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　　摘要：为了明晰浙江蜡梅叶片的活性成分，进一步挖掘其生物活性，以其叶片为材料，采用不同溶剂提取其活性成
分，并进行成分的系统定性、定量（多糖、多酚、黄酮）和抗氧化活性研究。结果表明，浙江蜡梅叶片活性成分类别丰

富，含有酚类、多糖、黄酮、生物碱等多种成分。定量结果表明，不同提取物间多糖、多酚、黄酮含量差异显著，其中甲醇

提取物中多糖、多酚、黄酮含量均最高，分别为４１．８２、２３．２５、１８．４０ｍｇ／ｇ。抗氧化活性结果表明，不同提取物均具有良
好的抗氧化活性，其中甲醇提取物在清除 ＤＰＰＨ自由基、还原力方面的能力均最强，其 ＩＣ５０值分别为２５．０２μｇ／ｍＬ、

０２４ｍｇ／ｍＬ。综合分析可知，浙江蜡梅叶片含有多种活性成分并具有抗氧化活性，是良好的药用植物。
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　　浙江蜡梅（ＣｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓｚｈｅｊｉａｎｇｅｎｓｉｓＭ．Ｃ．Ｌｉｕ）
为蜡梅科（Ｃａｌｙｃａｎｔｈａｃｅａｅ）蜡梅属（Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ
Ｌｉｎｄｌ．）植物，主要分布于浙江南部及福建北部等
地，具有优良的药用价值，是重要药食凉茶的来

源植物之一［１－３］。药食凉茶采用浙江蜡梅、柳叶

蜡梅（Ｃ．ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓＳ．Ｙ．Ｈｕ）的叶片及嫩芽制作而
成，常用于治疗感冒、消化不良、小儿疳积、腹泻、醒

酒、解暑、伤食所致的痞满证和慢性胃炎及十二指

肠溃疡引起的胃胀、胃痛、泛酸等，其用药历史悠

久、疗效确切、副作用少，是应用最广的药之

一［４－６］，畲民也常作茶水饮用。近些年的研究发现，

药食凉茶还具有解热镇痛、抗菌、抗病毒、抗炎、

镇咳、增强免疫、减肥及降血压等功效［７－８］。食凉茶

的药效与其所含成分密切相关，但目前关于其活性

成分及药效的研究多集中在柳叶蜡梅上，而少见关

于浙江蜡梅的研究。已有研究发现，柳叶蜡梅含有

挥发油、酚类、黄酮类、香豆素类、蛋白质及氨基酸、脂

肪、纤维、可溶性糖、维生素等成分［９－１２］，而目前对浙

江蜡梅活性成分的研究多集中于挥发油和黄酮类化

合物上［１－２，１３］，缺乏对其他成分的系统定性分析及对

其多酚、多糖、黄酮等活性成分的定量分析。

目前针对浙江蜡梅生物活性的研究极少，只有

少量研究发现，其叶片挥发油及水提取物具有抗菌

活性，其花提取物具有抗氧化活性［１３－１５］，但目前关

于其叶片抗氧化活性的研究还未见报道。浙江蜡

梅以叶片入药，叶片是其重要的药用部位。因此，

本研究采用不同极性溶剂对浙江蜡梅叶片成分进

行提取，并对不同提取物进行成分系统定性、定量

和抗氧化活性分析，旨在探明浙江蜡梅叶片的活性

成分，进一步挖掘其生物活性，从而为浙江蜡梅的

功效拓展及深度开发奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料、试剂与仪器
本试验于２０１７年１—３月在宁德师范学院生物

实验中心进行。试验材料为浙江蜡梅叶片，于２０１７
年１月采自福建省宁德市寿宁县，经宁德师范学院
陈勇教授、刘凯良讲师共同鉴定为浙江蜡梅。挑选

无病新鲜叶片，洗净后冻干粉碎，置于 －２０℃冰箱
中保存备用。

试验试剂：三氯化铁、盐酸、硅钨酸、氢氧化钠、

Ｔｏｌｌｅｎｓ试剂、冰醋酸、浓硫酸、茚三酮、溴酚蓝、甲醇、
乙酸乙酯、石油醚（６０～９０℃）、葡萄糖、福林酚、没食
子酸、芸香苷、抗坏血酸（维生素Ｃ）、铁氰化钾、１，１－
二苯基－２－三硝基苯肼（２，２－ｄｉｐｈｅｎｙ－１－ｐｉｃｒｙｌ
ｈｙｄｒａｚｙｌ，简称ＤＰＰＨ，Ｓｉｍｇａ－Ａｌｄｒｉｃｈ公司），除ＤＰＰＨ
外其他试剂均为国产分析纯，试验用水均为超纯水。

试验仪器：旋转蒸发仪（日本ＥＹＥＬＡ公司，Ｎ－
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１１００Ｄ－Ｗ）、超声波细胞破碎仪（宁波新芝生物科技
有限公司，ｓｃｉｅｎｔｚ－ⅡＤ）、电子天平（赛多利斯公司，
ＳＱＰ）、恒温水浴锅（上海江星仪器有限公司，ＨＨ－
２）、分光光度计（日本岛津公司，ＵＶ２５５０）、冷冻干
燥机（日本ＥＹＥＬＡ公司，ＦＤＵ－２０１１）、中草药粉碎
机（天津泰斯特仪器有限公司，ＦＷ１７７）等。
１．２　试验方法
１．２．１　不同提取物的制备　精确称取处理好的浙
江蜡梅叶片干粉各５０ｇ于样品瓶中，分别加入５００
ｍＬ超纯水、９５％甲醇、乙酸乙酯、石油醚，于摇床振
荡提取 ２４ｈ（３０℃、１２０ｒ／ｍｉｎ），再超声提取 ２ｈ
（３００Ｗ、３０℃），过滤除去滤渣，即得不同提取液。
将提取液干燥后磨成粉，即得不同提取物，按下式

计算提取物得率：

提取物得率＝ 提取物质量（ｇ）
浙江蜡梅叶片干粉质量（ｇ）×１００％。

１．２．２　浙江蜡梅叶片成分的系统定性分析　参考
展锐的方法［１６］，采用化学预试法对不同提取物进行

成分的系统定性分析。

１．２．３　浙江蜡梅叶片成分的定量分析　根据定性
分析结果，对不同提取物进行多糖、多酚及黄酮化

合物的定量分析，其中多糖含量采用苯酚 －硫酸
法［１７］测定，多酚含量参照 ＧＢ／Ｔ８３１３—２００８《茶叶
中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》［１８］测定，黄

酮含量采用Ａｌ（ＮＯ３）３－ＮａＮＯ２比色法
［１９］测定。

１．２．４　浙江蜡梅叶片抗氧化活性的测定　采用清
除ＤＰＰＨ自由基和还原力的方法［２０］测定不同提取

物的抗氧化活性并计算 ＩＣ５０值（清除率／吸光度 ＝
５０％／０．５时的样品浓度），以抗坏血酸为阳性对照。
１．２．５　数据分析　每组试验重复３次，结果表示为
“均值±标准差”，试验数据采用 ＳＰＳＳ１８．０软件进
行处理分析。

２　结果与分析

２．１　不同提取物的提取得率
由表１可以看出，采用不同溶剂对浙江蜡梅叶

片进行成分提取，各提取物得率间差异显著，其中

甲醇的得率最高，为２７．２０％，提取得率最低的为石
油醚，为２．９５％。这可能是由于浙江蜡梅中不同成
分的含量不同，而不同极性的溶剂能够提取的成分

类别及含量不同，因此提取得率间差异显著。

２．２　浙江蜡梅叶片成分定性与定量结果分析
２．２．１　成分系统定性分析　对不同提取物进行成

表１　不同提取物的提取得率

提取物
得率

（％）

甲醇 ２７．２０±０．２５ａ

水 １３．４３±０．３３ｂ

乙酸乙酯 ８．０２±０．２５ｃ

石油醚 ２．９５±０．１３ｄ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示在０．０５水平上差异显

著。下同。

分的系统定性分析，结果（表２）表明，在鉴识的１３
种成分类别中，浙江蜡梅叶片含有１２种，其中甲醇、
水、乙酸乙酯和石油醚提取物分别检出８、８、７、７种
成分，且甲醇与水提取物、乙酸乙酯与石油醚提取

物两两所含成分较为相似。这可能是因为其两两

溶剂极性较为相近，因此能够溶解提取的物质较为

相似。在试验浓度下，４种提取物中均检出了酚类、
糖／多糖及其苷类、挥发油及油脂类和有机酸４类成
分，而均未检出氨基酸、多肽和蛋白质类。同类别

成分可能因为含有多种化合物而具有不同溶解性，

因此可以溶解于不同溶剂中而被检出。由于本试

验采用化学预试法，检测结果可能由于灵敏度不够

高及提取物本身的颜色干扰而导致一些含量较低

的成分未能被精确检出［１９］。成分定性结果表明，浙

江蜡梅叶片活性成分类别丰富，值得深入研究。

表２　不同提取物成分系统的定性分析结果

成分
甲醇

提取物

水提

取物

乙酸乙酯

提取物

石油醚

提取物

酚类
! ! ! !

鞣质
! ! " "

生物碱
! " " "

黄酮及其苷类
! ! ! "

糖、多糖及其苷类
! ! ! !

皂苷
" ! " "

甾体（植物甾醇）及萜类
" " !

＋

蒽醌及其苷类
! ! " "

内酯、香豆素及其苷类
" " " !

强心苷
" " ! !

氨基酸、多肽和蛋白质
" " " "

挥发油及油脂类
! ! ! !

有机酸
! ! ! !

　　注：“＋”表示检出该类成分，“－”表示未检出该类成分。

２．２．２　成分定量分析　对不同提取物中多糖、多
酚、黄酮类化合物总含量进行测定，结果（表 ３）表
明，不同提取物中同类成分的含量差异显著，甲醇
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提取物中多糖、多酚、黄酮３种成分含量均最高，分
别为４１．８２、２３．２５、１８．４０ｍｇ／ｇ，而石油醚提取物中
多糖、多酚、黄酮 ３种成分含量均最低，分别为
５５９、３．０６、９．６２ｍｇ／ｇ。在甲醇提取物中，这３类成
分的含量最高，可能由于浙江蜡梅叶片中这几类化

合物的极性较大，因此更易在甲醇中溶解浸出。多

糖、多酚和黄酮是重要的植物活性成分，在浙江蜡

梅叶片中，这几类活性成分的含量较高，揭示其可

能具有丰富的生物活性，值得深入挖掘。

表３　不同提取物成分的定量分析结果

提取物
含量（ｍｇ／ｇ）

多糖 多酚 黄酮

甲醇提取物 ４１．８２±０．５９ａ ２３．２５±０．３０ａ １８．４０±０．３０ａ

水提取物 ２７．５２±０．２０ｂ １３．３９±０．１２ｂ １０．４５±０．１０ｃ

乙酸乙酯提取物 ７．９９±０．０８ｃ １０．６６±０．０８ｃ １２．００±０．０６ｂ

石油醚提取物 ５．５９±０．０９ｄ ３．０６±０．０３ｄ ９．６２±０．１１ｄ

２．３　浙江蜡梅不同提取物性能分析
２．３．１　不同提取物对 ＤＰＰＨ自由基的清除率　由
图１可以看出，不同提取物对 ＤＰＰＨ自由基都具有
很强的清除能力，且清除率随着浓度升高而升高，

在本试验中的最高浓度条件下，甲醇提取物

（０．１ｍｇ／ｍＬ）、水提取物（０．２ｍｇ／ｍＬ）、乙酸乙酯提
取物（０．２ｍｇ／ｍＬ）、石油醚提取物（４．０ｍｇ／ｍＬ）的
清除 率 分 别 为 ８５．６７％、９１．１９％、９０．６７％、
９０７７％。总体上看，石油醚提取物清除ＤＰＰＨ自由
基的效果弱于其他三者，而所有提取物的效果都稍

弱于阳性对照抗坏血酸。植物多糖、多酚及黄酮类

成分通常具有很强的抗氧化活性，在石油醚提取物

中这３种成分含量较低，可能是由于其对 ＤＰＰＨ自
由基的清除能力弱于其他提取物。

２．３．２　不同提取物的还原力　由图２可以看出，甲
醇提取物、水提取物和乙酸乙酯提取物具有较强的

还原力，其还原力随着浓度的上升而急剧升高，石

油醚提取物的还原力相对较弱，随着浓度升高，还

原力上升较慢；但几种提取物的还原力都稍弱于阳

性对照抗坏血酸。不同提取物的还原力与其所含成

分及成分间的相互作用密切相关，不同提取物的还原

力强弱与其中多糖、多酚和黄酮含量高低结果相符，

说明这几种成分可能是其还原力的重要组成成分。

２．３．３　不同提取物的 ＩＣ５０值　由表４可以看出，在
清除ＤＰＰＨ自由基方面，甲醇提取物（２５．０２μｇ／ｍＬ）
和水提取物（４５．２０μｇ／ｍＬ）效果优越，其 ＩＣ５０值虽
然高于抗坏血酸，但三者之间的差异不显著；而石

油醚提取物的 ＩＣ５０值最高，其清除 ＤＰＰＨ自由基的
能力最弱。在还原力方面，不同提取物的效果差异

显著，甲醇（０．２４ｍｇ／ｍＬ）的效果最优，石油醚
（２．３６ｍｇ／ｍＬ）的效果最差，但它们的 ＩＣ５０值均显著
高于阳性对照抗坏血酸，说明不同提取物虽然还原

力较强但仍然低于抗坏血酸。综合比较发现，浙江

蜡梅叶片提取物具有较好的抗氧化能力，但其清除

ＤＰＰＨ自由基的能力优于还原力。
表４　不同提取物的ＩＣ５０值

提取物
ＤＰＰＨ自由基清除率
ＩＣ５０值（μｇ／ｍＬ）

还原力ＩＣ５０值
（ｍｇ／ｍＬ）

甲醇提取物 ２５．０２±０．８４ｃ ０．２４±０．００３ｄ

水提取物 ４５．２０±１．７８ｃ ０．４３±０．００４ｃ

乙酸乙酯提取物 １１５．７２±０．９７ｂ ０．６０±０．００９ｂ

石油醚提取物 ８３５．６９±４７．６４ａ ２．３６±０．０５６ａ

抗坏血酸 ５．０６±０．０３ｃ ０．０８±０．０００ｅ

３　结论与讨论

采用甲醇、水、乙酸乙酯、石油醚４种溶剂提取
浙江蜡梅叶片的活性成分，并进行系统定性、定量

分析。结果显示，浙江腊梅叶片所含成分类别丰
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富，在所检测的１３种成分中，除氨基酸、多肽和蛋白
质类外，浙江蜡梅叶片含有包括酚类、糖类、黄酮

类、香豆素类、生物碱、皂苷、挥发油及油脂类等在

内的１２种成分，其在成分类别上与同药源植物柳叶
蜡梅相似［２１］。本研究未检测浙江蜡梅叶片中的脂

肪、维生素及矿质元素等成分，留待后续研究。柳

叶蜡梅叶片含有氨基酸及蛋白质类，这与本研究结

果有差异，可能是由于检测溶液浓度过低或提取、

检测手段差异导致的。在成分定量分析方面，甲醇

提取物在多糖、多酚和黄酮类成分含量上均最高，

且其提取得率也最高，揭示其可能是提取浙江蜡梅

叶片活性成分的优良溶剂。本研究仅对多糖、多酚

和黄酮总含量进行测定，后续可对每种成分类别中的

具体化合物进行分离测定，明确每种成分类别的构成

及含量，以进一步比较不同溶剂提取效果的优劣。与

柳叶蜡梅相比，浙江蜡梅叶片中的黄酮含量更高，但

多酚含量更低［１２，２２－２３］，这种差异除了由于植物特性

上的差异外，还可能与提取溶剂、方法等不同有关。

本研究结果表明，浙江蜡梅叶片具有良好的抗

氧化活性，其甲醇提取物在清除 ＤＰＰＨ自由基和还
原力方面均较其他提取物优越，其 ＩＣ５０值分别为
２５０２μｇ／ｍＬ、０．２４ｍｇ／ｍＬ。除了石油醚提取物外，
浙江蜡梅叶片其他３种提取物在清除ＤＰＰＨ自由基
方面优于柳叶蜡梅；但在还原力方面，除了甲醇提

取物外，浙江蜡梅叶片其他３种提取物均弱于柳叶
蜡梅［１２，２３］。由此可见，在抗氧化活性方面柳叶蜡梅

与浙江蜡梅各有优劣，这可能与两者所含抗氧化成

分（如多酚、黄酮等）类别、含量不同有关。浙江蜡

梅叶片提取物具有良好的抗氧化活性，但具体是哪

些成分类别、同一类别中的哪些化合物及其结构、

含量等发挥作用还未可知，其机制有待进一步研究

明确。除了抗氧化活性外，已有研究发现，柳叶蜡

梅还具有抗癌、抑菌、肝损伤保护等作用［１１－１２，２４－２５］，

但关于浙江蜡梅生物活性方面的研究还较少。综

合比较两者成分类别相似，浙江蜡梅可能也具有上

述生物活性，今后可进行相关方面的研究。

综上所述，浙江蜡梅叶片含有多种活性成分，

具有良好的抗氧化活性，是一种极具开发潜能的植

物材料，并可能具有其他多种重要的生物活性，具

体有待深入研究，具有广阔的研究应用空间。
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牛心朴子草总生物碱超声提取工艺及抑菌活性研究

景炳年，王　伟，刘雨晴，谢晓阳，周　雍，宁二娟，张华南，陈　飞，魏　磊
（河南省纳普生物技术有限公司／河南省植物天然产物开发工程技术研究中心，河南郑州４５０００２）

　　摘要：采用响应面法优化牛心朴子草总生物碱（ＴＡＣＫＩ）超声提取工艺，并研究其抑菌活性。以 ＴＡＣＫＩ得率为研
究指标，在单因素试验的基础上，选取乙醇浓度、料液比、提取温度、提取时间４个因素进行Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ中心组合设
计和响应面法分析，研究ＴＡＣＫＩ的最佳提取工艺条件；并分别采用倍比稀释和生长速率法研究ＴＡＣＫＩ对１０种常见致
病细菌和９种植物病原真菌菌丝生长的抑制活性。结果表明，ＴＡＣＫＩ最佳提取工艺条件为２６倍量７２％乙醇，５３℃超
声提取５７ｍｉｎ，ＴＡＣＫＩ平均得率为０．４９２８％，与模型预测值（０．４９３１％）一致性好。ＴＡＣＫＩ可强烈抑制化脓性链球
菌、金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和铜绿假单胞菌的生长，其最小抑菌浓度（ＭＩＣ）和最小杀菌浓度（ＭＢＣ）均在
１２．５ｍｇ／ｍＬ以下；在供试质量浓度１００ｍｇ／Ｌ时，ＴＡＣＫＩ对玉米弯孢病菌、苹果轮纹病菌、水稻稻瘟病菌和烟草赤星病
菌菌丝生长均表现出较强的抑制作用，抑制率均在８５％以上。优化得到的提取工艺稳定、简单、ＴＡＣＫＩ得率高，且
ＴＡＣＫＩ具有较强的广谱抗菌作用。
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　 　 牛 心 朴 子 草 （Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｋｏｍａｒｏｖｉｉＡｌ．
Ｉｌｊｉｎｓｋｉ），别称老瓜头，为萝摩科鹅绒藤属有毒植物，
主要分布于陕西、宁夏、甘肃、青海等我国北部的荒

漠草原上，资源较丰富［１］。民间和藏医用牛心朴子

草镇痛、杀虫、退烧、止泻、治疗胆囊炎等［２－３］，现代

研究表明，牛心朴子提取物具有杀虫［４～８］、抗

菌［９－１０］、抗植物病毒［１１－１３］、抗肿瘤［１４］、抗氧化［１５］、

除草［１６］、镇痛抗炎［１７－１９］、止咳、祛痰及平喘［２０］、增

强免疫力［２１］等多种生物活性，开发潜力巨大。

牛心朴子草所含化学成分种类繁多，主要包

括：Ｃ２１－甾体糖苷、生物碱、萜类、黄酮醇类、多糖
等［２２－２８］。目前，对牛心朴子草化学成分的研究主要

集中在Ｃ２１－甾体糖苷、生物碱。研究表明，牛心朴
子草总生物碱（ＴＡＣＫＩ）与牛心朴子草广泛而显著的
生物活性息息相关［３１－５２］，ＴＡＣＫＩ主要为７－脱甲氧
基娃儿藤碱（７－ｄｅｍｅｔｈｏｘｙｌｏｐｈｏｒｉｎｅ，ＤＥＭ）、（１３ａＲ，
１４Ｒ）－１４－羟基 －７－脱甲氧基娃儿藤碱、（１３ａＲ，
１４Ｒ）－１４－羟基 －７－脱甲基娃儿藤碱氮氧化物、
氧化脱氧娃儿藤次碱、去羟娃儿藤宁、娃儿藤宁、

Ｎ－氧化－７－脱甲氧基娃儿藤碱、娃儿藤碱、６－羟
基－２，３－二甲氧基菲骈吲哚里西啶等［５２］，这些生

物碱结构主要为菲骈吲哚里西啶类生物碱［５３］。

ＴＡＣＫＩ在牛心朴子草中的含量较低［５３］，因此

ＴＡＣＫＩ提取工艺研究就成为牛朴心子草开发利用
的关键。万清玉等以正交试验建立了甲醇超声提

取牛心朴子草中７－脱甲氧基娃儿藤碱的最佳提取
工艺［５４］；郭金玲等研究了不同提取剂及其操作条件

对总生物碱提取率的影响［５５］；米海莉等考察了提取

溶剂浓度和提取方法对 ＴＡＣＫＩ提取量影响以及絮
凝剂对总生物碱精制条件［５６］；李玉美等研究了大孔
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