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辣椒叶多糖抗氧化作用研究 *
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摘要 目的：从辣椒叶中分离纯化活性多糖并考察其抗氧化活性。方法：采用水提醇沉法提取多糖，Sevag法脱蛋白,得辣椒叶粗多

糖；分别使用超纯水、0.06 mol/L NaCl溶液、0.18 mol/L NaCl溶液作为洗脱液，通过 DEAE-52离子交换柱色谱纯化得到三种辣椒

叶多糖 LD-0、LD-0.06、LD-0.18，测定多糖含量。DPPH、ABTS法检测多糖体外抗氧化作用。以小鼠血清、肝组织中总超氧化物歧化

酶活性、过氧化氢酶活性及丙二醛含量为指标，考察小鼠灌胃 LD-0.06多糖对脂质过氧化模型的影响。结果：辣椒叶粗多糖、

LD-0、LD-0.06、LD-0.18多糖含量分别为 9.92%、43.14%、82.97%、37.63%，其中 LD-0.06多糖含量最高。体外抗氧化实验结果显

示，三种结果均具备较好的清除能力，其中 LD-0.06对 ABTS+、DPPH·的清除效果最好，IC50值分别为 0.58 mg/mL和 0.60 mg/mL，结

果与对照组在 0.05水平具有显著性差异，说明辣椒叶多糖提取物是一种有效的天然抗氧化剂。在脂质过氧化模型小鼠体内，与模

型组比较，LD-0.06多糖能显著增强小鼠血清和肝组织中的 T-SOD与 CAT活性，降低MDA的含量，且剂量越高，体内抗氧化能

力越强。结论：辣椒叶多糖提取物具有一定的抗氧化作用，为进一步开发利用辣椒资源提供了理论依据。
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Study on Antioxidation of Capsicum annuum Leaves Polysaccharide*

To extract, purify polysaccharids from Capsicum leaves and to determinate the antioxidant activity.

Crude Capsicum leaves polysaccharide was gained by boiling in hot-water, precipitating using ethanol, removing proteins with Sevage

method. Three kinds of Capsicum leaves polysaccharides LD-0, LD-0.06, LD-0.18 were purified through DEAE-52 cellulose colume, us-

ing ultrapure water, 0.06 mol/L NaCl solution and 0.18 mol/L NaCl solution as eluent respectively. The content of polysaccharides was

determined by the experiments of ABTS radical and DPPH radical scavenging. The effects of low, medium and high dose LD-0.06

polysaccharides on lipid peroxidation model in mice were studied, the indicators included total superoxide dismutase, catalase and mal-

ondialdehyde. The contents of polysaccharides, LD-0, LD-0.06 and LD-0.18 were 9.92%, 43.14%, 82.97% and 37.63% respec-

tively. Among them, LD-0.06 has the highest polysaccharide content. Antioxidant activity tests revealed that all three methods have good

scavenging ability, and LD-0.06 has the best effect on ABTS and DPPH. The IC50 values were 0.58 mg/mL and 0.60 mg/mL, respectively.

Compared with the model group, LD-0.06 polysaccharide can significantly enhance the activity of T-SOD and CAT in serum and liver

tissue of mice, reduce the content of MDA, and has a significant dose-effect relationship. Capsicum leaf polysaccharide ex-

tract has certain antioxidant effect. This study indicated that polysaccharide extract of Casicum annuum leaves had high anti-oxidant ac-

tivity, which provided a theoretical basis for the further research of the comprehensive development of Caspsicum annuum resources.
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前言

辣椒属于茄科辣椒属植物，是世界上消费量最高的无季节

蔬菜[1]。目前，对于辣椒的研究主要集中于果实，而占植株绝大

部分的茎叶被作为农产品废物，尚未进行有效的开发和利用[2,3]。

根据《中华本草》记载，辣椒叶具有健胃、活血、消肿、止痒等功
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效[4]。现代药理学研究表明，辣椒具有有效的生物活性，例如清

除自由基，抗微生物和抑制酪氨酸酶活性等[5,7]，同时，辣椒叶还

具有抑制肿瘤细胞增殖的活性[8]。作为多种天然活性化合物的天

然来源，辣椒叶通过对自由基的清除作用体现其抗氧化活性[9]。

当体内的自由基水平过高时，会氧化生物分子引起组织损

伤、细胞凋亡和各种疾病，如心血管疾病、动脉氧化、神经紊乱

及炎症[10]。自由基通过攻击细胞膜上的脂质引起脂质的过氧化，

人体则通过各种酶形成抗氧化防御机制。而当体内抗氧化防御

机制与自由基之间出现不平衡时，就会对机体造成一定的损

伤[11]。邱爱东等[12]探究了辣椒叶的抗氧化作用，利用乙醇提取辣

椒叶并测定其总黄酮含量，考察辣椒叶体外的总抗氧化活性以

及对超氧阴离子自由基、羟自由基和 DPPH自由基的清除能

力，并由此推测辣椒叶因含有黄酮类物质以及其他的抗氧化活

性成分，而具有明显的抗氧化作用。张友仁[13]等对大孔吸附树

脂纯化前后辣椒叶多酚提取物的体外抗氧化及抗急性炎症活

性进行了比较分析，结果表明，辣椒叶多酚的 ABTS与 DPPH

自由基清除率与 Vc处于同一数量级，抗氧化能力与之相当，是

一种有效的天然抗氧化剂，进一步探求了辣椒叶多酚的生物活

性。本研究采用水提醇沉法提取辣椒叶多糖，经纤维素凝胶

DEAE-52纯化得到含量为 82.97%的多糖，通过体内和体外抗

氧化实验比较分析不同浓度多糖的抗氧化活性，为辣椒叶的开

发及应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

辣椒叶为市售，产地为河南，播种期在 4月上旬，采收期为

7月，经鉴定为 Capsicum.annuum L.的叶。

洁净级健康昆明小鼠 36只，6-8周龄，体重（20± 2）g，雌雄

各半，来自清华大学动物实验中心。

1.2 试剂和仪器

凯基 Braford蛋白含量检测试剂盒（南京凯基生物科技发

展有限公司）；超氧化物歧化酶（T-SOD）测试盒、丙二醛

（MDA）测试盒、过氧化氢酶（CAT）测试盒购于南京建成生物

工程研究所；ABTS（Amresco公司）；DPPH（阿法埃莎（天津）化

学有限公司）；苯酚、环磷酰胺、Vc购于 Sigma公司；其它试剂

均为分析纯，北京化工厂生产。

DZF-6050型真空干燥箱：北京神泰伟业仪器有限公司；

AL204-IC型电子天平：梅特勒 -托利多仪器（上海）有限公司；

UV 756 CRT型紫外分光光度计：上海佑科仪器仪表有限公司；

FW100 型电动粉碎机：天津市泰斯特仪器有限公司；VAR-

IOSKAN FLASH型全波长扫描式多功能读数仪：美国 Thermo

公司。

1.3 方法

1.3.1 辣椒叶多糖的粗提取与纯化 取辣椒叶 200 g，加入 4 L

无水乙醇，采用冷凝回流法提取 2次，将滤渣中乙醇挥干，加入

4 L蒸馏水冷凝回流提取 2次，合并滤液，浓缩，得到辣椒叶多

糖水提物。用适量蒸馏水溶解辣椒叶多糖水提物，加入乙醇至

浓度达 80%，搅拌 2 h后，静置 12 h，过滤后离心。将沉淀用去离

子水溶解后，Sevage法脱蛋白，离心、冻干得辣椒叶粗多糖 LD。

辣椒叶粗多糖用蒸馏水溶解，配制成浓度为 8 mg/mL的溶

液，8000 r/min离心10 min，取上清液上样。使用超纯水，0.06 mol/L、

0.18 mol/L NaCl 溶液作洗脱液，对 DEAE-52 阴离子交换柱

（1.6 cm× 20 cm）进行洗脱，每个洗脱梯度收集 30管，合并洗脱

液，后两份分别透析除盐，冷冻干燥得超纯水洗脱液多糖

（LD-0）、0.06mol/LNaCl洗脱液多糖（LD-0.06）、0.18 mol/LNaCl

洗脱液多糖（LD-0.18）。

1.3.2 辣椒叶多糖含量的测定 按照文献方法操作[14]。称取干

燥至恒重的葡萄糖标准品 10 mg，用蒸馏水定容至 100 ml，配

置成 10、20、30、40、50、60、70、80、90、100 滋g·mL-1的标准溶液，

各取 1 mL，加入 1 mL 5%苯酚溶液，和 5 mL浓 H2SO4溶液，混

合均匀，室温放置 30 min，于 490 nm波长处测定吸光度 A；绘

制葡萄糖溶液浓度 C与吸光度 A的标准曲线。取纯化后的三

种辣椒叶多糖，分别配置为 0.1 mg/mL多糖溶液，分别取 1 mL

溶液，用苯酚 -硫酸法测定吸光度，并根据标准曲线计算多糖

含量。

1.3.3 辣椒叶多糖提取物对 ABTS+自由基的清除作用 根据

试剂盒说明书进行操作：以 60%乙醇为溶剂分别配制 0.2、0.4、

0.6、0.8、1.0 mg/mL 的辣椒叶多糖提取物溶液、VC 溶液及

ABTS+自由基工作液。吸取 150 滋L ABTS+工作液与 50 滋L各
浓度辣椒叶多糖溶液混合震荡，室温反应 6 min，734 nm波长

条件下测定 OD值。50%乙醇溶液作阴性对照，按上述步骤检

测，平行试验 3次，计算其平均值及 IC50。

清除率计算公式：

K（%）=（1-AS/A0）× 100

式中，AS为加入样品后测定的吸光度；A0为阴性对照的吸

光度。

1.3.4 辣椒叶多糖提取物对 DPPH 自由基的清除作用 以

60%乙醇为溶剂分别配制 0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 mg/mL 的辣椒

叶多糖提取物溶液。50 滋L不同浓度辣椒叶多糖溶液和 150 滋L
的 DPPH工作液充分混匀，室温反应 6 min。于 510 nm处测定

吸光度 OD值。50%乙醇溶液阴性对照，按上述步骤检测，平行

试验 3次，计算其平均值及 IC50。

1.3.5 辣椒叶多糖体内抗氧化活性的测定 小鼠随机分为 6

组：空白对照组，模型对照组，阳性对照组，低、中、高剂量组，每

组 6只。除空白对照组外各组均皮下注射 150 mg/kg环磷酰胺

构造小鼠过氧化模型，适应性饲养 3天后，模型对照组与空白

对照组均灌胃 10 mL/ (kg·day)生理盐水，阳性对照组灌胃 200

mg/(kg·day) Vc，低、中、高剂量组分别灌胃 100 mg/(kg·day)

LD-0.06、150 mg/(kg·day) LD-0.06、200 mg/(kg·day) LD-0.06，

连续灌胃 7天。第 8天起禁食 24小时后摘眼球取血，脱颈处死[15]。

检测血清、肝脏中超氧化物歧化酶（T-SOD），丙二醛（MDA）和

过氧化氢酶（CAT）水平，评价辣椒叶多糖对小鼠体内抗氧化性

的影响。

1.4 数据统计分析

使用 SPSS 21.0软件进行统计学处理，数据以 x± s表示，

采用单因素方差分析各实验组与对照组是否具有显著性差异，

P＜0.05为差异有统计学意义，P＜0.01时，为差异有极显著性

意义。

2 实验结果
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2.1 辣椒叶多糖含量测定

以葡萄糖标准系列浓度 C为横坐标，对应吸光值 A为纵

坐标，绘制标准曲线如图 1，结果表明，在 0~0.1 mg/mL浓度范

围内线性关系良好。

测得四种辣椒叶多糖 LD、LD-0、LD-0.06、LD-0.18吸光度

值，分别代入回归方程，计算各多糖含量(表 1)。从结果中可见

LD-0.06多糖含量最高，为 82.97%，粗多糖 LD为 9.92%，LD-0

为 43.14%，LD-0.18为 37.63%。

2.2 辣椒叶多糖的体外抗氧化能力

2.2.1 辣椒叶多糖对 ABTS+清除率的影响 LD-0、LD-0.06、

LD-0.18和粗多糖 LD对 ABTS+的清除能力结果见图 2。

由图 2可见，LD-0、LD-0.06、LD-0.18和 LD均表现出较好

的清除能力，在 1 mg·mL-1时，这 4者对 ABTS+的清除率分别

是 LD为 45.12%、LD-0为 65.66%、LD-0.06为 79.28%、LD-0.18

为 55.23%；计算其 IC50 值，LD 为 1.51 mg/mL，LD-0 为 0.72

mg/mL，LD-0.06为 0.58 mg/mL，LD-0.18为 0.84 mg/mL，统计

分析结果显示：P<0.05，具有统计学差异。结果表明，随着辣椒

叶多糖提取物多糖含量的升高，抗氧化活性明显提高，抗氧化

活性良好，表明体外抗氧化活性与多糖含量之间可能存在一定

的相关性。

2.2.2 辣椒叶多糖对 DPPH·清除率的影响 辣椒叶多糖对

DPPH·的清除能力随浓度的增加而增强，如图 3，当辣椒叶多

糖质量浓度为 1 mg·mL-1时，四种多糖对 DPPH·的清除率分别

为 LD为 49.31%、LD-0为 57.42%、LD-0.06为 75.64%、LD-0.18

为 54.79%；计算其 IC50 值，LD 为 1.16 mg/mL，LD-0 为 0.81

mg/mL，LD-0.06为 0.60 mg/mL，LD-0.18为 0.84 mg/mL。统计

分析结果显示：p<0.05，具有统计学差异。结果表明辣椒叶多糖

具有一定的 DPPH自由基清除能力，且随辣椒叶多糖提取物含

量的升高，清除率明显提高，抗氧化活性良好。植物多糖是一种

能够中断氧化过程的天然抗氧化剂。本试验研究结果表明，辣

椒叶多糖具有一定的清除自由基的能力，具有较好的保健功

效，有望于缓解人体衰老或预防疾病发生。

2.3 辣椒叶多糖的体内抗氧化能力

2.3.1 辣椒叶多糖对小鼠血清中 T-SOD，MDA和 CAT水平的

影响 小鼠血清中 T-SOD，MDA和 CAT水平见表 2，由表可

知，各指标空白组与模型组均存在显著差异，说明建模成功。从

T-SOD水平来看，随剂量的升高，小鼠血清内 T-SOD水平升

高。从MDA水平来看，随给药量增加，MDA含量降低。从 CAT

水平来看，阳性药物组和各浓度样品组的 CAT活力高于模型

对照组，随给药量的增加，CAT活性升高。

2.3.2 辣椒叶多糖对小鼠肝脏中 T-SOD，MDA和 CAT水平的

影响 根据凯基 Braford蛋白含量检测试剂盒所测结果，以标

准蛋白浓度为横坐标，以所测 OD值为纵坐标绘制蛋白浓度标

准曲线，如图 4，拟合得回归方程为：y=0.2253x+0.1822（R2=0.

9961），在 0.1 mg/mL浓度范围内线性关系良好。小鼠肝脏中

T-SOD，MDA和 CAT水平见表 3，通过比较小鼠肝脏 T-SOD，

MDA，CAT水平，空白组与对照组均存在显著差异，说明过氧

化模型建立成功。各剂量组肝脏中的 MDA 均低于模型组，

T-SOD与 CAT均高于模型组。

图 1 葡萄糖标准曲线

Fig.1 Standard curve for glucose determination

表 1 辣椒叶多糖含量

Table 1 Content of Capsicum annuum leaves polysaccharide

Sample Content（%）

LD 9.92

LD-0 43.14

LD-0.06 82.97

LD-0.18 37.63

图 2 辣椒叶多糖对 ABTS+的清除率

Fig.2 Radical scavenging rates of Capsicum annuum leaves

polysaccharides on the ABT S+

Note: *:indicate a significant difference at the 0.01 levels, comperared with

the model group.

图 3 辣椒叶多糖对 DPPH·的清除率

Fig.3 Radical scavenging rates of Capsicum annuum leaves

polysaccharides on the DPPH·

Note: *:indicate a significant difference at the 0.01 levels, comperared with

the model group.
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Note:*:indicate a significant difference at the 0.01 levels, comperared with the model group.

Note: *:indicate a significant difference at the 0.01 levels, comperared with the model group.

3 讨论

辣椒作为多种生物活性物质的天然来源，在传统医学中发

挥着重要的作用[16]。辣椒的果实和茎叶中富含类胡萝卜素，抗

坏血酸，黄酮和多糖等化合物[17-19]。多糖是通过糖苷键将单糖连

接而形成的聚合物，作为一种广泛存在于植物中重要的活性成

分，具有抗肿瘤、抗氧化、清除自由基、抑制脂质过氧化等多种

生物活性，因其对细胞的毒性较小，故此成为近年来研究的热

点，JiSK等对韩国辣椒多糖提取物进行研究，发现其具有较强

的抗氧化活性[8]；Ganiyu的研究表明，辣椒多糖能够对环磷酰

胺诱导的脑内氧化应激起到良好的保护作用[9]；Yufeng的研究

表明蘑菇多糖提取物能对氧自由基有较好的清除效果[10]；Liu

的研究表明天然多糖 Xihibit具有较好的抗肿瘤活性[20]。

人体衰老的学说主要为人体衰老基因的启动和人体自由

基的增多。人体内存在的氧自由基可对组织细胞造成严重损

害，引发慢性疾病或衰老效应[21]。当氧分子失去一个电子时会

形成超氧离子自由基，其进一步产物包括过氧化氢、羟自由基

和单线态氧等，统称为活性氧簇（ROS），占机体内自由基总量

的95%以上[22]。ROS的产生有内源性和外源性两种。在耗氧生

物体内，许多非酶反应、酶促反应和代谢过程都会产生内源性

自由基，比如在线粒体中，NADH的催化氧化、三羧酸循环和辅

酶 Q与细胞色素 C的电子传递都会产生大量的氧自由基，然

后转化为对细胞危害更大的 H2O2和 OH·。而受太阳紫外线、电

离辐射、大气污染、吸烟等都会产生外源性自由基[23]。一定量的

ROS在分子间和细胞内信号传递、细胞生长和分化及宿主免疫

防御机制等方面有重要作用。但是，过量的 ROS会对人体造成

伤害，在临床上主要表现为：（1）破坏细胞膜，使细胞丧失吸收

营养与排泄代谢废物的能力，诱发细胞凋亡，使人体遭受细菌

和病毒的入侵；（2）影响机体免疫系统，使人体表现出过敏反

应，或攻击淋巴细胞，致使人体免疫功能下降；（3）侵蚀脑细胞，

使人患上早老性痴呆等疾病；（4）氧化血液中的脂蛋白，造成胆

固醇在血管壁上沉积，引起动脉硬化。（5）侵犯关节膜，诱发关

节炎，侵蚀眼镜晶状体，招致白内障；（6）侵蚀胰脏细胞，使人与

糖尿病结缘，破坏体内的免疫系统，释放出胶原蛋白酶和硬弹

性蛋白酶，使皮肤衰老；（7）攻击基因，损伤 DNA（如碱基的氧

化，导致 G-C、A-T配对发生错误），导致遗传信息改变，造成基

因突变进而诱发癌症等[24-26]。在 ROS中，超氧离子自由基是生

物体内氧代谢首先形成的自由基，同时还能与活性氮生成活性

氮氧成分。因此，清除超氧离子自由基对保护生物体免受自由

基损伤尤为重要。Zhai通过对石榴皮多糖化学特性的研究，表明

有效的清除自由基能一定程度上抗氧化，从而延缓衰老过程[27]。

图 4 蛋白浓度标准曲线

Fig.4 Standard curve for protein concentration

表 2 辣椒叶多糖对小鼠血清中 T-SOD，MDA和 CAT水平的影响(x± s, n=6)

Table 2 Effect of polysaccharides from Capsicum annuum on serum T-SOD, MDA, CAT levels in peroxidation mice(x± s, n=6)

Group T-SOD(U/mL) MDA(nmol/mL) CAT(U/mL)

Control 272.2± 14.9* 16.2± 3.2* 45.3± 3.2*

Model 150.8± 7.0 29.1± 2.7 25.3± 2.5

VC组 246.1± 204* 18.6± 2.2* 42.1± 4.2*

Low 180.5± 7.8* 27.1± 3.8* 27.1± 2.3*

Medium 194.2± 18.2* 24.9± 2.5* 31.1± 2.5*

High 227.7± 22.1* 21.2± 2.2* 35.2± 2.3*

表 3 辣椒叶多糖对小鼠肝脏中 T-SOD，MDA和 CAT水平的影响(x± s, n=6)

Table 3 Effect of polysaccharides from Capsicum annuum on liver T-SOD, MDA, CAT levels in peroxidation mice(x± s, n=6)

Group T-SOD(U/mL) MDA(nmol/mL) CAT(U/mL)

Control 121.9± 5.4* 5.1± 1.2* 3.8± 0.2*

Model 68.1± 5.6 12.5± 1.7 1.9± 0.2

VC 118.3± 5.7* 6.3± 0.9* 3.4± 0.1*

Low 87.5± 7.3* 11.1± 1.5* 2.3± 0.4*

Medium 94.1± 6.3* 10.2± 1.2* 2.5± 0.3*

High 108.7± 6.1* 8.1± 1.1* 3.1± 0.2*
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Xu通过使用 茁-葡聚糖调节小鼠的能量代谢和氧化应激，表明
生物抗氧化剂可切断过氧化链式反应，抑制机体的自由基损伤[28]。

抗氧化活性的研究主要分为体外和体内两种形式。体外抗

氧化法是基于抗氧化剂的结构特性，主要是根据氢原子转移和

电子转移的方法进行评估。目前大多数采用的是 ABTS法和

DPPH法，体外方法因具有成本低、省时高效、操作简单、灵敏

度高等优而被广泛使用[29]。DPPH自由基是一种稳定的含氮自

由基，结构中存在单电子，在 517 nm处有吸收峰，呈紫色。当自

由基清除剂存在时，可以提供氧原子，与自由基结构中的孤对

电子配对，减少单电子数目，此时颜色变浅，在最大吸收波长处

吸光度变小，颜色变化与配对电子数成化学计量关系，可用来

评价自由基的清除情况[30,31]。ABTS自由基和 DPPH自由基类

似，均为稳定的有机自由基，可以体现样品电子转移与氢质子

转移的双重能力，样品抗氧化能力越强，其提供电子的能力也

就越强，与该有机自由基反应量越大，反应速率也越快，二者均

可以通过测定反应液吸光度的变化，直接反映出样品还原能力

的大小[32]。本研究结果发现，辣椒叶多糖对 ABTS+和 DPPH·

自由基有良好的清除效果，其中 LD-0.06的清除效果最好，对

ABTS+的清除率为 79.28%，IC50值为 0.58 mg/mL，对 DPPH·

的清除率为 75.64%，IC50值为 0.60 mg/mL。

体内抗氧化能力检测常用与人体基因相似的小鼠，基于小

鼠的生理系统作为载体，以动物试验的形式评估抗氧化活性，

检测生物体内抗氧化能力。其中超氧化物歧化酶（T-SOD），过

氧化氢酶（CAT）、丙二醛（MDA）为体内抗氧化活性检测的常

用指标。研究认为，超氧化物歧化酶（SOD）的作用是催化超氧

阴离子自由基形成过氧化氢，进而分解成水和氧气，从而保护

机体免受氧化应激的伤害。因此，SOD活性的高低能直接反映

机体清除氧自由基的能力[33]。人体内的过氧化氢可以促发细胞

膜的脂质过氧化反应，导致细胞结构的破坏诱发细胞凋亡，并

参与多种病理机制。CAT是过氧化氢酶，以过氧化氢为底物，

高效分解过氧化氢，从而保护机体免受氧化应激损伤，是一种

重要的抗氧化酶[34]。而丙二醛（MDA）是脂质过氧化物的产物之

一，在机体内经过一系列的蛋白交联等反应进一步生成脂褐质

等氧化产物堆积在机体细胞内，破坏机体细胞膜的正常结构和

功能，增加机体组织的负担，最终导致机体组织细胞无法维持

细胞正常代谢而衰老、死亡，其含量可以间接反映体内脂质过

氧化的程度和机体细胞受自由基攻击的严重程度[35]。本试验结

果显示经灌胃给予不同剂量的 LD-0.06多糖后，各剂量组肝脏

及血清中MDA均低于模型组，从 SOD指标水平来看，LD-0.06

可以显著提高小鼠肝脏和血清中的 T-SOD活性，且给药量与

T-SOD活性呈明显的量效关系。CAT指标也表现出同样的趋

势，即辣椒叶多糖可提高小鼠肝脏和血清中的 CAT活性。从

MDA水平来看，各剂量组肝脏及血清中MDA均低于模型组，

且呈一定的量效关系。从小鼠血清和肝脏中各指标的结果来

看，辣椒叶多糖 LD-0.06能显著改善小鼠体内的过氧化体系。

综上所述，辣椒叶多糖具有一定的体内和体外抗氧化效

果，但其具体的体内抗氧化机理，包括抗氧化物质的生物可及

率、抗氧化剂之间的协同效应等不清楚，需进一步深入研究。
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