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白茅根总黄酮提取工艺及其抗氧化性研究
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　　摘要：以白茅根为原料，采用乙醇浸提法，考察不同料液比、乙醇浓度、提取温度、提取时间对白茅根总黄酮提取效
果的影响。通过对清除１，１－二苯基－２－三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）自由基、总还原力进行测定，研究白茅根总黄酮的体外
抗氧化作用，并与２，６－二叔丁基－４－甲基苯酚（ＢＨＴ）、维生素Ｃ的抗氧化作用进行比较。结果表明，白茅根总黄酮
最佳提取工艺条件：料液比为１ｇ∶４０ｍＬ，乙醇浓度为８０％，提取温度为８０℃，提取时间为１５０ｍｉｎ。白茅根总黄酮对
ＤＰＰＨ自由基的清除率和还原能力明显小于相同浓度的维生素Ｃ，略高于相同浓度的ＢＨＴ，说明它具有一定的抗氧化
作用。
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　　白茅根为禾本科植物白茅［ＩｍｐｅｒａｔｅｃｙｌｉｎｄｒｉａＢｅａｕｖ．ｖａｒ．
ｍａｊｏｒ（Ｎｅｅｓ）Ｃ．Ｅ．Ｈｕｂｂ．］的根茎，又称白花茅根、茅草根、
甜草根等［１］，是我国传统的中药材。白茅根性甘、味寒，有凉

血止血、清热利尿之功效，临床可用于治疗热病烦渴、血淋、水

肿、黄疸等症［２－３］。近几年的研究显示，白茅根的主要化学成

分有三萜类化合物、有机酸、多糖、黄酮类物质等［４］。药理研

究的结果表明，白茅根具有调节免疫力、抗肿瘤、抗氧化、抗

菌、抗炎、降血糖、降血脂等作用［５］。

目前，国内对白茅根活性成分提取工艺的研究多集中在

多糖的提取，并做了大量系统的研究［６］。还有科技工作者对

白茅根的绿原酸、总酚酸和总三萜物质的提取进行了研

究［７－８］，但有关白茅根中总黄酮的提取工艺及其抗氧化活性

的研究尚未见报道。因此，本试验采用乙醇溶液作为浸提剂，

用水浴浸提法提取白茅根中的总黄酮，并对白茅根总黄酮体

外抗氧化活性进行初步研究。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
白茅根，购自安徽省亳州市志民药业有限公司。芦丁，购

自上海恒远生化试剂有限公司。无水乙醇、氢氧化钠、亚硝酸

钠、硝酸铝、铁氰化钾、三氯乙酸、氯化铁、１，１－二苯基 －２－
苦基肼（ＤＰＰＨ）、维生素 Ｃ等均为分析纯，２，６－二叔丁基 －
４－甲基苯酚（ＢＨＴ）为食品级，均购自江苏省淮安国药化学
试剂有限公司。

粉碎机，购自上海隆拓仪器设备有限公司；ＵＶ７６５－可见
分光光度计，购自上海精密科学仪器有限公司；电子精密天

平，购自奥豪斯仪器（上海）有限公司；恒温水浴锅，购自上海

乔跃电子有限公司；电热恒温鼓风干燥箱，购自上海精宏实验

设备有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　标准曲线的绘制　参照文献［９］绘制标准曲线。准
确称取５ｇ芦丁标准品置于２０ｍＬ容量瓶中，用６０％乙醇溶
液溶解并定容，分别吸取 ０、０．０２、０．０４、０．０６、０．０８、０．１０、
０．１２ｍＬ置于１０ｍＬ比色管中，加入０．３ｍＬ５％亚硝酸钠溶
液，放置６ｍｉｎ，再加入０．３ｍＬ１０％硝酸铝钠溶液，放置６ｍｉｎ
后加入４．０ｍＬ５％氢氧化钠溶液，加水至刻度线，摇匀，放置
１５ｍｉｎ，在５１０ｎｍ处测吸光度，以芦丁浓度（Ｃ）为横坐标、吸
光度（Ｄ）为纵坐标绘制标准曲线。得回归方程 Ｄ＝
０．３０９６Ｃ＋０．００５８，ｒ２＝０．９９９１，表明在０～０．１２ｍｇ／ｍＬ范
围内，芸香苷浓度与吸光度具有线性关系。标准曲线如图１
所示。

１．２．２　白茅根总黄酮提取方法　将白茅根于６０℃烘干，粉
碎过６０目筛。准确称取１．０ｇ粉末样品，加入乙醇溶液，置
于水浴锅中提取，提取３次，合并提取液。按标准曲线绘制方
法显色后，在５１０ｎｍ波长处测量样品溶液的吸光度。
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　　白茅根总黄酮含量的计算公式：总黄酮含量＝Ｃ×Ｎ×Ｖ／Ｍ。
其中，Ｃ为样品的吸光度代入回归方程计算得到的总黄酮浓
度，ｍｇ／ｍＬ；Ｎ为样品稀释倍数；Ｖ为加入乙醇提取液的体积，
ｍＬ；Ｍ为粉末样品质量，ｇ。
１．２．３　单因素试验设计　试验采用水浴法，用乙醇溶液作为
浸提剂，按料液比 １ｇ∶３０ｍＬ、乙醇浓度 ７０％、提取温度
６０℃、提取时间６０ｍｉｎ的基本提取工艺，以总黄酮提取量为
指标，确定其他条件不变，改变单因素的值，分别考察料液比

［１∶１０、１∶２０、１∶３０、１∶４０、１∶５０（ｇ∶ｍＬ）］、乙醇浓度
（４０％、５０％、６０％、７０％、８０％）、提取温度（４０、５０、６０、７０、
８０℃）、提取时间（３０、６０、９０、１２０、１５０ｍｉｎ）对白茅根总黄酮
提取量的影响。

１．２．４　正交试验设计　根据单因素试验结果，选取料液比、
乙醇浓度、提取温度、提取时间等４个因素，采用 Ｌ９（３

４）正交

表进行试验，通过对白茅根总黄酮提取量和正交试验结果进

行分析，确定最佳提取工艺。

１．２．５　抗氧化活性研究
１．２．５．１　ＤＰＰＨ自由基清除率的测定　将白茅根总黄酮提
取液、ＢＨＴ、维生素 Ｃ配制成不同浓度的待测样品液，再与
００１ｍｍｏｌ／ＬＤＰＰＨ溶液混匀，室温下反应 ３０ｍｉｎ，然后在

５１７ｎｍ波长处测定其吸光度［９］。

ＤＰＰＨ自由基清除率计算公式：清除率 ＝（１－Ｄ／Ｄ０）×
１００％。式中，Ｄ为样品溶液的吸光度，Ｄ０为用无水乙醇代替
样品溶液作为空白对照的吸光度。

１．２．５．２　白茅根总黄酮还原能力测定　采用普鲁士兰法［１０］

测定白茅根总黄酮的还原力，以普鲁士兰的生成量为指标，在

７００ｎｍ波长处测定其吸光度。试验用相同浓度的ＢＨＴ、维生
素Ｃ作为对照品，吸光度越大表示还原能力越强。

２　结果与分析

２．１　单因素试验结果
２．１．１　料液比对白茅根总黄酮提取量的影响　按乙醇浓度
７０％、提取温度６０℃、提取时间６０ｍｉｎ，考察当料液比分别为
１∶１０、１∶２０、１∶３０、１∶４０、１∶５０（ｇ∶ｍＬ）时对白茅根总黄酮
提取量的影响。由图２可知，随着料液比的变化，白茅根总黄
酮提取量先升后降。当料液比为１ｇ∶４０ｍＬ时，总黄酮提取
量最高，达到１．６２２ｍｇ／ｇ。随后当料液比为１ｇ∶５０ｍＬ时，
总黄酮提取量下降。

２．１．２　乙醇浓度对白茅根总黄酮提取量的影响　按料液比
１ｇ∶３０ｍＬ、提取温度６０℃、提取时间６０ｍｉｎ，考察当乙醇浓
度分别为４０％、５０％、６０％、７０％、８０％时对白茅根总黄酮提
取量的影响。由图３可知，随着乙醇浓度逐渐增大，白茅根总
黄酮的提取量也逐渐增加，当乙醇浓度为７０％时提取量达到
最大值，当乙醇浓度达到８０％时，总黄酮的提取量明显下降。
２．１．３　提取温度对白茅根总黄酮提取量的影响　按料液比
１ｇ∶３０ｍＬ、乙醇浓度７０％、提取时间６０ｍｉｎ，考察当提取温
度分别为４０、５０、６０、７０、８０℃时对白茅根总黄酮提取量的影
响。由图４可知，随着提取温度的升高，总黄酮提取量逐渐增
加。当提取温度达到６０℃及以上时，总黄酮提取量增加的较
少且趋于平稳。

２．１．４　提取时间对白茅根总黄酮提取量的影响　按料液比
１ｇ∶３０ｍＬ、乙醇浓度７０％、提取温度６０℃，考察当提取时间
分别为３０、６０、９０、１２０、１５０ｍｉｎ时对白茅根总黄酮提取量的
影响。由图５可知，提取时间在３０～９０ｍｉｎ内，白茅根总黄
酮提取量增加的较为明显。当提取时间达到９０ｍｉｎ及以后
时，总黄酮提取量趋于稳定，增加量较小。

２．２　正交试验结果
由表１可知，正交试验的极差（Ｒ）表现为 Ａ＞Ｄ＞Ｃ＞Ｂ，

说明对白茅根总黄酮提取量的影响表现为料液比 ＞提取时

间＞提取温度＞乙醇浓度。白茅根总黄酮最佳提取工艺组合
为Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ３，即料液比为１ｇ∶４０ｍＬ、乙醇浓度为８０％、提取
温度为８０℃、提取时间为１５０ｍｉｎ。根据表２方差分析的结
果可知，料液比、提取时间、提取温度对总黄酮提取量具有显

著影响（Ｐ＜０．０５）。
２．３　抗氧化试验结果
２．３．１　ＤＰＰＨ自由基清除率测定结果　由图６可知，白茅根
总黄酮对ＤＰＰＨ自由基有明显的清除作用。在试验的浓度范
围内，白茅根总黄酮对 ＤＰＰＨ自由基清除作用随着浓度的升
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高逐步增强，当浓度为１．５０ｍｇ／ｍＬ时，清除率达到４５１７％。
但白茅根总黄酮对ＤＰＰＨ自由基的清除率明显低于相同浓度
的维生素Ｃ，略好于相同浓度的ＢＨＴ，说明白茅根总黄酮具有
较好的抗氧化作用。

表１　正交试验结果

试验号

因素

Ａ：料液比
（ｇ∶ｍＬ）

Ｂ：乙醇
浓度（％）

Ｃ：提取
温度（℃）

Ｄ：提取
时间（ｍｉｎ）

黄酮提取量

（ｍｇ／ｇ）

１ １（１∶３０） １（６０） １（６０） １（９０） ２．００８
２ １ ２（７０） ２（７０） ２（１２０） ２．０２３
３ １ ３（８０） ３（８０） ３（１５０） ２．５７２
４ ２（１∶４０） １ ２ ３ ２．４３２
５ ２ ２ ３ １ ２．２７８
６ ２ ３ １ ２ ２．０１２
７ ３（１∶５０） １ ３ ２ １．８９７
８ ３ ２ １ ３ １．８８８
９ ３ ３ ２ １ １．７６８
ｋ１ ２．２０１ ２．１１２ １．９６９ ２．０１８
ｋ２ ２．２４１ ２．０６３ ２．０７４ １．９７７
ｋ３ １．８５１ ２．１１７ ２．２４９ ２．２９７
Ｒ ０．３９ ０．０５ ０．２８ ０．３２

表２　方差分析结果

因素 偏差平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 显著性

Ａ ０．２７６ ２ ５５．２００ １９．０００ 
Ｂ ０．００５ ２ １．０００ １９．０００
Ｃ ０．１２０ ２ ２４．０００ １９．０００ 
Ｄ ０．１８２ ２ ３６．４００ １９．０００ 
误差 ０．０１ ２

　　注：“”表示在０．０５水平上影响显著。

２．３．２　白茅根总黄酮还原能力测定结果　吸光度的变化反

映样品还原能力的强弱，吸光度越大，样品的还原能力越强，

还原能力越强，抗氧化性越强。由图７可知，在试验的浓度范
围内，白茅根总黄酮的还原能力随着浓度的升高逐步增强，且

还原力与浓度有线性关系。与相同浓度的维生素 Ｃ相比，白
茅根总黄酮的还原力明显较差，但好于相同质量浓度的

ＢＨＴ，说明白茅根总黄酮具有较好的抗氧化性。

３　结论与讨论

试验以乙醇溶液作为浸提剂，用水浴浸提法提取白茅根

总黄酮，采用分光光度法测定总黄酮含量。结果表明，最佳提

取工艺条件为料液比１ｇ∶４０ｍＬ、乙醇浓度８０％、提取温度
８０℃、提取时间１５０ｍｉｎ。该提取工艺稳定可靠，如若结合其
他提取技术，能否进一步提高总黄酮的提取量，还须再做深入

研究。

试验测定白茅根总黄酮提取物清除ＤＰＰＨ自由基的能力
及还原能力，并以相同浓度的 ＢＨＴ、维生素 Ｃ作对照。结果
表明，白茅根总黄酮清除 ＤＰＰＨ自由基的能力及还原能力明
显小于相同浓度的维生素 Ｃ，略高于相同浓度的 ＢＨＴ。说明
白茅根总黄酮具有一定的抗氧化作用，但其抗氧化的具体成

分还须做进一步研究。
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