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单性木兰枝多酚提取工艺及抗氧化性研究
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摘要!以单性木兰枝为原材料!采用超声波辅助法对其多
酚进行提取!通过响应面试验优化提取工艺条件!并从总
抗氧化性"对

'YYT

.和.

QT

的清除作用
*

个方面研究
了单性木兰枝多酚的抗氧化活性#结果表明!单性木兰
枝多酚的最佳提取条件为丙酮浓度

+,]

!液固比
!!r#

(

/W

*

5

)!提取时间
!"/14

!该条件下多酚得率为
#9>)]

#

单性木兰枝多酚具有一定的总抗氧化活性!但对
'YYT

.

和.

QT

具有良好的清除能力#

关键词!单性木兰枝$多酚$超声波辅助提取$抗氧化
23-45674
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单性木兰又名广西木兰%花单性)雄雌异株*

#

+

&目
前%单性木兰的有效成分研究主要集中在挥发油)脂肪
酸)多糖)多酚及其生物活性*

!P>

+*

)

+

+*P("

&黄品鲜等*

*

+采
用气相色谱'质谱联用技术对单性木兰种皮的挥发组分
中的油层精油和溶解在水中的化学成分分别进行了定性
定量分析$课题组前期曾对单性木兰的新鲜雄花)雌花)

叶)果皮和果肉的挥发性成分进行了分析%并研究了单性
木兰叶多糖提取工艺及其抗肿瘤活性*

>

+*

)

+

#)P*,

$还优化了
单性木兰叶多酚的微波辅助提取工艺%最高提取率为
!

!9>>n"9"!

#

]

%并评价得知单性木兰叶多酚具有良好的
抗氧化性*

+

+

&但对单性木兰枝中多酚的研究未见报道%

若能将修剪丢弃的单性木兰枝作为原料提取多酚类化合
物%并将其应用于开发保健药品及功能食品%有利于扩大
其应用价值&植物多酚是具有抗氧化*

,

+

)抗菌*

$

+

)抗肿
瘤*

(P#"

+等活性的一种可再生绿色资源%其常见的提取方
法有溶剂法)微波辅助法)超声辅助法和酶解法等*

##

+

%其
中超声辅助法因简单易行)溶剂消耗少)提取率高等而被
广泛使用*

#!

+

&

为了全面构建单性木兰化学成分库%完善开发单性
木兰的综合利用%试验拟以单性木兰枝为原料%采用超声

%'!

&QQ'RSIMT?U-V%

第
*+

卷第
)

期总第
!!*

期
"

!"!"

年
)

月
"



波辅助法提取多酚%通过响应面优化设计确定最佳提取
工艺%并研究单性木兰枝多酚的总抗氧化性)对

'YYT

5

和5

QT

的清除作用%以期扩展单性木兰该资源化学成
分研究的数据资源以及为单性木兰作为功能性食品)天
然抗氧剂品的开发提供参考依据&

#

!

材料与方法

#9#

!

材料与仪器
#9#9#

!

材料与试剂
单性木兰枝"采摘于广西南宁武鸣$

福林酚"分析纯%上海宝曼生物科技有限公司$

丙酮"分析纯%国药集团化学试剂有限公司$

单宁酸)结晶紫"分析纯%成都市科龙化工试剂厂$

'YYT

"分析纯%阿拉丁工业公司&

#9#9!

!

仪器与设备
数控超声波清洗仪"

_d.*""'L

型%上海越众仪器设
备有限公司$

分析天平"

IV!!>MU

型%上海奥豪斯仪器有限公司$

紫外可见分光光度计"

IQ-

型%翱艺仪器有限公司&

#9!

!

试验方法
#9!9#

!

原料预处理
!

单性木兰枝于
)"j

烘干%粉碎%过
>"

目筛&以石油醚为溶剂%按
>r#

!

/W

(

5

#液固比%于
,"j

油浴回流
>7

%趁热抽滤%

))j

烘干
*7

%得单性木兰
枝脱脂原料%密封保存以备用&

#9!9!

!

单性木兰枝多酚的定性分析
!

分别往单性木兰枝
多酚提取液中加入少量的

"9*] &;M2

*

溶液)

#]

明胶溶
液%摇匀%观察试验现象$向

#"/W

单性木兰枝多酚提取
液中依次加入

#/W*+]

甲醛和
!/W

浓盐酸%煮沸%回
流
*"/14

%观察试验现象$取单性木兰枝多酚提取液
"9#/W

%进行
&8214.M18:02@;0=A

显色%用紫外分光光度计
扫描*

)

+

+$

&以单宁酸作为对照&

#9!9*

!

单性木兰枝多酚的定量分析
!

以蒸馏水为溶剂%

配制质量浓度为
#")

#

5

(

/W

的单宁酸标准溶液%准确移
取

"9*

%

"9)

%

"9$

%

#9"

%

#9*/W

的单宁酸标准溶液于
)

个
!)/W

的棕色容量瓶中%加入
#9*/W

的福林酚溶液%摇匀
静置

+/14

%加入
)/W

的饱和碳酸钠溶液%摇匀静置
+/14

%定容至刻度线%摇匀避光静置
*"/14

*

#*

+

&以单宁
酸溶液的质量浓度!

5

#为横坐标%吸光度!

D

#为纵坐标%绘
制出单宁酸的标准曲线%拟合回归方程为"

D

q"9#"+>5p

"9"(",

%

N

!

q"9(((!

&说明在
#9""

"

+9""

#

5

(

/W

范围内%

单宁酸呈现良好的线性关系&

准确量取一定体积的样品提取液%用上述方法显色
后测定吸光度%用标准曲线方程计算相关浓度%根据
式!

#

#计算单性木兰枝多酚的得率&

,

T

!)2Z

#

#"

+

Z

!

6

N

U

#""]
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#

#

式中"

,

'''单性木兰枝多酚的得率%

]

$

6

N

'''脱脂原料的质量%

5

$

2

'''通过标准曲线方程求出的浓度%

#

5

(

/W

$

Z

#

'''提取液的总体积%

/W

$

Z

!

'''测定时量取的提取液体积%

/W

&

#9!9>

!

单性木兰枝多酚提取工艺优化
!

称取
#"9""

5

单
性木兰枝脱脂原料%在温度

+)j

下进行超声辅助提取%

研究不同提取剂)丙酮浓度)液固比)提取时间对单性木
兰枝多酚得率的影响&

!

#

#提取剂"采用液固比
!"r#

!

/W

(

5

#%提取时间为
#"/14

%提取剂分别为
,"]

丙酮%

,"]

乙醇%

,"]

乙醇
!

#]

盐酸#酸性溶液%蒸馏水%考察单性木兰枝多酚的
得率&

!

!

#丙酮浓度"采用液固比
!"r#

!

/W

(

5

#%提取时间
为

#"/14

%丙酮溶度分别为
)"]

%

+"]

%

,"]

%

$"]

%

("]

%

考察单性木兰枝多酚的得率&

!

*

#液固比"采用丙酮浓度
,"]

%提取时间为
#"/14

%

液固比分别为
#"r#

%

#)r#

%

!"r#

%

!)r#

%

*"r

#

!

/W

(

5

#%考察单性木兰枝多酚的得率&

!

>

#提取时间"采用丙酮浓度
,"]

%液固比为
!"r

#

!

/W

(

5

#%提取时间分别为
)

%

#"

%

#)

%

!"

%

!)/14

%考察单
性木兰枝多酚的得率&

!

)

#响应面优化试验"在单因素试验后%对丙酮浓度)

液固比)提取时间进行响应面
L86.L;74a;4

设计试验%以
单性木兰枝多酚得率为评价指标%优化单性木兰枝多酚
提取工艺条件&

#9!9)

!

单性木兰枝多酚的分离
!

将单性木兰枝多酚提取
液在

>"j

下减压浓缩%于
)"j

烘干得多酚粗提物&将
单性木兰枝多酚提取液在

>"j

下减压浓缩%依次用石油
醚)乙酸乙酯萃取%取乙酸乙酯层和水层于

)"j

下浓缩
干燥%分别得到乙酸乙酯层样和水层样&

#9!9+

!

单性木兰枝多酚抗氧化性的测定
!

试验取单性木
兰枝多酚粗提物)乙酸乙酯层样)水层样为研究对象%对
其总抗氧化性)

'YYT

5清除能力和5

QT

清除能力进行
抗氧化性测定&

!

#

#总抗氧化性"分别取质量浓度为
"9"#

%

"9"!

%

"9"*

%

"9">

%

"9")

%

"9"+

%

"9",/

5

(

/W

的单性木兰枝多酚的粗提
物)乙酸乙酯层样)水层样溶液各

# /W

%依次加入
"9+/82

(

W

浓硫酸
#/W

)

!$//82

(

W

磷酸钠溶液
#/W

)

>//82

(

W

钼酸铵溶液
# /W

%于
() j

的水浴中恒温
#9)7

%在
+()4/

的波长下测定其吸光度*

#>

+

%用
Z

M

溶液作
对照&试验平行

*

次%取平均值&

!

!

#

'YYT

5清除作用"分别取质量浓度为
"9"""#

%

"9""")

%

"9""#*

%

"9""#,

%

"9""!*

%

"9""*)

%

"9"")"/

5

(

/W

的单性木兰枝多酚的粗提物)乙酸乙酯层样)水层样溶液

&'!

提取与活性
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!/W

%分别加入
"9""> /

5

(

/W

的
'YYT

5乙醇溶液
!/W

%摇匀%避光放置
"9)7

%在
)#>4/

的波长下测定其
吸光度

-

1

*

)

+

,#

*

#)

+

%其中不加
'YYT

5乙醇溶液时的吸光
度为

-

J

%在加入
'YYT

5乙醇溶液前用蒸馏水代替多酚
样品溶液作空白%测定吸光度

-

"

%用
Z

M

溶液作对照&试
验平行

*

次%取平均值&按式!

!

#计算单性木兰枝多酚对
'YYT

5的清除率&

=

T

-

"

[

!

-

$

[

-

O

#

-

"

U

#""]

% !

!

#

式中"

=

'''多酚对
'YYT

5的清除率%

]

$

-

"

'''水与
'YYT

5混合溶液的吸光度$

-

1

'''样品溶液与
'YYT

5混合反应后的吸光度$

-

J

'''样品溶液与无水乙醇混合溶液的吸光度&

!

*

#5

QT

清除作用"分别取质量浓度为
"9#"

%

"9#)

%

"9!"

%

"9!)

%

"9*"

%

"9*)

%

"9>"/

5

(

/W

的单性木兰枝多酚的粗
取物)乙酸乙酯层样)水层样溶液

#/W

于
#"/W

刻度试管
中%依次加入

"9>//82

(

W

结晶紫
"9*/W

)

#9"//82

(

W

硫酸
亚铁溶液

#9!/W

)

!9"//82

(

W

过氧化氢溶液
"9+/W

%用
C

T>9"

的磷酸氢二钠'柠檬酸的缓冲溶液定容到刻度线%

混匀%避光静置
"9)7

%在
)$"4/

的波长下测定其吸光度
-

A

*

#+

+

%其中不加过氧化氢溶液时的吸光度为
-

"

%在加入过
氧化氢溶液前用蒸馏水代替多酚样品溶液作空白%测定吸
光度

-

H

%用
Z

M

溶液作对照&试验平行
*

次%取平均值&按
式!

*

#计算单性木兰枝多酚对5

QT

的清除率&

=

T

-

(

[

-

H

-

"

[

-

H

U

#""]

% !

*

#

式中"

=

'''多酚对5

QT

的清除率%

]

$

-

"

'''体系中不加过氧化氢溶液的吸光度$

-

(

'''加入样品溶液的吸光度$

-

H

'''不加样品溶液的吸光度&

!

!

结果与分析

!9#

!

单性木兰枝多酚的定性分析
!9#9#

!

颜色反应对比
!

用单性木兰枝的多酚提取液的颜
色反应进行定性分析%用单宁酸溶液作对比%结果如表

#

所示&由表
#

可知%单性木兰枝的提取液中含有多酚类
物质'''单宁&

!9#9!

!

紫外可见光谱分析
!

经福林酚显色%单性木兰枝
表

#

!

提取液和单宁酸的对比
H0G2;#

!

M8/

C

0B1A848E;6@B0:@184A82=@18404D@044140:1D

试验内容 提取液 单宁酸
与

"9*] &;

*p的反应 呈深蓝色 呈深蓝色
与

#]

明胶的反应 白色絮状物产生 白色絮状物产生
与甲醛'盐酸的反应 红色沉淀 红色沉淀

多酚提取液和单宁酸标准品的紫外可见光谱如图
#

所
示&由图

#

可知%单性木兰枝多酚提取液和单宁酸标准
品的最大吸收波长%均显示在

,+"4/

处%故选择
,+"4/

作为测定的吸收波长&

图
#

!

单性木兰枝多酚的紫外可见光谱图
&1

5

=B;#

!

OZA

C

;:@B08E#8LW+%

&

($:%($(GB04:7

C

82

3

.

C

7;482A

图
!

!

提取剂对单性木兰枝多酚得率的影响
&1

5

=B;!

!

-EE;:@8ED1EE;B;4@A82F;4@84

3

1;2D#8LW+%

&

'

($:%($(GB04:7

C

82

3C

7;482A

!9!

!

单性木兰枝多酚提取工艺的优化
!9!9#

!

提取剂的影响
!

由图
!

可知%提取剂对单性木兰
枝多酚得率影响的次序为"

,"]

丙酮
%

,"]

乙醇
%

,"]

乙醇!

#]

盐酸#酸性溶液
%

蒸馏水&根据相似相溶原理
可知%丙酮溶液与多酚物质的极性相近%确定丙酮溶液为
单性木兰枝多酚的最佳提取溶剂&

!9!9!

!

丙酮浓度的影响
!

由图
*

可知%随着丙酮浓度的
增大%单性木兰枝多酚的得率呈先增大后降低的趋势%当
丙酮浓度为

,"]

时得率最高%原因可能是丙酮浓度过大%

脂溶性物质溶出增加%从而多酚得率降低*

#,

+

&故选择
+"]

%

,"]

%

$"]*

个水平进行响应面优化试验&

!9!9*

!

液固比的影响
!

由图
>

可知%随着液固比的增大%

单性木兰枝多酚的得率呈先增大后趋于平缓的趋势%在
液固比

%

!"r#

!

/W

(

5

#时%单性木兰枝多酚得率几乎保
持不变&适当增大液固比有利于多酚溶出%但液固比过

''!

"

Z829*+

"
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大%会消耗大量溶剂)增大后续浓缩的操作难度*

#$

+

&故选
择

#)r#

%

!"r#

%

!)r#

!

/W

(

5

#

*

个水平进行响应面优化
试验&

!9!9>

!

提取时间的影响
!

由图
)

可知%随着提取时间的
增加%单性木兰枝多酚的得率呈先增大后减少的趋势%当
提取时间为

#)/14

时得率最大%这是因为刚开始超声

图
*

!

丙酮浓度对单性木兰枝多酚得率的影响
&1

5

=B;*

!

?/

C

0:@8E0:;@84;:84:;4@B0@18484

3

1;2D8E#8

LW+%

&

($:%($(GB04:7

C

82

3C

7;482A

图
>

!

液固比对单性木兰枝多酚得率的影响
&1

5

=B;>

!

?/

C

0:@8EB0@188EA82F;4@@8/0@;B102A84

3

1;2D

8E#8LW+%

&

($:%($(GB04:7

C

82

3C

7;482A

图
)

!

提取时间对单性木兰枝多酚得率的影响
&1

5

=B;)

!

?/

C

0:@8E;6@B0:@184@1/;84

3

1;2D8E#8LW+%'

&

($:%($(GB04:7

C

82

3C

7;482A

辅助提取时%单性木兰枝粉末细胞破碎度逐渐增加%但超
声提取时间过长时%多酚虽已基本溶出%但部分多酚已被
氧化分解*

#(

+

&故选择
#"

%

#)

%

!"/14*

个水平进行响应面
优化试验&

!9!9)

!

提取条件的优化
!

根据单因素试验结果%选择丙
酮浓度)液固比)提取时间

*

个因素进行响应面优化试
验&试验选取的因素与水平见表

!

%试验方案与结果见
表

*

&

表
!

!

响应面设计试验的因素和水平表
H0G2;!

!

?4D;

C

;4D;4@F0B10G2;A04D@7;1B2;F;2A14@7;B;.

A

C

84A;A=BE0:;/;@78D828

53

@;A@

水平
^

#

丙酮浓度(
] ^

!

液固比!

/W

(

5

#

^

*

提取时间(
/14

P# +" #)r# #"

" ," !"r# #)

# $" !)r# !"

表
*

!

响应面设计试验方案及结果
H0G2;*

!

H7;;6

C

;B1/;4@02D;A1

5

404DB;A=2@AE8B

3

1;2D8E

C

82

3C

7;482A14@7;B;A

C

84A;A=BE0:;/;@78D828.

53

@;A@

序号
^

#

^

!

^

*

多酚得率(
]

# P# P# " "9(*

! # P# " "9()

* P# # " #9#$

> # # " #9#+

) P# " P# #9##

+ # " P# #9!>

, P# " # #9*#

$ # " # #9##

( " P# P# #9#+

#" " # P# #9"(

## " P# # #9")

#! " # # #9*(

#* " " " #9>+

#> " " " #9>,

#) " " " #9>"

#+ " " " #9*$

#, " " " #9>"

对表
*

中的试验结果进行响应面优化分析%将各个
数值与对应的各因素之间的关系进行二元回归拟合%可
以得到单性木兰枝多酚的得率!

,

#对丙酮浓度!

0

#

#)液
固比!

0

!

#)提取时间!

0

*

#的回归方程为"

,qP##9$+p"9!,"$0

#

p"9!$">0

!

p"9#",!0

*

P

"9"""!0

#

0

!

P "9""# ,0

#

0

*

p "9""> #0

!

0

*

P

"9""#,0

#

!

P"9"",,0

!

!

P"9""!*0

*

!

& !

>

#

('!

提取与活性
-̂ HVIMH?QU R IMH?Z?H%

总第
!!*

期
"

!"!"

年
)

月
"



由回归方程可知%对单性木兰枝多酚得率影响的因
素从大到小的顺序为"液固比

%

丙酮浓度
%

提取时间&

将单性木兰枝多酚得率的二次多项回归方程进行方差分
析%结果见表

>

&

表
>

!

回归方程方差分析o

H0G2;>

!

V;A

C

84A;A=BE0:;

c

=0DB0@1:/8D;20402

3

A1A8EF0B18=A@0G2;

方差来源自由度 平方和 均方和
R

值
Y

值 显著性
^

#

# +9#!)-

'

"> +9#!)-

'

"> "9*! "9)$(>

^

!

# +9,""-

'

"! +9,""-

'

"! *>9,$ "9"""+

$$

^

*

# $9>)"-

'

"* $9>)"-

'

"* >9># "9",*$

^

#

^

!

# >9"""-

'

"> >9"""-

'

"> "9!# "9++#)

^

#

^

*

# !9,""-

'

"! !9,""-

'

"! #>9!! "9"","

$$

^

!

^

*

# >9!""-

'

"! >9!""-

'

"! !#9() "9""!!

$$

^

#

!

# #9*""-

'

"# #9*""-

'

"# ++9#(

#

"9"""#

$$$

^

!

!

# #9+""-

'

"# #9+""-

'

"# $!9*!

#

"9"""#

$$$

^

*

!

# #9*""-

'

"! #9*""-

'

"! +9(" "9"*>#

$

模型
( "9>,"

!!!

"9")!

!!!

!,9!$ "9"""#

$$$

------------------------------------

失拟项
* +9(!)-

'

"* !9*"$-

'

"* #9>! "9*)()

纯误差
> +9>$"-

'

"* #9+!"-

'

"*

!!!!!!!

o

!$

Y

#

"9")

%

$$

Y

#

"9"#

%

$$$

Y

#

"9"""#

&

!!

由表
>

可知%

N

!

q"9(,!*

%失拟项不显著%表明单性
木兰枝多酚得率的二次多项方程拟合较好%方程可靠性
较强&在一次项̂

#

)

^

!

)

^

*

中%仅̂
!

的
Y

值在
"9""#

"

"9"#"

范围内%效果较为显著%表明液固比对单性木兰枝多
酚的得率影响最强%丙酮浓度和提取时间影响较弱&在
交互项̂

#

^

!

)

^

#

^

*

)

^

!

^

*

中%丙酮浓度和提取时间)液固
比和提取时间之间的交互作用对单性木兰枝多酚的得率
均有较强的影响&在二次项̂

#

!

)

^

!

!

)

^

*

!中%丙酮浓度和
液固比的二次项比提取时间的二次项对单性木兰枝多酚
的得率影响较大&

!9!9+

!

响应面图和等高线图分析
!

通过
';A1

5

4-6

C

;B@,9"

软件对响应面的试验结果进行拟合%研究丙酮浓度)液固
比)提取时间这

*

个因素对单性木兰枝多酚得率的影响
相应的响应面和等高线如图

+

"

$

所示&由图
+

"

$

可

知%对单性木兰枝多酚得率影响较大的是丙酮浓度和提
取时间)液固比和提取时间的交互作用%影响较小的是丙
酮浓度和液固比的交互作用&

!9!9,

!

最优条件的验证
!

通过响应面优化试验得单性木
兰枝多酚最优提取条件为"

+,9>"]

丙酮浓度)

!!9>>r#

!

/W

(

5

#液固比)

#(9+>/14

提取时间%预测单性木兰枝多
酚的得率为

#9>+]

&综合试验条件%将最优提取条件调
整为

+,]

丙酮浓度)

!!r#

!

/W

(

5

#液固比)

!"/14

提取
时间&在调整后的条件下平行提取

>

次%单性木兰枝多
酚的得率分别为

#9>+]

%

#9>)]

%

#9>)]

%

#9>>]

%平均得率
为

#9>)]

%与预测值的相对误差为
"9>+]

%证明该响应面
优化试验结果可靠&有文献*

)

+

$!

*

+

+指出%单性木兰叶中多
酚的得率为

!9>>]

%高于试验单性木兰枝多酚得率%可能
是因为单性木兰不同部位的多酚含量有所差别%或是因

图
+

!

丙酮浓度和液固比对多酚得率的
*'

和
!'

作用
&1

5

=B;+

!

H7;*'04D!'1/

C

0:@A8E0:;@84;:84:;4@B0@18404DB0@188EA82F;4@@8/0@;B10284

3

1;2D8E

C

82

3C

7;482A

)'!

"
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图
,

!

丙酮浓度和提取时间对多酚得率的
*'

和
!'

作用
&1

5

=B;,

!

H7;*'04D!'1/

C

0:@A8E0:;@84;:84:;4@B0@18404D;6@B0:@184@1/;84

3

1;2D8E

C

82

3C

7;482A

图
$

!

液固比和提取时间对多酚得率的
*'

和
!'

作用
&1

5

=B;$

!

H7;*'04D!'1/

C

0:@A8EB0@188EA82F;4@@8/0@;B10204D;6@B0:@184@1/;84

3

1;2D8E

C

82

3C

7;482A

为不同提取条件对得率有影响&

!9*

!

单性木兰枝多酚的抗氧化性
!9*9#

!

总抗氧化性
!

由图
(

可知%所有样品溶液的总抗
氧化性均随浓度的增大而增强&当浓度为

"9",/

5

(

/W

时%

Z

M

的吸光度为
"9)+

%单性木兰多酚的粗提物)乙酸乙
酯层样)水层样的吸光度分别

Z

M

的
>"9,#]

%

*"9#$]

%

>#9",]

&说明单性木兰多酚具有一定的总抗氧化性%但弱
于

Z

M

&

图
(

!

单性木兰枝多酚的总抗氧化性能力
&1

5

=B;(

!

H8@0204@1861D04@0:@1F1@1;A8E#8LW+%

&

($:%($(

GB04:7

C

82

3C

7;482A

!9*9!

!

'YYT

5清除作用
!

由图
#"

可知%单性木兰枝多
酚样品对

'YYT

5清除能力与浓度呈正相关&当浓度为
"9"")/

5

(

/W

时%单性木兰枝多酚的粗提物)乙酸乙酯层
样)水层样的清除率分别为

("9!!]

%

+,9*(]

%

$!9+#]

&

与
Z

M

的清除作用相比%单性木兰枝多酚具有良好的
'YYT

5清除效果&

!9*9*

!

5

QT

清除作用
!

由图
##

可知%单性木兰枝多酚
样品对5

QT

具有良好清除能力%清除能力与浓度呈正
相关的量效关系&当浓度为

"9>"/

5

(

/W

时%

Z

M

对5

QT

图
#"

!

单性木兰枝多酚的
'YYT

.清除能力
&1

5

=B;#"

!

X:0F;4

5

14

5

0:@1F1@1;A8E #8LW+%

&

($:%($(

GB04:7

C

82

3C

7;482A84'YYT

.
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图
##

!

单性木兰枝多酚的.

QT

清除能力
&1

5

=B;##

!

X:0F;4

5

14

5

;EE;:@8E#8LW+%

&

($:%($(GB04:7

C

82

3C

7;482A84

.

QT

的清除率为
*+9>*]

%而单性木兰枝多酚的清除作用均强
于

Z

M

%粗提物)乙酸乙酯层样)水层样的清除率分别相当
于

Z

M

的
!9*#

%

!9+(

%

!9>#

倍&

*

!

结论
试验采用响应面设计法优化单性木兰枝多酚超声波

辅助提取法提取工艺最优条件"丙酮浓度
+,]

%液固比
!!r#

!

/W

(

5

#%提取时间
!"/14

%该条件下%单性木兰枝
多酚得率达

#9>)]

&抗氧化性研究发现%单性木兰枝多
酚具有一定的总抗氧化性%但具有良好的

'YYT

5和
5

QT

清除效果%说明单性木兰枝多酚可开发作为食品)

药品)化妆品等行业的天然抗氧化物&试验并未对单性
木兰枝多酚类物质进行深入的纯化分离%后续可采用大
孔吸附树脂进行分析纯化%以及探究单性木兰枝多酚抗
氧性的量效关系&
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