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摘 要 通过 自由基体系和亚硝酸盐体系对白刺果粉体外总抗氧4L；g-性进行了评价，为进一步开发利用白刺资源 

提供理论依据和试验资料。结果表明，白刺果粉具有 良好的抗氧化活性，能有效清除 DPPH·、·OH、O2一 、亚硝 

酸盐，其清除效果与果粉浓度成正相关，最高清除率分别达到 65．7％、71．5％、83．8％和 7l％。 
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Abstract The antioxidant activities of the juiee powder from Nitraria tangutorun Bobr．were studied 

through free radical system and nitrite system in order to provide an experimental basis for its further de— 

velopment．The results showed that the juice powder had good antioxidant activity，which could effective· 

ly eliminate DPPH ·， ·OH，O2一 and nitrite，the scavenging rate increases with the increase of con- 

centration of the juice powder，with the maximal scavenging rate 65．7％，71．5％，83．8％ and 71％． 
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白刺(Nitraria)是蒺藜科(Zygophyllceae)的旱 

生或超旱生典型荒漠植物，其抗逆性强，耐干旱盐 

碱，能适应高温低寒，自然分布在干燥、盐碱、多风、 

植被稀少的严酷生境 中，是 防风固沙 的优 良灌 

木L】 J。白刺在全世界共有 l2个种，我国有 8个 

种，其中唐古特白刺(Nitraria tangutorun Bobr．)为我 

国的特有种，在我国主要分布在青海、新疆、甘肃、宁 

夏、内蒙古等地，资源十分丰富。 
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自刺是西部蒙、藏、维等少数民族的传统药材， 

广泛用于多种疾病的治疗，同时具有广谱的营养作 

用 】，经常在中藏药复方中出现。其果实长期被当 

地人、畜采食，具健 胃、滋补、治疗消化不 良等功 

效 J。大量的应用基础研究工作证实自刺果实富 

含维生素 C、氨基酸、多糖类、黄酮、生物碱等，具有 

抗氧化、降血脂、防治动脉动粥样硬化的作用 。 

白刺丰富的营养和活性成分使其成为开发药品、保 

健食品及特色食品的优质原料 ，其产品具有广阔的 

应用领域和市场前景。目前，以白刺原汁通过喷雾 

干燥技术制成的白刺果粉不仅便于运输与储藏，还 

便于产品开发，可作为药品载体、食品、保健食品以 

及化妆品的原料和辅料。但在果粉的制备过程中， 

某些天然营养成分会遭到破坏和流失，为了综合评 

定果粉成品的质量，本文从 DPPH·、·OH、O2一·和 
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NO 一四方面探讨了白刺果粉的抗氧化性，以期为果 

粉的开发和产业化利用提供依据。 

1 材料与方法 

1．1 试剂与仪器 

1，1一二苯基苦基苯肼自由基(DPPH·，Sigma 

公司)；无水乙醇、硫酸亚铁、水杨酸、盐酸、三羟甲 

基氨基甲烷("Iris)、邻苯三酚(焦性没食子酸)、亚硝 

酸钠、柠檬酸、磷酸氢二钠、对氨基苯磺酸、盐酸萘己 

二胺等均为国产市售分析纯；精密电子天平、电子恒 

温不锈钢水浴锅、101型电热鼓风干燥箱、Cary 300 

型紫外可见分光光度计(美国Varian公司)。 

1．2 白刺果粉的制备 

果粉(青海康普生物科技股份有限公司提供)， 

生产流程为：原料采收一果汁验收一果汁灭菌一果 

汁沉降一果汁过滤一果粉喷雾干燥工艺一产品检验 

与保存。 

1．3 抗氧化活性研究 

1．3．1 清除 DPPH自由基能力的测定 

精确配制浓度为5 X 10 mol／L的DPPH·乙 

醇溶液，将白刺果粉用蒸馏水溶解，配制成系列溶 

液，精确吸取样品溶液 3 mL，加入 5 mL 5×10 

mol／L的 DPPH·乙醇溶液，混匀后在室温下静置 

30 min，以5 mL无水乙醇和3 mL蒸馏水的混合液 

为参比，测定517 nm处的吸光值 J。然后按下式计 

算 DPPH自由基清除率： 

清除率(％)=[1一(A；一Ai)／A。]×100％ 

式中：An一空白对照液的吸光度(以蒸馏水代 

替样品液)；Ai一样品组的吸光度；A；一样品溶液本 

身的吸光度(以无水乙醇代替显色剂)。 

样品溶液清除自由基能力采用清除 DPPH·的 

Ic∞值表示，即 DPPH自由基清除率为50％时所对 

应的抗氧化剂溶液浓度。 

1．3．2 清除羟自由基能力的测定 

利用 Fenton反应法产生 ·OH，·OH氧化水杨 

酸产生有色物质，该产物在 510 nm处有强吸收峰。 

若体系中加入清除 ·OH的物质，则会减少有色物 

质生成，降低吸光度 J。具体操作为：取若干支 

25 mL的比色管，加入 9 mmol／L FeSO4 0．25 mL、 

9 mmol／L水杨酸一乙醇溶液 0．25 mL，不同浓度的 
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白刺果粉溶液 5 mL，最后加入 8．8 mmol／L H2O 

0．25 mL启动反应，于室温下反应 1 h。加 5 mL蒸 

馏水稀释反应体系，在517 nm处测定样品的吸光度 

A。按1．3．I节计算方法计算清除率。 

1．3．3 清除超氧阴离子自由基能力的测定 ． 

采用邻苯 三酚氧化法 j。具体操作 为：在 

10 mL试管中加人 3 mL Tris—HC1缓冲液(pH值 

8．2)，1 mL不同浓度的白刺果粉溶液，25℃-t-O．5~C 

水浴平衡 20 min后，加入0．3 mL 7 mmol／L的邻苯 

三酚准确反应4 min，加入 1 mL 10 mol／L HCI终止 

反应，在 420 nm处测定其吸光度 A，按 1．3．1节计 

算方法计算清除率。 

1．3．4 清除亚硝酸盐能力的测定 

当加入自刺果粉溶液时，果粉 中有效成分与 

NaNO 作用将 NaNO：消耗掉，剩余亚硝酸根在酸性 

条件下，能使对氨基苯磺酸重氮化，再使其与盐酸 
一 萘胺偶合生成红色偶联化合物，测定溶液吸光度， 

计算亚硝酸盐清除率。 

取不同浓度的白刺果粉溶液10 mL于25 mL容 

量瓶，加入 0．01％的 NaNO2标准溶液 0．25 mL，加 

人柠檬酸 一磷酸缓冲溶液(pH值3．0)5 mL，加蒸馏 

水定容至刻度，37 c【=下反应 1 h。取 1 mL反应液于 

试管中，加入0．4％(质量分数)的对氨基苯磺酸溶 

液2 mL，0．2％(质量分数)盐酸 Ot一萘胺1 mL，摇匀 

放置 15 min后，用分光光度计在 544 nm处测吸光 

度值，按下式计算清除率求得果粉溶液对亚硝酸盐 

的清除能力  ̈。 

清除萼萎／％=(Ao—A)／Ao×100％ 

式中： 。：未加果粉溶液的空白试验(以蒸馏水 

代替)的吸光度；A：不同浓度反应液的吸光度。 

2 结果与分析 

2．1 白刺果粉对 DPPH自由基的清除能力 

1，1一二苯基苦基苯肼自由基(DPPH·)是一 

种很稳定的以氮为中心的自由基，若受试物能将其 

清除，则提示受试物具有降低羟自由基、烷自由基或 

过氧化氢自由基的有效浓度和打断脂质过氧化链反 

应的作用。 

图 1显示，白刺果粉对 DPPH·有很好的清除 

作用，开始时随着果粉浓度的增大，对 DPPH·的清 
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图 1 白刺果粉浓度对 DPPH·清除作用的影响 

除作用逐渐增强。结合图 I并计算得 IC如对应的白 

刺果粉样液的浓度为0．8 mg／mL。当提取物用量达 

到 1．2 mg／mL时，白刺果粉对 DPPH ·清除率为 

64％，但当果粉浓度超过 1．2 mg／mL时，对 DPPH· 

的清除作用达到最大 65．7％，此后变化很小。 

2．2 自刺果粉对羟自由基的清除能力 

羟基自由基 (·OH)是最活泼、毒性最大的 自 

由基，它可与活细胞中的任何分子发生反应，引发组 

织细胞病变，导致各种疾病发生和加速机体衰老，且 

反应速度非常快。白刺果粉对 ·OH的清除效果如 

图2所示。 
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图2 白刺果粉浓度对 ·OH清除作用的影响 

由图2可知，随着白刺果粉溶液浓度的增大，清 

除效果逐渐增加，当果粉浓度为 4．5 mg／mL时，对 
· OH的清除率达到67．4％；此后当浓度超过6 mg／ 

mL时，果 粉对 羟 自由基 的清除 能力达 到最 大 

71．5％，说明白刺果粉对羟基 自由基有一定的清除 

能力。 

2．3 白刺果粉对超氧阴离子自由基的清除能力 

生物体内氧化还原反应中，大约有 2％ 一5％的 

氧会产生0 一 ，0 一·是活性氧的一种，是机体内寿 

命最长的自由基，通常作为自由基链式反应的引发 

剂，产生活性更强的H·自由基，进一步给机体造成 

危害¨̈ 。本文通过邻苯三酚自氧化产生 0 ’ ，来 

考察白刺果粉在体外对 O 一·的清除作用，结果如 

图 3所示。 

零 

褂 

姆 

白刺果粉溶液浓度／(mg／mL) 

图3 白刺果粉浓度对超氧阴离子清除作用的影响 

由图3可知，不同浓度的白刺果粉溶液对超氧 

阴离子自由基的产生都有一定的抑制作用，且随着 

果粉溶液浓度的增加，对超氧阴离子 自由基的清除 

效果增强，在实验条件下，对超氧阴离子自由基的清 

除率最大可达 83．8％，说明白刺果粉溶液对超氧阴 

离子自由基具有较强的清除能力。 

2．4 白刺果粉对亚硝酸盐的清除作用 

亚硝酸盐与仲胺在人体中易合成强致癌物质亚 

硝胺，而且亚硝酸盐是一种允许在肉制品加工中使 

用的食品添加剂，采取有效途径清除亚硝酸盐对预 

防癌症具有重要意义。白刺果粉清除亚硝酸盐的效 

果如图4所示。 
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图4 白刺果粉浓度对亚硝酸盐清除作用的影响 

由图4可见，白刺果粉溶液对亚硝酸盐的清除 

率与其浓度基本成正相关，随着果粉溶液浓度的增 

大，清除效果逐渐增强，在实验条件下最大清除率达 

到71％，白刺果粉对亚硝酸盐有很好的清除作用。 

3 讨 论 

Harman提出衰老的自由基学说认为，随着年龄 

的增长，机体器官的衰退性变化是由自由基的副作 

用引起的，生物体在长期的进化中体内形成了自由 

基产生与消除的动态平衡，但内源性的抗氧化物防 

御机制并不能 100％有效，膳食 (下转第47页) 
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(上接第43页) 

抗氧化剂对降低生命期间长期积累的氧化损伤更为 

有效和重要 引̈。实验结果表明，唐古特白刺果粉具 

有良好的抗氧化活性，能有效清除 DPPH·、·OH、 

O：一、亚硝酸盐。利用白刺果实，结合人们现代的 

营养与保健观念，可以开发白刺的系列产品，如果 

酒、饮料、果酱、天然色素、保健食品和药品原料等， 

使白刺资源得到综合利用。 
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更 正 

2010年第1期第一作者刘志明的文章《小蓬草地上部分精油的活性组分》第52页表1中质量分数一栏 

的数值均乘以100，特此更正。 
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