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摘要: 目的 研究栀子不同提取部位的体外抗氧化活性。方法 通过 DPPH 自由基清除法、ABTS 自由基清除法、羟基自由基

清除法、脂质过氧化抑制能力、总还原能力、总抗氧化能力等 6 种方法来研究栀子主要提取部位的自由基清除能力及抗氧化

活性，同时与 VitC 进行对照。结果 栀子中不同部位的抗氧化活性具有较大的差异。其中，栀子黄色素部分的抗氧化活性最

强，在一定浓度下能够有效地清除 DPPH、ABTS、羟基等自由基，对 DPPH、ABTS、羟基等自由基的半数清除浓度分别为 0． 188、

0． 510、0． 198 mg·mL －1。结论 栀子黄色素具有较强的体外清除自由基能力及显著的抗氧化活性，是一种具有较高研究价值

和开发潜力的天然抗氧化药物。
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Abstract: OBJECTIVE To study the antioxidant activity from the different extracts of Gardenia jasminoides Ellis in vitro．METHODS

Taking Vitamin C as the reference，antioxidant activity of main active fraction of G． jasminoides were tested by six methods，including the

in vitro scavenging of 2，2 － diphenyl －1 － picrylhydrazyl radical( DPPH·) ，2，2 － nitrogen based bis － ( 3 － ethyl benzene and thiazole －

6 － sulfonic acid) diamine salt cation radical( ABTS +·) ，hydroxyl radical(·OH) ，and the determination of reducing power，inhibition of

lipid peroxidation and total antioxidant capacity． RESULTS There was a significant difference of the antioxidant activity between differ-

ent extracts of G． jasminoides． Gardenia yellow pigment( GYP) exhibited the more effective antioxidant activity． GYP could effectively scav-

enge DPPH·，ABTS +·，·OH under a certain concentration and the IC50 were 0． 188 mg·mL －1，0. 510 mg·mL －1 and 0. 198 mg·mL －1

respectively． CONCLUSION GYP has strong ability of radical scavenging and antioxidant activity in vitro． These findings suggest that

GYP may be taken as a natural antioxidant drug as a potential high value research object．
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栀子为茜草科植物栀子 Gardenia jasminoides
Ellis的干燥成熟果实，为临床常用中药［1］。其性寒

味苦，无毒，入心、肝、肺、三焦经，具有泻火除烦、清
热利尿、凉血解毒之功效。栀子具有保肝、利胆、镇
痛、抗炎、抗菌、抗肿瘤、降血糖血脂等多种药理活

性［2］。西红花苷作为栀子的主要成分，同时也是藏

药西红花的主要活性物质，具有抗氧化、抗动脉粥样

硬化及调节血脂的作用［3 － 4］; 是自然界惟一的一种

天然类胡萝卜素色素，由西红花酸与二分子龙胆二

糖结合而成，包括西红花苷 －Ⅰ与西红花苷 －Ⅱ，具

有较高的经济价值，被广泛应用于食品、医药和化妆

品领域中［5］。生物细胞的氧化损伤已经成为进一

步诱发疾病和引起机体衰老的重要因素。抗氧化剂

可有效地清除体内过剩的自由基，保护细胞和线粒

体的正常结构和功能，在预防和治疗由氧化损伤诱

发的疾病和抗衰老方面有广泛的应用前景。藏红花
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中的西红花苷和西红花酸具有清除自由基的能力和

显著的抗氧化作用［6］。由于西红花的产量极低，市

场价格偏高，影响了其作为抗氧化、抗疲劳药物的广

泛应用，而栀子和西红花具有相同的抗氧化活性成

分西红花苷，现通过体外抗氧化试验来研究栀子各

提取部位的抗氧化活性，以期对栀子作为抗氧化剂

进行深入研究［7］。

1 实验部分

1. 1 仪器与试药

SpectraMax i3 型全自动荧 光 酶 标 仪 ( 美 国

Molecular Devices) ; WD －9403F 型紫外 － 可见分光

光度计( 美国惠普) ; LyoQuest － 55 plus 型冷冻干燥

机( 西班牙 Telster) 。栀子 ( 兰州黄河中药材市场，

经甘肃中医药大学杨锡仓主任中药师鉴定为茜草科

植物栀子 Gardenia jasminoides Ellis 的干燥成熟果

实) ; 1，1 － 二苯基 － 2 － 三硝基苯肼( DPPH) 、2，2 －
联氮基 － 双 － ( 3 － 乙基苯并噻唑啉 － 6 － 磺酸) 二

氨盐( ABTS) 、TRIS、抗坏血酸 ( VitC) 、焦性没食子

酸、1，10 － 菲啰啉 ( Solarbio 公司) ; 乙二胺四乙酸

( EDTA，Aladdin 公司) ; 其余试剂为分析纯。

1. 2 方法与结果

1. 2. 1 栀子各提取部位的制备及鉴定 称取适量

栀子，粉碎 成 粗 粉，加 蒸 馏 水 煎 煮 提 取 ( 10 BV ×
1 h × 2) ，过滤，合并滤液，得栀子提取液母液，经喷

雾干燥机干燥后得到栀子粗提物粉末。将栀子母液

上样于聚酰胺色谱柱中，先用蒸馏水洗脱聚酰胺柱

至流出液无色后，继续以 15% 乙醇洗脱除杂，再以

75%乙醇为洗脱剂，控制洗脱速度，流出液定量分开

收集并实时对其中成分进行紫外检测，收集洗脱液，

得吸收波长为 440 nm 的栀子黄色素化合物。合并

聚酰胺柱上样流出液及水洗脱液，上样于大孔树脂

柱上，先以蒸馏水洗脱大孔树脂柱至流出液无色，得

到大极性多糖类成分，再以 30% 乙醇为洗脱剂，流

出液定量分开收集，并实时对其中成分进行紫外检

测，最终得吸收波长为 239 nm 的栀子苷化合物。采

用 Waters C18色谱柱( 150 mm × 4． 6 mm，5 μm) ，流

动相为甲醇( A) － 蒸馏水( B) ，栀子苷用甲醇 － 水

( 25∶75 ) 等度洗脱 ( 平衡时间为 10 min ) ，流速 1
mL·min －1，柱温 25 ℃，进样量 10 μL; 栀子黄色素用

甲醇 － 水( 50∶50) 等度洗脱( 平衡时间为 10 min) ，

流速 1 mL·min －1，柱温 25 ℃，进样量 10 μL。在此

条件下，对照品和供试品溶液的 HPLC 图谱见图 1。
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图 1 栀子苷样品及栀子苷对照品( A) 和栀子黄色素及西红花苷对照品( B) 溶液的 HPLC 色谱图

Figure 1 HPLC chromatograms of the sample and geniposide control solution( A) and gardenia yellow pigment and crocin －Ⅰ，crocin －Ⅱ

solution( B)

1. 2. 2 栀子不同提取部位的体外抗氧化活性试

验［8 － 13］ 取不同质量浓度 ( 0． 030． 5 mg·mL －1 ) 的

样品 和 VitC 溶 液 125 μL，分 别 加 入 125 μL 0． 1
mmol·L －1 DPPH 的 95% 乙醇溶液中，于暗处、室温

下反应 30 min，以 95%乙醇做空白对照，测量在 517
nm 处的吸光度 ( Ai ) ; 同时，测定 125 μL DPPH 的

95%乙醇溶液与 125 μL 95% 乙醇混合后在 517 nm

处的吸光度( A0 ) 及 125 μL 95%乙醇与 125 μL 样品

溶液 在 517 nm 处 的 吸 光 度 ( Aj ) 。计 算 清 除

率( % ) =［1 － ( Ai － Aj ) /A0］× 100% ( 1) ，并计算

其半数 清 除 浓 度 ( IC50 ) 。将 等 体 积 7 mmol·L －1

ABTS 溶液与 2． 45 mmol·L －1过硫酸钾混合，置暗处

反应 1216 h，制备 ABTS 自由基溶液。用 95% 乙醇

稀释该溶液至其在 734 nm 处的吸光度为 0． 70 ± 0．
02。将 100 μL 不同质量浓度( 0． 082． 0 mg·mL －1 )

样品和 VitC 溶液加入 3． 9 mL ABTS 自由基溶液中，

于室温下放置 10 min，测量在 734 nm 处的吸光度

( Ai ) ; 同时，测定 3． 9 mL ABTS 自由基溶液与 100
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μL 95%乙醇混合后在 734 nm 处的吸光度 ( A0 ) 及

3． 9 mL 95%乙醇与 100 μL 样品溶液在 734 nm 处

的吸光度( Aj ) 。按式( 1 ) 计算其清除率，并计算其

IC50。分别取 1． 0 mL 0． 75 mmol·L －1邻二氮菲、2． 0
mL pH7． 4 的磷酸盐缓冲溶液、1． 0 mL 0． 75 mmol·
L －1 FeSO4 溶液、1． 0 mL 不同质量浓度的样品溶液

和 1． 0 mL 0． 01% H2O2 ( 新鲜配制) 混合后，在 37
℃水浴 中 反 应 60 min，于 520 nm 处 测 定 吸 光 度

( As ) 。空白组以 1． 0 mL 蒸馏水代替样品测定吸光

度( A0 ) ，对照组以 1． 0 mL 蒸馏水代替 H2O2 和样品

测定吸光度( Ac ) ，用 4． 0 mL 蒸馏水和 2． 0 mL 磷酸

盐缓冲溶液调零。计算清除率 ( % ) = ( As － A0 ) /
( Ac － A0 ) × 100% ( 2 ) ，并计算其 IC50。将 300 mg

卵磷脂溶解于 30 mL 10 mmol·L －1、pH7． 4 磷酸盐缓

冲溶液中，于冰浴下震荡，制得卵磷脂溶液。取 0． 2
mL 卵磷脂溶液，加入 1． 0 mL pH 7． 4 磷酸缓冲溶

液、0． 50 mL 不同浓度 ( 0． 082． 0 mg·mL －1 ) 的样品

溶液、1． 0 mL 2． 5 mmol·L －1 EDTA － Fe ( Ⅱ) 中，混

匀后于 37 ℃ 水浴中反应 45 min，再加入 2． 0 mL
28%三氯乙酸、1． 0 mL 1%硫代巴比妥酸，混匀后置

100 ℃沸水浴中加热 10 min，冷却后在 523 nm 处测

定吸光度( A样 ) ，用磷酸盐缓冲液调零，空白管中用

磷酸盐缓冲液代替样品，测定吸光度( A0 ) 。计算抑

制率( % ) = ( A0 － A样 ) /A0 × 100% ( 3) ，并与 VitC 进

行比 较。将 1． 0 mL 不 同 质 量 浓 度 的 样 品 溶 液

( 0. 2510． 0 mg·mL －1 ) 加入 2． 5 mL pH6． 6 磷酸盐缓

冲液、2． 5 mL 1% 铁氰化钾溶液中，得混合溶液，置

50 ℃水浴中保温 20 min，再加入 2. 5 mL 10% 三氯

乙酸溶液，将所得混合溶液于 3 × 103 r·min －1 离心

10 min，倾取上清液，精密吸取 2． 5 mL，加入 2． 5 mL
蒸馏水和 0． 5 mL 0． 1% 三氯化铁溶液中，在 700 nm
处测定吸光度 A，并与 VitC 进行比较。将 0． 1 mL 不

同质量浓度的样品溶液 ( 0． 082． 0 mg·mL －1 ) 加入

1. 0 mL 试剂溶液( 试剂溶液中包括 0. 6 mol·L －1 硫

酸、28 mmol·L －1磷酸钠、4 mmol·L －1 钼酸铵) 中，混

合液置 95 ℃水浴中孵育 90 min，放冷至室温，以蒸

馏水为空白，于 695 nm 处测定吸光度 A，并与 VitC
进行比较。
1. 2. 3 栀子不同提取部位的体外抗氧化作用 由

图 2A 可知: 栀子的不同提取部位对 DPPH 自由基

的清除能力存在明显差异，VitC、栀子黄色素和栀子

粗提物具有明显的清除自由基的能力。其中，VitC
和栀子黄色素对 DPPH 自由基的清除作用显著，且

随着浓度的增加，栀子黄色素对 DPPH 自由基的清

除作用增强，在 0． 030． 5 mg·mL －1 时呈明显的量效

关系，计算得到栀子黄色素对 DPPH 自由基的 IC50

= 0． 188 mg·mL －1。栀子苷和多糖对 DPPH 自由基

的清除能力相当，活性较小。由图 2B 可知: 栀子的

不同提取部位对 ABTS 自由基的清除能力存在明显

差异，VitC、栀子黄色素和栀子粗提物具有明显的清

除自 由 基 的 能 力。其 中，VitC 和 栀 子 黄 色 素 对

ABTS 自由基的清除作用显著，VitC 的清除能力显

著高于栀子各提取物。且随着浓度的增加，VitC、栀
子黄色素和栀子粗提物对 ABTS 自由基的清除作用

增强，在 0． 082． 0 mg·mL －1时呈明显的量效关系，计

算得到 VitC、栀子黄色素对 ABTS + 自由基的 IC50 分

别为 0． 078、0． 510 mg·mL －1。栀子苷和多糖部分对

ABTS + 自由基的清除能力均较弱，随着浓度的增加

也无显著变化。由图 2C 可知: 栀子的不同提取部

位均表现出对羟基自由基的不同程度的清除能力，

VitC、栀子黄色素和栀子粗提物具有明显的清除羟

基自由基的能力。其中，栀子黄色素和栀子粗提物

对羟基自由基有明显的清除作用，VitC 的清除能力

显著高于栀子各提取物。随着浓度的增加，栀子黄

色素和栀子粗提物对羟基自由基的清除作用增强，

在 0． 090． 5 mg·mL －1 时呈明显的量效关系，计算得

到栀子黄色素和栀子粗提物对羟基自由基的 IC50分

别为 0． 198、0． 327 mg·mL －1。栀子苷和多糖部分对

羟基自由基的清除能力均较弱，且随着浓度的增加

也无显著变化。由图 3A 可知: 栀子的不同提取部

位均表现出不同程度的抗脂质过氧化的能力，在相

同的 0． 082． 0 mg·mL －1 内，栀子黄色素的抗脂质过

氧化能力最强，且明显高于栀子粗提物; 随浓度增

大，其抗脂质过氧化能力也逐渐增强。栀子苷和多

糖类成分的脂质抗氧化能力最弱，明显低于栀子黄

色素和栀子粗提物，浓度增大时，二者的抗脂质过氧

化能力随浓度增加也无明显变化。各物质的还原能

力反映了其抗氧化活性。铁氰化钾被抗氧化物质还

原成亚铁氰化钾，亚铁氰化钾与三价铁离子生成的

物质在 700 nm 处有最大吸收峰。吸光度越大物质

的还原能力越强。从图 3B 可知: 在 0． 2510． 0 mg·
mL －1时，栀子各提取部位随浓度的增大吸光度提

高，其中，栀子黄色素和栀子粗提物的吸光度值随浓

度的增 大 而 明 显 增 大，栀 子 黄 色 素 尤 为 显 著，与

VitC 的作用趋势相近。从图 3C 可知: 栀子各提取

部位和 VitC 在 相 同 浓 度 范 围 内 ( 0． 082． 0 mg·
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mL －1 ) ，在 695 nm 处测定总抗氧化能力，所得吸光

度随浓度增大而升高。其中，栀子黄色素的作用趋

势比较明显，栀子苷和多糖类成分的吸光度几乎不

随浓度增加而改变。
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图 2 栀子苷不同部位提取物对 DPPH 自由基( A) ，ABTS 自由基( B) 和羟基自由基( C) 的清除能力

Figure 2 DPPH radical，ABTS radical and hydroxyl radical scavenging ability of the different extracts of G． jasminoides
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图 3 栀子苷不同部位提取物的抗脂质过氧化能力( A)、还原能力( B) 和总抗氧化能力( C)

Figure 3 Inhibition of lipid peroxidation( A) ，reducing ability( B) and antioxidant activity( C) of the different extracts of G． jasminoides

2 讨论

文中对栀子各提取物的体外抗氧化能力的研究

表明: 栀子各提取物对 DPPH 自由基、ABTS 自由基、
羟基自由基及脂质过氧化抑制能力、总还原能力、总
抗氧化能力均表现出一定的抗氧化能力，且相关性

基本一 致。其 中，栀 子 黄 色 素 对 DPPH 自 由 基、
ABTS + 自由基、羟基自由基的 IC50 分别为 0． 188、

0. 510、0. 198 mg·mL －1，并且具有一定的脂质过氧

化抑制能力、总还原能力和总抗氧化能力。在一定

浓度范围内，随着栀子黄色素浓度的增加，其抗氧化

活性增强，因此，栀子黄色素可以有效地清除自由

基，具有良好的抗氧还能力。
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