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女贞子总黄酮超声辅助提取工艺及体外

抗氧化活性研究
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摘要!通过响应面试验优化超声辅助提取工艺!测定小鼠

红细胞溶血%肝组织匀浆和肝线粒体丙二醛"
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?*F

#的水平!分析总黄酮的抗氧能力&结果表

明$在提取时间为
""'027

%提取功率为
#+'G

%乙醇体积

分数为
#'b

%液料比为
#,

%

"

"
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#的条件下!提取的女

贞子总黄酮含量为
+$:+'0

8

)

8

&该条件下提取的女贞子

总黄酮在
&''

"

"'''0

8

)

[

时能抑制小鼠红细胞溶血!

降低肝组织匀浆和肝线粒体
?*F

的生成!具有量效

关系&

关键词!女贞子'黄酮'提取工艺'抗氧化活性
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女贞子!
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#为木犀科植物女贞

的干燥成熟果实'又名冬青子-女贞实等+

"

,

(女贞子是中

国传统中药'始载于1神农本草经2'历代本草及1中国药

典2!

"-#!

"

&'",

版#均有记载+

&

,

(现代研究发现'女贞子

中主要含有黄酮类-萜类-多糖类及挥发油等化学成

分+

!

,

'女贞子黄酮是女贞属植物中常见的化学成分'具有

降血脂+

+

,

-抗菌+

,

,

-抗氧化+

#

,等功效(

目前-植物黄酮的主要提取方法有直接浸提法-超声

辅助提取法-微波辅助提取法-酶辅助提取法等+

$

,

'超声

辅助提取法作为植物活性物质提取的新技术'具有节能-

安全-高效等优点+

%

,

(在女贞子黄酮提取物活性方面'研

究降血脂功效较多+

-U"'

,

'在体外抗氧化方面鲜见报道(

因此'本研究以女贞子总黄酮含量为评价指标'利用响应

曲面法进行优化'并分析提取物对小鼠红细胞-肝组织匀

浆和肝线粒体丙二醛!
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#生成量的

影响'观察其生物活性'以期为女贞子总黄酮的深度开发

提供理论依据(
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材料与方法
":"

!

材料与试剂
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雄性清洁级小鼠"体重!

&'d&

#
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'长春市亿斯实

验动 物 技 术 有 限 责 任 公 司'许 可 证 号"

WEa]

!吉#

/

&'"#/'''!

$

颗粒饲料"长春市亿斯实验动物技术有限责任公司'

"(!

)XX*Y?FEVAZ.@(

第
!,

卷第
!

期 总第
&'-

期
"

&'"-

年
!

月
"



许可证号"

WEa]

!吉#

&'",/''',

$

女贞子"产地河北'吉林市售$

无水乙醇"分析纯'天津市永大化学试剂有限公司$

芦丁-硫酸亚铁"分析纯'国药集团化学试剂有限

公司$

亚硝酸钠"分析纯'天津市福晨化学试剂厂$

硝酸铝"分析纯'天津市大茂化学试剂厂$

氢氧化钠"分析纯'西陇化工股份有限公司$

过氧化氢!

6

I

<KJ

8

;7

N

;KJ42<;

'

V

&

X

&

#"分析纯'北京

辽宁泉瑞试剂有限公司$

_

E

"生工生物工程上海股份有限公司$

DQW

固体粉末"北京索莱宝公司$

QEF

检测试剂盒-丙二醛!
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#

检测试剂盒"南京建成生物科技有限公司(
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仪器与设备

可见光分光光度计"

$&&

型'上海菁华科技有限公司$

电子天平"

QW&&+W

型'北京赛多利斯科学仪器有限

公司$

高功率超声波清洗器"

]̀ /%'']*.

型'昆山舒美超

声仪器有限公司$

中药粉碎机"

gZ/&''

型'中南制药机械厂$

组织分散机"

P"'

型'德国
A]F

公司$

离心机"

,%"'@

型'德国艾本德有限公司$

旋转蒸发仪"

._!""

型'北京莱伯泰科公司$

鼓风干燥箱"

&'&/"

型'天津泰森仪器股份有限公司(
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方法
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!

女贞子总黄酮的提取工艺流程
!

将女贞子粉碎后

过
#'

目筛'

#'C

干燥至恒重备用(称取
":&,

8

女贞子粉

末'加入一定量乙醇溶液'充分混匀后按一定的提取条件

!提取时间-提取功率-乙醇体积分数-液料比#提取'

!'''K

*

027

离心
"'027

'取上清液过滤'置于旋转蒸发

仪中进行浓缩'将浓缩液定容至
"''0[

'即为女贞子总

黄酮粗提液(

":!:&

!

芦丁标准曲线的绘制
!

精确称取
,':''0

8

芦丁

溶于体积分数为
+'b

的乙醇溶液中'充分溶解后转移至

&,0[

容量瓶中定容'制成芦丁储备溶液'精密吸取
':''

'

':&,

'

':,'

'

':$,

'

":''

'

":&,0[

储备溶液'分别置于
"'0[

具塞试管中'加蒸馏水补至
":&,0[

'加质量分数
,b

的

亚硝酸钠水溶液
':&,0[

'混匀后室温放置
#027

'加质量

分数为
,b

的硝酸铝水溶液
':&,0[

'混匀后放置
#027

'

加
"0J3

*

[

氢氧化钠水溶液
&:,0[

'加体积分数为
+'b

的乙醇溶液定容至
"'0[

'混匀后放置反应
",027

'于波

长
,"'70

处测定吸光度'以体积分数为
+'b

乙醇溶液作

为空白调零'以吸光度为纵坐标'芦丁质量浓度为横坐标

绘制芦丁标准曲线'线性回归方程为
7k&:#&,+Ej

':'#$%

!

G

&

k':---+

#'芦丁在
,'

"

&,'0

8

*

[

质量浓度

范围内具有良好的线性关系(

":!:!

!

女贞子提取液中总黄酮含量的计算
!

精确称取

":&,

8

女贞子粉末'按%

":!:"

&方法进行提取'精确吸取

"0[

粗提液采用%

":!:&

&方法显色测定溶液吸光度'根据

式!

"

#计算总黄酮含量(

;

H

:

"

U

:

&

U

:

!

:

+

U

"''b

' !

"

#

式中"

;

)))总黄酮含量'

0

8

*

8

$

:

"

)))粗提液样品中黄酮的质量浓度'

0

8

*

[

$

:

&

)))粗提液定容后的体积'

[

$

:

!

)))稀释倍数$

:

+

)))女贞子的质量'

8

(

":!:+

!

单因素试验设计

!

"

#提取时间"精确称取
":&,

8

女贞子样品放入三角

瓶中按液料比
,'

%

"

!

0[

*

8

#与体积分数为
#'b

的乙醇

混合'在提取功率
,#'G

下分别超声提取
&'

'

+'

'

#'

'

%'

'

"''

'

"&'027

'分析提取时间对女贞子总黄酮提取效果的

影响(

!

&

#提取功率"精确称取
":&,

8

女贞子样品放入三角

瓶中按液料比
,'

%

"

!

0[

*

8

#与体积分数为
#'b

的乙醇

混合'分别在提取功率
+''

'

+%'

'

,#'

'

#+'

'

$&'

'

%''G

下

超声提取
#'027

'分析提取功率对女贞子总黄酮提取效

果的影响(

!

!

#乙醇体积分数"精确称取
":&,

8

女贞子样品放入

三角瓶中按液料比
,'

%

"

!

0[

*

8

#与体积分数分别为

!'b

'

+'b

'

,'b

'

#'b

'

$'b

'

%'b

'

-'b

的乙醇混合'在

提取功率
,#'G

下超声提取
#'027

'分析乙醇体积分数

对女贞子总黄酮提取效果的影响(

!

+

#液料比"精确称取
":&,

8

女贞子样品放入三角瓶

中分别按液料比
&'

%

"

'

!'

%

"

'

+'

%

"

'

,'

%

"

'

#'

%

"

'

$'

%

"

'

%'

%

"

!

0[

*

8

#与体积分数为
#'b

的乙醇混合'在提取

功率
,#'G

下超声提取
#'027

'分析液料比对女贞子总

黄酮提取效果的影响(

":!:,

!

响应面试验设计
!

在单因素试验的基础上'依据

*;B2

8

7/.4

N

;KH%:':#

软件的
QJ4/Q;6;7S;7

试验设计原

理'以女贞子提取液中总黄酮含量为响应值'以提取时

间-提取功率-乙醇体积分数和液料比为因变量进行四因

素三水平的响应面分析试验'优化超声波辅助提取女贞

子总黄酮工艺参数(

":!:#

!

女贞子总黄酮的体外抗氧化试验

!

"

#女贞子总黄酮对小鼠红细胞氧化溶血的影响"试

验小鼠饲养于温度
&'

"

&+C

'湿度
,'b

"

$'b

'

"&6

明

暗交替的环境(将小鼠摘除眼球取血'加入抗凝剂肝素

钠后
,'''K

*

027

离心
"'027

'分离得到红细胞'以冷生

理盐水洗涤
!

次'以生理盐水配置成
':,b

的小鼠红细胞

#(!

"

_J3:!,

$

ZJ:!

周
!

旋等!女贞子总黄酮超声辅助提取工艺及体外抗氧化活性研究



悬浮液备用(根据参照文献+

""

,'修改如下"样品组取试

管分别加入
':!0[

不同质量浓度的总黄酮提取液'然后

再加入
":'0[

的小鼠红细胞悬浮液'混匀后加入
':"0[

"''00J3

*

[

的
V

&

X

&

启动反应'

!$ C

温育
"6

后加入

,:&0[

生理盐水'

+'''K

*

027

离心
"' 027

'取上清'

+",70

处测定吸光度!

:

"

#(正常对照组以等体积的生

理盐水代替样品和
V

&

X

&

溶液'诱导对照组以等体积的生

理盐水代替样品!

:

&

#(溶血率和抑制率按式!

&

#和!

!

#进

行计算(

;

"

H

:

"

:

&

U

"''b

' !

&

#

;

&

H

:

&

J

:

"

:

&

U

"''b

' !

!

#

式中"

;

"

)))溶血率'

b

$

;

&

)))抑制率'

b

$

:

"

)))正常对照组吸光度'

F

$

:

&

)))诱导对照组吸光度'

F

(

!

&

#女贞子总黄酮对小鼠肝线粒体脂质过氧化的影

响"根据参照文献+

"&

,'修改如下"取新鲜的小鼠肝组织'

冷生理盐水清洗血渍'滤纸吸干水分后'在组织匀浆机中

用
,00J3

*

[

的
DQW

缓冲液制成
"'b

的组织匀浆液'

+C

-

!'''K

*

027

离心
",027

'取上清'

+C

-

"''''K

*

027

离

心
"'027

'沉淀用
DQW

洗涤
&

次'加入
DQW

溶解沉淀'配

置成肝线粒体悬浮液'以
QEF

试剂盒测定悬浮液蛋白质

含量'配置成蛋白质浓度为
"'0

8

*

0[

的肝线粒体悬浮

液(样品组取
':&,0[

肝线粒体悬浮液于各试管中'加

入
':"0[

不同质量浓度的总黄酮提取液'混匀后加入

':,00J3

*

[);WX

+

和
':,00J3

*

[

的
_

E

溶液各
':"0[

$

正常对照组以等体积的
DQW

代替
);WX

+

和维
_

E

溶液'诱

导对照组以等体积
DQW

代替样品溶液'混匀后
!$C

温育

"6

'以
?*F

试剂盒说明书的方法测定
,!&70

处的吸光

度并计算
?*F

含量(

!

!

#女贞子总黄酮对小鼠肝组织匀浆体外生成
?*F

的影响"参照文献+

"!

,'修改如下"取
"'b

肝组织匀浆液'

,'''K

*

027

离心
",027

'取上清备用(用
QEF

蛋白试

剂盒测定上清液中蛋白质的浓度(样品组取
":' 0[

"'b

肝组织匀浆液与
':"0[

不同质量浓度的总黄酮提

取液混合'加
"'00J3

*

[

的
);WX

+

!'

#

[

-

#'00J3

*

[

的

V

&

X

&

&'

#

[

'

!$C

温育
"6

后'冰育
"'027

终止反应(以

?*F

试剂盒说明书的方法测定
,!&70

处的吸光度并计

算
?*F

含量(以等体积的生理盐水代替样品溶液作为

对照组(

":+

!

数据统计与分析

试验重复
!

次'结果取平均值(数据用
WDWW"#:'

软

件进行统计分析'采用方差分析中的
[W*

法进行样本均

数的两两比较'

D

#

':',

时有统计学意义(

&

!

结果与分析
&:"

!

单因素试验

&:":"

!

提取时间对女贞子总黄酮含量的影响
!

由图
"

可

知'当超声时间从
&'027

增加到
"''027

时'总黄酮的含

量随着提取时间的延长逐渐增加'当提取时间达到

"''027

时'总黄酮的含量达到最大值$随着提取时间的

继续延长'总黄酮的含量反而呈下降趋势'可能与提取时

间太长'黄酮结构发生破坏或者发生降解有关+

"+

,

(因此

选择最佳提取时间为
%'027

(

图
"

!

提取时间对女贞子总黄酮含量的影响

)2

8

=K;"

!

.MM;>HJMH6;;4HK1>H2J7H20;J7HJH13M31LJ7J2<B

I

2;3<MKJ0F(

2

%BCA%:'%;(>%:7(C

&:":&

!

提取功率对女贞子总黄酮含量的影响
!

由图
&

可

知'随着提取功率的增大'女贞子中总黄酮的含量呈现先

上升后下降的趋势'在
#+'G

时总黄酮的含量达到最大(

可能是黄酮作为次生代谢产物'大部分存在于细胞膜中'

样品超声后可使媒介粒子的速度和加速度增大'导致界

面扩散层上的分子扩散速度加快'使黄酮加速溶出'当超

声波功率
&

#+'G

时'超声波产生的空化效应会使黄酮

分子与其他成分反应使黄酮的结构遭到破坏'导致提取

量下降+

",

,

(因此'选择最佳提取功率为
#+'G

(

&:":!

!

乙醇体积分数对女贞子总黄酮含量的影响
!

由

图
!

可知'当乙醇体积分数从
!'b

增加到
,'b

时'总黄

酮含量呈现上升的趋势'随着乙醇体积分数的增加'材料

细胞溶胀增强'提取剂能有效地向材料细胞内部渗透'从

图
&

!

提取功率对女贞子总黄酮含量的影响

)2

8

=K;&

!

.MM;>HJMH6;;4HK1>H2J7

N

JO;KJ7HJH13M31LJ7J2<B

I

2;3<MKJ0F(

2

%BCA%:'%;(>%:7(C

$(!

提取与活性
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总第
&'-

期
"
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年
!

月
"



而使提取的总黄酮含量增加+

"#

,

(当乙醇体积分数超过

#'b

后'随着乙醇体积分数的增加'提取物中黄酮含量有

所下降'可能是溶剂极性下降'水溶性黄酮溶出减少'同

时杂质溶出增多'使黄酮溶解度下降+

"$

,

(因此选择最佳

乙醇体积分数为
#'b

(

图
!

!

乙醇体积分数对女贞子总黄酮含量的影响

)2

8

=K;!

!

.MM;>HJMH6;;H617J3>J7>;7HK1H2J7J7HJH13M31/

LJ7J2<B

I

2;3<MKJ0F(

2

%BCA%:'%;(>%:7(C

&:":+

!

液料比对女贞子总黄酮含量的影响
!

由图
+

可知'

当液料比从
&'

%

"

!

0[

*

8

#增加到
#'

%

"

!

0[

*

8

#时'黄酮

含量逐渐升高'这可能是液料比越大'溶剂中的黄酮质量

越低'传质推动力越大'提取速率增加'使提取率增大'在

液料比为
#'

%

"

!

0[

*

8

#时提取溶液中总黄酮含量最高(

当液料比继续增大时'黄酮的含量反而呈现下降的趋势'

可能是女贞子中杂质的溶出'影响了黄酮的溶出率+

"%

,

$也

可能是进入溶剂的黄酮对未溶出黄酮有协同浸提作用+

"-

,

'

造成提取溶液中总黄酮含量的减少(此外'过度增加溶剂

使用量'会造成浪费'也会增加成本'造成后续蒸发浓缩的

负担'增加工作量'因此选择最佳液料比为
#'

%

"

!

0[

*

8

#(

图
+

!

液料比对女贞子总黄酮含量的影响

)2

8

=K;+

!

.MM;>HJMH6;K1H2JJMBJ3=H2J717<BJ32<J7HJH13

M31LJ7J2<B

I

2;3<MKJ0F(

2

%BCA%:'%;(>%:7(C

&:&

!

女贞子总黄酮提取工艺优化

&:&:"

!

模型方程建立与显著性检验
!

在单因素试验基础

上'选用响应面法对女贞子总黄酮的提取工艺条件进行

优化(利用
*;B2

8

7/.4

N

;KH%:':#

软件的
QJ4/Q;67S;7

设

计'以提取时间-提取功率-乙醇体积分数-液料比为响应

变量!见表
"

#'以黄酮含量为响应值进行数据拟合'结果

如表
&

所示(

表
"

!

响应面试验设计因素水平表

P1R3;"

!

*;B2

8

7JMM1>HJKB17<3;L;3BJMK;B

N

J7B;

B=KM1>;H;BH

水平
F

提取时

间*
027

Q

提取功

率*
G

E

乙醇体积

分数*
b

*

液料比*

!

0[

.

8

U"

#

U" %' ,#' ,' ,'

%

"

' "'' #+' #' #'

%

"

" "&' $&' $' $'

%

"

表
&

!

QJ4/Q;67S;7

试验设计与结果

P1R3;&

!

*;B2

8

717<<1H1MKJ0H6;QJ4/Q;67S;7H;BH

试验号
F Q E *

黄酮含量*!

0

8

"

8

U"

#

" ' U" ' U" +,:+$

& ' " U" ' !+:&'

! ' ' ' ' +%:,&

+ ' ' U" " !%:$$

, ' ' ' ' +#:--

# ' " ' U" !$:&+

$ U" ' " ' +!:'!

% " " ' ' !%:+#

- ' U" " ' +":&'

"' U" U" ' ' +':&-

"" U" ' U" ' !%:+#

"& U" ' ' " +":&'

"! " U" ' ' +#:--

"+ ' U" U" ' +":,"

", ' ' " U" !":$#

"# ' " " ' !-:'$

"$ ' ' ' ' +#:'%

"% " ' U" ' !-:!%

"- U" ' ' U" +":%"

&' ' " ' " +":,"

&" ' ' ' ' ++:%#

&& " ' " ' !#:!!

&! ' ' ' ' +#:--

&+ " ' ' U" !!:&%

&, " ' ' " +$:-"

&# ' ' " " +&:$!

&$ ' ' U" U" +!:-,

&% U" " ' ' +':&-

&- ' U" ' " +&:"&

!!

对表
&

数据进行多元回归拟合'得到多元回归方程"

!!

3k+#:#-U':&!7U&:!,Kj':'+$-j&:'$MU&:"!7KU

":-'7-j!:%"7Mj":!'K-j&:&,KMj!:!#-MU&:,!7

&

U

&:,-K

&

U,:''-

&

U!:'"M

&

!

+

#

!!

由表
!

可知'方程中的一次项
Q

-

*

和二次项
F

&

-

Q

&

-

E

&

-

*

&分别对女贞子提取液中总黄酮含量的影响极

%(!

"

_J3:!,

$

ZJ:!

周
!

旋等!女贞子总黄酮超声辅助提取工艺及体外抗氧化活性研究



表
!

!

回归方程方差分析e

P1R3;!

!

F713

I

B2BJML1K217>;JMK;

8

K;BB2J70J<;3

来源 平方和 自由度 均方
$

值
D

值 显著性

模型
+-&:,! "+ !,:"% -:!'

#

':'''"

((

F ':#! " ':#! ':"$ ':#-'"

Q ##:!+ " ##:!+ "$:,+ ':'''-

((

E ':'! " ':'! ':'" ':-!+"

* ,":!+ " ,":!+ "!:,$ ':''&,

((

FQ "%:&' " "%:&' +:%" ':'+,$

(

FE "+:," " "+:," !:%+ ':'$'+

F* ,%:'! " ,%:'! ",:!+ ':''",

((

QE #:$" " #:$" ":$$ ':&'+&

Q* &':!! " &':!! ,:!$ ':'!#"

(

E* +,:&! " +,:&! "":-# ':''!%

((

F

&

+":#! " +":#! "":'" ':'',"

((

Q

&

+!:#, " +!:#, "":,+ ':''+!

((

E

&

"#&:+& " "#&:+& +&:-+

#

':'''"

((

*

&

,%:#- " ,%:#- ",:," ':''",

((

残差
,&:-# "+ !:$%

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

失拟项
+,:$& "' +:,$ &:,! ':"-&%

净误差
$:&+ + ":%"

总离差
,+,:+- &%

!

e

!(

:D

#

':',

'差异显著$

((

:D

#

':'"

'差异极显著(

显著$交互项
F*

-

E*

对女贞子提取液中总黄酮含量的影

响极显著'

FQ

和
Q*

项对总黄酮的影响显著(由此可知'

各试验因素对响应值的影响是复杂的线性关系'各因素

之间均存在显著的交互作用(回归模型的
$

值为
-:!'

!

D

#

':'''"

#'表明该模型达到了显著水平$失拟项
$

为

&:,!

!

D

&

':',

#'说明失拟项差异不显著'试验无失拟因素

存在'进一步说明模型拟合度良好(试验模型的相关系

数
G

&达到
':-'&-

'说明模型能解释
-':&-b

响应值的变

化'校正系数
G

&

F<

9

k':%',%

'说明模型可信度好'结果与

模型预测有着良好的一致性(变异系数值为
,:&-b

'说

明该模型能较好地反应真实值(由
$

值可知'在试验范

围内各因素对总黄酮含量的影响大小依次为提取功率
&

液料比
&

提取时间
&

乙醇体积分数(

&:&:&

!

响应面分析
!

响应面图能够直接反映各因素与响

应值之间的关系以及两因素间交互作用类型'并能形象

描述回归方程(由图
,

!

1

#-!

>

#可知'当提取功率的水平

为
'

时'女贞子总黄酮的含量随着提取时间的延长呈先

上升后下降的趋势'当提取功率的水平变化到
"

时'随着

提取时间的延长'女贞子总黄酮的含量先趋于平稳后不

断下降'这与提取功率单因素试验结果一致'即在较高提

取功率的条件下'女贞子总黄酮的含量呈现下滑的趋势$

由图
,

!

R

#-!

<

#可知'当一个因素一定时'女贞子总黄酮的

含量随另一个因素增加呈现先上升后下降的趋势(

图
,

!

各因素交互作用对女贞子总黄酮含量影响

)2

8

=K;,

!

@;B

N

J7B;B=KM1>;

N

3JHBB6JO27

8

H6;27H;K1>H2L;;MM;>HBJML1K2J=BM1>HJKBJ7HJH13M31LJ7J2<B

I

2;3<MKJ0F(

2
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期
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年
!
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!!

由
*;B2

8

7/.4

N

;KH%:':#

软件得出女贞子总黄酮的最佳

提取条件为"提取时间
""':+-027

-提取功率
#',:,&G

-乙

醇体积分数
#':&$b

-液料比
#,:!'

%

"

!

0[

*

8

#(考虑到

实际操作的可行性'将最佳提取工艺调整为"提取时间

""'027

-提取功率
#+' G

-乙醇体积分数
#'b

-液料比

#,

%

"

!

0[

*

8

#(在此条件下进行
!

次验证实验'所得女

贞子提取液中总黄酮含量平均值为
+$:+'0

8

*

8

与预测值

+$:#%0

8

*

8

接近'说明该模型对女贞子总黄酮提取工艺

条件参数优化可靠'具有较好的应用价值(

&:!

!

女贞子总黄酮的体外抗氧化研究

&:!:"

!

女贞子总黄酮对小鼠红细胞氧化溶血的影响
!

由

表
+

可知'

V

&

X

&

可诱导细胞氧化损伤'加速细胞溶血'一定

质量浓度范围的总黄酮能抑制
V

&

X

&

诱导的红细胞出现自

氧化溶血现象(随着总黄酮质量浓度升高'红细胞溶血率

逐渐下降'总黄酮抑制红细胞溶血的抑制率反而逐渐升

高'提取物中总黄酮浓度与抑制率之间呈剂量依赖关系(

当女贞子总黄酮浓度达到
"'''0

8

*

[

时'红细胞溶血的抑

制率可高达到
!-:',b

'显著高于其他各剂量组(

表
+

!

女贞子总黄酮对
V

&

X

&

诱导小鼠红细胞

自氧化溶血的影响e

P1R3;+

!

.MM;>HJMHJH13M31LJ7J2<;4HK1>HBMKJ0F(

2

%BCA%:

'%;(>%:7(CJ7H6;6;0J3

I

B2BJM0J=B;@QEB

总黄酮浓度*

!

0

8

.

[

U"

#

7

+",

溶血率*
b

抑制率*
b

对照组
':"#d':'&

R><;M

U U

诱导组
":-+d':'+

1

"'' U

&'' ":$%d':'"

R

%,:+'d':,$

1

"!:&%d!:,%

1R><

+'' ":$$d':"!

R>

%&:&,d#:!-

1R

"#:+%d#:+-

1R><

#'' ":#$d':'$

R><

$+:!$d!:##

R>

&+:+%d!:$&

1R>

%'' ":,!d':'$

R><;

##:!$d!:,#

R>

!&:#'d!:#"

1R

"''' ":+-d':'!

R><;

#':'&d":+'

R><

!-:',d":+&

1

!

e

!

同列不同字母表示差异显著!

D

#

':',

#(

&:!:&

!

女贞子总黄酮对小鼠肝线粒体脂质过氧化的影响

由表
,

可知'总黄酮处理组小鼠肝线粒体
?*F

水平

均低于正常诱导组'且随着总黄酮浓度的增加'小鼠肝线

粒体
?*F

水平逐渐降低'有效地抑制了脂质过氧化物

?*F

的生成'总黄酮浓度与
?*F

水平呈剂量)效应关

系(随着总黄酮浓度的增加'

?*F

的抑制率逐渐增加'

当总黄酮浓 度 达 到
"''' 0

8

*

[

时'抑 制 率 可 达 到

,!:&+b

'明显高于
&''0

8

*

[

剂量组(

表
,

!

女贞子总黄酮对小鼠肝线粒体
?*F

生成的影响e

P1R3; ,

!

.MM;>HJM HJH13 M31LJ7J2< ;4HK1>HB MKJ0

F(

2

%BCA%: '%;(>%: 7(C J7 ?*F

8

;7;K1H2J7270J=B;32L;K02HJ>6J7<K21

总黄酮浓度*

!

0

8

.

[

U"

#

?*F

含量*

!

70J3

.

0

8

U"

#

抑制率*
b

对照组
":+%d':',

R><

U

诱导组
&:"$d':'"

1

U

&'' &:""d':'$

1R

&&:&'d&:,#

R><;

+''

":$#d':"+

R><

!+:%#d,:"&

R><

#''

":+$d':"+

R><

+,:$&d,:"&

1R>

%''

":!#d':'!

R><

+-:%&d":''

1R

"''' ":&$d':",

R>

,!:&+d,:+"

1

!

e

!

同列不同字母表示差异显著!

D

#

':',

#(

&:!:!

!

女贞子总黄酮对小鼠肝组织匀浆
?*F

生成的影

响
!

如表
#

所示'在这
&

种体系中'女贞子总黄酮浓度在

&''

"

"'''0

8

*

[

时'对小鼠肝组织匀浆
?*F

的生成具

有抑制作用'且呈剂量)效应关系(当女贞子总黄酮浓

度达到
"'''0

8

*

[

时'无诱导体系中
?*F

抑制率达到

了
&,:,#b

'

);

&j

jV

&

X

&

诱导体系中
?*F

抑制率达到了

!#:"'b

(总体比较'女贞子总黄酮对诱导体系的小鼠肝

组织匀浆
?*F

生成的抑制作用强于无诱导体系(

表
#

!

女贞子总黄酮对大鼠肝组织匀浆
?*F

生成的影响e

P1R3;#

!

.MM;>HJMHJH13M31LJ7J2<;4HK1>HBMKJ0F(

2

%BCA%:'%;(>%:7(CJ7?*F

8

;7;K1H2J7

270J=B;32L;K6J0J

8

;71H;

总黄酮浓度*

!

0

8

.

[

U"

#

无诱导

?*F

含量*!

70J3

.

0

8

U"

# 抑制率*
b

);

&j

jV

&

X

&

诱导

?*F

含量*!

70J3

.

0

8

U"

# 抑制率*
b

对照组
":'$d':"!

1

":!&d':"+

1

&'' ':--d':'+

1R

#:$'d!:!%

1

":&%d':"+

1R

!:&+d"':-'

1

+'' ':-$d':'$

1R>

$:'"d,:&%

1R

":'+d':"'

1R>

&':$!d$:%%

1R

#'' ':-+d':""
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旋等!女贞子总黄酮超声辅助提取工艺及体外抗氧化活性研究
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结论
本研究以女贞子总黄酮含量为指标'在单因素试验

的基础上运用
QJ4/Q;6;7S;7

试验设计原理'进行响应面

分析'得到超声辅助提取总黄酮的最佳方案为"提取时间

""'027

-提取功率
#+' G

-乙醇体积分数
#'b

-液料比

#,

%

"

!

0[

*

8

#'经试验验证提取的女贞子总黄酮含量平

均值为
+$:+'0

8

*

8

'与理论值基本一致(大量研究+

&'

,证

实'植物黄酮有较好的抗氧化作用(因此通过体外抗氧

化活性氧研究'适当剂量的女贞子黄酮能够显著抑制小

鼠红细胞溶血!

D

#

':',

#'抑制率最高为
!-:',b

$能够显

著抑制小鼠肝线粒体
?*F

生成!

D

#

':',

#'抑制率最高

为
,!:&+b

$能够显著抑制肝组织匀浆中
?*F

生成!

D

#

':',

#(上述表明'本研究优化的女贞子黄酮提取工艺'可

获得抗氧化能力较高的黄酮类物质'具有较好的开发利

用价值(
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