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襄麦冬总甾体皂苷提取工艺优化及体外

清除自由基活性评价
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摘要!以山麦冬皂苷
?

含量为考察指标"通过响应面法对襄

麦冬总甾体皂苷的提取工艺进行优化"并评价甾体皂苷的体

外抗氧化能力$结果表明"当采用超声时间
&4%E

%超声液料

比
"'4%

"

"4&

!

+@

(

1

#%超声温度
!'4DC

%索氏提取时间
!E

处理襄麦冬块根粉碎物时"提取物中甾体皂苷的含量最高"

山麦冬皂苷
?

可达到
&4&D!8+

1

(

+@

$襄麦冬总甾体皂苷

对
UB

自由基%

U

V

$

自由基%

AZZB

自由基以及
<?O[

自由

基均具有一定的体外清除能力"且清除活性与甾体皂苷的浓

度呈线性关系'对
UB

自由基和
U

V

$

自由基"在设定的最高

浓度!

"4$8 +

1

(

+@

#时"清除率均超过
%&_

"分别达到

%'4((_

和
%$4!_

$

关键词!襄麦冬'甾体皂苷'提取'自由基清除活性'体外
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襄麦冬学名湖北麦冬!
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为百合科山麦冬属植物$其块根与川麦冬+杭麦冬一起入药$

连续收载于5中华人民共和国药典6!

"''%

$

$&&&

$

$&&%

$

$&"&

$

$&"%

年版#$是国家地理标志产品%甾体皂苷是襄麦冬的主

要活性成分之一$在医学研究+保健品开发+食品生产等方面

应用广泛)

"

*

%目前$对襄麦冬甾体皂苷的研究$主要集中在

成分或含量测定方面%张炜等)

$

*建立了
FZ@G*X[

'

X[

法

检测妇康宁片中掺加的湖北麦冬皂苷(吴发明等)

!

*从中国四

大产地的麦冬中均检出麦冬皂苷
A

$但浙江麦冬含量较低(

同时也发现不同产地麦冬中
#

种有效组分!

$

个皂苷和
$

个

黄酮#的含量差异极显著)

#

*

%陈乃东等)

%

*证明高效毛细管电

泳法可用于
$%S

与
$%[*

鲁斯可皂苷元手性拆分$为鲁斯可皂

苷元药理学研究+质量控制提供了新方法%吴等)

(

*采用

)@[A

测定了湖北麦冬中山麦冬皂苷
?

的含量$结果表明

)@[A

是皂苷类化合物较为适宜的检测器%林以宁等)

D

*采

用
BZ@G*)@[A

法测定发现不同种麦冬类药材在皂苷元组

成及含量上均有区别$其总苷元含量为"短葶山麦冬
$

川麦

冬和湖北麦冬
$

杭麦冬%

也有学者开展了一些皂苷与其品质相关性的研究%王

小刚)

8

*发现山麦冬皂苷
?

的含量在不同种苗间无显著差异$

但是与土壤中有效磷和全钾呈显著性相关%兰宏昌)

'

*以山

麦冬皂苷
?

含量等
%

个因素为考核指标$分析不同施加时

间+不同施加剂量的多效唑对湖北麦冬质量和产量的影响$

得出多效唑的合适施用量为
&48#

1

'

+

$

$最佳施用时间为

'

月中下旬%朱业芹)

"&

*以山麦冬皂苷
?

和多糖的含量作为

质量评价指标$确定了以具有粗根+新生芽的植株为种苗$株

8("



距
k

行距!

"&7+k"%7+

#种植$摘花葶处理时的湖北麦冬质

量和产量较优%

此外$在甾体皂苷的细胞活性评价+降血糖方面也有一

些报道%林以宁等)

D

*发现不同种麦冬类药材均对中性粒细

胞呼吸爆发呈抑制作用$其中$短葶山麦冬对中性粒细胞的

呼吸爆发具有较强的抑制作用%刘霞等)

""V"$

*证实了湖北麦

冬所含总多糖和总皂苷均具有降血糖作用$降糖效果为湖北

麦冬总多糖
$

湖北麦冬总皂苷
$

湖北麦冬总提取物%

目前$关于襄麦冬的皂苷提取研究报道较少$仅见林韵

涵)

"!

*与刘霞)

""

$

"#

*的报道%前者通过正交试验获得总皂苷最

佳提取工艺的得率为
"84(D_

(后者则利用大孔吸附树脂分

离+纯化襄麦冬块根提取物$得到纯度含量为
((4%$_

的总多

糖和
8"4"%_

的总皂苷%而对襄麦冬甾体皂苷的抗氧化活性

研究则更为鲜见$仅见其不同极性部位粗提物的)

"%

*

$尚未见

单一类组分&&&总甾体皂苷的体外抗氧化活性报道%同时$

从植物中寻找天然抗氧化物质已逐渐成为食品行业关注的

热点)

"(V"D

*

$作为药食兼用的襄麦冬$不仅具有较好的药理与

保健作用$还被广泛用于食品开发$目前已有麦冬酒+麦冬

茶+麦冬咀嚼片+麦冬酸奶等产品问世)

"8V"'

*

%

基于上述$本试验拟通过响应面法优化襄麦冬总甾体皂

苷的提取工艺$并采用
$

*

脱氧核糖法+邻苯三酚自氧化法+

AZZB

法+

<?O[

法测试其体外抗氧化能力$以期能为天然

抗氧化剂的开发提供一种新的思路%

"

!

材料与方法
"4"

!

材料与仪器

襄麦冬块根"襄麦冬原产地&&&湖北襄阳欧庙$新鲜块

根洗净后
(&C

烘干至恒重$粉碎待用(

$

*

脱氧核糖+硫代巴比妥酸+邻苯三酚+

<?O[

+生育酚+

甲醇等"分析纯$国药集团上海化学试剂有限公司(

AZZB

"分析纯$美国
[-

1

+,

公司(

山麦冬皂苷
?

标准品"分析纯$中国食品药品检定研

究院(

微型植物粉碎机"

T̂"&$

型$天津泰斯特仪器有限公司(

数显鼓风干燥箱"

\̂ a*'$#&X?)

型$上海博讯实业有

限公司医疗设备厂(

紫外
*

可见光分光光度计"

F9*"8&&

型$日本岛津公司(

高效液相色谱仪"

@G*$&<O

型$日本岛津公司(

超声波清洗器"

]B!$&&A?

型$昆山禾创超声仪器有限

公司(

小型冷冻干燥机"

T>55̂:05"$

型$美国
@,P7:07:

公司%

"4$

!

襄麦冬总甾体皂苷的提取

分别称取
"4&

1

襄麦冬块根粉碎物$加入一定体积甲醇

进行超声处理$在设定的温度下提取一定时间后$过滤%滤

渣转移至索氏提取器内$加入
"&&+@

甲醇$

8&C

恒温水浴$

继续提取一定时间后停止$合并
$

次滤液$减压浓缩得浸膏%

取
"&&+@

纯水常温超声溶解浸膏$过滤$滤液中加入
#&+@

乙醚进行萃取脱酯%对保留的水层部分$依次加入
"%

$

"&

$

%

$

%+@

水饱和正丁醇$分
#

次萃取样品溶液$合并萃取的正丁

醇层部分$依次进行
#%C

水浴减压浓缩和
V#&C

真空冷冻

干燥$所得产物即为襄麦冬总甾体皂苷%

"4!

!

甾体皂苷的
BZ@G

含量测定

以山麦冬皂苷
?

的含量来示踪襄麦冬块根提取物中的

总甾体皂苷含量$

BZ@G

检测条件"检测器
[ZA*X$&<

$色谱

柱
R05>H[3IH,-0G

"8

$柱温箱
GOU*$&<

$真空脱气机
A\F*

$&<!

$流 动 相
8%_

甲 醇$流 速
&4!+@

'

+-0

$检 测 波 长

$&80+

$进样量
"&

#

@

$等度洗脱
#&+-0

%用甲醇将山麦冬皂

苷
?

标准品配制成
&4"$%

$

&4$%&

$

&4&%&

$

&4D%&

$

"4&&&+

1

'

+@

的

溶液$上机检测后以质量浓度为横坐标+峰面积为纵坐标制

作标准曲线!图
"

#$得到回归方程
4

`D4''k"&

(

@V"4&8k

"&

(

$

Q

$

&̀4''%

%

"4#

!

襄麦冬总甾体皂苷的提取单因素试验设计

"4#4"

!

液料比对得率的影响
!

各取
"

1

样品$分别按液料比

"&

"

"

$
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"
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$

$&
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$

$%
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"

$

!&
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"

$

!%

"

"

!
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'

1

#与甲醇混

合$

!&C

超声处理
"4&E

后转入索氏提取
"4&E

%最后对样品

进行萃取+浓缩+干燥$用
!&+@

甲醇溶解定容即得总甾体皂

苷溶液$测定其含量%

"4#4$

!

超声处理温度对得率的影响
!

各取
"

1

样品$按液料

比
$&

"

"

!

+@

'

1

#与甲醇混合$分别在
$%

$

!&

$

!%

$

#&

$

#%

$

%&C

下超声处理
"4&E

后转入索氏提取
"4&E

%最后对样品

进行萃取+浓缩+干燥$用
!&+@

甲醇溶解定容即得总甾体皂

苷溶液$测定其含量%

"4#4!

!

超声处理时间对得率的影响
!

各取
"

1

样品$按液料

图
"

!

山麦冬皂苷
?

的
BZ@G

色谱图及标准曲线
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提取与活性
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年第
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期



比
$&

"

"

!

+@

'

1

#与甲醇混合$

!&C

分别超声处理
&4%

$

"4&

$

$4&

$

!4&

$

#4&

$

%4&E

后转入索氏提取
"4&E

%最后对样品进行

萃取+浓缩+干燥$用
!&+@

甲醇溶解定容即得总甾体皂苷溶

液$测定其含量%

"4#4#

!

索氏提取时间对得率的影响
!

各取
"

1

样品$按液料

比
$&

"

"

!

+@

'

1

#与甲醇混合$

!&C

超声提取
"4&E

后转入索

氏提取
&4%

$

"4&

$

$4&

$

!4&

$

#4&

$

%4&E

%最后对样品进行萃取+浓

缩+干燥$用
!&+@

甲醇溶解定容即得总甾体皂苷溶液$测定

其含量%

"4%

!

甾体皂苷的抗氧化活性测试

用甲醇或乙醇对最佳条件下提取的襄麦冬总甾体皂苷

进行溶解$制成
"4$8

$

&4(#

$

&4!$

$

&4"(

$

&4&8+

1

'

+@

的供试样

品$分别测试其对
UB

自由基+

U

V

$

自由基+

AZZB

自由基以

及
<?O[

自由基的清除活性%以育酚为阳性对照%

"4%4"

!

清除
UB

自由基的活性测试
!

采用
$

*

脱氧核糖

法)

$&

*

%取不同的具塞试管$分别依次加入
&4$& +@

的

T5[U

#

*)AO<

溶液!

"&++:.

'

@

#+

&4$&+@

的
$

*

脱氧核糖溶

液!

"&++:.

'

@

#+

"+@

不同浓度的样品溶液+

&4#+@

磷酸缓

冲液!

=

BD4#

$

&4"+:.

'

@

#和
&4$&+@B

$

U

$

!

"&++:.

'

@

#$混

匀$

!DC

水浴
"E

后$再依次加入
"+@

的
$48

1

'

"&&+@

三

氯乙酸溶液和
"4&+@

的
"4&

1

'

"&&+@

硫代巴比妥酸溶液$

迅速摇匀$

"&&C

水浴
"&+-0

$冷水冷却后在
%!$0+

处测定

吸光值
N

!

%不加样品溶液$同上操作处理$测定其对比吸光

值
N

A

%不加样品溶液且不在
!DC

水浴中反应$其它处理同

上$测定空白吸光值
N

&

%每个样品重复
!

次$清除率按

式!

"

#计算"

! `

)

"V

!

N

!

VN

&

#'!

N

A

VN

&

#*

k"&&_

$ !

"

#

式中"

!

&&&清除率$

_

(

N

!

&&&样品吸光值(

N

&

&&&空白吸光值(

N

A

&&&对比吸光值%

"4%4$

!

清除
U

V

$

自由基的活性测试
!

采用邻苯三酚自氧化

法)

$"

*

%取不同的具塞试管$分别加入
#4%+@

的
O>-I*BG.

!

=

B84$

#缓冲液$

$%C

水浴
$&+-0

后$再加入
&4#+@

不同

浓度的样品溶液和
$%C

下保温的邻苯三酚溶液
&4"+@

$混

匀$

$%C

下反应
#+-0

后立即加入
$

滴
BG.

!

"&+:.

'

@

#溶液

终止反应$在
!$%0+

处测定吸光值%对照以蒸馏水代替样

品$缓冲液加蒸馏水作为空白$每个样品重复
!

次$清除率按

式!

$

#计算"

!`

!

N

9

VN

>

#'

N

9

k"&&_

$ !

$

#

式中"

!

&&&清除率$

_

(

N

9

&&&对照吸光值(

N

>

&&&样品吸光值%

"4%4!

!

清除
AZZB

自由基的活性测试
!

采用
AZZB

法)

$$

*

%

取不同的具塞试管$分别依次加入
!4'+@

的
AZZB

甲醇溶

液!

$%+

1

'

@

#和
&4"+@

不同浓度的样品$混匀$将试管放入

暗处反应
!&+-0

后$立刻取出测定其在
%"%0+

处吸光值$

空白用甲醇替代样品溶液$其它操作相同%每个样品重复
!

次$清除率按式!

!

#计算"

!`

)!

N

&

VN

>

#'

N

&

*

k"&&_

$ !

!

#

式中"

!

&&&清除率$

_

(

N

>

&&&样品吸光值(

N

&

&&&空白吸光值%

"4%4#

!

清除
<?O[

自由基的活性测试
!

采用
<?O[

法)

$!

*

%

取
&4$ +@

的
<?O[

!

D4# ++:.

'

@

#溶液$加入
&4$ +@

的

]

$

[

$

U

8

!

$4(++:.

'

@

#溶液$混匀$室温避光静置
"$E

$用

'%_

乙醇稀释
#&

倍$此时在
D!#0+

处测得吸光值为
&4Df

&4&$

即可%取不同的具塞试管$分别加入
&48+@

上述溶液

和
&4$+@

不同浓度的样品溶液$剧烈振摇
"&I

$充分混合$

静置
(+-0

$立刻测定其在
D!#0+

处吸光值%空白用乙醇代

替$每个样品重复
!

次$清除率按式!

#

#计算"

!`

!

"VN

!

'

N

&

#

k"&&_

$ !

#

#

式中"

!

&&&清除率$

_

(

N

!

&&&样品吸光值(

N

&

&&&空白吸光值%

"4(

!

数据处理

响应面试验设计与数据处理采用
A5I-

1

0*5N

=

5>H84&4(

进

行$其它数据采用
U>-

1

-0Z>:84%

进行分析处理%

$

!

结果与分析
$4"

!

单因素试验结果

目前$已从襄麦冬块根中分离出包括山麦冬皂苷
?

在内

的
"#

种结构的甾体皂苷)

$#

*

%本试验以山麦冬皂苷
?

含量

为示踪指标%

$4"4"

!

液料比对得率的影响
!

由图
$

!

,

#可知$液料比对甾体

皂苷含量影响较大%总体上看$在设定的范围内液料比为

$&

"

"

!

+@

'

1

#时$提取物中山麦冬皂苷
?

的含量最大$达到

&4&('$+

1

'

+@

%此时$也意味着提取的甾体皂苷的含量

最大%

$4"4$

!

超声处理温度对得率的影响
!

由图
$

!

P

#可知$超声温

度对山麦冬皂苷
?

的影响趋势与液料比的类似$也是先增加

后减小$可能与襄麦冬块根中富含多糖有一定的关系$在加热

的情况下$样品粉末自身携带的少量水分与富含多糖的块根

粉末糊化$形成胶体$阻挡了部分甲醇与甾体皂苷分子的充分

接触$影响了甾体皂苷的进一步溶解%

$4"4!

!

超声处理时间对得率的影响
!

由图
$

!

7

#可以看出$超

声处理时间对甾体皂苷的提取含量的影响比较小$提取物中

山麦冬皂苷
?

的平均含量维持在
&4&%8%+

1

'

+@

左右$因

此$取
&4%E

作为超声处理时间%

$4"4#

!

索氏提取时间对得率的影响
!

由图
$

!

6

#可知$在
!E

之前$随着提取时间的延长$山麦冬皂苷
?

的含量也随之提

高$达到
!E

之后$提取含量的增幅减小$甾体皂苷的含量趋

于稳定%因此$考虑提取时间成本$选择
!E

作为最佳索氏

提取时间%

$4$

!

响应面法试验结果

$4$4"

!

响应面法试验设计及结果
!

利用
A5I-

1

0*5N

=

5>H

软件$

&D"

第
!#

卷第
#

期 杨佳娣等"襄麦冬总甾体皂苷提取工艺优化及体外清除自由基活性评价
!



图
$

!

处理因素对襄麦冬总甾体皂苷含量的影响

T-

1

3>5$

!

)KK57HI:K6-KK5>50HH>5,H+50HK,7H:>I:07:0H50HI:KH:H,.IH5>:-6I,

=

:0-0IK>:+-0>

F

%9/1/=/'0

F

'(<%

6

2'/

结合单因素试验结果$在超声处理
&4%E

的基础上$选择液料

比+超声处理温度+索氏提取时间
!

个为影响因素$分析各因

素及因素间对提取物中山麦冬皂苷
?

含量的影响$试验设计

及结果分别见表
"

+

$

%

$4$4$

!

方差分析
!

利用软件对表
$

试验数据进行多元回归

比拟$得出甾体皂苷含量!

$

#对超声处理液料比+超声处理温

度和索氏提取时间的二次多项回归方程为"

$`V&4$$"(%Y&4&&8#!%NY&4&&8D'BY&4&$%!%AY

!)V&(NBV&4&&&#8%NAV&4&&&"8%BAV&4&&&"8$%N

$

V

&4&&&"&#%B

$

V&4&&"$($%A

$

% !

%

#

!!

由表
!

可以看出$模型
Z̀ &4&&&!

#

&4&"

$说明此回归模

型极显著(失拟误差
Z̀ &4D'D"

$

&4&%

$说明检验结果与模型

计算结果不存在显著差异$相关系数
Q

$

`&4'(#$

$说明

'(4#$_

的试验数据的变异性可以用此回归模型解释$和实

际情况拟合程度较好%因此$该方程可用于分析和预测襄麦

冬块根总甾体皂苷的提取工艺%

$4$4!

!

主效应分析
!

对试验数据进行方差分析$结果见

表
!

%根据各因素变量的显著性检验$可以看出"

G

因素的显

著水平
Z

#

&4&"

$说明索氏提取时间对甾体皂苷含量的影响

极显著(

<

因素的显著水平
Z

#

&4&%

$说明超声液料比对甾体

皂苷含量的影响显著(而
?

因素显著水平
&4"'!$

$

&4&%

$即

表
"

!

?:N*?5E0J50

设计的因素水平表

O,P.5"

!

OE5.5M5.H,P.5:KK,7H:>I:K?:N*?5E0J5065I-

1

0

水平
<

液料比

!

+@

'

1

#

?

超声处理

温度'
C

G

索氏提取

时间'
E

V" "%

"

" !% "

& $&

"

" #& $

" $%

"

" #% !

表
$

!

?:N*?5E0J50

的试验设计及结果

O,P.5$

!

)N

=

5>-+50H,.65I-

1

0,06>5I3.HI:K?:N*?5E0J50

750H5>7:+

=

:I-H5

试验号
< ? G

甾体皂苷含量'

!

+

1

,

+@

V"

#

" " & " &4&('!

$ & " " &4&D&8

! & & & &4&D!!

# & & & &4&D$"

% & & & &4&D#"

( V" & " &4&D&(

D V" V" & &4&(!!

8 & " V" &4&((8

' " V" & &4&(%!

"& " " & &4&(D"

"" " & V" &4&(D$

"$ V" " & &4&(#8

"! & & & &4&D"$

"# & V" " &4&D"'

"% & V" V" &4&(#$

"( V" & V" &4&%88

"D & & & &4&D&8

超声处理温度对甾体皂苷含量的影响不显著$因此$各因素

对甾体皂苷含量的影响主次顺序为"

G

$

<

$

?

%

$4$4#

!

两因素间的交互效应分析
!

保持
"

个因素为最优条

件$对其它
$

个因素间的交互效应进行分析$它们与响应值的

关系用三维空间响应面图和三维等高线图表示$具体见图
!

%

!!

图
!

!

,

#+!

P

#显示的是超声处理温度与液料比对甾体皂

苷含量的影响%随着温度和液料比的增加$甾体皂苷含量均

"D"

提取与活性
!

$&"8

年第
#

期



表
!

!

各因素的回归系数及影响因子的显著性g

O,P.5!

!

S5

1

>5II-:07:5KK-7-50HI

&

-+

=

,7HK,7H:>I,06HE5->I-

1

0-K-7,075I

方差来源 平方和 自由度 均方
7

值
Z

值 显著性

模型
$4($)V&# ' $4'")V&% $&4'"'D &4&&&!

%%

< "4($)V&% " "4($)V&% ""4(8D" &4&""$

%

? $488)V&( " $488)V&( $4&D"' &4"'!$

G 84"')V&% " 84"')V&% %84'!%! &4&&&"

%%

<? $4$%)V&8 " $4$%)V&8 &4&"($ &4'&$!

<G $4!%)V&% " $4!%)V&% "(4'$$D &4&&#%

%%

?G !4#$)V&( " !4#$)V&( $4#($$ &4"(&(

<

$

84D()V&% " 84D()V&% (!4&%("

#

&4&&&"

%%

?

$

$48D)V&% " $48D)V&% $&4(D#% &4&&$(

%%

G

$

(4D")V&( " (4D")V&( #48$8$ &4&(#&

残差
'4D!)V&( D "4!')V&(

+++++++++++++++++++++++++++++++

失拟误差
"4'')V&( ! (4(!)V&D &4!#$8 &4D'D"

不显著

纯误差
D4D#)V&( # "4'#)V&(

总和
$4D")V&# "(

!!!!!!!!!!!

g

!%

"

Z

#

&4&%

$显著(

%%

"

Z

#

&4&"

$极显著(

Q

$

&̀4'(#$

%

图
!

!

两因素间的交互效应分析

T-

1

3>5!

!

[3>K,75K-

1

3>5,0,.

L

I-I:K-0H5>,7H-:0P5H2550H2:K,7H:>I

$D"

第
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有一个先逐渐升高后逐渐降低的过程%图
!

!

7

#+!

6

#显示的

是索氏提取时间与液料比对甾体皂苷含量的影响%当固定

液料比在某一值时$随着索氏提取时间的延长$甾体皂苷含

量逐渐升高(当固定索氏提取时间在某一值时$随着液料比

的升高$甾体皂苷含量先增加后减少%图
!

!

5

#+!

K

#显示的是

索氏提取时间与超声处理温度对甾体皂苷含量的影响$它们

之间的交互影响趋势与图
!

!

7

#+!

6

#类似%

$4$4%

!

响应面最佳条件的选择及验证
!

利用软件对襄麦冬

总甾体皂苷提取工艺进行响应面分析$得出最佳提取条件

为"超声处理时间
&4%E

+液料比
"'4#%

"

"

!

+@

'

1

#+超声处理

温度
!'4(8C

+索氏提取时间
!E

$此时$提取物中甾体皂苷

含量最高$达到
&4&D#!+

1

'

+@

%为了验证预测值是否准

确$同时考虑到实际操作的便利$将最佳条件调整为"超声处

理时间
&4%E

+液料比
"'4%

"

"

!

+@

'

1

#+超声处理温度

!'4DC

+索氏提取时间
!E

%在此条件下$进行
!

次平行实

验$结果测得的甾体皂苷含量为
&4&D!8+

1

'

+@

$与预测值

相差
&4&&&%

$非常接近%这证明二次多元回归模型的预测

值与实际值吻合良好$具有较高的可信度和实用价值%本试

验主要考察响应面法在襄麦冬甾体皂苷提取条件上的优化

应用$对样品采用甲醇溶解辅以超声处理+

8&C

索氏提取+

萃取+减压浓缩和冷冻干燥等处理步骤$获得最佳工艺下的

提取得率为
$$4"#_

$比林韵涵等)

"!

*报道的通过正交试验优

化的提取得率!

"84(D_

#高出近
#_

$证明采用响应面法优化

可有效提高襄麦冬甾体皂苷的得率%

$4!

!

自由基清除活性的评价

通过体外测试$本试验发现襄麦冬甾体皂苷对
UB

自

由基+

U

V

$

自由基+

AZZB

自由基以及
<?O[

自由基均具有

一定清除活性$其清除能力均随甾体皂苷浓度的增高而增

强$尤其是对
UB

自由基和
U

V

$

自由基$清除率均超过

%&_

%这表明襄麦冬甾体皂苷具有一定的天然抗氧化剂开

发潜力%

$4!4"

!

清除
UB

自由基的活性测试
!

图
#

!

,

#显示的是甾体

皂苷对
UB

自由基的清除活性变化情况"在较低浓度范围

内$清除率随着浓度的增加而急剧升高(但是当浓度达到一

定数值后$清除率虽然仍随浓度的增加而升高$但是升高的

趋势减缓$这种变化趋势与阳性对照生育酚类似%在设定

的最高浓度为
"4$8+

1

'

+@

时$清除率达到最高!

%'4((_

#$

表明襄麦冬甾体皂苷对
UB

自由基具有较强的清除能力%

$4!4$

!

清除
U

V

$

自由基的活性测试
!

图
#

!

P

#则反映的是甾体

皂苷对
U

V

$

自由基的清除活性%不同浓度的襄麦冬甾体皂苷

均对邻苯三酚自氧化反应有一定抑制作用$随着样品浓度的

增加$清除率也上升$当浓度为设置的最高值
"4$8+

1

'

+@

时$

清除率最高$达到
%$4!_

%

$4!4!

!

清除
AZZB

自由基的活性测试
!

图
#

!

7

#显示的是襄

麦冬甾体皂苷对
AZZB

自由基的清除活性%虽然随着样品

浓度的升高而呈逐步加强的趋势$但是总体上看$相较于阳

性对照生育酚$其清除能力并不强$在设置的最高浓度

"4$8+

1

'

+@

时$清除率也仅为
"&4%_

%

$4!4#

!

清除
<?O[

自由基的活性测试
!

由图
#

!

6

#可知$同

清除
AZZB

自由基活性一样$襄麦冬甾体皂苷对
<?O[

自由

基的清除能力也较弱$在设置的最高浓度
"4$8+

1

'

+@

时$清

除率也仅为
$84D_

%

图
#

!

襄麦冬甾体皂苷对不同自由基的体外清除活性评价

T-

1

3>5#

!

[7,M50

1

-0

1

,7H-M-H

L

:KIH5>:-6,.I,

=

:0-0I:06-KK5>50HK>55>,6-7,.IK>:+-0>

F

%9/1/=/'0

F

'(<%

6

2'/
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!

!

结论
本试验以湖北道地药材&&&襄麦冬块根为研究材料$采

用响应面法优化了总甾体皂苷提取工艺$并对提取物的体外

清除自由基能力进行了评价%结果表明$当采用超声处理时

间
&4%E

+液料比
"'4%

"

"

!

+@

'

1

#+超声处理温度
!'4DC

+索

氏提取时间
!E

处理襄麦冬块根粉碎物时$提取物中甾体皂

苷含量最高$此时$山麦冬皂苷
?

可达到
&4&D!8+

1

'

+@

$即

!&+@

的提取物溶液中山麦冬皂苷
?

的含量为
$4$"+

1

$提

取得率达到
$$4"#_

%

此外$抗氧化活性测试也表明$襄麦冬甾体皂苷对
UB

自

由基+

U

V

$

自由基+

AZZB

自由基以及
<?O[

自由基均具有一

定的体外清除能力$且清除活性与甾体皂苷的浓度呈线性关系%

尤其对
UB

自由基和
U

V

$

$在设定的最高浓度!

"4$8+

1

'

+@

#时$

清除率均超过
%&_

$分别达到
%'4((_

和
%$4!_

%

本试验对襄麦冬甾体皂苷所做的提取工艺优化$仅仅是

采用响应面法进行的前期实验室研究$考虑到工业生产应用

实际$下一步的工作将从提取+分离+纯化融合工艺参数优

化$以及降低生产成本等方面展开$以期能建立一套产能高+

成本低的成熟生产工艺%
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