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模拟破坏苦杏仁和桃仁品质及酶活性变化研究
林史珍 １，杜方敏 ２，林良静 ２，高向阳 ２，３△

（１．华南农业大学医院药剂科，广东 广州 ５１０６４２； ２．华南农业大学食品学院·广东省功能食品活性物重点
实验室，广东 广州 ５１０６４２； ３．华农 ＜潮州 ＞食品研究院有限公司，广东 潮州 ５２１０００）

摘要：目的 探讨贮存过程中苦杏仁和桃仁品质的变化规律。方法 在温度为 ３５℃、相对湿度为 ８０％的环境中放置 １，３，４ｄ，测定油脂
含量、酸价、过氧化值、β－葡萄糖苷酶和多酚氧化酶活性。结果 放置 ４ｄ后，苦杏仁、桃仁油脂含量分别从原来的 ５９％降至 ４７％和

３７％；油脂氧化程度不断升高；苦杏仁和桃仁的苦杏仁苷含量分别从６７，５８ｍｇ／ｇ降至５５，５５ｍｇ／ｇ；β－葡萄糖苷酶和多酚氧化酶活力
均呈上升趋势。结论 模拟苦杏仁和桃仁实际贮存条件的加速破坏试验，可为探讨其品质的变化规律和变质预测提供参考，从控制酶的

活性来保障苦杏仁、桃仁和其他富油果仁贮存品质值得进一步研究。

关键词：苦杏仁；桃仁；品质；高温高湿加速破坏；酶活性
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苦杏仁和桃仁皆是常用中药，始载于《神农本草

经》，为蔷薇科植物山杏 ＰｒｕｎｕｓａｒｍｅｎｉａｃａＬ．ｖａｒ．ａｎｓｕ
Ｍａｘｉｍ和植物山桃 ＰｒｕｎｕｓｄａｒｉｄｉａｎａＣａｒｒ．Ｆｒａｎｃｈ的干燥
成熟种子犤１－２犦，具有镇咳平喘、润肠通便、抗肿瘤和抗凝

血等功效犤３－６犦。但因苦杏仁和桃仁是富油果仁，贮存过

程中易走油，致使不饱和脂肪酸和苦杏仁苷含量减少，

严重影响苦杏仁和桃仁的品质。早期采用经典恒温法、

初匀速法等加速试验模拟中药变质规律犤７－１０犦，但效果不理

想。拱健婷犤１１犦基于留样和加速试验结合感官、气味建立

了相对有效的加速模型。阎敏等犤３犦利用正交设计法考察

了贮存条件对苦杏仁质量的影响，并得出苦杏仁最佳贮

存条件。颜永刚犤１２犦对桃仁的品种、品质和药效之间进行

了相关性分析，初步建立了评价桃仁质量的数学模型。

张清安等犤１３犦考察苦杏仁多酚氧化酶牗ＰＰＯ牘粗提物的理
化特性得出了苦杏仁中ＰＰＯ最适温度为４０℃。赵丽莹
等犤１４犦建立了苦杏仁中 β－葡萄糖苷酶活性测定最优条
件。杏仁中含有酚酸类物质和多酚氧化酶，在一定条件下

会发生氧化褐变，从而影响杏仁的营养和经济价值犤１３犦。本

研究中探讨了苦杏仁和桃仁贮存过程中品质与酶活性

变化的相互关系，现报道如下。

１． 材料与方法

１．１ 仪器与试药
仪器：ＦＵＳＥ１５Ａ型种子老化箱（浙江托普仪器公

司）；ＬＣ－１５Ｃ型高效液相色谱仪（日本岛津公司）；
ＵＶ５１００Ｂ型紫外分光光度计（上海元析仪器公司）；
ＦＡ２００４８型电子天平（上海佑科仪器公司）；１１４摇摆式
高速中药粉碎机（浙江瑞安永历制药公司）。

试药：苦杏仁苷对照品（大连美伦生物技术有限公

司，纯度大于９８％）；乙腈为色谱纯，其余试剂均为分析
纯；苦杏仁、桃仁（康美药业股份有限公司，批号分别为

１８０６０１３９１，１８０４０２０２１），经广东药科大学中药标本馆主
任刘基柱鉴定为正品。

１．２ 方法
１．２．１ 苦杏仁苷含量测定方法

溶液制备：取苦杏仁、桃仁样品适量，粉碎，过 ２号
筛，分别称取苦杏仁粉末化各０．２５ｇ置锥形瓶中，加入
甲醇２５ｍＬ，称定质量，超声３０ｍｉｎ，甲醇补足减失的质
量，取滤液 ５ｍＬ，加 ５０％甲醇定容至 ２５ｍＬ，取滤液，
０．２２μｍ微孔滤膜过滤，即得供试品溶液。取适量苦
杏仁苷对照品，精密称定，加甲醇配制成质量浓度为

３００ｍｇ／Ｌ的母液，即得对照品溶液。

色谱条件：色谱柱为 Ｐｈｅｎｏｍｅｎｘ－Ｃ１８柱（２５０ｍｍ×
４．６ｎｍ，５μｍ）；Ａ泵－水、Ｂ泵－乙腈，梯度洗脱牗洗脱程序
为 ０～８ｍｉｎ时１０％～２６％ Ｂ泵，８～１５ｍｉｎ时 ２６％～
２８％，１５～１８ｍｉｎ时２８％牘；检测波长２０７ｎｍ；柱温３０℃；
进样量２０μＬ。
１．２．２ 指标测定

油脂含量测定：参照 ２０１５年版《中国药典牗一部牘》
（通则０７１３）方法。

酸价测定：参照２０１５年版《中国药典牗一部牘》（通则
２３０３）方法。

过氧化值测定：参照 ２０１５年版《中国药典牗一部牘》
（通则２３０３）方法。

多酚氧化酶活性测定：参考ＬＳ／Ｔ６１２４－２０１７。
β－葡萄糖苷酶活性测定犤１４犦：称取苦杏仁和桃仁

各 ０．５ｇ，ＰＶＰ０．５ｇ，精密称定，加入适量 ｐＨ５．０柠
檬酸 －磷酸氢二钠缓冲液，冷冻离心，取上清液，得
粗酶液。在柠檬酸 －磷酸氢二钠缓冲液中，加入粗酶
液、５０ｍｍｏｌ／Ｌ硝基苯 －β－Ｄ－葡萄糖苷，于 ｐＨ５．０、
５０℃反应 ３０ｍｉｎ。加入１ｍｏｌ／Ｌ碳酸钠溶液终止反应，
在 ４００ｎｍ波长下测定吸光度值。酶活单位定义为该反
应条件下，每ｇ样品每分钟吸光度值变化０．００１为１个
β－葡萄糖苷酶活力单位，以Ｕ表示。
１．２．３ 统计学处理

试验数据均取 ３次测定结果的平均值，并采用
ＳＰＳＳ２２．０统计学软件处理。
２ 结果

２．１ 高温高湿加速破坏
苦杏仁、桃仁的油脂含量和氧化酸败程度：将苦杏

仁、桃仁样品放置在 ３５℃、相对湿度 ８０％的高温高湿
条件下，以样品出现微生物菌丝、呈现长菌状态停止取

样，监测其油脂含量、酸价、过氧化值变化，详见图 １Ａ
至图１Ｃ。样品在温度３５℃、相对湿度８０％条件下放置
５ｄ时开始长菌，分别取放置 １，３，４ｄ的苦杏仁和桃仁
样品，以未处理样品为对照。在此高温高湿条件下，随着

放置时间的延长，苦杏仁和桃仁中油脂含量不断降低，

苦杏仁样品从 ５９％降至 ４７％，桃仁样品从 ５９％降至
３７％；酸价和过氧化值则不断升高。这是因为温度越高，
湿度越大，溶解在水中的氧气增多，油脂发生酸败的情

况增大，导致油脂过氧化值上升，且湿度大，脂肪发生水

解，脂肪酸含量上升，导致酸价上升。其中桃仁的油脂含

量比苦杏仁下降得多，酸价整体也比苦杏仁高。说明桃
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图１ 苦杏仁和桃仁指标测定结果

苦杏仁

桃仁

仁较于苦杏仁“走油”现象和油脂氧化程度要明显。

苦杏仁苷含量变化：苦杏仁苷含量是苦杏仁、桃仁

品质的重要指标，故监测苦杏仁、桃仁在高温高湿条件

下苦杏仁苷含量的变化，详见图１Ｄ。可见，随着处理时
间的延长，苦杏仁、桃仁的苦杏仁苷含量不断下降，前者

苦杏仁苷从６７ｍｇ／ｇ降至５５ｍｇ／ｇ，后者苦杏仁苷含量
从５８ｍｇ／ｇ降至５５ｍｇ／ｇ。
２．２ β－葡萄糖苷酶和多酚氧化酶的酶活力变化

由图 １Ｅ和图 １Ｆ可知，随着贮存时间的延长，苦
杏仁、桃仁主要活性物质苦杏仁苷含量呈现下降趋势，

随之而来的是发生霉变和褐变。因β－葡萄糖苷酶可以
将苦杏仁苷分解成苯甲醛和氢氰酸等物质犤１５犦，使其含

量下降；多酚氧化酶为酶促褐变的主要酶源犤１６犦。故监测

与之相关的２种酶活性变化，可发现苦杏仁、桃仁品质
变化与酶活性之间的联系。

在高温高湿条件下，随着放置时间的延长，苦杏仁、

桃仁β－葡萄糖苷酶活性呈现上升趋势，前３ｄ缓慢上升，
４ｄ急剧上升，分别达 ５７１４００Ｕ／ｇ和 ４７２１３１Ｕ／ｇ，与
图 １Ｄ结果相符；多酚氧化酶活性也是先升高后下降，
放置 ３ｄ达到最高值，分别为 １６２３Ｕ／ｇ和 １４９１Ｕ／ｇ，
随后有下降趋势。第 ４天，苦杏仁和桃仁样品开始出现
白色菌丝，且２种酶的酶活性在第４天均出现了明显变
化，可能与样品内部微生物活动有关。说明在高温高湿

环境下 β－葡萄糖苷酶和多酚氧化酶的活力均上升明
显。苦杏仁、桃仁２个样品之间的２种酶变化趋势一致，
无明显差异。

３ 讨论

在高温高湿加速破坏条件下，随时间的延长，苦杏

仁、桃仁所含油脂含量呈下降趋势，其酸价和过氧化值

呈上升趋势，其功能活性物质苦杏仁苷含量分别下降了

１７．９％和 ５．２％；苦杏仁和桃仁中 β－葡萄糖苷酶和多
酚氧化酶活力均有明显上升趋势，其中β－葡萄糖苷酶
在第 ４天酶活力分别达 ５７１４００Ｕ／ｇ和 ４７２１３１Ｕ／ｇ；
多酚氧化酶活性放置第３天分别达１６２３Ｕ／ｇ和１４９１Ｕ／ｇ。
表明 β－葡萄糖苷酶活性升高是使苦杏仁苷含量下
降，以致其药效下降甚至丧失的主要原因；多酚氧化

酶是导致苦杏仁和桃仁褐变的主要原因。２种酶活性
的变化与在高温高湿条件下中药内部微生物活动有

关。研究结果表明，在高温高湿条件下，苦杏仁和桃

仁品质指标下降，与之相关的 ２种酶的活性明显上
升，反映苦杏仁、桃仁在贮存过程中品质变化和酶活

性的变化规律，根据测定酶活性判断苦杏仁、桃仁品

质变化情况，为苦杏仁和桃仁在实际贮存过程中通过

酶活性预测品质变化提供了参考依据。从控制酶的活

性来保障苦杏仁、桃仁和其他富油果仁贮存品质，值

得进一步研究。
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