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摘要：以辣椒碱标准品为原料，Ｖｃ为阳性对照，采取体外抗氧

化试验模型研究其抗氧化活性。通过分析辣椒碱的还原力和

清除ＤＰＰＨ自由基（ＤＰＰＨ·）、超氧阴离子自由基（Ｏ－２ ·）、亚

硝基以及羟自由基（·ＯＨ）的能力，探讨辣椒碱的体外抗氧化

性能。结果表明，辣椒碱的还原能力以及对ＤＰＰＨ·、亚硝基

以及·ＯＨ的清除率随质量浓度的增加而升高，且清除效果与

Ｖｃ基本相近，但对Ｏ－２ ·的清除率较低；辣椒碱对ＤＰＰＨ·、

亚硝基以及·ＯＨ的犐犆５０分别为０．０２，０．１５，０．２８ｍｇ／ｍＬ，说

明辣椒碱清除ＤＰＰＨ·的效果较好。

关键词：辣椒碱；体外抗氧化；还原力；自由基

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃａｐｓａｉｃｉｎｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈ

ｂｕｉｌｄｉｎｇａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｍｏｄｅｌｉｎｖｉｔｒｏ，ｔａｋｉｎｇｃａｐｓａｉｃｉｎｍｏｎ

ｏｍｅｒａｓｓｔａｎｄａｒｄｓａｍｐｌｅ，ａｎｄＶｃａｓｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔ．Ｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅ

ｒｅｄｕｃｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆｃａｐｓａｉｃｉｎａｎｄｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅＤＰ

ＰＨｒａｄｉｃａｌ，ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅａｎｉｏｎｒａｄｉｃａｌ（Ｏ－２ ·），ｎｉｔｒｏｓｏａｎｄｈｙｄｒｏｘｙｌ

ｒａｄｉｃａｌ（·ＯＨ），ｄｉｓｃｕｓｓｅｄｃａｐｓａｉｃｉｎｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：ｒｅｄｕｃｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆｃａｐｓａｉｃｉｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｍａｓｓ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅＤＰＰＨｒａｄｉｃａｌ，ｎｉｔｒｏｓｏａｎｄｃｌｅａｒ

ａｎｃｅｒａｔｅｏｆ·ＯＨｗｉｔｈｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｓｃａｖ

ｅｎｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔａｎｄＶｃｂａｓｉｃａｌｌｙｓｉｍｉｌａｒ，ｂｕｔｗｉｔｈｌｏｗｅｒｃｌｅａｒａｎｃｅｔｏ

Ｏ－２ ·；ｔｈｅｃｌｅａｒａｎｃｅｏｆｃａｐｓａｉｃｉｎｔｏＤＰＰＨ·，ｎｉｔｒｏｓｏａｎｄ犐犆５０ｏｆ

·ＯＨｗｅｒｅ０．０２ｍｇ／ｍＬ，０．１５ｍｇ／ｍＬ，０．２８ｍｇ／ｍＬ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｌｙ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｃａｐｓａｉｃｉｎｈａｄｇｏｏｄｃｌｅａｒａｎｃｅｏｎＤＰＰＨ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃａｐｓａｉｃｉｎｍｏｎｏｍｅｒ；ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｆｆｅｃｔｓ；ｒｅｄｕｃｉｎｇｐｏｗｅｒ；

ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓ

　　辣椒为茄科辣椒属一年生草本植物，是中国一种重要的

蔬菜作物，主要分布在湖南、湖北、江西、四川等省［１］，年种植

面积达１２５～１３０万ｈｍ
２。辣椒营养丰富，除蛋白质、碳水化

合物、人体必需微量元素（钙、铁等）以及 Ｖｃ等外，其胎座及

果肉中辣椒碱含量达０．２％～１．０％
［２－３］。辣椒碱化学名为

８甲基Ｎ香草基（反）６壬烯酰胺（Ｃ１８Ｈ２７ＮＯ３），是一类香

草酰胺生物碱，具有多种生物活性，目前主要用作健胃消食

剂、预防心脏病药、减肥药、杀虫剂、涂料［４］以及外用止痛剂、

戒毒镇痛剂、止痒剂等［５］。研究表明，辣椒碱可使伤害性神

经元脱敏而有止痛消炎的效果［６］，还能抑制血小板聚集［７］，

对降血压、防止动脉粥样硬化也起了重要作用［８］。炎症与动

脉粥样硬化等疾病的发生与自由基有着密切的关系，因此，

辣椒碱很有可能具有良好的抗氧化活性。已有的研究中，李

宇等［９］仅用邻苯三酚法测定了辣椒碱对超氧阴离子的的清

除作用，以及聂乾忠等［１０］探究了辣椒碱对高脂血症大鼠体

内抗氧化酶类活性的影响，但都没有系统地进行辣椒碱体外

抗氧化试验，不能系统地评定辣椒碱的体外抗氧化性。本研

究拟以Ｖｃ为阳性对照，通过分析辣椒碱的还原力和清除

ＤＰＰＨ自由基（ＤＰＰＨ·）、超氧阴离子自由基（Ｏ－２ ·）、亚硝

基以及羟自由基（·ＯＨ）能力，系统探讨辣椒碱体外抗氧化

作用的性能，以期为辣椒碱的高效利用提供参考。

１　材料与方法
１．１　材料与试剂

１．１．１　材料

　　辣椒碱对照品：纯度≥９８％（ＨＰＬＣ检测），上海士锋生

物科技有限公司；

　　Ｖｃ：西陇化工股份有限公司。

１．１．２　试剂

　　铁氰化钾、水杨酸、焦性没食子酸（邻苯三酚）、无水对氨

基苯磺酸、３０％过氧化氢、氯化高铁、硫酸亚铁、磷酸氢二钠、

磷酸二氢钠、无水乙醇、浓盐酸：分析纯，国药集团化学试剂

有限公司；

　　１，１二苯基２苦基肼（ＤＰＰＨ）：分析纯，东京化工业株式

会社；
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　　Ｎ１萘乙二胺盐酸盐：分析纯，天津市化学试剂研究所；

　　三氯乙酸：分析纯，上海三爱思试剂有限公司；

　　（羟甲基）氨基甲烷（Ｔｒｉｓ）：分析纯，长沙市迈科为生物

科技有限公司；

　　亚硝酸钠：分析纯，广州化学试剂厂。

１．２　仪器与设备

　　电热鼓风干燥箱：１０１１ＡＢ型，北京中兴伟业仪器有限

公司；

　　电热恒温水箱：ＨＨ·Ｗ２１·６００型，上海启前电子科技

有限公司；

　　电子天平：ＦＡ２１０４Ｓ型，上海恒平科学仪器有限公司；

　　超声波清洗器：ＫＱ３２００Ｅ型，昆山市超声仪器有限

公司；

　　紫外可见分光光度计：ＷＦＺＵＶ２１０２ＰＣＳ型，尤尼柯

（上海）仪器有限公司；

　　大容量离心机：ＤＤ５型，西安禾普生物科技有限公司。

１．３　辣椒碱体外抗氧化性能的测定

１．３．１　ＤＰＰＨ·清除能力测定　将１ｍｇ／ｍＬ辣椒碱标准品

溶液用无水乙醇分别稀释成质量浓度为０．０３，０．０６，０．０９，

０．１２，０．１５ｍｇ／ｍＬ。其试验操作及计算公式见文献［１１］。

１．３．２　亚硝基清除能力测定　将１ｍｇ／ｍＬ辣椒碱标准品溶

液用无水乙醇分别稀释成质量浓度为０．０５，０．１５，０．３０，０．４５，

０．６０ｍｇ／ｍＬ溶液。其试验操作及计算公式见文献［１２］。

１．３．３　羟自由基清除率测定　将１ｍｇ／ｍＬ的辣椒碱标准

品溶液用无水乙醇分别稀释成质量浓度为０．１５，０．３０，０．４５，

０．６０，０．７５ｍｇ／ｍＬ的辣椒碱标准溶液。其试验操作及计算

公式见文献［１３］。

１．３．４　超氧阴离子清除能力测定　将１ｍｇ／ｍＬ的辣椒碱

标准品溶液用无水乙醇分别稀释成质量浓度为０．１５，０．３０，

０．４５，０．６０，０．７５ｍｇ／ｍＬ的辣椒碱溶液。其试验操作及计算

公式见文献［１４］。

１．３．５　总还原能力测定　将１ｍｇ／ｍＬ的辣椒碱标准品溶

液用无水乙醇分别稀释成质量浓度为０．１５，０．３０，０．４５，

０．６０，０．７５ｍｇ／ｍＬ的辣椒碱溶液。其试验操作及计算公式

见文献［１５］。

２　结果与分析

２．１　辣椒碱对ＤＰＰＨ·清除作用

　　由图１可知，在０．０２～０．１５ｍｇ／ｍＬ的浓度范围内，Ｖｃ

对ＤＰＰＨ·的清除率基本上没有变化，一直大于９５％。而辣

椒碱表现出了良好的线性关系，随着辣椒碱溶液质量浓度的

增加，对ＤＰＰＨ·的清除能力逐渐增大，最终稳定在８０％左

右。辣椒碱清除ＤＰＰＨ·的犐犆５０为０．０２ｍｇ／ｍＬ。辣椒碱对

ＤＰＰＨ·良好的清除效果，是因为其所具有的酚羟基可有效

捕捉氢原子，并且将氢原子供给ＤＰＰＨ·，而酚羟基自身转

变为酚氧自由基。并且酚与连接苯环的ｐ—π共轭作用可稳

定酚氧自由基，降低了自动氧化链反应的传递，抑制了进一

步的氧化［１６］。

图１　辣椒碱对ＤＰＰＨ·的清除效果

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＤＰＰＨ·ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｐｓａｉｃｉｎ

２．２　辣椒碱对亚硝基清除作用

　　由图２可知，在质量浓度为０．０５～０．１５ｍｇ／ｍＬ时，辣

椒碱清除亚硝基的活性迅速增加，之后变为平稳，趋于７０％，

辣椒碱清除亚硝基的半抑制浓度犐犆５０为０．１５ｍｇ／ｍＬ。Ｖｃ

在质 量 浓 度 为 ０．２ ｍｇ／ｍＬ 时，对 亚 硝 基 的 清 除 率 为

７０．０９％，与辣椒碱对亚硝基的清除率基本相近。

图２　辣椒碱对亚硝基的清除效果

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｎｉｔｒａｔｅｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｐｓａｉｃｉｎ

２．３　辣椒碱对·ＯＨ清除作用

　　由图３可知，Ｖｃ与辣椒碱对·ＯＨ的清除率都随着质量

浓度的增大而增加，但辣椒碱对·ＯＨ的清除效果比 Ｖｃ略

差。辣椒碱清除·ＯＨ的犐犆５０为０．２８ｍｇ／ｍＬ。当辣椒碱的

质量浓度为０．６５ｍｇ／ｍＬ时，对·ＯＨ的清除率可达到８０％

以上，体现出良好的清除效果。辣椒碱结构中的酚羟基可与

金属离子（如Ｆｅ２＋、Ｃｕ２＋等）络合，抑制了需要金属离子的自

由基产生，通过影响脂质的过氧化，使活性氧的产生减少［１７－１８］。

图３　辣椒碱对·ＯＨ的清除效果

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｈｙｄｒｏｘｙｌｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｐｓａｉｃｉｎ
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对于·ＯＨ而言，辣椒碱碳氢链上的氢原子，可以与其结合

成水，达到清除·ＯＨ 的目的，而辣椒碱的碳原子成为了碳

自由基，并进一步氧化形成过氧自由基，最后分解成对机体

无害的产物［１９—２１］。

２．４　辣椒碱对Ｏ
－
２ ·清除作用

　　由图４可知，辣椒碱和 Ｖｃ清除Ｏ－２ ·的能力，随着质量

浓度的增大而增强。在０．１～０．２ｍｇ／ｍＬ的浓度范围内，Ｖｃ

对Ｏ－２ ·的清除活性随着其质量浓度的增大而迅速上升，在

０．２ｍｇ／ｍＬ之后，其清除活性增加得较为稳定。在０．４５～

０．７５ｍｇ／ｍＬ时，Ｖｃ与辣椒碱的对Ｏ
－
２ ·的清除活性与辣椒

碱相近。

图４　辣椒碱对Ｏ
－
２ ·的清除效果

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅａｎｉｏｎｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｃａｐｓａｉｃｉｎ

２．５　辣椒碱的总还原能力

　　由图５可知，在０．１０～０．４５ｍｇ／ｍＬ时，辣椒碱和Ｖｃ的

还原能力都强，并且随着质量浓度的增加，还原能力逐渐增

强，辣椒碱的还原能力与Ｖｃ基本相近。

图５　辣椒碱及Ｖｃ的总还原能力

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｐｏｗｅｒｂｅｔｗｅｅｎ

ｃａｐｓａｉｃｉｎａｎｄＶｃ

３　结论
　　经过以上试验，可知辣椒碱的抗氧化能力较好，长期食

用低剂量的辣椒碱可能会有延缓衰老、降低血脂、美容养颜

等功效。本试验系统地探究了辣椒碱的体外抗氧化性，填补

了之前没有辣椒碱体外抗氧化性系列数据的空白，为以后更

深入探讨辣椒碱的抗氧化作用提供了条件。但还未找出辣

椒碱抗氧化作用的最佳适用质量浓度，需经过细胞试验等进

行研究。
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