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明日叶不同极性溶剂萃取物的活性研究
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摘要#为比较明日叶不同极性部位的活性#将明日叶粗提取

物过
:C>SB##

大孔树脂#收集
0#Q

乙醇洗脱物%采用不同

极性有机溶剂对
0#Q

洗脱物进行液$液萃取#将
0#Q

洗脱

物分为乙酸乙酯相(正丁醇相(水相三个不同极性溶剂萃取

物#测定不同极性溶剂萃取物的总黄酮和总多酚含量#研究

各萃取物清除
>CC:

自由基(

L[2;

自由基能力和总还原能

力以及对
!

S

葡萄糖苷酶的抑制活性%结果表明&乙酸乙酯相

的总黄酮含量以及总多酚含量高于其他溶剂相#且体外抗氧

化能力和对
!

S

葡萄糖苷酶的抑制活性最强%明日叶不同极

性溶剂萃取物的抗氧化活性和对
!

S

葡萄糖苷酶的抑制率随

着浓度的增加而增加%

关键词#明日叶'抗氧化'

!

S

葡萄糖苷酶'抑制活性
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明日叶是一种芹科多年生草本植物!药食兼用"原产于

日本!因富含多种天然活性物质!被誉为#

"$

世纪的健康食

品$

0

$

1

"研究0

"V.

1表明明日叶富含的黄酮类物质具有抗癌%

降血糖%抗衰老等功效"目前!已经有不少文献0

0VB

1对明日

叶总黄酮的提取和纯化进行了报道!但鲜有文献对明日叶的

活性部位进行追踪!而本研究拟采用简便快捷的方法!先将

明日叶粗提取物过
:C>SB##

树脂!再将大孔树脂纯化后的

样品分为乙酸乙酯部位%正丁醇部位%水相部位!采用清除

>CC:

%

L[2;

自由基!总还原能力和对
!

S

葡萄糖苷酶活性抑

制的方法来评价明目叶不同极性溶剂萃取物的抗氧化活性

及对
!

S

葡萄糖苷酶的抑制活性!旨在追踪明日叶的活性部

位!为明日叶活性物质的研究提供依据"

$

!

材料与方法
$)$

!

材料'试剂与仪器

明日叶.上海交通大学农业与生物学院种植实验基地(

芦丁标准品.分析纯!贵州迪大科技有限责任公司(

二苯基苦味酰基苯肼.分析纯!东京化成株式会社(

!

S

葡糖糖苷酶.

$##<

/

F

T

!

;D

T

F,SL(H-D78M'F

X

,9

J

(

.S

硝基苯酚
S

!

QVQ

吡喃葡萄糖苷.分析纯!

;D

T

F,SL(H-D78

M'F

X

,9

J

(

"

!

"

"

S

联氨
S

双&

!S

乙基苯并噻唑啉
SBS

磺酸'二胺.分析纯!

上海源叶生物有限公司(

没食子酸标准品.分析纯!天津市科密欧化学试剂开发

中心(

其余试剂均为分析纯(

#B$



:C>SB##

树脂.沧州宝恩吸附材料科技有限公司(

分光光度计.

P0A

型!上海仪电分析仪器有限公司(

旋转蒸发仪.

ONS0"

型!上海亚荣生化仪器厂(

电子天平.

L"##;

型!德国
A,-6'-DGA

公司"

$)"

!

试验方法

$)")$

!

样品的制备
!

将晾干的明日叶粉碎过
.#

目筛!称取

B#

T

明日叶粉末与
0!Q

的乙醇按
$

#

$%

&

T

/

FP

'的料液比混

匀!在
/"W

水浴提取两次!每次
"8

!合并两次提取液!抽滤!

0#W

真空减压浓缩至粉末状得到粗品"取一定量的蒸馏水

溶解粗品!配成总黄酮含量为
"

!

! F

T

/

FP

的溶液!以

"[&

/

8

的流速过
:C>SB##

树脂至树脂吸附饱和后!用
0#Q

的乙醇溶液进行洗脱!直至洗脱液无色"收集洗脱液旋干得

到大孔树脂纯化的样品!将大孔树脂未吸附的部分旋干得到

过柱液样品"将大孔树脂纯化后的样品!加适量的蒸馏水溶

解!充分混匀后转移到分液漏斗中"依次用乙酸乙酯%正丁

醇进行萃取!旋干各相溶液分别得到乙酸乙酯相%正丁醇相%

水相样品!并按式&

$

'计算得率.

!

K

J

$

J

"

W

$##Q

! &

$

'

式中.

!

+++得率!

Q

(

J

$

+++旋干后各部分样品质量!

T

(

J

"

+++起始加入的明日叶粉末质量!

T

"

$)")"

!

总黄酮含量的测定
!

采用
*,*3

"

+

L(

&

*3

!

'

!

比色

法0

%

1

"以芦丁为标准品!在
"##

!

%##9F

波长范围扫描!确

定其最大吸收波长为
0$09F

"在
0$09F

处测定标准系列

的吸光度!并以吸光度&

O

'对黄酮浓度&

S

'作图!得回归方程

为.

Oa$$).BBSV#)##$.

!

G

"

a#)RRRR

"按同样方法测定不

同溶剂萃取物样品的吸光度!代入标准曲线方程!计算各溶

剂萃取物样品的总黄酮含量"

$)")!

!

总多酚含量的测定
!

参考文献0

/

1"以没食子酸为标

准品!在最大吸收波长
%BR9F

下测定标准系列的吸光度"以

吸光度&

O

'对多酚浓度&

S

'作图!得回归方程
Oa$!")!SV

#)##$%

!

G

"

a#)RRRR

"在同种方法下测定不同样品的吸光度!

代入标准曲线方程!计算各溶剂萃取物样品的总多酚含量"

$)").

!

抗氧化能力测定

&

$

'清除
>CC:

自由基能力的测定.根据文献0

R

1!修改

如下.取一定质量的样品!用
!#Q

的乙醇溶液溶解配成不同

浓度的样液"分别向比色管中加入
$ FP

样液!再加入

#)$F

T

/

FP

的
>CC:

溶液
$)BFP

!最后用无水乙醇定容至

BFP

"摇匀避光保存
!#FD9

后!在
0$%9F

波长处测定吸光

度!每个样品平行测定
!

次"按式&

"

'计算清除率.

G

#

K

$

L

&

+

$

L

+

"

'

+

!

W

$##Q

! &

"

'

式中.

G

#

+++自由基清除率!

Q

(

+

$

+++待测体系的吸光度(

+

"

+++不加自由基体系的吸光度(

+

!

+++不加样液体系的吸光度"

&

"

'清除
L[2;

自由基的测定.根据文献0

$#

1!修改如

下.取
%FF'(

/

P

的
L[2;

溶液
0#FP

与
").0FF'(

/

P

的过

硫酸钾溶液
0#FP

混合均匀后!置于暗处反应
$"

!

$B8

!制

备
L[2;

K

2溶液"使用前用蒸馏水按
$

#

.#

&体积比'进行

稀释!使得
L[2;

K

2溶液吸光度在
%!.9F

处为
#)BR/

"取

#)" FP

样液与
. FP L[2;

K

2溶液混匀!室温下反应

$#FD9

后"测其吸光度!平行测定
!

次!清除率按式&

"

'

计算"

&

!

'总还原能力测定.根据文献0

$$

1修改如下.取

#)0FP

样液!加入
$FPC[;

&

#)"F'(

/

P

!

X

:aB)/

'溶液!

$Q

六氰合铁酸钾溶液
$FP

混匀!于
0#W

水浴
"#FD9

后!

快速冷却至室温"加入
$#Q

三氯乙酸溶液
$FP

!混匀后离

心
$#FD9

!取
")0FP

上清液!加
")0FP

蒸馏水和
#)$Q

氯化

铁溶液
#)0FP

!静置
$#FD9

后!在
%##9F

处测其吸光度记

为
+

D

!用蒸馏水代替样液测得
+

#

"每个样品平行测定
!

次"

$)")0

!

对
!

S

葡萄糖苷酶活性的抑制
!

根据文献0

$"

1修改如

下.分别向离心管中加入样液
#)"FP

!

#)0<

/

FP

的
!

S

葡萄

糖苷酶
#)"FP

!于
!%W

的恒温水浴锅中反应
$#FD9

后!加

入
0FF'(

/

P

的
C*C4#)$FP

!在
!% W

条件下继续反应

$0FD9

后!加入
#)"F'P

/

P

的
*,

"

M3

!

$).FP

终止反应!用

#)$F'P

/

P

X

:aB)/

的缓冲溶液定容至
$#FP

"在
.#"9F

处测定其吸光度!平行
!

次!按式&

!

'计算抑制率"

G

$

K

+

空
L

&

+

样
L

+

背景'

+

空白
W

$##Q

! &

!

'

式中.

G

$

+++对
!

S

葡萄糖苷酶的抑制率!

Q

(

+

空+++不加样液体系的吸光度(

+

样+++待测体系吸光度(

+

背景+++不加酶体系的吸光度"

"

!

结果与分析
")$

!

明日叶不同极性溶剂萃取物总黄酮和总多酚的含量

由表
$

可知!不同部分的样品得率相差较大!粗品得率

为
"!)."Q

!经大孔树脂纯化后的样品得率为
")!0Q

!而不被

吸附的过柱液部分得率较高"纯化后的样品经不同极性的

溶剂萃取后!各相萃取物得率相差不大!其中水相的得率最

高"说明大孔树脂纯化部分样品中水溶性物质较多"

粗品经大孔树脂
:C>SB##

纯化后!总黄酮含量提升近

B)!

倍!总多酚含量提升近
0)/

倍"而过柱液中总黄酮和总

多酚含量较低!说明
:C>SB##

树脂对明日叶中的黄酮可以

表
$

!

明日叶不同极性溶剂萃取物总黄酮'总多酚含量及得率

2,@(5$

!

2'6,(I(,Y'9'DHA

'

X

859'(D7A7'96596A,9H5]6-,76

J

D5(H'IHDII5-596

X

'(,-A'(Y596A'I5]6-,76AI-'F

+'

(

96-4&C9-=N9- Q

萃取物 得率 黄酮含量 多酚含量

粗品
!!!!!

"!)."k#)%0 .)B%k#)0# ")R"#k#)"0#

大孔树脂纯化品
")!0k#)$0 "R)".k$)$0 $B)/"#k#)"/#

过柱液
!!!!

$/)%Rk#)B! #)/!k#)$0 #)##%k#)###

乙酸乙酯相
!!

#)B%k#)#! %!).!k#)R/ "B)R.#k$)!R#

正丁醇相
!!!

#)BRk#)#% "B)/!k$)$0 $0)R"#k#)!.#

水相
!!!!!

$)#"k#)#R $!)#!k#)!! $")#$#k#)$!#

$B$

提取与活性
!

"#$%

年第
!

期



很好地富集"纯化后的样品经不同极性溶剂萃取分段后!各

段的总黄酮和总多酚含量相差较大!乙酸乙酯部分总黄酮和

总多酚含量最高!说明明日叶中的黄酮类物质属于中等

极性"

")"

!

明日叶不同极性溶剂萃取物的抗氧化活性

不同极性溶剂萃取物清除
>CC:

2效果见图
$

%表
"

"

由图
$

可知!不同极性溶剂萃取物对
>CC:

2的清除能力随

着浓度的增加而增强!最终趋向平稳(但不同萃取物在相同

浓度下!清除率相差较大"由表
"

可知!清除
>CC:

2的能

力大小依次是
&

M

)

乙酸乙酯相
)

大孔树脂纯化品
)

正丁醇

相
)

水相
)

粗品
)

过柱液"

!!

不同溶剂萃取物清除
L[2;

K

2的效果见图
"

%表
"

"由

图
"

可知!不同极性溶剂萃取物对
L[2;

K

2的清除率随浓

图
$

!

明日叶不同极性溶剂萃取物对
>CC:

+的清除作用

D̂

T

G-5$

!

>CC:-,HD7,(A7,Y59

T

D9

T

,76DYD6

J

'IHDII5-596

X

'(,-

A'(Y596A'I5]6-,76AI-'F+'

(

96-4&C9-=N9-

表
"

!

明日叶不同极性溶剂萃取物的
*!

0#

值

2,@(5"

!

*!

0#

'IHDII5-596

X

'(,-A'(Y596A'I5]6-,76AI-'F

+'

(

96-4&C9-=N9- F

T

%

FP

样品
>CC:

2

L[2;

K

2

!

S

葡萄糖苷酶

粗品
#).#Bk#)#B% $)##/k#)$R0 #)B!$k#)#$!

大孔树脂纯化品
#)#/#k#)##! #)"%#k#)##$ #)"/.k#)##%
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"
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明日叶不同极性溶剂萃取物对
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K

+的清除作用

D̂

T

G-5"

!

L[2;-,HD7,(A7,Y59

T

D9

T

,76DYD6

J

'IHDII5-596

X

'(,-A'(Y596A'I5]6-,76AI-'F+'

(

96-4&C9-=N

度的增大而增大!且对
L[2;

K

2的清除能力相差较大"由

表
"

可知!清除能力依次是
&

M

)

乙酸乙酯相
)

大孔树脂纯

化品
)

正丁醇相
)

水相
)

粗品
)

过柱液"

!!

由图
!

可知!不同极性萃取物的还原能力随浓度的增大

而增强!还原能力依次是
&

M

)

乙酸乙酯相
)

大孔树脂纯化

品
)

正丁醇相
)

水相
)

粗品
)

过柱液"

图
!

!

明日叶不同极性溶剂萃取物的总还原能力

D̂

T

G-5!

!
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X
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!!

综上所述!明日叶不同极性溶剂萃取物清除
>CC:

2%

L[2;

K

2及总还原能力顺序均为
&

M

)

乙酸乙酯相
)

大孔

树脂纯化品
)

正丁醇相
)

水相
)

粗品
)

过柱液!表明不同极

性部位样品的抗氧化能力大小顺序是
&

M

)

乙酸乙酯相
)

大

孔树脂纯化品
)

正丁醇相
)

水相
)

粗品
)

过柱液"而各样

品的总黄酮%总多酚的含量顺序与其抗氧化能力顺序一致!

即存在正相关性!说明黄酮%多酚是明日叶主要的抗氧化物

质"而乙酸乙酯相的黄酮%多酚含量最高!因此乙酸乙酯抗

氧化活性最强!活性物质也较多"

")!

!

明日叶不同极性溶剂萃取物对
!

S

葡萄糖苷酶的抑制

活性

!!!

S

葡萄糖苷酶在人体糖类的代谢过程中发挥重要作用!

!

S

葡萄糖苷酶抑制剂可以降低酶的活性!减缓碳水化合物的

分解!使得血糖降低0

$!

1

"体外降血糖活性多采用以
C*C4

为底物的酶抑制剂筛选模型来衡量物质对
!

S

葡萄糖苷酶的

抑制活性0

$.

1

"各样品对
!

S

葡萄糖苷酶的抑制效果见图
.

%

表
"

"由图
.

可知!抑制率随着样品浓度的增加而增加"由

图
.

!

明日叶不同极性溶剂萃取物对
!

S

葡萄糖苷酶

的抑制活性

D̂

T

G-5.
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表
"

可知!抑制率依次是阿卡波糖
)

乙酸乙酯相
)

水相
)

大

孔树脂纯化品
)

正丁醇相
)

粗品
)

过柱液"可以看出明日

叶乙 酸 乙 酯 对
!

S

葡 萄 糖 苷 酶 有 很 好 的 抑 制 作 用!在

#)0F

T

/

FP

时!其抑制率能达
/0Q

!与阿卡波糖的抑制作用

相差不大"因此!对
!

S

葡萄糖苷酶抑制活性最强部位为乙酸

乙酯部位!由于乙酸乙酯总黄酮含量高达
%!Q

!总多酚含量

达
"%Q

!推测其活性物质可能为黄酮%多酚物质"可以从乙

酸乙酯相进一步分离其活性物质!此外!水相部位黄酮%多酚

含量低于大孔树脂后样品!但其
!

S

葡萄糖苷酶抑制活性却高

于大孔树脂纯化后的样品!说明水相中存在非黄酮%多酚的

活性物质!有待进一步深入研究"

!

!

结论
明日叶不同极性溶剂萃取物均有较强的还原能力并能

有效地清除
>CC:

%

L[2;

自由基!具有良好的抗氧化活性!

抗氧化活性最强的是黄酮%多酚含量最高的乙酸乙酯相!其

他萃取物的抗氧化活性强弱顺序均与总黄酮%总多酚的含量

大小顺序一致!即抗氧化活性与总黄酮%总多酚含量呈正相

关关系!说明明日叶中总黄酮%总多酚是主要的抗氧化成分

之一"在对
!

S

葡萄糖苷酶的抑制活性测定中!发现!不同极

性萃取物均有一定的抑制活性!其中总黄酮含量最高的乙酸

乙酯相萃取物活性最高!与阿卡波糖的抑制效果相当!其次!

水相萃取物的抑制活性也较强!但黄酮含量不高!说明在水

相萃取物中可能含有其他的活性物质!有待进一步研究"通

过对明日叶不同极性萃取物的抗氧化活性和对
!

S

葡萄糖苷

酶的抑制活性测定证实明日叶中的活性最强的部位在乙酸

乙酯相!可通过进一步的分离纯化得到有效成分!为明日叶

产品的开发利用提供理论依据"
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结论
以上结果可以看出!对于相同的物料比例!双轴桨叶式

混合机的混合时间一般约为
$0#

!

$/#A

!而
&

型混合机的混

合时间约为
"0FD9

!双轴桨叶式混合机比
&

型混合机的混合

效率高很多(对于配方比例低至
$

#

$####

的极小量物料!也

可以在该设备上一次混合均匀"利用该设备对多组分粉料

特别是混合比例相差较大的粉料进行混合!可以减少目前常

用的等量递增或预混的方法!避免混合过程中的二次污染(

在批量生产时可以节省生产时间!提高效率!降低成本"

在设备设计上!应考虑到搅拌桨掀起的物料飞扬到仓顶

被吸附的问题!张麟等0

$#

1的设计充分考虑了物料飞扬的空

间!避免了吸附的问题(

>D99DAA59

专为食品行业开发的易清

洗混合机!将搅拌桨拉出来清洗解决了清洗死角和清洁效率

的问题!值得中国公司借鉴"
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