
广西科学院学报 ２０１６，３２（２）：１５１～１５５
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．２ Ｍａｙ ２０１６

网络优先数字出版时间：２０１６-０５-１２
网络优先数字出版地址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／４５．１０７５．Ｎ．２０１６０５１２．１５１７．０１６．ｈｔｍｌ

收稿日期：２０１５-１１-２０
作者简介：黄思思（１９８９－），女，硕士，主要从事植物资源与利

用研究。

*广西植物研究所基本业务费项目（桂植业 １４０１０）资助。

**通讯作者：潘争红（１９７９－），男，博士，研究员，主要从事

天然药物利用及农产品深加工研究，Ｅ-ｍａｉｌ：ｐａｎ７２６０＠ １２６．

ｃｏｍ。

油梨不同部位总酚含量、抗氧化及抗菌活性*

Tｏtａｌ Ｐｈｅｎｏｌｉｃ Ｃｏｎtｅｎt，Ａｎtｉｏｘｉｄａｎt ａｎｄ Ａｎtｉｍｉｃｒｏｂｉ-
ａｌ Ａｃtｉｖｉtｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｄｉｆｆｅｒｅｎt Ｐａｒtｓ ｏｆ ＡｖｏｃａｄｏＰｅｒｓｅａａ-
ｍｅｒｉｃａｎａ Ｍｉｌｌ．

黄思思 １，宁德生 １，夏梦雯 ２，程 玲 ２，潘争红 １**

ＨＵＡＮＧ Ｓｉｓｉ１，ＮＩＮＧ Ｄｅｓｈｅｎｇ１，ＸＩＡ Ｍｅｎｇｗｅｎ２，ＣＨＥＮＧ Ｌｉｎｇ２，ＰＡＮ Ｚｈｅｎｇ-
ｈｏｎｇ１

（１．广西植物研究所，广西植物功能物质研究与利用重点实验室，广西桂林 ５４１００６；２．云南师
范大学化学化工学院，云南昆明 ６５０５００）
（１．Ｇｕａｎｇｘｉ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ，Ｇｕｉｌｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ，５４１００６，Ｃｈｉｎａ；２．Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ，６５０５００，Ｃｈｉｎａ）

摘要：【目的】研究油梨（Ｐｅｒｓｅａ ａｍｅｒｉｃａｎａ Ｍｉｌｌ．）不同部位（果皮、果肉、果核、叶子）５０％（Ｖ／Ｖ）甲醇提取物的

总酚含量、抗氧化及抗菌活性，并分析总酚含量和抗氧化活性间的相关性。【方法】采用福林酚（Ｆｏｌｉｎ-Ｃｉｏｃａｌｔ-
ｅａ）法测定总酚含量，ＤＰＰＨ·（１，１-二苯基-２-苦肼基）自由基清除法测定抗氧化活性，ＳＰＳＳ １９．０ 双变量相关

分析法分析总酚含量与抗氧化活性间的相关性，纸片法测定抗菌活性。【结果】油梨果皮的总酚含量最高，果

核和叶子次之，果肉的最低。果皮、果核和叶子均具有较强的清除 ＤＰＰＨ·自由基的能力，果肉的则相对较

弱。４ 个部位清除 ＤＰＰＨ·自由基能力与其所含的总酚含量存在显著的正相关关系，相关系数 ｒ 值达 ０．９８３，

即抗氧化能力随总酚含量的增加而增强。油梨皮和核部位对金黄色葡萄球菌（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ）有抗

菌作用，但对白色念珠菌（Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ ）没有抑菌作用。【结论】油梨具有较强的抗氧化活性和一定的

抗菌活性，为更好地综合开发和利用油梨提供理论依据。
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Ｔｈｅ ａｖｏｃａｄｏ ｓｈｏｗｓ ｇｒｅａｔ ｉｎｔｅｎｓｅ ｉｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ，
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０ 引言

  【研究意义】油梨（Ｐｅｒｓｅａ ａｍｅｒｉｃａｎａ Ｍｉｌｌ．），又
称牛油果、鳄梨、樟梨、酪梨，属樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）鳄
梨属 （Ｐｅｒｓｅａ），常绿乔木，其果实富含不饱和脂肪
酸、蛋白质、矿物质和多种维生素［１］，具有极高的营
养、药用和经济价值［２］。【前人研究进展】国外许多
学者也一直关注油梨中功能成分的开发与利用，发
现油梨的果皮、果肉和果核中含有丰富的多酚［３］，并
从中获得一些具有抗病毒［４］、抗真菌［５］、细胞毒性［６］

和保肝［７］等作用的活性成分。【本研究切入点】目
前，我国油梨引种栽培已初具规模，但由于缺少技术
支撑，油梨生产加工产生大量的果皮、果核（较大，约
占鲜果重的 １３％）和果渣无法被利用，致使我国油
梨产业后续发展受到严重的制约。同时由于环境、
气候等因素的影响，与国外产的油梨相比，国内油梨
的内在成分也会存在差异，而且生物量较多的油梨
叶子同样具有开发价值，但国内对此研究较少。【拟
解决的关键问题】本研究以广西栽培的油梨为试验
对象，探索油梨不同部位的总酚含量、抗氧化能力及
抗菌活性，为我国油梨产业的综合开发提供科学
依据。

１ 材料与方法

１．１ 材料和试剂

  油梨鲜果采自广西柳州市郊，油梨叶子采自桂
林植物园；金黄色葡萄球菌 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ
由本实验室保存，白色念珠菌 Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ 由
北京北纳创联生物技术研究院提供（ＣＭＣＣ（Ｆ）

９８００１）。

  没食子酸（中国食品药品检定研究院），福林酚
试剂（上海荔达生物科技有限公司），Ｎａ２ＣＯ３（国产
分析纯），ＤＰＰＨ·试剂（Ｓｉｇｍａ 公司），抗坏血酸（湖

南省南化化学品有限公司），营养琼脂（广东环凯微
生物科技有限公司），葡萄糖（西陇化工股份有限公
司），琼脂粉（北京陆桥），马铃薯（购于市场）。

  ＢＳ１１０Ｓ赛多利斯电子天平（北京赛多利斯天平
有限公司），ＨＨ-Ｓ 数显恒温水浴锅（郑州长城科工
贸有限公司），ＲＴ-９１００ 半自动生化分析仪（深圳雷
杜生命科学股份有限公司），超净工作台（ＢｉｏＢＳＥ），
立式压力蒸汽灭菌锅（上海博迅实业有限公司医疗
设备厂），ＭＪ-系列霉菌培养箱（上海一恒科技有限
公司）。

１．２ 方法

１．２．１ 油梨不同部位提取物制备

  油梨鲜果 １．６ ｋｇ，分果皮、果肉、果核，与叶子
一同放入 ５０℃烘箱鼓风 ２４ ｈ，粉碎，叶子、果皮、果
核用 ５０％（Ｖ／Ｖ）甲醇超声提取 ３ 次，每次 ３０ ｍｉｎ，
果肉先采用石油醚超声提取 ３ 次，萃取去油，剩余残
渣再用 ５０％（Ｖ／Ｖ）甲醇超声提取 ３ 次，合并上清
液，旋干即得各部位提取物，叶子（１４ ｇ），果皮（２０

ｇ），果核（２２ ｇ），果肉（９．７ ｇ）。

  待测样品液配制：分别精密称取油梨 ４ 个部位
提取物 １０ ｍｇ，５０％（Ｖ／Ｖ）甲醇溶解完全并定容至

１０ ｍＬ容量瓶中，摇匀即得 １ ｇ·Ｌ－１的待测样品

母液。

１．２．２ 总酚含量的测定

  参考关小丽等［８］的福林酚（Ｆｏｌｉｎ-Ｃｉｏｃａｌｔｅａｕ）法
进行测定，精密称取 １０．５ ｇ 没食子酸对照品，配制
成质量浓度 ０．１０５ ｇ·Ｌ－１。分别精确吸取 ０μＬ、５０

μＬ、１００μＬ、１５０μＬ、２００μＬ、２５０μＬ、３００μＬ于试管
中，加水至 １ ｍＬ，加 Ｆｏｌｉｎ 试剂 ０．５ ｍＬ，充分混匀
静置 ５ ｍｉｎ后，加入质量分数为 ７．５％的 Ｎａ２ＣＯ３溶

液 １．５ ｍＬ，加水至 ５ ｍＬ，混匀后在 ４０℃水浴中避
光放置 １ ｈ，冷却，在 ７６０ ｎｍ 波长下测定其吸光度
（Ａ），以没食子酸浓度为横坐标（Ｘ），吸光值为纵坐
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标（Ｙ），绘制标准曲线。

  样品总酚含量测定：分别精确吸取叶子、果皮、
果核待测液 １００μＬ和果肉待测液 １ ０００μＬ于试管
中，加水至 １ ｍＬ，以下步骤从加入 Ｆｏｌｉｎ 试剂起按
上述标准曲线方法操作，分别测定各样品的吸光
值（Ａ）。

１．２．３ 抗氧化能力测定

  采用 ＤＰＰＨ·自由基清除法［９］。ＤＰＰＨ·溶液
配制：精密称取 ＤＰＰＨ· １９．７１６ ｍｇ，无水乙醇溶解
并定容至 ５００ ｍＬ容量瓶中，摇匀即得 ０．１ ｍｍｏｌ·

Ｌ－１的储备液。

  抗坏血酸（Ｖｃ）标准品溶液配制：精密称取 Ｖｃ
标准品 ５ ｍｇ于 ２５ ｍＬ的容量瓶中，配制成 ０．２ ｇ·

Ｌ－１溶液。

  分别精确吸取上述样品溶液和 Ｖｃ 标准品溶液
于试管中（果皮和果核溶液分别吸取 ５ μＬ、１０μＬ、

１５μＬ、２０μＬ、２５μＬ、３０μＬ、３５μＬ；叶子和 Ｖｃ 溶液
分别吸取 １０ μＬ、２０ μＬ、３０ μＬ、４０ μＬ、５０ μＬ、６０

μＬ、７０ μＬ；果肉溶液分别吸取 ３０ μＬ、８０ μＬ、１３０

μＬ、１８０μＬ、２３０μＬ；），加纯水至 ２ ｍＬ 配制成一系
列梯度的样品溶液，再分别加入 ＤＰＰＨ·储备液 ２
ｍＬ，混匀后，在室温下避光反应 ２０ ｍｉｎ，在 ５１７ ｎｍ
下测定其吸光值。样品对 ＤＰＰＨ·自由基清除率
（％）＝ ［Ａ０ －（Ａｓ －Ａｃ）］／Ａ０ ×１００％，以样品各浓
度为横坐标，相应的清除率为纵坐标，作回归曲线，
并计算出半数清除浓度（ＩＣ５０值）。

  公式中Ａ０：２ ｍＬ ５０％（Ｖ／Ｖ）甲醇＋２ ｍＬ ＤＰ-
ＰＨ·溶液的吸光度值；Ａｓ：２ ｍＬ样品溶液＋２ ｍＬ
ＤＰＰＨ·溶液的吸光度值；Ａｃ：２ ｍＬ 样品溶液＋２
ｍＬ ５０％（Ｖ／Ｖ）甲醇的吸光度值。

１．２．４ 纸片法［１０］测定油梨不同部位的抗菌活性

  参照沈萍等［１ １］的配方，金黄色葡萄球菌采用营
养琼脂培养基，白色念珠菌采用自制马铃薯培养基
（ＰＤＡ），进行斜面活化，活化后的菌种用无菌生理
盐水配成 ０．５ 号麦氏比浊度（约 １ × １０８ ＣＦＵ·

ｍＬ－１）的菌悬液，并分别取 ０．１ ｍＬ 待试菌液均匀
涂于平板上，每一平板中放置 ４ 片直径为 ６ ｍｍ 的
带有油梨不同部位提取液（浓度 １ ｇ·ｍＬ－１）的无菌
纸片，于 ３７℃条件下培养 ２４ ｈ，十字交叉法测抑菌
圈直径。

１．２．５ 统计学相关分析

  数据以珚ｘ ± ｓ 表示。统计学处理采用 ＳＰＳＳ
１９·０ 软件中 ＡＮＯＶＡ 单因素方差分析、ＬＳＤ 法作
均数间多重两两比较和双变量相关分析。

２ 结果与分析

２．１ 油梨不同部位的总酚含量

  没食子酸标准曲线：在本实验条件下，没食子酸
浓度与吸光值呈良好线性关系，其回归方程为 ｙ ＝
０．１１８２ｘ ＋ ０．００３９，Ｒ ２ ＝０．９９９６。

  由表 １ 可知，油梨 ４ 个部位的总酚含量为
果皮＞果核＞叶子＞果肉，４ 个部位的总酚含量存
在极显著差异（Ｐ ＜０．０１）。
表 １ 油梨 ４ 个部位的总酚含量

Tａｂｌｅ １ Tｈｅ tｏtａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｎtｅｎt ｏｆ ｆｏｕｒ ｐａｒtｓ ｆｒｏｍ ａｖｏｃａｄｏ

部位 Ｐａｒｔ 总酚含量 Ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ（％）

果皮 Ｐｅｅｌ ２９．９５±０．０６**

果肉 Ｐｕｌｐ １．１１±０．０３**

果核 Ｓｅｅｄ １６．４４±０．０３**

叶子 Ｌｅａｆ １５．０８±０．０３**

注：**表示各部位两两相比，Ｐ ＜０．０１，差异极显著

Ｎｏｔｅ：ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔ，** ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ Ｐ ＜ ０．０１，ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

２．２ 油梨不同部位的抗氧化能力

  由表 ２ 可知，ＤＰＰＨ·自由基的半数清除浓度
（ＩＣ５０值）越低，表明抗氧化能力越强。以抗坏血酸
（ＶＣ）作为阳性对照，油梨 ４ 个部位的抗氧化能力强
弱顺序为 ＶＣ＞果皮＞果核＞叶子＞果肉。４ 个部
位的抗氧化能力存在极显著差异（Ｐ ＜０．０１）。
表 ２ 油梨 ４ 个部位抗氧化能力的 ＩＣ５０值

Tａｂｌｅ ２ Tｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｎtｉｏｘｉｄａｎt ｅｆｆｅｃt ｏｆ ｆｏｕｒ ｐａｒtｓ

ｆｒｏｍ ａｖｏｃａｄｏ

部位 Ｐａｒｔ
回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ＩＣ５０（μｇ·ｍＬ－１）

果皮 Ｐｅｅｌ ｙ ＝ ４．４５１６ｘ ＋ ２．３９５７
Ｒ ２＝０．９９８３ １０．６９±０．０６**

果肉 Ｐｕｌｐ ｙ ＝ ０．１２４３ｘ ＋ ３．９１７７
Ｒ ２＝０．９９３８ ３７０．７３±０．２６**

果核 Ｓｅｅｄ ｙ ＝ ３．１４１１ｘ ＋ ０．５４７１
Ｒ ２＝０．９９９１ １５．７５±０．２１**

叶子 Ｌｅａｆ ｙ ＝ １．９７２１ｘ ＋ ２．４９７１
Ｒ ２＝０．９９８２ ２４．０８±０．１９**

ＶＣ
ｙ ＝ １２．２９５０ｘ － １．２４２９
Ｒ ２＝０．９９０６ ４．１７±０．１３**

注：**表示各部位两两相比，Ｐ ＜０．０１，差异极显著

Ｎｏｔｅ：ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔ，** ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ Ｐ ＜ ０．０１，ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

２．３ 抗氧化能力与总酚含量的相关性

  综合表 １ 和表 ２ 的结果分析，发现油梨 ４ 个部
位的抗氧化能力强弱与各自含有的总酚含量的多少

一一对应，总酚含量越高，其抗氧化能力越强。采用

ＳＰＳＳ １９．０ 的双变量相关分析法对 ４ 个部位

３５１黄思思等：油梨不同部位总酚含量、抗氧化及抗菌活性    



ＤＰＰＨ·自由基清除率（各样品浓度相同的条件下）
与总酚含量进行相关分析，各部位样品浓度相同时
的 ＤＰＰＨ·自由基清除率与其中总酚含量间的相关
系数 ｒ ＝０．９８３，且显著性检验的 Ｐ ＜０．０５，表明两
者存在显著的正相关关系，即抗氧化能力随总酚含
量的增加而增强。

２．４ 油梨不同部位的抗菌活性

  从表 ３ 可看出，在提取液 １ ｇ·ｍＬ－１的浓度下，
果皮和果核部位对受试的细菌有较强的抑菌活性，
而对受试的真菌无抑菌活性；果肉和叶子部位均未
表现出对受试细菌和真菌的抑菌活性。
表 ３ 油梨不同部位的抑菌效果

Tａｂｌｅ ３ Tｈｅ ａｎtｉｂａｃtｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃt ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎt ｐａｒt ｏｆ ａｖｏｃａｄｏ

菌株
Ｓｔｒａｉｎｓ

抑菌圈直径
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ（ｍｍ）

果皮
Ｐｅｅｌ

果肉
Ｐｕｌｐ

果核
Ｓｅｅｄ

叶子
Ｌｅａｆ

金黄色葡萄球菌
Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ６．３ — ４．６ —

白色念珠菌
Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ

— — — —

注：—表示无抑菌作用

Ｎｏｔｅ：—ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ

３ 讨论

  本研究选择对广西产油梨 ４ 个部位 ５０％（Ｖ／

Ｖ）甲醇提取物的总酚含量测定发现，油梨含有丰富
的多酚，不同部位的多酚含量差别较大，果皮的含量
最高，约占粗提物总质量的 ３０％，其次是果核和叶
子的，果肉的最低。对 ４ 个部位的抗氧化能力进行
测定，发现总体来看油梨具有较强的抗氧化能力，强
弱为果皮＞果核＞叶子＞果肉，果皮与 Ｖｃ 的 ＩＣ５０

值相接近。Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ-Ｃａｒｐｅｎａ 等［２］对其他品种油

梨的酚类物质组分研究表明，油梨果皮和果核是绿
原酸和新绿原酸聚集的优势部位，果肉中则富含对
香豆酸衍生物。而从结构上看，绿原酸和新绿原酸
较对香豆酸具有更多的酚性羟基，抗氧化能力应较
强。关炳峰等［１２］的研究结果也表明，金银花提取物
的抗氧化活性与绿原酸含量密切相关，具有较强的
还原力，其清除羟基自由基能力比 Ｖｃ 好。另外，本
研究还对油梨叶子的抗氧化能力进行比较研究，发
现叶子的抗氧化能力比果肉的强，说明对油梨的深
开发利用应主要从果皮、果核和叶子入手。油梨 ４
个部位的抗氧化能力强弱与多酚含量多少一一对

应，存在正相关的关系，这与文献［１３］蔬菜和水果中
含有的酚类物质与其抗氧化能力存在较高正相关的

结果一致。

  本研究分别选用较常见的金黄色葡萄球菌、白
色念珠菌作为细菌、真菌的代表来筛选油梨的抗菌
活性，发现果皮和果核部位对受试的细菌有较强的
抑菌活性。本研究发现果皮和果核是多酚含量较高
的部位，根据植物多酚对微生物（细菌、真菌和病毒
等）具有广谱抗性［１４］的理论，这两个部位的抗菌活
性可能跟其多酚含量较高相关联。严守雷［１４］对莲

藕多酚提取分离鉴定及生物活性研究的结果也发

现，莲藕多酚组分Ⅰ、组分Ⅱ对金黄色葡萄球菌有良
好的抑菌效果。然而，油梨果皮和果核部位中的抑
菌物质是否真的是多酚类成分，以及其中的抑菌成
分抑制微生物的机理尚未确定，有待进一步研究。

４ 结论

  本研究结果表明，油梨叶子及其在食品和工业
利用后产生的废弃物（主要为果皮和果核）含有丰富
的多酚成分，具有明显的抗氧化活性和一定的抗菌
活性。但多酚类化合物结构复杂、类型多样，有待继
续跟踪鉴定并分离出发挥抗氧化及抗菌活性作用的

单体组分，将其开发应用于食品、制药和化妆品行
业，为油梨的综合利用提供重要的指导意义。
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５５１黄思思等：油梨不同部位总酚含量、抗氧化及抗菌活性    


