
基金项目!国家重点研发计划课题!编号"

'$"%WFD$*$'%$&

#$贵

州省科技计划重大专项课题!编号"黔科合平台人才

,

'$"1

-

*&"",$%

#$贵州省中药材现代产业技术体系建

设项目!编号"

\[DWKg,$'

#$贵州省教育厅课题资助

项目!编号"黔教民发,

'$"*

-

"!"

号#

作者简介!杨宁线%女%贵阳护理职业学院副教授%在读博士&

通信作者!张明生!

")%!

'#%男%贵州大学教授%博士生导师%博

士&

+,-./0

"

-:]9.7

?!?

]J3<GJ347

收稿日期!

'$'",$&,$!

!"#

"

$%&$'()*

(

+

&,--.&$%%'/)011&*%*$&%1&%'$

贵州狐臭柴不同部位提取物及其抗氧化活性
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摘要!目的!丰富天然抗氧化剂的来源#方法!以贵州地

区的狐臭柴&
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H

)O3>)7&1&5OM

'为原料!超声提取

并检测了根"茎"叶中总酚和总黄酮含量!比较了根"茎"

叶中柚皮素"芹菜素"芦丁"槲皮素
&

种黄酮类成分含量!

测定了提取物对
ROOP

自由基和
TYKM

_自由基的清除

能力#结果!狐臭柴根"茎"叶中总酚含量分别为
!3'%

!

)3*#

!

!$3$* -

?

(

?

!总 黄 酮 含 量 分 别 为
$3''

!

$3*#

!

%3*&-

?

(

?

!芦丁和芹菜素含量依次为茎
&

根
&

叶#各组

织提取物的抗氧化活性均随浓度的升高而增强!与总酚"

总黄酮含量呈正相关!其中叶提取物的抗氧化活性最强!

当叶质量浓度为
$3"-

?

(

-Q

时!

ROOP

自由基和
TYKM

自由基的清除率分别为
#'3*̂

!

#"3)̂

!与维生素
D

的总

还原力接近#结论!狐臭柴具有良好的抗氧化活性#

关键词!狐臭柴$总酚$黄酮类$抗氧化活性
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过量自由基的产生是人体疾病发生的重要原因%抗氧

化性物质可通过抑制氧自由基反应的发生来保护生物大

分子如脂质*蛋白质及
RUT

,

"N'

-等%从而防止许多疾病的

发生&虽然有许多人工合成的抗氧化物质%但因安全性和

潜在的毒性等不足%合成的抗氧化剂使用范围受到了较多

限制,

!

-

&因此%近年来从植物中寻找安全性更高的天然抗

氧化物质%引起了许多研究者的关注,

&N*

-

&研究,

%N#

-表明%

一些药用植物中的多酚*黄酮等化合物具有显著的抗菌*

抗衰老*抗肿瘤*抗氧化和抗病毒等生物活性&

狐臭柴!

1>35/&

H

)O3>)7&1&5OM

#系马鞭草科豆腐

柴属植物%其叶片含蛋白质*果胶*过氧化物酶等多种营

养成分%可用于食品*化工*医药等行业,

)N""

-

&目前关于

该植物的研究多集中在植株的生长发育%神仙豆腐的制

作及营养保健功能%果胶提取工艺的优化及不同干燥方

式对结构的影响等方面,

"'N"*

-

&仅有李永琴,

"%

-报道过狐

臭柴的总酚和总黄酮含量%然而对黄酮类成分的种类*各

成分含量及抗氧化活性等的研究尚未见报道&文章拟研

究贵州地区狐臭柴总酚和总黄酮成分*含量及抗氧化活

性%分析各成分与抗氧化能力的相关性%以期为食品天然

抗氧化剂的开发提供依据&

"

!

材料与方法
"3"

!

材料与仪器

"3"3"

!

材料与试剂

狐臭柴"贵州大学农旅研学实验示范基地$

柚皮素*芹菜素*芦丁*槲皮素标品"北京索莱宝科技

有限公司$

没食子酸*维生素
D

标品"上海源叶生物科技有限

公司$
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卷第
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期 总第
'!#

期
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年
#

月
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ROOP

*

TYKM

"分析醇%生工生物工程股份有限公司$

甲醇*磷酸等"色谱纯%天津市富宇精细化工有限

公司&

"3"3'

!

主要仪器设备

高效液相色谱仪"

T

?

/0<78"'%$

型%美国安捷伦科技

有限公司$

酶标仪"

M

;

<48=.C.LX<=:.-.L

型%美国美谷分子仪

器有限公司$

紫外分光光度计"

X̀,%$$$M+

型%上海元析仪器有限

公司$

超声波细胞破碎仪"

"$!$PK

型%南京舜玛仪器设备

有限公司$

电热鼓风干燥箱"

"$",!T

型%天津市泰斯特仪器有限

公司$

冷冻离心机"

P&,'$eV

型%湖南可成仪器设备有限

公司$

粉碎机"

(W,"$$

型%浙江省永康市象珠松青五金厂$

分析天平"

YMC,''$3&

型%上海电子科技有限公司&

"3'

!

方法

"3'3"

!

样品的制备
!

样品采集于
'$'$

年
1

月
'#

日%随

机选取
*

株植物%选取生长状况良好的根!主根#*茎!主

枝条的茎段#*叶!顶端向下第
!

枝的前
!

对叶片#

!

个部

位%清洗后分别于
*$i

烘干至恒重%粉碎过
%$

目筛%密

封%

&i

贮藏备用&

"3'3'

!

总酚提取

!

"

#提取工艺"参照文献 ,

"%

-并修改&料液比

!

5

样品
bP

提取剂#
"b'*

!

?

(

-Q

#*超声时间
%$-/7

*提取温

度
%$i

%

&'$$=

(

-/7

离心
"$-/7

%上清液定容至
*$-Q

%

测定
1'$7-

处吸光度&

!

'

#总酚含量测定"参照文献,

"1

-%标准曲线方程为

(

a$3$$)"F_$3$$!'

%

D

'

a$3)))"

&

"3'3!

!

总黄酮的提取

!

"

#提取工艺"参照文献,

"#

-&

!

'

#总黄酮含量测定"参照文献,

")

-%标准曲线方程

为
(

a$3$"")FN$3$$"!

%

D

'

a$3)))$

&

"3'3&

!

黄酮类化学成分及含量测定

!

"

#对照品溶液的制备"参照文献,

")

-并修改&用甲

醇溶液配制质量浓度分别为
"$#$

&

?

(

-Q

的芦丁*

""'$

&

?

(

-Q

的 柚 皮 素*

" **$

&

?

(

-Q

的 槲 皮 素*

"$!$

&

?

(

-Q

的芹菜素标准品溶液%等比稀释为梯度质

量浓度的对照品溶液&

!

'

#供试品溶液的制备"参照文献,

"1

-%充分摇匀后

微孔滤膜过滤&

!

!

#色谱条件"参照文献,

)

-并修改&色谱柱为

4.

;
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!
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%

*

&

-

#%以甲醇溶液为

流动相
T

%以
$3$*̂

磷酸溶液为流动相
Y

进行梯度洗脱"

$

%
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*$̂ T

$
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%

"$$̂ T

$
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%
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%

"$$̂ T

$体积流量
$3)-Q

(

-/7

%槲皮素检测波长为
'*%

%

!1'7-

%芦丁检测波长为
'*%

%

!*%7-

%芹菜素检测波长

为
'%#

%

!&$7-

%柚皮素检测波长为
')$7-

%柱温
!$i

%

进样量
"$

&

Q

&

!

&

#标准曲线"参照文献,

"%

-并修改&芹菜素的线性

方程为
(

a#)3$&"FN&31%'

%

>a$3)))$

%芦丁的线性方程

为
(

a"*3'!%F_!)3!$'

%

>a$3)))"

%未检测出柚皮素和

槲皮素两种黄酮类成分&

"3'3*

!

抗氧化试验

!

"

#

ROOP

自由基清除能力"参照文献,

'$

-&

!

'

#

TYKM

_自由基清除能力"参照文献,

'"

-&

"3'3%

!

数据分析
!

所有试验重复
!

次%结果用平均数
j

标准差表示%采用
E=/

?

/7'$"#

软件作图%

MOMM'!3$

软件

进行方差分析&

'

!

结果与分析
'3"

!

含量分析

'3"3"

!

总酚及总黄酮含量
!

由表
"

可知%狐臭柴根*茎*

叶中总酚及总黄酮含量差异显著!

1

#

$3$*

#%其中叶片总

酚含量最高为
!$3$*-

?

(

?

%约为茎*根中的
!

倍和
)

倍$

总黄酮和总酚含量的变化趋势相同%依次为叶
&

茎
&

根%

其中叶中总黄酮含量为!

%3*&j$3"1

#

-

?

(

?

%约为茎中的

"$

倍%这是因为黄酮类是植物的次生代谢产物%常作为主

要成分在高等植物的根*茎*叶普遍存在,

''

-

&这与李永琴

等,

"#

-的报道基本一致%说明狐臭柴总酚和总黄酮含量较

高%且叶中的总酚和总黄酮含量显著高于茎的&

'3"3'

!

黄酮类成分
!

狐臭柴根*茎*叶不同部位中黄酮成

分的高效液相色谱图见图
"

%各成分含量见表
'

&由表
'

可知%狐臭柴中芦丁和芹菜素含量分布依次为茎
&

根
&

叶%根*茎*叶中芦丁质量分数分别为!

'*3%#j$3'"

#

^

*

!

1&3&'j$3!'

#

^

%!

'3'#j$3$!

#

^

%芹菜素质量分数分别

为!

$3'&j$3$'

#

^

%!

$3!*j$3$'

#

^

%!

$3"&j$3$"

#

^

%各组

织器官间均有显著性差异!

1

#

$3$*

#%可能与植物根*茎

中次生代谢产物丰富有关,

''

-

%但是未检测出槲皮素和柚

皮素%可能是这两种成分含量太低引起的%与范超敏等,

'!

-

的研究结果一致&

'3'

!

抗氧化活性分析

'3'3"

!

EP

自由基清除能力
!

由图
'

可知%狐臭柴中总

黄酮的抗氧化能力依次为叶
&

茎
&

根%当样品质量浓度

表
"

!

狐臭柴不同部位总酚及总黄酮含量k
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部位 总酚 总黄酮

根
!3'%j$3"$

.

$3''j$3$"

.

茎
)3*#j$3''

I

$3*#j$3$!

I

叶
!$3$*j$3!*

4

%3*&j$3"1

4

!!!

k

!

同列小写字母不同表示差异显著!

1

#

$3$*

#&

!(!

"

X503!1

"

U53#

杨宁线等!贵州狐臭柴不同部位提取物及其抗氧化活性



图
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狐臭柴根"茎"叶黄酮成分的高效液相图谱
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表
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狐臭柴不同部位黄酮类化学成分含量k

K.I0<'
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H
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部位 芦丁 芹菜素 总含量

根
'*3%#j$3'"

I

$3'&j$3$'

I

'*3)'j$3'$

I

茎
1&3&'j$3!'

4

$3!*j$3$'

4

1&311j$3&"

4

叶
'3'#j$3$!

.

$3"&j$3$"

.

'3&'j$3$!

.

!

k

!

同列小写字母不同表示差异显著!

1

#

$3$*

#&

为
$3"-

?

(

-Q

时%狐臭柴叶的
ROOP

自由基清除率为

#'3*̂

&这是因为
ROOP

自由基在
*"17-

处有比较稳

定的特征吸收峰%常用于评价抗氧化成分的自由基清除

能力,

'&

-

&

!!

总黄酮的
6D

*$

值与抗氧化活性呈反比%

6D

*$

值越小%

样品的抗氧化能力越强,

'*

-

&由图
!

可知%维生素
D

与根*

茎*叶的
6D

*$

值相比具有显著性差异%狐臭柴根*茎*叶的

6D

*$

值分别为!

'!3!#j$3"&

#%!

#3'"j$3$)

#%!

"3"!j

$3$%

#

-

?

(

-Q

%维生素
D

的
6D

*$

为!

$3"%j$3$&

#

-

?

(

-Q

%

图
'

!

狐臭柴不同部位对
ROOP

自由基的清除率

F/

?

J=<'

!

ROOP

,

=<-5@.0<>><48:5>G/>><=<788/::J<:

/71M

H

)O3>)7&

是因为抗氧化活性与黄酮类成分有较大关系%而狐臭柴

具有强的抗氧化活性&谢娟平等,

'%

-研究发现豆腐柴叶的

抗氧化能力约为商陆叶的
"%

倍%且同种植物的叶比根的

抗氧化性能力强&综上%狐臭柴叶的抗氧化能力最强%且

其半数清除率高于大蒜乙酸乙酯萃取物的,

'1

-

&

'3'3'

!

清除
TYKM

_自由基能力
!

由图
&

可知%狐臭柴对

TYKM

_自由基的清除能力为叶
&

茎
&

根&黄酮类成分结
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活性结果一致%因此可以将总黄酮含量*
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天然抗氧化剂的开发提供更充分的理论依据&
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