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　 　 摘要:　 本研究以戈氏无刺蜂蜂胶和黄纹无刺蜂蜂胶为研究对象ꎬ采用超声辅助提取法ꎬ以乙酸乙脂为提取剂ꎬ
比较 ２种蜂胶在不同料液比下的提取率ꎬ测定提取率最高条件下 ２种蜂胶提取物中总酚含量及其抗氧化能力ꎮ 结果

表明ꎬ不同料液比的提取效果不同ꎬ戈氏无刺蜂蜂胶和黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物的 ｐＨ范围分别为３.１７~ ３􀆰 ５８
和２􀆰 ２５~２􀆰 ７５ꎻ当料液比为１􀆰 ０ ∶ ５􀆰 ０(ｇ / ｍｌ)时戈氏无刺蜂蜂胶和黄纹无刺蜂蜂胶具有最高的提取率ꎬ分别为４７􀆰 ６８％±
１􀆰 ２６％和４３􀆰 １２％±３􀆰 ６４％ꎻ总酚含量以每克样品中没食子酸当量表示ꎬ戈氏无刺蜂蜂胶和黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提

取物中的总酚含量分别为(４７􀆰 ９１±０􀆰 ３６) ｍｇ / ｇꎬ ＧＡＥ和(５８􀆰 ９４±１􀆰 ０４) ｍｇ / ｇꎬ ＧＡＥꎬ呈极显著差异(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎻＤＰＰＨ 自

由基清除率随 ２种无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物的质量浓度升高而增加ꎬ半清除率质量浓度( ＩＣ５０)分别为(２６􀆰 ３０±
１􀆰 ０４) μｇ / ｍｌ和(２４􀆰 ６０±１􀆰 ０２) μｇ / ｍｌꎬ黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物的抗氧化性高于戈氏无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取

物ꎮ
关键词:　 戈氏无刺蜂ꎻ 黄纹无刺蜂ꎻ 蜂胶ꎻ 乙酸乙酯ꎻ 总酚ꎻ 抗氧化性

中图分类号:　 Ｓ８９６.６　 　 　 文献标识码:　 Ａ　 　 　 文章编号:　 １０００￣４４４０(２０２０)０４￣１０３６￣０５

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅ￣
ｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｔｉｎｇｌｅｓｓ ｂｅｅ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ

ＷＵ Ｊｉａｏ１ꎬ２ꎬ　 ＺＨＡＮＧ Ｓｈｉ￣ｑｉｎｇ３ꎬ　 ＺＨＡＮＧ Ｆｅｎｇ￣ｌｏｎｇ４ꎬ　 ＧＡＯ Ｊｉｎｇ￣ｌｉｎ１ꎬ　 ＺＨＡＯ Ｄｏｎｇ￣ｘｉａｎｇ１ꎬ　 ＺＨＡＯ Ｓｈａｎ１ꎬ
ＨＡＮ Ｗｅｎ￣ｓｕ１ꎬ　 ＺＨＯＮＧ Ｙｉ￣ｈａｉ１ꎬ　 ＷＡＮＧ Ｓｈｉ￣ｊｉｅ１

(１.Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｈａｉｋｏｕ ５７１１０１ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２.Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｃｒｏｐｓꎬ
Ｈａｉｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｈａｉｋｏｕ ５７００００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３.Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｈａｉｋｏｕ ５７００００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ４.Ｙｕｎｎａｎ Ｆｅｎｇｈｏｎｇ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏ￣
ｇｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５００００ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｌｉｄ￣ｌｉｑｕｉｄ ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ ｆｒｏｍ Ｔｅｔ￣
ｒａｇｏｎｕｌａ ｇｒｅｓｓｉｔｔｉ (Ｓａｋａｇａｍｉ) ａｎｄ Ｌｅｐｉｄｏｔｒｉｇｏｎａ ｆｌａｖｉｂａｓｉｓ (Ｃｏｃｋｅｒｅｌｌ) ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ￣ａｓｓｉｓｔｅｄ ｍｅｔｈｏｄ.

Ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗｅｒｅ
ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｓｔｉｎｇｌｅｓｓ ｂｅｅ
ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｗｅｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｌｉｄ￣ｌｉｑｕｉｄ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ
ａｎｄ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅꎬ ａｎｄ ｐＨ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｔ.
ｇｒｅｓｓｉｔｔｉ ａｎｄ Ｌ. ｆｌａｖｉｂａｓｉｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ３.１７ ｔｏ ３􀆰 ５８ ａｎｄ

６３０１



２.２５ ｔｏ ２􀆰 ７５ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ￣ｌｉｑｕｉｄ ｒａｔｉｏ ｗａｓ １.０ ∶ ５􀆰 ０ ( ｇ / ｍｌ)ꎬ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ Ｔ. ｇｒｅｓｓｉｔｔｉ
ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ ａｎｄ Ｌ. ｆｌａｖｉｂａｓｉｓ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ ｗｅｒｅ ４７.６８％±１􀆰 ２６％ ａｎｄ ４３.１２％±３􀆰 ６４％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｓ ｃｏｎ￣
ｔｅｎｔ ｏｆ Ｔ. ｇｒｅｓｓｉｔｔｉ (４７.９１±０􀆰 ３６) ｍｇ / ｇꎬ ＧＡＥ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ｌ. ｆｌａｖｉｂａｓｉｓ (５８.９４±１􀆰 ０４) ｍｇ / ｇꎬ ＧＡＥ
(Ｐ<０􀆰 ０１). ＤＰＰＨ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘ￣
ｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｓｔｉｎｇｌｅｓｓ ｂｅｅ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓꎬ ａｎｄ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ (２６.３０±１􀆰 ０４) μｇ / ｍｌ ａｎｄ (２４.６０±１􀆰 ０２) μｇ / ｍｌꎬ ｒｅｓｐｅｃ￣
ｔｉｖｅｌｙꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｏｓｅ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｌ. ｆｌａｖｉｂａｓｉｓ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ ｈａｄ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｔ.
ｇｒｅｓｓｉｔｔｉ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 Ｔｅｔｒａｇｏｎｕｌａ ｇｒｅｓｓｉｔｔｉ (Ｓａｋａｇａｍｉ)ꎻ Ｌｅｐｉｄｏｔｒｉｇｏｎａ ｆｌａｖｉｂａｓｉｓ (Ｃｏｃｋｅｒｅｌｌ)ꎻ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓꎻ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅꎻ
ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｓꎻ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 无刺蜂蜂胶是由无刺蜂工蜂采集多种植物树脂ꎬ
与蜡腺分泌物以及泥土等混合加工而成的胶状固形

物ꎬ主要用于筑巢、填补蜂箱缝隙以及防御天敌等[１]ꎮ
无刺蜂蜂胶具有丰富的药理学活性ꎬ在抑菌、抗癌[２]、
抗氧化[３]及抗炎[４]等方面的效果最为显著ꎬ此外还具

有护胃、护肝及防治病虫害等作用[５]ꎮ
蜂胶的成分复杂ꎬ具有多种生物学活性ꎬ不同提

取方法对于蜂胶的活性成分和生物学功能有很大影

响ꎮ 以往大多数研究主要关注西方蜜蜂(Ａｐｉｓ ｍｅｌｌｉｆ￣
ｅｒａ)蜂胶醇提物或水提物的活性[６￣８]ꎬ而研究结果表

明ꎬ蜂胶的乙酸乙酯提取物不仅对温度和溶液的酸

碱性有很好的稳定性[９]ꎬ还对柑橘青霉病和绿霉病

有显著的抑制作用[１０]ꎮ
目前国内外主要针对 Ｍｅｌｉｐｏｎａ ｓｕｂｎｉｔｉｄａ[１１]、

Ｓｃａｐｔｏｔｒｉｇｏｎａ ｐｏｓｔｉｃａ[１２]以及马来西亚无刺蜂(Ｈｅｔｅｒｏ￣
ｔｒｉｇｏｎａ ｉｔａｍａ) [１３]等无刺蜂蜂胶的化学成分及抗氧化

性进行研究ꎬ而中国无刺蜂蜂产品研究尚处于起步阶

段ꎮ 鉴于此ꎬ本研究以中国戈氏无刺蜂[Ｔｅｔｒａｇｏｎｕｌａ
ｇｒｅｓｓｉｔｔｉ ( Ｓａｋａｇａｍｉ) ]和黄纹无刺蜂 [ Ｌｅｐｉｄｏｔｒｉｇｏｎａ
ｆｌａｖｉｂａｓｉｓ (Ｃｏｃｋｅｒｅｌｌ) ]蜂胶为研究对象ꎬ采用乙酸乙

酯按不同料液比提取蜂胶ꎬ比较提取率最高的蜂胶提

取物中总酚含量及抗氧化效果ꎬ以期为中国无刺蜂蜂

胶作为天然抗氧化剂提供科学理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料与试剂

本试验所用的戈氏无刺蜂和黄纹无刺蜂蜂胶均

采自云南昆明ꎮ 乙酸乙酯、无水碳酸钠、甲醇、抗坏

血酸购自西陇科学股份有限公司ꎬ没食子酸、１ꎬ１￣二
苯基￣２￣三硝基苯肼(ＤＰＰＨ )购自上海阿拉丁生物

科技股份有限公司ꎬ芦丁购自源叶生物科技有限公

司ꎬＦｏｌｉｎ￣Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ 购自 Ｓｉｇｍａ￣Ａｌｄｒｉｃｈ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ＵＳＡꎮ

１.２　 仪器与设备

超声波清洗机( ＳＢ￣５２００Ｄꎬ宁波新芝生物科技

股份有限公司产品)、涡旋仪(ＶＯＲＴＥＸ￣Ｊꎬ海门市其

林贝尔仪器制造有限公司产品)、离心机(德国艾本

德公司产品)、冰箱(ＢＣＤ￣５３２ＷＤＰＴꎬ青岛海尔股份

有限公司产品)、电子天平(ＭＥ４０３Ｅ / ０２ꎬ梅特勒￣托
利多仪器上海有限公司产品)、ｐＨ 计( ＦＥ２８ꎬ梅特

勒￣托利多仪器上海有限公司产品)、旋转蒸发仪

(ＲＥ￣５２ＡＡꎬ上海振捷实验设备有限公司产品)、循
环水式真空泵(巩义市英裕予华仪器厂产品)、低温

冷却液循环泵(ＤＬ￣２００５ꎬ上海启前电子科技有限公

司产品)、台式冷冻离心机(德国制造)、酶标仪(ＩＮ￣
ＦＩＮＩＴＥ ２００ ＰＲＯꎬ奥地利托肯有限公司产品)、纯水

仪(ＰＦ０９７７１ꎬ法国制造)、研磨仪(ＭＭ ４００ꎬ Ｒｅｔｓｃｈ
公司产品)等ꎮ
１.３　 试验方法

１.３.１　 无刺蜂蜂胶提取物的制备 　 用超纯水将无

刺蜂蜂胶清洗２~ ３ 遍去除杂质ꎬ晾干后放入－２０ ℃
冰箱冷冻ꎮ 将冷冻后的蜂胶切碎ꎬ再用液氮将其研

磨成粉状ꎮ 称取无刺蜂蜂胶粉末 ４ ｇꎬ按照蜂胶 ∶ 乙
酸乙酯(质量体积比)１.０ ∶ １０􀆰 ０、１.０ ∶ ５􀆰 ０、１.０ ∶ ２􀆰 ５
(ｇ / ｍｌ)加入相应体积的乙酸乙酯浸提 ２４ ｈꎬ分别制

成不同料液比的提取物ꎬ浸提期间不定时摇晃ꎬ辅助

超声 ３０ ｍｉｎ后ꎬ１０ ０００ ｒ / ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎꎬ取上清液

浓缩ꎬ浓缩后的蜂胶提取物干燥后保存在冰箱中备

用ꎮ 提取率计算公式:
无刺蜂蜂胶提取率 ＝ (干燥后总质量－容器质

量) /无刺蜂蜂胶初始质量×１００％
１.３.２　 ｐＨ的测定　 不同料液比无刺蜂蜂胶提取液

的 ｐＨꎬ用 ｐＨ试纸(量程为０.５~５􀆰 ０)和 ｐＨ计进行测

定并记录ꎮ
１.３.３　 总酚含量的测定　 参考 Ｆｏｌｉｎ￣Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ 法[１４]

测定无刺蜂蜂胶提取物中的总酚含量ꎮ 选取提取率
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最高的 ２种无刺蜂蜂胶提取物ꎬ以没食子酸制作标

准曲线ꎬ测定其总酚含量ꎮ 配制１ ０００ μｇ / ｍｌ的蜂胶

提取物甲醇溶液和１ ０００ μｇ / ｍｌ的没食子酸甲醇溶

液ꎬ将没食子酸甲醇溶液稀释成 １００􀆰 ００ μｇ / ｍｌ、
５０􀆰 ００ μｇ / ｍｌ、 ２５􀆰 ００ μｇ / ｍｌ、 １２􀆰 ５０ μｇ / ｍｌ和 ６􀆰 ２５
μｇ / ｍｌ质量浓度梯度ꎮ 分别取上述浓度没食子酸甲

醇溶液和蜂胶提取物甲醇溶液各 ０􀆰 ２ ｍｌꎬ加入 ０􀆰 ５
ｍｌ Ｆｏｌｉｎ￣Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ 溶液和 ２􀆰 ０ ｍｌ ３７􀆰 ５％碳酸钠ꎬ用
超纯水定容至 ５􀆰 ０ ｍｌꎬ充分混匀并避光静置 ３０ ｍｉｎꎮ
每个处理取 ０􀆰 ２ ｍｌ加入 ９６ 孔板ꎬ在 ７６０ ｎｍ 处测量

吸光度ꎬ以甲醇溶液作为空白对照ꎬ总酚含量以样品

中没食子酸当量质量(ｍｇ / ｇꎬ ＧＡＥ)表示ꎮ
１.３.４　 抗氧化性的测定 　 参考 Ｓｏｂｒｉｎｈｏ 等[１５]的方

法ꎬ用 ＤＰＰＨ 法测定无刺蜂蜂胶抗氧化性ꎮ 选取提

取率最高的 ２ 种无刺蜂蜂胶提取物配制成１ ０００
μｇ / ｍｌ提取物甲醇溶液ꎬ分别取 １０ μｌ、２０ μｌ、４０ μｌ、
８０ μｌ、１６０ μｌ 提取物甲醇溶液ꎬ用 ＤＰＰＨ 甲醇溶液

(４０ μｇ / ｍｌ)定容至 １ ｍｌꎬ样品质量浓度分别为 １０
μｇ / ｍｌ、２０ μｇ / ｍｌ、４０ μｇ / ｍｌ、８０ μｇ / ｍｌ、１６０ μｇ / ｍｌꎬ
摇匀并避光静置 ３０ ｍｉｎꎮ 以甲醇溶液作为空白对

照ꎬ以 ＤＰＰＨ 甲醇溶液作为阴性对照ꎬ在 ５１７ ｎｍ 处

测定吸光度ꎮ 计算抗氧化性及半清除率质量浓度

( ＩＣ５０)ꎮ
抗氧化性计算公式:
ＡＡ＝ＡＢＳｃｎ－(ＡＢＳｓａｍｐｌｅ－ＡＢＳｂｌａｎｋ) / ＡＢＳｃｎ×１００％
其中ꎬＡＡ 为抗氧化活性的百分比ꎻＡＢＳｃｎ为阴性

对照的吸光度ꎻＡＢＳｓａｍｐｌｅ为样品的吸光度ꎻＡＢＳｂｌａｎｋ为
空白对照的吸光度ꎮ
１.４　 数据分析　

每个处理平行测定 ３ 次ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２０ 软件方

差分析(ＡＮＯＶＡ)中的 Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 多重比较进行分

析ꎬ采用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ７ 软件计算 ＩＣ５０ꎮ 结果均

以平均值±标准误表示ꎬＰ<０􀆰 ０５ 表示差异显著ꎬＰ<
０􀆰 ０１表示差异极显著ꎮ 采用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０１８软件作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 两种无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取率

不同料液比无刺蜂蜂胶与乙酸乙酯所得到的提

取物得率差别很大(表 １)ꎮ 戈氏无刺蜂蜂胶与乙酸

乙酯料液比为１.０ ∶ ５􀆰 ０ (ｇ / ｍｌ)时提取率最高ꎬ为
４７.６８％±１􀆰 ２６％ꎬ其次是当料液比为１.０ ∶ １０􀆰 ０ (ｇ / ｍｌ)
时ꎬ提取率为４６.４５％±２􀆰 ３７％ꎬ且 ２种料液比的提取率

极显著高于料液比为１.０ ∶ ２􀆰 ５ (ｇ / ｍｌ)的提取率(Ｐ<
０􀆰 ０１)ꎮ 黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯的提取率最高为

４３.１２％±３􀆰 ６４％ꎬ最低为２９.２６％±０􀆰 ６８％ꎬ且按料液比

１.０ ∶ １０􀆰 ０ (ｇ / ｍｌ)和１.０ ∶ ５􀆰 ０ (ｇ / ｍｌ)所得到的提取率

均极显著高于料液比１.０ ∶ ２􀆰 ５ (ｇ / ｍｌ)得到的提取率

(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 戈氏无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物的 ｐＨ
范围为３.１７~３􀆰 ５８ꎬ黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物

的 ｐＨ范围则为２.２５~２􀆰 ７５ꎮ 当戈氏无刺蜂蜂胶和黄

纹无刺蜂蜂胶与乙酸乙酯料液比为１.０ ∶ ５􀆰 ０ (ｇ / ｍｌ)
时提取率最高ꎬ故采用料液比为１.０ ∶ ５􀆰 ０ (ｇ / ｍｌ)的无

刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物进行后续研究ꎮ

表 １　 戈氏无刺蜂蜂胶和黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取率及提取液

ｐＨ 的比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｐＨ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘ￣
ｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ Ｔｅｔｒａｇｏｎｕｌａ ｇｒｅｓｓｉｔｔｉ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ ａｎｄ Ｌｅｐｉ￣
ｄｏｔｒｉｇｏｎａ ｆｌａｖｉｂａｓｉｓ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ

样品
蜂胶质量 /溶剂体积

(ｇ / ｍｌ)
提取率
(％) ｐＨ

戈氏无刺蜂蜂胶 １.０ ∶ １０.０ ４６.４５±２.３７Ａａ ３.５０

１.０ ∶ ５.０ ４７.６８±１.２６Ａａ ３.５８

１.０ ∶ ２.５ ３０.０９±１.５０Ｂｂ ３.１７

黄纹无刺蜂蜂胶 １.０ ∶ １０.０ ４０.６８±３.２７Ａａ ２.７５

１.０ ∶ ５.０ ４３.１２±３.６４Ａａ ２.５８

１.０ ∶ ２.５ ２９.２６±０.６８Ｂｂ ２.２５
同一列数据后不同大写字母表示差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎬ不同小写字
母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

２.２　 两种无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物中总酚含量

根据没食子酸标准曲线(Ｙ＝ ０.００７ ７＋０.００３ ４ｘꎬ
Ｒ２ ＝ ０.９９９ ６)(图 １)ꎬ计算得到戈氏无刺蜂蜂胶和黄

纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物的总酚含量(图 ２)ꎬ
结果表明黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物中总酚含

量[(５８.９４±１􀆰 ０４) ｍｇ / ｇꎬ ＧＡＥ]极显著高于戈氏无

刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物中总酚含量 [(４７.９１±
０􀆰 ３６) ｍｇ / ｇꎬ ＧＡＥ](Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
２.３　 两种无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物的抗氧化性

由图 ３ 可 知ꎬ当 样 品 质 量 浓 度 为 １０~ １６０
μｇ / ｍｌꎬ２种无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物对 ＤＰＰＨ自

由基均有一定的清除能力ꎬ且 ＤＰＰＨ 自由基清除率

随提取物浓度的增加而升高ꎮ 当样品质量浓度达到

８０ μｇ / ｍｌ时ꎬ变化趋于平缓ꎮ 低数值的 ＩＣ５０对应高

抗氧化活性ꎬ戈氏无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物的抗

氧化性 ＩＣ５０高于黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物的

抗氧化性 ＩＣ５０ꎬ表明黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取
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图 １　 没食子酸标准曲线

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ

∗∗表示差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ
图 ２　 ２ 种无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物总酚含量的比较

Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘ￣
ｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｓｔｉｎｇｌｅｓｓ ｂｅｅ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ

物的抗氧化性高于戈氏无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物

(表 ２)ꎮ

不同大写字母表示差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎬ不同小写字母表示差

异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ３　 ２种无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物清除ＤＰＰＨ自由基的能力

Ｆｉｇ.３　 ＤＰＰＨ ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ
ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｓｔｉｎｇｌｅｓｓ ｂｅｅ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ

３　 讨 论

采用溶剂浸提法提取蜂胶是根据所选用浸提溶

剂的极性与目标成分的极性相似相溶的原理ꎬ不同

溶剂因极性不同ꎬ浸提得到的目标成分及含量存在

差异[１６]ꎮ 本研究结果表明ꎬ戈氏无刺蜂蜂胶和黄纹

无刺蜂蜂胶与乙酸乙酯料液比为１.０ ∶ ５􀆰 ０ (ｇ / ｍｌ)
时提取率均为最高ꎬ其次是当料液比为１.０ ∶ １０􀆰 ０
(ｇ / ｍｌ)时的提取率ꎮ 无刺蜂蜂胶提取率发生变化

的原因除了与蜂胶本身特性有关外ꎬ跟溶剂极性及

其体积也有很大关系ꎬ因此提取出来的物质也会有

差异ꎮ

表 ２　 ２ 种无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物清除 ＤＰＰＨ 自由基的 ＩＣ５０

Ｔａｂｌｅ ２　 ＩＣ５０ ｆｏｒ ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ

ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｓｔｉｎｇｌｅｓｓ ｂｅｅ ｇｅｏｐｒｏｐｏｌｉｓ

样品 回归方程
ＩＣ５０

(μｇ / ｍｌ)

戈氏无刺蜂蜂胶 Ｙ＝ ４０.０９＋
５４.７９

１＋１０(１.４２０－ｘ)×３.４０６
(Ｒ２ ＝ ０.９９９ ２)

２６.３０±１.０４

黄纹无刺蜂蜂胶 Ｙ＝ ２４.７５＋
７０.６９

１＋１０(１.３９１－ｘ)×３.１２２
(Ｒ２ ＝ ０.９９９ ９)

２４.６０±１.０２

　 　 自由基是人体组织中有氧代谢过程中的产物ꎬ
对机体组织有一定损害甚至会导致脂质过氧化、动
脉粥样硬化、心血管疾病等的产生[１７]ꎮ 本研究结果

表明ꎬ戈氏无刺蜂蜂胶和黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯

提取物对 ＤＰＰＨ 自由基均有一定的清除能力ꎬＤＰ￣
ＰＨ 自由基清除率随提取物质量浓度的增加而升

高ꎬ且黄纹无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物的抗氧化性

高于戈氏无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物ꎬ这与 Ｍ. ｓｕｂ￣
ｎｉｔｉｄａ 蜂胶乙酸乙酯提取物抗氧化活性最强的结果

相一致[１１]ꎮ 也有大量研究结果表明ꎬＳ. ｐｏｓｔｉｃａ[１２]、
Ｓ. ｄｅｐｉｌｉｓ 和 Ｍ. ｑｕａｄｒｉｆａｓｃｉａｔａ ａｎｔｈｉｄｉｏｉｄｅｓ[１８]等无刺

蜂蜂胶均有清除 ＤＰＰＨ 自由基的作用ꎮ 此外ꎬ黄纹

无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物中总酚含量极显著高于

戈氏无刺蜂蜂胶乙酸乙酯提取物ꎬ但是其总酚含量

远低于 Ａｒａúｊｏ 等[１９]的测定结果ꎬ这可能与蜂胶来

源、成分差异或者蜂胶的提取和测定方法有关ꎮ 本

研究中ꎬ蜂胶总酚含量与抗氧化性呈正相关ꎬ这一结

论与 Ｐａｚｉｎ等[２０]证明巴西无刺蜂蜂胶酚酸含量与抗

氧化活性相关的结果相一致ꎮ
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