
的相关要求进行了方法学耐用性考察。
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图３　改进提取方法薄层色谱图

　　本方法筛选出的薄层色谱鉴别方法分离度较好，专属
性强，可作为竹根七中菝葜皂苷元的薄层鉴别方法。
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地桃花不同部位体外抗氧化活性比较研究
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【摘要】目的：比较地桃花不同部位体外抗氧化活性的差异，为地桃花中天然抗氧化剂的开发提供参考。方法：采

集贵州不同产地的１２批次地桃花样品，采用ＨＰＬＣ法测定其根、茎、叶和果实中银锻苷的含量，分别采用 ＤＰＰＨ法和
ＡＢＴＳ法测定其不同部位的抗ＤＰＰＨ自由基以及抗ＡＢＴＳ＋自由基活性；采用 Ｐｅａｒｓｏｎ法分析银锻苷含量与体外抗氧化活
性之间的相关性。结果：不同部位地桃花的抗氧化活性差异较大，其抗 ＤＰＰＨ自由基和抗 ＡＢＴＳ＋自由基能力的强弱总
体规律为叶＞根＞茎＞果实。地桃花中银锻苷含量与体外抗氧化活性之间无显著相关性。结论：不同采集地不同部位
地桃花均具有一定的抗氧化活性，以务川产地桃花叶的抗氧化作用最强，具有潜在的研究和开发价值；除银锻苷外，

地桃花中尚有其他抗氧化活性较强的物质，有待进一步研究。

【关键词】地桃花；不同部位；银锻苷；抗氧化活性；ＤＰＰＨ自由基；ＡＢＴＳ＋自由基；Ｐｅａｒｓｏｎ法
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【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】Ｕｒｅｎａｌｏｂａｔａ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓ；ｔｉｌｉｒｏｓｉｄｅ；ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙ；ＤＰＰＨｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌ；ＡＢＴＳ
ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌ；ｐｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

　　地桃花 （ＵｒｅｎａｌｏｂａｔａＬ）为锦葵科梵天花属植物，
以根、地上部分或全草入药，国内主要分布于广西、贵

州、云南、四川、福建等地，国外日本、印度、越南、老

挝、柬埔寨、缅甸等地亦有分布。地桃花具有清热解毒、

活血消肿、祛风利湿的功效，主治感冒、痢疾、带下、月

经不调、喉痹等［１－３］。地桃花主含黄酮、有机酸及多酚类

成分，现代药理研究表明，地桃花具有抗菌、抗氧化和

抗炎等广泛生物活性，其黄酮类中的银锻苷具有显著的

抗氧化和抗炎作用［４－８］。苏聪等［９］研究表明，广西和广

东不同地区地桃花地上部分中银锻苷的含量差别较大，

考虑为不同茎叶比造成，但未考察银锻苷在地桃花各部

位中的分布差异。ＤＰＰＨ自由基是合成的以氮为中心的稳
定自由基，结构简单，反应容易控制，已广泛应用于各

种物质提取物或纯化合物的抗氧化活性的评价和筛选［１０］。

ＡＢＴＳ法测定抗氧化活性快速简便，与抗氧化剂的生物活
性相关性强［１１］。薛井中等［５］通过对地桃花水提取物的醇

沉，聚酰胺树脂和Ｄ１０１大孔树脂分别分离纯化，制备得
７个样品，并以抗坏血酸为阳性对照，考察各样品还原
Ｆｅ３＋、消除羟基自由基和ＤＰＰＨ自由基、抑制油脂氧化的
能力，结果表明，制备的７个样品均有一定的抗氧化能
力，但抗氧化活性弱于抗坏血酸，聚酰胺、大孔树脂分

离纯化等步骤能富集更多的抗氧化成分，实验未考察不

同产地、不同部位地桃花样品之间抗氧化活性的差异。

本研究采用ＤＰＰＨ法和ＡＢＴＳ法比较贵州不同采集地以及
不同部位地桃花的体外抗氧化活性，为该药材天然抗氧

化剂的开发提供了参考；采用 Ｐｅａｒｓｏｎ法分析了银锻苷含

量与体外抗氧化活性的相关性，提示除银锻苷外，地桃

花中尚含有其他抗氧化活性物质，下一步有望在叶和根

中分离得到抗氧化活性更高的物质。

１　仪器与材料
ＴＵ－１９０１型紫外可见分光光度计 （北京普析公司）；

ＡＧ１３５型十万分之一电子天平、ＡＬ２０４型万分之一电子天
平 （瑞士梅特勒－托利多公司）；ＨＨ－６型数显恒温水浴
锅 （常州国华电器有限公司）。没食子酸对照品 （批号：

１１０８３１－２０１６０５，含量以９０８％计，中国食品药品检定研
究院），ＤＰＰＨ（批号：２０１８０１１７１，成都艾科达化学试剂
有限公司），ＡＢＴＳ（批号：Ｇ６１８２６，西亚试剂），过硫酸
钾 （批号：２０１７０３０２，天津市福晨化学试剂厂），甲醇、
无水乙醇为分析纯，水为娃哈哈纯净水。地桃花样品采

于贵州丹寨、安顺、盘县等地，经贵州省食品药品检验

所中药标本馆李杨馆长鉴定为锦葵科植物地桃花Ｕｒｅｎａｌｏ
ｂａｔａＬ．的干燥全草。具体样品信息见表１。
２　方法与结果
２１　不同部位银锻苷的含量测定　课题组前期通过
ＨＰＬＣ法［１２－１３］测定地桃花不同采集地不同部位中银锻苷

的含量，结果见表２。从表中可以看出，不同采集地地桃
花相同部位的银锻苷含量存在一定的差别，这可能与不

同生长环境有关。同一采集地不同部位之间也存在较大

的差异，其分布规律为果实 ＞叶 ＞茎 ＞根，其中根部少
含或几乎不含；茎中含量较少，大部分含量低于万分之

一；叶和果实中含量较高。
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表１　地桃花样品信息
编号 采集地 采集时间

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２

黔南州都匀市

铜仁市思南县

黔西南州兴仁县

黔东南州丹寨县

黔南州罗甸县

六盘水市盘县

安顺市西秀区

黔南州三都县

黔南州荔波县

黔东南州榕江县

遵义市余庆县

遵义市务川县

２０１６年１０月０１日
２０１６年１０月３０日
２０１６年１０月１５日
２０１６年１０月２３日
２０１５年１１月０２日
２０１６年１０月１８日
２０１６年１０月１４日
２０１５年１０月０３日
２０１５年１０月０２日
２０１６年１０月０９日
２０１６年１０月２６日
２０１５年０９月２８日

表２　不同采集地不同部位地桃花中银锻苷的含量测定结果 （ｎ＝３）

产地
不同部位银锻苷质量分数／ｍｇ·ｇ－１

　　　　根　　　 　　　　　　　茎　　　　　　　　　　　叶　　　　 　　　　　　果实　　　
贵州都匀

贵州思南

贵州兴仁

贵州丹寨

贵州罗甸

贵州盘县

贵州安顺

贵州三都

贵州荔波

贵州榕江

贵州余庆

贵州务川

００２１ ００５４
００３３
０１２０
００３２
００２１
００８７
００２７
００１９
０２０２
００５１
００１６
００８６

０５４８
０４５３
０９８０
０４８４
０２０１
０９７６
０８６１
０５７１
１７４４
０５８５
０５４０
０７０９

４６８０
２２２５
１５２０
４５２０
１２５５
２３８９
１８７７
５８９９
４８８３
２３０１
０７４２
２２５４

２２　体外抗氧化活性测定
２２１　样品和没食子酸对照贮备液的制备　精密称取各
部位地桃花粉末 （过三号筛）约１ｇ，精密加入的８０％甲
醇２５ｍｌ，称重后置水浴上加热回流提取１ｈ，放冷，加入
８０％甲醇补足减失的重量，滤过，取续滤液置于棕色瓶
中，作为样品贮备液。取没食子酸对照品适量，精密称

定，加入无水乙醇制成每１ｍｌ含没食子酸９０８９μｇ的溶
液，即得没食子酸对照贮备液。

２２２　ＤＰＰＨ自由基的消除作用　 （１）ＤＰＰＨ自由基消
除机理［１０］：ＤＰＰＨ有机溶液本身呈紫色，在５１７ｎｍ波长
处具有最大吸收。抗氧化物质提供一个电子与ＤＰＰＨ自由
基的孤对电子配对后，使 ＤＰＰＨ溶液自身紫色变为黄色，
在５１７ｎｍ波长处的吸光度变小，其变化程度与自由基消
除程度相关。（２）ＤＰＰＨ溶液的制备：取ＤＰＰＨ适量，精
密称定，加入无水乙醇制成０１ｍｍｏｌ／Ｌ的溶液 （现配现

用），即得。（３）样品溶液的制备：分别精密吸取地桃花

根、茎、叶和果实样品贮备液１、１、１、２ｍｌ，分别置于
４个５ｍｌ棕色量瓶中，加８０％甲醇至刻度，摇匀，即分
别制得地桃花根、茎、叶和果实样品溶液。 （４）没食子
酸对照溶液的制备：精密吸取没食子酸对照贮备液２ｍｌ，
置于５ｍｌ棕色量瓶中，加无水乙醇至刻度，摇匀，即得。
（５）ＤＰＰＨ自由基消除活性测定［１４］：精密吸取 ＤＰＰＨ溶
液２ｍｌ，再按照表３的加入量依次加入样品溶液 （或没

食子酸对照溶液）和无水乙醇，混匀后避光反应３０ｍｉｎ，
测定其吸光度，测定波长为５１７ｎｍ。
ＤＰＰＨ自由基消除率 （％） ＝（Ａ０－Ａ样）／Ａ０１００％①
式中，Ａ０为２ｍｌＤＰＰＨ溶液与２ｍｌ无水乙醇混合后

的吸光度值，Ａ样 为 ２ｍｌＤＰＰＨ溶液依次加入样品溶液
（或没食子酸对照溶液）和无水乙醇混合后的吸光度值。

按照公式①计算样品及没食子酸的ＤＰＰＨ消除率，以浓度
（Ｘ）对ＤＰＰＨ消除率 （Ｙ）作图，求得消除５０％ＤＰＰＨ时
所需的浓度，即得ＩＣ５０。ＩＣ５０测定结果见表４和图１。

表３　样品溶液和无水乙醇的加入量

样品名称 样品溶液／μｌ 无水乙醇／μｌ 样品名称 样品溶液／μｌ 无水乙醇／μｌ
根 １０ １９９０ 茎 ２０ １９８０

２０ １９８０ ４０ １９６０
３０ １９７０ ６０ １９４０
４０ １９６０ ８０ １９２０
６０ １９４０ １００ １９００

叶 １０ １９９０ 果实 １０ １９９０
２０ １９８０ ２０ １９８０
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续表３
样品名称 样品溶液／μｌ 无水乙醇／μｌ 样品名称 样品溶液／μｌ 无水乙醇／μｌ

３０ １９７０ ４０ １９６０
４０ １９６０ ６０ １９４０
５０ １９５０ ８０ １９２０

没食子酸 ４０ １９６０
６０ １９４０
８０ １９２０
１００ １９００
１２０ １８８０

表４　不同采集地不同部位地桃花对ＤＰＰＨ自由基消除能力 （ｎ＝３）

产地
ＩＣ５０／μｇ·ｍｌ－１

　　　　根　　　 　　　　　　　茎　　　　　　　　　　　叶　　　　 　　　　　　果实　　　
贵州都匀

贵州思南

贵州兴仁

贵州丹寨

贵州罗甸

贵州盘县

贵州安顺

贵州三都

贵州荔波

贵州榕江

贵州余庆

贵州务川

平均值 （不含离群值）

８８４３
４３５２
８６９０
６５９７
５６８２
８６１７
６７８２
６３７５
１１０１
６３２３
４０１０
５０３９
６８６０

２２７１
２２６８
１６７９
１９０５
１２３７
１０８８
１２７５
１３４７
７３０７
１１５６
５５１８
２１７２
１４７３

２６７８
３３５４
８０４２
４２１５
５００１

３０２３
３６８３
２７５９
５３７６
４２４１

５８３５
２２２４
４１１９

９８５３
６１０９
３２３９
２６５４
７８４３
１７１０
２７４５
７６４７
７３１７
１２４９

５３５８
５０５８
３９８０

　　注：为离群值。

图１　不同部位地桃花及没食子酸对ＤＰＰＨ自由基消除能力

２２３　ＡＢＴＳ＋自由基的消除作用　 （１）ＡＢＴＳ＋自由基消
除机理［１１］：ＡＢＴＳ与过硫酸钾反应生成稳定的蓝绿色阳离
子自由基ＡＢＴＳ＋，在７３４ｎｍ波长处有最大吸收。向其中
加入抗氧化物质，该物质可与 ＡＢＴＳ＋反应而使反应体系
褪色，通过检测吸光度的变化可反映物质的抗氧化能力。

（２）ＡＢＴＳ＋工作液的制备：将７ｍｍｏｌ／Ｌ的 ＡＢＴＳ溶液和
２５ｍｍｏｌ／Ｌ的过硫酸钾溶液按照体积比１∶１混合，暗处放
置２４ｈ。取混合溶液加水稀释５０倍，制得ＡＢＴＳ＋工作液。
（３）样品溶液的制备：分别精密吸取地桃花根、茎、叶
和果实样品贮备液各１ｍｌ，分别置于２５ｍｌ、１０ｍｌ、５０ｍｌ

和１０ｍｌ棕色量瓶中，加８０％甲醇至刻度，摇匀，即分别
制得地桃花根、茎、叶和果实样品溶液。 （４）没食子酸
对照溶液的制备：精密吸取 “３２１”项下的没食子酸对
照贮备液３ｍｌ置于１０ｍｌ棕色量瓶中，用无水乙醇稀释至
刻度，摇匀，即得。（５）ＡＢＴＳ＋自由基消除活性测定［１５］：

在１０ｍｌ具塞试管中加入２ｍｌＡＢＴＳ＋工作液，然后按表５
的加入量依次加入样品溶液 （或没食子酸对照溶液）和

纯化水，混匀后避光放置６ｍｉｎ，测定其吸光度，测定波
长为７３４ｎｍ。
ＡＢＴＳ＋自由基消除率 （％） ＝（Ａ０－Ａ样）／Ａ０１００％②
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式中，Ａ０为２ｍｌＡＢＴＳ
＋溶液与２ｍｌ纯化水混合后的

吸光度值，Ａ样 为２ｍｌＡＢＴＳ
＋溶液依次加入样品溶液 （或

没食子酸对照溶液）和纯化水混合后的吸光度值。按照

公式②计算样品及没食子酸的 ＡＢＴＳ＋自由基消除率，以

浓度 （Ｘ）对ＡＢＴＳ＋自由基消除率 （Ｙ）作图，求得消除
５０％ ＡＢＴＳ＋自由基时所需的浓度，即得 ＩＣ５０。ＩＣ５０测定结
果见表６和图２。

表５　样品溶液和纯化水的加入量
样品名称 样品溶液／μｌ 纯化水／μｌ 样品名称 样品溶液／μｌ 纯化水／μｌ

根

叶

没食子酸

２０
４０
６０
８０
１００
２０
４０
６０
８０
１００
１０
２０
３０
４０
５０

１９８０
１９６０
１９４０
１９２０
１９００
１９８０
１９６０
１９４０
１９２０
１９００
１９９０
１９８０
１９７０
１９６０
１９５０

茎

果实

１０
２０
４０
６０
８０
２０
４０
６０
８０
１００

１９９０
１９８０
１９６０
１９４０
１９２０
１９８０
１９６０
１９４０
１９２０
１９００

表６　不同采集地不同部位地桃花对ＡＢＴＳ＋自由基消除能力 （ｎ＝３）

产地
ＩＣ５０／μｇ·ｍｌ－１

　　　　根　　　 　　　　　　　茎　　　　　　　　　　　叶　　　　 　　　　　　果实　　　

贵州都匀

贵州思南

贵州兴仁

贵州丹寨

贵州罗甸

贵州盘县

贵州安顺

贵州三都

贵州荔波

贵州榕江

贵州余庆

贵州务川

平均值 （不含离群值）

３５８８
１７１５
２２１９
１９４６
２２８５
２０６９
３２４３
２６２４
４１０６
１６０３
１７５５
９５２４
２３４２

６２９６
５８３６
４００９
４８６９
４２５８
２３３２
４３８９
４３１１
２５６６
２５３９
２３４３
４１５０
３９９２

１１６４
１０６６
２５８５
１１１７
９５４９

７２１０
１４１４
１０１９
１５５０
８１２９

１９４９
４８７８
１３０７

２５７３
９５２７
５１９２
５５３０
１２９６
２４５９
６１９２
２０８２
８０４５
１１４９
１０６６
５５４２
６８５４

　　注：为离群值。

图２　不同部位地桃花及没食子酸对ＡＢＴＳ＋自由基消除能力
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２３　银锻苷含量与抗氧化活性相关性分析　采用 Ｐｅａｒｓｏｎ
法对地桃花各部位中银锻苷含量与其体外抗氧化性相关性

进行了分析，结果见表７。分析结果显示，各部位中银锻

苷含量与消除 ＤＰＰＨ自由基和 ＡＢＴＳ＋自由基能力相关性
均不显著 （Ｐ＞００５）。

表７　地桃花各部位银锻苷含量与体外抗氧化性相关性分析

部位 指标
相关系数

　　　　Ⅰ　　　　　　　　　　　Ⅱ　　　　　　　　　　　Ⅲ　　　　

根

茎

叶

果实

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ

１０００
０３０１
０４３３
１０００
－０１６９
－０３５１
１０００
－０３７４
－０３６２
１０００
－０３７４
－０５７１

０３０１
１０００
０７３７

－０１６９
１０００
０８５４

－０３７４
１０００
０９９５

－０３７４
１０００
０８５７

０４３３
０７３７

１０００
－０３５１
０８５４

１０００
－０３６２
０９９５

１０００
－０５７１
０８５７

１０００

　　注：Ⅰ为银锻苷含量；Ⅱ为ＤＰＰＨ自由基清除率；Ⅲ为ＡＢＴＳ＋自由基清除率；Ｐ＜００１。

３　讨论
地桃花根中几乎不含银锻苷，但显示了较强的抗ＤＰ

ＰＨ和ＡＢＴＳ＋自由基活性，果实中银锻苷含量最高，抗
ＤＰＰＨ和ＡＢＴＳ＋自由基活性却最低，从相关性分析结果来
看，地桃花各部位中银锻苷含量与其体外抗氧化活性之

间无显著相关性 （Ｐ＞００５），提示除了银锻苷外，地桃
花中尚含有其他的抗氧化物质。采用ＤＰＰＨ法测得各部位
的体外抗氧化活性与ＡＢＴＳ法所测结果之间均存在极显著
相关性 （Ｐ＜００１），说明样品对 ＤＰＰＨ和 ＡＢＴＳ＋两种自
由基的消除能力总体趋势是一致的，ＤＰＰＨ法和 ＡＢＴＳ法
均客观地反映了地桃花各部位的体外抗氧化能力大小。

贵州不同采集地地桃花各部位均具有一定的抗氧化

活性，其中以叶和根的抗氧化作用较强。除银锻苷外，

地桃花中还含有其他的抗氧化物质，在下一步的研究中，

可以对地桃花叶以及根的提取物进行分离纯化，有望获

取抗氧化活性更强的富集部位或纯化合物，应用为天然

抗氧化剂，具有潜在的开发价值。
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