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摘要!通过研究不同生长期对迷迭香脂溶性抗氧化物质"鼠尾草酸%鼠尾草酚和熊果酸$得率的影

响筛选出最佳生长期!在此基础上测定不同干燥方式"阴干%烘干"J(i$和晾晒$下迷迭香脂溶性

抗氧化物质得率!agg,自由基%KWGH

l自由基%羟自由基清除能力和铁还原力!以考察不同干燥方

式对迷迭香脂溶性抗氧化物质抗氧化活性的影响& 结果表明(迷迭香抗氧化物质积累的最佳生长

期为 #" 个月!) 种不同干燥方式中烘干处理的迷迭香所提脂溶性抗氧化物质的得率最大!agg,自

由基%KWGH

l自由基%羟自由基清除能力和铁还原力均最强!但弱于 GW,f!其清除 agg,自由基%

KWGH

l自由基%羟自由基的半抑制浓度"TR

("

$分别为 "=")J%"="&.%"="&' 29D2̀ & 因此!采用生长

期 #" 个月%烘干处理的迷迭香所提脂溶性抗氧化物质具有较强的抗氧化活性!能较好地保留迷迭

香脂溶性抗氧化物质!适用于工业生产&
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//迷迭香"!0&<7+1.%&0;;1,1.7-1&̀ =#属唇形科迷

迭香属小灌木&是一种名贵的天然香料植物&原产于

欧洲'地中海沿岸+# $!,

&目前在我国海南'云南'广

西'贵州'新疆'浙江等多省份"自治区#都有大面

积种植( 迷迭香中含有酚类'黄酮类与萜类化合

物+) $J,

&具有抑菌'抗肿瘤'抗氧化'抗衰老和提高

免疫力等作用+( $.,

(

迷迭香抗氧化物质分为脂溶性抗氧化物质和水

溶性抗氧化物质&水溶性抗氧化物质主要是迷迭香

酸&脂溶性抗氧化物质主要为鼠尾草酸'鼠尾草酚和

熊果酸( 目前大部分研究仅关注迷迭香活性成分的

提取方法&针对迷迭香叶干燥方式的研究较少&综合

比较不同干燥方式对迷迭香脂溶性抗氧化物质活性

影响的研究鲜见报道(

常用的干燥方式主要有晒干'阴干'冻干'烘干'

微波干燥和喷雾干燥等+% $#J,

( 本研究考虑实际情

况&首先筛选出迷迭香的最佳生长期&在此基础上对

迷迭香叶进行自然阴干'烘干和晾晒 ) 种不同干燥

方式处理&通过测定鼠尾草酸'鼠尾草酚和熊果酸得

率以及迷迭香脂溶性抗氧化物质的 KWGH

l自由基'

agg,自由基'羟自由基清除率和铁还原力&探讨不

同干燥方式对迷迭香脂溶性抗氧化物质得率及抗氧

化活性的影响&以期选出最佳生长期及适宜干燥方

法&最大限度地保留脂溶性抗氧化物质&旨在为迷迭

香综合开发利用提供理论依据(

=>材料与方法

#=#/试验材料

鲜迷迭香叶&采摘于湖南省邵东市迷迭香种植

基地( 乙腈'甲醇'磷酸均为色谱纯!鼠尾草酸标准

品",g̀R级&纯度
#

%.\#&大连美仑生物技术有限

公司!熊果酸标准品"纯度
#

%.\#&成都普菲德生

物技术有限公司!agg,"纯度
#

%'\#&酷尔化学科

技有限公司!KWGH"纯度
#

%.\#&如吉科技有限公

司!GW,f&阿拉丁试剂有限公司!乙醇'过硫酸钾'

磷酸氢二钠'磷酸二氢钠'三氯化铁'铁氰化钾'三氯

乙酸等&均为分析纯(

IP高速万能粉碎机!Rg##J 分析天平!GaJ 台

式离心机!U)""" 高效液相色谱仪&G7QX2?I4V7QX公

司!HW$'""aGN超声波清洗机!e0$(!KK旋转蒸

发仪!,! $#&k真空冷冻干燥器!aLkP$J 恒温水

浴锅!Ub$#'." 紫外可见分光光度计&日本岛津仪

器有限公司(

#=!/试验方法

#=!=#/原料处理及迷迭香脂溶性抗氧化物质提取

选取生长期分别为 &'.'#"'#!'!J 个月的鲜迷

迭香叶&采用回流法对不同生长期迷迭香叶脂溶性

抗氧化物质进行提取+#(,

!将筛选出的最优生长期的

迷迭香叶分别采用阴干'晾晒'J(i低温烘干 ) 种

方式干燥至恒重&粉碎后过筛&采用超声波辅助法对

不同干燥方式的迷迭香叶脂溶性抗氧化物质进行提

取+#&,

&备用(

#=!=!/鼠尾草酸'鼠尾草酚和熊果酸得率的测定

参照文献+#' $#.,&采用高效液相色谱法分别

测定 #=!=# 所得迷迭香脂溶性抗氧化物质中鼠尾草

酸'鼠尾草酚和熊果酸质量浓度&按公式"##计算得

率"B#(

Bc

'd5

<

d#""G "##

式中)'为提取物的质量浓度&29D2̀ !5为提

取液体积&2̀ !<为试样质量&29(

#=!=)/迷迭香脂溶性抗氧化物质的分离

#=!=# 所得脂溶性抗氧化物质中含有少量水溶

性抗氧化物质&通过水溶解法将迷迭香脂溶性抗氧

化物质和水溶性抗氧化物质分离+#%,

&将得到的迷迭

香脂溶性抗氧化物质进行抗氧化活性试验(

#=!=J/迷迭香脂溶性抗氧化物质抗氧化活性的

测定

#=!=J=#/agg,自由基清除率测定

参考G438等+!",的方法测定 agg,自由基清除

率( 取 ! 2̀ 不同质量浓度的迷迭香脂溶性抗氧化

物质样液&加入 ! 2̀ agg,无水乙醇溶液&避光静

置 )" 248&在波长 (#' 22处测定吸光度&根据公式

"!#计算agg,自由基清除率"!

#

#(

!

#

c+# $"2

4

$2

"

#D2

B

, d#""\ "!#

式中)2

"

为阴性对照吸光度!2

4

为样液吸光度!

2

B

为空白对照吸光度(

#=!=J=!/KWGH

l自由基清除率测定

参考李娜等+!#,的方法测定 KWGH

l自由基清除

率( 吸取 "=) 2̀ 不同质量浓度的迷迭香脂溶性抗

氧化物质样液&加入 !=' 2̀ KWGH

l工作液&混合摇

匀&室温避光条件下反应 )" 248&并测定其在 ')J

82处的吸光度&根据公式")#计算KWGH

l自由基清

..
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除率"!

!

#(

!

!

c"# $2

V

D2

"

# d#""\ ")#

式中) 2

"

为空白对照吸光度!2

V

为样液吸

光度(

#=!=J=)/铁还原力测定

参考NQ8等+!!,的方法测定铁还原力( 取 # 2̀

不同质量浓度的迷迭香脂溶性抗氧化物质样液&加

入 !=( 2̀ 磷酸盐缓冲液和 !=( 2̀ 铁氰化钾溶液混

合均匀&在 ("i水浴中反应 !" 248 后加入 !=( 2̀

三氯乙酸溶液中止反应&静置 #" 248&取上清液 !=(

2̀ &依次加入 !=( 2̀ 蒸馏水'"=( 2̀ 三氯化铁溶

液&混匀后室温放置 #" 248&在 '"" 82波长处测定

吸光度(

#=!=J=J/羟自由基清除率测定

参考 H24X8?CC等+!),的方法稍作改动( 取 ! 2̀

不同质量浓度的迷迭香脂溶性抗氧化物质样液&加入

"=!( 2̀ % 22?5D̀ IQH_

J

溶液'"=!( 2̀ % 22?5D̀

水杨酸溶液和 "=!( 2̀ .=. 22?5D̀ ,

!

_

!

溶液&摇

匀&室温下反应 #" 248&于 (#" 82波长处测定吸光

度&根据公式"J#计算羟自由基清除率"!

)

#(

!

)

c+# $"2

V

$2

A

#D2

>

, d#""\ "J#

式中)2

>

为空白对照吸光度!2

V

为样液吸光度!

2

A

为阴性对照吸光度(

#=!=(/数据处理

所有试验均重复 ) 次&结果以$平均值 o标准

差%表示&并利用 gX4V2.=" 数据软件进行数据处理

及统计分析(

?>结果与分析

!=#/生长期对迷迭香鼠尾草酸%鼠尾草酚和熊果酸

得率的影响

&'.'#"'#!'!J 个月生长期迷迭香中鼠尾草酸'

鼠尾草酚和熊果酸得率如图 # 所示(

/注)相同指标柱子上的不同字母代表差异显著 "$m

"]"(#( 下同

图 =>生长期对迷迭香鼠尾草酸'鼠尾草酚

和熊果酸得率的影响

//从图 # 可以看出)迷迭香生长期为 & #̂" 个月

时&鼠尾草酸得率变化不显著&但到生长期 #" 个月

后&鼠尾草酸得率迅速下降!鼠尾草酚得率随着生长

期的延长先增加后降低&在生长期 #" 个月时&鼠尾

草酚得率最高&达到 "=))J '\!熊果酸得率先随着

生长期延长不断增加&到生长期 #" 个月得率达到最

大值&随后趋于稳定( 由此可见&迷迭香生长期越

长&所提脂溶性抗氧化物质得率不一定越高( 综合

考虑&迷迭香最优生长期为 #" 个月(

!=!/干燥方式对迷迭香鼠尾草酸%鼠尾草酚和熊果

酸得率的影响

阴干'晾晒'烘干处理迷迭香中鼠尾草酸'鼠尾

草酚和熊果酸得率如图 ! 所示(

图 ?>干燥方式对迷迭香鼠尾草酸'鼠尾草酚

和熊果酸得率的影响

//由图 ! 可知&经 ) 种不同干燥方式处理&烘干迷

迭香中鼠尾草酸得率最高&达到 J=!.(\&然后依次

为阴干和晾晒( 烘干迷迭香中鼠尾草酚得率最高&

达到 #=.%(\&其次为晾晒'阴干( 烘干迷迭香中熊

果酸得率最高&其次为阴干'晾晒( 烘干迷迭香中 )

种脂溶性抗氧化物质得率与阴干'晾晒的相比差异

显著&说明烘干处理对迷迭香中脂溶性抗氧化物质

的影响最小( 因此&烘干能有效降低迷迭香抗氧化

物质的损失(

!=)/干燥方式对迷迭香脂溶性抗氧化物质抗氧化

活性的影响

!=)=#/agg,自由基清除能力

) 种不同干燥方式迷迭香所提脂溶性抗氧化物

质的agg,自由基清除能力测定结果如图 ) 所示(

图 B>不同干燥方式对迷迭香脂溶性抗氧化物质

!$$T自由基清除能力的影响

%.
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//由图 ) 可知&agg,自由基清除能力随着脂溶

性抗氧化物质质量浓度的升高而增强&当质量浓度

为 "=&J 29D2̀ 时&烘干'阴干与晾晒迷迭香所提脂

溶性抗氧化物质对 agg,自由基清除率分别为

%(]#.\'%!=J.\和 .%=(%\( 烘干'阴干和晾晒迷

迭香所提脂溶性抗氧化物质的agg,自由基清除率

的半抑制浓度"TR

("

#分别为 "=")J'"="J"'"="J'

29D2̀ ( 因此&不同干燥方式迷迭香所提脂溶性抗

氧化物质的 agg,自由基清除能力强弱顺序为烘

干n阴干n晾晒( 结果表明烘干处理可更好地保留

迷迭香叶中脂溶性抗氧化物质(

!=)=!/KWGH

l自由基清除能力

) 种不同干燥方式迷迭香所提脂溶性抗氧化物

质的KWGH

l自由基清除能力测定结果如图 J 所示(

图 D>不同干燥方式对迷迭香脂溶性抗氧化物质

9PUX

a自由基清除能力的影响

//由图 J 可知&) 种干燥方式处理的迷迭香所提

脂溶性抗氧化物质对 KWGH

l自由基均有较强的清

除作用&且随着质量浓度的增加而增强&但弱于

GW,f( 当质量浓度为 "=&J 29D2̀ 时&烘干迷迭香

所提脂溶性抗氧化物质的 KWGH

l自由基清除能力

达到 %J='!\&强于阴干'晾晒( 烘干'阴干及晾晒

迷迭香所提脂溶性抗氧化物质清除 KWGH

l自由基

的TR

("

分别为 "="&.'"="'('"=#!! 29D2̀ &表明烘

干处理能减少迷迭香脂溶性抗氧化物质的损失(

!=)=)/铁还原力

) 种不同干燥方式迷迭香所提脂溶性抗氧化物

质的铁还原力见图 ((

图 E>不同干燥方式对迷迭香脂溶性抗氧化物质

铁还原力的影响

//从图 (可看出&) 种不同干燥方式迷迭香所提脂

溶性抗氧化物质的抗氧化活性均随着质量浓度的增

加逐渐增强( 当质量浓度由 "="! 29D2̀ 增加到

"]&J 29D2̀ &烘干迷迭香所提脂溶性抗氧化物质的

铁还原力从 "="&% 增加到 "=.#%&阴干迷迭香所提脂

溶性抗氧化物质的铁还原力由 "]"JJ 增加到 "=&&)&

晾晒迷迭香所提脂溶性抗氧化物质的铁还原力由

"]"((增加到 "='))( 因此&与阴干'晾晒相比&烘干

迷迭香所提脂溶性抗氧化物质具有更好的铁还原力(

!=)=J/羟自由基清除能力

) 种不同干燥方式迷迭香所提脂溶性抗氧化物

质的羟自由基清除能力测定结果如图 & 所示(

图 F>不同干燥方式对迷迭香脂溶性抗氧化物质

羟自由基清除能力的影响

//从图 & 可以看出&当质量浓度为 "=&J 29D2̀

时&烘干'阴干和晾晒迷迭香所提脂溶性抗氧化物质

对羟自由基的清除率分别达到 %!=""\'.']J!\'

%"=.(\&但均弱于 GW,f( 烘干'阴干和晾晒迷迭

香所提脂溶性抗氧化物质对羟自由基的TR

("

分别为

"="&''"=".J'"="'# 29D2̀ ( 不同干燥方式迷迭香

所提脂溶性抗氧化物质的羟自由基清除能力大小依

次为烘干 n晾晒 n阴干&这与铁还原力强弱顺序

一致(

综上&不同干燥方式迷迭香所提脂溶性抗氧化物

质对KWGH

l自由基'agg,自由基的清除能力趋势是

一致的&当质量浓度为 "=&J 29D2̀ 时&其清除能力大

小均为烘干n阴干n晾晒&不同干燥方式迷迭香所提

脂溶性抗氧化物质对羟自由基的清除能力和铁还原

力大小顺序为烘干n晾晒n阴干&说明烘干迷迭香所

提脂溶性抗氧化物质的抗氧化活性最强(

B>结>论

本文对迷迭香最佳生长期进行探讨&并在此基

础上研究迷迭香经过不同干燥方式处理后&对所提

脂溶性抗氧化物质抗氧化能力的影响( 结果表明)

迷迭香最佳生长期为 #" 个月!J(i低温烘干迷迭

香所提脂溶性抗氧化物质中鼠尾草酸'鼠尾草酚和

熊果酸得率最高&且抗氧化能力最强&能有效保护迷

"%

R,TMK_T̀H KMaIKGH//////////////!"!! b?5]J' M?]J



迭香的脂溶性活性物质( 阴干和晾晒处理的迷迭香

可能由于长时间与空气接触&干燥过程中也易受温

度'光照等因素的影响&迷迭香中脂溶性抗氧化物质

发生氧化或分解&导致迷迭香脂溶性抗氧化物质损

失较多( 因此&采用 #" 个月生长期&经烘干处理的

迷迭香所提脂溶性抗氧化物质的抗氧化能力最强&

适于工业生产(
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