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摘要!以
UY)%

吸附树脂优化酸浆茎叶黄酮精制工艺"并评价

其体外和体内抗氧化活性#试验结果表明"以
$8C

的乙醇水

溶液为洗脱剂"洗脱流速
4*B

)

*,1

"酸浆茎叶黄酮纯度可达

!&5"'C

#精制酸浆茎叶黄酮对
;<

W

4

*和
UYRE

a

*的清除

率分别为
%"5!'C

和
&"59&C

"对亚油酸脂质过氧化抑制率为

%#54'C

&精制酸浆茎叶黄酮不仅增加了小鼠的胸腺系数和

脾脏系数'

F

$

858#

("而且明显提高了血清
R)U<D

$

AE?)FN

和
E<V

活性'

F

$

858#

("降低
@VU

含量'

F

$

858"

("说明精

制酸浆茎叶黄酮具有较强的体外和体内抗氧化活性#

关键词!酸浆&黄酮&精制&大孔吸附树脂&抗氧化活性
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酸浆!

Z4
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#属多年生茄科植物$别名

红姑娘(灯笼草)

"W!

*

%酸浆宿萼(全草(果实均可入药$具有

清热解毒(化痰止咳的功效)

9

*

$在/维吾尔医常用药材0中记

载了成熟酸浆全草的抗炎(护肝和利尿等功效)

#

*

%酸浆茎叶

中含有木犀草素(槲皮素和挥发油等化学成分)

'W$

*

$木犀草

素等黄酮类化合物在抗炎)

%

*

(抗菌)

&

*

(抗肿瘤)

"8

*

(抗病毒)

""

*

等方面具有显著的生理活性$因此$值得深入探究酸浆茎叶

的功效成分及其作用机理%

目前关于酸浆宿萼黄酮提取(纯化及生物活性研究的报

道较多)

"4W"9

*

$但酸浆茎叶黄酮的报道仅体现在黄酮含量方

面)

"#

*

$关于酸浆茎叶黄酮的提取工艺优化$精制及抗氧化活

性方面未见报道%本研究拟以长白山野生酸浆茎叶为原料$

提取酸浆茎叶黄酮$利用大孔树脂进行精制工艺优化$并从

体外和体内评价酸浆茎叶黄酮的抗氧化活性$为酸浆资源的

精深加工提供参考%

"

!

材料与方法

"5"

!

材料与试剂

"5"5"

!

材料

酸浆茎叶"采自长白山山区$自然晾干$试验前用烘箱

!

'8

#

$8X

#干燥后粉碎(过
%8

目筛子备用+

EF[

昆明小鼠)合格证号"

EDf\

!辽#

48"#)88!

*"辽宁长

生生物技术有限公司%

"5"54

!

试剂与仪器

UYRE

)

4

$

4n

氨基
)

二!

!)

乙基
)

苯并噻唑啉磺酸
)'

#铵盐*"

分析纯$美国
E,

2

*+

公司+

fVU)"

(

V"8"

(

UY)%

和
f)#

型大孔吸附树脂"天津允开

树脂科技有限公司+

R)U<D

!总抗氧化能力#(

AE?)FN

!谷胱甘肽过氧化物

酶#(

E<V

!超氧化物歧化酶#(

@VU

!丙二醛#检测试剂盒"山

%#"



东博科生物产业有限公司+

亚硝酸钠(氯化亚铁(亚油酸(硫氰酸等"分析纯+

紫外可见光分光光度计"

d:)4"84D

型$尤尼柯!上海#

仪器有限公司+

多功能粉碎机"

DE)$88e

型$永康市天祺盛世工贸有限

公司+

分析天平"

UB"89

型$梅特勒
)

托利多仪器!上海#有限

公司+

旋转蒸发器"

T(#4)&&

型$上海亚荣生化仪器厂+

真空冷冻干燥机"

UBF?U")9BVFBdE

型$德国
@+G,1

D/G,.=

公司+

离心机"

")"'

型$德国
E,

2

*+

公司+

全自动生化分析仪"

Y\)988YP<YUE(

系列分立式$济

南鑫贝西生物技术有限公司%

"54

!

酸浆茎叶黄酮粗提取物的制备

以
$4C

乙醇作为提取溶剂$按
"

#

4%

!

2

'

*B

#料液比$在

'$X

的条件下提取酸浆茎叶
!5%/

$过滤$减压浓缩$冷冻干

燥备用%

"5!

!

酸浆茎叶黄酮粗提取物的精制

"5!5"

!

吸附率与解吸率的计算
!

参照文献)

"'

*测定酸浆茎

叶黄酮含量$分别按式!

"

#(!

4

#计算吸附率和洗脱率%

,

@

6

8

B

6

"

6

8

C

"88C

$ !

"

#

Y

@

6

4

6

8

B

6

"

C

"88C

$ !

4

#

式中"

,

&&&吸附率$

C

+

Y

&&&解吸率$

C

+

6

8

&&&粗提液中酸浆茎叶黄酮的含量$

*

2

'

2

+

6

"

&&&大孔树脂吸附后的酸浆茎叶黄酮含量$

*

2

'

2

+

6

4

&&&洗脱后溶液中酸浆茎叶黄酮含量$

*

2

'

2

%

"5!54

!

大孔吸附树脂的优选
!

取
#

2

酸浆茎叶黄酮粗提取

物冻干粉$用
#88*B

去离子水溶解完全$得到酸浆茎叶黄酮

粗提液!黄酮含量
85#4*

2

'

2

#%再称取
fVU)"

(

V"8"

(

UY)%

和
f)#

型大孔吸附树脂各
#

2

$与
#8*B

酸浆茎叶黄酮粗提

液置于三角瓶中$室温震荡
49/

$过滤除去树脂$测定滤液中

酸浆茎叶黄酮含量$计算吸附率+取吸附饱和后的树脂$以

#8*B$8C

的乙醇溶液$室温震荡
"4/

$测定酸浆茎叶黄酮

含量$并计算洗脱率%

"5!5!

!

静态吸附曲线
!

称取
UY)%

型大孔树脂
#

2

$与

#8*B

酸浆茎叶黄酮粗提液混合置于三角瓶中$室温震荡$

每隔
48*,1

测定酸浆茎叶黄酮的含量$并绘制吸附率&时

间曲线%

"5!59

!

吸附液体积的影响
!

称取
UY)%

型大孔树脂
#

2

$分别

加入酸浆茎叶黄酮粗提液
4#

$

#8

$

$#

$

"88

$

"4#

$

"#8*B

于三

角瓶中$室温震荡
"4/

$测定滤液中酸浆茎叶黄酮含量$计算

吸附率%

"5!5#

!

洗脱剂的优化
!

配制浓度为
"8C

$

48C

$

!8C

$

98C

$

#8C

$

'8C

$

$8C

$

%8C

$

&8C

$

&#C

的乙醇溶液各
#8*B

$加

入吸附饱和的
UY)%

树脂
#

2

$室温震荡
"4/

后过滤$测定其

中的酸浆茎叶黄酮含量$并计算洗脱率%

"5!5'

!

洗脱流速的优化
!

预处理完毕后$将大孔树脂装于层

析柱中!

1

'586* ]%86*

#$平衡
"4/

$加入酸浆茎叶黄酮

粗提液
48*B

$待粗提液全部进入树脂层后$以
$8C

乙醇进

行洗脱$调整洗脱流速分别为
85#

$

"58

$

"5#

$

458

$

45#

$

!58*B

'

*,1

$洗脱完毕$合并洗脱液并测定酸浆茎叶黄酮含

量$计算洗脱率%

"59

!

酸浆茎叶黄酮体外抗氧化活性

!

"

#对亚硝基离子的清除作用"参照文献)

"$

*%

!

4

#对
UYRE

a

,的清除作用"参照文献)

"%

*%

!

!

#对亚油酸脂质过氧化的抑制作用"参照文献)

"&

*%

!

9

#总抗氧化能力!

R)U<D

#的测定"按照试剂盒说明书

测定%

"5#

!

酸浆茎叶黄酮体内抗氧化活性

"5#5"

!

动物分组及给药
!

取
"%

#

44

2

的
EF[

昆明小鼠
'8

只$适应饲养
"

周$随机分为
#

组$即对照组!生理盐水#(抗

坏血酸组!

"#*

2

'

S

2

,

YO

#(酸浆茎叶黄酮低剂量组'
FE[)B

!

"88 *

2

'

S

2

,

YO

#(酸 浆 茎 叶 黄 酮 中 剂 量 组'
FE[)@

!

488*

2

'

S

2

,

YO

#和 酸 浆 茎 叶 黄 酮 高 剂 量 组'
FE[)?

!

988*

2

'

S

2

,

YO

#%试验时间为
#

周$灌胃给药$每周计量

小鼠体重$按式!

!

#计算小鼠体重增量$最后一次给药
9/

后$摘除眼球并取血$分离血清!

9888G

'

*,1

$

48*,1

#$最后

放入
W%8X

冰箱中备用%采血完毕后处死小鼠$解剖并取

胸腺(肝脏和脾脏$清洗干净后吸干称重$然后分别按

式!

9

#

#

!

'

#计算小鼠的胸腺系数(肝脏系数和脾脏系数%

U

@

T

4

B

T

"

T

"

C

"88C

$ !

!

#

E

@

*

T

4

C

"88C

$ !

9

#

!

@

5

T

4

C

"88C

$ !

#

#

Q

@

Z

T

4

C

"88C

$ !

'

#

式中"

U

&&&小鼠体重增量$

C

+

E

&&&小鼠胸腺系数$

C

+

!

&&&小鼠肝脏系数$

C

+

Q

&&&小鼠脾脏系数$

C

+

T

"

&&&小鼠初体重$

2

+

T

4

&&&小鼠终体重$

2

+

*

&&&小鼠胸腺重量$

2

+

5

&&&小鼠肝脏重量$

2

+

Z

&&&小鼠脾脏重量$

2

%

"5#54

!

小鼠血清生化指标测定
!

在
9X

下解冻小鼠血清$按

试剂盒操作说明测定血清
R)U<D

(

AE?)FN

(

E<V

和
@VU

含量%

"5'

!

数据处理

试验结果以4

K

^

3

表示$

EFEE"&58

和
<G,

2

,1%5#

软件分

&#"

提取与活性
!

48"%

年第
"8

期



析数据显著性并绘图%

4

!

结果与分析
45"

!

酸浆茎叶黄酮的精制工艺优化

45"5"

!

大孔树脂优选
!

不同大孔吸附树脂对酸浆茎叶黄酮的

吸附率和洗脱率见图
"

%由图
"

可知$

UY)%

树脂对酸浆茎叶

黄酮的吸附率和洗脱率最高$分别达到
%'54#C

和
%%5!$C

$明

显优于其他树脂%

UY)%

属于弱极性树脂$对酸浆茎叶黄酮中

的酚羟基和糖甙键的结合能力较强$同时洗脱也比较容易$因

此本试验选用
UY)%

树脂精制酸浆茎叶黄酮粗提液%

不同大写字母表示吸附率之间差异显著+不同小写字母表示洗脱率

之间差异显著!

F

$

858#

#%

图
"

!

不同大孔树脂对酸浆茎叶黄酮吸附率和

洗脱率的影响

[,

2

0GH"

!

R/H+J.7G

>

=,71+1JJH.7G

>

=,717M*,6G7

>

7G70.

+J.7GKH1=GH.,1.71FE[

45"54

!

静态吸附曲线
!

UY)%

树脂对酸浆茎叶黄酮的吸附过

程较缓慢$主要包含物理吸附和化学吸附$其吸附速率与时

间的关系见图
4

%由图
4

可见$随吸附时间的延长$酸浆茎叶

黄酮的吸附率呈先增加后平缓的趋势$超过
488*,1

后$吸

附率变化较小$吸附树脂达到物理饱和状态$此时吸附率可

达
%454#C

$

UY)%

树脂吸附酸浆茎叶黄酮属于单分子吸

附)

48

*

$更加利于酸浆茎叶黄酮的洗脱%

45"5!

!

吸附液体积的影响
!

由图
!

可见$随着酸浆茎叶黄酮

粗提液吸附体积的增加$吸附率在
"#Y:

时达到最大值

!

%95%&C

#$之后吸附趋于下降状态$在
!8Y:

时吸附率降至

%"5%#C

$由于吸附液浓度过大造成树脂堵塞$影响酸浆茎叶

黄酮的吸附$导致吸附率降低%

图
4

!

静态吸附速率曲线

[,

2

0GH4

!

R/H60G3H7ME=+=,6+J.7G

>

=,71G+=H7MFE[

不同字母表示吸附率差异显著!

F

$

858#

#

图
!

!

酸浆茎叶黄酮吸附体积对吸附率的影响

[,

2

0GH!

!

R/HHMMH6=7MFE[37-0*H71+J.7G

>

=,71G+=H

45"59

!

洗脱剂的优化
!

由图
9

可见$在乙醇浓度
$8C

时达到

最大值!

%45'%C

#$此时吸附树脂中的大部分酸浆茎叶黄酮

都被洗脱出来$而后洗脱率随乙醇浓度的增大而减小%乙醇

浓度
$8C

时$酸浆黄酮与洗脱溶剂间的缔合作用力最强$能

够更多地从树脂上解吸下来$乙醇浓度增大后$缔合作用力

减弱$解吸率降低%

45"5#

!

洗脱流速的优化
!

由图
#

可见$洗脱流速在
85#

#

458*B

'

*,1

时$洗脱率呈线性增大$在
458*B

'

*,1

时$达到

不同字母表示洗脱率差异显著!

F

$

858#

#

图
9

!

乙醇浓度对洗脱率的影响

[,

2

0GH9

!

R/HHMMH6=7MH=/+17-671=H1=71JH.7G

>

=,71

G+=H7MFE[

不同字母表示洗脱率差异显著!

F

$

858#

#

图
#

!

洗脱流速对洗脱率的影响

[,

2

0GH#

!

(MMH6=7MM-7I3H-76,=

L

71JH.7G

>

=,71G+=H7MFE[
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最大值!

%95!%C

#$此后$洗脱流速继续增加$但洗脱率减小%

洗脱流速过低时$树脂内部的酸浆黄酮洗脱不够充分$洗脱

周期延长+而洗脱流速过大则导致部分黄酮未能及时被洗脱

出来$同样导致洗脱率降低%因此$综合考虑$洗脱流速确定

为
458*B

'

*,1

%

454

!

酸浆茎叶黄酮体外抗氧化活性

利用
UY)%

大孔树脂精制后酸浆茎叶黄酮纯度达到

!&5"'C

%对精制酸浆茎叶黄酮进行体外抗氧化活性评价$试

验结果见图
'

%酸浆茎叶黄酮浓度在
'54#

#

%88588

"

2

'

*B

时$

;<

W

4

,清除率随之上升$并在
%88588

"

2

'

*B

时达到最

大!

%"5!'C

#$稍低于抗坏血酸对照组$但其
;<

W

4

,的清除

率强于红枣核总黄酮)

"$

*

!

"88

"

2

'

*B

时清除率约
!8C

#+

UYRE

a

, 清 除 率 呈 上 升 趋 势$最 大 值 为
&"59&C

!

%88588

"

2

'

*B

#$其清除能力与四齿四棱草总黄酮)

4"

*相当+

酸浆茎叶黄酮对亚油酸脂质过氧化的抑制率逐渐增大$并在

黄酮浓度
%88588

"

2

'

*B

时达到最大!

%#54'C

#$其抗油脂过

氧化能力强于石榴汁)

44

*

!

%88

"

2

'

*B

时清除率约
%459C

#+

酸浆茎叶黄酮浓度在
%88588

"

2

'

*B

时$表现出的总抗氧化

能力最强$达到
4'5$!d

'

*B

$强于柳花的乙酸乙酯提取

物)

4!

*

!

"'5& d

'

*B

#%酸 浆 茎 叶 黄 酮 不 仅 对
;<

W

4

, 和

UYRE

a

,的清除作用较强$而且对亚油酸脂质过氧化也有

一定的抑制效果$虽然抗氧化能力弱于抗坏血酸对照组$但

酸浆茎叶黄酮作为一种天然抗氧化剂$也表现出较强的抗氧

化活性%

图
'

!

酸浆茎叶黄酮的体外抗氧化活性

[,

2

0GH'

!

R/H+1=,7N,J+1=+6=,3,=,H.7MFE[,13,=G7

45!

!

酸浆茎叶黄酮体内抗氧化活性

45!5"

!

酸浆茎叶黄酮对小鼠体质指数的影响
!

酸浆茎叶黄

酮对小鼠体质指数的影响见表
"

%由表
"

可见$与对照组比

较$抗坏血酸组(酸浆茎叶黄酮低(中(高剂量组的体重增量

和肝脏系数未发生显著变化!

F

"

858#

#$表明酸浆茎叶黄酮

的毒性较低$动物的脏器未发生明显的病变及损伤+在不同

剂量的酸浆茎叶黄酮组中$胸腺系数和脾脏系数都明显高于

对照组!

F

$

858#

#$表明酸浆茎叶黄酮对小鼠的免疫功能具

有一定的调节作用$效果优于抗坏血酸组!

F

$

858#

#%酸浆

茎叶黄酮表现出一定的免疫调节活性%

45!54

!

酸浆茎叶黄酮对小鼠血清生化指标的影响
!

由表
4

可见$抗坏血酸组(酸浆茎叶黄酮低(中(高剂量组的
R)U<D

(

AE?)FN

和
E<V

水平明显高于对照组!

F

$

858#

#$且中(高剂

量组均高于抗坏血酸组!

F

$

858"

#+抗坏血酸组(酸浆茎叶黄

酮各剂量组的
@VU

水平明显低于对照组!

F

$

858"

#$表明酸

浆茎叶黄酮可显著降低小鼠体内脂质过氧化物的含量%酸

浆茎叶黄酮各剂量组都表现出较好的抗氧化活性%

!

!

结论
本研究优化了酸浆茎叶黄酮精制工艺$并评价其体外和

体内抗氧化活性%

UY)%

型大孔吸附树脂是精制酸浆茎叶黄

酮的最佳树脂$上样体积为
"#Y:

$洗脱剂为
$8C

的乙醇$洗

脱流速为
4*B

'

*,1

$酸浆茎叶黄酮纯度可达
!&5"'C

+精制

酸浆茎叶黄酮不仅在体外具有较强的
;<

W

4

,和
UYRE

a

,

清除作用$而且对油脂的脂质过氧化也具有一定的抑制作

用+精制酸浆茎叶黄酮可提高小鼠血清的
R)U<D

(

AE?)FN

和
E<V

活性$降低
@VU

含量$且存在一定的剂量效应关系%

"'"

提取与活性
!

48"%
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表
"

!

酸浆茎叶黄酮对小鼠体质指数的影响j

R+K-H"

!

R/HHMMH6=7MFE[71K7J

L

,1JHN,1*,6H

%

% "̀4

&

组别 剂量'!

*

2

,

S

2

W"

,

YO

# 体重增量'
C

胸腺系数'
C

脾脏系数'
C

肝脏系数'
C

对照组
8 "454"c"58' 85"#c85"" 85!"c85"# 95$4c85#'

抗坏血酸组
"# "45!"c454! 8544c85"#

&&

85!&c85"4

&&

95$#c859!

FE[)B "88 "454#c"5"4 8549c85"$

&&

85!!c85"'

33

95$!c85'#

FE[)@ 488 "454%c45!" 854%c85"4

&&33

85!%c85"9

&&

95'%c85#4

FE[)? 988 "454#c"5#4 85!4c85"9

&&33

859!c85"!

&&33

95$"c85"%

!!!!

j

!&

表示
F

$

858#

$

&&

表示
F

$

858"

!与对照组比较#+

3

表示
F

$

858#

$

33

表示
F

$

858"

!与抗坏血酸组比较#%

表
4

!

酸浆茎叶黄酮对小鼠血清生化指标的影响j

R+K-H4

!

R/HHMMH6=7MFE[71K,76/H*,6+-3+-0H,1.HG0*7M*,6H

%

% "̀4

&

组别 剂量'!

*

2

,

S

2

W"

,

YO

#

R)U<D

'!

d

,

*B

W"

#

AE?)FN

'!

"

*7-

,

*B

W"

#

E<V

'!

d

,

*B

W"

#

@VU

'!

1*7-

,

*B

W"

#

对照组
8 &59!c"59' !"5$9c45!" 4845!&c$54# 9"5%"c45!#

抗坏血酸组
"# "859&c45!$

&&

985'!c!54%

&&

4#'5!9c'5"%

&&

!"5'#c45$4

&&

FE[)B "88 &5%"c45#"

&&33

!$5#'c459"

&&33

49"59!c95#&

&&33

!$59'c"5!9

&&33

FE[)@ 488 "854#c45"$

&&33

!&5"4c45&4

&&

4'"594c95"#

&&3

!45'#c"549

&&

FE[)? 988 "85'!c4549

&&33

9#59#c!58"

&&33

4$45"'c!59"

&&33

4&59%c"5#$

&&33

!

j

!&

表示
F

$

858#

$

&&

表示
F

$

858"

!与对照组比较#+

3

表示
F

$

858#

$

33

表示
F

$

858"

!与抗坏血酸组比较#%

酸浆茎叶黄酮表现出较强的体外和体内抗氧化活性$关于酸

浆茎叶黄酮抗氧化活性的机制及其他生物活性将在后续研

究中进行探讨%
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