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摘 要：论述了从 %&’乙醇浸提法从盐生植物—盐地碱蓬中提取黄酮类化合物，得到粗黄酮，

并经聚酰胺柱层析得精制黄酮。利用分光光度法测定其总黄酮含量，并通过 ()* 法对所提取

的黄酮类化合物的抗氧化性进行了研究。同时研究表明，盐地碱蓬中黄酮类化合物对猪油的

自氧化有一定的抑制作用。
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盐地碱蓬（!"#$%# &#’&#）为藜科、碱蓬属一年

生草本植物，又名盐蓬、黄须菜、盐蒿。幼苗可作

蔬菜，种子可榨油。富含不饱和脂肪酸、维生素和

微量元素，对人体具有重要的保健作用［/］。近年

来，一些研究表明，盐地碱蓬中有黄酮类化合物存

在。黄酮类化合物是一大类天然产物，具有抗癌、

抗衰老、抗炎、降血糖、降血压、调节内分泌等多种

功能［! 2 $］，另外，研究还显示，黄酮类物质与活性

氧自由基清除有关，是一类具有广泛开发前景的

天然抗氧化剂［"］。盐地碱蓬广泛生于沿海滩涂沙

地、盐碱地，但迄今对盐地碱蓬中黄酮类物质的提

取研究鲜有报道，本文旨在研究盐地碱蓬中黄酮

类物质的提取、测定其总黄酮含量及抗氧化活性，

为盐地碱蓬黄酮的提取及保健功能等研究做些基

础研究工作，从而开拓盐地碱蓬的用途。

/ 材料与方法

/ -/ 材料

盐地碱蓬幼苗采自射阳县射阳港盐碱土中。

/ -! 仪器和试剂

0!/ 紫外可见分光光度计（北京瑞利分析仪

器公司）；/#/ 1 ! 型鼓风干燥箱（上海市实验仪器

厂）；33 1 4 数显恒温水浴锅（江苏金坛市荣华仪

器制造有限公司）；旋转蒸发器 56 1 &!.（上海亚

荣生化仪器厂）；738 1 !型循环水真空泵（河南

省巩义市英峪仪器厂）。

标准品芦定（北京中国药品生物制品检定

所）；氮蓝四唑（()*，79:;<）；三氯化铝（上海金山

区兴塔美兴化工厂）；其余试剂均为国产分析纯。

/ -$ 盐地碱蓬总黄酮的提取分离

取盐地碱蓬幼苗洗净、阴干后，置于干燥箱中

%& =烘干，剪成碎段，然后粉碎成粉末，精密称取

干燥粉末样品 "# :，先用石油醚脱脂 $# ;9>，除去

色素、树脂等杂质，然后用 !## ;? 的 %&’乙醇溶

液在 0# 2 0& =条件下加热提取 $ 次，每次 " @，趁

热过滤，合并提取液，把提取液放在旋转蒸发器中

减压浓缩至 /A$，过滤，滤液用乙酸乙酯萃取数次，

用无水硫酸钠干燥，回收溶剂，得提取液 &# ;?，加

水至 /## ;? 后上聚酰胺柱。聚酰胺事先经 /#$ =
活化 ! @B，装柱 "# C; 高，柱内径为 ! - & C;。上柱

充分吸附后，先用蒸馏水洗至无色，然后用浓度为

,&’的酒精洗脱，洗脱速度为 / - & ;?A;9>，洗脱至

无色为止，收集洗脱液在旋转蒸发器上浓缩至 $%
;?，在冷冻真空干燥器上蒸干得粉末状精制黄酮

粉，通过计算得黄酮类化合物的得率。实验重复

$ 次。
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! "# 盐地碱蓬总黄酮含量测定

参照贾冬英等人的方法［$］，利用分光光度计

测定总黄酮含量，即利用黄酮类物质与铝盐反应

生成红色络合物，以芦丁（纯度 %&’）为标准品，

配制成标准溶液，在 $!( )* 处测定吸光度，利用

标准曲线得回归方程计算总黄酮的含量。标准曲

线回归方程：

! + ,",#" - ("(&#.
相关系数：# + ("%%/%

!—吸光度；" 0 芦丁浓度（123）。

! "$ 盐地碱蓬总黄酮的抗氧化性测定

! "$ "! 盐地碱蓬总黄酮及芦丁体外去除超氧阴

离子的作用

按照衣海青等方法［.］进行，即利用氮蓝四唑

（456）光还原法测定黄酮类化合物清除超氧阴离

子的能力。分别取 ! *12*7 的盐地碱蓬黄酮液及

芦丁液各 !(!、/(!、8(!、#(!、$(!、.(!、,(!、

&(!与 8 *7 456 反应液充分混合，在 #((( 39: 光

强下 !$ ;* 处照光 !$ *<)，于 .!( )* 处测其吸光

值，采用抑制 456 光化学还原作用 $(’的样品量

作为一个类 =>? 活性单位，根据所得结果来衡量

总黄酮的体外去除超氧阴离子能力。

! "$ "/ 盐地碱蓬总黄酮对猪油抗氧化性的测定

称取不等量的总黄酮提取物，用少量的无水

乙醇溶解后分别加入到 8 只装有 $( 1 猪油的 !((
*7 烧杯中搅拌均匀，另外做空白样进行对照。将

所有试样于 .( @恒温培养箱中保存，每隔一定时

间进行一次搅拌，并交换位置，以保证环境条件相

同。过氧化值的测定按石锦芹等方法［,］进行，每

隔相同天数测定猪油的过氧化值（A>B），以次来

表示猪油的氧化速度，进而衡量提取物的抗氧化

性能。

过氧化值计算公式：

!（**C72D1）+［（ $! 0 $(）E % 2&］E !(((
公式中：! 0 样品的过氧化值；

$! 0 样品消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积（*7）；

$( 0 空白试剂消耗硫代硫酸钠标准溶液的体积

（*7）；

% 0 硫代硫酸钠标准溶液的浓度（*C723）；

& 0 样品质量（1）

/ 结果与分析

/ "! 盐地碱蓬黄酮类化合物的得率及含量测定

利用 .$’乙醇浸提法得到盐地碱蓬黄酮类

化合物粗提取液，经聚酰胺柱分级洗脱纯化后在

冷冻真空干燥器上蒸干得粉末状精制黄酮粉，相

对于盐地碱蓬干粉得到精制黄酮粉末的得率为

!# ",&’，以芦丁为标样，得标准曲线（见图 !），经

测定精制黄酮粉末中黄酮的纯度为 8% " .’，由上

述结果表明，提取的精制黄酮粉末得率超过 $’，

经纯化后精制黄酮粉末中黄酮类化合物含量很

高，因此盐地碱蓬是获取黄酮类化合物的良好材

料，有很好的开发前景。

图 ! 标准品芦丁的标准曲线

!"# " ! $%&’(&)( *+),- ./ %0- 1%&’(&)( 2).(+*% )+%"’

/ "/ 盐地碱蓬黄酮类化合物体外去除超氧阴离

子的能力

提取的黄酮类化合物经 456 光还原法测定

了其清除超氧阴离子的能力，结果显示，芦丁的抑

制曲线为 ! + 8$" 8#" - (" (8& $，相关系数 # +
("%%# 8，提取的黄酮类化合物的抑制曲线为 ! +
/8"&%" - ("(&! !，相关系数 # + (" %%! .，! 为抑制

百分率，" 为反应体系中黄酮类化合物毫克数。

以抑制率达 $(’ 的 *1 数相当于一个类 =>? 活性

单位，经测定，!*1 芦丁清除超氧阴离子的能力相

当于 #! " $. 个类 =>? 活性单位，!*1 盐地碱蓬精

制黄酮粉相当于 /. " /& 个类 =>? 活性单位，结果

表明盐地碱蓬中黄酮类化合物在体外具有清除超

氧阴离子的能力。

/ "8 不同浓度黄酮提取物对猪油的抗氧化性能

表 ! 不同浓度提取物的抗氧化性能比较（A>B）

3&45-! 30- &’%".6"(&%",- &*%","%7 ./
("//-)-’% (-’1"%7 -6%)&*%1（89:）

添加量
时间（F）

( # & !/ !.
空白 8"., &"(/ !8"!# &(".$ !,."8$
("!’ 8"., ,"/. !!"8/ //"88 %("!#
("/’ 8"., ."!& %".8 !8"/& /#",%
("#’ 8"., $"(8 ,"%# !!"(. !%"$!
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由表 ! 可看出各样品的 "#$ 值随时间的变

化情况，相对于空白对照组，试验的样品组 "#$
值均低些，都可以显著的抑制猪油的自动氧化，表

明盐地碱蓬中黄酮类化合物对猪油有较强的抗氧

化作用；随着提取物的浓度升高，对猪油的抗氧化

能力也随之增强，效果越好，两者在试验剂量范围

内呈正相关；并且，随贮藏时间的延长，其抗氧化

效果更加显著。

% 结论

用 &’(乙醇浸提法从盐地碱蓬提取的黄酮

类化合物，并经聚酰胺柱纯化，等到精制黄酮粉，

得率和纯度都很高，且乙醇浸提法操作简单易行，

无毒无害，成本低，是一条行之有效的提取方法。

提取的黄酮类化合物体外去除超氧阴离子实

验表明，其有较强的清除氧自由基的能力，! )*
精制黄酮粉相当于 %& + ,- 个类 .#/ 活性单位；盐

地碱蓬中提取的黄酮类化合物对猪油也有一定的

抗氧化作用，随添加量的增加，抗氧化能力也随之

增强，在试验剂量范围内呈正相关。

本实验首次尝试从盐生植物盐地碱蓬中提取

黄酮类化合物，并获得了成功，这将有利于天然抗

氧化剂、天然保健品和药物的开发，从而为盐地碱

蓬的深度研究利用打下良好基础。
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