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酸石榴汁红色素的树脂吸附及石榴

提取物的抗氧化作用研究
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摘要：研究了７种吸附树脂对酸石榴汁红色素的吸附及石榴各部分提取物对ＤＰＰＨ（１，１－Ｄｐｈｅｎｙｌ－２－ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌ）
的清除作用．实验结果表明：ＨＰＤ－３００对草莓红色素的吸附效果最好；２ｍｇ／ｍＬ的酸石榴汁红色素对ＤＰＰＨ的清除率
达９１．４８％，与Ｖｃ的抗氧化作用相比，酸石榴各部分提取物对ＤＰＰＨ的清除率顺序为：Ｖｃ＞酸石榴汁红色素＞酸石榴
皮的醇洗脱部分＞酸石榴皮水洗脱部分＞酸石榴汁水洗脱部分，表明酸石榴汁红色素具有良好的抗氧化活性．
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　　酸石榴为石榴科植物石榴（Ｐｕｎｉｃａｇｒａｎａｔｕｍ
Ｌｉｎｎ．）的味酸的果实，是云南蒙自及建水的特产．
石榴有多种药理活性．石榴的果皮入药，具有涩肠
止泻、止血、驱虫的功效；用于久泻、久痢、便血、脱

肛、崩漏、白带、虫积腹痛的治疗．石榴汁有抑菌防
腹泻的功效，有助于抵抗肺癌，防治前列腺癌，并

有显著抗氧化活性和延缓人体衰老等功效［１－４］．蒙
自酸石榴果实色红，汁多，本实验研究了大孔树脂

对酸石榴汁红色素的吸附性能，以及石榴各部分

提取物（包括皮和果汁）的抗氧化活性．

１　材料与方法

１１材料与仪器
１１１材料

市售新鲜蒙自酸石榴．
１１２试剂

甲醇、丙酮、乙酸乙酯、石油醚、无水乙醇、盐酸、

二苯代苦味酰基自由基（ＤＰＰＨ·），Ｖｃ均为分析纯、
乙醇为化学纯．
１１３树脂

ＨＰＤ－１００，ＨＰＤ－３００，ＨＰＤ－４００，ＨＰＤ－５００
（河北沧州宝恩化工有限公司）；Ｄ１０１－Ａ，Ｄ１０１－Ｃ，
ＮＫＡ－９（南开大学化工厂）；新树脂按常规方法活化．
１１４仪器

ＡＲ２１４０电子秤，旋转蒸发器（ＢＵＣＨＩＲｏｔａｖａｐｏｒ
Ｒ－２００），ＵＶ－９１００分光光度计（北京瑞利分析仪
器公司）．
１２酸石榴汁红色素及酸石榴各部分提取物的制备

将新鲜的酸石榴皮和果实分离开，皮用７５％乙
醇浸泡，果实榨汁，过滤后备用．分离流程见下图１．
１３抗氧化活性的测定

清除ＤＰＰＨ测定方法［５］同文献［５］．在２ｍＬ，０２５
ｍｍｏｌ／ｍＬＤＰＰＨ溶液中加入２ｍＬ待测样品后摇匀，
于室温下放置３０ｍｉｎ，用无水乙醇作参比液，在５１７



ｎｍ处测定其吸光度值 Ａｉ；同时测定２ｍＬ，２５ｍｍｏｌ／
ｍＬＤＰＰＨ·溶液中加入２ｍＬ无水乙醇混合液的吸光
度值Ａｃ；再测定２ｍＬ样品液与２ｍＬ无水乙醇混合液
的吸光度值Ａｊ．根据下式计算样品对ＤＰＰＨ·的抑制
率．抑制率越高说明抗氧化活性越强．

ＤＰＰＨ·的抑制率＝［１－（Ａｉ－Ａｊ）／Ａｃ］×１００％．

２　结果与讨论

２１酸石榴汁红色素的吸收光谱
取酸石榴汁红色素，用ｐＨ＝２的酸水溶液配制

成溶液，取少量稀溶液于分光光度计上测量其吸收

光谱，其最大吸收峰为５１０ｎｍ（如图２）．

２２不同树脂对酸石榴汁红色素的吸附
分别称取活化湿树脂１００ｇ于５０ｍＬ小烧杯

中，并加入１０ｍＬ一定质量浓度的酸石榴汁红色素
溶液，室温放置２４ｈ静止吸附．在５１０ｎｍ处测量吸
附前后的吸光度Ａ值，计算出各种树脂对石榴汁色
素的吸附率［６］，结果见表１．

吸附率（％）＝［（吸附前Ａ０×吸附液体积）－（吸
附后Ａ×吸附液体积）］／（吸附前Ａ０×吸附液体积）．

由表１可知，在７种树脂中，ＨＰＤ－３００对石榴
汁色素的吸附性能最好，其吸附率达９７１５％．
２３ＨＰＤ－３００树脂对酸石榴汁红色素的静态吸附

用分析天平准确称取１００ｇＨＰＤ－３００活化湿
树脂于５０ｍＬ小烧杯中并加入２０ｍＬ质量浓度为
０５ｍｇ／ｍＬ的石榴汁色素溶液．先在波长为５１０ｎｍ
处测其吸光度 Ａ＝１０１９，然后放于室温下静止吸
附，每隔２０ｍｉｎ测其上清液的吸光度，即可得上清

液吸光度变化的曲线图（如图３）．

表１　不同树脂对石榴汁色素的吸附

树脂名称 树脂量／ｇ 吸附前的Ａ０ 吸附后的Ａ 吸附率／％

ＨＰＤ５００ １００ １０１９ ０１１１ ８９１０
ＨＰＤ４００ １００ １０１９ ００９２ ９０９７
ＨＰＤ３００ １００ １０１９ ００２９ ９７１５
ＨＰＤ１００ １００ １０１９ ００６３ ９３８２
Ｄ１０１－Ａ １００ １０１９ ０１５６ ８４６９
Ｄ１０１－Ｃ １００ １０１９ ０１３７ ８６５６
ＮＫＡ－９ １００ １０１９ ０５８８ ４２３０

由图２可知，ＨＰＤ－３００树脂对酸石榴汁红色
素的吸附在１００ｍｉｎ后基本达到饱和状态．
２４不同体积分数的乙醇与洗脱酸石榴汁红色素的
关系

分别称取１００ｇ已吸附了石榴汁色素的湿树脂，
加入不同体积分数（以下同）的乙醇溶液，室温静置２
ｈ，在５１０ｎｍ处测其上清液的吸光度Ａ值．（见表２）．

表２　不同体积分数的乙醇对榴汁色素的解吸率

乙醇／％ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０

２ｈ后的Ａ ００９９ ０１８２ ０２４７ ０２２８ ０２７４

由表２可知，８０％的乙醇溶液对石榴汁色素的
吸附性较好．
２５不同洗脱剂对石榴汁色素的洗脱

分别称取１００ｇ已吸附了石榴汁色素的湿树
脂，加入８０％乙醇，甲醇，丙酮，乙酸乙酯，石油醚在
常温下静态洗脱２ｈ．在５１０ｎｍ处测定洗脱液的吸
光度（见表３）．

由表３可知：在这 ５种洗脱剂中，甲醇、丙酮、
８０％的乙醇对酸石榴汁红色素的洗脱效果较好．

表３　不同洗脱剂对石榴汁色素的洗脱

时间／ｍｉｎ
洗脱剂

８０％乙醇 甲醇 丙酮 乙酸乙酯 石油醚

４０ ００２１ ０１００ ００６１ ００５４ －０００９
６０ ０２３９ ０１７７ ０１４８ ００１２ －０００９
８０ ０２５７ ０２４５ ０３２７ ００００ －０００９
１００ ０２６９ ０２９６ ０４３３ ０００３ －０００９
１２０ ０２７４ ０３０４ ０４１９ ００１６ －０００９
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