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摘要 : 仙蜜果属仙人掌科植物 ,可用作水果、蔬菜、花卉等 ,具有很高的经济效益和市场价值. 本文分析比较了仙蜜

果花不同部位 (花瓣、花苞、花芯)以及不同提取方式对酪氨酸酶活力的影响 ,从而对仙蜜果中提取酪氨酸酶抑制剂

的可行性进行探讨. 经过比较 ,发现超声波萃取法提取酪氨酸酶抑制剂优于传统热回流法 ,醇提法优于水提法 ,仙蜜

果花中花苞部位对酪氨酸酶抑制效果最好 ,经过石油醚萃取可进一步提纯酪氨酸酶的抑制剂.
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　　仙蜜果 ( pitaya) 又称火龙果 ,属仙人掌科量天

尺属 ( Hylocereus undatus) 和蛇鞭柱属 ( Seleniereus

Meja2lantous)植物 ,原产于中美州. 果实表皮鲜红 ,

果肉血红或雪白 ,美味可口[1 ] . 其花朵硕大 ,长 30～

50 cm ,重 600～800 g. 花营养价值高 ,低热量[2 ] ,可

做菜 ,也可干制成花茶 ,气味芬芳. 对咳嗽、气喘有独

特疗效. 酪氨酸酶 ( Tyrosinase , EC 1. 14. 18. 1) 是含

铜氧化还原酶 ,是黑色素形成的关键酶. 能将酪氨酸

通过一系列反应氧化成黑色素. 国内外对酪氨酸酶

的活力调控的研究十分重视 ,涉及到医疗美容、果蔬

保鲜、病虫害防治等方面. Kubo 已从天然植物中提

取了一系列该酶的抑制剂 ,主要为黄酮类天然产

物[6 ,7 ] .本文报道仙蜜果花的不同部位对酪氨酸酶

抑制作用的分析结果 ,从而对仙蜜果花中提取酪氨

酸酶抑制剂的可行性进行探讨 ,为其开发应用奠定

基础.

1 　材料与方法

1 . 1 　实验材料

仙蜜果花采后风干 ,经加工、烘制成粉末状干

品. L2多巴 (L2Dopa) 为 Sigma 产品 ;酪氨酸酶 (自

制) ;其它试剂均为国产分析纯 ,玻璃重蒸水配制. 主

要仪器有 DU650 分光光度计 (Beckman) ; ZFQ85A

旋转 蒸 发 器 ; BS210S 电 子 天 平 ( Sartorius ) ;

KQ3200DB 型数控超声波清洗器.

1 . 2 　实验方法
比较温度、时间、溶剂浓度、提取方法 (热回流、

超声波)等因素 ,获得提取物 ,探讨对酪氨酸酶活力

的影响 ,初步确定仙密果花中酪氨酸酶抑制剂提取

方案[4 ] . 取仙蜜果花瓣、花苞、花芯粉末 ,1÷10 (质量

浓度)加入 50 %乙醇 ,超声波萃取 ,过滤 ,旋转蒸发 ,

得仙蜜果花各部位的粗提物. 取部分粗提物加乙醇

溶解 ,测其对酪氨酸酶的抑制作用. 将提得的仙蜜果

花苞粗提物通过热过滤、氯仿萃取、石油醚萃取等方

法进一步纯化 ,浓缩后对处理过的样品进行吸收光

谱扫描 ,以黄酮类物质 Morin 为标样 ,比较其纯化效

果.

评价仙蜜果花的酪氨酸酶抑制剂的效果优劣均

以其对酪氨酸酶活力抑制率的高低为检测标准. 于

3 mL 比色皿中按表 1 准确吸取第 1 ,2 ,3 ,4 组反应

液 ,混匀 ,475 nm 处测其光密度值 ,按下式计算对酪

氨酸酶抑制率. 式中 A 1 , A 2 , A 3 , A 4 分别为表 1 中

1 ,2 ,3 ,4 号反应液于 475 nm 处的吸光度.

抑制率 % =
( A 1 - A 2) - ( A 3 - A 4)

( A 1 - A 2)
·100 %
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表 1 　酪氨酸酶活力测定的反应体系

Tab. 1 　The assay system of tyrosinase activity

试 　剂
取量/ mL

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4

L2Dopa (3 mmol/ L) 0. 50 0 0. 50 0

磷酸缓冲液 (p H6. 8) 2. 25 2. 75 2. 15 2. 55

效应物 (0. 1 g/ mL) 0. 00 0. 00 0. 10 0. 10

酪氨酸酶液 (0. 1 g/ mL) 0. 25 0. 25 0. 25 0. 25

合 　计 3. 00 3. 00 3. 00 3. 00

OD475 nm A 1 A 2 A 3 A 4

2 　结　果

2 . 1 　仙蜜果花苞中酪氨酸酶抑制剂提取方

法的比较
传统方法多采用热回流法 ,耗时长、效率低 ,本

实验尝试用超声波萃取法 ,提取酪氨酸酶抑制剂. 取

仙蜜果花苞粉末 ,分别选用水、50 %甲醇、50 %乙醇

为萃取液 ,用热回流和超声波两种方法处理不同时

间后 ,抽滤 ,旋转蒸发除去溶剂 ,测定各种提取物对

酪氨酸酶的抑制作用. 实验结果表明 :热回流法处理

30 min 和 60 min 后 ,萃取物检测对酶的抑制率极

低 ,几乎没有抑制作用. 而采用超声波法处理 ,得到

的提取物对酪氨酸酶的抑制效果 ,见表 2. 以水萃取

的效应物对酪氨酸酶的抑制率只能达到 10 %左右 ,

而用 50 %乙醇和 50 %甲醇为溶剂 ,对酪氨酸酶的抑

制率分别可达到 38. 9 %和 34. 9 %.

2 . 2 　仙蜜果花各部位提取物对酪氨酸酶抑

制效果的比较
测定仙蜜果花的花瓣、花苞、花芯的粗提物对酪

氨酸酶的作用. 经证实 ,仙蜜果花的花瓣、花苞、花芯

的粗提物对酪氨酸酶均有抑制作用. 测定的结果见

图 1 ,当浓度达 0. 66 mg/ mL ,上述 3 个花部位的粗

　表 2 　超声波提取法对花苞抑制酪氨酸酶活力的影响

　Tab. 2 　The inhibition rate on the tyrosinase by

ultrasonic extraction to the calyx of pitaya

溶剂
抑制率/ %

10 min 30 min 50 min 70 min

水 10. 90 9. 50 9. 67 9. 60

50 %甲醇 3. 10 23. 05 41. 84 34. 86

50 %乙醇 4. 70 21. 20 28. 06 38. 88

　图 1 　仙蜜果花的花瓣 (a) 、花苞 (b) 和花芯 (c) 对酪氨

酸酶活力的抑制作用

　Fig. 1 　The inhibition rate of petal (a) , calyx ( b) and

stamen (c) from red2purple pitaya on the diphe2
nolase activity of mushroom tyrosinase

提物对酪氨酸酶活力分别抑制了 88. 44 %、97. 47 %

和 59. 48 %. 仙蜜果花苞粉粗提物对酪氨酸酶的抑

制作用最为明显.

2 . 3 　仙蜜果花苞酪氨酸酶抑制剂的纯化及

光谱鉴定
采用不同处理方法制备的仙蜜果花苞酪氨酸酶

抑制剂的紫外2可见吸收光谱测定结果见图 2. 粗提

物在 300 nm、415 nm、450 nm、520 nm、625 nm 处各

有吸收峰 ,经热过滤后 625 nm 处的吸收峰消失 ;采

用氯仿萃取时 ,520 nm、625 nm 处的吸收峰消失 ;而

采用石油醚萃取的酪氨酸酶抑制剂仅剩下 300 nm

和415 nm 处的吸收峰 ,其光谱特征峰与类黄酮

Morin 比较相似 ,说明仙蜜果花苞酪氨酸酶抑制剂

很可能含有桑色素成分.

　图 2 　仙蜜果花苞酪氨酸酶抑制剂的吸收光谱

曲线 1 为粗提物、曲线 2、3、4 分别为粗提物经

热过滤处理、氯仿萃取和石油醚萃取物 ,曲线 5

为标准的桑色素

　Fig. 2 　Absorbency spectra of tyrosinase’s inhibitor from

calyx
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3 　讨　论

仙蜜果花苞相对于花瓣和花芯而言 ,可能含有

较多的有机小分子 ,从各种理化性质推测可能是黄

酮类物质. 粗提物放置一段时间后会有脂类物质析

出 ,这与花苞中粗脂肪的含量比较高有关. 通过热过

滤、有机溶剂萃取可除去脂质. 仙蜜果花苞对酪氨酸

酶的抑制作用与其保护花、果的功能密切相关. 当仙

蜜果开花后进入结实期 ,果实完成膨大、着色、糖转

化的整个过程 ,花苞部分转化为果实上颜色鲜艳、阔

而短的鳞片 ,对果实起到保水、保护作用. 室温下 ,果

实可储藏 14 d 左右 ,冰箱中 4 ℃冷藏 ,可储藏 30 d

甚至更长时间. 当这层鳞片被破坏 ,果实就很容易褐

变、腐烂、变质. 酪氨酸酶是影响果蔬褐变的关键酶 ,

仙蜜果花瓣、花苞、花芯均对酪氨酸酶有不同程度的

抑制作用 ,有可能就是因为酪氨酸酶抑制剂的存在 ,

才保证花苞行使保护花、果的功能. 本研究证实 ,仙

蜜果花对酪氨酸酶有抑制作用 ,花苞部分最为明显 ,

通过对其提取工艺的改进 ,有望获得有效的酪氨酸

酶的抑制剂. 如果能将其用于酪氨酸酶抑制剂的研

究开发 ,则更加拓展了其在美容、杀虫、果蔬保鲜等

领域的妙用 ,具有广泛的市场前景.
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Studies on the Extraction of Tyrosinase Inhibitor from
Red2purple Pitaya Flower
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Abstract : Pitaya is a kind of cactaceous plant . It can be used as f ruit ,vegetable ,flower ,medicine. In this pa2
per ,it was found that the extracts f rom pitaya flowers could inhibit the activity of tyrosinase. So we tried quite

a lot of factors ,including temperature ,time ,organic solvent extracting , to find a better way to extract the tyrosi2
nase inhibitor f rom pitaya flowers. Compared with traditional heat circumfluence method ,ult rasonic t reat was an

efficient method to got the inhibitor of tyrasinase f rom pitaya flower powder. The results show that the extracts

f rom calyx had the highest inhibition rate to the tyrosinase. When the concentration of the extracts reached to 0.

66 mg/ mL ,the inhibition rates on tyrosinase activity was determined to be 97. 47 % ,88. 44 % and 59. 48 % from

calyx ,petal and stamen ,respectively. The crude compounds from calyx could be purified using the extraction by

petroleum aether efficiently. The characteristic of tyrosinase’s inhibitor of calyx from pitaya flowers was showed

as morin in some extent .

Key words : pitaya ;tyrosinase ;inhibitor ;extraction
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