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摘 要:目的 探讨田七总色素的体外抗氧化活性。方法 以蒸馏水为溶剂,从田七中提取总色素;采用比色法分别测

定田七总色素清除DPPH·、O-2·和·OH三种自由基的作用,以及对Fe3+ 的还原能力。结果 田七总色素对三种自

由基都有一定的清除作用,清除DPPH·、O-2·自由基的EC50分别是0.17mg/ml、0.24mg/ml;当色素浓度为0.15

mg/ml时,其对DPPH· 清除率为45.03% 、对O-2·为23.48% 、·OH 清除率为3.71%,其对三种自由基的清除能力

排序为DPPH· > O-2· >·OH;对Fe3+ 也具有较强的还原能力。结论 氧自由基清除率与田七总色素浓度存在明

显的量效关系,清除作用随着总色素浓度的增加而增强。还原Fe3+能力也随总色素的浓度增加而增强。
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  Abstract: Objective TostudytheantioxidanteffectsoftotalpigmentsinthePanaxnotoginsengin
vitro. Methods ThedistilledwaterwasusedassolventtoextractpigmentsfromPanaxnotoginseng.Acol-
orimetrymethodwasusedtodeterminethescavengingabilityoftotalpigmentsinthePanaxnotoginsengon
DPPH·,O-2·and·OH,respectively,andtheabilityoftotalpigmentsonreductionofFe3+ wasalsodetec-
ted. Results TotalpigmentsfromPanaxnotoginsenghadcertainscavengingeffectsonthreekindsoffree
radicals.Respectively,theEC50forscavengingDPPH·andO-2·freeradicalswas0.17mg/mland0.24mg/

ml.WhentheconcentrationofthetotalpigmentsofthePanaxnotoginsengwasat0.15mg/ml,itsclearance
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ratesforDPPH·,O-2·and·OHwere45.03%,23.48%and3.71%,respectively.Thescavengingfreeradi-
calabilityranked:DPPH·> O-2·>·OH.Moreover,totalpigmentsalsohadstrongabilityofreductionof
Fe3+. Conclusion Thescavengingfreeradicalsrateoftotalpigmenthasobviousconcentration-responserela-
tionshipwithitsconcentration.Thescavengingeffectsofthepigmentsareenhancedwhentheirconcentrations
areelevated.ThereductionabilityofFe3+ofthepigmentsisalsoincreasedastheirconcentrationiselevated.
  Keywords: Panaxnotoginseng;totalpigments;anti-oxidantactivity

  随着生活质量的提高,人们崇尚自然、安全的愿望

日益强烈。食品色素中的人工合成色素,因其稳定性

高、色调多样且价格低廉,广泛应用于食品行业[1]。然

而近年来,合成色素危害人体健康的食品安全事件屡

见报道,甚至可能致畸、致癌 [2-3]。从植物组织和微生

物中提取的天然色素,不仅安全性高、色调自然,且具

有生理活性,更容易受到消费者的信赖[4]。田七(Pa-
naxnotoginseng)为五加科植物,药食两用,应用于人

体内外各种出血症以及冠心病、高血脂等心脑血管疾

病[5-6]。本文以蒸馏水为溶剂,提取田七中的色素成

分,研究田七总色素对自由基的清除作用以及还原

Fe3+能力,为其今后的开发应用奠定基础研究。

1 实验材料与方法

1.1 仪器与材料 722N可见分光光度计(上海精

科);HH-SA数显恒温水浴锅(上海上登实验设备有

限公司);电子天平(上海民桥精密科仪器有限公司)。

1,1-二 苯 基-2-三 硝 基 苯 肼 (1,1-Diphenyl-2-picryl-
hydrazylradical,DPPH)(美国Sigma公司)。田七

购自广西百色市。

1.2 方法

1.2.1 田七总色素的提取 取田七粉18.75g。以蒸

馏水为提取剂,室温下浸泡24h,过滤去除药渣,滤液

装于广口瓶,置于水浴锅中水浴浓缩,待浓缩至稠膏备

用[7-8]。

1.2.2 田七总色素清除DPPH自由基抗氧化活性测

定 DPPH是一种早期人工合成的稳定自由基,其醇

溶液为紫色。DPPH 自由基具有孤电子对,其在517
nm处有一强吸收,当与抗氧化物相遇时,孤电子对被

配对,DPPH的吸光值降低,其醇溶液颜色逐渐褪去。
即吸收值越小,抗氧化活性越强。可采用分光光度计

进行快速的定量分析。①田七总色素溶液的配制:取
田七提取物稠膏,以高浓度逐渐稀释的方式,用蒸馏水

稀释使浓度分别为0.50mg/ml、1.00mg/ml、1.50
mg/ml、2.00mg/ml、2.50mg/ml的溶液备用。②
DPPH溶液的配制:称取DPPH 粉末于500ml无水

乙醇溶液中,配制0.6mmol/LDPPH 溶液备用。

DPPH溶液现配现用。③田七总色素溶液DPPH 自

由基吸光值测定:参照张华[9]的方法,稍作修改。取

0.5ml上述DPPH溶液于10ml的具塞比色管中,分
别加入不同浓度的田七总色素溶液0.5ml,用无水乙

醇定容至5ml,充分混匀,在室温避光静置30min。
以无水乙醇作为空白对照,测定517nm处田七总色

素提取物的吸光值。每个样品重复检测3次。吸光值

越低,表明样品溶液抑制或者清除自由基的能力越强。
样品清除DPPH自由基抗氧化活性用清除率来表示。
其清除率计算公式:

清除率(%)= [(A1-A2)/A1]×100%
式中,A1 为加空白无水乙醇的DPPH 自由基吸

光度;A2 为加田七总色素溶液反应后DPPH 自由基

吸光度。计算以清除DPPH自由基50%时,反应液中

田七总色素提取物的浓度,计为EC50。

1.2.3 田七总色素清除超氧自由基O-2·抗氧化活性

测定 田七总色素清除超氧自由基 O-2·抗氧化活性

采用邻苯三酚自氧化法进行测定。参照茹宗玲等[10]

方法,稍作修改。分别取1.2.2中不同浓度的田七总

色素溶液0.5ml作为待测样品,加入反应试剂后使最

终样品浓度稀释10倍,以蒸馏水调零,于320nm处

测定田七总色素溶液的吸光值。每个样品重复检测3
次。以清除率表示,计算公式如下:

清除率(%)= [1-(A1-A2)/A0]×100%
式中,A0 为不加田七总色素溶液时邻苯三酚的吸

光值;A1 为加田七总色素溶液和邻苯三酚时的吸光

值;A2 为不加邻苯三酚时田七总色素溶液的吸光值。
计算以清除 O-2·自由基50%时,反应液中田七总色

素提取物的浓度,计为EC50。

1.2.4 田七总色素清除·OH自由基抗氧化活性测

定 田七总色素清除·OH 自由基抗氧化活性采用

Fenton反应的方法测定[11]。分别取1.2.2中不同浓

度的田七总色素溶液0.5ml作为待测样品,加入反应

试剂后用无水乙醇定容使最终样品浓度稀释10倍。
于510nm处测定田七总色素提取物的吸光值。每个

样品重复检测3次。吸光值越低,表明样品溶液抑制

或者清除自由基的能力越强。样品清除·OH自由基

抗氧化活性用清除率来表示。其清除率计算公式:
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清除率(%)=[(A0-AX)/A0]×100%
式中,A0 为不加田七总色素溶液时的吸光值;AX

为加田七总色素溶液时的吸光值。

1.2.5 田七总色素对Fe3+抗氧化活性测定 采用普

鲁士兰法测定田七总色素溶液还原Fe3+ 能力。参照

商渊婷等[12]方法。分别取1.2.2中不同浓度的田七

总色素溶液2.5ml作为待测样品,加入反应试剂后使

最终样品浓度稀释10倍,于700nm处测定田七总色

素溶液的吸光值。每个样品重复检测3次。吸光值越

大,表明样品溶液还原能力越强。

2 结果

2.1 田七总色素提取物清除DPPH自由基能力 由

图1可知,在试验浓度范围内,随着田七总色素提取物

浓度的增加,对DPPH自由基的清除作用增强。当自

由基清除率为50%时,田七总色素提取物的浓度

(EC50)为0.17mg/ml,EC50较低,表明田七总色素对

DPPH自由基表现出很好的清除能力。

图1 田七总色素提取物对清除DPPH自由基的影响

2.2 田七总色素提取物清除超氧自由基O-2·能力 
由图2可知,在试验浓度范围内,随着田七总色素提取

物浓度的增加,对O-2·自由基的清除作用增强。当自

由基清除率为50%时,田七总色素提取物的浓度

(EC50)为0.24mg/ml,EC50较低,表明田七总色素对

O-2·自由基表现出较好的清除能力。

图2 田七总色素提取物对清除超氧自由基的影响

2.3 田七总色素提取物清除·OH自由基能力 由

图3可知,在试验浓度范围内,随着田七总色素提取物

浓度的增加,对·OH自由基的清除力表现出微弱增

强的趋势。田七总色素提取物对·OH自由基表现出

一定的清除作用,但效果不显著。

图3 田七总色素提取物对清除·OH自由基的影响

2.4 田七总色素对DPPH·、O-2·和·OH 三种自

由基清除率的比较 通过研究田七总色素提取物对清

除DPPH· 、O-2·和·OH三种自由基的影响,发现

其在试验浓度范围内,清除力依赖于浓度,三种自由基

的清除率均存在随着提取物浓度的增加而增强的趋

势。结果表明,当田七总色素提取物的浓度为0.15

mg/ml时,DPPH·、O-2·和·OH 三种自由基的清

除率分别是45.03% 、23.48% 和3.71%,如图4所

示。田七总色素对DPPH·、O-2·自由基表现出较好

的清除作用,与DPPH· 、O-2·自由基相比,田七总色

素提取物清除·OH自由基的作用不显著。

图4 田七总色素提取物对DPPH·、O-2·

和·OH三种自由基清除率的比较

2.5 田七总色素还原Fe3+ 能力 如表1所示,在试

验浓度范围内,随着田七总色素提取物浓度的增加,其

吸光值增强,即表明田七总色素还原Fe3+能力随着浓

度的增加而增强。本实验中,田七总色素提取物浓度

增加,其总色素活性基团随之增加,还原Fe3+ 的能力
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随之增强。

表1 田七总色素提取物还原Fe3+能力

浓度C(mg/ml) 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
吸光度值A 0.00 0.19 0.33 0.57 0.67 0.73

3 讨论

本研究以田七为原料,采用水提法提取田七总色

素,通过考察不同提取物浓度对清除DPPH·、O-2·

和·OH三种自由基以及还原Fe3+的影响,结果表明

田七总色素对DPPH·、O-2·和·OH三种自由基均

具有一定的清除作用,对Fe3+ 也具有较强的还原能

力。试验浓度范围内,田七总色素对DPPH·、O-2·

和·OH三种自由基的清除作用随着溶液浓度的增加

而增强,其中DPPH自由基的EC50为0.17mg/ml,O-2
·自由基的EC50为0.24mg/ml,EC50较低,表现出较

强的清除能力。与DPPH·、O-2·自由基相比,田七

总色素提取物清除·OH自由基的作用不显著,清除

力大小为:DPPH·> O-2>·OH。对Fe3+的还原能

力随着田七总色素溶液浓度的增加而增强。结果表明

田七总色素具有一定的抗氧化活性。

鉴于合成色素发生的种种不安全事件,天然色素

对人体某些疾病具有一定的防治作用[13],无毒无公害

的天然色素将会逐步取代合成色素,成为食品、化妆

品、药物等领域的主流。植物色素作为天然色素的一

种,来源广泛,取材方便,从根本上满足目前人们对“绿

色,安全”的追求。田七作为我国名贵中草药,资源丰

富,本身具有较高药用价值。人体内多余的自由基不

利于人体健康,田七总色素表现出对自由基较强的清

除作用,有望成为未来理想色素来源,其抗氧化活性值

得进一步挖掘。
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