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蒜头果皮果肉抗氧化成分提取及其

抗氧化性质研究
　　　　　　　　　　　

唐婷范，刘雄民 *，凌  敏，李伟光

(广西大学化学化工学院，广西 南宁      530004)

摘   要：以脱油脂后蒜头果的果皮果肉渣为原料，采用回流法提取其抗氧化成分，并研究其抗氧化性质。结果表

明：以 pH4 的 HCl 溶液为溶剂、料液比 1:30(g/mL)、70℃水浴 1h 条件下提取 2 次，蒜头果皮果肉多酚抗氧化成分

得率为 3.29%。其多酚化合物对羟自由基(·OH)和二苯基苦基肼自由基(DPPH 自由基)均有较强的清除作用，最

大清除率分别为 74.00%和 76.54%，其中对DPPH自由基清除率强弱依次为蒜头果皮果肉水提取物＞抗坏血酸＞单宁酸。
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Abstract ：Phenolic components from the peel and flesh of Malania oleifera Chun were extracted by reflux extraction and their

antioxidant activities were studied. The extraction rate of polyphneols was 3.29% after twice-repeated extractions for 1 h each

time with pH 4 HCl solution at a solid-to-liquid ratio of 1:30 (g/mL) in 70 ℃ water bath. The extract obtained under these conditions

showed strong scavenging effect on hydroxyl and DPPH free radicals and the maximum scavenging rates were 74.00% and

76.54%, respectively. A ranking of the extraction, ascorbic acid and tannic acid in decreasing order of DPPH free radical

scavenging activity was observed.
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目前，蒜头果(Malania oleifera Chun，又名山桐

果)的研究主要集中在果仁脂肪酸组成与应用[1-4]、蛋白

质活性[5-7]，果皮果肉中芳香精油的提取和分离[8-9]等方

面。果皮果肉中除含 1.3% 的精油外，剩余大量成分尚

未受到重视。许多研究资料表明，当前一些高发的慢

性疾病(如癌症、心脑血管病等)与人体内自由基的代谢

异常有关，清除人体内多余的自由基有利于人体健康，

因此，有关自由基清除剂的研究，已成为近年来人们

关注的热点之一[10]。植物体内次生代谢产物——多酚物

质，因能提供活泼的氢而中止自由基的连锁反应，从

而具有良好的自由基清除效果 [ 1 1 ]。近年来，国内外在

植物多酚方面的研究报道较多[12-13]，但有关蒜头果多酚

的研究鲜见报道，一般将其作为废渣丢弃，造成了资

源的浪费，影响蒜头果的综合利用价值。

本实验从蒜头果的果皮果肉渣中提取抗氧化成分，

采用羟自由基(·OH)和二苯基苦基肼自由基(DPPH 自由

基)两种不同体系对蒜头果皮果肉多酚进行自由基清除的

抗氧化生物活性研究，拓展蒜头果的应用领域。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

蒜头果产于广西巴马县。

单宁酸、抗坏血酸、钨酸钠、钼磷酸、水杨酸、

磷酸二氢钠、双氧水均为国产分析纯；二苯基苦基肼自
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由基(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical 2,2-diphenyl-
1-(2,4,6-trinitrophenyl)hydrazyl，DPPH)    日本 Wako
公 司 。

1.2 仪器与设备

UV-2550 型紫外 - 可见分光光度计、FTIR-8400S 型

傅里叶变换红外光谱仪    日本岛津公司；LD5-10 型低速

离心机    北京医用离心机厂；pHS-3C 型精密 pH 计    上
海精密科学仪器有限公司；RE-52A 型旋转蒸发仪    上
海亚荣生化仪器厂。

1.3 方法

1.3.1 蒜头果皮果肉抗氧化成分的提取

将脱油脂后蒜头果的果皮果肉渣粉碎，过 60 目筛。

准确称取一定量的原料，加入一定料液比的提取溶剂，

于一定温度下回流提取一定时间，提取液在 3000r/min 转

速条件下离心 20min，取上清液用紫外 - 可见分光光度计

测定吸光度，将提取液浓缩后真空干燥，干燥物置于

4 ～6 ℃冰箱中保存，待用。

1.3.2 蒜头果皮果肉抗氧化成分析

采用特征显色反应(分别与明胶、三氯化铁、甲醛 -
盐酸和茴香醛 - 硫酸试剂反应)、紫外 - 可见吸收光谱和

红外光谱对其抗氧化成分进行定性分析。

1.3.3 多酚含量的测定

参考文献[14]的方法，以 A756nm 对单宁酸质量浓度(C)
进行线性回归分析，求得线性方程为 A ＝ 0.0208C －

0.0301，相关系数 r＝0.9994，相对标准偏差(RSD)＝0.57%。

取一定体积的提取液按上述方法测定吸光度，用线性方

程计算提取液中多酚含量。

1.3.4 蒜头果皮果肉中多酚化合物的抗氧化性质

将提取的蒜头果皮果肉多酚配成不同质量浓度的溶

液，按文献[15]的方法，分别采用 Fenton 和 DPPH 法，

测定各试样不同质量浓度时的 A525nm 和 A517nm，并计算其

对·O H 和 D P P H 自由基的清除率。

2 结果与分析

2.1 蒜头果皮果肉抗氧化成分表征

试剂 明胶 三氯化铁 甲醛 -盐酸 茴香醛 -硫酸

显色现象 有沉淀产生 暗绿色 有沉淀产生 橙色

表 1 提取液的显色反应

Table 1   Results of color development reaction of water extract of
Malania oleifera Chun peel and flesh

2.1.1 特征显色反应

由表 1 可知，水提取液具有单宁的显色特征，初

图 1 试样的紫外 - 可见光(a)和红外(b)光谱分析图

Fig.1   UV absorption (a) and FT-IR (b) spectra of water extract of
Malania oleifera Chun peel and flesh and gallic acid

紫外 - 可见光光谱如图 1 a 所示。提取液与单宁在

276nm 处均有强吸收，可推断含多酚类化合物。

红外光谱如图 1b 所示，以单宁酸谱图为参照。提

取物具有单宁类的部分特征吸收峰，如 3400cm-1 处有很强

的 O － H 伸缩振动，峰形宽大，吸收峰强，1400cm-1 为

O － H 面内弯曲振动，668cm-1 为 O － H 面外弯曲振动，

1600cm-1 左右为苯环骨架吸收峰等，证明有酚羟基或糖

上的羟基存在，蒜头果皮果肉的抗氧化成分含有多酚类

化合物。

2.2 提取条件对多酚得率的影响

2.2.1 溶剂 pH 值的影响
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步推断出蒜头果皮果肉中含有酚羟基类的抗氧化成分。

2.1.2 紫外 - 可见光及红外光谱分析
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称取 5g 果皮果肉渣，加入料液比为 1:20、不同 pH
值(2～10)的稀盐酸或 NaOH 溶液，于 70℃条件下回流提

取 1 次(2h)，结果见图 2a。多酚在适宜的酸性和碱性条

件下得率均较高，可能的原因是多酚在植物中一般与碱

结合成盐存在，加适量的酸液，易使单宁酸游离出来，

对于高聚合度的缩合单宁，碱液较酸液更容易使其浸

出，但碱性条件下单宁易氧化，故以 p H 4 的蒸馏水进

行试验。

2.2.2 提取温度的影响

称取 5g 果皮果肉渣，加入料液比为 1:20 的水(pH4)，
于不同温度下回流提取 1 次(2h)，结果见图 2b。多酚化

合物的得率随着温度的升高逐渐增大，当温度达到 70℃
以后，多酚得率上升幅度明显趋缓，可能的原因是温

度升高时，溶剂的渗透能力和溶解能力均有所增强，但

温度过高会使部分多酚被氧化导致生物活性的丧失，故

浸提温度以 7 0℃为宜。

2.2.3 浸提时间对多酚得率的影响

称取 5g 果皮果肉渣，加入料液比为 1:20 的水(pH4)，
于 70℃条件下分别以不同时间回流提取 1 次，结果见图

2c。1h 内随着提取时间的增加，多酚得率大幅度增大，

之后明显趋缓，可能的原因是浸提初始阶段物料与溶剂

间存在较大的多酚质量浓度差，扩散速度较快，多酚

得率较高，1 h 后扩散趋于平衡，浸出速率减缓，考虑

到部分多酚类物质长期处在高温环境下易被氧化，故浸

提时间以 1 h 为宜。

2.2.4 料液比对多酚得率的影响

称取 5g 果皮果肉渣，加入不同料液比(g/mL)的水

(pH4)，于 70℃条件下回流提取 1 次(1h)，结果见 2d。
随料液比的增大，多酚的溶出率也在增大，可能的原

因是液料比的提高会在较大程度上提高传质的速率和推

动力，增加多酚的得率，但也增加了后续浓缩工艺处

理的能耗，故以 1 : 3 0 为宜。

2.2.5 提取次数对多酚得率的影响

称取 5g 果皮果肉渣，加入料液比为 1:30 的水(pH4)，
于 70℃条件下回流提取不同次数，每次提取 1h，结果

见图 2e。提取次数为 2 次时，多酚得率为 3 . 29 %，得

率提高了 21.40%，但提取次数为 3 次时，多酚得率仅

提高 7 . 9 0%，故提取次数以 2 次为宜。

2.3 蒜头果皮果肉中多酚化合物的抗氧化性质研究

蒜头果皮果肉多酚对·OH 的清除作用，结果如图

3a 所示。水提取蒜头果皮果肉多酚对·OH 有一定的清

除作用，且变化趋势与单宁酸相似，均先随质量浓

度的增大而升高后趋于平缓，对·O H 最大清除率

为 74.00%。

蒜头果皮果肉多酚对 DPPH 自由基的清除作用，结

果如图 3b 所示，各试样对 DPPH 自由基的清除率均随质

量浓度的增大而增大，当质量浓度小于 2.52mg/mL 时，

蒜头果皮果肉多酚对 DPPH 自由基的清除能力强于单宁

酸及抗坏血酸，但随质量浓度继续增大后，该多酚对

DPPH 自由基的清除率趋于平缓，以 IC50 值作为评价试

样清除 DPPH 自由基能力的指标，I C 5 0 值越小，表明

样品清除自由基的能力越强。可知各试样对 DPPH 自

图 2   溶剂 pH 值(a )、提取温度(b)、提取时间(c)、料液比(d)和
提取次数( e )对蒜头果皮果肉多酚得率的影响

Fig.2   Effects of pH (a), temperature (b), time (c), solid-to-liquid ratio
(d) and extraction number (e) on polyphenol yield
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由基清除率强弱依次为水提取物＞抗坏血酸＞单宁酸，

水提取物在试验质量浓度范围内对 DPPH 自由基最大清

除率为 76.54%。

酸(以 IC50 值作为评价指标)。
本实验采用的回流提取方法，其具有操作简单，

方法稳定的特点，另外蒜头果皮果肉多酚具有较强的抗

氧化作用，这对于蒜头果的综合利用和进一步开发具有

重要意义。
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3 结  论

蒜头果的果皮果肉中含多酚类抗氧化成分，且最佳

提取工艺条件下多酚得率为 3.29%。在试验质量浓度范

围内，该多酚提取液对自由基 OH 和 DPPH 自由基的清

除率分别达 74.00% 和 76.54%，具有明显的清除自由基

作用，其中对 DPPH 自由基清除率高于抗坏血酸和单宁

图 3 不同质量浓度试样对·OH(a)和 DPPH 自由基(b)的
清除率曲线

Fig.3   Hydroxyl free radical (a) and DPPH free radical (b) scavenging
rates of water extract of Malania oleifera Chun peel and flesh and gallic

acid and reference compounds at different concentrations
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