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　　摘要：研究ＡＢ－８大孔树脂富集苦瓜藤总黄酮工艺，并对苦瓜藤黄酮的抗氧化性能进行初步研究。ＡＢ－８大孔
树脂富集苦瓜藤黄酮的工艺为：上样液ｐＨ值为５，解析液为７０％乙醇，解析液ｐＨ值为９，用量为３倍树脂柱，洗脱速
率为３ＢＶ／ｈ。富集后可使其含量提高４０多倍，总黄酮纯度达到３５％左右，该方法流程安全，工艺简单。由此可见，苦
瓜藤黄酮粗提物对猪油有一定的抗氧化效果，苦瓜藤黄酮粗提物与维生素Ｃ和维生素Ｅ有显著的协同抗氧化作用。
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　　苦瓜（ＭｏｍｏｒｄｉｃａｃｈａｒａｎｔｉａＬ．）是葫芦科苦瓜属植物，在
我国广泛栽培。中医学认为，苦瓜性苦、寒，用于中暑发热、烦

热口渴、痢疾、眼痛、胃气痛等。近年来，已从苦瓜中分离到多

种有效成分，发现其具有清热、利尿、降血糖、抗病毒、抗肿瘤

以及防癌抗癌等作用［１］。黄酮类化合物泛指２个苯环通过三
碳链相互联结而成的一类化合物，是植物光合作用产生的一

大类化合物。黄酮类化合物常作为降血糖、降血脂、抗氧化、

增强机体免疫力的药物给予应用，同时也是一类具有广阔开

发前景的天然抗氧化剂。本试验主要研究了大孔树脂富集苦

瓜藤黄酮的工艺以及苦瓜藤中黄酮提取物抗氧化能力，以期

为进一步开发苦瓜藤的提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
苦瓜藤干粉：将本地新鲜苦瓜藤洗净、晾干后于电热鼓风

干燥箱５０℃下烘干，然后用粉碎机打成粉末，过８０～１２０目
筛，混匀，于干燥的环境中备用。树脂：１０１、１０２、（上海试剂
厂生产）；Ｄ１０３、Ｄ２０１（南开大学化工厂生产）；ＡＢ－８、
ＨＰＤ１００（河北沧州宝恩化工有限公司生产）；芸香苷标准品：
中国药品生物药品检定所；其他试剂均为分析纯。ＵＶ－９６００
型紫外可见分光光度计：北京瑞利分析仪器公司生产；旋转蒸

发仪：上海申生科技有限公司生产；Ｇ２５８型电子天平：德国梅
特勒公司生产；ｌ０ｌ－ＡＢ电热鼓风干燥箱：天津市泰斯特仪器
有限公司生产；ＹＤ－１００８微型超声波清洗机：江苏省常州市
佑达超声波设备有限公司生产。

１．２　方法
１．２．１　苦瓜藤总黄酮的提取　采用６０％乙醇加热回流提
取，提取时间４５ｍｉｎ、提取温度７０℃、液料比为１５ｍＬ∶１ｇ、
提取液ｐＨ值为９、回流２次。混合２次提取液，过滤，石油醚

萃取后，浓缩得黄酮粗提物。

１．２．２　苦瓜藤黄酮含量的测定　采用ＮａＮＯ３－Ａｌ（ＮＯ３）３比
色法［２］。

１．２．３　上样液液制备　取 ２０．００ｇ苦瓜藤黄酮提取物，
２００ｍＬ３０％乙醇，超声提取 ３０ｍｉｎ，过滤，再次加 ２００ｍＬ
３０％乙醇，超声提取２０ｍｉｎ，过滤，混均２次提取液，将液体
ｐＨ值调至５，备用。
１．２．４　树脂的筛选
１．２．４．１　树脂预处理　所用树脂均先用９５％乙醇浸泡过
夜，使树脂颗粒充分溶涨，然后用９５％乙醇洗涤至洗出液清
澈为止，再用超纯水洗至无醇味，然后用２％ ～３％盐酸溶液
浸泡２～３ｈ，然后用同样浓度的５倍树脂体积的盐酸淋洗，再
用超纯水洗，直到洗液至中性。用５％ＮａＯＨ与以上相同的方
法浸泡２～４ｈ，并用６～７倍树脂体积的碱液淋洗，最后用超
纯水冲洗，至洗液ｐＨ值为中性，备用。
１．２．４．２　树脂筛选　量取经过预处理的 ６种树脂，每份
１０ｍＬ，设 ３个重复，于 ２５０ｍＬ的三角瓶中，加入上样液
３０ｍＬ振荡处理，频率为１００ｒ／ｍｉｎ，振荡２４ｈ后，过滤，测定
滤液中黄酮含量，计算吸附率。将过滤后的树脂，风干，在风

干后树脂中加入７０％乙醇各３０ｍＬ于振荡器上振荡，频率为
１００ｒ／ｍｉｎ，振荡４ｈ测定解析液中黄酮的含量，计算各树脂静
态解析率。

吸附率 ＝吸附量／上样量 ＝（Ｃ前 Ｖ前 －Ｃ后 Ｖ后 ）／
Ｃ前 Ｖ前 ×１００％；　

解析 率 ＝解 析 量／吸 附 量 ＝Ｃ解 Ｖ解／（Ｃ前 Ｖ前 －
Ｃ后 Ｖ后）×１００％。　
式中：Ｃ前、Ｃ后 分别为吸附前、后溶液黄酮浓度；Ｖ前、Ｖ后 为上
样液液吸附前、后溶液的体积。本试验中视吸附前、后液体积

不变。Ｃ解、Ｖ解 为解析后苦瓜藤总黄酮浓度与液体体积。
１．２．５　ＡＢ－８树脂富集因素的影响　参照王刚等的方
法［３］，测定ＡＢ－８树脂的吸附动力学曲线，考察上样 ｐＨ值、
解析液、解析液用量、解析液ｐＨ值、及其流速对富集的影响。
１．２．６　烘箱法测定过氧化值（ＰＯＶ）　将新鲜猪板油切成小
块，湿法熬炼，滤除残渣，冷却密封后置于冰箱冷藏备用。添

加物用３０％乙醇溶解，分别加入不同浓度或组合抗氧化剂于
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５０ｇ新鲜猪油中，置于水浴锅中缓慢加热至５０℃融化油样，
并在升温过程中不时搅拌使之成均相。将添加抗氧化剂后的

猪油于恒温箱中（７０±１）℃强化保存，每隔１２ｈ搅拌１次，
并交换在烘箱中的位置，以确保环境条件相同。每２４ｈ测定
ＰＯＶ值。每次取样后充分搅拌振摇，以充分混入空气。测定
ＰＯＶ值［４－６］，计算不同抗氧化剂及其组合的抗氧化性。

Ｘ＝（Ｖ１－Ｖ２）×Ｃ×１０００／ｍ。
式中：Ｘ为样品的过氧化值（ｍｅｑ／ｋｇ）；Ｖ１为样品消耗硫代硫
酸钠标准溶液体积（ｍＬ）；Ｖ２为试剂空白消耗硫代硫酸钠标
准溶液体积（ｍＬ）；Ｃ为硫代硫酸钠标准溶液的浓度（ｍｏｌ／Ｌ）；
ｍ为样品质量（ｇ）。

２　结果与分析

２．１　树脂的筛选
用静态法来测定树脂吸附与解析性能，综合各项指标来

确定试验所用树脂。由表１可见，１０１吸附能力最好，但是也
不很容易解析下来，大孔树脂 ＡＢ－８在所给的试验条件下对
苦瓜藤总黄酮吸附量较大，且能够把绝大部分解析下来，其他

考察树脂综合指标也不理想，因而确定用 ＡＢ－８树脂富集苦
瓜藤总黄酮。

表１　不同吸附树脂对苦瓜藤总黄酮吸附率和解析率

树脂型号 树脂极性
吸附率

（％）
解析率

（％）

１０１ 非极性 ８９ ６４
１０２ 非极性 ７１ ７４
Ｄ１０３ 非极性 ７２ ５３
Ｄ２０１ 非极性 ７９ ６８
ＡＢ－８ 弱极性 ８５ ９０
ＨＰＤ１００ 非极性 ５８ ９１

２．２　ＡＢ－８树脂富集苦瓜藤总黄酮的工艺及效果
２．２．１　ＡＢ－８树脂对苦瓜藤总黄酮的静态吸附动力学曲线
　树脂吸附苦瓜藤总黄酮速率是衡量树脂富集苦黄酮的重要
指标之一。从图１可以看出，上样液加入树脂后，吸附速度较
快，吸附率迅速上升，２ｈ后，基本上可达到平衡。

２．２．２　上样液ｐＨ值对吸附的影响　上样液ｐＨ值影响苦瓜
藤黄酮在大孔树脂上的吸附，是通过溶液 ｐＨ值改变黄酮在
溶液中存在的形式而实现。在碱性条件下黄酮以盐形式存

在，不利于吸附，高碱条件下黄酮也会遭到破坏。因此，本试

验着重考察了酸性条件下的吸附情况，结果显示 ｐＨ值为５
时，吸附效果最好。

２．２．３　解析液对解析的影响　试验考察了解析液的用量、乙

醇浓度与解析液ｐＨ值对解析的影响，结果表明，随着解析液
用量增加，解吸率提高，当解析液用量在３ＢＶ以上时，解吸率
提高不明显，从经济性考虑，选择３ＢＶ进行解析。乙醇浓度
对解析也有较大影响，随着乙醇浓度升高，苦瓜藤总黄酮解析

率增加，但乙醇浓度到达７０％以上后，解析率上升缓慢，考虑
到乙醇的用量，确定解析液乙醇浓度７０％为佳。解析液 ｐＨ
值对苦瓜藤总黄酮解析的影响较大，在弱碱条件下，黄酮解析

率随着碱度增大而增大，但ｐＨ值为１０时，解析率下降，可能
是由于黄酮在较高碱性条件下发生结构改变，如与溶液中的

铁等金属离子发生络合，或其他化学成分性质的变化，导致苦

瓜藤总黄酮解析率下降，当解析液ｐＨ值为９时最佳。
２．２．４　解析液流速对解析的影响　基于循环式设备考虑，上
样浓度做到尽可能大，使树脂可迅速饱和，缩短吸附时间，未

考察上样液流速。从图２可以看出，解析液流速在３、４ＢＶ／ｈ
时，ＡＢ－８树脂富集苦瓜藤总黄酮纯度可达到３５％左右，综
合生产效率，若用于工业生产，建议采取３ＢＶ／ｈ流速进行苦
瓜藤总黄酮的富集。

２．３　苦瓜藤黄酮粗提取物抗氧化性能
２．３．１　苦瓜藤黄酮粗提取物抗氧化效　由图３可见，苦瓜藤
黄酮提取物对猪油的氧化有明显的抑制作用。随着提取物浓

度的增加，抗氧化性初期表现为逐渐增强的趋势，当添加量为

０．１％时达到最佳抗氧化效果，但还是不如 ０．０２％ＢＨＴ和
０．０５％维生素 Ｃ的效果；当提取物添加量继续增大时，抗氧
化效果反而有所下降。

２．３．２　苦瓜藤黄酮与其他抗氧化剂的协同抗氧化作用　由
图４可见，苦瓜藤黄酮提取物与维生素Ｃ、维生素Ｅ有明显的
协同效应，苦瓜藤黄酮提取物与维生素 Ｃ按１∶１复配、与维
生素Ｃ、维生素Ｅ以１∶１∶１比例复配，对猪油有非常显著的
协同抗氧化作用，２种复配组合抗氧化效果相近，但３者复配
效果还要略好于二者复配。总之，抗氧化剂协同作用效果优
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于所有单一抗氧化剂处理组。其协同抗氧化活性大大强于同

浓度的提取物，也强于添加比例最佳的 ０．１％黄酮粗提物。
并明显好于单独添加０．０２％ＢＨＴ，稍好于０．０５％维生素Ｃ。

３　结论

ＡＢ－８吸附树脂对苦瓜藤总黄酮有很高的吸附性能和
解析率，适用于苦瓜藤总黄酮的富集研究，其富集工艺为：上

样液ｐＨ值为５，解析液为７０％乙醇，解析液 ｐＨ值为９，用量
为３倍树脂柱，洗脱速率为３ＢＶ／ｈ。苦瓜藤总黄酮经ＡＢ－８

树脂富集后，黄酮含量提高了 ４０倍左右，黄酮纯度可达到
３５％左右，说明大孔吸附树脂对苦瓜藤总黄酮的富集是可行
的，而且流程安全，工艺较简单。试验结果显示，苦瓜藤黄酮

粗提物对猪油有一定的抗氧化效果，其中添加０．１％黄酮粗
提物的抗氧化效果最佳。苦瓜藤黄酮粗提物与维生素 Ｃ和
维生素Ｅ有显著的协同抗氧化效应，强于单独添加黄酮粗提
物和维生素Ｃ、ＢＨＴ。
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微波处理对籽瓜多酚氧化酶活性的影响

李永春，赵美荣，朱　月，李　娜
（赤峰学院生命科学学院，内蒙古赤峰０２４０００）

　　摘要：由于籽瓜中含有大量的多酚氧化酶，在加工过程中容易发生酶促褐变反应，从而影响产品的品质。微波处
理可以有效抑制或钝化籽瓜多酚氧化酶的活性。通过单因素和正交试验，分析微波处理对籽瓜多酚氧化酶活性的影

响。结果表明，微波功率越大，时间越长，多酚氧化酶越易失活，载样量对微波的灭酶效果影响较小，样品预先在质量

浓度为０．１５％的维生素Ｃ溶液中浸泡３０ｍｉｎ，然后在微波功率为６００Ｗ的条件下处理３ｍｉｎ，可以有效抑制籽瓜中多
酚氧化酶的活性。
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　　籽瓜（Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓｖａｒ．ｍｅｇｕｌａｓｎｅｍｕｓＬｉｎｅｔＣｈａｏ），别
称打瓜，葫芦科一年生草本植物，因拳打而食和含籽量多而得

名。其瓜圆形，表皮光滑，浅绿色，有深绿色条纹，瓜肉白色或

淡黄色，属低糖瓜类，具有较高的营养价值和医用保健价值，

是一种极具地域特色的农产品［１－２］。目前对籽瓜的利用只限

于取籽加工，对籽瓜副产品的开发利用主要集中在籽瓜汁的

加工方面。然而，籽瓜汁产品的开发和深加工中尚存在很多

问题，如籽瓜饮料加工过程中产生褐变速度快、生产过程不易

控制、容易产生煮熟味和各种异味等［３］。籽瓜汁加工中的褐

变主要以酶促褐变为主。在打浆、取汁等工序中，由于果肉组

织破碎，细胞质膜破裂，酶与底物的区域化分布被打破，在有

氧条件下，籽瓜中的多酚氧化酶（ＰＰＯ）催化酚类物质氧化，形
成褐色物质，这是引起酶促褐变的主要原因［４－５］。因此，在加

工过程中，要避免或尽量降低酶促褐变的发生，就必须采取有

效的方法杀灭或抑制多酚氧化酶的活性［６］。

抑制籽瓜汁酶褐变的传统方法是加热，但加热灭酶容易

使产品过分受热，会造成营养物质的破坏，并且产生煮熟味和

各种异味，同时会促进非酶褐变的发生。有研究表明，微波处

理具有电磁场的热效应和非热效应２种作用，与一般的水浴、
水蒸气等加热灭酶法相比能使酶更容易失活［７］。本试验通

过微波结合维生素Ｃ溶液预处理籽瓜，分析微波处理对籽瓜
多酚氧化酶活性的影响，以期为籽瓜汁生产加工提供理论指
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