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摘 要 利用高效液相色谱法(HPLC)分析了多酚类物质在菠萝果皮、果肉、果心中的含量及分布情况。色谱条

件：色谱柱为Diamonsil C18柱(250 mm×4．6 ITllTI，5／xm)，流动相为乙腈和0．3％醋酸溶液，柱温为25℃，流速为

1．0 mL钿in，线性梯度洗脱，检测波长为280 nm。在此色谱条件下，各组分均得到良好分离。经测定，菠萝果皮

中含有4种酚类物质，为没食子酸、儿茶素、表儿茶素、阿魏酸，含量较高；果肉及果心中酚类物质为表儿茶素和

阿魏酸，含量较低。
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菠萝是我国热带和亚热带地区四大名果之一，除

鲜食外，目前主要用于罐头、果汁及浓缩汁的加工。但

Eh于酚类物质参与的酶促反应及其自身的化学氧化聚

合，常常造成果汁的褐变，影响果汁的外观和品质。

常用的测定酚类物质的方法有紫外分光光度法、

薄层色谱法、高效液相色谱法和毛细管电泳法等，其

中紫外分光光度法和薄层色谱法只能测定总酚或某

一类酚的含量，不能确定具体的种类和含量。由于高

效液相色谱具有流动相消耗少，分析时间短，结果准

确、可靠等特点，近几年来得到了迅速发展。目前国

内外已有文献对苹果[1，2J、梨[3I、葡萄[4|、柑橘[5]等水

果及其果汁中的酚类物质进行了测定，但未见有采用

液相色谱法对菠萝中酚类的测定。

1实验部分

1．1材料与试剂

新鲜菠萝：成熟的卡因品种，市场购买。

乙腈，色谱纯(Fisher公司)；水为石英亚沸蒸馏

水并用Milli Q50(美国Millipore公司)超纯水仪处

理，电阻率≥18M<2·cm；醋酸、HCl、NaOH、乙酸乙酯

均为分析纯；绿原酸，没食子酸，阿魏酸，儿茶素，表儿

茶素标样(纯度≥99％，Sigma公司)；儿茶酚，黄酮标

品(纯度≥97％，Fluka公司)。

1．2仪器

电子分析天平(Metter～toledo Group)，UV一1601

紫外可见光分光光度计(日本岛津)，RE一52AA旋转

蒸发器(上海亚荣生化仪器厂)，SHB—Ill A循环水多
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用真空泵(郑州长城科工贸有限公司)，pH计，组织捣

碎机，Waters600高效液相色谱(美国Waters公司)，

自动进样器，996紫外二极管矩阵检测器，Millenni—

um32色谱管理软件。

1．3 色谱条件

色谱柱：Diamonsil C18柱(250 mm×4．6 mm，5

l上m)；柱温：25℃；流速：1．0 mL／min；进样体积：10．0

gL；检测器：紫外检测器；检测波长：280 nm。流动

相：(A)乙腈，(B)质量分数0．3％醋酸溶液；采用的

梯度洗脱程序：0～5 min，20％A；5．01～10．00 min，

90％A；10．01～15．00 min，10％A，15．01～25．00

min，20％A。

1．4样品前处理【2 J

菠萝皮(或果肉或果心)50 g，加入1 mL 6 mol／L

的HCl，在组织捣碎机内匀浆几分钟；加50 mL的蒸

馏水，用6 mol／L的HCl调pH至2．0；然后每次加入

50 mL的乙酸乙酯，萃取2次，搅拌5 min，离心，分离

出酯相和水相；将水相用1 mol／L的NaOH调pH至

7．0，每次加入50 mL的乙酸乙酯萃取2次，分离出

酯相。将酯相合并，在一18℃下冷冻2h，脱水，用脱

脂棉过滤，将酯相在30℃下旋转蒸于，再用5 mL的

甲醇定容。

1．5测定方法

准确称取一定量的标准品用乙腈配置成不同浓

度的溶液进行标准谱图及回归曲线的测定。经前处

理的样品用0．45且m针头过滤器过滤后，在最佳测

定条件进行HPLC分析。进样量为10“L，根据测得

各组分保留时间及紫外吸收谱图与标准图谱对比，对

所含酚类物质进行定性分析；依据峰面积，利用外标

法由各标准品的回归方程计算样品浓度。
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2 结果与讨论

2．1分离条件的选择

用乙腈一水作流动相时有些色谱峰稍拖尾，且有

些物质(如黄酮)不出峰。这可能是因为酚羟基易产

生电离，在固定相表面有双重的保留机制【7 J。改用

乙腈一0．3％醋酸溶液作流动相可使酚的电离被抑制，

成为中性分子在反相条件下的疏水缔合物，使分离效

果和峰型得到较大改善。酸浓度对其中一些酚类物

质(尤其是对绿原酸)的出峰时间和峰型有很大的影

响。最后综合考虑，按0～5 min，20％A；5．01～

10．00 min，90％A；10．01～15．00 min，10％A，

15．01～25．00 min，20％A的线性梯度条件可使样品

中的待测组分达到基线分离。

2．2检测波长的选择

分别用乙腈配置一定浓度的各个标准品，用

UV一1601紫外可见光分光光度计在190～400 nm波

长内扫描各标准品的紫外吸收情况。结果显示，各多

酚类物质在280 nm左右均有较大吸收，因此实验选

择检测波长为280 nm。

2．3标准图谱

按分离条件，得到标准图谱如图1所示。可见，7

种酚类物质均达到了基线分离。

1一没食子酸，2一儿茶素，3一表儿泵素，

4一儿茶酚。5一绿原酸，6一阿魏酸，7一黄酮

图1 7种多酚类物质的HPLC-UV色谱图

2．4 回归方程、相关系数及检出限的确定

根据信燥比S／N=3，测得各组分最低检测浓度，

以最低检测限的4倍浓度作为回归曲线的第一点，加

倍选取浓度测定7个点，以浓度为横坐标，峰面积为

纵坐标，绘制曲线，进行线性回归，计算相关系数，结

果见表1。从表1中可见，在此测定条件下，在各相

应的线性范围内，相关系数R均大于0．99，说明峰面

积与浓度呈线性关系。

表1酚类物质在选定色谱条件下的标准曲线保留时间和检测限

2．5回收率实验及精密度

准确称取相同样品2份，其中1份加入已知量多

酚标样，另1份不加，每份样品平行测定5次，通过加

入标准的测出量除以标准加入量计算回收率，并计算

相对标准偏差，结果见表2。由表2可知，本法的回

收率在97．8％～102．4％之间，平均回收率为

99．7％，RSD为1．7％～2．2％精密度高，结果准确。

表2方法精密度及回收率
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2．6样品分析结果

按1．3中样品前处理方法处理进样分析，菠萝果

皮、果肉、果心样品的色谱图见图2，分析结果见表3。

结果显示，菠萝中各个部分均含有表儿茶素，其

含量多少依次为：果皮>果肉>果心；果皮中还含有

较多的儿茶素和阿魏酸及少量的没食子酸；均没有检

测出儿茶酚、绿原酸及黄酮。

3 结 论

(1)本实验建立了1种用高效液相色谱法测定菠

萝中酚类物质的方法，采用乙腈一0．3％醋酸水溶液为

流动相，进行梯度洗脱，能将几种酚类物质完全分离，

该方法准确、可靠、重现性好。

(2)在此条件下测定，得出菠萝果皮中含有4种

酚类物质，即没食子酸、儿茶素、表儿茶素、阿魏酸，含

   



量较高；而菠萝果肉及果心主要含有表儿茶素和阿魏

酸2种小分子酚类物质，且含量比果皮的低很多。

(3)本实验确定了菠萝果皮、果肉及果心中酚类

物质的种类和含量，为进一步分析菠萝及菠萝加工过

程中酚类物质对褐变和混浊等的影响奠定了理论基

础。

表3菠萝果皮、果肉、果心样品的酚类物质含量mg／kg

序号 样品 没食子酸 儿茶素 表儿茶素 儿茶酚 绿原酸 阿魏酸 黄酮

1 新鲜菠萝果皮 1．00 29．0 44．8———— 17．2——

2 新鲜菠萝果肉———— 21．4———— 1．59——

3 新鲜菠萝果心———— 11．3———— 2．15——
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Determination of the Phenolic Compounds in Pineapple

by High Performance Liquid Chromatography

Yi Xiangxi Wei Baoyao Teng Jianwen Gao Chenghai
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ABSTRACT The content of phenolic compotinds in pineapple peel，core and pulp were studied by high perfor—

mance liquid chromatography(HPLC)on a C18column(250 mm×4．6 mm，5／zm)．The mobile phase was acetoni—

trile with 0．3％acetic acid solution，The compositions were separated completely under the condition of：flow rate

1．0 mL／min，column temperature 25℃，280 nm wavelength of detector．The determination results show that

there were four h3tdrone phenolic compounds in pineapple peel，galic acid，catechin，epicatechin，and felinic acid；

while in pineapple pulp and core，only little epicatechin and felinic acid were detected．

Key words pineapple，phenolic compounds，high performance liquid chromatography
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