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摘要!通过体外
R@@J

自由基!

OXKL

自由基清除能力和

总抗氧化能力评价人心果叶不同极性萃取物"石油醚相!

乙酸乙酯相!正丁醇相!水相#的抗氧化活性$并探究各极

性组分对金黄色葡萄球菌!枯草芽孢杆菌和大肠杆菌的

抑制能力%结果表明'乙酸乙酯组分的体外抗氧化活性

最强$清 除
R@@J

自 由 基 能 力
UG

N#

值 为 "

#9#!'k

#9#!#

#

,

3

*

,Q

$总抗氧化能力以水溶性维生素
*

当量

"

K*OG

#表示$值为"

N9(%$k#9%&$

#

,,=/

*

3

%当质量浓

度达到
#9N#,

3

*

,Q

时$乙酸乙酯组分对
OXKL

自由基清

除率就已经超过了
N#P

&且乙酸乙酯组分能够明显抑制

金黄色葡萄球菌的生长$最小抑菌浓度"

TUG

#和最小杀

菌浓度"

TXG

#分别为
#9&!&

$

#9"%N,

3

*

,Q

%人心果叶乙

酸乙酯组分具有显著的抗氧化和抗菌活性$可用于天然

抗氧化剂和抗菌剂的开发%

关键词!人心果叶&萃取物&极性&抗氧化&抗菌
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#为山榄科铁线子属常绿

乔木的水果%原产于美洲%后经东南亚等地引种至中

国+

!

,

&果实味美多汁%富含对人体有益物质%具有润肺止

咳*增强免疫力等作用%目前国内外对其果实成分及其活

性研究得较为广泛+

%]$

,

&人心果叶中多酚和黄酮类物质

含量也很丰富+

N

,

N)

%且具有多种生物活性%如降血糖*降血

脂*抗氧化和抗肿瘤等+

N

,

$(]N%

+

"])

,

&张秀梅等+

(

,和陈海芳

等+

'

,在研究多种热带果树叶片抗氧化能力时发现%其中

人心果叶表现出极好的抗氧化活性&但目前针对人心果

叶的研究多以粗提物为主%甚少有关于其主要活性成分

富集纯化的研究%且对于其中的抗氧化和抗菌有效组分

及成分类别研究也较少%并未明确人心果叶抗氧化和抗

$$!

>??RSTOGJU:*VW

第
&)

卷第
N

期 总第
%&N

期
"

%#%!

年
N

月
"



菌活性的主要极性组分/在前期研究+

!#

,中发现不同提取

方法所得人心果叶粗提物的抗氧化能力存在差异%可能

是由于不同提取方法所得粗提物的有效组分不同&而人

心果叶各极性组分所含抗氧化物质的种类也可能存在不

同%具有抗氧化能力的结构和官能团也会不同&试验拟

采用
R@@J

自由基*

OXKL

自由基清除能力和总抗氧化

能力方法测定人心果叶不同极性组分!石油醚组分*乙酸

乙酯组分*正丁醇组分*水层组分#的抗氧化活性%并评价

其抗菌活性%为人心果天然抗氧化剂和抗菌剂的开发以

及在食品和医药领域的应用提供参考&

!

!

材料与方法
!9!

!

试验材料与仪器

人心果叶"中国热带农业科学院南亚热带作物研究

所种质资源圃/

R@@J

"美国
L.

3

,-

公司/

维生素
G

"

$

''9#P

%河北源创生物科技有限公司/

维生素
*

"河北源创生物科技有限公司/

没食子酸"国药集团化学试剂有限公司/

>VO@

法和
OXKL

法总抗氧化能力检测试剂盒"碧

云天生物技术有限公司/

其他试剂均为分析纯/

金黄色葡萄球菌 !

OKGG"N&(

#*枯 草 芽 孢 杆 菌

!

OKGG""&&

#*大肠杆菌!

OKGG()&'

#"黑龙江省科学院

应用微生物研究所/

高速药材调料粉碎机"

>i+#"

型%浙江温岭市百乐粉

碎设备厂/

旋转蒸发仪"

J5.F=/

C

0J5.+_O@@<57.87.=2

型%德国

海道尔夫公司/

纯水仪"

V?RU+%%#O!

型%厦门锐思捷水纯化技术有

限公司/

酶联免疫分析仪"

L

C

-<H!#T

型%帝肯!上海#贸易有

限公司/

超声波提取仪"

LMN%!#J@

型%上海科导超声仪器有

限公司/

台式高速冷冻离心机"

TZQKU>Z[*hUV

型%美国

K05<,=

公司&

!9%

!

试验方法

!9%9!

!

不同极性组分样品制备
!

摘取新鲜人心果叶于干

燥箱中将其低温烘干至重量恒定%用粉碎机将其粉碎&

称取适量干人心果叶%按料液比!

=

人心果叶
nV

乙醇 #

!n

!#

!

3

'

,Q

#加入
(#P

乙醇%热回流
&0

%趁热过滤%所得滤

渣重复提取
&

次%合并
&

次滤液%于
N#g

减压蒸馏去乙醇

后%得粗提物&以蒸馏水溶解粗提物%之后依次用石油醚

!

@*

#*乙酸乙酯!

*O

#*正丁醇!

X1

#进行萃取%各极性溶剂

按照
V

粗提物
nV

溶剂
!̂n!

萃取
N

次%分别合并每个萃取

剂的溶液%减压蒸馏%干燥至恒重!

"#g

#%得到包括水相

!

I-

#在内的
$

个不同极性组分的浸膏&

!9%9%

!

总酚含量测定
!

采用福林酚法+

!!

,

&分别称取相

同质量各极性组分浸膏%以相同体积乙醇和蒸馏水溶解%

配制成相同浓度的浸膏溶液&准确吸取各极性组分浸膏

溶液
#9%# ,Q

%分 别 加 入
!9## ,Q

福 林 酚 试 剂

!

#9!,=/

'

Q

#和
#9(#,Q

纯水%混匀%静置
N,.2

%再加入

!9##,Q:-

%

G?

&

溶液!

)9NP

#%充分混匀&避光反应
%0

%

在
)"N2,

处测定吸光度&以维生素
G

!

_

G

#作为对照品%

以没食子酸质量浓度!

N#

"

!###,

3

'

Q

#作为横坐标!

H

#%

吸光度作为纵坐标!

G

#%制作标准曲线"

G^%#)(9'H]

!%%9%!

!

@

%

#̂9''(#

#%并根据标准曲线及式!

!

#计算人心

果叶不同极性组分总酚含量&

B

@

^B

!

V

!

'

>

!

% !

!

#

式中"

B

@

$$$不同极性组分总酚含量%

,

3

'

3

/

B

!

$$$样品总酚质量浓度%

,

3

'

Q

/

V

!

$$$定容的体积%

Q

/

>

!

$$$各极性组分浸膏的质量%

3

&

!9%9&

!

总黄酮含量测定
!

采用硝酸铝比色法+

!%

,

&准确

吸取各极性组分浸膏溶液
!,Q

%加
!#P

亚硝酸钠溶液

#9&,Q

%混匀%静置
",.2

/加
!#P

硝酸铝溶液
#9&,Q

%混

匀%静置
" ,.2

/加
! ,=/

'

Q :-?J

溶液
$ ,Q

%定容

!#,Q

%静置
!N,.2

%于
N!#2,

处测定吸光值&以水溶

性维生素
*

作为对照品%以芦丁浓度!

!9#

"

N9#,

3

'

Q

#作

为横坐标!

H

#%吸光度作为纵坐标!

G

#%制作标准曲线"

G %̂9N((!H]#9##N!

!

@

%

#̂9''')

#&并根据标准曲线

及式!

%

#计算人心果叶不同极性部位总黄酮含量&

B

>

^B

%

V

%

'

>

%

% !

%

#

式中"

B

>

$$$不同极性组分总黄酮含量%

,

3

'

3

/

B

%

$$$样品总黄酮含量%

,

3

'

Q

/

V

%

$$$定容的体积%

Q

/

>

%

$$$各极性组分浸膏的质量%

3

&

!9%9$

!

抗氧化活性测定

!

!

#

R@@J

自由基清除能力"将各极性组分浸膏分别

配置成不同浓度的溶液%准确移取各样品溶液各
#9!,Q

%

按
T-

等+

!&

,的方法测定其
R@@J

自由基清除能力&

!

%

#

OXKL

自由基清除能力"用
OXKL

法总抗氧化能

力检测试剂盒测定&

!

&

#总抗氧化能力"用
>VO@

法总抗氧化能力检测试

剂盒&用
K*OG

值%即水溶性维生素
*

当量来表示人心

果叶各极性组分总抗氧化能力&

!9%9N

!

抗菌活性测定
!

参照文献+

!$

,%将菌株保持在恒

定的
$g

琼脂平板上%并在
&)g

的营养琼脂孵育
%$0

&

样品溶液用无菌生理盐水稀释不同浓度%在
'"

孔板上每

%$!

"

_=/9&)

$

:=9N

马飞跃等!人心果叶不同极性组分的抗氧化与抗菌活性



孔加入
!##

#

Q

不同浓度的样品溶液和
!##

#

Q

菌液

!

!#

N

G>Z

'

,Q

#%在
&)g

下孵育
%$0

%试验重复
&

次&以

抑制菌株生长的最低质量浓度为最小抑菌浓度!

TUG

#/

以杀死
''9'P

细菌数量的最低质量浓度为最小杀菌浓度

!

TXG

#%青霉素作为阳性对照&

!9%9"

!

统计分析
!

采用
L@LL!)9#

软件对试验数据进行

分析%采用
?<.

3

.2(9#

软件对分析后的试验数据进行

作图&

%

!

结果和分析
%9!

!

不同极性组分的总酚)总黄酮含量

如图
!

所示%人心果叶不同极性萃取组分均含有多

酚和黄酮类物质%其含量大小顺序为总酚"

*O

$

X1

$

I-

$

@*

%总黄酮"

*O

$

X1

$

@*

$

I-

&不同极性组分之

间的总酚和总黄酮含量差异显著!

@

%

#9#N

#%其中
*O

的

总酚和总黄酮含量均为最高%分别为!

!"&9$)k!9$"

#%

!

!%&9##k!9&'

#

,

3

'

3

/

@*

的总酚含量最低%为!

!%9%"k

#9&"

#

,

3

'

3

/

I-

的 总 黄 酮 含 量 最 低%为 !

%%9'(k

#9(&

#

,

3

'

3

%说明石油醚和水不利于富集酚类和黄酮类

成分&由于不同种类的多酚和黄酮的极性和溶解性不

同%因此%不同极性的萃取溶剂所得萃取组分中多酚和黄

酮的种类和含量各不相同&

%9%

!

不同极性组分的抗氧化活性

%9%9!

!

R@@J

自由基清除能力
!

由图
%

可知%在试验范

围内随各极性组分质量浓度增加%对
R@@J

自由基的清

除能力增强&结合不同极性组分的总酚和总黄酮含量推

断%总酚和总黄酮含量与
R@@J

自由基清除能力具有一

定的正相关性%含量高%则清除率较大&不同极性组分中

@*

对
R@@J

自由基的清除能力最低%

*O

的最高且高于

维生素
G

&虽然
I-

的总黄酮含量最低%但其总酚含量高

于
@*

%对
R@@J

自由基的清除能力也略高于
@*

%说明

小写字母不同表示差异显著!

@
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图
%

!

人心果叶不同极性组分清除
R@@J

自由基能力

>.

3

1<5%

!
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I-

中的主要抗氧化活性物质为多酚类物质&

*O

*

X1

*

I-

*

@*$

种组分及维生素
G

清除
R@@J

自由基的
0B

N#

值分别为!

#9#!'k#9#!#

#%!

#9#'$k#9#!&

#%!

#9!&)k

#9#!N

#%!

#9&#"k#9#%#

#%!

#9#)Nk#9#!N

#

,

3

'

,Q

&

0B

N#

值

越小%其抗氧化能力越强%因此%各极性组分抗氧化活性

顺序为"

*O

$

X1

$

I-

$

@*

&结果表明%

*O

和
X1

的抗氧

化活性较强%后续可对二者进行进一步的分离纯化等研

究%以及其他生物活性的验证&

%9%9%

!

OXKL

自由基清除能力
!

图
&

显示了各极性组分

对
OXKL

自由基的清除能力%所呈趋势与其对
R@@J

自

由基的清除能力略有差异%在试验范围内%随着样品质量

浓度增加%各组分和水溶性维生素
*

对自由基的清除率

也不断增加&虽然
I-

的总酚或总黄酮含量低于
@*

和

X1

%但其对
OXKL

自由基清除率高于二者%说明
I-

还含

有其 他 抗 氧 化 成 分+

!N

,

&当 提 取 物 质 量 浓 度 达 到

#9N#,

3

'

,Q

时%

*O

对
OXKL

自由基清除率为
N(9)'P

%

而其他极性组分在此质量浓度下均未超过
N#P

&

%9%9&

!

总抗氧化能力
!

由图
$

可知%

*O

的
K*OG

值最

高%为!

N9(%$k#9%&$

#

,,=/

'

3

%

@*

的最低%为!

#9$'%k

#9#'%

#

,,=/

'

3

%其他两个组分的
K*OG

值较为相近&总

图
&

!

人心果叶不同极性组分清除
OXKL

自由基能力
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3
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体趋势与清除
R@@J

自由基抗氧化能力以及总酚含量趋

势基本保持一致&因此%人心果叶
*O

的抗氧化能力

最强&

!!

根据
%9%9!

"

%9%9&

结果分析%在不同的抗氧化体系

中%不同极性组分的不同抗氧化能力大小顺序存在差异%

可能与采用不同的抗氧化体系和不同极性组分所含抗氧

化成分种类不同有关+

!"

,

&人心果叶中主要的抗氧化活性

物质集中在乙酸乙酯和正丁醇组分%与嘉宝果嫩叶+

!)

,

*豆

腐柴叶+

!(

,

*芒果叶+

!'

,

*野地瓜茎+

%#

,等的不同极性组分抗

氧化活性结果相类似&其中嘉宝果嫩叶+

!)

,和豆腐柴

叶+

!(

,的乙酸乙酯组分和正丁醇组分的抗氧化活性同样高

于其他两个极性组分%且水相组分对
R@@J

自由基的清

除能力高于石油醚组分%该结果与试验的研究结果一致&

而
OXKL

自由基清除能力方面%人心果叶水相组分的清

除率高于石油醚组分%甚至高于正丁醇组分%与嘉宝果嫩

叶+

!)

,和豆腐柴叶+

!(

,的又略有不同&一般石油醚组分和

水相组分由于极性相差较大%其所含主要活性物质差异

较大%导致在不同抗氧化体系中表现出来的抗氧化能力

差异也较大&

!!

对比人心果叶不同极性组分的总酚和总黄酮含量%

分析发现几种不同抗氧化体系表现的抗氧化活性与其总

酚和总黄酮含量的相关性存在差异%可能是由不同的抗

氧化机理以及自由基清除原理不同导致的/或者是由于

不同极性组分所含活性物质之间存在协同作用而导致的

差异&例如水相组分虽然总黄酮含量最低%但其对
OXKL

自由基清除能力高于石油醚组分%以及总酚和总黄酮含

量都高的正丁醇组分%表明人心果叶不同极性组分抗氧

化活性不仅与总酚和总黄酮含量相关%与其他活性成分

及其之间的相互作用也有关&亦有研究+

%!]%&

,报道%总酚

和总黄酮与其抗氧化活性呈相关性%且相关性存在差异&

%9&

!

不同极性组分的抗菌活性

由表
!

可知%人心果叶各极性组分对革兰氏阳性菌

!金黄色葡萄球菌%枯草芽孢杆菌#的抗菌活性较强%而对

革兰氏阴性菌!大肠杆菌#的抗菌活性较弱%人心果叶不

同极 性 组 分 对 大 肠 杆 菌 的
TUG

和
TXG

均 大 于

%#,

3

'

,Q

%可能是由细菌菌株的细胞膜差异导致的+

%$

,

&

其中对金黄色葡萄球菌的抑制活性较为明显%不同极性

组分中
*O

的抗菌活性最强%

TUG

和
TXG

分别为
#9&!&

%

#9"%N,

3

'

,Q

/

@*

的抗菌活性最弱%

TUG

和
TXG

分别为

%9N##

%

!9%N#,

3

'

,Q

/

I-

的抗菌活性与
@*

的接近&而

对枯草芽孢杆菌也表现出了一定的抑制作用%但其中
*O

的
TUG

和
TXG

分别为
N9###

%

!#9###,

3

'

,Q

&这一结果

与各极性组分抗氧化的结果一致&结合不同极性组分的

总酚和总黄酮含量比较发现%抗氧化和抗菌活性与其所

含总酚和总黄酮含量密切相关&

I5.

等+

%N

,的研究也表

明%富含总酚和总黄酮的植物具有抗菌潜力%但由于总酚

和总黄酮所含物质种类的复杂性%且各成分之间可能存

在协同作用等因素%很难将其总的抗菌活性归因于一种

或者几种物质&

&

!

结论
采用

R@@J

自由基清除*

OXKL

自由基清除和总抗

氧化能力
&

种体外抗氧化活性测定的方法来综合评价人

心果叶不同极性组分的抗氧化能力&结果表明%人心果

叶各极性组分均具有一定的抗氧化能力和抗菌活性%且

在一定质量浓度范围内%其抗氧化能力的大小和质量浓

度之间存在明显的量效关系/同时表明人心果叶中所含

抗氧化及抗菌活性物质的极性范围分布较广%种类丰富%

表
!

!

人心果叶不同极性组分抗菌活性

K-A/5!

!

T.2.,-/.20.A.;=<

6

7=2752;<-;.=2

&

TUG

'

-2F,.2.,-/A-7;5<.7.F-/7=2752;<-;.=2

&

TXG

'

Y-/158=DF.DD5<52;

C

=/-<

C

-<;8D<=,>7+*;K787F7

<

327/5-Y58 ,

3

(

,Q

组分
金黄色葡萄球菌

TUG TXG

枯草芽孢杆菌

TUG TXG

大肠杆菌

TUG TXG

@* %9N## !9%N#

$

%#9###

$

%#9###

$

%#9###

$

%#9###

*O #9&!& #9"%N N9### !#9###

$

%#9###

$

%#9###

X1 #9"%N %9N##

$

%#9###

$

%#9###

$

%#9###

$

%#9###

I- !9%N# !9%N#

$

%#9###

$

%#9###

$

%#9###

$

%#9###

青霉素
#9##" #9N## #9##% #9!"# #9##% #9!"#

'$!

"

_=/9&)

$

:=9N

马飞跃等!人心果叶不同极性组分的抗氧化与抗菌活性



可以为天然抗氧化剂和抗菌剂的开发提供物质基础/且

人心果叶各极性组分的抗氧化能力与其总酚和总黄酮含

量存在一定的相关性%但并不是简单的线性相关%各极性

组分所含物质种类存在差异%在不同抗氧化体系中表现

出的抗氧化能力强弱顺序也存在差异&总体上乙酸乙酯

组分的抗氧化能力最强%尤其在
R@@J

自由基清除能力

方面%乙酸乙酯组分的清除作用强于维生素
G

%且其中总

酚和总黄酮的含量也最高%抗菌活性也最好%正丁醇组分

的抗氧化能力*总酚和总黄酮含量以及抗菌活性次之&

因此%后续的研究可从活性指导分离的角度%将乙酸乙酯

组分作为其主要的活性成分组分%进行进一步的成分分

离*结构鉴定以及探索更多生物活性等方面的研究&同

时通过单体成分的分离和鉴定作为研究其相互间协同和

拮抗作用的物质基础&
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