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刺玫果黄酮及皂苷成分的抗氧化和抗衰老活性研究 
 

宋德幸，姜建国 
（华南理工大学食品科学与工程学院，广东广州 510640） 

摘要：本研究选用 DPPH 自由基清除率、ABTS 自由基清除率、铁离子还原力和总还原力四种体外检测体系，发现刺玫果黄酮

和皂苷成分具有较强的抗氧化能力，且呈一定的剂量依赖效应。各浓度的样品对 ABTS 自由基清除作用效果均优于 Vc。其中 30%乙

醇洗脱的刺玫果皂苷成分，在 200 µg/mL 时的清除率已达到 98.78%；800 µg/mL 时，50%乙醇洗脱的刺玫果皂苷的 DPPH 自由基清除

率达到了 91.88%，非常接近 Vc；黄酮和皂苷成分对铁离子的还原力均高于 1.50，接近 Vc 的 1.72；30%乙醇洗脱的皂苷成分，总还

原力为 2.07 接近 Vc 的 2.28；通过衰老模型下的 HaCaT 细胞修复实验，发现刺玫果的黄酮和皂苷成分具有较好的抗衰老活性，可以

修复受损伤的细胞形态，并提高其存活率，且呈现出一定的剂量依赖性。800 µg/mL 时，四个样品（30%乙醇洗脱的黄酮、50%乙醇

洗脱的黄酮、30%乙醇洗脱的皂苷、50%乙醇洗脱的皂苷）的修复率分别为为 371.94%、394.39%、392.35%、399.83%，均接近 Vc

的 404.25%。 
关键词：刺玫果；黄酮；皂苷；抗氧化；抗衰老 

文章篇号：1673-9078(2019)010-110-115                                        DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2019.10.016 

Antioxidant and Anti-aging Activity of the Flavonoids and Saponins from 

Rosa davurica Pall 
SONG De-xing, JIANG Jian-guo 

(College of Food Science and Engineering, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China) 
Abstract: In this study, the flavonoids and saponins from Rosa davurica Pall were found to have strong antioxidant capacity and exhibit 

dose-dependence to some extent in DPPH free radical scavenging assay, ABTS free radical scavenging assay, ferric-reducing antioxidant power 

(FRAP) assay, and total reducing power assays. The test samples at all the examined concentrations exhibited higher ABTS free radical 

scavenging rate than Vc, among which the saponin components in the 30% ethanol-eluted fraction (at 200 μg/mL) had an ABTS scavenging rate 

of 98.78%; At 800 μg/mL, the saponins in the 50% ethanol-eluted fraction had a DPPH free radical scavenging rate of 91.88% (which was very 

close to that for Vc). In FRAP assay, the reducing power of the flavonoids and saponins was higher than 1.50 which was very close to that for Vc 

(1.72). The total reducing power of the saponin components in the 30% ethanol-eluted fraction was 2.07 (which was close to that for Vc 2.28). In 

the aging model based on HaCaT cell repair, the flavonoids and saponins from Rosa davurica Pall were found having good anti-aging activity, 

and could repair the morphology of damaged cells, increased their survival rate, and showed dose-dependence to some extent. At 800 μg/mL, the 

repair rate of the four test samples (the 30% ethanol-eluted flavonoids, 50% ethanol-eluted flavonoids, 30% ethanol-eluted saponins, and 50% 

ethanol-eluted saponins) were 371.94%, 394.39%, 392.35%, and 399.83%, respectively, which were all close to that for Vc (404.25%). 
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刺玫果（Rosa davurica Pall）为蔷薇科蔷薇属小

灌木的果实，果实呈橙红色，球形，味道酸甜。是中

国高等植物之一，也是药食同源植物中的一种。刺玫

果被欧洲各国视为“治疗坏血病特效药”；有“维生素

记录保持者”之称。广泛分布于黑龙江、吉林、辽宁、

内蒙古、河北、山西等地，在我国具有极其丰富的资 
收稿日期：2018-12-12 

基金项目：广州市科技计划项目（201604020150） 

作者简介：宋德幸（1994-），女，硕士，研究方向：天然产物 

通讯作者：姜建国（1964-），男，博士，教授，研究方向：天然产物 

源[1]。刺玫果中富含黄酮、多糖、鞣质、氨基酸、维

生素、皂苷等多种活性物质，已分离鉴定出的有芦丁、

金丝桃苷、槲皮素、三萜酸、半乳糖醛酸、齐墩果酸、

熊果酸等活性物质[2,3]。已有研究发现刺玫果有抗氧

化、降血压、降血脂、抗衰老、抗肿瘤、保肝、抗辐

射、促消化等活性。Jiao 等[4]通过测定小鼠组织匀浆

中的丙二醛（MDA）含量、超氧化物歧化酶（SOD）

和谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）的活性，发现刺玫

果水提物具有显著的抗脂质过氧化作用。Jung 等通过

鸡胚绒毛尿囊膜（CAM）测定法和乙酸诱导的扭体反
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应测定抗血管生成和抗伤害感受活性。使用两种体内

小鼠模型评估抗炎活性，乙酸诱导的血管通透性和空

气囊中的角叉菜胶诱导的炎症。发现刺玫果叶子的甲

醇提取物具有一定的抗炎和抗肿瘤活性[5]。目前山刺

玫果在中医临床上仍以混合物的形式被应用，主要用

于消化不良，食欲不振及小儿食积等症及心脑血管疾

病的治疗，可见其医用、药用价值还未被充分地开发

出来。在国内外对刺玫果的研究相对比较少，对其活

性物质的研究也不够深入，本文研究了刺玫果总黄酮

和总皂苷提取物的抗氧化和抗衰老活性，以期为刺玫

果的进一步开发利用及抗氧化抗衰老活性提供一定的

理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

刺玫果，产自江苏，购买于广州清平药材市场；

铁氰化钾，天津市福晨化学试剂厂；三氯乙酸，国药

集团化学试剂有限公司；DPPH、ABTS、TPTZ，上

海源叶生物科技有限公司；硫酸亚铁，天津市大茂化

学试剂厂；HaCaT 细胞，中国科学院上海细胞库；

MTT，Sigma；细胞培养相关试剂(高糖型 DMEM 培

养基、肽牛血清 FBS，PBS 磷酸缓冲液，胰蛋白酶，

二甲基亚砜，抗坏血酸)均来自美国 Gibco 公司。 

1.2  主要仪器设备 

电子天平（FA1204B），上海精密仪器有限公司；

电热恒温水浴锅，上海一恒科技有限公司；台式低速

离心机（MB-1370），上海安亭科学仪器厂；倒置显微

镜（68GD），上海光学仪器六厂；CO2 细胞培养箱

（CLM-170B-8-NF），上海博讯实业有限公司医疗设

备厂；洁净工作台（XD-550），苏州净化设备有限公

司。紫外交联仪（HL-2000），新芝生物科技有限公司；

多功能酶标仪（VarioskanFlash），美国 Thermo 公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  刺玫果总黄酮的制备 
准确称取干燥刺玫果粉末 100 g，使用浓度为 70%

的乙醇，采用 1:30 的料液比进行加热回流提取 3 h，
提取物真空抽滤，减压浓缩烘干，得 70%的乙醇粗提

物。稀释 70%的乙醇提取物为 500 mL 并过 D101 大孔

树脂柱，先后以蒸馏水，10%乙醇，30%乙醇以及 50%
乙醇依次洗脱 5 个柱体积。蒸馏水和 10%乙醇洗去样

品中的水溶性杂质及酚类物质，30%乙醇以及 50%乙

醇洗脱部分为刺玫果黄酮类物质[6]。抽滤浓缩，65 ℃

烘干后得到干燥刺玫果总黄酮样品。 
1.3.2  刺玫果总皂苷的制备 

将刺玫果的 70%的乙醇粗提物先后采用氯仿，乙

酸乙酯和正丁醇进行萃取，最终得正丁醇提取物。然

后将正丁醇提取物稀释至 500 mL 过 D101 大孔树脂

柱，先后以蒸馏水，10%乙醇，30%乙醇以及 50%乙

醇依次洗脱 5 个柱体积。蒸馏水和 10%乙醇洗去样品

中的水溶性杂质及酚类物质。30%乙醇以及 50%乙醇

洗脱部分为刺玫果皂苷类物质[7]。抽滤浓缩，65 ℃烘

干后得到干燥刺玫果总皂苷样品。 
1.3.3  抗氧化活性的测定 

采用 ABTS 自由基清除率、DPPH 自由基清除率、

铁离子还原力、总还原力四种体外检测体系来简单研

究刺玫果总黄酮和总皂苷样品的抗氧化效果，测定方

法参照文献所述[8]。样品浓度设置为 25 µg/mL、50 
µg/mL、100 µg/mL、200 µg/mL、400 µg/mL、800 µg/mL,
阳性对照为 Vc，空白对照为蒸馏水。 
1.3.4  抗衰老活性的测定 

抗衰老活性实验建立紫外照射对 HaCaT 细胞的

损伤衰老模型，HaCaT 细胞为人永生化表皮细胞（培

养条件：37 ℃、5% CO2、CM8-1 培养液。CM8-1 培

养液：90% DMEM+10% FBS）。HaCaT 细胞培养方法

参照文献所述[9,10]。HaCaT 细胞的损伤衰老模型：将

培养两天的 HaCaT 细胞紫外辐射处理，采用 90.00 
mJ/cm2 的能量处理 HaCaT 细胞，当细胞的增殖抑制

率为 50%时，衰老模型建模成功。经过毒性实验测定

设置样品浓度为 25 µg/mL、50 µg/mL、100 µg/mL、
200 µg/mL、400 µg/mL、800 µg/mL、阳性对照为 Vc。
样品用 0.22 µm 微孔滤膜过滤除菌，MTT 法[11]测定样

品对细胞的修复效果。 
具体操作如下：消化处于对数生长期的 HaCaT 细

胞（成功建立衰老模型下的细胞），用巴氏滴管轻轻吹

打细胞使其均匀，以 8×104个/mL 的密度吸取 100 μL
于 96 孔板每个孔中，于 5% CO2、37 ℃恒温细胞培养

箱中培养，1~2 d 后待细胞完全贴壁加入各浓度样品

100 μL，每组设置三个平行。DMEM 完全培养基替代

待测样品作为空白对照，Vc 替代待测样品作为阳性对

照。细胞继续于培养箱中培养 24 h 后，用 1 mL 注射

器吸取并弃去上层培养基。避光加入 DMEM 完全培

养基 100 μL 和 5 mg/mL 的 MTT 溶液 20 μL，细胞培

养箱中继续培养 24 h，弃去含 MTT 的培养基，加入

150 μL DMSO，震荡 10 min 充分溶解生成的甲瓒结

晶，于 490 nm 波长处测定吸光度。 
样品对细胞修复效果的计算公式如下：修复效果

R/%=A 待测样品/A 空白对照×100%。 
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当 R>100%，说明样品对细胞损伤起到修复作用；

当 R=100%，说明样品对细胞损伤没有修复作用；当

R<100%，说明样品对细胞起到损伤作用。 
1.3.5  统计分析 

所有数据为一式三份实验的平均值±SD 偏差，数

据分析采用 Origin Pro 8.5 软件，显著性分析为单因素

方差分析（One-Way ANOVA）。与空白对照组相比，

*p<0.05（统计学意义）；**p<0.01（高度统计学意义）；

***p<0.001（极高度统计学意义）。结果图示中的红线

表示 ABTS、DPPH 自由基半数清除率的 IC50值。 

2  结果与分析 

2.1  抗氧化效果 

2.1.1  ABTS 自由基的清除率 

 
图1 刺玫果黄酮和皂苷成分及Vc对 ABTS自由基的清除率 

Fig.1 Comparison of ABTS free radical-scavenging activity of 

flavonoids and saponins from Rosa davurica Pall and Vc 
由图 1 可知，刺玫果黄酮和皂苷成分具有较佳的

ABTS 自由基清除效果，各浓度对 ABTS 自由基的清

除率均优于阳性对照 Vc，且在浓度为 200 µg/mL 时已

表现出明显的效果。其中 30%乙醇洗脱的刺玫果皂苷

成分，在样品浓度为 200 µg/mL 时对 ABTS 自由基的

清除率为 98.78%，远远高于同浓度的阳性对照 Vc 的
39.78%。而黄酮成分的 ABTS 自由基清除率也高于

95%，50%乙醇洗脱的皂苷成分在浓度大于等于 400 
µg/mL 后，对 ABTS 自由基清除率也高于 95%。其 IC50

值依次约为 54.26（30%乙醇洗脱的黄酮）、52.63（50%
乙醇洗脱的黄酮）、35.08（30%乙醇洗脱的皂苷）、91.15 
µg/mL（50%乙醇洗脱的皂苷），侧面说明刺玫果的总

黄酮和总皂苷成分具有较好的抗氧化活性。 
2.1.2  DPPH 自由基的清除率 

如图 2 所示，刺玫果黄酮和皂苷成分对 DPPH 自

由基的清除率随着样品浓度的增长而增长，呈现出较

优的量效关系。在低浓度时（25~50 µg/mL）时，均

优于阳性对照 Vc，其 IC50值依次约为 457.14（30%乙

醇洗脱的黄酮）、302.46（50%乙醇洗脱的黄酮）、200
（30%乙醇洗脱的皂苷）、200 µg/mL（50%乙醇洗脱

的皂苷），在浓度为 800 µg/mL 时，各样品的自由基清

除率均高于 60%，其中 50%乙醇洗脱的刺玫果皂苷成

分的清除率为 91.88%，接近阳性对照 Vc 的 94.20%，

表现出较好的 DPPH 自由基清除作用。 

 
图2 刺玫果黄酮和皂苷成分及Vc对 DPPH自由基的清除率 

Fig.2 Comparison of DPPH free radical-scavenging activity of 

flavonoids and saponins from Rosa davurica Pall and Vc 

2.1.3  铁离子的还原力 

 
图3 刺玫果黄酮和皂苷成分及Vc对铁离子的还原力 

Fig.3 Comparison of Fe3+ reducing activity of flavonoids 

and saponins from Rosa davurica Pall and Vc 

铁离子还原力测定结果见图 3，由图 3 可知，刺

玫果的黄酮和皂苷成分对铁离子的还原力在中低浓度

时（25~400 µg/mL）均略高于阳性对照 Vc，在高浓度

时（800 µg/mL）略低于 Vc，且具有明显的量效关系，

样品浓度越高还原力越高。在浓度为 800 µg/mL 时，

阳性对照 Vc 的铁离子还原力为 1.72，刺玫果的黄酮

和皂苷成分对铁离子的还原力均高于 1.50，其中 30%
乙醇洗脱的皂苷成分的铁离子还原力最高，为 1.60。
整体表现出很好的铁离子还原力，说明其抗氧化效果

也较优，接近于 Vc。 
2.1.4  总还原力 

总还原力测定结果见图 4，图 4 显示，刺玫果黄

酮和皂苷成分的总还原力具有明显的量效关系，在低

浓度时（25~100 µg/mL）非常接近阳性对照 Vc，在高
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浓度时（800 µg/mL）总还原力效果最好。 

 
图4 刺玫果黄酮和皂苷成分及Vc的总还原力 

Fig.4 Comparison of total deoxidizing ability of flavonoids and 

saponins from Rosa davurica Pall and Vc 

浓度为 800 µg/mL 时，阳性对照 Vc 的总还原力

值为 2.28，样品中效果最好的是 30%乙醇洗脱的皂苷

成分，总还原力为 2.07，表现出了较好的总还原力，

说明其具有较好的抗氧化活性。其次依次为 50%洗脱

的黄酮成分，30%乙醇洗脱的黄酮成分，效果较弱的

为 50%乙醇洗脱的皂苷成分，其总还原力值为 1.07。 

2.2  抗衰老效果 

2.2.1  对衰老模型下 HaCaT 细胞形态的影响 
刺玫果总黄酮和总皂苷成分及 Vc 对衰老模型下

HaCaT 细胞形态的影响如图 5 所示，由图 5b 可知，

经过90 mJ/cm2的能量照射细胞后，细胞存活率为50%
且细胞形态变化较大，而在浓度为 800 µg/mL 时，刺

玫果黄酮和皂苷成分及 Vc 对衰老模型下的受损伤的

HaCaT 细胞均具有很好的修复作用，最终细胞形态可

恢复至与正常细胞形态相似。 

   

   

   

 
图5 刺玫果黄酮和皂苷成分及Vc对衰老模型下HaCaT细胞形

态的影响 

Fig.5 Comparison of HaCaT cells morphology in the aging 

model of flavonoids and saponins from Rosa davurica Pall and 

Vc 

注：a.正常细胞；b.90 mJ/cm2 照射细胞；c.Vc；d.30%乙

醇洗脱的黄酮；e.50%乙醇洗脱的黄酮；f.30%乙醇洗脱的皂苷；

g.50%乙醇洗脱的皂苷；样品及 Vc 浓度均为 800 µg/mL。 

2.2.2  对衰老模型下 HaCaT 细胞的修复率 

 
图6 刺玫果黄酮和皂苷成分及Vc对衰老模型下HaCaT细胞的

修复率 

Fig.6 Comparison of HaCaT cells repair rate in the aging 

model of flavonoids and saponins from Rosa davurica Pall and 

Vc 

刺玫果黄酮和皂苷成分及 Vc 对衰老模型下

HaCaT 细胞的修复率结果如图 6 所示，在低浓度时

（25~50 µg/mL），刺玫果的黄酮和皂苷成分几乎没有

修复效果，修复率均为 100%左右，且弱于阳性对照

Vc。中高浓度时（100~800 µg/mL）具有明显的量效

关系，即浓度越高，修复效果越好。且效果非常接近

阳性对照 Vc。当浓度为 800 µg/mL 时，刺玫果的黄酮

和皂苷成分对衰老模型下 HaCaT 细胞的修复率最高，

其中 50%乙醇洗脱的皂苷成分的修复率为 399.83%，

30.00%乙醇洗脱的皂苷成分的修复率为 392.35%，

50%乙醇洗脱的黄酮成分的修复率为 394.39%，均接

近同浓度下的阳性对照 Vc 的修复率 404.25%，30%乙

醇洗脱的黄酮成分修复率略低，为 371.94%。总体来

说，刺玫果的黄酮和皂苷成分对处于衰老模型下的

HaCaT 细胞表现出了较好的修复效果，非常接近阳性

对照 Vc，表现出了较好的抗衰老效果。 
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3  结论 

3.1  通过DPPH自由基清除率、ABTS自由基清除率、

铁离子还原力和总还原力四种体外检测体系，发现刺

玫果黄酮和皂苷成分具有较强的抗氧化能力，且呈一

定的剂量依赖效应。在 DPPH 自由基清除实验中，低

浓度时，样品的清除率均高于 Vc，当样品浓度为 800 
µg/mL时，各样品的自由基清除率均高于60%，而50%
乙醇洗脱的刺玫果皂苷的自由基清除率达到了

91.88%，非常接近 Vc；在 ABTS 自由基清除实验中，

各浓度的样品表现出非常好的 ABTS 自由基清除作

用，在低浓度时远远高于 Vc，高浓度时也优于 Vc。
其中 30%乙醇洗脱的刺玫果皂苷成分，在浓度为 200 
µg/mL 时对 ABTS 自由基的清除率已达到 98.78%；在

铁离子还原力实验中，在中低浓度时（25~400 µg/mL）
还原力均略高于 Vc，在高浓度时（800 µg/mL）略低

于 Vc，在浓度为 800 µg/mL 时，黄酮和皂苷成分对铁

离子的还原力均高于 1.50，非常接近 Vc 的 1.72，表

现出很好的铁离子还原力；在总还原力实验中，低浓

度时（25~100 µg/mL）总还原力非常接近 Vc，在高浓

度时（800 µg/mL）总还原力效果最好。此时，样品中

效果最好的是 30%乙醇洗脱的皂苷成分，总还原力为

2.07 接近 Vc 的 2.28，表现出了较好的总还原力。刺

玫果黄酮和皂苷具有较好的抗氧化活性，在功能性食

品及膳食补充剂等多个领域具有广阔的应用前景。 
3.2  通过衰老模型下的 HaCaT 细胞修复实验，发现

刺玫果的黄酮和皂苷成分具有较好的抗衰老活性，可

以修复受损伤的细胞形态，并提高其存活率，且呈现

出一定的剂量依赖性。在低浓度时（25~50 µg/mL），
刺玫果的黄酮和皂苷成分几乎没有修复效果，800 
µg/mL 时，50%乙醇洗脱的皂苷、30%乙醇洗脱的皂

苷、50%乙醇洗脱的黄酮成分的修复率分别为为

399.83%、392.35%、394.39%，均接近 Vc 的 404.25%，

30%乙醇洗脱的黄酮成分修复率略低，为 371.94%。

总体来说，刺玫果的黄酮和皂苷成分对处于衰老模型

下的 HaCaT 细胞表现出了较好的修复效果，非常接近

阳性对照 Vc，表现出了较好的抗衰老活性，在护肤品

行业和食品行业可能有巨大的潜力。 
3.3  皮肤反复暴露于紫外线（UV）照射可以引起各

种各样的细胞反应，如炎症、衰老甚至皮肤癌，所以

保护皮肤免受慢性紫外线照射对预防皮肤老化以及皮

肤疾病非常重要[12-14]。由 UV 引起的直接 DNA 损伤

和 ROS 产生导致各种细胞信号传导途径的激活，其协

调地确定 UV 照射后细胞的死亡或存活[15,16]。由 UV
引起的 ROS 引发的基因突变是皮肤癌的主要原因，而

抗氧化剂可以预防 UV 引起的癌症[17]。虽然现在对于

刺玫果的开发使用多以混合提取物为主[4,5]，但是已经

有研究从其提取物中分离出芦丁、金丝桃苷、槲皮素、

三萜酸、半乳糖醛酸、齐墩果酸、熊果酸等黄酮类和

皂苷类物质[2,3]，可以猜测正是这些物质使得从刺玫果

中提取到的总黄酮和总皂苷成分具有良好的抗氧化作

用，又可以有效的修复UV诱导的HaCaT细胞的损伤，

阻止了 UV 诱导的细胞凋亡。暗示刺玫果的抗衰老活

性可能是通过清除 ROS 来保护细胞的损伤[17]。且其

作为药食同源品种，副作用很小，具有非常好的继续

研究的价值。 
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