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  [ 摘要]  植物多酚广泛存在于蔬菜、水果、谷物类、茶等植物中, 具有抗动脉硬化、抗肿瘤、抗氧化等多种生理功能, 在食

品、医药、日用化学品等方面得到广泛的应用,现在已成为人们研究的一个热点问题。香蕉皮多酚作为植物多酚的一种也逐渐

受到研究人员的关注,作者针对近年来香蕉皮多酚提取分离工艺及生物活性的研究进展作一综述, 为植物多酚的深入研究和

香蕉皮进一步的合理开发利用提供参考依据。
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Research Progress on Extraction and Biological Activity
of Polyphenols from Banana Peel
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[ Abstract]  The plant polyphenol widely exists in the vegetables, the fruit, the legumes, tea in plants and so

on grain class. The research proved that the plant polyphenol has many kinds of physiological functions, with anti-

arteriosclerosis, the anti-tumor, the oxidation resistance, and so on, and gets the widespread application in aspects

food, medicine, as well as everyday use chemical. Nowadays, the plant polyphenol has become a hot topic for

researchers, and polyphenols from banana peel as a kind of plant polyphenols have also gradually been the concern of

researchers. In this paper, it was reviewed that research progress on the extraction and isolation technology and

biological activity of polyphenols from banana peel in recent years, in order to offer the reference to in-depth study of

plant polyphenols and further rational development and utilization of banana peel.
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  香蕉是世界四大名果之一, 质软味美, 营养价值高,但作

为呼吸跃变型果实难于长期保藏运输
[ 1]
。其皮重约占果实

质量的 30% ,香蕉皮内含酚类、油脂类、有机酸、缩合鞣质、蛋

白质和糖类, 还有多种维生素和无机盐等营养成分, Ca, Mg,

P, K的含量也非常丰富, 是香蕉加工企业的主要副产物之

一, 长期以来大量的香蕉皮作为垃圾丢弃造成环境污染, 也

是一种资源浪费 [ 2-3] 。

植物多酚又称单宁或鞣质,是多羟基酚类化合物的总称,

广泛存在于蔬菜、水果、豆类、谷物类、茶等植物中。研究证

明,植物多酚具有抗动脉硬化、防治冠心病与中风等心脑血管

疾病、抗肿瘤、抗氧化以及抗菌消炎、抗过敏等多种生理功能,

并在食品、医药、化妆品、日用化学品以及保健品等方面得到

广泛的应用 [ 4-6]。香蕉皮多酚作为植物多酚的一种,同样具有

多种生理功能,但是目前国内外对其研究尚少。因此, 对香蕉

皮多酚进行深入研究具有极其重要的意义,将其变废为宝不

但有利于新药开发还可以保护环境有效利用废弃资源。

1 香蕉皮多酚的提取分离工艺

现阶段,植物多酚的提取分离工艺经过多年的实践摸

索, 一再改进已日渐成熟, 李群梅等 [ 7]
将植物多酚的提取及
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分离纯化工艺进行了综述, 对比介绍了溶剂萃取法、超临界

流体萃取法、超声波浸提法和微波浸提法等提取方法及沉淀

分离法、膜分离法、层析分离法等分离纯化方法的特点、优缺

点及应用范围。值得一提的是茶多酚, 国内外已有大量论文

文献进行发表,其提取工艺更新改善相对较快, 束鲁燕等 [ 8]

详细记述了国内外有关茶多酚提取及儿茶素单体分离提纯

研究进展, 并对不同技术手段的特点及其先进性进行了比较

分析, 以更好的分析现有技术成果的欠缺和不足, 为相关生

产企业的技术创新提供参考依据, 并对这一研究领域之发展

前景和发展方向作出展望。但是就现阶段而言, 有关香蕉皮

多酚提取分离工艺的研究介绍国内外涉及较少, 因此, 更新

改善较慢, 具有很大的研发潜力, 前景广阔。现列举论述几

种优化提取方案。

1.1 溶剂提取法 煎煮法是我国最早使用的传统的浸出方

法。国外 Someya S等 [ 9] 采用煎煮法( 90 ℃, 2 h) 提取香蕉皮

多酚, 并与果肉中的多酚提取物作比较, 利用高效液相色谱

法( HPLC) 进行检测分析, 结果显示香蕉皮多酚的提取量

( 9. 07 mg·g - 1干重) 明显多于果肉多酚提取量( 2. 32 mg·g - 1

干重) 。

贾冬英等 [ 10] 采用有机溶剂提取香蕉皮多酚, 并用福林

比色法( Folin-Ciocalte法) 测定了香蕉皮中多酚的含量, 考察

了提取温度、提取时间、液料比、溶剂种类及其浓度等因素对

香蕉皮中多酚提取效果的影响, 进而运用正交试验对其提取

条件进行了优化。结果显示,香蕉皮中多酚的含量为 0. 010

2 g·g - 1
干重; 单一溶剂体系中, 4 种溶剂的多酚提取效率高

低依次为水、甲醇、丙酮和乙醇, 但以该 3种有机溶剂分别与

水的混合液作为溶剂时, 香蕉多酚的提取率反而增高, 其中

以 40%丙酮作为溶剂时提取率最高;提取温度和液料比对多

酚的提取效果存在显著的影响; 香蕉皮多酚的适宜提取条件

为: 香蕉皮中加入 8倍其质量的 40%丙酮溶液后于 55 ℃下

保温浸提 60 min。

郭丽萍等 [ 11] 考虑到丙酮、甲醇、乙醚等有机溶剂有一定

毒性, 所以采用乙醇-水溶解法提取香蕉皮多酚, 香蕉皮多酚

是水溶性物质,其水溶性随温度升高而增大, 一定浓度的乙

醇溶液对多酚与它们之间相互缔合形成的氢键和疏水键具

有一定的阻断作用, 而且乙醇对多酚具有较高的溶解性, 对

蛋白质、多糖的溶解性较低, 且果胶不溶于乙醇。研究人员

通过单因素试验确定了合适的因素, 再通过正交试验得出浸

提的最佳条件为: 80% 乙醇溶液、浸提温度 80 ℃、时间为 3

h、浸提 2次。

尚丹等
[ 12]
认为冻藏是一种常用有效的保藏手段, 如能

以冷冻状态香蕉皮为原料进行多酚提取, 则既可避免干粉制

备的能耗问题,又可避免新鲜香蕉皮的原料稳定性问题。为

此, 针对不同状态香蕉皮中多酚物质采用乙醇溶液法提取,

分别探讨研究了提取溶剂、温度、时间、料液比及提取次数对

冻结、新鲜、粉状香蕉皮多酚提取的影响。结果发现: 3 种状

态香蕉皮的多酚物质提取量高低依次为: 冻结状 >新鲜状 >

干粉状。冷冻和新鲜状香蕉皮多酚的最适提取条件是提取

时间 60 min、料液比 1∶5、提取温度 50 ℃、乙醇浓度为 40%。

对应的多酚提取量为别为 34. 56 mg·g - 1和 33. 52 mg·g - 1。

1.2 大孔树脂吸附法 郭丽萍等 [ 13] 利用静态实验考察了 8

种大孔吸附树脂对香蕉皮多酚的吸附和解吸性能,得出结论:

在考察的 8种大孔吸附树脂中, DM-301树脂具有较好的动态

吸附和解吸效果,适用于香蕉皮多酚的分离纯化, 并确定当上

样液浓度在 3 g·L - 1左右, 吸附流速为 2 床体积·h- 1时, DM-

301树脂对香蕉皮多酚的吸附量较大。当 70%以上浓度作为

洗脱剂时,解吸率可达到 90%以上的洗脱效果。乙醇洗脱浓

度为 70%时洗脱峰集中,对称性好,无明显拖尾现象。

2 香蕉皮多酚的生物活性

与提取工艺相同, 国内外对于植物多酚的应用研究介绍

较多,刘运荣等 [ 3] 比较系统地介绍了植物多酚的各种生理功

能, 包括抗动脉硬化、防治冠心病与中风等心血管疾病、消

炎、抗过敏作用和抗病毒作用, 以及抗氧化、抗癌、抗老化和

防晒作用等; Souza J N S等 [ 14]曾对 4种富含多酚的植物的抗

氧化能力作了对比研究。特别是茶多酚, 桑红源等 [ 15] 在其

论文综述中列出了茶多酚的主要应用领域, 包括医药保健、

食品和化工领域; Raza H等 [ 16] 从亚细胞水平研究比较了茶

多酚( 没食子儿茶素-3-没食子酸) 的调整氧化特性的能力并

产生不同的影响。然而香蕉皮多酚作为一种植物多酚, 对其

应用研究报道却相对较少, 这样, 对香蕉皮多酚的开发研究

空间就很大,值得投资深入考察。现就其研究较多、开发潜

力较大的应用方面进行综述以供参考。

2.1 香蕉皮多酚的抗氧化作用  Alothman M等 [ 17] 人采用

铁离子还原法 ( FRAP 法) 和 1, 1-二苯基-2-2 苦基肼基游离

法( DPPH法) 2 种方法对从 3 种植物 ( 蜜菠萝、香蕉、泰国无

籽番石榴) 中提取出的多酚物质进行研究对比, 结果显示: 2

种方法没有显著差异,结果相似, 3种植物多酚都具有较强的

氧化能力,以泰国无籽番石榴最强。

郭丽萍等 [ 18]采用羟基自由基体系、超氧阴离子自由基

体系、还原能力、过氧化氢体系、亚硝酸盐体系对香蕉皮多酚

的抗氧化活性进行研究, 并与 Vc 进行了比较, 结果表明, 在

试验浓度为 0. 1～0. 4 g·L - 1香蕉皮多酚对这几种体系均有

不同程度的抗氧化作用,但清除羟基的作用要弱于 Vc, 对超

氧阴离子自由基没有清除作用, 还原能力强于 Vc,清除过氧

化氢和亚硝酸盐能力与 Vc 接近, 这表明香蕉皮多酚具有较

好的抗氧化作用,可以与 Vc 相媲美。

赵肃清等 [ 19]研究了香蕉皮黑色素对小鼠肝脏体外过氧

化作用的抑制效果,结果表明香蕉皮黑色素的结构可能是邻

苯二酚型,该黑色素具有显著的抗氧化作用。1. 5% 香蕉皮

黑色素对正常肝匀浆和激发态肝匀浆的抑制率分别达

28. 40% ,39. 90% ,香蕉皮黑色素有希望开发成为一种天然

抗氧化剂或者用作食品添加剂。

2.2 香蕉皮多酚的抗真菌作用  刘莎等 [ 20] 用浸提法从香

蕉皮中提取多酚,利用豚鼠观察香蕉皮多酚的抗皮肤真菌作
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用。以小孢子癣菌为实验菌株来建立豚鼠皮肤真菌感染模

型, 结果发现香蕉皮多酚对皮肤癣菌感染的有效率高达

100% , 与硝酸咪康唑近似,表明香蕉皮中多酚具有良好的抗

皮肤真菌活性,对于香蕉皮的综合开发及癣药的研究有一定

的参考价值。

此外,在药理作用方面,大量研究证实, 植物多酚在癌症

治疗上有很高的应用价值, Lambert J D等 [ 21] 研究介绍了茶多

酚的癌症预防作用。苏文土等
[ 22]
在其综述中详细列出了茶

多酚抗癌机制的研究进展, 包括细胞毒作用、诱导癌细胞凋

亡、促进癌细胞分化、抗突变及抗肿瘤转移等。另外, 植物多

酚对心血管疾病也有很强的药理作用,邵翔等 [ 23]
曾系统详细

地论述了茶多酚降血脂、抗动脉粥样硬化、抗凝血、促纤溶、防

止血栓形成、降低血压和血糖及心肌保护等功能的研究成果。

在国外, Petti S等 [ 24]研究了多酚在保护和预防口腔疾病方面

也具有良好疗效。虽然国内外对香蕉皮多酚在这些方面的报

道较少, 但作为植物多酚的一种其具有极大的研发潜力。

3 展望

香蕉皮多酚的提取分离工艺都有其各自的提取优点,但

也有各自的局限性,要么工艺技术不够成熟, 提取率偏低,要

么有机溶剂有一定毒性, 用于工业化生产时成本较高。因

此, 本实验小组期望采用联合超滤法、沉淀法及水浸提取

法
[ 25]
、以及在较低温度下采用复合酶法

[ 26]
提取香蕉皮多酚

的工艺研究,转换思路努力创新不断使之完善。对于香蕉皮

多酚的深入研究可以为香蕉皮的综合利用提供新思路并有

利于相关企业创汇受益,而且在制药与临床应用上同样有很

大好处。相信今后随着技术条件及人员的大量投入对于香

蕉皮多酚的研究开发将会越来越深入, 香蕉皮将得到更为充

分利用, 同时为环保贡献一份力量。
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