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番石榴叶丙酮提取物中酚类物质的提取与鉴定

张 添!!梁清蓉!!钱和"!!袁 炜!!姚卫蓉

!江南大学 食品学院"江苏 无锡!.3$#%#

摘!要!研究了丙酮提取番石榴叶中多酚类物质的最佳条件"体积分数"$4丙酮浸提!浸提温度

%$5!浸提时间.6!原料粒度3$目#在该条件下总酚得率为.3)"34$利用78098:;鉴定了番

石榴叶丙酮提取物中多酚类物质!发现了1种酚类物质"山奈素%绿原酸%没食子酸%原儿茶酸%阿

魏酸%咖啡酸%槲皮素和卢丁!其中山奈素%绿原酸%没食子酸在番石榴叶中的存在迄今未见报道$
关键词!丙酮$番石榴叶$多酚$78098:;
中图分类号!<232)/%!)! 文献标识码!=

450$&,0-"%&%*6*.%(-,&0-"%"(71.%"’-,8"9:"#%*;-%<,.0"%.450$&,0
($"9=#&>&?.&(

>9=*?@A,B%!:C=*?<ABD0E’BD%!<C=*9F"%!GH=* IFA%!G=JIFA0E’BD
#KL6’’(’MN’’OKLAFBLF,BOPBDABFFEABD%K’QR6FEBG,BDRSFHBATFEUAR-%IQVA!.3$#%%;6AB,$

<@;0$&,0!CBR6AUW,WFE%R6FL’BOARA’B’MFVRE,LRABDW’(-W6FB’(ALL’XW’QBOUY-OAMMFEFBRU’(TFBRU
Z,UOAULQUUFO)@6F’WRAXQXFVRE,LRABDL’BOARA’BZ,UOFRFEXABFO,U!"$4 ,LFR’BFU’(QRA’B%

FVRE,LRA’BRFXWFE,RQEF%$5%FVRE,LRA’BRAXF.6%3$ +Q,BOR6FR’R,(W6FB’(UEFL’TFE-Z,U
.3["34)CB,OOARA’B%#BFZL’XW’QBOU#D,((AL,LAO%L6(’E’DFBAL,LAO\,FXWMFE’($,BO"\B’ZB
L’XW’QBOU#WE’L,RFL6QAL,LAO%MFEQ(AL,LAO%L,MMFAL,LAO%]QFELFRAB,BOEQRAB$ZFEFAOFBRAMAFOAB
R6FDQ,T,(F,MFVRE,LRY-78098:;,B,(-UAU)
A.3B"$*;!,LFR’BF"DQ,T,(F,M"W’(-W6FB’(ALL’XW’QBOU"78098:;

!!番石榴#!"#$#%&’%()(*($为桃金娘科番石榴

属植 物%是 热 带 常 绿 小 乔 木 或 灌 木%原 产 于 热 带 美

洲%几个世纪前传入我国%现在我国广东&广西等地

有广泛的种植%常用它来治疗糖尿病%控制体重"另

外番石榴叶煎煮物还具有消炎&止血和治疗腹泻的

作用’.̂ #()
番石榴叶 中 的 多 酚 类 化 合 物 有 很 多 的 生 理 作

用%包 括 抗 氧 化 作 用%有 助 于 延 缓 生 物 体 的 过 氧 化

进程’3̂ "()现代研究表 明%番 石 榴 叶 中 含 有 多 种 重

要的芳香类二级代谢产物如多酚化合物%有学者认

为正是这些 酚 类 化 合 物 赋 予 番 石 榴 叶 多 种 药 用 功

效)
目前对番石榴叶的研究还较少%有限的几篇报

道中主要是对其药用价值进行研究’.(%尚未有对多

酚类物质丙 酮 法 提 取 工 艺 和 酚 类 物 质 鉴 定 的 研 究

报道)作者 对 番 石 榴 叶 中 酚 类 物 质 的 提 取 工 艺 进

行研究%并且 进 行 了 鉴 定%为 开 发 利 用 番 石 榴 叶 提

供一定的依据)
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C!材料与方法

CDC!实验原料

番石榴干叶!购自广西药材公司"

CDE!实验试剂

没食子 酸#原 儿 茶 酸#邻 苯 二 酚#阿 魏 酸#山 奈

素#咖啡酸#绿原酸#黄酮类槲皮素二水物和卢丁三

水物!色谱级$KADX,公司产品%甲醇!色谱级$+FE\
公司产品%福林试剂!自行配制%没食子酸#丙酮#无

水乙醇#无水碳酸钠$均为分析纯"

CDF!实验仪器

99 !̂数 显 恒 温 水 浴 锅!江 苏 金 坛 荣 华 仪 器

制造有限公司产品%@9>̂ 1!恒温振荡器!国华公

司产品%K9_^!循 环 水 式 多 用 真 空 泵!郑 州 长 城

科工贸有限公司产品%7^"$.旋转蒸发器!上海申

顺生 物 科 技 有 限 公 司 产 品%78098:;!I,RFEU公

司产品%H&^!$$$型 可 见 光 分 光 光 度 计!尤 尼 可

&上海’仪器 有 限 公 司 产 品%真 空 干 燥 器!上 海 实 验

仪器厂产品"

CDG!实验方法

CDGDC!原料处理!将番石榴叶粉碎并筛分成不同

的粒度$置于真空干燥器中&3$5’干 燥 至 恒 重$备

用"

CDGDE!浸提实 验!将 番 石 榴 叶 粉 碎$置 于 真 空 干

燥箱&3$5’干燥至恒重$准确称取已烘干的番石榴

叶粉.$D$加入.$$X:一定体积分数的丙酮溶液$
置于 恒 温 振 荡 水 浴 器 中$提 取 一 定 时 间 后$真 空 抽

滤$得滤液$滤液3$5下浓缩后$真空干燥保存"

CDGDF!总 酚 类 物 质 的 测 定!采 用 福 林^酚 法 测

定"以没食子酸为标样$根据多酚类物质与福林试

剂一定条件下 反 应$生 成 的 物 质 在/%"BX下 有 吸

收$得到的工作曲线为!+‘..2/[.,a.2[.11&,为

吸光度值%+为 总 酚 质 量 分 数’"总 酚 质 量 分 数 以

没食子酸计算(%̂ /)"

CDGDG!酚类物质的鉴定

.’色 谱 条 件!78098:; 系 统 用 bc_0;.1柱

&-#[%XXd!"$XX$""X’$流动相包括溶剂!=
&体积分数$[.4甲酸’$_&体积分数1$4甲醇’%
梯度为!$#"XAB$=!.$$4$_!$4%"#"$XAB$

=!.$$4#$4$_!$4 #.$$4%体积流量!.[$
X:*XAB%样品加入量!.$":%检测波长!!1$BX"

!’方法!真空干燥过的番石榴叶丙酮提取物#$
XD溶解在.$X:甲醇和水中$超声.$XAB后$溶

液经过$[3""X滤孔过滤 &+A((A0W’EF$+KC’注入

98:;系统进行分析 &I,RFEU=UU’LA,RFU$HK=’"

标准溶液包括没食子酸#原儿茶酸#邻苯二酚#阿魏

酸#山奈素#咖 啡 酸#绿 原 酸#黄 酮 类 槲 皮 素 二 水 物

和卢丁三水物$均制成质量浓度为$[$"XD*X:的

甲醇溶液"

E!结果与分析

EDC!酚类物质提取溶剂的选择

丙酮和乙 醇 是 常 见 的 植 物 活 性 成 分 的 提 取 溶

剂$乙醇由于 其 安 全 无 毒 被 广 泛 使 用$而 丙 酮 常 用

来酚类物 质 的 浸 出"根 据 材 料 与 方 法 中 的 提 取 方

法$分别加入 体 积 分 数#$4#"$4#/$4的 乙 醇#丙

酮溶液$其它条件固定&浸提时间!6$温 度3"5$
原料粒度3$目’进行实验$考察这两种有机溶剂对

番石榴叶中酚类物质浸出效果$总酚得率见图."

图C!不同溶剂对多酚浸提率的影响

)-2HC!4((.,0"(;"’>.%0"%0"0&’:1.%"’-,;$.,">.$3

!!从 图.可 以 看 出$丙 酮 相 比 于 乙 醇$在 其 它 相

同的作用条件下$番石榴叶中浸出的酚类物质含量

要高一些"因此$选用丙酮作为提取溶剂"另外还

可以看出$酚类物质含量并没有随溶剂体积分数升

高而升高$在溶剂体积分数超过%$4时$得率反而

下降$由此推断出番石榴叶中浸出的酚类物质具有

中等极性"

EDE!酚类物质提取单因素实验

EDEDC!浸提温度的影响!温度对于细胞内物质的

溶出起着 重 要 作 用$温 度 过 低$溶 出 速 率 慢$效 率

低$但温度过高$对于热过敏性物质性质产生影响$
同时能 量 消 耗 大"作 者 设 计 温 度3$#/$5$其 它

条件固定&浸提时间!6$丙酮体积分数"$4$原料

粒度3$目’进行实验(1̂ 2)"

!!由 图!可 以 看 出$随 温 度 的 升 高$多 酚 质 量 分

数&得率’提 高$但 温 度 过 高$得 率 反 而 下 降"温 度

过高$可能主 要 是 酚 类 物 质 的 容 易 被 氧 化$因 而 选

择温度在%$5左右"

EDEDE!丙酮体积分数对浸提得率的影响!由于多

酚类物质属 于 中 极 性 化 合 物$因 此$一 定 体 积 分 数

的丙酮溶液有助于细胞内物质的溶出$但体积分数

过高$有机溶剂消耗大$因此选择体积分数为!"4
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#1"4的丙酮溶 液!其 它 条 件 固 定"浸 提 时 间!6!
温度3"5!原料粒度3$目#进行实验$

图E!不同温度对浸提得率的影响

)-2HE!4((.,0"(0.9:.$&0#$."%0"0&’:1.%"’-,;$.,">.$3

!!由图#可知!丙酮溶液体积分数在"$4适合多

酚类物质!溶剂体积分数提高!提取率下降!酚类物

质的极性属于中等极性$

图F!不同体积分数对浸提得率的影响

)-2HF!4((.,0"(;"’>.%0,"%,.%0$&0-"%"%0"0&’:1.%"’-,;

$.,">.$3

EDEDF!浸提时间对浸提得率的影响!浸提时间长

短直 接 影 响 提 取 效 率 的 高 低!浸 提 时 间 短!可 以 提

高效率!但 提 取 率 低%提 取 时 间 过 长!对 提 取 效 率

低!作者选择.#36!其它条件固定"丙酮体积分数

"$4!温度3"5!原 料 粒 度3$目#进 行 实 验!结 果

见图3$

图G!浸提时间对浸提得率的影响

)-2HG!4((.,0"(0-9."%0"0&’:1.%"’-,;$.,">.$3

!!由图3可知!时间延长!在没有充氮情况下!易

造成酚类物 质 的 氧 化$因 此!提 取 时 间 选 择 在!6
内比较合适&1̂ 2’$

EDEDG!原料粒度对浸提得率的影响!原料粒度对

于细 胞 内 物 质 的 溶 出 有 重 要 影 响!粒 度 小!与 溶 剂

接触的比面 积 大!但 分 散 性 差%粒 度 大!分 散 性 好!
但与溶剂接触的比面积小$采用!$#1$目的番石

榴叶!其它条件固定"丙酮体积分数"$4!浸提时间

!6!温度3"5#进行实验!结果见图"$

图I!不同原料粒度对浸提得率的影响

)-2HI!4((.,0"(:&$0-,’.;-J."%0"0&’:1.%"’-,;$.,">.$3

!!由图"可知!粒度对提取率的影响很大$主要

是因为粒度小!与溶剂接触面大!但分散性差%粒度

大!分散性好!但与溶剂接触少$从实验结果看!选

择3$目较好$

EDF!酚类物质提取正交实验

根据单因素的实验!发现浸提温度(时间(溶剂

体积分数(粒度等3个因素都对浸提得率有重要影

响!为获得最 佳 的 提 取 工 艺!作 者 采 用 正 交 实 验 寻

求最佳 的 工 艺 条 件$设 计3因 素#水 平 的 正 交 实

验!见表.!表!和图%$
表C!试验因素水平?K!FG"表

L&@DC!L1.*.;-2%"(?K!FG""$01"2"%&’0.;0

水平
温度

.)5

时间

/)6

丙酮体积分数

0)4

粒度

-)目

. 3$ .[$ #$ !$

! "$ .[" "$ 3$

# %$ ![$ /$ %$

表E!正交实验结果

L&@DE!L1.$.;#’0"(?K!FG""$01"2"%&’0.;0

. / 0 - 总酚质量分数)4

. . . . . 1[!.

! . ! ! ! ..[%/

# . # # # /[2"

3 ! . ! # .#[13

" ! ! # . 1[3/

% ! # . ! 1["2

/ # . # ! .#[#!

1 # ! . # ..[%!

2 # # ! . .![$#

1. !/[1# #"[#/ !1[3! !1[/.

1! #$[2$ #.[/% #/["3 ##["1

1# #%[2/ !1["/ !2[/3 ##[3.

2 2[.3 %[1$ 2[.! 3[1/
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图M!趋势图

)-2HM!L1.0.%*.%,3(-2#$.

!!从表!和图%分析可知!各极差为"2.‘2[.3!

2/‘%[1$!20‘2[.!!2-‘3[1/#按 极 差 大 小!决

定因素的主次 因 素 为.$0$/$-#因 此 温 度 为

影 响 浸 提 得 率 最 大 的 因 素!其 次 为 丙 酮 的 体 积 分

数#从图%看出!温度越高!总酚质量分数越高!但

从单因素结果可以看出!温度不应超过%$3#
根据正交实验结果!得出最优的提取工艺条件

为.#/.0!-!即"浸提温度%$5!浸提.6!丙酮体

积分数"$4!原料粒度3$目#在此工艺下 进 行 实

验!浸提得率为.3["34#

EDG!酚类物质的N7OP7?8鉴定

从丙酮提取最佳工艺可知!番石榴叶中含有大

量的酚类物质#但是根据目前的研究报道可知!植

物中酚类 物 质 的 种 类 有 上 千 种#槲 皮 素$山 奈 素$
卢丁等是重 要 的 具 有 生 理 活 性 的 酚 类 物 质!因 此!
作者利用78098:;法!选用这2种酚 类 物 质 作 为

对照 品!鉴 定 存 在 于 番 石 榴 叶 中 的 酚 类 物 质!结 果

见图/#

.)没食子酸%!)原儿茶酸%#)咖啡酸%3)绿原酸%")阿 魏

酸%%)卢丁%/)槲皮素%1)山奈素

图Q!番石榴叶提取物的N7OP7?8图谱

)-2HQ!N7OP7?8:$"(-’."(2#&>&’.&(.50$&,0

!!番石榴叶丙酮提取物含有以下酚类物质"没食

子酸$原儿茶 酸$阿 魏 酸$山 奈 素$咖 啡 酸$绿 原 酸$
槲皮素和卢 丁#山 奈 素$绿 原 酸$没 食 子 酸 为 新 鉴

定存在于番石榴叶中的酚类物质!没有发现邻苯二

酚的存在#其 中!从 已 有 的 标 准 品 对 照 来 看!槲 皮

素是以上1种酚类物质中含量最高的成分!这与已

报道的研究一致#绿原酸$槲皮素$阿魏酸$山奈素

和卢丁都是重要的具有生理活性的酚类物质!证明

了它们的存 在 可 以 很 好 作 为 番 石 榴 叶 具 有 多 种 生

理活性的科学依据之一#
另外!除了以上1种酚类被鉴定存在于番石榴

叶中!还有一 些 物 质 由 于 没 有 对 照 品!暂 时 无 法 鉴

定!有待进一步的研究#

F!结!论

.&通过溶剂对比实验!确定丙酮水溶液为浸提

的较佳溶剂#

!&通过单因素实验可 知!浸 提 时 间$温 度 和 溶

剂体积分数$原 料 粒 度 对 浸 提 有 影 响%通 过 正 交 实

验及极差分析!确定了丙酮水溶液最佳的工艺参数

为"提 取 温 度%$ 5!提 取.6!丙 酮 体 积 分 数 为

"$4!物 料 过3$目#该 工 艺 的 总 酚 质 量 分 数 为

.3["34#

#&通过78098:;分析!鉴定了1种酚类物质

’没食子酸$原 儿 茶 酸$阿 魏 酸$山 奈 素$咖 啡 酸$绿

原酸$槲皮素和卢丁&存在于番石榴叶中#
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