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摘 要：从红花中提取了红花红色素，研究了该色素对超氧自由基、5667自由基的清除作用，以
及对!8胡萝卜素8亚油酸氧化体系的抑制作用，以此来评价红花红色素的抗氧化能力)结果表明，
红花红色素对超氧自由基和!8胡萝卜素8亚油酸氧化体系均有较明显的抑制作用)
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\7:，\7J等合成抗氧化剂虽能有效抑制油脂
氧化，但由于动物实验表明它们有一定的毒性和致

癌作用［.，!］，因此其应用受到了一定的限制，以天然

抗氧化剂取代合成抗氧化剂是食品添加剂的发展

趋势)近年来的研究表明，我国的中草药是非常有
潜力的天然抗氧化剂资源［$!"］，植物中的黄酮类化

合物有抑制自动氧化反应和清除自由基的作

用［3!0］)因此，中草药中抗氧化活性物质的研究对
于食品、化妆品以及医药保健品均有重要意义)
红花（!"#$%"&’($)*+$,#)’(L)）属菊科植物，红

花红色素（SMOPIMW>@）是红花色素中的一种，也是第
一个被发现的查耳酮，可作为一种天然、安全的红

色素使用［%］)K>WX)\)等已纯化并鉴定了红花红色
素的结构［.#］，作者主要研究红花红色素对超氧自由
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基、!""#（$，$%&’()*+,-%.%(’/0,-),&012,-）自由基的
清除作用，以及对!%胡萝卜素%亚油酸氧化体系的
抑制作用，以此来评价红花红色素的抗氧化能力3

! 材料与方法

!"! 主要试剂及仪器
红花：新疆红花红油脂工业有限责任公司提

供；红花红色素的甲醇溶液：43556／7；80’9%#:-缓
冲溶液：(#;3.；邻苯三酚：<=>>?-／7；@#8的甲
醇溶液：$6／7，用时稀释；抗坏血酸溶液：$3.6／7；

!""#的乙醇溶液：43$6／7；!%胡萝卜素的丙酮溶
液：$6／&7；亚油酸；曲通%$44；以上试剂均为分
析纯3
A’+/?B.44型紫外%可见分光光度计：上海尤里
可公司产品；恒温水浴锅：上海宏兴机械制造公司

产品3
!"# 红花红色素的提取
红花红色素的提取、分离和纯化参照文献［$4］

方法进行3取红花=46，用水浸泡过夜，过滤，红花
残渣用水洗至水溶液无色后，将红花残渣拧干；加

;44>743$>?-／7C.:D5，超声萃取$4>’+，过滤，
在滤液中加入43=>?-／7的柠檬酸溶液，调节(#
值至酸性，过夜，离心，收集沉淀3所得沉淀依次用
水、乙醇、乙醚洗涤，真空干燥3
!"$ 红花红色素的抗氧化实验

!3$3! 红花红色素对D#%·自由基的清除试验$ 在

$4>7容量瓶中加入=>780’9%#:-缓冲液，一定
量的红花红色素甲醇溶液或@#8溶液，在.=E恒
温水浴中放置.4>’+后，加入43$>7的.=E预热
的邻苯三酚溶液，迅速混匀，在=>’+内，每隔549
在<.4+>处测定溶液的吸光度3计算吸光度随时
间的变化率，并与空白溶液比较，便可得出被测物

抑制D.F·积累作用的能力
［$，.］3

清除率计算式：清除率G（（!?%!H）／!?）I$44J
式中，!?和!H分别表示空白溶液和被测液的吸光
度随时间的变化率3
!3$3#! 红花红色素对!""#自由基的清除试验
不同质量浓度的红花红色素溶液加到.3=>7
!""#的乙醇溶液（43$6／7）中，最后定容至$4
>7，迅速混匀，在$4>’+内，每隔$>’+在=$B+>
处测定溶液的吸光度3计算吸光度随时间的变化
率［$5!$=］3抗氧化能力计算式：
抗氧化能力（KK）G（样品吸光度的变化率

（"#）／对照组（@#8）吸光度的变化率（"4））I$44J
!3$3$ 红花红色素对!%胡萝卜素%亚油酸氧化体

系的抑制试验 .4>6曲通%$44，$J的!%胡萝卜素

434<>7，亚油酸<4"7，一定量的红花红色素或

@#8溶液，振荡摇匀，滴加被氧气饱和的水$4>7，
在=4E水浴加热.)，每隔.4>’+在<B4+>测定
其吸光度［$L!$M］3
氧化率计算式：DNN（氧化率）G（$9／$4）I

$44J3
式中，$9为抗氧化剂存在下，!%胡萝卜素的褪

色速率；$4为无抗氧化剂的条件下，!%胡萝卜素的
褪色速率3

# 结果与讨论

#"! 红花红色素对&#%·自由基的清除作用
按$353$所述方法，分别作了不同质量浓度的

红花红色素、抗坏血酸对D.F·自由基的清除作用，
结果见图$3

图! 红花红色素及抗坏血酸对&#%·自由基的清除作用

’()"! *+,-./)(/)012.345(6.’0,7(8(9(.04:+,39;,<(/
,/6,0+437(+,+(6

图$表明，当D.F·自由基清除率为=4J时，所
需抗坏血酸的质量浓度为$43=>6／7、红花红色素
的质量浓度为$53B>6／73在同样清除率（=4J）的
情况下，红花红色素对D.F·自由基的清除能力仅
比抗坏血酸略低，证明红花红色素对D.F·自由基
也有较好的清除作用3
#"# 红花红色素对=>>?自由基的清除作用
按$353.所述方法，分别研究了不同质量浓度

的红花红色素及@#8对!""#自由基的清除作
用，结果见图.3
红花红色素（$4>6／7）的抗氧化能力（KK）G

（4344=.／434.B）I$44JG$MJ，
红花红色素（L4>6／7）的抗氧化能力（KK）G

（434$5L／434.B）I$44JG=4J
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图! 红花红色素及"#$对%&&#自由基的清除能力

’()*! +,-./0)(0)%&&#12//2-3(,-4’5-6(4(7(/581
,-279-:(0-03"#$

!"#是食品工业中常用的抗氧化剂，红花红色
素对$%%"自由基的清除能力可用!"#对$%%"
自由基的清除能力作对照&当红花红色素质量浓度
与!"#相等时，清除能力是!"#的’()&当红花
红色素的质量浓度为!"#的*倍时，其清除能力
仅为!"#的+,)&由此可看出，红花红色素对

$%%"自由基的清除能力低于!"#&
!*; 红花红色素对!<胡萝卜素<亚油酸氧化体系
的抑制作用

按’&-&-所述方法，分别进行了红花红色素
（’,./／0）、!"#（’,./／0）对!1胡萝卜素1亚油酸
氧化抑制能力的试验，结果见图-&
红花红色素233（氧化率）4（!5／!,）6’,,)

4（,&,,’-／,&,,78）6’,,)4+8)

!"#233（氧化率）4（!5／!,）6’,,)4
（,&,,,*／,&,,78）6’,,)47+)

图; 红花红色素及"#$对!<胡萝卜素<亚油酸氧化
体系的抑制作用

’()*; =09(6(782>-6(4(7(/581,-279-:(0-03"#$(0-!<
,-287/0/-034(084/(,-,(35>57/:
结果表明，红花红色素对抑制亚油酸脂质氧化

的能力，约为!"#的一半，说明该色素有较好的抑
制脂质氧化的能力&

; 结 论
通过研究红花红色素对超氧自由基、$%%"自

由基的清除作用以及对!1胡萝卜素1亚油酸氧化抑
制作用，评价了红花红色素的抗氧化能力&红花红
色素对超氧自由基有较好的清除作用，对!1胡萝卜
素1亚油酸氧化体系有较强的抑制作用，可作为天然
抗氧化剂&
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