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摘!要!采用不同极性的溶剂对厚朴粉末进行提取!采用345"36789:7+;4:9<7(7:=5>?:@AB;>:#法
对提取和分离所得各部分的抗氧化活性作了比较研究$结果发现!用乙酸乙酯提取的厚朴抗氧化
剂对猪油%鱼油等油脂具有较强的抗氧化活性且得率较高&没食子酸辛酯"3C#%没食酯酸十二酯
"DC#对厚朴抗氧化剂具有较强的协同增效作用)研究表明!厚朴乙酸乙酯提取物作为抗氧化剂有
望应用于食品和医疗保健)
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!!抗氧化剂是所有能够阻止或延缓氧化过程的
物质的总称%在食品&化工&医药及临床上有着广泛
的应用)抗氧化剂不仅可以防止由空气氧化引起的
食物腐败及各种不利变化#如褐变或产生’虎皮($%
而且还可消除人体有氧代谢中产生的内源性活性

氧自由基%阻断过多自由基对人体细胞膜及大分子
#如蛋白质&D*F$的损伤%防止炎症及恶性肿瘤的

发生)%*%因此出现了’抗氧化剂营养(的概念)!*)另
外%人类不断的暴露于多种毒物的侵害中%如烟酒&
药物副作用&农药等环境污染)现已证明%这些有毒
物质对人体的损害大多是通过自由基起作用%而抗
氧化剂治疗是有效的方法)$*)
目前%合成抗氧化剂被广泛应用于食品添加

剂%对丁基羟基茴香醚#QLF$&二丁基羟基甲苯
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!QLE"#没食子酸丙酯!UC"为$种占主导地位的
合成抗氧化剂$但是它们可能存在一定的毒性%1!"&)
许多国家都有过它们导致肿瘤#肾病#发育障碍等
疾病的报道%2&)此外$QLF等合成抗氧化剂的耐热
性较差$应用受限制)因此筛选高效#安全及耐热性
强的天然抗氧化剂显得十分重要)用于抗氧化剂开
发的天然资源非常广泛$主要有食品类原料!谷物#
油脂#蔬菜#水果"#香辛料#中草药#蛋白质水解物#
氨基酸#微生物和藻类等$普遍认同的天然抗氧化
剂有&X#甘草抗氧化物#茶多酚!茶叶提取物"#迷
迭香提取物#鼠尾草提取物等%.!%!&)我国的中草药
资源丰富$通过对2##余种中草药和香辛料的抗氧
化性筛选%%$&$发现厚朴的抗氧化性能较好)厚朴主
要成分!质量分数"为%%1&’挥发油!主要成分为!-桉
叶醇;A8;?B’("%Y$厚朴酚!B9V>’(’("及和厚朴酚
!N’>’W7’"约0Y)以及四氢厚朴酚#异厚朴酚!7?’-
B9V>’(’("$此外还 含 木 兰 箭 毒 碱 等 生 物 碱 约

#)#2Y$皂苷约#)10Y$鞣酸以及微量烟酸等)作者
在2##余种中草药和香蕈料的抗氧化性筛选的基
础上采用不同极性的溶剂对厚朴抗氧化有效成分

进行提取$再用不同的OL碱液进一步提取#分离其
中的抗氧化活性成分$并将它与 &X的抗氧化性进
行比较$测定了它们之间的增效协同效应)

=!材料与方法

=>=!原料!仪器及试剂
厚朴原料购于烟台药材采购供应站$并由烟台

中医院中医药博士孙喜灵教授鉴定(氧化稳定性自
动测定仪’美国 3B>7’>公司产品(所用试剂均为

F)Z级)
=>?!实验方法

=)?)=!猪油的制备!市售猪板油$湿法熬制$经%#
层纱布过滤后$置冰箱中备用)
=)?)?!厚朴中抗氧化剂的提取!将厚朴用粉碎机
粉碎$各取%0!!#V粉末用滤纸包好$置于小索氏
提取器中$分别用石油醚#氯仿#乙酸乙酯#无水乙
醇提取.N左右$至粉末无色)将提取液用旋转蒸发
器减压浓缩!#)#0[U9$水浴温度",#\$下同"浓
缩$然后在真空干燥箱中$于"#!.#\##)#"2[U9
条件下!下同"干燥至棕色浸膏状$计量)
=)?)@!提取物抗氧化活性测定!345法"!345法
为美国油脂化学家协会规定的标准方法%%"&$测定温
度为"0\或%## \$连续通入空气$空气流量为

!#])N)
具体方法’将制备好的猪油!每管0V"加入上

述厚朴溶剂提取物$加入量为猪油质量!0V"的

#)#1Y和#)#.Y$各做两个平行试验$同时进行空
白对照)
=)?)A!不同OL 值条件下抗氧化活性比较!分别
用#)0B’()]*9LT3$溶液!OL.)!1"$*9!T3$溶
液!OL%%)."$*93L溶液!OL%$)"""对厚朴乙酸
乙酯提取物进一步分离)将浸膏状的提取物置于研
钵中$先用 *9LT3$溶液作溶剂充分研磨$然后转
入分液漏斗加乙酸乙酯萃取$再将萃取液用旋转蒸
发器蒸干$称重)提取后的残渣!仍为浸膏状"依次用

*9!T3$#*93L溶液以同样方法提取)
以0V猪油质量的#)#%Y$#)#!Y$#)#1Y$

#)#.Y加入$种提取物$用 345法进行测定$比较
各种提取物的抗氧化活性)
=)?)B!厚朴抗氧化剂与其它抗氧化剂的协同和增
效作用比较!将厚朴抗氧化剂与其它抗氧化剂!国
标限定浓度"一起加入鱼油中$测抗氧化活性$并与
各种抗氧化剂单独作用时的活性进行比较)

?!结果与讨论

?>=!不同溶剂提取厚朴所得抗氧化剂的评价结果
不同极性溶剂提取厚朴粉末所得提取液的颜

色均为深棕色$但产率不同)由表%可见$1种溶剂
提取后产物的得率大小顺序为’乙酸乙酯#乙醇#
石油醚#氯仿
表=!不同溶剂提取厚朴抗氧化剂的产率$

7&9>=!74..*0$&:0+"%$&0."(C"#DE#&%0+"*+6&%0<+046+((.$D

.%0/"’-.%0/

编号
提取
溶剂

提取
时间)N

粉末
质量)V

浸膏
质量)V

浸膏
产率)Y

% 石油醚 . %1)!# %)%$ .)#!

! 氯仿 . %0)%# #)20 0)%0

$ 乙酸乙酯 . %1)0# !)", %.)0!

1 乙醇 . !#)## !)21 %$)2!

!注’产率 ^浸膏质量)粉末质量

!!将不同溶剂提取物经旋转蒸发器蒸干并真空
干燥所得的浸膏用345法作氧化性评价$选择猪油
作试验用油$是因为猪油含天然抗氧化剂很少$对
新加入的抗氧化剂的抗氧化强度的测定干扰也较

少$适合作为筛选天然抗氧化剂的底物)在反应管
中加入0)##V猪油$按国标规定%2$%0&!天然抗氧化
剂使用量在#)#!Y!#)%#Y之间"厚朴不同溶剂提
取物选择两种添加量$即猪油质量的#)#1Y和

#)#.Y$测定抗氧化活性$所得结果见表!)表中+P
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值即抗氧化保护系数!表示抗氧化性能的强弱!主
要是加入抗氧化剂前后!底物诱导期"5U#长短的比
较$+P 5̂U"加入氧化剂后#%5U"加入氧化剂前#)+P
值越大!说明底物诱导期越长!猪油越不易被氧化!
则抗氧化剂的活性越高)
表!可见!厚朴的乙酸乙酯与氯仿提取物均有

较强的抗氧化活性!且乙酸乙酯提取物的抗氧化活
性最强)同时由表%可见!用乙酸乙酯提取厚朴中
抗氧化剂得率最高&氯仿提取物抗氧化活性虽较
强!但得率太低"仅为0)%0Y#!且毒性太大&石油醚
与乙醇抗氧化活性相当!乙醇的活性更低一些!但
石油醚的得率比乙醇低)综合抗氧化活性’得率及
安全性等因素!确定乙酸乙酯为提取厚朴抗氧化剂
的适宜溶剂)

表?!不同溶剂厚朴提取物的FG5评价!+(值"

7&9>?!FG5.-&’#0+"%"%C"#DE#.*0$&:0.6<+046+((.$.%0/"’D

-.%0/

序号 石油醚 氯仿 乙酸乙酯 乙醇

% $)$2 !)"% 1)"2 $)!!

! $)!# 1)$% 1)"1 !)!,

$"添加量#)#1Y# !),% !),$ $).1 !),$

1 !)0. $)#! $)!! !)00

平均值 $)$% $)"$ 1)1$ !).$

% 1),0 2)#1 2)1% $)2%

! 0)0% ")". 2)#. 1)$2

$"添加量#)#.Y# 1)0" 1),, ")", 1)2.

1 1)## 0)%" 0)!# $)0%

平均值 0)#. ")$2 ")2. 1)0"

?>?!不同质量分数提取物抗氧化活性的趋势
食品添加剂的使用量需经毒理学试验确定)在

对QLF!QLE和其它致癌物联合作用的研究中发
现$QLF!QLE与其它几种抗氧化剂"如 &T!&X
等#一样!对于致癌物的致癌作用既可有抑制作用
又可有促进作用!关键取决于抗氧化剂的质量分
数’作用时间及致癌作用的靶器官(!))这些化合物
在高质量分数下会失去抗氧化的活性而表现出促

氧化活性)如生育三烯酚在油脂应用的最适剂量为

%0#BV%WV"#)#%0Y#!如果质量分数升高为#)#$Y
或#)#0Y!则抗氧化能力降低(2))对1种溶剂提取
物在质量分数#)#%Y!#)#.Y内的抗氧化活性作
了测定!如图%所示!它们的活性是依次增加的!没
有发现促氧化现象)

图=!不同提取物添加量的抗氧化保护系数

H+3>=!+("(6+((.$.%0+%6+:&0"$"(.*0$&:0+"%

?>@!碱液提取和评价
已有文献报道!抗氧化活性成分黄酮类’酚类

均有一定的酸性!所以将厚朴粉末经乙酸乙酯提取
出大多数成分后!再用OL值不同的碱液进一步分
离提取$先用 *9LT3$溶液提取强酸性物质!再用

*9!T3$溶液提取弱酸性物质!后用*93L溶液提取
酚类物质!剩余的便是中性和碱性物质)$种碱液的
提取结果见表$!碱液提取物的抗氧化评价见表1)
表@!不同IC碱液提取厚朴乙酸乙酯浸膏的得率

7&9>@!74..*0$&:0+"%$&0."(C"#DE#.041’&:.0&0.<+04&’D

J&’+’+K#"$&06+((.$.%0IC

序号 溶液 提取浸膏质量%V 得率%Y

% *9LT3$"OL"## 0)$! ,).#

! *9LT3$"OL "̂# #).0 %)02

$ *9!T3$ !)%" $),2

1 *93L %!)1. !!),.

表A!不同碱液提取乙酸乙酯浸膏的FG5评价!+(值"

7&9>A!FG5.-&’#0+"%"%C"#DE#.041’&:.0&0..*0$&:0.6<+04

6+((.$.%0&’J&’+’+K#"$

添加
量%Y

*9LT3$
"OL")###

*9LT3$
"OL"##

*9!T3$
"OL$)00#

*93L
"OL1)###

剩余物

#)#1Y ")%% %)%# 1)!% !)2% %)10

#)#.Y .)2% %)!. ")1# 1)21 !)$2

!!由上表可见$*9LT3$溶液"OL")##提取物的
抗氧化能力强于 *9!T3$溶液提取物!但其提取产
率很低)而*9LT3$溶液"OL"##提取物的产率要
比前两者高!但抗氧化能力很低)说明 *9LT3$溶
液提取物大部分是抗氧化活性较低的物质!只有一
小部分具有较强的抗氧化活性且较易提取&*9!T3$
溶液提取物产率及抗氧化活性较高且较易提取)由
此可见!*9!T3$溶液更适合在工业生产中作进一步
提取厚朴抗氧化剂的碱液)
?>A!厚朴抗氧化剂的协同增效问题
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一种抗氧化剂很难适应各种食品的要求!但有
一些物质可以辅助食品抗氧化剂发挥作用或使抗

氧化剂发挥更强烈的作用!成为增效剂!主要是金
属离子鳌合剂"过氧化物分解剂等!如柠檬酸"磷
酸"酒石酸"氨基酸"抗坏血酸等)作者对市场上常
用的几种抗氧化剂与厚朴抗氧化剂作了协同增效

试验#抗氧化剂的添加量均选择国标规定的最大
量$!结果见表0!")

表B!几种抗氧化剂对鱼油的抗氧化效果

7&9>B!74.&%0+"*+6&0+-..((.:0"(6+((.$.%0&%0+"*+6&%0/0"

(+/4"+’

抗氧化剂 添加量%Y +P

厚朴抗氧化剂 #)#. %)!!

厚朴抗氧化剂 #)#1 %)0$

QLF #)#! %)1!

QLE #)#! %)01

DC #)#! %)!0

3C #)#! %)11

&T #)#! #),,#促氧化$

柠檬酸 #)#! #)2"#促氧化$

磷脂 #)#! #).!#促氧化$

!!从表0可见!厚朴抗氧化剂对鱼油的抗氧化活
性与目前常用抗氧化剂的活性相近!且添加量

#)#1#Y的厚朴抗氧化活性几乎是最高的#稍逊于

#)#!YQLE$!所以从厚朴中提取抗氧化剂纯品很
有价值)
表L!厚朴抗氧化剂与几种抗氧化剂的增效作用

7&9>L!74./1%.$3+/M.((.:0/"(C"#DE#&%6"04.$&%0+"*+6&D

%0/

抗氧化剂 +P 抗氧化剂 +P

#)#.Y厚朴抗氧化
剂_QLE %)1,#)#1Y

厚朴抗氧化
剂_QLE !)$$

#)#.Y厚朴抗氧化
剂_QLF %)10#)#1Y

厚朴抗氧化
剂_QLF !)$1

#)#.Y厚朴抗氧化
剂_DC !)#0#)#1Y

厚朴抗氧化
剂_DC $)##

#)#.Y厚朴抗氧化
剂_3C !)!##)#1Y

厚朴抗氧化
剂_3C $)%$

#)#.Y厚朴抗氧化
剂_&T %)11#)#1Y

厚朴抗氧化
剂_&T %).,

#)#.Y厚朴抗氧化
剂_柠檬酸 %)!.#)#1Y

厚朴抗氧化
剂_柠檬酸 %)0$

#)#.Y厚朴抗氧化
剂_磷脂 %)!"#)#1Y

厚朴抗氧化
剂_磷脂 %)12

!!由表0!"数据对比可以看出&添加量#)#.Y的
厚朴提取物加入DC!3C后!活性明显增加!说明

DC!3C对#)#.Y的厚朴抗氧化剂有较强的协同作
用)相比之下!QLF!QLE对其几乎没有协同作用)
柠檬酸"磷脂对厚朴抗氧化剂几乎没有增效作用!
反而它们自身还会有微弱的促氧化作用!+P分别为

#)2"和#).!!加入厚朴提取物之后!活性也没有明
显增加’抗坏血酸#&T$对鱼油没有抗氧化作用!对
厚朴抗氧化剂也没有明显的增效作用’对#)1#Y的
厚朴抗氧化剂来说!QLF!QLE有明显的协同作
用!DC!3C的协同效果更好!可见高添加量的厚朴
抗氧化剂与QLE!QLF!DC!3C有协同作用)
?>B!厚朴抗氧化剂在鱼油中与NO的活性比较
由表2可知&添加量为#)#.Y的 *9!T3$溶液

提取物抗氧化活性与现在市场最常用于鱼油的抗

氧化剂&X相当!因作者所得提取物为浸膏非粉末!
且不是纯品!所以又将提取物在鱼油中的添加量增
至#)1Y测定其抗氧化活性)可见!在#)1Y范围内

*9!T3$提取物的活性仍在增加!且#)1Y*9!T3$
提取物的活性#+P %̂)0$$比#)#!Y&X#+P %̂)!#$
还强)国标规定 &X的最大添加量是#)#!Y)由于
条件的限制!未能进行安全评价及毒理学研究!对
于食品中厚朴抗氧化剂添加量的上限不知!且未见
报道!所以需要作进一步的工作’另外!厚朴提取物
与天然&X混合后!抗氧化活性比单独使用任一种
活性稍高一点!但并不显著!说明厚朴抗氧化剂与
天然&X协同作用不明显)
表P!厚朴Q&?RF@提取物与NO抗氧化活性比较及对鱼油

的协同作用

7&9>P! R"MI&$+/"%"( NO &%6 C"#DE#.*0$&:0.6 <+04

Q&?RF@ &%0+"*+6&0+-.&:0+-+01&%604./1%.$3+/0+:

.((.:00"(+/4"+’

添加
量%Y

*9!T3$
提取物

天然

&X
人工

&X
厚朴提取物

_#)#!Y&X

#)#! %)%# %)!# #)#.#促氧化$ (

#)#. %)!! %)1# ( (

#)%# %)!1 ( ( %)0#

#)!# %)1% ( ( %)"!

#)1# %)0$ ( ( %).%

@!结!论

乙酸乙酯是提取厚朴抗氧化剂的适宜溶剂’

DC!3C对厚朴乙酸乙酯提取物的抗氧化性有较强
的协同作用!厚朴乙酸乙酯提取物在鱼油中的抗氧
化活性应用效果与天然 &X相当)厚朴乙酸乙酯提
取物的抗氧化活性较强!对其进一步开发和研究富
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通过对不同氮源的研究#并用响应面分析法#

回归方程寻优获得适宜的细菌培养基T’*$质量
比%为%!b%!%$b%#同时确定了优化后的适合于

进行乳酸杆菌代谢网络分析的培养基组成&葡萄糖

%!#)%$V’]#蛋白胨%,)$1!V’]#*L1T(1V’]#
$*L1%!LU31!)#%#V’])优化后的培养基适合于
对干酪乳杆菌进行代谢网络分析)
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