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不同溶剂对枇杷果提取物抗氧化活性和多酚

稳定性的影响

周立稳  彭效明* 居瑞军  杨思敏  严晓强  管 洁

（北京石油化工学院新材料与化工学院，北京  102617）

摘要：枇杷果（Eriobotrya japonica Lindl.）是一种原产于中国的保健水果，营养丰富，具有较高的药用价值。

作者探讨了不同溶剂对枇杷果提取物抗氧化活性和多酚质量分数的影响，分析了两者之间的相关性，并探

讨了温度、pH、金属离子和食品添加剂对枇杷果多酚稳定性的影响。结果显示，体积分数 20% 乙醇的提取效

率最高。枇杷果各溶剂提取物的抗氧化活性与多酚质量分数之间显示强相关性，乙酸乙酯提取物在抗氧化

活性和多酚质量分数方面表现最为突出。高温会降低枇杷果多酚的稳定性，pH 为 6时对多酚稳定性影响最

小，金属离子 Na+、Ca2+、Fe2+，Na2SO3和食品添加剂均会导致枇杷果多酚稳定性的下降。该研究为枇杷果多酚

的提取提供了依据，也为深入研究多酚的稳定性和扩大枇杷果的应用领域提供参考。
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Effect of Different Solvents on the Antioxidant Activity and Polyphenol 

Stability of Loquat (Eriobotrya japonica Lindl. ) Fruit Extract
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Abstract: Loquat (Eriobortya japonica Lindl.) is a health-promoting fruit native to China, rich in nutrients and 

with high medicinal value. The author investigated the effects of different solvents on the antioxidant activity and 

polyphenol mass fraction of loquat fruit extracts, analyzed the correlation between the two, and explored the 

effects of temperature, pH, metal ions, and food additives on the stability of loquat polyphenols. The results 

showed that the extraction efficiency was highest with 20% ethanol by volume. A strong correlation was observed 

between the antioxidant activity and polyphenol mass fraction of the various solvent extracts from loquat fruit, 

with ethyl acetate extracts exhibiting the most prominent antioxidant activity and polyphenol mass fraction. High 

temperature reduced the stability of loquat polyphenols, with pH 6 showing the least impact on their stability. 

Metal ions such as Na+ , Ca2+ , Fe2+ , Na2SO3, and food additives all contributed to a decrease in loquat polyphenol 

stability. This study provides a basis for the extraction of loquat polyphenols and offers a reference for further 

research on polyphenol stability, as well as expanding the applications of loquat fruit.
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枇杷在我国各地都有栽培，枇杷果有丰富的

营养和药用价值，如润肺止咳和降逆止呕［1］，在传

统中医药领域应用广泛。枇杷果乙酸乙酯相的提

取物对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌的生长有抑制
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作用，其多种活性成分（如多酚和黄酮类化合物）

在抗氧化、抗炎、肝损伤保护和抑制肺癌细胞活力

方面有潜在的健康功效［2-5］。

目前，枇杷果常用的提取溶剂为纯水和乙

醇［6-7］，有关乙酸乙酯和石油醚等非传统溶剂的研

究相对较少。玉澜等［8］通过双水相和 Box-Behnken

响应面法优化超声波辅助提取技术，提高了枇杷叶

多糖的提取率及其抗氧化活性。赵欣等［9］优化了枇

杷果中多酚的超声提取工艺，并提高了其提取率。

研究表明，优化提取条件和深入筛选提取溶剂有利

于提高枇杷果提取物的生物活性和经济价值。

枇杷果是消费者喜爱的季节性水果，但果实

采摘后易变质，从而影响其贮藏品质［10］。此外，相

关提取溶剂的研究［11-12］需要在枇杷果原料稳定的

基础上进行，因此有必要研究枇杷果的稳定性。

基于 DPPH 自由基清除率、ABTS+自由基清除

率和总还原能力对枇杷果不同溶剂提取物（体积

分数 20% 乙醇、体积分数 40% 乙醇、体积分数 60%

乙醇、体积分数 80% 乙醇、体积分数 95% 乙醇、乙

酸乙酯和纯水）的抗氧化活性进行研究，并测定其

多酚质量分数，同时对乙酸乙酯提取物中的多酚

稳定性进行了研究［13］。

1　材料与方法

1.1　仪器与设备

超声波清洗器：KQ-500E 型，昆山禾创超声有

限公司；酶标仪：SLXFATS 型，美国伯腾仪器有限

公司；冷冻干燥机：SCIENTZ-50F 型，宁波新芝生

物股份有限公司；循环水式多用真空泵：SHZ-95B

型，天津科诺仪器设备有限公司；旋转蒸发仪：

R-1005型，郑州长城科工贸有限公司。

1.2　材料与试剂

枇杷果：品种为‘广西白沙’，采购于广西壮族

自治区，呈果干状；1，1-二苯基-2-三硝基苯肼：美国

Sigma公司；过硫酸钾：北京耦合科技有限公司；三

氯乙酸：上海麦克林生化科技有限公司；铁氰化钾

和三氯化铁：上海阿拉丁试剂有限公司；甲醇：北京

百灵威科技有限公司；抗坏血酸：山东西亚股份有

限公司；乙醇、氢氧化钠：北京化工厂有限责任公

司；乙酸乙酯、无水乙醇：分析纯，福晨（天津）化学

试剂有限公司；亚硫酸钠：天津市福晨化学试剂厂；

无水碳酸钠、福林酚、PBS和蔗糖：大连美仑生物技

术有限公司；氯化钙：北京现代东方精细化学品有

限公司；过氧化氢：国药集团化学试剂北京有限公

司；氯化钠、柠檬酸钠：天津市光复科技发展有限

公司。

1.3　试验方法

1.3.1　枇杷果不同极性溶剂提取物的制备　

取适量枇杷果放入粉碎机中粉碎，破碎后筛

分（100目，即 150 μm）。用 7种不同极性的溶液从

筛分后的粉末中提取活性成分，包括体积分数

20% 乙醇、体积分数 40% 乙醇、体积分数 60% 乙

醇、体积分数 80% 乙醇、体积分数 95% 乙醇、乙酸

乙酯和纯水，质量体积比为 1 g∶10 mL。过滤、浓

缩并冷冻干燥，得到不同极性溶剂的枇杷果提取

物样品粉末。

1.3.2　没食子酸标准曲线的制备　

精准称量 2 mg 没食子酸于 10 mL 的容量瓶

中，用蒸馏水稀释至刻度，得到其储备溶液。分别

取 0、20、40、60、100、200、300、400、500 μL 的储备

液，加入体积分数 60% 的乙醇，制备质量浓度分别

为 0、4、8、12、20、40、60、80、100 mg/L的没食子酸工

作溶液。将工作溶液和福林酚试剂加入离心管中，

体积比为 2∶5，摇匀，静置 5 min。加入 250 μL 质量

分数为 15% 的 Na2CO3溶液，用去离子水稀释至刻

度，摇匀［13］。在 40 ℃水浴中保温 60 min，取出后立

即冷却，静置 20 min，于波长 778 nm 处测定其吸光

度。横坐标为没食子酸的质量浓度，纵坐标为吸光

度，绘制标准曲线［14-15］。

1.3.3　枇杷果不同溶剂提取物中多酚质量分数的

测定

将样品溶液和福林酚试剂以 2∶5 的体积比加

入离心管中，摇匀，静置 5 min。加入 250 μL 质量

分数为 15% 的 Na2CO3溶液，用去离子水稀释至刻

度，摇匀。在 40 ℃水浴 60 min，静置冷却 20 min，

在 778 nm 波长处测量样品的吸光度，并根据标准

曲线计算样品溶液中多酚的质量分数。

1.3.4　枇杷果提取物抗氧化活性测定　

抗氧化活性是植物多酚的重要性质，植物多

酚中相邻羟基的易氧化性以及捕获活性氧和其他

自由基的能力使其具有很强的清除自由基的能

力［16］。枇杷果多酚是一种天然的抗氧化活性

剂［17］，作者针对枇杷果提取物抗氧化能力进行了

以下测定：
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1）清除 DPPH 自由基能力的测定：准备 DPPH

溶液，用锡箔包裹，在黑暗条件中储存备用。用枇

杷果提取物制备 5种不同质量浓度的溶液，分别为

0.25、0.50、1.00、2.00、4.00 mg/mL。VC 溶液的质

量浓度与上述相同。取 200 μL 样品溶液，加入离

心管中，向每个样品中加入 600 μL 的 DPPH 溶液。

将 200 μL 不同质量浓度的提取物加入 600 μL 甲

醇中作为阴性对照组，用蒸馏水替代待测样品作

为空白组。将离心管充分摇匀，在室温下避光反

应 30 min。以 8 000 r/min 的速度离心 2 min，取

200 μL 上清液，加入 96 孔板中，每个样品设置 3 个

复孔。使用酶标仪测量 517 nm 处的吸光度。

DPPH 自由基清除率计算公式见式（1）［18］。

SDPPH =
A 0 - ( A 1 - A j )

A 0

× 100% （1）

式中：

SDPPH——DPPH 自由基清除率，%；

A0——空白组的吸光度；

A1——待测样品的吸光度；

Aj——阴性对照组的吸光度。

2）还原能力的测定：枇杷果不同极性溶剂提取

物和 VC 溶液的制备方法与清除 DPPH 自由基能

力的测定方法相同。样品溶液、PBS和亚铁氰化钾

溶液的体积比为 141∶353∶353。将溶液置于 50 ℃

水浴中，在恒温下反应 20 min，取出并冷却至室温。

加入 553 μL 质量分数 10% 的三氯乙酸溶液，以

3 000 r/min的速度离心 10 min。上清液、无水乙醇

和氯化铁溶液的体积比为 148∶44∶9，充分混合［14］。

用 VC溶液作为阳性对照重复上述操作。使用酶标

仪测定 593 nm处的吸光度［19］。

3）清除 ABTS+自由基能力的测定：准备 ABTS+

工作溶液，避光备用，枇杷果不同极性溶剂提取物

和 VC溶液的制备方法与清除 DPPH自由基能力的

测定方法相同。取 200 μL 的 ABTS+工作溶液和

10 μL 样品溶液于 96 孔板中。以 PBS 工作液替代

ABTS+工作液作为对照组；以 ABTS+工作液和 VC

溶液混合作为阳性对照组；空白组由 ABTS+工作液

和 PBS工作溶液组成；每组设 3个平行。使用酶标

仪在 734 nm波长下测量样品的吸光度［20-21］。

样品组ABTS+自由基清除率按照式（2）计算［22］。

S1 =
1 - ( A 2 - A c )

A 0

× 100% （2）

式中：

S1——样品组 ABTS+自由基清除率，%；

A0——空白组的吸光度；

A2——样品组的吸光度；

Ac——对照组的吸光度。

VC 的 ABTS+自由基清除率按照式（3）计算。

S2 = ( 1 - A k ) /A 0 × 100% （3）

式中：

S2——VC 的 ABTS+自由基清除率，%；

Ak——阳性对照组的吸光度；

A0——空白组的吸光度。

1.3.5　枇杷果多酚质量分数稳定性的研究　

使用无水乙醇配制质量浓度 4 mg/mL 的枇杷

果乙酸乙酯多酚提取物作为稳定性研究的样品

溶液。

1）温度对枇杷果多酚稳定性的影响：试管中

加入样品溶液，分别置于 20、40、60、80、100 ℃水

浴中恒温反应 1、2、4、6、10 h 后取样，按照 1.3.3 的

方法检测样品中多酚质量分数［23］。

2）蔗糖对枇杷果多酚稳定性的影响：蔗糖属

于食品原料中的原辅料，研究其对枇杷果多酚的

稳定性非常必要。分别将蔗糖加入样品溶液中，

使得添加剂在溶液中的质量浓度分别为 0.10、

0.15、0.20、0.25、0.50 mg/mL，静置 6 h，按照 1.3.3

方法检测样品中多酚质量分数［24］。

3）金属离子对枇杷果多酚稳定性的影响：向样

品溶液中分别加入 NaCl、CaCl2、FeCl2，使得金属离

子在样品溶液中的质量浓度分别为 0.01、0.02、0.03、

0.04、0.05 mg/mL，将金属离子水溶液静置 30 min，按

照 1.3.3的方法检测样品中多酚质量分数［25］。

4）pH 对枇杷果多酚稳定性的影响：将去离子

水调节至不同 pH，分别加入等体积的样品溶液，

室温避光 30 min，各取 1 mL 作为待测液 ，按照

1.3.3的方法检测样品中多酚质量分数［26］。

5）还原物对枇杷果多酚稳定性的影响：配制

含有等体积样品溶液的 Na2SO3溶液，质量浓度分

别为 0、0.01、0.02、0.03、0.04、0.05 mg/mL。混合均

匀后静置 30 min，按照 1.3.3 的方法检测样品中多

酚质量分数［27］。

1.4　统计分析

采用 Excel 2010 和 Origin 2018 对数据进行统

计分析、差异性分析、相关性分析［28］以及图表分析。
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2　结果与讨论

2.1　溶剂对枇杷果提取率的影响

使用不同溶剂对枇杷果进行提取，结果见

表 1。 体 积 分 数 20% 乙 醇 的 提 取 率 最 高 ，为

17.6%，表明低体积分数的乙醇在提取枇杷果有效

成分时优势明显。纯水的提取率也较高，达到

16.0%，说明纯水也是有效的提取介质。相比之

下，乙酸乙酯的提取率仅为 0.3%，是所有测试溶剂

中最低的。随着乙醇体积分数的增加，提取率呈

现下降趋势。这为选择枇杷果的提取溶剂提供了

依据，建议在实际应用中优先考虑使用体积分数

20% 乙醇或纯水作为提取溶剂，以便最大化提取

枇杷果中的有效成分，同时考虑溶剂的溶解能力、

安全性和成本效益。

2.2　不同提取物中多酚的质量分数

通过标准曲线以及线性回归方程，得出不同

极性溶剂提取物中多酚的质量分数，见图 1。标

准曲线方程为 Y=31.111X+0.247 7，相关系数 R²为

0.991，表明拟合效果良好。乙酸乙酯提取物的

多酚质量分数最高，达到 6.48 mg/g；纯水提取物

的多酚质量分数最低，仅为 2.28 mg/g。结果表明

不同溶剂对多酚提取效果的差异，这些发现对于

优化提取工艺、提高多酚产率具有重要意义。

2.3　枇杷果提取物的体外抗氧化活性评价

2.3.1　DPPH 自由基清除能力

由图 2可知，所有溶剂提取的枇杷果提取物均

具有清除 DPPH 自由基的能力。清除率随着样品

质量浓度的增加而增强［14］。各溶剂提取物清除

DPPH 自由基的能力排序为：纯水提取物<体积分

数 95% 乙醇提取物<体积分数 20% 乙醇提取物<

体积分数 80% 乙醇提取物<体积分数 40% 乙醇提

取物<体积分数 60% 乙醇提取物<乙酸乙酯提取

物。枇杷果的乙酸乙酯提取物在体外抗氧化活性

测试中表现最佳，特别是在 1~4 mg/mL 时，乙酸乙

酯提取物展示了最高的抗氧化活性，清除率从

55.78% 增至 99.36%。

2.3.2　还原能力　

枇杷果提取物的还原能力可以用吸光度来表

征，吸光度越大，表明其还原能力越强［28］。由图 3

可知，枇杷果提取物的还原能力随着样品质量浓

度的增加而增强，质量浓度为 4 mg/mL 时，吸光度

的最大值达到 0.31。乙酸乙酯提取物在其中表现

出较明显的还原能力。各提取物的还原能力排序

表 1　不同溶剂提取枇杷果的结果

Table 1　Results of extraction of loquat fruit with different 

solvents

提取溶剂

体积分数 20% 乙醇

体积分数 40% 乙醇

体积分数 60% 乙醇

体积分数 80% 乙醇

体积分数 95% 乙醇

纯水

乙酸乙酯

枇杷果

质量/g

50

50

50

50

50

50

50

提取物

质量/g

8.8

6.5

7.1

5.6

2.0

8.0

0.2

提取率/%

17.6

13.0

14.2

11.2

4.0

16.0

0.3

图 1　枇杷果不同溶剂提取物中多酚的质量分数

Fig. 1　Mass fraction of polyphenols in loquat fruit extracts 

obtained with different solvents

图 2　枇杷果不同溶剂提取物对 DPPH 自由基清除率的影响

Fig. 2　Effect of loquat fruit extracts obtained with different 

solvents on DPPH radical scavenging rate
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与 DPPH 自由基清除能力的顺序一致。

2.3.3　清除 ABTS+自由基的能力

从图 4 可以看出，枇杷果不同溶剂提取物对

ABTS+自由基的清除能力均低于 VC，但随着样品

质量浓度的增大，不同溶剂提取物的 ABTS+自由

基清除率都有所提高。乙酸乙酯提取物表现出最

强的清除能力，在质量浓度为 4 mg/mL 时其清除

率接近 85.64%。体积分数 40% 乙醇提取物在

2~4 mg/mL时也表现出较好的清除率。

2.3.4　枇杷果抗氧化活性的 IC50值分析　

对枇杷果不同溶剂提取物的抗氧化能力进行

了定量分析，计算了 IC50值，即在体外试验中抑制

50% 的自由基所需的提取物质量浓度。 IC50值较

低表示抗氧化能力较强。同时，总还原力以吸光

度为 0.5 时对应的质量浓度来表示，结果见表 2。

各提取物对 DPPH、ABTS+自由基的清除能力和总

还原力之间存在差异。乙酸乙酯提取物的抗氧化

活性与其他溶剂提取物的抗氧化活性之间有显著

性差异。乙酸乙酯提取物在抗氧化性能评估中

（包括 DPPH 和 ABTS+自由基清除能力及总还原

力）表现最为突出，其 IC50值在所有溶剂中最低，表

明乙酸乙酯不仅有效地提取了枇杷果中的多酚类

化合物，而且这些多酚具有较强的抗氧化能力。

乙酸乙酯是最适合提取枇杷果中具有强抗氧化活

性化合物的溶剂，这一发现对于优化提取条件和

溶剂的筛选具有重要意义。

2.3.5　枇杷果提取物中多酚质量分数与抗氧化活性

的相关性分析　

研究表明，枇杷果各提取物均具有抗氧化活

性，且均呈量效关系［28］。将不同溶剂提取物中多酚

的质量分数分别与 DPPH 自由基、ABTS+自由基以

及总还原能力进行相关性分析，结果见表 3。总还

原能力与多酚质量分数之间具有相关性，相关系数

为 0.90。DPPH、ABTS+自由基清除能力与多酚质

图 3　枇杷果不同溶剂提取物对总还原能力的影响

Fig. 3　Effect of loquat fruit extracts obtained with different 

solvents on total reducing power

图 4　枇杷果不同溶剂提取物对 ABTS+自由基清除率的影响

Fig. 4　Effect of loquat fruit extracts obtained with different 

solvents on ABTS+ free radical clearance rate

表 2　枇杷果不同溶剂提取物抗氧化活性的 IC50值

Table 2　IC50 values of antioxidant activity in loquat fruit extracts obtained with different solvents

提取溶剂

体积分数 20% 乙醇

体积分数 40% 乙醇

体积分数 60% 乙醇

体积分数 80% 乙醇

体积分数 95% 乙醇

纯水

乙酸乙酯

抗氧化活性的 IC50值/（mg/mL）

DPPH 自由清除能力

0.621

0.545

0.443

0.602

0.926

1.502

0.430

ABTS+自由基清除能力

0.136

0.057

0.014

0.037

0.138

0.197

0.002

总还原能力

5.3×103

3.3×103

4.0×102

3.4×103

1.6×104

4.1×107

49.0
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量分数的相关性极显著（P<0.001），相关系数为 0.99

和 0.98。进一步验证了枇杷果提取物的多酚质量

分数与其抗氧化活性之间存在明显的正相关。

2.4　枇杷果多酚稳定性分析

2.4.1　温度对枇杷果多酚稳定性的影响　

温度对枇杷果多酚稳定性的影响见图 5。在

20~40 ℃ ，枇杷果乙酸乙酯提取物的多酚质量分

数表现出较高的稳定性。当温度升高至 40~60 ℃

时，枇杷果乙酸乙酯提取物的多酚质量分数明显

上升，超过 60 ℃后，数值略有上升，可能是由于高

温导致了枇杷果多酚受热分解。因此，建议在提

取和保存枇杷果多酚时 ，应将温度控制在 20~

40 ℃。在生产和储存过程中，应将枇杷果多酚置

于阴凉处，以确保其稳定性。

2.4.2　蔗糖对枇杷果多酚稳定性的影响　

蔗糖对枇杷果多酚稳定性的影响结果见图 6。

加入蔗糖后枇杷果乙酸乙酯提取物的多酚质量分

数明显下降，这表明蔗糖对枇杷果多酚的稳定性

影响较大。因此，在以枇杷果为原料制成的食品

中应适量添加蔗糖，过量添加可能会起反作用。

2.4.3　金属离子对枇杷果多酚稳定性的影响　

通过向枇杷果乙酸乙酯提取物溶液中加入不

同质量浓度的 Na+、Ca2+、Fe2+来研究金属离子对枇

杷果多酚稳定性的影响，结果见图 7。Na+、Ca2+、

Fe2+对枇杷果多酚质量分数均有影响，其中 Fe2+对

枇杷果多酚质量分数的影响最大。当金属离子质

量浓度达到 0.05 mg/mL 时，枇杷果多酚质量分数

明显降低。因此，枇杷果多酚应避免与 Na+、Ca2+、

Fe2+接触，以保持其稳定性。

2.4.4　pH 对枇杷果多酚稳定性的影响

pH 对枇杷果多酚稳定性的影响见图 8。随着

pH 的增大，枇杷果多酚质量分数呈现先增后减的

图 5　温度对枇杷果多酚稳定性的影响

Fig. 5　Effect of temperature on the stability of polyphenols in 

loquat fruit

图 7　不同质量浓度金属离子对枇杷果多酚稳定性的影响

Fig. 7　Effect of metal ions at different mass fractions on the 

stability of polyphenols in loquat fruit

表 3　枇杷果多酚质量分数与抗氧化活性的相关性分析

Table 3　Correlation analysis between total polyphenol mass 

fraction and antioxidant activity in loquat fruit

因素

多酚质量分数

DPPH 自由基

ABTS+自由基

总还原能力

水平

多酚质量分数

1

0.99***

0.98***

0.90

DPPH

1

0.98**

0.92

ABTS+

1

0.92

总还原能力

1

注：**表示在 P<0.01 水平上枇杷果的多酚质量分数与抗氧化活

性有显著性差异；***表示在 P<0.001水平上枇杷果的多酚质

量分数与抗氧化活性有极显著性差异。
图 6　蔗糖对枇杷果多酚稳定性的影响

Fig. 6　Effect of sucrose on the stability of polyphenols in 

loquat fruit
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趋势。当 pH 为 6时，数值最高，多酚的质量分数由

6.48 mg/g下降至 5.35 mg/g，保留率在 80% 以上，当

pH＜5或 pH＞7时，枇杷果乙酸乙酯提取物多酚质

量分数变得不稳定。当 pH 为 12 时，数值最低，多

酚的质量分数由 6.48 mg/g 下降至 3.14 mg/g，保留

率仅有 48.5%。因此，枇杷果多酚应保持在 pH 为 6

的环境中，以保持其稳定性。

2.4.5　还原物对枇杷果多酚稳定性的影响　

还原物对枇杷果多酚稳定性的影响见图 9。

随着Na2SO3质量浓度的增加，枇杷果多酚提取物的多

酚质量分数呈现下降趋势。这表明Na2SO3可能破坏

了枇杷果多酚的结构。因此，在生产和存储过程中，应

避免枇杷果多酚与Na2SO3接触，以维持其稳定性。

3　结论

作者对枇杷果进行了不同类型溶剂的提取率分

析，结果表明，体积分数 20%的乙醇提取率最高，为

17.6%，纯水的提取效率也较高，达到 16.0%。相比

之下，乙酸乙酯的提取率最低，仅为 0.3%。建议在

实际应用中优先考虑使用体积分数 20% 乙醇或纯

水作为提取溶剂。在不同提取物多酚的质量分数测

定中，枇杷果乙酸乙酯提取物的多酚质量分数最高，

达到 6.48 mg/g，纯水提取物的多酚质量分数最低，

仅为 2.28 mg/g，不同溶剂对多酚的提取效果有明显

差异。各溶剂提取物均有较好的抗氧化性能，样品

质量浓度增大，自由基清除率随之提高。枇杷果乙

酸乙酯提取物抗氧化能力最高。枇杷果不同溶剂提

取物的多酚质量分数与 DPPH 自由基清除能力、总

还原能力和ABTS+自由基清除能力之间存在显著的

正相关，说明枇杷果多酚可作为天然抗氧化剂。枇

杷果多酚稳定性研究结果表明，在储存和运输过程

中，温度应控制在 20~40 ℃，避免与 Na+、Ca2+、Fe2+、

蔗糖和Na2SO3接触，并在 pH为 6的环境中保存。该

研究可以为枇杷果多酚的提取工艺优化和抗氧化性

能以及稳定性研究提供理论参考。
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