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白藜芦醇的光稳定性和热稳定性研究
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摘要: 采用分光光度法和高效液相色谱法( HPLC) 对不同环境条件下的白藜芦醇的稳定性进行了研究，并对不同环境条

件处理后的样品进行了清除二苯代苦味酰基自由基活性和抑制酪氨酸酶活性的研究。结果表明，反式白藜芦醇具有光

不稳定和热不稳定性，在光照和 /或加热下有部分转变为顺式白藜芦醇。样品光照 0. 5 h 后，306 nm 处吸光度值下降

52% ; 60 ℃条件下放置 60 h 后，306 nm 处吸光度值下降 32%。未经光照的新配制的白藜芦醇溶液对单酚酶和双酚酶的

抑制率为零，而光照 36 h 的白藜芦醇溶液对单酚酶和双酚酶的抑制率分别达到 30. 74% 和 19. 42%，并且其自由基清除

率比新配制的样品增强了约 300%。
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Study of photo － stability and thermo － stability of resveratrol
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Abstract: The photo － stability and thermo － stability of resveratrol were investigated using ultraviolet － visible
spectrophotometry and high performance liquid chromatography． Meanwhile the activities for scavenging 1，1 －
dipheny － 2 － picryhydrazyl free radical ( DPPH· ) and inhibiting rate to mushroom tyrosinase of the
resveratrol after being treated by sun exposure and heating in water were also studied． The results indicated that
trans － resveratrol is unstable under sun exposure and heating． It changes partly to cis － resveratrol under the
action of sun light and /or heating． The absorbance of 306 nm decreases 52% after sun exposure for 0. 5 h and
decreases 32% after heating for 60 h at 60 ℃ ． Under sun exposure for 36 h，the scavenging capacity for
DPPH· of resveratrol solution increases 300% as comparing with the original resveratrol solution; and the
inhibition rate to phenolase and catecholase of the resveratrol solution after sun exposure achieves 30. 74% and
19. 42% respectively，while that of the original resveratrol solution before sun exposure is zero．
Key words: additive of cosmetics; resveratrol; photo － stability; thermo － stability; DPPH·; tyrosinase

白藜芦醇( 3，5，4' － 三羟基二苯乙烯) 是一种含有

芪类结构的非黄酮类多酚化合物，具有捕获自由基、抗
氧化、吸收紫外线的特性，可促进胶原蛋白的分泌，促

进超氧化物歧化酶的活性，在化妆品方面具有很好的

应用价值［1］。目前对白藜芦醇的研究主要集中在药

品和保健食品领域［2 － 4］，国内外还没有研究其在化妆

品中应用时稳定性的报道。
作者采用分光光度法和高效液相色谱法对不同环

境条件下白藜芦醇的稳定性进行了研究，并对不同环

境条件处理后的样品进行了清除二苯代苦味酰基自由

基( DPPH·) 活性和抑制酪氨酸酶活性的研究，以此

来评价白藜芦醇是否适合作为功效添加成分加入到化

妆品配方中。

1 实验部分

1. 1 试剂与仪器

1，1 － 二苯基 － 2 － 三硝基苯肼( DPPH) 、酪氨酸
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酶( 比活力为 5 370 U /mg) 和二甲亚砜( DMSO) ，Sigma
公司; L － 3，4 － 二羟基苯氨酸( L － DOPA) 和 L － 酪氨

酸( Tyr) ，Aldrich 公司; 白藜芦醇原料，市售; 甲醇，色

谱纯，天津市大茂化学试剂厂; 水为蒸馏水; 其他试剂

为国产分析纯。Shimadzu LC － 10AT 高效液相色谱仪

和 SPD － 10A 紫外检测器，日本岛津公司; UV759 紫

外 － 可见分光光度计，上海精密科学仪器有限公司; 数

显控温水浴锅，上海浦东新区电理仪器厂。

1. 2 实验方法

1. 2. 1 光稳定性实验

精确称量 10 mg 白藜芦醇样品，以无水乙醇溶解

并定容于 10 mL 容量瓶中，然后稀释 100 倍，获得质量

浓度为 10 μg /mL 的样品溶液; 取新配制的 10 μg /mL
的白藜芦醇样品，放置到 100 mL 的容量瓶中，太阳光

照射，不同时间点取样测定吸光度，检测波长 306 nm，

光照 36 h 的样品进行 HPLC 分析，对不同时间点留样

进行 DPPH 自由基清除实验和酪氨酸酶抑制实验。
1. 2. 2 热稳定性实验

取新配制的 10 μg /mL 的白藜芦醇样品溶液，分

装到 5 个 25 mL 棕色容量瓶中，分别放置在 － 20，4，

31，40 和 60 ℃ 的条件下进行热稳定性实验。对不同

温度下放置的样品每隔一定时间取样，进行吸光度测

定，检测波长 306 nm，60 h 后进行 HPLC 分析。对不

同温度下的样品进行 DPPH 自由基清除实验和酪氨酸

酶抑制实验。
1. 2. 3 色谱条件

色 谱 柱 为 Shimadzu ODS C18 柱 ( 4. 6 mm ×
150 mm，5 μm) ，流动相为甲醇 － 0. 05% ( 体积分数)

磷酸水溶液( 体积比为 50 ∶ 50 ) ，等度洗脱，检测波长

306 nm，流速 1 mL /min，进样量 10 μL，柱温为 25 ℃。
1. 2. 4 DPPH 自由基清除实验

取 10 μg /mL 的样品溶液 2 mL 和 100 μmol /L 的

DPPH 溶液 2 mL，先后加入同一具塞试管中，摇匀，

25 ℃静置 30 min，于 517 nm 波长下测定样品吸光度，

按式( 1) 计算清除率。
清除率 =［1 － ( Ai － Aj ) /Ac］× 100% ( 1)

式( 1) 中 Ai 为 2 mL DPPH 溶液 +2 mL 样品溶液的

吸光度; Aj 为 2 mL 样品溶液 + 2 mL 无水乙醇的吸光

度; Ac 为 2 mL DPPH 溶液 +2 mL 无水乙醇的吸光度。
1. 2. 5 酪氨酸酶抑制实验

取 0. 1 mL 的白藜芦醇样品溶液和 2. 8 mL 预先在

30 ℃恒温水浴中保温的底物( L － DOPA 或 L － 酪氨

酸) 溶液先后加入试管中，混匀，然后加入 0. 1 mL 的

600 U /mL 酪氨酸酶溶液，充分混匀，置 30 ℃水浴反应

10 min，即刻使用分光光度计，于 475 nm 处测定多巴

色素的吸光度。根据测定的吸光度，按式( 2 ) 计算样

品对酪氨酸酶活性的抑制率。
抑制率 =［1 － ( T1 － T2 ) / ( C1 － C2) ］× 100% ( 2)

式( 2) 中 C1 为未加白藜芦醇溶液加酶的混合物的

吸光度; C2 为未加白藜芦醇溶液也未加酶的混合物的

吸光度; T1 为加入白藜芦醇溶液和酶的混合物的吸光

度; T2 为加入白藜芦醇溶液未加酶的混合物的吸光度。

2 结果与讨论

2. 1 白藜芦醇的光稳定性研究

图 1 为白藜芦醇吸光度随太阳光照射时间的变化

曲线。从图 1 可知，白藜芦醇对光照非常敏感，光照

0. 5 h，吸光度迅速下降 52%，0. 5 h 直到 36 h 白藜芦

醇的吸光度下降很小，说明光照对白藜芦醇的影响是

一个快速的过程，0. 5 h 内光照带来的变化基本就达

到平衡。

图 1 太阳光照射对白藜芦醇吸光度的影响

Fig. 1 Changes of absorbance of resveratrol under sun exposure

图 2 是新配制样品和光照 36 h 后样品的 HPLC
图谱。

图 2 新配制样品与光照 36 h 样品的 HPLC 图谱

Fig. 2 HPLC chromatograms of resveratrol solutions by sun
exposure for 0 and 36 h
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由图 2 可知，光照引起白藜芦醇的变化是非常显

著的。根据文献［5 － 6］，白藜芦醇在自然条件下是以

反式白藜芦醇存在，在一定的外界环境条件下，可以转

变为顺式白藜芦醇。在光照的条件下，反式白藜芦醇

会转变为顺式白藜芦醇，顺式白藜芦醇和反式白藜芦

醇共存; 在乙醇溶剂中，白藜芦醇还可能发生与醇加成

反应生成其他产物［6］，表现在图谱上就是由一个主峰

变成了很多小峰。

2. 2 白藜芦醇的热稳定性研究

图 3 为不同温度处理后的白藜芦醇溶液吸光度随

时间的变化。

图 3 不同温度条件放置的白藜芦醇溶液吸光度随时

间的变化

Fig. 3 Absorbance changes of resveratrol solutions under different
temperature conditions

从图 3 可知，在 － 20 和 4 ℃，白藜芦醇溶液放置

60 h，吸光度变化很小，特别是 － 20 ℃保存的样品，吸

光度几乎没有变化。随着温度的升高( 31 ℃相当于皮

肤表层的温度，40 ℃相当于极端保存环境温度，60 ℃
相当于护肤品配制时加入白藜芦醇的温度) ，对白藜

芦醇的不稳定性影响逐渐增强，样品在 60 ℃的条件下

放置 60 h 后，306 nm 处吸光度下降 32%。
图 4 是不同温度处理 60 h 后的样品的 HPLC 图

谱。从图 4 中可以看出，随着温度的升高，其对白藜芦

醇图谱的影响逐渐增大。但与图 2 相比，温度对白藜

芦醇结构变化的影响要远小于光照对白藜芦醇结构的

影响。说明白藜芦醇的热稳定性要高于光稳定性。

图 4 不同温度处理后样品的 HPLC 图谱

Fig. 4 HPLC chromatograms of resveratrol solutions under
different temperature conditions

2. 3 DPPH 自由基清除实验

表 1 为不同温度和光照处理的白藜芦醇样品溶液

对 DPPH 自由基的清除率结果。

表 1 不同温度和光照处理的样品对 DPPH 自由基清除率

Tab. 1 DPPH· scavenging rate of resveratrol solutions under different conditions

样品

新配制 4 ℃保存 60 h － 20 ℃保存 60 h 31 ℃保存 60 h 40 ℃保存 60 h 60 ℃保存 60 h 光照 36 h
清除率 /% 21. 73 21. 69 21. 64 21. 59 21. 75 22. 03 62. 41

表 1 表明不同温度处理 60 h 的样品和新配制的

样品对 DPPH 自由基的清除率差别不大，说明温度虽

然对白藜芦醇的稳定性有一定的影响，但对其清除自

由基能 力 的 影 响 是 非 常 小 的，光 照 36 h 的 样 品 对

DPPH自由基的清除率反而是增强的。
从图 5 中也可以得出这一结论，随着样品光照时

间的增加，对 DPPH 自由基的清除率逐渐增强，光照

36 h 样品的清除率比新配制的样品增强了约 300%。
这可能是因为光照引起了白藜芦醇的结构变化，以反

式白藜芦醇为主要成分的样品转变为含有顺反白藜芦

醇及其他加成产物的样品［6］，这种变化增强了白藜芦

醇清除自由基的能力。

图 5 不同光照时间样品的 DPPH 自由基清除率

Fig. 5 DPPH· scavenging rate of resveratrol solutions under sun
exposure for different time
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2. 4 酪氨酸酶抑制实验

实验测定了在 10 μg /mL 初始质量浓度下，5 份白

藜芦醇样品溶液分别在 － 20，4，31，40 和 60 ℃下放置

60 h 后对酪氨酸单酚酶和双酚酶的抑制率。实验结

果表明，该 5 份样品溶液在热处理后对酪氨酸单酚酶

和双酚酶均没有抑制作用。
图 6 为不同光照时间的白藜芦醇样品溶液对酪氨

酸酶的抑制率结果。从图 6 中可以看出，新配制的样

品在 10 μg /mL 的质量浓度下对酪氨酸酶没有抑制作

用，在光照 2 h 后，对酪氨酸单酚酶和双酚酶的抑制率

增强，都达到了 10% 以上，而且随着光照时间的延长

对酶的抑制率也在增强。对单酚酶的抑制率在光照

8 h 达到最强，抑制率为 44. 69% ; 对双酚酶的抑制率

在光照 10 h 达到最强，抑制率为 23. 84%。继续光照，

样品对酪氨酸酶的抑制率缓慢下降，光照 36 h，对单酚

酶和双酚酶的抑制率分别为 30. 74% 和 19. 42%，要远

好于没有光照的样品。

a 单酚酶 b 双酚酶

图 6 不同光照时间的白藜芦醇样品对酪氨酸酶的抑制率

Fig. 6 Inhibition to mushroom tyrosinase of resveratrol solutions under sun exposure for different time

3 结论

在光和热的作用下，白藜芦醇溶液均不稳定，特别

是在太阳光的照射下白藜芦醇清除 DPPH 自由基的能

力以及抑制酪氨酸酶活性的功效增强。添加白藜芦醇

的化妆品不用避光使用，也不会在高温下失去作用。
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