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摘 要：苹果多i~(apple polyphenols缩写为AP)是苹果中所含多酚类物质的总称，是一种天然自由基清除剂，具有很 

强的抗氧化性。主要综述了苹果多酚体内外抗氧化的特性，及其抗氧化的影响因素。 
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Abstract：Apple polyphenol(Abbreviated AP)is collectively contained polyphenols in apple，it S a natural free 

radical scavenger，and has hi【gh antioxidant properties．This article summarizes the characteristics of apple 

polyphenol antioxidant and its influence factors． 
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苹果多酚(apple polyphenols缩写为AP)是苹果中 

所含多酚类物质的总称，主要包括酚酸和黄酮物质。 

酚酸主要有绿原酸和咖啡酸，咖啡酸是肉桂酸的衍生 

物(羟基肉桂酸)，绿原酸在苹果中以咖啡奎宁酚酸的 

形式存在，水解后产生咖啡酸。黄酮类物质主要有儿 

茶素、表儿茶素、原花青素(B 、B：、C )、槲皮酮和槲皮 

苷等【l1。研究表明，苹果多酚具有很强的抗氧化特性。 
一 直以来国内外对葡萄酒以及茶的抗氧化性研究较 

多，对苹果多酚的抗氧化性研究起于20世纪 90年代。 

随着对 自由基研究的逐步深入，科学家们越来越清楚 

地认识到，清除多余的自由基有益于某些疾病的预防 

和治疗，因此，开发和利用高效无毒的自由基清除 

剂——苹果多酚，成为当今科学发展的热点。 

1 苹果多酚的性质 

苹果多酚为棕红色粉末状，20％的水溶液呈红褐 

色 ，100％粉末呈黄褐色 ；液状及粉状均略有苹果风 

味，有一点苦味，然而其苦味程度仅为茶多酚的 1／3～ 

1／5，在用量范围内对制品无特别影响；易溶于水和乙 

醇，且加工适应性高；粉末状制剂于室温下可保存 

1年，其性质及理功能几乎不变；稳定性好，其 0．1％～ 

1％水溶液在 pH=2～10范围内加热 30 min(100℃)，其 

保存率均在 80％以上回。 

2 苹果多酚抗氧化作用机理 

苹果多酚的抗氧化特性是通过多种途径综合体 

现出来的。作为一类氧化还原电位很低的还原剂，其 

分子中大量的酚羟基具有很强的供活泼氢质子能力， 

对多种活性氧具有清除作用，可将单线态氧还原成活 

性较低的三线态氧，从而减少氧自由基产生的可能 

性，同时也有效的清除各种自由基；其次，苹果多酚可 

在邻位二酚羟基与金属离子螯合，减少金属离子对氧 

化反应的催化；再者，于有氧化酶存在的体系，苹果多 

酚能与其发生沉淀，抑制氧化酶的活性，对自由基进 

行间接的清除[3]。 
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原能力，并且可以有效的清除羟自由基(·OH)、超氧自 

由基(0：一·)、1，1一二苯基一2一苦苯肼 自由基(DPPH·)、 

过氧化氢自由基(HzO：)以及亚硝酸根离子(NO：一)，还 

可以在一定程度上抑制脂质过氧化和B一胡萝 卜素，亚 

油酸自氧化体系，且对Fe，+也有良好的还原能力[41。其 

中苹果多酚对3种活性氧自由基 (02-·、·OH、H O：)的 

清除率远高于Vc[51。 

苹果多酚对植物油和动物油均有较明显的抗氧 

化作用。对于植物油其抗氧化效果远优于BHT，且随 

着储存时间的增加抑制率增大，可大大延长植物油出 

厂期；但在动物油的对比试验中，虽然贮藏后期苹果 

多酚的抗氧化效果不及 BHT，但与空白组相比仍起到 

了较显著的抗氧化和保鲜作用，并且其抗氧化随着量 

的增加而增加闸。但有研究者指出苹果多酚以原花青 

素作为主要的自由基清除剂，但原花青素高聚体由于 

其油溶性较差而大大影响其抗氧化性作用，甚至随油 

脂保温时问的延长，对油脂产生一定的助氧化作用㈣； 

而当苹果提取物中富含原花青素低聚体、酚酸时，油 

溶性较好，抗氧化效果最好。此外，苹果提取物与V 在 

猪油和菜油中均有很好的协同增效作用，而与柠檬酸 

的协同作用则在猪油中较显著[71。 

苹果多酚对肉制品具有保鲜延长出货架 日期的 

作用。在肉制品中添加苹果多酚，可以改善肉制品的 

感官性能，因此在肉制品中可以添加苹果多酚取代硝 

酸钠嘲。 

SILVINA B．LOTITO和BALZ FRE1分别进行了体 

内外实验得出苹果多酚在体外添加于血液中可以延 

长尿酸和 仅一生育酚的半衰期，延长脂类过氧化滞后 

时间。 

4 体 内抗氧化性 

金莹和孙爱东等研究得出AP明显降低小鼠组织 

MDA和脂褐质含量，提高 SOD活性，说明AP能促进 

机体内源性抗氧化物质的产生、抑制MDA和脂褐质 

生成，是具有开发价值的抗氧化、抗衰老天然产物[91。 

也有研究者发现多酚在适当剂量水平可以显著提高 

高尿酸血症大鼠的总抗氧化能力，抑制脂质过氧化， 

同时抑制因大量尿酸生成而引起的超氧化物歧化酶 

活性升高，维护机体氧化还原平衡l 3l。由此可以看出苹 

果多酚对小鼠具有较高的生物抗氧化作用，可以预测 

其对慢性疾病具有预防和治疗的作用，但在体内苹果 

多酚的抗氧化性没有体外试验那么明显，原花青素体 

内吸收微乎其微，起不到抑制体内脂质氧化作用，而 

且饮食中的多酚并不能够明显提高血浆中的抗氧化 

预防作用嗣，因此与体外相比较体内抗氧化性研究较 

少，仍缺乏重复性与确切性存在一定的偶然性。 

5 苹果多酚抗氧化作用的影响因素 

5．1 不同苹果多酚组成与抗氧化性的关系 

不同苹果提取物的抗氧化作用以及其抗氧化效 

果均不同，主要源于不同提取物中的多酚类物质的组 

成及含量不同。经研究得出不同苹果提取物的抗氧化 

性顺序为：槲皮素>表儿茶素>原花青素 B >v ：>根皮 

素>绿原酸。这与许多研究者所得结果一致，也即以富 

含黄酮，(表)儿茶素(单体)及原花青素(低聚体)的苹 

果提取物的抗氧化效果最佳。其中原花青素含量占了 

总苹果多酚的很大一部分，其含量与总抗氧化能力相 

关性极高，达到极显著水平，但单酚与总抗氧化能力 

相关性较低它对总酚含量的影响要远远高于 (表)儿 

茶素和绿原酸含量对总酚的影响，并且其低聚体和 

(表)儿茶素在成熟的过程中对总的铁还原能力贡献 

最多，绿原酸类对总的清除DPPH自由基能力起主要 

的贡献，而含有较多的二羟查尔酮(如根皮素和根皮 

苷等)和槲皮素等化合物也使未成熟苹果的抗氧化性 

比成熟的强很多。庞伟，宋纪蓉等经研究也发现 

DPPH·的清除率的降低，在一定范围内与总酚含量有 

较好的线性关系，黄烷醇类物质的多少明显影响 

ABTS·+的清除率。此外，当酚含量较低时，铝、镁离子 

则显示出提高 DPPH·和ABTS·+的清除能力 。 

5．2 不同部位与苹果多酚抗氧化性的关系 

任静曾经研究得出苹果总酚含量：幼果>鲜果果 

皮>干果渣>鲜果肉。(这与之前的研究者结论一致也 

即果皮的总酚含量最高，果皮+果肉次之，果肉最差)； 

原花青素含量：鲜果果皮>干果渣>鲜果肉>幼果；而综 

合比较抗氧化性大小为：干果渣>鲜果果皮>幼果>鲜 

果肉l11】'这一结果与众多研究者所得结论一致。而后来 

的傅琼颍，乐国伟，葛慧，施用晖却对以上研究者提出 

了反义，他们通过对6种不同苹果研究得出自由基的 

清除能力均为果肉>果皮，也即苹果果肉的抗氧化能 

力大于果皮，并且通过分析GAE值和各自由基清除率 

的关系得出苹果果皮和果肉的GAE值之比与其自由 

基清除率之比相差甚远，由此他们更进一步证明了果 

皮和果肉的总酚含量对自由基清除能力的影响相对 

较小，并猜测同一种苹果的果皮和果肉中总酚的组成 

也不相同旧。此外有研究者得出苹果果肉中的酚类组成 

由于品种不同而有很大的差异，但果皮中的酚类含量 

则不会因为品种不同而有变化。由此可见果皮和果肉 

的抗氧化f!生强，若比较仍存在争议，有待于进一步研究。 
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5．3 处理方法与苹果多酚抗氧化活l生的关系 

在前处理方法上，高温可使酶失活而抗氧化剂可 

抑制酶活性，黄漫青等在用柠檬酸浸泡和废水烫漂进 

行前处理时，当两者的干燥和提取条件相同时，前者 

的抗氧化活性抑制率明显高于后者I】3J。在贮藏方法上， 

青贮方法对苹果多酚含量影响较小，可以最大限度地 

保存果渣中的苹果多酚；烘干处理对苹果多酚有显著 

影响，随着烘干温度的升高，苹果多酚的含量先降低 

后升高；烘干时间对苹果多酚的含量也有较大影响， 

随着时间的延长，苹果多酚的含量也表现为先降低后 

升高的变化特点；加热温度及时问对可溶性糖和可溶 

性蛋白的含量也有一定的影响㈣；在提取条件上，苹果 

多酚抗氧化活性的条件为温度、pH>压力>溶剂浓度> 

固液LL>时间，其中pH和温度对苹果多酚氧化酶的活 

性影响为，随着pH和温度的升高，酶活性先升高后降 

低 ，其中最适 pH在 5．0～7．0之间，最适温度在 2O cC～ 

30℃之间[15-垌。并且多酚的极性与其抗氧化活性呈正 

相关，增加提取溶剂的极性有助于提高提取物中强效 

多酚的含量和苹果渣多酚的抗氧化能力。④在是否经 

过纯化处理上，纯化后相同质量浓度的质量浓度的的 

苹果多酚对 DPPH，OH一，02-的清除能力明显高于未纯 

化多酚旧。 

5．4 贮藏条件与苹果多酚抗氧化活性的关系 

在贮藏时间上，贮存时间对苹果多酚组成成分的 

影响为贮藏后期苹果籽和肉中多酚类以绿原酸、花色 

素、栎精糖苷、儿茶素类为主，皮中多酚以绿原酸、根皮 

苷为主，而且苹果肉、籽中总酚含量远大于皮中总酚． 

总酚清除 DPPH·自由基的能力也与其含量成正比；在 

贮藏温度上，在冷藏过程中苹果总酚含量相对稳定， 

且由文献【81可以得出无论何种贮藏只要在高温下贮 

藏 7 d后酶的活性就会大大增加。PPO酶活性在刚采 

摘的新鲜水果中较高，冷藏一段时间后就会降低或无 

法检到，在一般冷藏和 CA条件下贮藏均有这样的规 

律，在高温贮藏条件下酶活性会轻微升高。在贮藏含 

氧量上，Awad发现在 1℃超低氧条件下贮藏的苹果中 

的黄酮类化合物和绿原酸的含量跟常规氧浓度下的 

没有明显差异，贮藏期间，花色素 3一半乳糖苷和槲皮 

素糖苷的含量相对稳定，而儿茶素、槲皮苷和绿原酸 

则有微小的变化。苹果浓缩汁在 25℃下贮藏9个月 

后，产生羟甲基呋喃、肉桂(36％)和槲皮素(50％～ 

6O％)以及槲皮素糖苷都有不同程度的降解，原花青 

素全部损失㈣。 

总之真空冷冻干燥是保持酶粉活性的最佳条件； 

高湿度，低温，低氧，低 CO：是贮藏苹果保持其多酚成 
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分的最佳条件；如黄利华，赵力超等人在对红富士苹 

果贮藏条件研究中发现其最适贮藏条件为0 oC、相对 

湿度 95％、0 含量 4％、CO 含量2％，在此条件下果 

肉的多酚含量高达 25．7 mg／mL，抗氧化活性最高 ， 

DPPH自由基清除率为52．1％。 

5．5 协同作用与苹果多酚的抗氧化性的关系 

V ，V ，BHT，PG、TP与 PC抗坏血酸以及烟酰胺 

等抗氧化剂与苹果多酚复配对苹果多酚的抗氧化性 

均具有协同增效作用。目前为止尤以与BHT复配效果 

最好。经试验可证得加入苹果多酚与BHT复配物的卤 

肉，灌肠等在一定的温度条件下的抗氧化性是空白的 

十几倍到几十倍，能够大大延长其保鲜期㈣。 

5．6 不同量与苹果多酚抗氧化性的关系 

众多研究表明苹果多酚的抗氧化性随着其添加 

量的增加而不断提高，也有人研究证明在浓度高于 

1 mg／mL时，苹果多酚提取物具有很强的清除·OH的 

效果 ，在浓度范围为 8 mg／mL～10 mg／mL范围内，苹果 

多酚提取物随浓度增加清除·OH的作用增强。总抗氧 

化能力与总酚含量相关性最高，且相关系数达极显著 

水平。而果渣却存在一个抗氧化一助氧化的平衡浓度 

即O．08％，低于此浓度，果渣多酚表现抗氧化性，高于 

此平衡浓度时表现出助氧化性_ll】。 

5．7 不同品种与苹果多酚抗氧化性的关系 

不同品种不同地理位置的苹果其多酚的抗氧化 

性的强弱也有所不同。如：宋烨等人通过对O ·和·OH 

的清除能力研究表明，酿酒品种(如苦绯甘，美那等)的 

抗氧化能力明显高于制汁和食用的苹果嗍。又如：而且 

傅琼颍，乐国伟等也发现青蛇果、姬娜和红玫瑰苹果 

的抗氧化活性较强。进口苹果虽然经过远距离运输和 

长时间储存等过程，但其品质仍相对国产苹果较优。 

而我国至今在这方面的研究较少，对于如何选择最佳 

地理位置，种植或培育出最优质、最经济的苹果还有 

待于进一步研究。 

6 前景与展望 

由以上可看出，近年来国内外学者纷纷对苹果多 

酚进行了较多的研究，在苹果多酚各项药理作用研究 

的基础上一些防高血压、抗肿瘤、抗突变、阻碍紫外线 

吸收、抗衰老、防龋齿类的药物也应运而生，然而，目前 

我国对苹果多酚的开发和利用尚处于起步阶段，具有 

很大的发展空间。首先从苹果多酚来源上，由以上研 

究显示：果皮，果渣，及果叶中含有丰富的原花青素等 

多酚类物质，因此从低档苹果或废弃的果皮、果渣，果 

叶中提取苹果多酚，具有良好的市场前景；不同品种， 
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不同地理位置的苹果的多酚物质组成含量不同，对其 

抗氧化性影响较大，因此选择合理的位置种植合理品 

种苹果是保证苹果多酚质量的基础；其次从环境影响 

来看，不同的提取，储存等环境对苹果多酚抗氧化性 

影响较大，因此探究苹果多酚最适抗氧化活性环境是 

保证苹果多酚抗氧化效果的有效途径。最后从苹果多 

酚与其他物质协同作用来看，招到合适的配合物可以 

大大提高苹果多酚的抗氧化效果，因此探究最佳配合 

物是实现苹果多酚高效抗氧化的很好的途径。 

苹果多酚作为人类眼中天然活性抗氧化物质的 

新生儿，在不久的将来他定会在众多研究者的辛勤培 

育下茁壮成长，在人类与慢性疾病，肿瘤，骨质病等抗 

战的硝烟中勇敢地为人类撑起“茂盛”的庇护伞。 
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