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摘要!分别用超声波法和回流提取法对三叶木通不同部位进

行提取$测定不同处理条件下不同部位的多酚和黄酮含量及

抗氧化能力%结果表明$超声波提取法优于回流提取法$不

同部位中以藤茎超声波提取物多酚(黄酮含量最高和抗氧化

能力最强$其多酚含量!
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#(黄酮含量!

R,L

#(

-HHJ

自由

基清除能力!

-HHJ
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'NRF

自由基清除能力!

'NRF

#(铁还

原抗氧化能力!
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#值分别为!
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%两种方法测得的多酚和黄酮含量及抗氧化活性

均呈现以下趋势"藤茎
)

叶片
)

果皮
)

种子
)

果肉%

F

I

72G128

相关性研究表明$多酚(黄酮含量与抗氧化活性呈

强相关%研究结果为三叶木通的深加工利用提供了理论

依据%

关键词!三叶木通&抗氧化&黄酮&多酚
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#又称八月

炸+八月瓜等%为木通科木通属落叶藤本植物%分布于中国南

部+长江流域和西南山区)

&

*

%为天然绿色野生水果%果肉占鲜

果重近
*%M

%富含糖+

D

L

+矿物质和
&*

种氨基酸等%果实肉

白%汁甜味浓%清香独特%可鲜食%也可酿酒+制醋+加工成果

冻+果脯等食品)

$C#

*

&其果主治阳痿%便秘%对清理体内垃

圾+促进血液循环+改善消化系统有特效%长期食用可减少皮

肤沉淀色斑色素%消除皱纹%能强身健体而无副作用$其根主

治顽癣+斑秃及皮肤病$茎有舒肝补肾+止痛消炎+利尿除湿

等作用%鲜果皮约占果重的
)%M

%可用来酿酒%提取天然果胶

和加工入药)

)

*

$其花紫红色%气味芬芳%极具观赏价值&三叶

木通营养价值丰富%在食品+医药+日化等领域有广泛应

用)

*

*

%主要有效成分是藤茎中的三萜皂苷类物质如齐墩果

酸+熊果酸等)

"

*

%还有存在于果实+叶片+种子和根中的黄酮

类+酚类+多糖+油脂+氨基酸+木质素类等多种化学成

分)

(C!

*

&近年来对三叶木通活性相关研究主要侧重于对其

化学成分的研究)

.C&%

*和黄酮的提取测定)

&&

*)

&$

*

#%C)%

)

&#

*

&(C$(

等%而在抗氧化方面则只报道过其藤茎具有较好的自由基清

除能力)

&#

*

#(C)$

%对其不同部位活性成分抗氧化的比较研究则

$#&



没有报道&因此%进一步比较三叶木通不同部位抗氧化活性

成分及抗氧化能力%可为促进药食兼用的三叶木通的综合利

用提供试验依据&

&

!

材料与方法

&?&

!

材料与试剂

三叶木通"采于湖南省麻阳县%经中南林业科技大学李

忠海教授鉴定为
"Q)V.6C@.
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0A.6C)
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R6;8Q
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?aB3@5

%将三叶

木通的茎+叶+皮+种子
** b

烘干%粉碎%过
"%

目筛%干燥

保存$

福林酚"分析纯%上海源叶生物技术有限公司$

没食子酸+芦丁"分析纯%国药集团化学试剂有限公司$

$

%

)

%

"0

三吡啶基三嗪!

RHRU

#"分析纯%都莱生物技术有

限公司$

溶性维生素
/

!

RGB4B_

#"分析纯%华蓝化学有限公司$

'NRF

"分析纯%合肥博美生物有限公司$

-HHJ

"分析纯%如吉生物总店$

儿茶素"分析纯%安徽酷儿生物工程有限公司&

&?$

!

仪器与设备

循环水真空泵"

FJN0

1

'

型%北京中兴伟业仪器有限

公司$

数显恒温水浴锅"

JJ0F$)F

型%金坛市大地自动化仪

器厂$

紫外可见光光度计"

VD&!%%

型%日本岛津公司$

超声波清洗机"

\ZL0$%%%

型%济宁市润通超声电子有限

公司&

&?#
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试验方法

&?#?&
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三叶木通不同部位多酚+黄酮的提取
!

传统方法多采

用加热回流法提取活性物质%而超声波法)

&)C&*

*具有简单方

便和快速的特点&因此采用两种方法提取不同部位多酚+黄

酮并进行比较&

!

&

#热回流提取法"称取约
&

9

样品粉末!果肉采用湿

重#%加入
*%1K(%M

甲醇于
(*b

回流抽提
&?*6

%抽滤后用

(%M

甲醇定容至
*%1K

%

C)b

保存待用&

!

$

#超声提取法"称取约
&

9

样品粉末!果肉采用湿重#%

加入
*%1K(%M

甲醇用
"%b

热水浸泡
)*138

%超声波处理

)*138

%抽滤后用
(%M

甲醇定容至
*%1K

%

C)b

保存待用&

&?#?$
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多酚含量的测定
!

参照文献)

&"

*&

&?#?#
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黄酮含量的测定
!

参照文献)

&(
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!

抗氧化活性的测定

!

&

#

-HHJ

自由基清除能力"参照文献)

&!

*&

!

$

#

'NRF

自由基清除能力"参照文献)

&.

*&

!

#

#铁还原抗氧化能力"参照文献)

$%

*&

$

!

结果与分析

$?&

!

标准曲线

如图
&

所示%黄酮+多酚+

-HHJ

+

,Z'H

+

'NRF

的标准曲

线均具有良好的线性相关性%相关系数
H

$的范围在
%?...#

"

&?%%%%

&

图
&

!

标准曲线
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三叶木通多酚%黄酮含量及其抗氧化能力检测

$?$?&

!

三叶木通不同部位超声波提物多酚+黄酮含量
!

由

图
$

可知%三叶木通的藤茎+叶片+果皮+种子和果实各部位

##&

提取与活性
!

$%&"

年第
!

期



不同字母表示差异显著%
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图
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三叶木通不同部位超声波辅助提取物多酚(黄酮含量
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的超声波法提取物均含有黄酮和多酚等有效成分且差异较

大%其中多酚含量较多!

"#?%##

"

#?*&%1

9

(

9

#%而黄酮含量相

对较少!

$"?#.*

"

%?(#&1

9

(

9

#&各部位多酚含量大小顺序为

藤茎
)

叶片
)

果皮
)

种子
)

果肉%各部位间均有显著差异%

其中藤茎的多酚含量已达到!

"#?%##e%?)!$

#

1

9

(

9

%相当于

含量最少的果肉!

#?*&%1

9

(

9

e%?%$*1

9

(

9

#的
&!

倍&各部

位黄酮含量大小顺序与多酚含量大小顺序一致%除藤茎和叶

片之间无显著差异外%其它部位之间均有显著性差异%其中

藤茎的黄酮含量为!

$"?#.*e%?(#&

#

1

9

(

9

%相当于含量最少

的果肉黄酮含量!
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倍&
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三叶木通不同部位超声波提取物抗氧化活性
!

由图

#

可知%三叶木通各部位超声波法提取物抗氧化活性差异较

大%其 中
-HHJ

法 测 得 抗 氧 化 活 性 最 强 的 是 藤 茎

!

#!%?!"%

#

1B4RGB4B_

(

9

e*?)"$

#

1B4RGB4B_

(

9

#%其次是叶

片%抗氧化活性最差的是果肉部分%藤茎的抗氧化活性约是果

肉的
#.

倍&

,Z'H

法测得抗氧化活性大小的顺序为藤茎
)

叶

片
)

果皮
)

种子
)

果肉%该法测得各部位之间抗氧化活性差

异均显 著%藤 茎 的 抗 氧 化 活 性 仍 最 强 !
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#

1B4

RGB4B_
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9

#%约是果肉的
"?"

倍&各部

位提物对
'NRF

自由基也具有清除活性%且不同部位之间均

存在着显著差异%藤茎的清除能力仍为最强!

##(?&!&

#

1B4

不同字母表示差异显著%
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图
#
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三叶木通不同部位超声波辅助提取物抗氧化活性
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9

#%约是果肉的
&#?*

倍&由

此说明抗氧化效果与不同部位的提取液具有一定的关系%虽

然三种方法测定出来的数值不一样%但其趋势都是一致的%

其抗氧化能力均为藤茎
)

叶片
)

果皮
)

种子
)

果肉&

$?$?#
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三叶木通不同部位回流提物多酚+黄酮含量
!

由图
)

可知%三叶木通的各部位加热回流法的提取物均含有黄酮和

多酚等有效成分且差异较大&提取物中有效成分仍是多酚居

多!

).?.&*

"

$?$)%1

9

(

9

#%黄酮较少!

$#?*$"

"

&?%!.1

9

(

9

#%与

超声波提取物所得结论一致&各部位多酚含量趋势为藤

茎
)

叶片
)

果皮
)

种子
)

果肉&藤茎的多酚含量最多

!

).?.&*1

9

(

9

e%?&.. 1

9

(

9

#%相当于含量最少的果肉的

$$

倍&各部位黄酮含量大小顺序与多酚含量大小顺序一

致%含量最高的是藤茎!

$#?*$"1

9

(

9

e%?#&)1

9

(

9

#%含量最

少的是果肉!

&?%!.1

9

(

9

e%?%&$*1

9

(

9

#%各部位除叶片和

果皮外其它部位间均有显著性差异&在所有提取物中%超声

波提取物的多酚+黄酮含量均高于热回流提取物%效率较高&

不同字母表示差异显著$
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图
)
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三叶木通不同部位热回流提取物多酚(黄酮含量

,3

9

;G7)

!

R67

I

B4

PI

678B428@S42TB8B3@<AB8>78>BSG7S;4_

7_>G2A>SGB1@3SS7G78>

I

2G><BS"Q)V.6C@.

B

0A.6C6S

$?$?)

!

三叶木通不同部位回流提物抗氧化活性
!

由图
*

可

知%三叶木通各部位的热回流法提取物的抗氧化活性存在显

著差异&

-HHJ

法测得的抗氧化活性最强的仍是藤茎

!

#%!?$!*

#

1B4RGB4B_

(

9

e#?*(*

#

1B4RGB4B_

(

9

#%明显高于

其它部位$其次是叶片%果肉的最差&

,Z'H

法测得抗氧化

活性大小的顺序为藤茎
)

叶片
)

果皮
)

种子
)

果肉%藤茎的

抗氧化活性!

#*"?%$!

#

1B4RGB4B_

(

9

e$?$$*

#

1B4RGB4B_

(

9

#

约是果肉的
$&

倍&各部位提物对
'NRF

自由基也具有清除

活性%能 力 最 好 的 仍 为 藤 茎 !

$*"?#"

#

1B4RGB4B_

(

9

e

&?!"(

#

1B4RGB4B_
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#%能力最差的是果肉!

&#?)$$

#

1B4

RGB4B_

(

9

e%?%.$

#

1B4RGB4B_

(

9

#&各部位抗氧化能力大小

顺序与超声波提取物的抗氧化能力大小顺序一致%且三种方

法所得出的趋势也一致%其抗氧化能力均为藤茎
)

叶片
)

果

皮
)

种子
)

果肉&

!!

综上所述%超声波法对三叶木通多酚和黄酮的提取效率

要大于热回流法%这可能与超声波的空化作用有利于活性成

分的释放有关%这和成晓霞等)

&*

*研究发现超声波对三叶木

通常春藤皂苷的提取得率要高于热回流法结论一致&不同

部位的提取物中%以藤茎的多酚和黄酮含量最高%抗氧化能

)#&
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不同字母表示差异显著%
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图
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三叶木通不同部位热回流提取物抗氧化活性
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力最强%可能与三叶木通各部位本身多酚和黄酮类物质的组

成和含量不一致有关%如根茎主要含常春藤甙元+齐墩果酸

等皂苷%叶主要含槲皮素+咖啡酸+对香豆酸等酚酸类化合

物%种子主要含油酸+亚油酸+棕榈酸等脂肪酸类%肉主要含

糖类和蛋白质)

#

*

%果皮主要含果胶和黄酮)

&$

*

)!

&

$?#

!

抗氧化活性成分与抗氧化活性相关性

研究)

$&C$$

*表明%许多植物的药用价值与其抗氧化活性

密切相关%而黄酮类+酚类是自然界存在的天然抗氧化成分%

其含量与抗氧化活性密切相关&利用
F

I

72G128

分析三叶木

通的各种抗氧化活性!

-HHJ

+

,Z'H

+

'NRF

#与其化学成分

!

RHL

+

R,L

#之间的相关性%结果见表
&

&由表
&

可知%抗氧

化活性成分与抗氧化活性之间均存在着强相关性&且均达

到极显著水平!

H

%

%?%&

#&此外%抗氧化活性之间也显示出

显著的相关性%表明抗氧化活性测定都是可靠和可互换的$

黄酮和多酚含量之间也存在强相关%和周佳等)

$#

*对蔬菜抗

氧化能力与酚酸+总黄酮相关性研究的结论一致&

表
&

!

抗氧化成分和抗氧化活性斯皮尔曼相关系数k

R2Q47&

!

R67F

I
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表示差异极显著%
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%
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&

#

!

结论
本试验通过对三叶木通不同部位中的抗氧化成分及其

抗氧化活性进行检测%得出"超声波法提取得到藤茎+果皮+

叶片+果肉+种子的多酚和黄酮得率大于热回流法提取的%其

中以藤茎的多酚和黄酮含量最高%分别为!

"#?%##e%?)!$

#%

!

$"?#.*e%?(#&

#

1

9

(

9

$三叶木通不同部位提取物的抗氧化

能力均表现为藤茎
)

叶片
)

果皮
)

种子
)

果肉%其中藤茎超

声提取物对
-HHJ

自由基清除能力+

'NRF

自由基清除能

力+铁还原抗氧化能力分别为 !

#!%?!"%e*?)"$
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##(?&!$e

&?*!(
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#!(?)%"e&?(()
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1B4RGB4B_
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$各部位的抗氧化

能力大小与黄酮类和多酚类含量呈强相关关系&试验研究

结果可为三叶木通的综合开发与利用提供科学依据%但本试

验仅初步分析了三叶木通不同部分的黄酮及多酚类化合物

含量%今后可进一步通过液质联用手段研究其具体活性成分

组成及含量%通过活性追踪的方法分析主要起抗氧化作用的

化合物种类组成及特性%并进一步研究其它生物活性作用&
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标识的通行规则%一般是设定转基因成分含量阈值%只有当

转基因成分超过阈值时才要求强制标识&例如%欧盟规定%

在规定产品中的转基因成分低于
%?.M

的%可以不贴标签&

中国可以借鉴欧盟经验%在综合考量现实国情和生物检测水

平的基础上设置一个可以检测出的转基因成分含量值&鉴

于中国转基因作物与传统作物共存%以及转基因生物管理制

度不成熟的现状%建议采用
)M

的阈值作为参考&但是为了

避免生产经营者为了非法牟利而故意在食品中加入阈值豁

免限度内的转基因原料%应该要求其证明其无主观故意%且

已于食品加工过程中采取了合理措施以避免混入基因成分&

)?#

!

标识形式!加强对转基因食品阴性标识的监管
!

转基因食品阴性标识的规定在中国现行规则体系中的

缺场%致使市场上存在利用法律漏洞滥用转基因食品阴性标

识的现象&例如%国内一些食用油厂家故意在外包装上注明

0本产品不含任何转基因成分1%通过这种比较广告的方式向

消费者传递一种0非转基因食品比转基因食品更加绿色+安

全+健康1的心理暗示&更有甚者%甚至对中国乃至全球均无

转基因品种商业化种植的作物进行阴性标识%以欺诈消费

者&转基因产业长远发展离不开消费者的支持%但是转基因

阴性标识行为所营造出的转基因食品0低人一等1的氛围无

疑会阻碍转基因产业的发展&因此%建议在,办法-中明确规

定"对目前在中国乃至全球尚未商业化种植的转基因作物%

禁止使用非转基因标识$对已经商业化种植的转基因作物的

产品进行非转基因标识必须经过质监部门的检测认证$不得

使用与非转基因进行对比的词语&

*

!

结论
中国在转基因食品标识管理方面切忌盲目照搬外国经

验%而应该将制度牢牢建构在对本国国情分析的基础之上&

为促进转基因技术发展+消除粮食安全隐患%中国有必要调

整当前过于严苛的转基因食品标识制度%通过实行以产品为

基础的强制标识%建立阈值制度%强化对阴性标识的监管等

一系列手段来完善中国转基因食品标识管理规定&尽管%在

当今时代%科学界和政治界对专业知识和理性的垄断已经被

打破)

&"

*

%但是转基因食品安全管理在政策设计上仍然不能

完全为公众情绪所左右%还要考量中国现实国情和长远利

益&唯有如此%制度架构才能探寻到消费者知情权保障和转

基因产业发展促进之间的0阿基米德支点1%实现良法善治&
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