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黑莓红色素对
活性氧自由基和亚硝基的清除作用

（中国农业科学院郑州果树研究所，郑州 !"###$） 焦中高 刘杰超 王思新
（河南省邓州市农技中心，邓州 !%!&"#） 郑 恒

摘 要：黑莓红色素对光照核黄素产生的 ’(
)·和 *+,-.,反应产生

的·’/及 0’(
)均具有很强的清除作用，且在一定浓度范

围内随浓度的增大而增强。在试验浓度范围（#1&2(1"34 5
36）内，黑莓红色素对 ’(

)·、·’/ 及 0’(
)的最大清除率

分别可达到 $71(%8、$91":8和 $:1$!8。因此，黑莓红色素
还是一种优良的天然自由基清除剂和 0’(

)清除剂。
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黑莓红色素的主要成分为花色苷，属于多酚类天

然植物色素，因此可能具有抗氧化和清除自由基等生

物活性。本文在前文/(0对黑莓红色素抗氧化活性进行

初步研究的基础上，进一步研究了其对光照核黄素产

生的超氧阴离子自由基和 123453 反应产生的羟自由
基及亚硝酸盐的清除能力，以揭示黑莓红色素抗氧化

作用的机理，并为其开发应用提供参考和依据。

$ 材料与方法
$%$ 实验材料
黑莓红色素 将黑莓果实经热水浸提后再以大

孔吸附树脂分离纯化，并经减压浓缩、干燥后得到的

固体色素。

$%! 黑莓红色素清除超氧阴离子自由基效果的测定
采用光照核黄素法 /#0测定黑莓红色素对超氧阴

离子自由基的清除效果。

用 67为 ,%8 的 $%$.95: ; < 混合磷酸盐缓冲液为
溶剂，配制含 &%&=($)*95: ; <核黄素，$%$(95: ; <蛋氨
酸和 +%*=($).95: ; < 氯化硝基四氮唑蓝（>?!），加入
一定浓度的样品溶液，在 #.@、+$$$:A 照度下光照
&$9B3，于 .*$39 处测定溶液的吸光度，按下面的公
式计算 C#

)·清除率：

清除率D ’$)’
’$

=($$E

式中 ’$为不加样品时的吸光值，’ 为加入样品
后测得的吸光值。

$%& 黑莓红色素清除羟自由基效果的测定
利用 123453 反应产生羟自由基，采用 #)脱氧)

F)核糖法/&0测定黑莓红色素对羟自由基的清除效果。

在具塞试管中依次加入 .$995: ; <、67,%+ 的
G7#HC+)GC7 缓冲液 $%89<，一定浓度的样品溶液
$%#9<，(%$+995: ; < IF!’ $%#9<，(995: ; < 12J:&
$%#9<，(#995: ; < 7#C# $%#9<，*$995: ; < #)脱氧 )
F)核糖（#)FK） $%#9<和 #995: ; <抗坏血酸 $%#9<，
然后将试管置于 &,@恒温水浴锅中保持 (L，取出后
迅速加入 #9< #.E 7J: 和 #9< (E !?’，在 ($$@
沸水中加热 (.9B3后取出，冷却。于 .&#39处测定吸
光值，按下式计算·C7清除率：

清除率D ’$)（’()’#M
’$

=($$E

式中 ’$为不加样品时吸光值，’(为加入样品后

测得的吸光值，’#为试剂空白吸光值。

$%# 黑莓红色素清除 ’(!
)效果的测定

取一定浓度的样品溶液 #9< 于 #.9< 比色管
中，加入 .!N ; 9<的 >O>C#标准溶液 (9<，在 &,@恒
温水浴中反应 &$9B3。取出后用重氮偶合比色法/+0测

定残留的 >O>C#量，并按以下公式计算 >C#
)清除率：

!"#
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!"#
$清除率%加入标准 !&!"#的量$!&!"#残留量

加入标准 !&!"#的量
’())*

! 结果与分析
!$% 黑莓红色素对 &!

’·的清除作用

采用光照核黄素法研究了黑莓红色素对超氧阴

离子自由基的清除作用，结果见图 (。

由图 ( 可以看出，不同浓度的黑莓红色素对光
照核黄素体系产生的超氧阴离子自由基均具有显著

的清除作用，且在一定范围（)+(,)+-#./0 1 /2）内随
浓度的增大而增强。)+(/0 1 /2的黑莓红色素即可清
除 3(+4(*的 "#

$·；而当浓度增大为 )+./0 1 /2 时，清
除率即可达到 56+7#*；但当浓度进一步增大时，对
"#

$·清除率却没有显著影响；当浓度过高时，甚至呈

下降趋势，其原因有待于进一步研究。

!$! 黑莓红色素对羟自由基的清除作用
黑莓红色素对 89:;<: 反应产生的·"= 的清除效

果如图 #所示。由图 #可以看出，在试验浓度范围内，
黑莓红色素对 89:;<: 反应产生的羟自由基均具有很
强的清除作用，且在一定浓度范围（)+(,(+#./0 1/2）内
随浓度的增大而增强。当黑莓红色素浓度为 (+#./0 1
/2时，其对羟自由基的清除率达到最高，为 57+.3*；
但当浓度再继续增大时，清除率反而略有下降。

!$( 黑莓红色素对 )&!
’的清除作用

黑莓红色素对 !"#
$的清除作用结果见表 (。

由表 ( 可以看出，在低浓度条件下，黑莓红色素
对 !"#

$的清除作用较弱，但随着浓度的增大，黑莓红

色素对 !"#
$的清除作用也明显增强。在试验浓度范

围内，其对 !"#
$的最大清除率为 53+56*。这说明黑

莓红色素还是一种良好的 !"#
$清除剂。

!$# 黑莓红色素与维生素 * 对 &!
’·、·&+ 及 )&!

’

清除作用的比较

对黑莓红色素与维生素 > 对·"=、"#
$·及 !"#

$清

除作用进行了比较，结果见表 #。
由表 # 可见，在相同浓度条件下，黑莓红色素对

光照核黄素产生的 "#
$·和 89:;<: 反应产生的·"=的

清除效果明显优于维生素 >，表明黑莓红色素较维生
素 > 具有更强的自由基清除活性，从而可能在疾病
防治方面发挥更大的作用。

( 结论
通过体外试验研究表明，黑莓红色素对羟自由基

和超氧阴离子自由基具有显著的清除效果，且明显优

于维生素 >，说明黑莓红色素是一种良好的天然自由
基清除剂，因此可以延缓人体衰老并防止疾病的发

生，从而起到很好的保健作用。此外，黑莓红色素对亚

硝基还具有很好的清除作用，从而可以阻碍亚硝胺的

生成，减少由亚硝胺引起的癌变。因此，黑莓红色素是

一种优良的功能性天然食用色素。但以上只是体外试

验的研究结果，还需要进行体内试验研究来证实。
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色素浓度（/0 1/2） )+() )+#) )+.) (+)) (+.) #+)) #+.)
加入 !&!"#量C!0D .+)) .+)) .+)) .+)) .+)) .+)) .+))
残留 !&!"#量C!0D 6+6- 7+-. #+.4 (+-- )+.) )+#- )+).
!"#

$清除率（*） ()+45 #-+53 63+-. --+3. 35+53 56+35 53+56

表 ( 黑莓红色素对 !"#
$的清除效果

样品类别 样品浓度（/0 1/2） "#
$·清除率（*） ·"=清除率（*） !"#

$清除率（*）
黑莓红色素 )+#) 35+#( 3)+46 #-+53
维生素 > )+#) -3+#( 4.+(# 4(+(5

表 # 黑莓红色素与维生素 >对·"=、"#
$·及 !"#

$清除作用的比较

!"#


