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诃子抗氧化活性物质提取工艺与抗氧化活性研究

江慎华１，２　吴士云２，３　马海乐２　黄星奕２　王振斌２　廖　亮１

（１．九江学院生命科学学院，九江 ３３２０００；２．江苏大学食品与生物工程学院，镇江 ２１２０１３；

３．安徽科技学院食品药品学院，凤阳 ２３３１００）

　　【摘要】　对诃子抗氧化活性物质提取工艺、抗氧化活性及其初步物质基础进行了研究。结果表明，最佳提取

工艺为：乙醇体积分数 ５０％、液料比 ２０、提取温度 ６０℃、提取次数 ４次、提取时间 ７ｍｉｎ；总还原力、ＦＲＡＰ法抗氧化

能力和 ＤＰＰＨ自由基清除能力的结果均显示诃子粗提物具有很强的抗氧化活性。生物活性追踪结果发现，诃子抗

氧化活性物质主要由存在于乙酸乙酯相的弱极性化合物组成，该相质量浓度为 ２５、５０μｇ／ｍＬ样品的总还原力

ＯＤ７００值分别为 ０１９７±０００２和 ０３８０±０００６，ＦＲＡＰ法抗氧化能力 ＯＤ５９３分别为 ０２７２±００２３和 ０６３１±

０００２，ＤＰＰＨ自由基清除率分别为（８６８３８±０６００）％和（９０３１８±０９１７）％。相关关系表明，诃子抗氧化活性的

主要物质基础为总黄酮和总多酚。
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　　引言

诃子（ＴｅｒｍｉｎａｌｉａｃｈｅｂｕｌａＲｅｔｚ．）具有降血糖、抗
诱变、防治肝脏疾病、抗癌等

［１～２］
多种功能活性。尽

管国内外已有对诃子抗氧化功能及活性成分提取工

艺的报道
［３～９］

，但目前对诃子提取工艺的研究仅限

于单一种类功能因子，暂未发现对诃子总抗氧化活

性物质提取工艺的研究。同时，前人对诃子抗氧化

活性的研究也仅限于从中提取出混合物，对其混合

物抗氧化功能进行活性追踪以便进一步明确功能因

子性质等未见相关报道。本实验室前期对卫生部公

布的１１４种可用于保健食品的原料进行筛选时发
现，诃子抗氧化活性高居第一。为此，本文对诃子抗

氧化活性物质提取工艺及采用生物活性追踪法对其

抗氧化活性和初步物质基础进行研究，以期为开发

诃子抗氧化功能食品奠定基础。

１　试验材料与方法

１１　试验材料
诃子，购自江苏镇江芝林大药房，产地广西，买

回后立即粉碎干燥、过５０目筛后置冰箱中备用。
１２　化学试剂

三吡啶三吖嗪（ｔｒｉｐｙｒｉｄｙｌｔｒｉａｚｉｎｅ，简称 ＴＰＴＺ）、
１，１二苯基苦基苯肼（ＤＰＰＨ）购自 Ｓｉｇｍａ公司，其
余化学试剂均为国产色谱纯或分析纯。

１３　试验方法
１３１　诃子抗氧化活性物质最佳提取工艺确定

称取 ５ｇ诃子干粉，对乙醇体积分数、提取时
间、提取温度、液料比和提取次数进行单因素试验，

单因素试验条件为：乙醇体积分数 ６０％、提取时间
７ｍｉｎ、提取温度 ６０℃、液料比 １５、提取次数 ３次，对
某一因素做试验时，其他因素数值均保持不变。各提

取液合并、定容、稀释至适当倍数后采用测定三价铁还

原抗氧化能力（ｆｅｒｒｉｃｒｅｄｕｃｉｎｇａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｏｗｅｒ，简称
ＦＲＡＰ）［１０］以波长５９３ｎｍ处的吸光度为评价指标计算
提取率。所有试验均重复３次，并做正交试验，以确定
最佳提取工艺。

１３２　诃子粗提物制备
称取 １００ｇ诃子干粉，采用本文确定的最佳工

艺条件进行提取，提取液合并、浓缩、冷冻干燥后获

得诃子粗提物干粉，将该粗提物配制成质量浓度为

２５、５０、１００μｇ／ｍＬ的样液，以相同质量浓度 ＢＨＴ（２，
６二叔丁基对甲酚）和维生素 Ｃ（ＶＣ）作为阳性对
照，采用测定总还原力（以 ＯＤ７００表示）、ＦＲＡＰ法
抗氧化能力和 ＤＰＰＨ自由基清除能力３种评价方法
分析诃子粗提物的抗氧化活性，其中，ＯＤ７００是指
各样品在波长７００ｎｍ处的吸光度。
１３３　抗氧化能力评价

总还原力、ＦＲＡＰ法抗氧化能力和 ＤＰＰＨ自由
基清除能力的测定分别采用文献［１１］、［１０］和［１２］
提出的方法，略有修改。

１３４　诃子抗氧化活性物质追踪
采用生物活性追踪法

［１３］
对诃子抗氧化活性物

质进行追踪。称取 １６０ｇ诃子干粉，采用本文确定
的最佳工艺提取，提取液合并、浓缩后加入一定体积

的蒸馏水制成悬浊液，分别采用极性逐渐增大的正

己烷、乙酸乙酯和正丁醇依次萃取，最后剩余水相部

位，处理流程如图１所示。

图 １　生物活性追踪法对诃子粗提物梯度萃取流程图

Ｆｉｇ．１　ＦｒａｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｏｆＴｅｒｍｉｎａｌｉａｃｈｅｂｕｌａＲｅｔｚ．ｂａｓｅｄｏｎｂｉｏａｓｓａｙｇｕｉｄｅｄｍｅｔｈｏｄ

　　各萃取液真空浓缩、经冷冻干燥后获得正己烷
相、乙酸乙酯相、正丁醇相和水相干粉。将这些干粉

配制成质量浓度为 ２５、５０μｇ／ｍＬ的样液，以相同质
量浓度的 ＢＨＴ和 ＶＣ作为阳性对照，分别进行总还
原力、ＦＲＡＰ法抗氧化能力、ＤＰＰＨ自由基清除能力
的测定，以追踪诃子抗氧化功能的活性部位。

１３５　诃子抗氧化活性物质成分初步分析
对诃子不同极性萃取部位的总黄酮和总多酚含

量进行测定，并分析不同极性部位样品抗氧化能力

（总还原力、ＦＲＡＰ法抗氧化能力、ＤＰＰＨ自由基清除
能力）与总黄酮、总多酚含量之间的相关关系。总

黄酮与总多酚含量的测定均采用文献［１４］提出的
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方法，略有修改。

２　试验结果与分析

２１　单因素试验结果
采用 ＦＲＡＰ法（以 ＯＤ５９３表示）评价单因素试

验中各因素对样品抗氧化活性物质提取率的影响。

其中，ＯＤ５９３是指各样品在５９３ｎｍ处的吸光度。
（１）乙醇体积分数
当乙醇体积分数为 ３０％、４０％、５０％、６０％、

７０％、８０％、９０％和１００％时，ＯＤ５９３分别为 ０５０４±
００２３、０５９８±００２７、０６１５±００１９、０６１７±
００１５、０６０４±００４０、０５５５±００２３、０４１９±００３８
和０３４５±００３８。当乙醇体积分数为 ３０％ ～６０％
时，提取率随着体积分数的增加而逐渐增大，其中体

积分数为 ６０％时提取率最高。当体积分数超过
６０％以后，随着体积分数的增大提取率逐渐下降，这
可能是高体积分数乙醇难溶出水溶性活性物质的缘

故。选定５０％、６０％和 ７０％乙醇体积分数做正交
试验。

（２）提取时间
当提取时间为 １、２、３、４、５、６、７、８、９和 １０ｍｉｎ

时，ＯＤ５９３分别为 ０４６８±０、０４７８±００１１、０４９３±
０００２、０４９２±００１６、０４９４±００４３、０５０３±
００２３、０５７６±０００８、０５１６±０００７、０５０３±０００５
和０４６７±０００４。提取时间在１～６ｍｉｎ内，提取率
缓慢上升，当提取时间为 ７ｍｉｎ时，提取率最大，
７ｍｉｎ以后提取率反而逐渐下降。提取时间较短的
原因可能是作为药材的诃子已经经过炮制工艺处

理，使得活性物质更容易溶出，７ｍｉｎ以后提取率逐渐
下降的原因可能是随着提取时间的延长，一些热敏性

活性物质抗氧化能力逐渐下降。选定提取时间为

７ｍｉｎ。
（３）提取温度
当提取温度为３０、４０、５０、６０、７０、８０和 ９０℃时，

ＯＤ５９３分别为 ０５６８±００１３、０５８０±０００９、０５８１±
０００６、０６００±００１０、０５９６±０００７、０５８９±０００９
和０５８４±００１０。在 ３０～６０℃范围内提取率逐渐
增加，６０℃时提取效果最好；７０～９０℃范围内的提取
率缓慢下降。选定５０、６０和７０℃进行正交试验。

（４）液料比
当液料比为 ５、１０、１５、２０和 ３０时，ＯＤ５９３分别

为 ０４０４±００５２、０４４６±００２１、０４６１±０００７、
０５１９±００３０和 ０５４５±００５１。随着液料比的增
大，提取率持续增加，但提取成本也会急剧上升。综

合提取效率和成本因素，选定液料比１０、１５和 ２０做
正交试验。

（５）提取次数
当提取次数为 １、２、３、４和 ５次时，ＯＤ５９３分别

为 ０３３１±００３２、０３７４±０００４、０４００±００３６、
０４０５±００１８和 ０４１７±００５５。随着提取次数的
增加，提取率也逐渐增大，当提取次数高于 ２次后，
提取率增加缓慢，而提取成本也会急剧增加。选定

提取２、３、４次做正交试验。
２２　正交试验结果及最佳提取工艺

在单因素试验的基础上，选定乙醇体积分数、提

取温度、液料比和提取次数做正交试验（表 １），采用
ＦＲＡＰ法测定抗氧化活性物质提取率的试验结果如
表２所示。

表 １　诃子抗氧化活性物质提取工艺正交试验因素水平

Ｔａｂ．１　Ｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｆｏｒ

ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｆｒｏｍＴｅｒｍｉｎａｌｉａｃｈｅｂｕｌａＲｅｔｚ．

水平

因素

提取温度

Ａ／℃

乙醇体积

分数 Ｂ／％

液料比

Ｃ

提取次数

Ｄ／次

１ ５０ ５０ １０ ２

２ ６０ ６０ １５ ３

３ ７０ ７０ ２０ ４

　　由表２的极差分析可知，影响提取率因素的主
次顺序为：乙醇体积分数、液料比、提取次数、提取温

度，所得最佳提取工艺为 Ａ２Ｂ１Ｃ３Ｄ３，即乙醇体积分
数５０％、提取温度６０℃、液料比２０和提取 ４次。采
用此最佳提取工艺进行 ３次验证试验，提取液
ＯＤ５９３为０３３２±０００７，优于正交表中最大值。
２３　诃子粗提物抗氧化活性的测定

将诃子粗提物、阳性对照（ＢＨＴ、ＶＣ）配制成质
量浓度为２５、５０和 １００μｇ／ｍＬ样液，采用测定总还
原力、ＦＲＡＰ法抗氧化能力和 ＤＰＰＨ自由基清除率 ３
种方法测定诃子粗提物抗氧化能力，其结果如表 ３
所示。

由表 ３可见，浓度在 ２５～１００μｇ／ｍＬ范围内
３种样品抗氧化能力均随着质量浓度的增大而提
高，呈现出剂量依赖性关系。

当粗提物质量浓度为 ２５、５０和 １００μｇ／ｍＬ时，
总还原力 ＯＤ７００分别为 ０１３０±０００１、０２８１±
００５１和 ０４８６±０００４，均不及相同质量浓度 ＶＣ
（Ｐ＜０００１或 Ｐ＜００５）。但随着质量浓度的增大，
诃子粗提物总还原力大幅增加，尽管在２５μｇ／ｍＬ时
其总还原力不及同质量浓度的 ＢＨＴ和 ＶＣ（Ｐ＜
０００１），但在５０μｇ／ｍＬ时和同质量浓度 ＢＨＴ的总
还原力无显著性差异，当浓度为 １００μｇ／ｍＬ时诃子
粗提物的总还原力甚至高于 ＢＨＴ（Ｐ＜００５）。
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表 ２　正交试验结果

Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

试验编号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ ＯＤ５９３

１ １ １ １ １ ０３０２±００２５

２ １ ２ ２ ２ ０３０７±００１９

３ １ ３ ３ ３ ０３０１±００１０

４ ２ １ ２ ３ ０３２５±００２２

５ ２ ２ ３ １ ０３２２±００２９

６ ２ ３ １ ２ ０２８８±００１２

７ ３ １ ３ ２ ０３１７±００１９

８ ３ ２ １ ３ ０３１２±００１２

９ ３ ３ ２ １ ０２７９±００７２

均值 ｋ１ ０３０３３ ０３１４７ ０３００７ ０３０１０

均值 ｋ２ ０３１１７ ０３１３７ ０３０３７ ０３０４０

均值 ｋ３ ０３０２７ ０２８９３ ０３１３３ ０３１２７

极差 ０００８４ ００２５４ ００１２６ ００１１７

因素主次 Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ａ

优化方案 Ａ２Ｂ１Ｃ３Ｄ３

表 ３　诃子粗提物抗氧化能力

Ｔａｂ．３　ＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍＴｅｒｍｉｎａｌｉａｃｈｅｂｕｌａＲｅｔｚ．

抗氧化活性参数
样液质量浓度

／μｇ·ｍＬ－１
样品

ＢＨＴ 诃子粗提物 ＶＣ

显著性

水平

２５ ０１７０±０００３Ｂ ０１３０±０００１Ｃ ０２７４±０００２Ａ Ｐ＜０００１

总还原力（ＯＤ７００） ５０ ０２９１±０００３Ｂ ０２８１±００５１Ｂ ０５２３±０００７Ａ Ｐ＜０００１

１００ ０４６６±０００５Ｃ ０４８６±０００４Ｂ ０８４６±００１２Ａ Ｐ＜００５

２５ ００５２±０００４Ｃ ０１６２±００１３Ｂ ０３０８±０００８Ａ Ｐ＜０００１

ＦＲＡＰ法抗氧化能力（ＯＤ５９３） ５０ ０１８８±００１２Ｃ ０３９７±０００８Ｂ ０７６５±００２８Ａ Ｐ＜０００１

１００ ０３９４±００６０Ｃ ０９０８±００２０Ｂ １６０９±００１２Ａ Ｐ＜０００１

２５ ６００６１±１８０１Ｃ ６５０５３±０７８６Ｂ ８４１１５±０２２７Ａ Ｐ＜０００１

ＤＰＰＨ自由基清除率／％ ５０ ７５６４３±１７６３Ｂ ８８９５６±０３４７Ａ ９０５４５±０４７２Ａ Ｐ＜０００１

１００ ８４４９３±２１８１Ｂ ９２３６０±０４７２Ａ ９３７９７±０５７１Ａ Ｐ＜０００１

　　注：同一行不同字母表示各样品之间存在显著性差异

　　当粗提物质量浓度为 ２５、５０和 １００μｇ／ｍＬ时，
ＯＤ５９３分别高达 ０１６２±００１３、０３９７±０００８和
０９０８±００２０。尽管在该质量浓度范围内的 ＯＤ５９３
均低于相同质量浓度的 ＶＣ（Ｐ＜０００１），但显著高
于同质量浓度的 ＢＨＴ（Ｐ＜０００１）。

当粗提物质量浓度为 ２５、５０和 １００μｇ／ｍＬ时，
ＤＰＰＨ自由基清除率分别为（６５０５３±０７８６）％、
（８８９５６±０３４７）％和（９２３６０±０４７２）％，均显著
高于同质量浓度的 ＢＨＴ（Ｐ＜００１）。当质量浓度
为２５μｇ／ｍＬ时，粗提物的清除率尽管低于同质量浓
度的 ＶＣ，但显著高于同质量浓度的 ＢＨＴ（Ｐ＜
００１）。随着质量浓度增加诃子粗提物清除率持续

上升，在５０、１００μｇ／ｍＬ质量浓度时，其清除率甚至
和 ＶＣ无显著性差异，同时显著高于同质量浓度的
ＢＨＴ（Ｐ＜００１）。

诃子粗提物为混合物，含非抗氧化活性杂质较

多，尚具备和分析纯 ＢＨＴ相当甚至更强的抗氧化能
力，显示出诃子具有非常强的抗氧化活性。Ｊｅｏｎｇ［１５］

在采用以上３种方法评价桔梗醇提物抗氧化活性时
也取得较好的研究结果。

２４　诃子抗氧化活性物质研究结果
在前期得出诃子粗提物具有很强抗氧化活性的

基础上，进一步采用生物活性追踪法对诃子抗氧化

活性进行追踪，以分析其强抗氧化功能的物质来源
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及主要物质基础。该方法的主要原理是采用极性逐

渐增大的溶剂正己烷、乙酸乙酯、正丁醇和水对诃子

粗提物依次进行梯度萃取，从而将其功能成分根据

极性大小划分为从弱到强的 ４个不同极性组分：正

己烷相、乙酸乙酯相、正丁醇相和水相，然后根据不

同极性组分功能活性的大小确定其有效部位，为后

续分离、纯化和最终阐明功能活性的物质基础提供

条件。其试验结果如表４所示。

表 ４　诃子不同极性部位抗氧化能力的测定结果

Ｔａｂ．４　ＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒａｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍＴｅｒｍｉｎａｌｉａｃｈｅｂｕｌａＲｅｔｚ．

抗氧化
活性参数

样液质量
浓度

／μｇ·ｍＬ－１

样品

ＢＨＴ 正己烷相 正丁醇相 水相 乙酸乙酯相 ＶＣ

显著性

水平

总还原力（ＯＤ７００）
２５ ０１７０±０００３Ｃ ００１７±０００１Ｆ ００９３±０００２Ｅ ０１０１±０００２Ｄ ０１９７±０００２Ｂ ０２７４±０００２Ａ

Ｐ＜０００１
５０ ０２９１±０００３Ｃ ００３５±０００１Ｆ ０１８６±０００２Ｅ ０２１６±０００２Ｄ ０３８０±０００６Ｂ ０５２３±０００７Ａ

ＦＲＡＰ法抗氧化能力 ２５ ００５２±０００４Ｄ ００４４±０００５Ｄ ００８２±００１２６Ｃ ００８２±００１６８Ｃ ０２７２±００２３Ｂ ０３０８±０００８Ａ
Ｐ＜００５

（ＯＤ５９３） ５０ ０１８８±００１２Ｅ ００６６±０００４Ｆ ０２９２±００２４Ｄ ０３２８±０００９Ｃ ０６３１±０００２Ｂ ０７６５±００２８Ａ

ＤＰＰＨ自由基清除率／％
２５ ６００６１±１８０１Ｃ ３４８０±１５９４Ｆ ４８４８７±１１３５Ｄ ３３９６４±０６００Ｅ ８６８３８±０６００Ａ ８４１１５±０２２７Ｂ

Ｐ＜００５
５０ ７５６４３±１７６３Ｃ １４６７５±２１６５Ｅ ８７２１６±０９１７Ｂ ６８２３０±２９６７Ｄ ９０３１８±０９１７ＡＢ ９０５４５±０４７２Ａ

　　注：同一行不同字母表示各样品之间存在显著性差异

　　由表 ４可知，在 ２５～５０μｇ／ｍＬ质量浓度范围
内，所有样品随着质量浓度增大抗氧化能力逐渐增

强。在不同极性萃取组分中，均以弱极性乙酸乙酯

相的抗氧化能力（总还原力、ＦＲＡＰ法抗氧化能力和
ＤＰＰＨ自由基清除能力）最强。

质量浓度为 ２５、５０μｇ／ｍＬ时乙酸乙酯相的
ＯＤ７００分别高达０１９７±０００２和０３８０±０００６，均
显著高于其他 ３个极性部位（Ｐ＜０００１）。和两个
阳性对照相比，乙酸乙酯相总还原力尽管均低于相

同质量浓度的 ＶＣ，但均显著高于相同质量浓度的
ＢＨＴ（Ｐ＜０００１）。

质量浓度为２５、５０μｇ／ｍＬ时乙酸乙酯相在波长
５９３ｎｍ处的 ＯＤ值分别为 ０２７２±００２３和 ０６３１±
０００２。和阳性对照相比，该相的抗氧化能力尽管低
于相同质量浓度的 ＶＣ，但仍显著高于相同质量浓度
的 ＢＨＴ（Ｐ＜００１）。

质量浓度为２５、５０μｇ／ｍＬ时乙酸乙酯相 ＤＰＰＨ
自由 基 清 除 率 分 别 为 （８６８３８±０６００）％ 和
（９０３１８±０９１７）％，均显著高于其他 ３个极性部
位（Ｐ＜００５）。和阳性对照相比，当质量浓度为
２５μｇ／ｍＬ时，乙酸乙酯相的清除率甚至同时高于两
个阳性对照 ＶＣ和 ＢＨＴ（Ｐ＜００５）。在质量浓度为
５０μｇ／ｍＬ时尽管乙酸乙酯相的清除率稍低于 ＶＣ，

但无显著性差异（Ｐ＞００５），仍显著高于 ＢＨＴ（Ｐ＜
００５）。

不同极性部位抗氧化活性测定结果再次证实诃

子具有很强的抗氧化能力，其强抗氧化活性物质主

要存在于乙酸乙酯萃取相中，由弱极性化合物组成。

Ｙｕ［１６］
采用极性逐渐增大的溶剂石油醚、乙酸

乙酯、正丁醇和水对瞿麦的乙醇提取液进行依次萃

取研究其抗氧化活性时也发现，在 ４个不同极性部
位中乙酸乙酯相抗氧化能力最强。Ｃｈｕａ［１７］采用和
本文相同的研究方法对土肉桂嫩芽的醇提取物进行

液液萃取以追踪各萃取相的抗氧化活性，结果发现

抗氧化功能因子主要由存在于正丁醇部位的中等极

性化合物所组成。

２５　诃子抗氧化活性物质基础的初步分析
总黄酮和总多酚通常被认为是植物抗氧化活

性的主要物质基础
［１４］
。为此，在明确诃子提取物

抗氧化活性物质主要存在于乙酸乙酯萃取相的基

础上，进一步通过测定各萃取部位总黄酮和总多

酚含量以初步分析该活性的物质基础，其结果如

表 ５所示。
由表５可知，在诃子４个不同极性部位中，乙酸

乙酯相的总多酚与总黄酮含量最高，均极显著高于

其他３个萃取组分（Ｐ＜０００１）。

表 ５　诃子不同极性萃取部位总多酚、总黄酮质量比

Ｔａｂ．５　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｓａｎｄｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｍｇ／ｇ

成分 正己烷相 乙酸乙酯相 正丁醇相 水相

总多酚 ０１９±００２Ｄ １００１２±０４４Ａ ２４７６±０２２Ｃ ６２４７±１８６Ｂ

总黄酮 ０２１±００６Ｄ １９８０±０１９Ａ ７８２±０１１Ｃ １５０３±０７０Ｂ

　　注：同一行不同字母表示各样品之间存在极显著性差异（Ｐ＜０００１）
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　　另外，诃子４个不同极性萃取组分的总多酚含
量与总还原力、ＦＲＡＰ法抗氧化能力、ＤＰＰＨ自由基
清除能力高度相关，相关系数 Ｒ２分别高达 ０９８１３、
０９５６９和０７１３９；４个不同极性萃取组分的总黄酮
含量与总还原力、ＦＲＡＰ法抗氧化能力、ＤＰＰＨ自由
基清除能力也高度相关，Ｒ２分别高达０９５７７、０８９７１
和０９１４４。这充分说明诃子抗氧化活性的物质基
础主要由其所含的总多酚和总黄酮类化合物所贡

献。由前人
［１５，１８～２１］

和本文的研究结果可见，诃子具

有极强抗氧化活性的主要物质基础为其所含的弱极

性多酚、黄酮类化合物。

３　结束语

通过单因素试验和正交试验确定了诃子抗氧化

活性物质的最佳提取工艺为：乙醇质量浓度 ５０％、
液料比 ２０、提取温度 ６０℃、提取次数 ４、提取时间
７ｍｉｎ，所得诃子粗提物抗氧化活性较强，其 ＦＲＡＰ
法抗氧化能力及 ＤＰＰＨ自由基清除能力均高于相同
质量浓度的阳性对照 ＢＨＴ。生物活性追踪发现诃
子抗氧化活性物质主要存在于弱极性的乙酸乙酯部

位。诃子抗氧化活性的主要物质基础是总黄酮和总

多酚类化合物。
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