自由基与人的病理(肿瘤、炎症、动脉粥样硬化等)

和生理(衰老)现象有密切关系，它是人体过早衰老

的生要原因之一，大多数的国由基具有较强的氧化

性，檄少豢的自濑基氇将对人体毽康造成援大的危

害。黄酮类化合物是具有酚羟基的一类还原性的化

合物，在复杂的生物亿学反应过程中，由予黄酮类化

合物的自身氧化恧使其具有较强的抗氧化性[8]。本

试验通过Fenton反应体系和邻苯三酚自氧化体系

表骥：尖时胡棱予黄鬃毙够鹱显地清除体系中艺产

生羟自由基和超氧阴离子及抑制其的再产生在一定

范圈内，清除效栗随添加浓爱舞高{}l；加强。当添趣

浓魔为0．04 mg·mL州时，对羟自由基的清除作用

最大可达98．85％；当添加浓度为0．012 mg·mL。

时，对超氧阴离子的清除终用最大可达i00％，完全

清除了已产生的超氧阴离子还抑制了超氧阴离子的

产生。

(下转第160页)
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3 结论

虚拟试验技术是在履带式采伐机产品设计伊

始，掇据履带式俊术橇实际参数在计算橇上建立试

验伐木机履带的三维实体模型，根据林区道路试验

环境，建立简单虚拟试验地面模型，虚拟伐木机履带

在虚拟林区试验不平道路上行驶，以三维实体模趔

的运动，观察车辆行驶履带对地面压力。虚拟试验

技寒应用于车辆的通过性试验，针对履带式伐本规

通过性仿真，及早发现伐术机设计缺陷，减少物理样

车试验次数，降低产品羿发过程孛试验纛割造的费

用并提供求解方案。对伐木机有一个更深入和更全

面酶了解，提高产晶的市场竞争力。
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油脂发生过氧化反应从化学本质来讲，主要因

为油脂中含籽不饱张脂肪酸，尤其是驻麻黢秘亚漓

酸。黄酮类化合物的抗氧化作用的机理与其他酚类

抗氧化剂相似，自身作为优良的供氢体，向活泼自融

基提供氢后，形成的自由基可遣过共振杂化与其他

自由基结合成稳定的二聚体，从而切断链式反应，发

挥挠氧化作熙秘]。送过对猪淮、菜油、漫油酸的撬氧

化试验，表明尖叶胡枝子黄酮对猪油、菜油、亚油酸

有极强的抗氧纯作用，畿够明显地抑制猪漓、菜漓

Poy德的升高，抑制亚濑酸的氧化，这种效果随著

添加浓度的升高而增强。
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