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花生衣红抗氧化活性的研究

张红梅!!金征宇"!!朱立贤!!王 静
!江南大学 食品学院"江苏 无锡!&"$.##

摘!要!花生衣是花生产品的副产物!经济价值低!但是含有大量的多酚物质*作者研究了从花生
衣中提取的红色素对超氧阴离子"2!3#$%羟自由基"24#$的清除作用及其对脂质过氧化物的阻
抑作用*实验结果表明!花生衣红色素对超氧阴离子"2!3#$%羟自由基"24#$有不同程度的清除
作用!对脂质过氧化有明显的抑制!且呈剂量依赖关系*
关键词!花生衣红$抗氧化$自由基
中图分类号!5%#%*! 文献标识码!6
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!!自由基可与生物体内的许多物质如脂肪酸&蛋
白质等作用%夺取它们的氢原子%造成相关细胞的
结构与功能的破坏%而食用油脂和富脂食品的酸败
也是自由基所引发的%它不仅使油脂本身受破坏失
去营养%更重要的是其氧化产物和中间产物会伤害
生物膜&酶&维生素&蛋白质及活细胞功能%其中一
些是公认的致癌物’&(*鉴于上述原因%有关抗氧化
剂清除自由基的研究得到普遍关注%人们越来越趋
向于使用天然抗氧化剂*
花生衣为红棕色%膜质%其主要成分质量分数

为!纤维素.-Y!"!Y%脂肪&$Y!&"Y%蛋白质

&&Y!&0Y%灰分0Y!!&Y%此外%还含约-Y的
单宁及多种色素’!(*花生衣味甘&微苦&性平%有止

血散淤%消肿之功%且有一定的营养价值及药用价
值*有研究表明%花生衣的药用效力比花生米强%$
倍’.(*同时花生衣中还含有大量多酚物质%具有抗
氧化’.!"(%阻碍蛋白糖化反应’.(*作者研究了从花生
衣中提取的红色素的抗氧化活性%以期为花生衣红
#V<F9BN/QT=9M<K$研究开发提供一些理论依据*

=!材料与方法

=>=!仪器和材料
花生衣!市售"乙醇!分析纯"猪油&亚油酸!食

品级"黄嘌呤氧化酶&次黄嘌呤!美国5=:;F公司产
品"抗坏血酸!南京化学试剂厂产品"其它试剂均为
国产分析纯*
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万能高速粉碎机!ZL/%66旋转蒸发仪!C’/
!$$&分光光度计!54[/"6循环水式多用真空泵!

7\/0!6[电热真空干燥箱*
=?@!实验方法

=?@?=!花生衣红色素的提取工艺路线
花生衣粉碎#乙醇溶液提取#过滤#滤渣#

!!!!!!!!!!!! $
加乙醇溶液提取#过滤#滤液合并#旋转蒸发#
真空干燥#成品"%!-#

=?@?@!紫外光谱的测定!将色素配制成适当浓度
的溶液$以相应的溶剂为对照$在分光光度计上进
行紫外光谱扫描*
=?@?A!在不同自由基体系中测定花生衣红色素的
抗氧化活性

&%猪油体系
在新鲜纯猪油中按不同添加量添加花生衣红

色素&$]&$$]!$$]"$$]0:’T:%及[4X&$]!:’T:%$
置于-$^恒温烘箱中$测定猪油过氧化值&S2’%
的变化情况*"&$0#

S2’的测定方法(用移液管移取!;D油样至

!%$;D三角瓶中$加入体积比为&_&的冰醋酸与
氯仿的混合液!$;D$及饱和 \?溶液&;D$暗处
放置.;=9后加入.$;D蒸馏水$以&;D质量分
数为&Y的淀粉溶液做指示剂$用标准的$]$&;()’

D的+F!5!2.溶液滴定$同时做空白试验$最后计
算过氧化值*

过氧化值S2’&Y%‘
&!&"!!%#$Q

% a$]!#1a&$$Y

式中(!&为试样耗用标准 +F!5!2. 溶液的体积
&;D%$!! 空白耗用标准 +F!5!2. 溶液的体积
&;D%$$Q为 +F!5!2. 标准溶液的浓度$% 为试样
的质量&:%!$]&!#1为 +F!5!2. 标准溶液&;D相

当于碘的克数"1#*
!%烷基自由基引发的亚油酸氧化体系
将不同质量分数的色素样品)[4X和 ’R溶

液";D分别放入具塞试管中$加入"]&;D体积分
数为!]%Y的亚油酸)0;D$]$%;()’D磷酸缓冲
液&V4‘-]$%和.]1;D无离子水和一定量的蔗糖
酯$置于&"$b&%̂ 电热恒温培养箱中$每隔!"@用

JXR&J<MM=HX@=(HAF9FN<c<N@(KQ%法测定一次过
氧化物生成量$以吸光度值表示*对照用";D溶剂
代替样液*
JXR 法(取 &"$b&%̂ 电 热 恒 温 培 养 液

$]&;D$分别加入1]-;D体积分数为-%Y的乙醇
溶液和$]&;D质量分数为.$Y硫氰酸铵溶液$然

后加入$]&;D含$]$!;()’D氯化亚铁的.]%Y
盐酸溶液$准确反应.;=9后$于%$$9;波长处测
定吸光度值&&%$$9;%$吸光度值越大$亚油酸被氧化
的程度越大*各样品的抗氧化能力的强弱以&#0@
的氧化程度计算$以抑制率表示

抑制率(’(
&&$"&)%
&&$"&*$%

式中$&$ 为&#0@时空白吸光度$&*$为$@时空白
吸光度$&)为样品的吸光值"&$$&&#+
.%超氧阴离子自由基体系
取.]%;;()’D次黄嘌呤&$$#D$%$;;()’D

的盐酸羟胺&$$#D$不同质量分数的色素样品和

’R&$$#D$%$;;()’D的V4 为0]$的缓冲溶液

-$$#D于试管中$混匀后在.-^的恒温水浴中加
热%;=9$再加入黄嘌呤氧化酶后$继续在恒温水浴
中加热.$;=9$取出后冷却$加入溶于&].#;()’D
冰醋酸中$&]-.;;()’D的对氨基苯磺酸和!1]!1

#;()’D+/&/萘/乙二胺!;D$混匀后避光&$;=9
后在%%$9;处比色$测定吸光值&)*对照组不加样
品和’R$以等体积缓冲溶液-$$#D代替$其余步
骤同上$测的吸光值&$*空白以溶剂代替样品提取
液$实验中不加黄嘌呤氧化酶且不在.-^水浴中
反应$其他处理同上"&!#*测定其空白吸光度&&&%!
清除超氧阴离子自由基活性的计算公式为(

’(
&&&$"&&%"&&)"&&%%

&&$"&&%

"%羟基自由基体系
在&$;D试管中依次加入饱和水杨酸溶液

$]%;D$$]!;()’D磷酸缓冲液&V4‘-]"%.;D$

.]0;()’DJ<!d/LeX6 溶液$]%;D$不同质量分数
的色素溶液&;D$最后加入&;D";;()’D4!2!启
动反应$于!%^水浴中反应1$;=9之后$加入&;D
#;()’D的盐酸溶液终止反应$再加入$]%:+FR)$

";D冷的乙醚充分混匀$静置后移取上层乙醚于

&$;D离心管内$于"$̂ 恒温水浴中蒸干乙醚$然后
依次加入&$:’KD三氯乙酸$]&%;D$&$:’KD钨酸
钠$]!%;D$$]%:’KD+F+2!$]!%;D$放置%;=9
后$加入&;()’D+F24$]!%;D$滴加去离子水至

";D$混匀 空白用&;D蒸馏水代替样液于%&$9;
处测定吸光度&)$清除羟基自由基活性的计算公式
为( ’(&&$"&)%’&$
式中&$为空白吸光度"&.#*

@!结果与讨论

@?=!花生衣红的紫外光谱图
花生衣红的紫外吸收光谱&见图&%在!!$9;
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和!0$9;处有两个最大吸收峰!与其他具有抗氧
化能力的色素的紫外吸收图谱"在&1$!!#$9;和

!#$!.#$9;之间分别有两个最大吸收峰#非常相
似!与可可色素$高粱红色素和洋葱红色素的紫外
吸收图谱"在!$%9;附近有一个较大的吸收峰和
在!0$9; 附近有一个较小的吸收峰#更为相
近%&"&!说明花生衣红色素具有与可可色素$高粱红
色素和洋葱红色素相类似的结构*而且花生衣红在
可见光区内没有最大吸收峰!这与可可色素和高粱
红色素"在可见光区没有明显的最大吸收峰#也很
相似*

图=!花生衣红色素的紫外吸收光谱图

)-2>=!BC&9:"$D0-"%:D.,0$#E"(D.&%#0F:8-%$.*

@?@!花生衣红对猪油的抗氧化作用
图!可见!从第.天开始!加有花生衣红的猪

油的过氧化值明显低于空白的值!但是猪油的过氧
化值还是随着时间的延长而不断增加!第-天S2’
也都超到了$]&1*而加有合成抗氧化剂[4X的猪
油的 S2’ 变化并不大!到第-天 S2’ 也只有

$]$##1*因此!花生衣红虽然对猪油的S2’有一定
的抑制作用!但是与[4X有着显著的差别*而且花
生衣红的质量分数梯度并没有很明显的与猪油的

过氧化值的高低相对应!这可能是因为样品是水溶
的物质!尽管加有乳化剂!但是在高温下还是不能
很好的分散在猪油体系中*

图@!花生衣红对猪油的抗氧化作用

)-2>@!G1..((.,0"(D.&%#0F:8-%$.*"%-%1-9-0-%2D.$"5F

-*&0-"%"(’&$*

@?A!花生衣红抑制亚油酸过氧化作用
亚油酸乳化体系是用以检验抗氧化剂在食品

体系中抗氧化作用的最常用的体系!吸光度值越小
抗氧化能力越好*图.是不同质量浓度的花生衣红
在亚油酸体系中抗氧化的效果的比较!可以看出!
在&!$@以前!花生衣红的抗氧化能力并不是很明
显!&!$@后!加有花生衣红的溶液的吸光值明显的
低于空白!而且添加量越大!防止亚油酸酸败的能
力越强!但是不同质量浓度之间的抗氧化能力差异
并不是很显著*

图A!花生衣红抑制亚油酸过氧化作用

)-2>A!G1..((.,0"(D.&%#0F:8-%$.*"%-%1-9-0-%2D.$"5F

-*&0-"%"(’-%"’.-,&,-*

图"!#是不同质量浓度的花生衣红$[4X和

’R在亚油酸体系中抗氧化效果的比较*实验结果
表明!加有抗氧化剂的吸光值明显的低于空白的吸
光值!而且加有花生衣红的溶液的吸光值都比加有

’R的要低!比加有[4X的要高!因此花生衣红的
抗氧化能力要比’R强!比[4X弱*

图H!I!2!EJ花生衣红"/KG和CL抑制亚油酸过氧

化作用

)-2>H!G1..((.,0"(D.&%#0F:8-%$.*#/KG&%*CL"%-%F

1-9-0-%2D.$"5-*&0-"%"(’-%"’.-,&,-*&0I!2!EJ
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图I!@M!2!EJ花生衣红"/KG和CL抑制亚油酸过

氧化作用

)-2>I!G1..((.,0"(D.&%#0F:8-%$.*#/KG&%*CL"%

-%1-9-0-%2D.$"5-*&0-"%"(’-%"’.-,&,-*&0@M!2!

EJ

图N!=MM!2!EJ花生衣红"/KG和CL抑制亚油酸过

氧化作用

)-2>N!G1..((.,0"(D.&%#0F:8-%$.*#/KG&%*CL"%

-%1-9-0-%2D.$"5-*&0-"%"(’-%"’.-,&,-*&0=MM

!2!EJ

在&#0@时!不同质量浓度花生衣红的抑制率分别
为0%Y!00Y和01Y!’R的抑制率为-1Y!0.Y和

0%Y![4X的抑制率为01Y!1$Y和1&Y!因此

[4X比花生衣红和 ’R的抗氧化能力都要强!但
是当花生衣红的质量浓度增加到&$$#:";D时!可
以与[4X在低质量浓度的时的抗氧化能力相当!
因此在应用中可以适当提高花生衣红的质量浓度

达到与[4X相近的抗氧化强度*
@?H!花生衣红对氧自由基的清除作用
该体系是模拟人体中黄嘌呤与黄嘌呤氧化酶

反应系统!产生超氧阴离子自由基*由实验表明#见
表&$花生衣红和 ’R同样具有清除超氧阴离子自

由基的作用!在质量浓度较低时!花生衣红对超氧
阴离子自由基的清除能力比 ’R 强!是 ’R 的

&]."!&]0-倍*但是在高质量浓度时!却要比 ’R
低!这可能是由于花生衣红除了含有多酚类物质
外!还含有其他成分的缘故*由表&得出花生衣红
的?R%$为&$]##:";D!而’R的?R%$为&"]&#:"

;D!这说明花生衣红的抗氧化能力要比 ’R强!也
说明花生衣红具有良好的清除超氧阴离子自由基

的能力*
表=!花生衣红与CL对氧自由基的清除作用

G&9>=!O((.,0"(D.&%#0F:8-%$.*&%*CL"%:,&6.%2-%2:#F

D.$"5-*.&%-"%

剂量"

##:";D$
氧自由基清除率"Y

花生衣红 ’R

!]% "!]#& !!]-0

% "#]"& ..]-#

&$ %&]"0 .0]"%

!% %1]"1 -"]#0

@?I!花生衣红对羟基自由基的清除作用
不同质量浓度的花生衣红对羟基自由基活性

清除率进行测定!并与同质量浓度的 ’R进行比
较!结果见表!羟基自由基通过J<N(9反应产生!
反应式如下%J<!dd4!2!#J<.dd24/d24&反
应产生的羟自由基进攻水杨酸分子上的苯环!产生

!!./二羟基苯甲酸!通过分光光度法可测定其含
量!从而来描述羟基的量及待测物质清除羟基自由
基的能力’&.(*由表!可知!花生衣红和 ’R在该体
系中均有一定的清除能力!但是花生衣红与’R不
同是!’R质量浓度越高!对羟自由基的清除能力越
强!而随着花生衣红的质量浓度增加!花生衣红的
清除自由基的能力反而下降!这可能是由于色素中
的酚类物质的还原性较强!当其质量浓度达到一定
时!能将反应J<!dd4!2!#J<.dd24/d24&中
的J<.d还原成J<!d!从而促进了羟基自由基的产生*
表@!花生衣红与CL对羟基自由基的清除作用

G&9>@!O((.,0"(D.&%#0F:8-%$.*&%*CL"%:,&6.%2-%213F

*$"53’($..$&*-,&’:

剂量"

##:";D$
羟基自由基清除率"Y

花生衣红 ’R

&$ -%]&$ &0]0&

!$ #0]"$ !.]%%

"$ #"]%0 .%]#0

&$$ .&]$% %%]-!

!$$ !"]!$ -#].$
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A!结!论

花生红色素在猪油体系中的抗氧化能力不明

显!这可能是由于色素溶液不能很好的分散在猪油
体系中!使得抗氧化能力较弱*
花生衣红色素在亚油酸体系中具有一定的抗

氧化能力!比 ’R要强!但是与[4X相比!其抗氧
化能力相对较弱*
在一定质量浓度范围内!花生衣红色素对超氧

自由基有明显的清除效果!而且其抗氧化活性比

’R还要强!花生衣红的?R%$为&$]##:";D!而

’R的?R%$为&"]&#:";D*花生衣红和’R对羟自
由基均有一定的清除能力!但是花生衣红质量浓度
越高!清除自由基的能力反而下降*
花生衣资源丰富!价格低廉!从中提取的花生

衣红色素营养价值和医用价值都很高!而且还具有
良好的抗氧化能力!因此在食品#医药等行业中将
有良好的应用前景*
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