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苦瓜提取物的抗氧化活性研究
吕 雅，韩雅莉

( 广东工业大学 轻工化工学院，广东 广州 510006)

摘要: 探讨了苦瓜提取物的抗氧化活性．采用水杨酸比色法、邻苯三酚自氧化法和 DPPH·法，分别研究了苦瓜不

同提取物的体外抗氧化活性．实验结果显示苦瓜各提取物对自由基均有较好的清除作用，说明苦瓜各提取物都有

一定的抗氧化活性．
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Antioxidant Activities of Extracts from Momordica Charantia L
Lü Ya，Han Ya-li

( School of Chemical Engineering and Light Industry，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China)

Abstract: In vitro antioxidant activities of extracts from Momordica charantia L were studied． The Colori-
metric method with Salicylic acid，Pyrogallol autoxidation method and DPPH·method were used to study
in vitro antioxidant effects of the above extracts． The results show that the three radicals can be eliminated
by the extracts from Momordica charantia L． The extracts of Momordica charantia L possess distinctive
antioxidant activities．
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苦瓜( Momordica charantia L) 属葫芦科苦瓜属
植物，为一年生攀缘草本，其果实被称为凉瓜，具有

良好的医疗保健作用，适宜于药食两用［1］．研究证明
苦瓜果肉富含蛋白质、脂肪、膳食纤维、碳水化合物、

胡萝卜素、多种维生素及微量元素等营养成分，此
外，还富含生物碱、三萜类、黄酮类、皂苷类等多种生
物活性成分［2-3］．苦瓜味苦性寒，具有清热解暑，明目
解毒等药用功效，临床上已证实其具有显著降血糖

和提高免疫力等功效［4-6］．

目前，关于苦瓜的研究多集中于其多糖、皂甙等
成分及其生物学活性，然而，对苦瓜的抗氧化活性以

及抗衰老功效的研究尚未见详细报道．鉴于此，本文
对苦瓜不同提取物的体外抗氧化活性进行研究，旨

在为进一步拓展苦瓜的生物学功能并为开发苦瓜保

健产品及药物提供理论和实验基础．

1 材料与方法

1． 1 材料与试剂
苦瓜购自广东省番禺南亭蔬菜市场; DPPH( 1，

1-二苯基-2-苦基肼) 购自阿拉丁试剂公司; 抗坏血
酸( VC) 、亚硝酸钠、硝酸铝、氢氧化钠、苯酚、浓硫
酸、邻苯三酚、无水乙醇、H2O2、水杨酸、硫酸亚铁、
Tris、浓盐酸均为国产分析纯．
1． 2 仪器与设备

UV-1800 型紫外可见光分光光度计，恒温水浴
锅，高速冷冻离心机，ＲE-5298A 旋转蒸发仪，低温冰
箱，SHZ-III 型循环真空泵，超声波清洗器 KQ2200-
DV，电热恒温鼓风干燥箱等．
1． 3 苦瓜黄酮提取物与多糖提取物的制备
苦瓜黄酮用 80%乙醇提取，多糖则用蒸馏水进



行提取．
新鲜苦瓜洗净切薄片，置 50℃烘箱中烘干，粉

碎备用．称取适量苦瓜粉末，加 80%乙醇，超声波提
取，滤液 50℃下用旋转蒸发仪减压浓缩至无醇味，
即为苦瓜黄酮提取物．取部分浓缩液用水分散，依次
用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取，除去溶剂，分别得
到石油醚、乙酸乙酯、正丁醇以及水层部分的黄酮提
取物，4℃冰箱保存，待用．上述残渣挥去乙醇后，加
蒸馏水回流提取 2 次，每次 3h，水提液浓缩后加无
水乙醇，使其终浓度达 80%，4℃冰箱静置 6h 沉淀
析出，离心即得苦瓜粗多糖．
1． 4 多糖含量和总黄酮含量的测定
采用苯酚 －硫酸法测定苦瓜粗多糖中多糖的含

量［7］．总黄酮含量的测定采用亚硝酸钠 －硝酸铝比
色法［8］．
1． 5 抗氧化活性测定
1． 5． 1 对羟自由基清除能力的测定( 水杨酸比色
法) ［9-10］

测定原理:利用 H2O2对 Fe2 +混合产生·OH，向
该体系中加入水杨酸，以·OH 氧化水杨酸所得产
物的吸光值表示·OH 含量，吸光值越大，·OH 越
多，该物质在波长 510nm 下有最大吸收． 若加入有
清除·OH 功能的被测物，便会与水杨酸竞争·OH
而使紫色产物生成量减少，固定时间在 510nm 处测
量含被测物反应液的吸光度并与空白液比较便能测

定被测物对·OH的清除作用．
测定方法:取苦瓜各部分提取物，分别配制成一

定质量浓度的样品母液，再将该母液稀释成所需的

不同浓度． 各取上述浓度的样品溶液 2 mL，依次加
入 2 mL 9 mmol /L的 FeSO4、2 mL 9 mmol /L的水杨
酸、2 mL 8. 8 mmol /L 的 H2O2，混匀，置 37℃水浴
中加热 30 min，在 510 nm 下测定样品吸光度( Ai ) ．
每个质量浓度设 3 个平行管，结果取平均值．考虑到
样品本身的吸光值以 2 mL 9mmol /L的 FeSO4，2 mL
水杨酸 －乙醇及 2 mL 不同浓度的样品溶液为黄酮
的本底吸收．以 VC 作阳性对照，根据下列公式计算
清除率:清除率 = { ［A0 － ( Ai － Aj) ］/A0 } × 100% ．
式中: A0 为空白对照液的吸光度，Ai 为加入样品

溶液后的吸光度，A j 为不加 H2O2 的样品溶液本底

的吸光度．
1． 5． 2 对超氧阴离子自由基的清除作用 ［10］

测定原理:在碱性条件下，邻苯三酚自氧化生成

O·2 －
和对 325 nm波长紫外光有特征性吸收的中间产
物，其氧化速度依赖于其自氧化产生的 O·2 －

的浓度．
若在反应体系中加入能清 O·2 －

的物质，随着 O·2 －
被清

除，邻苯三酚自氧化过程会受抑制，因而溶液在 325
nm处的吸收值将有所减弱，故通过测定溶液在 325
nm处的吸光度可推断清除剂对 O·2 －

的清除作用．
邻苯三酚自氧化速率测定:取 4. 5 mL 50 mmol /

L的 Tris-HCl 缓冲液 ( pH8. 2 ) 与 4. 2 mL 蒸馏水混
匀，置 25℃水浴保温 20 min，加 0. 3 mL 3 mmol /L的
邻苯三酚( 已在 25℃预热) ，迅速摇匀，用 10 mmol /L
盐酸溶液为参比，在 325 nm 下每隔 30 s 测定吸光
度，连续记录 4 min，将所得数据绘图，得一直线斜率
即为邻苯三酚的自氧化速率 V1 ．
加入样品溶液后邻苯三酚自氧化法速率测定:

加邻苯三酚前先加一定体积黄酮溶液，对应相应量

减少蒸馏水，按上述方法得到加入样品溶液后的邻

苯三酚自氧化法速率 V2 ．以 VC为阳性对照．根据下
列公式计算清除率 : 抑制率 = ［( v1 － v2 ) /v1］ ×
100% ．式中: v 1为邻苯三酚的自氧化速率，v2 为加
入样品溶液后邻苯三酚的自氧化速率，单位均为吸

光度每分钟的增值．
1． 5． 3 对 DPPH·自由基清除活性的测定
测定原理: DPPH·在有机溶剂中呈紫色，在波

长 517 nm 处有较大吸收值，加入抗氧化剂后，部分
自由基被清除掉，使该波长下吸收强度减弱，因而

可由此来评价某物质的抗氧化活性［11］．
测定方法:用无水乙醇配制 0. 16 mmol /L DPPH

溶液．分别于不同浓度的 2 mL 溶液样品中加入 2
mL DPPH溶液，快速摇匀后室温下反应 30 min，于
517 nm波长下测吸光度，计算 DPPH·的清除率．以
VC为阳性对照，根据下列公式计算清除率 : K =
{〔A0 － ( Ai － Aj ) 〕/A0 } × 100% ． 式中: A0 为 2 mL
DPPH溶液 + 2 mL样品溶剂，Ai 为 2 mL DPPH溶液
+ 2 mL样品液( 或对照品溶液) ，Aj 为 2 mL 无水乙
醇 + 2 mL样品液( 或对照品溶液) ．

2 结果与讨论
2． 1 苦瓜提取物的定性分析
黄酮类化合物基本碳架上有碱性氧原子，其多

数为带有酚羟基的衍生物，它们可以与某些金属离

子产生络合反应并与某些较强的还原剂发生颜色反

应．因此，可根据黄酮类的这一特性，对其进行定性
鉴定．将样液置试管中，依次加入表 1 中试剂，摇匀
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后静置一段时间，观察其颜色变化反应，依据黄酮类

化合特征显色反应可知，苦瓜提取物中含有黄酮类

化合物．

表 1 苦瓜黄酮的显色反应
Tab． 1 Chromogenic reaction of flavonoids of balsam pears

试剂 颜色反应现象

浓硫酸 由深黄色转至橙红色

锌粉 +浓硫酸 反应产生橙色泡沫

10%Na0H 深黄色

l% FeCl3 绿色

1%AlCl3 亮黄色

采用 Molish反应．吸取 1 mL样品液，加 0. 1 mL
5% α-萘酚乙醇，摇匀．沿试管壁加入 1 mL浓硫酸，
观察浓硫酸和糖交界面的颜色变化，以蒸馏水为阴

性对照．结果浓硫酸和糖交界面出现紫色环，呈阳
性，说明所提取的苦瓜多糖提取物中含有多糖．
2． 2 苦瓜粗多糖的抗氧化性能
如图 1 所示，苦瓜粗多糖对·OH 和 DPPH·均

有一定程度清除作用，且在一定程度范围内清除率

与抗氧化剂浓度呈较好的线性关系． 依趋势线性方
程得出苦瓜粗多糖对·OH 及 DPPH·的半清除率
浓度( IC50值) 如表 2 所示，可见其对 DPPH·的清除
效果优于·OH，但其抗氧化能力明显低于其黄酮提
取物．

图 1 苦瓜粗多糖清除自由基的效果
Fig． 1 The scavenging effect of balsam pear glycan on dif-

ferent free radicals

表 2 苦瓜粗多糖清除不同自由基的拟合结果
Tab． 2 IC50values of balsam pear glycan’s scavenging free

radicals

自由基 趋势线方程 相关系数 IC50 / ( mg·mL －1)

·OH y = － 0． 0431x2 + 0． 3798x － 0． 002 0． 9922 1． 62
DPPH· y = － 0． 1567x2 + 0． 7131x + 0． 0176 0． 9973 0． 83

2． 3 苦瓜黄酮提取物的抗氧化活性
2． 3． 1 对羟自由基的清除能力
如图 2 所示，苦瓜黄酮不同溶剂萃取物及 VC

对·OH 均有不同程度的清除作用，且清除率随样
品浓度增加而增大，在试验浓度范围内呈线性关系．
其中苦瓜黄酮提取物及水层部分清除·OH 能力显
著高于乙酸乙酯萃取物、正丁醇萃取物和 VC． 对清
除率 －浓度作图，依趋势线方程求出苦瓜总醇提取
物、乙酸乙酯萃取物、正丁醇萃取物和水层部分及对
照 VC的半清除率质量浓度( IC50值) 如表 3 所示，根
据 IC50值大小，水层部分清除·OH 的能力最高，总
醇提取物其次，两者对·OH 的清除能力均强于
VC，正丁醇萃取物和 VC 清除·OH 的能力较接近，
而乙酸乙酯萃取物对·OH 的清除能力最弱． 从清
除能力大小可以看出醇提部分抗氧化活性物质主要

分布于水相中．

图 2 对羟自由基的清除作用
Fig． 2 The ·OH scavenging effects

2． 3． 2 对超氧阴离子的清除能力
如图 3 所示，苦瓜黄酮不同溶剂萃取物和 VC

对邻苯三酚自氧化产生的超氧阴离子都表现出一定

程度清除能力，且样品浓度越大清除超氧阴离子能

力越强，在一定浓度范围内呈现较好的线性关系．依

趋势线方程求出苦瓜总醇提取物、乙酸乙酯萃取物、

正丁醇萃取物和水层部分及对照 VC 的 IC50值如表

4 所示． IC50值越小，表明其清除能力越强，反之，则

越弱．苦瓜黄酮不同溶剂萃取物及阳性对照 VC 对
超氧阴离子清除率能力大小的顺序为: VC ＞水层部
分 ＞ 总醇提取物 ＞正丁醇萃取物 ＞乙酸乙酯萃取
物．水层部分对超氧阴离子的清除作用较好，但不如
VC效果好，乙酸乙酯萃取物的效果最弱．
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表 3 清除羟自由基的 IC50比较

Tab． 3 The comparison of IC50values between the different

solvent extracts and contrast VC on scavenging ·

OH

样品 趋势线方程 相关系数 IC50 / ( mg·mL －1)

乙酸乙酯萃取物 y = 1． 029 6x + 0． 049 3 0． 993 9 0． 437 743
正丁醇萃取物 y = 1． 510 8x + 0． 042 1 0． 997 0 0． 303 084
水层部分 y = 0． 247 2lnx + 1． 506 6 0． 992 1 0． 0170 43
总醇提取物 y = 0． 228 5lnx + 1． 375 9 0． 994 2 0． 021 639

VC y = 1． 509 2x + 0． 055 2 0． 996 0 0． 294 726

图 3 对超氧阴离子的清除作用
Fig． 3 The O·2 － scavenging effects of different solvent ex-

tracts and VC

表 4 苦瓜黄酮不同溶剂萃取物与对照 VC清除超氧阴离子

的 IC50比较

Tab． 4 The comparison of IC50values between the different

solvent extracts and contrast VC on scavenging O·2 －

样品 趋势线方程 相关系数 IC50 / ( mg·mL －1)

乙酸乙酯萃取物 y = － 2． 850 2x2 + 2． 829 7x － 0． 149 4 0． 997 3 0． 360 121
正丁醇萃取物 y = 1． 918 3x + 0． 097 0． 994 2 0． 210 082
水层部分 y = － 8． 930 06x2 + 5． 22x + 0． 075 7 0． 995 4 0． 097 571
总醇提取物 y = 0． 331 6lnx + 1． 236 8 0． 990 4 0． 108 404

VC y = 0． 503lnx + 1． 720 1 0． 927 6 0． 088 464

2． 3． 3 对 DPPH自由基的清除能力
由图 4 可以看出，苦瓜黄酮不同溶剂萃取物及

VC 对 DPPH·均有较强清除作用，且清除效果随样
品浓度增加而增强，在试验浓度范围内呈一定剂量

效应关系．依趋势线方程求出苦瓜总醇提取物、乙酸
乙酯萃取物、正丁醇萃取物和水层部分及对照 VC
的 IC50值如表 5 所示，其清除率大小依次为总醇提
取物 ＞水层部分 ＞乙酸乙酯萃取物 ＞正丁醇萃取物
＞ VC，各萃取物均能以较低浓度清除 DPPH·，且清
除力均强于抗氧化剂 VC，表明不同溶剂萃取的苦
瓜黄酮类化合物均为较强的自由基清除剂．

图 4 对 DPPH·的清除作用
Fig． 4 The DPPH scavenging effects of different solvent ex-

tracts and VC

表 5 苦瓜黄酮不同溶剂萃取物与对照 VC清除 DPPH·的
IC50比较

Tab． 5 The comparison of IC50values between the different

solvent extracts and contrast VC on scavenging DP-

PH

样品 趋势线方程 相关系数 IC50 / ( mg·mL －1)

乙酸乙酯萃取物 y = 76． 62x + 0． 072 2 0． 994 2 0． 005 583
正丁醇萃取物 y = 64． 481x + 0． 128 4 0． 991 5 0． 005 763
水层部分 y = － 13474x2 + 219． 24x + 0． 077 0． 995 5 0． 002 237
总醇提取物 y = － 14231x2 + 223． 17x + 0． 106 6 0． 990 9 0． 002 024

VC y = 71． 407x + 0． 011 3 0． 995 8 0． 006 844

3 结论

苦瓜黄酮提取物和苦瓜粗多糖对 3 种自由基均
有一定的清除能力，尤其是黄酮提取物的清除效果

非常显著，与 VC 相当有的甚至优于 VC，而多糖的
清除效果则相对较差，表明苦瓜中抗氧化活性较强

的成分是黄酮类物质．
自由基理论认为衰老是由氧自由基过度反应引

起的，有机体的新陈代谢速率越高，氧自由基的产生

就越快，衰老过程就加快，清除自由基可起到延年益

寿的作用［12］． 苦瓜黄酮具有很高的自由基清除活
性，即苦瓜黄酮是一种很好的天然抗氧化剂．
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