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4种樟属植物精油抗氧化活性的比较研究
*

罗世惠,黄 婷,史宗畔,陈代俐,陈 斌,何正波

(重庆师范大学 昆虫与分子生物学研究所,重庆401331)

摘要:【目的】比较香樟(Cinnamomumcamphora)、天竺桂(Cinnamomumjaponicum)、蜀桂(Cinnamomumszechuanense)
和香桂(Cinnamomumsubavenium)叶片精油的抗氧化能力。【方法】采用水蒸气蒸馏法提取4种植物叶的精油,比较分析

4种精油的总抗氧化能力,对1,1-二苯基-2-三硝基苯肼(DPPH)自由基、羟基自由基清除的能力。【结果】4种精油都表

现出一定的抗氧化活性,尤其是香桂精油在低质量浓度(小于0.4mg·mL-1)时的总抗氧化活性明显优于人工合成抗氧

化剂丁基羟基茴香醚(BHA)。香桂精油清除DPPH自由基的活性最高,半数效应浓度(EC50)小于1.0mg·mL-1,而

香樟精油、天竺桂精油和蜀桂精油的EC50分别为23.86,34.11,11.99mg·mL-1。4种精油对羟基自由基也都表现出

了较好的清除活性。随着质量浓度升高,4种精油对羟基自由基的清除活性逐渐低于BHA。在质量浓度为1.0×10-5~
2.0×10-5mg·mL-1时,只有香桂的羟基自由基清除活性低于BHA并在p<0.05水平有统计学意义;【结论】4种樟属

植物的叶片精油均具有一定的抗氧化能力,尤其是香桂精油具有较强的总抗氧化能力和DPPH自由基清除能力,具有

开发为天然抗氧化物质的潜力。
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人工合成抗氧化剂,如丁基羟基茴香醚(BHA)、没食子酸丙酯(PG)、二丁基羟基甲苯(BHT)等,现已被广泛

应用于食品、化工、医药等行业。由于目前人工合成抗氧化剂的安全性受到广泛质疑,人们开始寻找和使用高

效、天然、稳定和低毒的天然抗氧化剂[1-3]。植物精油具有抑菌、抗炎、抗氧化、杀虫、抗癌等多种功能,作为一类

天然抗氧化剂,目前备受人们关注[4-6]。
关于精油抗氧化活性的研究大都集中于精油含量较为丰富的芳香植物中,包括樟科(Lauraceae)、唇形科

(Labiatae)、桃金娘科(Myrtaceae)、姜科(Zingiberaceae)、木犀科(Oleaceae)等[7]。樟属(Cinnamomum)植物属

于樟科,一般都具有浓郁的香气,芳香油含量高,叶、皮、果实等都可提出精油。大量研究表明,该属植物的精油

具有较强的抗氧化活性。例如:香樟(Cinnamomumcamphora)叶片黄酮类提取物具有明显的抗氧化活性,且抗

氧化活性随浓度增高而增强[8];在一定浓度范围内,肉桂(Cinnamomumcassia)精油的羟自由基清除能力强于

BHT和PG,清除超氧阴离子自由基的能力强于PG[9];进一步研究发现肉桂精油及其中主要成分肉桂醛具有非

常好的抗氧化活性,可用作皮肤美白剂和按摩天然香料[10];Lee等人[11]发现香樟的乙酸乙酯提取物和甲醇提取

物具有较强的抗氧化活性;Salleh等人[12]发现Cinnamomumgriffithii 叶片精油能够有效抑制亚油酸氧化,

Cinnamomummacrocarpum 树皮精油能够明显抑制乙酰胆碱酯酶和丁酰胆碱酯酶的活性。
重庆地处湿润的亚热带,大陆性季风气候明显,生物多样性丰富,仅樟属植物就有11种[13-14]。香樟、天竺桂

(Cinnamomumjaponicum)、蜀桂(Cinnamomumszechuanense)、香桂(Cinnamomumsubavenium)等植物在重庆

分布较为广泛,树木保有量较大。其中,蜀桂仅在重庆和四川的部分地方有分布,而香樟、天竺桂和香桂广泛分

布于中国南方和东亚、南亚、东南亚的一些国家[15]。这4种樟属植物中,仅香樟和天竺桂精油的提取和抗氧化活

性已有研究[16-18],而有关香桂和蜀桂的抗氧化活性的研究尚无报道。本研究采用水蒸气蒸馏法提取了上述4种

樟属植物叶片的精油,测定精油的总抗氧化能力和精油对羟基自由基和1,1-二本基-2-三硝基苯肼(DPPH)的清

除能力,并与人工合成抗氧化剂BHA进行了比较,探究它们作为功能性抗氧化剂应用的可行性,期望能为樟属

植物资源的充分利用提供理论依据。
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1材料与方法

1.1供试材料

用于提取精油的香樟、天竺桂、蜀桂和香桂叶片于2015年6月份从重庆市北碚区缙云山和重庆师范大学大

学城校区校园内采集。

1.2主要试剂

BHA、DPPH购自美国Sigma公司。无水乙醇、硫酸亚铁、钼酸铵、磷酸氢二钠、柠檬酸、磷酸钠、结晶紫等均

为分析纯,购自川东化学试剂厂。

1.3精油的提取

参考黄婷等人[19]的水蒸汽蒸馏法提取精油,具体操作为:称取剪碎的新鲜树叶100g,置于装有500mL蒸

馏水的1L烧瓶中,加入适量的氯化钠后置电热套中加热,保持微沸5h;收集精油,保存于4℃冰箱中备用。

1.4总抗氧化能力测定

用磷钼络合法测定每种精油的总抗氧化活性[19-20]。用无水乙醇稀释精油及BHA,得到质量浓度分别为

0.1,0.2,0.3,0.4,0.5mg·mL-1的精油-乙醇溶液和BHA-乙醇溶液(该溶液为阳性对照),以此作为样品液。
依次取0.3mL样品液和2.7mL磷钼试剂(含0.6mol·L-1硫酸、28mmol·L-1磷酸钠和4mmol·L-1钼酸

铵)加入干净试管中,摇匀后在95℃恒温加热90min,冷却至室温;在695nm波长下测定吸光值。用0.3mL
无水乙醇代替样品液作为对照。相关操作重复3次。

1.5DPPH自由基清除能力测试

DPPH自由基清除能力测试参照黄婷等人[19]的方法。用无水乙醇稀释精油及BHA,得到质量浓度分别为

1.0,2.0,4.0,8.0,10.0mg·mL-1的精油-乙醇溶液和BHA-乙醇溶液(该溶液为阳性对照),以此作为样品液。分别

取2mL样品液和3mL0.2mmol·L-1的DPPH乙醇溶液于干燥洁净的试管中,摇匀后于室温避光30min;测定溶

液在517nm波长下的吸光值,记为A1。向试管中加入0.2mmol·L-1的DPPH乙醇溶液3mL和无水乙醇2mL,
测得的吸光度记为A0;向试管中分别加入3mL无水乙醇和2mL样品液,测得的吸光度记为Ab。相关操作重复3
次,取平均值作为测试结果。样品的清除率(S)按公式S=[1-(A1-Ab)/A0]×100%进行计算。

1.6羟基自由基清除能力测试

用结晶紫法测定精油对羟基自由基的清除能力[19,21]。用无水乙醇稀释精油及BHA,得到质量浓度为1.0×
10-3mg·mL-1的精油-乙醇溶液和BHA-乙醇溶液(该溶液为阳性对照),以此作为样品液。向干燥洁净的试管

中依次加入0.4mmol·L-1结晶紫溶液0.3mL、5.0mmol·L-1H2O2 溶液0.6mL和1.0mmol·L-1FeSO4
溶液1.2mL,再用磷酸氢二钠-柠檬酸缓冲液(pH为4.0)定容至10mL,静置30min后测定580nm波长下吸

光度,记作Ab;在上述反应溶液加入H2O2 之前,分别加入0.1,0.2,0.3,0.4,0.5mL的样品液,测定溶液的吸

光度,记为As;测定不加 H2O2 时溶液的吸光度,记为A0。重复3次。样品的清除率(S)按公式S=[(As-
Ab)/(A0-Ab)]×100%进行计算。

1.7数据处理

采用SPSS17.0进行数据的统计分析,统计数据以“平均值±标准误”表示。组间差异采用单因素方差分析

和Turkey检验,两组比较采用Studentt检验进行分析。当p<0.05时,统计结果具有统计学意义。

2结果

2.14种樟属植物精油的提取

4种樟属植物叶片的精油提取结果如表1所示,精油的提取率在0.50%~0.63%之间。

2.2总抗氧化能力的测定

如图1所示,4种樟属植物精油和人工合成抗氧化剂BHA的总抗氧化活性与质量浓度为正相关关系。无

论样品质量浓度如何,香桂精油的总抗氧化活性均高于其余3种植物精油的总抗氧化活性,与它们的差异均具

有统计学意义(p<0.05)。当样品质量浓度为0.1~0.3mg·mL-1时,香桂精油的总抗氧化活性随着质量浓度

的增大而增加,且高于相同质量浓度BHA的总抗氧化活性,两者差异具有统计学意义(p<0.05);当样品质量

浓度为0.3~0.4mg·mL-1时,两者的总抗氧化活性相当;而样品质量浓度为0.4~0.5mg·mL-1时,香桂精
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油与相同质量浓度BHA相比,总抗氧化活性低于后者。此

外,当样品质量浓度为0.2~0.3mg·mL-1时,蜀桂和天竺

桂两种植物精油的总抗氧化活性相当,随着质量浓度的增大,
蜀桂精油的总抗氧化活性比天竺桂精油的总抗氧化活性更

高;而香樟的总抗氧化活性随着质量浓度的增大也持续增加,
但始终比以上3种樟属植物精油的总抗氧化活性低。按总抗

氧化活性从高到低的顺序对4种樟属植物精油进行排序,依
次为香桂精油、蜀桂精油、天竺桂精油、香樟精油。

2.3DPPH清除能力测定

香桂精油对DPPH自由基的半数效应浓度(EC50)值小于

1.0mg·mL-1,而蜀桂精油、香樟精油和天竺桂精油的EC50分
别为11.99,23.86和34.11mg·mL-1。香桂精油质量浓度为

1.0~2.0mg·mL-1时,它和BHA对DPPH自由基的清除率

无统计学意义上的差异;但随着质量浓度的增大,香桂精油的

DPPH自由基清除能力比BHA的更高,且两者差异具有统计

学意义(p<0.05)。然而,与BHA相比,其他3种樟属精油清

除DPPH自由基能力都较低,且与BHA清除DPPH自由基能

力的差异具有统计学意义(p<0.05)(图2)。按DPPH自由基

清除能力从高到低的顺序对4种樟属植物精油进行排序,依次

为香桂精油、蜀桂精油、香樟精油、天竺桂精油。

2.4羟基自由基清除能力测定

如图3所示,4种樟属植物精油和BHA的羟基自由基清

除能力随着质量浓度升高而增强。在质量浓度为1.0×
10-5~2.0×10-5mg·mL-1时,与BHA相比只有香桂的羟

基自由基清除能力较低且与前者的差异具有统计学意义(p<
0.05)。随着质量浓度的升高,4种精油羟基自由基清除能力

增 长 的 幅 度 比 BHA 的 更 低。在 质 量 浓 度 为 3.0×
10-5mg·mL-1时,天竺桂精油、蜀桂精油的羟基自由基清除

能力与BHA的相比均无统计学意义上的差异;但两者与香樟

精油、香桂精油的羟基自由基清除能力相比明显更高,且与后

两者的差异具有统计学意义(p<0.05)。当质量浓度增大到

4.0×10-5~5.0×10-5mg·mL-1时,BHA的羟基自由基的

清除能力明显比4种樟科植物精油的更高,且与它们的差异

均具有统计学意义(p<0.05)。按羟基自由基清除能力从高

到低的顺序对4种樟属植物精油进行排序,依次为蜀桂精油、
天竺桂精油、香樟精油、香桂精油。

表1 精油的提取率及性状

Tab.1 Theyieldrateandfeatureoftheessentialoils

植物名称 精油提取率/% 精油性状

香樟 0.63 无色透明液体

天竺桂 0.52 浅黄色透明液体

蜀桂 0.60 深黄色透明液体

香桂 0.58 黄色透明液体

 图1 4种樟属植物精油的总抗氧化能力

 Fig.1 Totalantioxidantcapacitiesof
 fourCinnamomumextracts

 图2 4种樟属植物精油的DPPH自由基清除能力

 Fig.2 DPPHradicalscavengingcapacitiesof
 fourCinnamomumextracts

3讨论

人工合成抗氧化剂如BHA、PG、BHT等的长期使用所导致的残留毒性、致癌等健康问题,使人们希望从植物中

找到活性强、安全性好的天然抗氧化物质。笔者提取了在重庆大量栽种的蜀桂、香樟、天竺桂、香桂等4种樟属植物

叶片的精油,测定了4种植物精油的总抗氧化能力和对羟基自由基、DPPH自由基的清除能力。研究结果表明,4种

植物叶片的精油提取率在0.50%~0.63%之间,香樟精油提取率最高(表1)。同样是采用水蒸气蒸馏法进行精油提

取,陈鸿等人[22]研究中香樟精油提取率为0.90%;Satyal等人[23]从采自尼泊尔两个不同地方的香樟叶中提取精油,
提取率分别为1.3%,0.9%;Ho等人[24]从采自台湾的香樟叶中提取精油,从1g干叶中可提取(3.94±0.06)mL精

油。此外,莫开林等人[25]发现,4月份油樟(Cinnamomumlongepaniculatum)的精油含量最高,约为1,2月份时油樟
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 图3 4种樟属植物精油的羟基自由基清除能力

 Fig.3 Hydroxylfreeradicalsscavenging
 capacitiesoffourCinnamomumextracts

精油含量的2倍。由此可见,精油提取率的差异可能与材料的采集点、
叶片的新老程度和采集的季节等因素有关。

通过与人工合成的抗氧化剂BHA进行比较研究,发现4种樟属

植物 精 油 均 具 有 较 好 的 总 抗 氧 化 活 性,在 低 质 量 浓 度(0.1~
0.3mg·mL-1)时,香桂精油的总抗氧化活性甚至比BHA的更高。
4种樟属植物精油清除DPPH自由基的EC50均小于35mg·mL-1,其
中香桂精油清除DPPH自由基的能力最强,EC50小于1.0mg·mL-1。
王景信[26]研究发现香桂精油对DPPH自由基的清除能力随着质量浓

度的增加而增强,当质量浓度增大到一定范围内后,香桂精油对DPPH
自由基清除率比BHT的还高。本研究中,天竺桂叶精油清除DPPH
自由基的EC50为34.11mg·mL-1,而黄建新[18]测得这一EC50为

23.29mg·mL-1。在本研究所设质量浓度梯度下,4种樟属植物精油

均 具 有 较 强 的 羟 基 自 由 基 清 除 能 力。在 质 量 浓 度 为 1.0×
10-5mg·mL-1时,4种樟属植物精油的羟基自由基清除率已达到

70%左右,而 在 此 质 量 浓 度 下 木 瓜 籽 精 油 的 羟 基 自 由 基 清 除 率 为50%左 右[17],樗 叶 花 椒(Zanthoxylum
ailanthoides)叶精油的羟基自由基清除率也只有45%左右[27]。4种樟属植物精油清除DPPH和羟自由基的能力与

柏木精油和柠檬香蜂草精油相似[28-29],而且都随着样品质量浓度增大而逐渐增强。
植物精油抗氧化活性的差异与精油中所含化合物的种类、含量有关。红景天(Rhodiolarosea)甲醇提取物

的抗氧化 活 性 明 显 高 于 它 的 水 提 物,成 分 分 析 发 现 甲 醇 提 取 物 中 含 有 更 高 含 量 的 多 酚 和 酚 酸 等[30]。
Udayaprakash等人[31]认为大叶桂(Cinnamomuminers)精油具有能与BHA媲美的自由基清除活性主要归功于

该精油具有较高含量的酚及多酚类物质。田红玉等人[32]也认为酚类物质是精油中起抗氧化作用的主要活性成

分。成分分析发现香桂精油的主要成分为甲基丁香酚(75.9%),远高于蜀桂、天竺桂和香桂叶精油的酚类物质

含量[23,33-35],这很可能是香桂精油的抗氧化活性高于蜀桂、天竺桂和香桂叶精油的主要原因。
精油及其中各组分之间的抗氧化活性往往存在着较大差异。孙伟等人[16]比较了香叶(Pelargonium

graveolens)精油及其中的8种主要成分对DPPH自由基的清除情况,发现精油及各成分的自由基清除率存在差

异:自由基清除活性最强的为精油的一种成分即丁二酮,它对DPPH自由基的清除率为88.14%;自由基清除活

性最低的为香叶醇与二甲基硫醚,二者对DPPH自由基的清除率均低于10%;香叶精油的DPPH自由基清除率

则居中间,为59.4%。一般情况下,精油的抗氧化能力与自身所含具有抗氧化性成分的相对含量有关,在抗氧化

活性较差的精油中,也能寻找到抗氧化能力很强的物质。因此,精油的抗氧化活性是精油各成分之间协同作用

的结果,关于植物精油的抗氧化机理的研究还需进一步的深入。
中国樟属植物资源丰富,不仅具有较高的观赏和生态价值,一些种类还是著名的中药材和化工原料———这

些植物的提取物可以应用到食品、化工和医药卫生等许多领域中,具有很大的开发应用空间及社会效益。本研

究表明4种樟属植物精油均具有一定的抗氧化能力,尤其是香桂精油具有较强的总抗氧化能力和DPPH自由基

清除能力,作为天然抗氧化物质,具有很大的开发潜力。
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AComparativeStudyonAntioxidantActivitiesofEssentialOilsfromFourCinnamomum Plants

LUOShihui,HUANGTing,SHIZongpan,CHENDaili,CHENBin,HEZhengbo
(InstituteofEntomologyandMolecularBiology,CollegeofLifeSciences,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]To comparethe antioxidantcapacity,essentialoils were extracted from Cinnamomum camphora,

Cinnamomum japonicum,Cinnamomum szechuanense,and Cinnamomum Subavenium.[Methods]Theessentialoils were
respectivelyextractedfromC.camphora,C.japonicum,C.szechuanense,andC.Subavenium bythehydrodistillationmethod.
Theirtotalantioxidantcapacities,hydroxylfreeradical,andDPPHfreeradicalscavengingactivitieswereevaluated.[Findings]All
essentialoilshavesomeantioxidantactivities.Especially,thetotalantioxidantcapacityofC.subavenium essentialoilwas
significantlyhigherthanthatofthesyntheticantioxidantBHAatthelowconcentrationlevel(below0.4mg·mL-1).TheDPPH
freeradicalscavengingactivityofC.subaveniumessentialoilwashighestamongthefouressentialoilswithanEC50valueslessthan

1.0mg·mL-1,whiletheEC50valuesofC.camphora,C.japonicumandC.szechuanensewere23.86,34.11,and11.99mg·

mL-1,respectively.Allessentialoilsalsoexhibitedhydroxylfreeradicalscavengingactivitiesatthetestedconcentrations.Within
theconcentrationrangeof1.0×10-5~2.0×10-5 mg·mL-1,thehydroxylfreeradicalscavengingactivitiesofC.camphora,C.
japonicum andC.szechuanense weredramaticallyhigherthanthatofBHA (p<0.05).However,thehydroxylfreeradical
scavengingactivityofBHA wasgraduallyincreasedwithincreasingconcentrationswhencomparedtofourplantessentialoils.
[Conclusions]TheessentialoilsfromfourCinnamomum plantshavesomeantioxidantactivities.C.subavenium essentialoil,in
particular,hasthebesttotalantioxidantcapacityaswellashighDPPHfreeradicalscavengingability.Thesecharacteristicsmakeit
particularlyattractiveinnaturalantioxidantdevelopment.
Keywords:Cinnamomum;essentialoil;antioxidantactivity;DPPH;hydroxylfreeradical
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