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摘要!以黑豆皮为原料#分别利用体积分数
$"Q

的甲醇$

乙醇和丙酮作为提取溶剂进行多酚类物质提取#研究提

取物中总酚$总黄酮含量及抗氧化活性%结果显示&丙酮

提取物的多酚得率最高.!

##7!%e"7"?

"

4

(

#""

4

/#且提取

物中的总酚含量为!

+@?7%!e!#7%?

"

-

4

(

4

#总黄酮含量为

!

(%7$!e!7%?

"

-

4

(

4

%同时#丙酮提取物对
&==;

自由基

和
O_JR

自由基的
6,

?"

分别为!

"7"?*e"7""?

"#!

"7"?$e

"7""@

"

-

4

(

-D

#其抗氧化能力低于抗坏血酸而高于甲醇

和乙醇提取物%

关键词!黑豆皮'总酚'总黄酮'抗氧化活性
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黑豆是一年生草本豆科植物%原产于中国东北三省)

安徽)河南)河北)山东等&其形状多呈扁圆)长椭圆形或

肾状形&黑豆作为药食两用物质%历史久远*

#

+

&黑豆营

养物质丰富%被誉为-植物蛋白之王.

*

!

+

&此外%黑豆还富

含植物活性物质%具有比其他可食用豆类更高的酚类物

质和抗氧化性*

%

+

%且这些酚类物质多集中在黑豆皮中*

@

+

&

bL

等*

?

+通过
;=DC

从黑豆中分析出
#!

种异黄酮类

化合物$

VFG

4

等*

(

+通过
;=DC

从黑豆中鉴定出
@

种异黄

酮$

DFF

等*

$

+分析了黑豆中花青素的组成&研究*

?

%

+

+表明%

黑豆皮所富含的酚类化合物使得黑豆比其他豆类具有更

高的自由基清除能力和总抗氧化能力&黑豆皮中的酚类

物质具有很多生物活性%如抗辐射)抗氧化)抗脂肪和降

血脂)降血糖)促进伤口愈合)抗炎等&

5̀9G

等*

*

+通过高

脂肪喂养小鼠%表明黑豆皮提取物可以转变高脂肪饮食

对体重)血清脂质的影响$

P.G

4

等*

#"

+通过建立高血糖小

鼠模型%证明了黑豆皮提取物具有改善氧化应激诱导的

小鼠高血糖症状&此外%

B/a.-L3H/G9N.

等*

##

+发现黑豆皮

提取物对伤口愈合有促进作用&

试验拟以黑豆皮为原料%分别利用体积分数
$"Q

的

甲醇)乙醇和丙酮作为提取溶剂进行多酚类物质提取%测

定提取物中总酚)总黄酮含量及抗氧化活性%为黑豆营养

功能的深度开发提供理论依据&

#

!

材料与方法

#7#

!

材料与仪器

#7#7#

!

材料与试剂

黑豆皮"市售%粉碎%过
+"

目筛备用$

O_JR

)

&==;

"分析纯%美国
R/

4

-.'O0HE/8K

化学试

剂公司$

没食子酸标准品)芦丁标准品)

V90/G'

酚试剂)

!

%

@

%

('

三吡啶基三嗪!

J=J)

#)碳酸钠)丙酮)甲醇)乙醇)亚硝酸

钠)硝酸铝)氢氧化钠)硫酸亚铁)铁氰化钾)三氯乙酸)三

氯化铁"分析纯%天津凯通化学试剂公司&
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仪器与设备

电子分析天平"

S,!"@

型%梅特勒'托利多仪器!上

海#有限公司$

高速万能粉碎机"

VP#""

型%天津市泰斯特仪器有限

公司$

紫外'可见分光光度计"

U['?#""

型%上海元析仪器

有限公司$

高速离心机"

DZ#"'!@O

型%北京京立离心机有限公司$

数显恒温水浴锅"

;;'(

型%江苏省金坛市荣华仪器

制造有限公司$

旋转蒸发仪"

X,'!""O

型%上海亚荣生化仪器厂$

真空冷冻干燥机"

DẐ'!?C

型%北京四环科学仪器厂

有限公司&

#7!

!

方法

#7!7#

!

黑豆皮多酚类物质的提取
!

称取
"7?

4

黑豆皮粉%

分别用
!"-D

体积分数为
$"Q

的乙醇)甲醇)丙酮避光震

动提取
!"-/G

%

("""E

(

-/G

离心
#"-/G

%取上清液&沉

淀用同样的方法再次提取%合并两次所得上清液%

?"\

真

空下浓缩
!K

%再转至
T@" \

真空干燥
@+K

&粉末于

T!"\

密封储存备用&按式!

#

#计算多酚物质得率&

>

L

I

#

I

!

N

#""

% !

#

#

式中"

>

'''多酚物质得率%

4

(

#""

4

$

I

#

'''提取物干粉质量%

4

$

I

!

'''黑豆皮干粉质量%

4

&

#7!7!

!

总酚含量测定
!

采用福林酚法%参考
bLF

等*

#!

+方

法并稍作修改&取
"7#?-D

提取液稀释至
"7#-

4

(

-D

%

于
#"-D

具塞比色管中%加入
#"

倍稀释的
"7!-90

(

D

福

林酚试剂%利用涡旋混匀器混匀%静置
?-/G

&然后加入

(Q

!体积分数#

B.

!

C<

%

溶液
#7?-D

%将此混合液于
$?\

下水浴
#"-/G

%随后立即冰浴终止反应%用蒸馏水定容至

刻度&于
$!?G-

处测定反应液吸光值&同时以
"7#?-D

甲醇代替提取液作空白对照%配置不同浓度梯度没食子

酸标准品制作标准曲线!

)

l"7"%#<m"7"#%

%

G

!

l"7**+

#&

总酚含量以每克黑豆皮提取物干基中所含没食子酸当量

的毫克数表示%重复测定
%

次&

#7!7%

!

总黄酮含量测定
!

参考
)K.G

4

等*

#%

+的三氯化铝

分 光 光 度 法 略 加 改 动&取
# -D

提 取 液 稀 释 至

"7#-

4

(

-D

%于
#"-D

具塞比色管中%加入
?

4

(

DB.B<

!

溶液
"7%-D

摇匀%静置
(-/G

后再加入
#"

4

(

DO0C0

%

,

(;

!

<

溶液
"7%-D

%静置
(-/G

&加入
#"Q

!质量分数#

B.<;

溶液
@7" -D

%用蒸馏水定容%静置
#? -/G

%于

?#"G-

下测其吸光值&同时以
#-D

甲醇代替提取液作

空白对照%配置不同浓度梯度芦丁标准品制作标准曲线

!

)

l#7"#(<T"7"#!

%

G

!

l"7**+

#%总黄酮含量以每克黑豆

皮提取物干基中芦丁当量毫克数表示&重复测定
%

次&

#7!7@

!

&==;

自由基清除性能测定
!

参考
_.A.E

等*

#@

+的

方法并略有改动&吸取
"7@ -D

不同浓度!

"7"#!?

#

"7!"""-

4

(

-D

#提取液于试管中%再加入
"7# --90

(

D

&==;

甲醇溶液
@7?-D

!

OM1

为
#7""e"7"!

%临用现配#%

充分摇匀后避光反应
%"-/G

%以甲醇代替样品提取液为

空白调零%

?#$G-

下测定吸光度值%配置不同浓度的抗坏

血酸!

"7"#!?

#

"7!"""-

4

(

-D

#作为阳性对照&按式!

!

#

计算
&==;

自由基清除率*

#?

+

&

X

L

!

#

M

"

!

"

#

#

N

#""Q

% !

!

#

式中"

X

'''自由基清除率%

Q

$

"

!

'''对照组吸光度值$

"

#

'''样品组吸光度值&

#7!7?

!

O_JR

自由基清除性能测定
!

参考
XF

等*

#(

+和李

青等*

#$

+的方法并略有改动&将
$--90

(

DO_JR

水溶液

与
!7@?--90

(

D

过硫酸钾溶液混合%避光放置
#!

#

#(K

%

形成
O_JR

m自由基储备液&用无水乙醇稀释%

$%@G-

下

调其吸光度为!

"7$""e"7"!"

#%得
O_JR

m自由基工作液%

于
%" \

下 储 存 备 用&吸 取 不 同 浓 度 !

"7"#!?

#

"7#"""-

4

(

-D

#提取液加入
O_JR

m自由基工作液
#-D

混合均匀%避光放置
%"-/G

后%于
$%@G-

下测其吸光度

值%以甲醇为空白对照%以不同浓度的抗坏血酸!

"7"#!?

#

"7!""" -

4

(

-D

#作为阳性对照&重复测定
%

次&按

式!

!

#计算
O_JR

自由基清除率&

#7!7(

!

铁还原能力测定
!

参考
_FGa/F

等*

#+

+方法并略有

改动&

%""--90

(

D

:

;%7(

醋酸钠缓冲液)

#"--90

(

D

J=J)

)

!"--90

(

DVFC0

%

溶液%按照体积比
#"

#

#

#

#

混

合%混匀后于
%$ \

水浴备用&吸取
#!"

%

D

不同浓度

!

"7"#!?

#

"7!"""-

4

(

-D

#提取液%加入去离子水
%("

%

D

及
VXO=

溶液
%7( -D

&混匀后于
%$ \

水浴
%" -/G

%

?*%G-

测定吸光值%重复测量
%

次%并以抗坏血酸代替提

取物作为阳性对照&吸光度值越大%表明铁还原能力

越强&

#7%

!

数据统计与分析

试验结果均表示为-平均值
e

标准偏差.%应用
R=RR

##7?

软件进行方差分析%并进行
&LG8.G

2

1

差异显著性分

析%

=

$

"7"?

表示差异显著%

=

$

"7"#

表示差异极显著&

!

!

结果与分析

!7#

!

多酚得率%总酚含量和总黄酮含量

由表
#

可知%丙酮提取物的多酚得率最高%为!

##7!%e

"7"?

#

-

4

(

#""

4

&不同溶剂提取物中总酚含量)总黄酮含

量大 小 顺 序 为"丙 酮 提 取 物
%

乙 醇 提 取 物
%

甲

醇提取物%且不同溶剂提取物中总酚含量)总黄酮含量存

*)!

会议专栏
C<DUSBV<XC<BV,X,BC,

#

!"#*

国际杂豆产业科技论坛$ 总第
!#(

期
"

!"#*

年
#"

月
"



表
#

!

黑豆皮不同溶剂提取物的多酚得率%总酚含量和总黄酮含量h

J.M0F#

!

,23E.83/G

46

/F0H1

"

393.0

:

KFG90/889G3FG31.GH393.0I0.N9G9/H89G3FG39I

H/IIFEFG3190NFG31F23E.83FHIE9-M0.8A19

6

MF.G1FFH89.3

样品 多酚得率(!

#"

T!

4

,

4

T#

# 总酚含量(!

-

4

,

4

T#

# 总黄酮含量(!

-

4

,

4

T#

#

甲醇提取物
+7!%e"7"%

8

?#?7$*e#!7@$

8

%*7$!e!7@$

8

乙醇提取物
*7("e"7"%

M

?*(7@%e!?7?+

M

@(7*%e%7?+

M

丙酮提取物
##7!%e"7"?

.

+@?7%!e!#7%?

.

(%7$!e!7%?

.

!!!!!!!!

h

同列字母不同表示差异显著!

=

$

"7"?

#&

在显著差异&

!7!

!

&==;

自由基清除性能

由图
#

可知%丙酮提取物中
&==;

自由基清除能力

6,

?"

最低*!

"7"?*e"7""?

#

-

4

(

-D

+%表明丙酮提取物的

&==;

自由基清除能力最强%甲醇与乙醇提取物的

&==;

自由基清除能力无显著差异%均低于抗坏血酸

&==;

自由基清除能力*!

"7"!#e"7""@

#

-

4

(

-D

+&

图
#

!

黑豆皮不同溶剂提取物的
&==;

自由基清除性能

V/

4

LEF#

!

&==;E.H/8.018.NFG

4

/G

4

.83/N/3/F19IM0.8A

19

6

MF.G1FFH89.35/3KH/IIFEFG3190NFG31

!7%

!

O_JR

自由基清除性能

由图
!

可知%丙酮提取物中
O_JR

自由基清除能力

6,

?"

最低*!

"7"?$e"7""@

#

-

4

(

-D

+%表明丙酮提取物的

O_JR

自由基清除能力最强%甲醇与乙醇提取物的
O_JR

图
!

!

黑豆皮不同溶剂提取物的
O_JR

自由基清除性能

V/

4

LEF!

!

O_JRE.H/8.018.NFG

4

/G

4

.83/N/3

6

9I190NFG3

F23E.831

:

EF

:

.EFHIE9-M0.8A19

6

MF.G1FFH89.3

自由基清除能力无显著差异%均低于抗坏血酸
O_JR

自

由基清除能力*!

"7"#$e"7""!

#

-

4

(

-D

+&

!7@

!

铁还原能力

由图
%

可知%所有提取液均表现出一定程度的铁还

原能力%呈线性浓度依赖性%且提取物的铁还原能力显示

出与
&==;

和
O_JR

自由基清除活性相似的趋势&在相

同的质量浓度时%铁还原能力大小顺序为"丙酮提取物
%

甲醇提取物
%

乙醇提取物&

图
%

!

黑豆皮不同溶剂提取物的铁还原能力
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结论
通过试验发现当体积分数均为

$"Q

时%丙酮提取物

中多酚类物质含量!总酚)总黄酮#)抗氧化性均高于甲

醇)乙醇提取物&黑豆皮富含多酚类物质%可应用于功能

性食品或作为食品营养强化添加剂&试验仅对黑豆皮中

多酚类物质总含量进行了测定%其功能性多酚单体的种

类)含量及其多酚化合物代谢路径有待深入研究&
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