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不同极性梨多酚抗氧化性能的研究
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摘要#按萃取溶剂的极性不同对梨多酚进行萃取分离#得到

不同极性梨多酚萃取物%通过比较抗氧化值的大小#评价不

同极性梨多酚的抗氧化性能%结果表明'第
#/

天时加入水

层梨多酚的大豆油样品#过氧化值为
B)@!JJ'(

)

8

Q

#抑制率为

@#).%b

&加入正丁醇层梨多酚过氧化值为
#$)#BJJ'(

)

8

Q

#抑

制率 为
!C)#Cb

&加 入 乙 酸 乙 酯 层 梨 多 酚 过 氧 化 值 为

##)$!JJ'(

)

8

Q

#抑制率为
!@)BBb

%可以得出不同极性梨多

酚的抗氧化性能及清除自由基能力差异显著#水层梨多酚活

性最强#正丁醇层梨多酚次之#乙酸乙酯层梨多酚活性最弱#

即梨多酚的抗氧化性能随着浸提溶剂极性的增强而增强%

关键词#梨&多酚&抗氧化性&水&正丁醇&乙酸乙酯
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梨中含脂肪&蛋白质&粗纤维&糖&钙&铁&磷&多种维生素

和多酚类物质!具有养阴清热!降血压的功效$梨是"百果之

宗#!因其味道酸甜&柔嫩多汁!故又称之为"天然矿泉水#

,

#

-

$

梨多酚是从梨中提取出来的一种纯天然抗氧化剂!其主要成

分为黄酮类化合物$近几年!大量的研究,

"A@

-显示梨多酚具

有多种药理功能!如抑菌&抗氧化&抗动脉硬化&生发乌发等$

有机溶剂提取法是利用乙醇等易挥发的有机溶剂提取物质

原料!具有重复性强等优点,

/

-

$

目前对于梨多酚的研究多集中在提取和抗氧化活性评

价等方面$孙红艳等,

%

-利用超声波辅助法提取刺梨多酚!发

现得到的梨多酚对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌均具有抑菌

性能$徐芹等,

C

-对砀山梨中的多酚氧化酶进行了研究!研究

得出砀山梨多酚氧化酶的最佳条件分别为
O

W

值
@)/

和温度

!@c

*该酶促褐变反应动力学符合米氏方程!其反应的速率

可达
#C.)/CD

)

J7<

$杨光宇等,

.

-研究赵州雪花梨中多酚的

酶促褐变!得出该反应体系中!选择的底物是邻苯二酚!雪花

梨中多酚氧化酶的最佳条件分别为
O

W

值
C)$

和温度
"/c

$

但关于不同极性梨多酚抗氧化性能的比较研究目前未见报

道$本研究拟通过采取有机溶剂提取梨总多酚!测定不同极

性梨多酚的总多酚含量!利用不同极性梨多酚对氢氧根自由

基清除能力进行试验!研究不同极性梨多酚清除自由基的差

异!旨在为工业化提取安全高效的天然抗氧化剂梨多酚提供

一定的理论依据$

#

!

材料与方法
#)#

!

试验材料与设备

砀山酥梨+产自安徽省宿州市砀山县*

乙醇&三氯化铁&正丁醇&水杨酸&没食子酸&碘化钾&乙

酸乙酯&硫代硫酸钠&碳酸钠&冰醋酸&淀粉+分析纯*

大豆油+福临门一级大豆油*

数控超声波清洗器+

_mP"/$VX

型!昆山市超声仪器有

限公司*

粉碎机+

W]P"$

型!上海海菱电器有限公司*

可见分光光度仪+

C"":

型!上海仪电分析仪器有限

@%#



公司*

电子天平+

2>"#$@

型!上海超平科学仪器有限公司*

电热鼓风干燥箱+

#$#

型!龙口市电炉制造厂$

#)"

!

不同极性梨多酚的提取及分离

榨汁!称取已榨汁'含渣!不去皮(的样品
"!$

Q

!按料液

比
#a!

'

Q

)

J]

(添加浓度为
C$b

的乙醇!然后放置在
B$c

水浴回流情况下提取
!$J7<

!然后过滤!取滤液$梨渣再参

照上面过程重复
"

次!聚集
!

次提取滤液!将滤液在
/$c

下

真空浓缩!向浓缩液中添加
"

倍量的乙酸乙酯!搅拌
#$J7<

!

于分液漏斗中分层!取上层液!重复
!

次!合并
!

次提取液!

分别为乙酸乙酯层萃取物和水层萃取物!在水层中再添加

"

倍体积的正丁醇!摇匀
#$J7<

后!于分液漏斗中分层!取上

层液!重复
!

次!合并
!

次提取液!得到正丁醇层萃取物和水

层萃取物,

B

-

!将
!

种萃取物分别进行干燥!后取干燥产物用

水溶解得到不同极性的梨多酚溶液$

#)!

!

酥梨中总多酚含量的计算

#)!)#

!

标准曲线的制作
!

分别向刻度试管中转移
#)$J]

不

同梯度的没食子酸溶液!再分别转移
$)!J]

福林试剂!振

荡!存放
/J7<

!转移
#)/J]

饱和碳酸钠!定容至
#$J]

!振

摇摇匀!静置
!$ J7<

!以空白作参照对比!测定在波长

C%$<J

处的吸光值,

#$A##

-

$

#)!)"

!

酥梨中总多酚含量的测定
!

分别取不同极性的梨多

酚萃取液
#)$J]

放于刻度试管中!再转移
$)!J]

福林试

剂!混匀!存放
/ J7<

!转移
#)/ J]

饱和碳酸钠!定容至

#$J]

!振摇摇匀!静置
!$J7<

!测定在波长
C%$<J

处的吸

光值,

#"

-

$依据标准曲线回归方程和所测得的吸光值!计算

试验样品中的总多酚含量$

#)@

!

不同极性梨多酚的抗氧化能力测定

当大豆油储存一段时间后!会有过氧化物的生成!该过

氧化物可以和具有一定还原性的碘化钾发生氧化还原作用

而生成碘!采用淀粉指示剂!用硫代硫酸钠滴定!通过滴定反

应中所消耗的硫代硫酸钠的量来换算植物油的过氧化值!从

而测定出梨多酚的抗氧化能力,

#!

-

$

分别取相同体积的乙酸乙酯层梨多酚&正丁醇层梨多

酚&水层梨多酚!加入到棕色瓶中!然后向棕色瓶中加入
"$

Q

大豆油!充分搅拌混匀后放于'

%$d"

(

c

的恒温培养箱中!

间隔
%I

振 荡 摇 匀!每
!5

取 样
#

次!测 其 过 氧 化 值

'
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(
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!过氧化值'
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(的计算公式+
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式中+

3+Y

%%%抗氧化值!

JJ'(

)

8

Q

*

$

%%%硫代硫酸钠标准溶液的浓度!

J'(

)

]

*

Y

#

%%%油样消耗硫代硫酸钠溶液的体积!

J]

*

Y

"

%%%空白消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积!

J]

*

O

%%%样品的质量!

Q

*

8

%%%抑制率!

b

*

3+Y

-

%%%空白抗氧化值!

JJ'(

)

8

Q

*

3+Y

V

%%%油样抗氧化值!

JJ'(

)

8

Q

$

#)/

!

不同极性梨多酚对胡萝卜素的护色效果测定

#

P

胡萝卜素为胡萝卜汁中的主要色素物质!其波长在

@@%<J

处有最大吸收峰$通过向胡萝卜汁中加入不同极性

的梨多酚!测定其在
@@%<J

处的吸光度!来比较不同极性梨

多酚对胡萝卜汁护色效果的差异$

分别取相同体积的乙酸乙酯层梨多酚&正丁醇层梨多

酚&水层梨多酚放于刻度试管中!然后向刻度试管中加入

%J]

胡萝卜汁!摇匀!光照室温下放置
!I

!测定在波长

@@%<J

处的吸光值$

#)%

!

不同极性梨多酚对氢氧自由基清除作用

本研究通过不同极性梨多酚对氢氧自由基的清除率!来

验证梨多酚对氢氧自由基有清除效果!并对比它们之间的

差异,

#/

-

$

氢氧自由基具有很高的反应活性!在反应体系中加入水

杨酸!可以有效地结合氢氧自由基产生有色物质!这种有色

物质在
/#$<J

处有强吸收$而加入具有清除氢氧自由基能

力的被测物质时!由于被测物质与水杨酸竞争氢氧自由基!

从而使有色物质的生成量减少$固定反应时间!通过与没有

氢氧自由基的空白组比较!便可以测出试验组清除氢氧自由

基的效果,

#%

-

$

不同极性梨多酚清除自由基试验步骤+在清洗干净的试

管中加入
/J]

蒸馏水!

!$

#

]$)$"J'(

)

]

的
293+

@

!

#$$

#

]

$)$#J'(

)

]

的水杨酸!再加入
"/

#

]$)$"J'(

)

]

的双氧水!

于
!Cc

的水浴中反应
!$J7<

后!测定其在
/#$<J

处的吸

光度!即为空白值$同上试验!在清洗干净的试管中分别加

入不同量的样品后!接着再加入
$)$" J'(

)

]

的双氧水

"/

#

]

!于
!Cc

的水浴中反应
!/J7<

后!测定在
/#$<J

处

的吸光度,
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#
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$
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K

#$$b
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!

(

式中+

>

%%%自由基的清除率!

b

*

F

#

%%%样品吸光度*

F

$

%%%空白对照的吸光度$

#)C

!

数据分析方法与软件

数据分析运用
3?33#!)$

软件!采用方差分析进行分析

处理!各处理组间的差异比较用
]3V

法!

?

#

$)$/

有统计学

意义$运用
67,H'N'Y-R[,9("$#$

软件绘制统计图$

"

!

结果与讨论

")#

!

酥梨中不同极性梨多酚的含量

以没食子酸的质量浓度为横坐标!对应的吸光度为纵坐

标建立标准曲线!见图
#

$各萃取液极性的顺序为水
$

正丁

醇
$

乙酸乙酯!依据相似相溶!酥梨的提取液经过不同极性

萃取剂作用!可以萃取得到不同极性的梨多酚$经测定计

算!各萃取液中梨多酚含量见表
#

$

/%#

提取与活性
!

"$#%

年第
#$

期



图
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没食子酸标准曲线

27

Q

LH9#

!

3-G<5GH5,LHZ9'Y

Q

G((7,G,75

表
#

!

不同极性梨多酚的含量

4G;(9#

!

4I9,'<-9<-'Y

O

9GH

O

'(

=O

I9<'(NY'H

57YY9H9<-

O

'(GH7-

=

萃取剂 多酚含量)'

#

Q

.

J]

A#

(

乙酸乙酯
$)B.$d$)$$@

正丁醇
!

")#%$d$)$$/

水
!!!

!).!$d$)$$"

!!

由表
#

可知!水层梨多酚含量最多!正丁醇层次之!乙酸

乙酯层梨多酚含量最少$依据相似相溶原理!说明砀山酥梨

中较高极性的梨多酚含量较多!而低极性梨多酚含量较少$

")"

!

不同极性梨多酚的抗氧化能力

不同极性梨多酚的过氧化值见表
"

$

表
"

!

不同极性梨多酚的过氧化值

4G;(9"

!

4I9?+&'Y

O

9GH

O

'(

=O

I9<'(NY'H57YY9H9<-

O

'(GH7-

=

存放时

间)
5

?+&

值)'

JJ'(

.

8

Q

A#

(

空白 水层多酚 正丁醇层多酚 乙酸乙酯层多酚

抑制率)
b

水层多酚 正丁醇层多酚 乙酸乙酯层多酚

$ !)#%d$)$! !)#%d$)$! !)#%d$)$! !)#%d$)$!

) ) )

! /)/Bd$)$@ @)$$d$)#" @)".d$)". @)@#d$)"# ".)@@ "!)@! "#)##

% %).$d$)!" /)#@d$)@/ /)!.d$)C/ /)/%d$)/" "@)@# "$).. #.)"!

B B)B.d$).% %)CBd$)"# C)"#d$)/" C)//d#)!/ !#)B% "C)C/ "@)!@

#" #")C.d#)#B .)@$d$)%! B)##d#)/C B)C!d#)". !@)"C ".)C# "!).%

#/ #%)""d$)@! B)@!d$)C% #$)#Bd$)/. ##)$!d$)/% @#).% !C)#C !#)BB

!!

由表
"

可知+没有添加梨多酚的空白油样!放置第
B

天

时!

?+&

值 为
B)B. JJ'(

)

8

Q

!即 接 近 规 定 值 '

?+&

)

#$JJ'(

)

8

Q

(的出厂标准$而添加不同极性梨多酚的油样!

放置到第
#/

天时!水层多酚的
?+&

值仍低于
#$JJ'(

)

8

Q

!而

正丁醇层和乙酸乙酯层多酚的
?+&

值略高于
#$JJ'(

)

8

Q

$

由此可见梨多酚可以延缓植物油的氧化!延长其保质期$通

过比较
?+&

值及抑制率!发现极性不同梨多酚所表现出来

的抗氧化性能有所差异!其抗氧化性能水层梨多酚高于正丁

醇层梨多酚!正丁醇层梨多酚强于乙酸乙酯层梨多酚!得出

极性较大的梨多酚其抗氧化能力较强!极性较小的梨多酚抗

氧化能力相对较弱!且在短时间内
!

种极性梨多酚的抑制率

呈波动上升状态$比较
!

种极性梨多酚!水层梨多酚的抗氧

化性能较强!这可能是在极性较强的溶剂中!多酚类物质的

溶解能力较强!处于同样状况时!水层梨多酚在反应体系中

分散程度大!梨多酚分子与自由基碰撞的机会较多!清除自

由基的反应速度较快$但是正丁醇和乙酸乙酯层梨多酚分

散程度相对较小!在反应体系中扩散的较慢!其梨多酚分子

与自由基碰撞的机会较少!抗氧化性能相对较低,

#.

-

$

")!

!

不同极性梨多酚对胡萝卜素的护色效果的比较

由图
"

可知!梨多酚对胡萝卜汁有护色作用!且水层梨

多酚的护色效果强于正丁醇层梨多酚!正丁醇层梨多酚的护

色效果强于乙酸乙酯层梨多酚!得出极性较大的梨多酚其护

色能力较强!极性较小的梨多酚护色效果相对较弱$在浓

度
#

$)@

Q

)

#$$J]

时!加入的梨多酚浓度越大!其护色作用

越强!当梨多酚浓度
$

$)@

Q

)

#$$J]

时!随着梨多酚浓度的

增加护色作用减弱!且在试验过程中发现添加梨多酚过多

时!会改变胡萝卜汁的颜色!呈浅棕色$胡罗卜汁护色作用

下降!可能是梨多酚浓度增大诱导其内部自由基生成的

缘故,

#B

-

$

")@

!

不同极性梨多酚清除氢氧自由基的能力

由图
!

可知!水层梨多酚对氢氧自由基的抑制作用强于

正丁醇层梨多酚!正丁醇层梨多酚的抑制作用强于乙酸乙酯

层梨多酚!得出极性较大的梨多酚对氢氧自由基的抑制作用

较强!极性较小的梨多酚对氢氧自由基的抑制作用相对较

弱$这可能是不同溶剂提取的梨多酚种类和数量有所差异!

图
"

!

不同浓度梨多酚对胡萝卜汁的护色作用
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图
!

!

不同极性梨多酚对氢氧自由基的清除作用
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极性强的溶剂提取的梨多酚给电子能力相对较强,

"$

-

$

!

!

结论
梨多酚有一定的抗氧化及清除自由基性能!应用前景广

阔$本研究采用水&正丁醇&乙酸乙酯
!

种不同极性的溶剂

分离酥梨中的多酚类物质!并比较了浸提物的抗氧化性能$

结果表明!水层梨多酚清除氢氧自由基的抑制作用最强!正

丁醇层梨多酚次之!乙酸乙酯层梨多酚最弱!即梨多酚的极

性与抗氧化活性呈正相关趋势$研究结果为高抗氧化性梨

多酚的开发提供理论依据$
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