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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
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　　【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 ０１９７±０００２和 ０３８０±０００６，ＦＲＡＰ法抗氧化能力 ＯＤ５９３分别为 ０２７２±００２３和 ０６３１±

０００２，ＤＰＰＨ自由基清除率分别为（８６８３８±０６００）％和（９０３１８±０９１７）％。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

１１　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。
１２　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。

１３　试验方法
１３１　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。

１３２　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。
１３３　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。

１３４　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。

１３５　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

２１　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 ０５０４±
００２３、０５９８±００２７、０６１５±００１９、０６１７±
００１５、０６０４±００４０、０５５５±００２３、０４１９±００３８
和０３４５±００３８。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 ０４６８±０、０４７８±００１１、０４９３±
０００２、０４９２±００１６、０４９４±００４３、０５０３±
００２３、０５７６±０００８、０５１６±０００７、０５０３±０００５
和０４６７±０００４。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 ０５６８±００１３、０５８０±０００９、０５８１±
０００６、０６００±００１０、０５９６±０００７、０５８９±０００９
和０５８４±００１０。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 ０４０４±００５２、０４４６±００２１、０４６１±０００７、
０５１９±００３０和 ０５４５±００５１。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 ０３３１±００３２、０３７４±０００４、０４００±００３６、
０４０５±００１８和 ０４１７±００５５。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。
２２　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０３３２±０００７，优于正交表中最大值。
２３　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 ０１３０±０００１、０２８１±
００５１和 ０４８６±０００４，均不及相同质量浓度 ＶＣ
（Ｐ＜０００１或 Ｐ＜００５）。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＜
０００１），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＜００５）。
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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 ０３０２±００２５

２ １ ２ ２ ２ ０３０７±００１９

３ １ ３ ３ ３ ０３０１±００１０

４ ２ １ ２ ３ ０３２５±００２２

５ ２ ２ ３ １ ０３２２±００２９

６ ２ ３ １ ２ ０２８８±００１２

７ ３ １ ３ ２ ０３１７±００１９

８ ３ ２ １ ３ ０３１２±００１２

９ ３ ３ ２ １ ０２７９±００７２

均值 ｋ１ ０３０３３ ０３１４７ ０３００７ ０３０１０

均值 ｋ２ ０３１１７ ０３１３７ ０３０３７ ０３０４０

均值 ｋ３ ０３０２７ ０２８９３ ０３１３３ ０３１２７

极差 ０００８４ ００２５４ ００１２６ ００１１７

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 ０１７０±０００３Ｂ ０１３０±０００１Ｃ ０２７４±０００２Ａ Ｐ＜０００１

总还原力（ＯＤ７００） ５０ ０２９１±０００３Ｂ ０２８１±００５１Ｂ ０５２３±０００７Ａ Ｐ＜０００１

１００ ０４６６±０００５Ｃ ０４８６±０００４Ｂ ０８４６±００１２Ａ Ｐ＜００５

２５ ００５２±０００４Ｃ ０１６２±００１３Ｂ ０３０８±０００８Ａ Ｐ＜０００１

ＦＲＡＰ法抗氧化能力（ＯＤ５９３） ５０ ０１８８±００１２Ｃ ０３９７±０００８Ｂ ０７６５±００２８Ａ Ｐ＜０００１

１００ ０３９４±００６０Ｃ ０９０８±００２０Ｂ １６０９±００１２Ａ Ｐ＜０００１

２５ ６００６１±１８０１Ｃ ６５０５３±０７８６Ｂ ８４１１５±０２２７Ａ Ｐ＜０００１

ＤＰＰＨ自由基清除率／％ ５０ ７５６４３±１７６３Ｂ ８８９５６±０３４７Ａ ９０５４５±０４７２Ａ Ｐ＜０００１

１００ ８４４９３±２１８１Ｂ ９２３６０±０４７２Ａ ９３７９７±０５７１Ａ Ｐ＜０００１

　　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 ０１６２±００１３、０３９７±０００８和
０９０８±００２０。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＜０００１），但显著高
于同质量浓度的 ＢＨＴ（Ｐ＜０００１）。

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（６５０５３±０７８６）％、
（８８９５６±０３４７）％和（９２３６０±０４７２）％，均显著
高于同质量浓度的 ＢＨＴ（Ｐ＜００１）。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＜
００１）。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＜００１）。

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。

２４　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 ０１７０±０００３Ｃ ００１７±０００１Ｆ ００９３±０００２Ｅ ０１０１±０００２Ｄ ０１９７±０００２Ｂ ０２７４±０００２Ａ

Ｐ＜０００１
５０ ０２９１±０００３Ｃ ００３５±０００１Ｆ ０１８６±０００２Ｅ ０２１６±０００２Ｄ ０３８０±０００６Ｂ ０５２３±０００７Ａ

ＦＲＡＰ法抗氧化能力 ２５ ００５２±０００４Ｄ ００４４±０００５Ｄ ００８２±００１２６Ｃ ００８２±００１６８Ｃ ０２７２±００２３Ｂ ０３０８±０００８Ａ
Ｐ＜００５

（ＯＤ５９３） ５０ ０１８８±００１２Ｅ ００６６±０００４Ｆ ０２９２±００２４Ｄ ０３２８±０００９Ｃ ０６３１±０００２Ｂ ０７６５±００２８Ａ

ＤＰＰＨ自由基清除率／％
２５ ６００６１±１８０１Ｃ ３４８０±１５９４Ｆ ４８４８７±１１３５Ｄ ３３９６４±０６００Ｅ ８６８３８±０６００Ａ ８４１１５±０２２７Ｂ

Ｐ＜００５
５０ ７５６４３±１７６３Ｃ １４６７５±２１６５Ｅ ８７２１６±０９１７Ｂ ６８２３０±２９６７Ｄ ９０３１８±０９１７ＡＢ ９０５４５±０４７２Ａ

　　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０１９７±０００２和０３８０±０００６，均
显著高于其他 ３个极性部位（Ｐ＜０００１）。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＜０００１）。

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 ０２７２±００２３和 ０６３１±
０００２。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＜００１）。

质量浓度为２５、５０μｇ／ｍＬ时乙酸乙酯相 ＤＰＰＨ
自由 基 清 除 率 分 别 为 （８６８３８±０６００）％ 和
（９０３１８±０９１７）％，均显著高于其他 ３个极性部
位（Ｐ＜００５）。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＜００５）。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＞００５），仍显著高于 ＢＨＴ（Ｐ＜
００５）。

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。

２５　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＜０００１）。

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 ０１９±００２Ｄ １００１２±０４４Ａ ２４７６±０２２Ｃ ６２４７±１８６Ｂ

总黄酮 ０２１±００６Ｄ １９８０±０１９Ａ ７８２±０１１Ｃ １５０３±０７０Ｂ

　　注：同一行不同字母表示各样品之间存在极显著性差异（Ｐ＜０００１）
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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 ０９８１３、
０９５６９和０７１３９；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０９５７７、０８９７１
和０９１４４。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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