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摘要：本研究以‘鲁赫’刺蔷薇叶为原料，采用超声波辅助提取法，用不同溶剂（蒸馏水、无水乙醇、20%乙醇，40%乙醇，60%

乙醇，80%乙醇，正丁醇、丙酮和乙酸乙酯）对叶中总黄酮、总多酚和原花青素进行提取，测定提取液的抗氧化活性（DPPH 自由基

清除能力、羟基自由基清除能力及总还原力），分析不同极性溶液对活性成分的提取效率，并评价抗氧化能力与活性成分的相关性。

结果表明：不同极性溶剂提取效果不同，其中 60%乙醇提取物具有最高的粗提物得率(23.76±0.04)%；60%乙醇提取物的总黄酮和总多

酚含量均为最高，分别为 74.29±0.01 mg/g 和 24.02±0.2 mg/g；80%乙醇提取物原花青素含量最高（12.92±0.46）mg/g。活性成分含量

与抗氧化性之间呈正相关性。总多酚和总黄酮类化合物是‘鲁赫’刺蔷薇叶提取物抗氧化活性的主要贡献者。 
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Abstract: In this study, the extraction of bioactive compounds from Rosa acicularis ‘Luhe’ leaves using ultrasonic-assisted method with 

different solvents (distilled water, absolute ethyl alcohol, 20% ethyl alcohol, 40% ethyl alcohol, 60% ethyl alcohol, 80% ethyl alcohol, 1-butyl 

alcohol, acetone and ethyl acetate) was studied. Total flavonoids, total phenols, procyanidins, and antioxidant activity (DPPH radical scavenging 

capacity, hydroxyl radical scavenging capacity and total reducing power) were first evaluated in the extracts of Rosa acicularis ‘Luhe’ leaves. 

Correlation analysis of phytochemical contents with antioxidant activity was evaluated. Results indicated that different solvent extraction effects 

were different. The extract with ethanol concentration of 60% V/V possessed the highest yields (23.76±0.04)% and the highest total flavonoids 

and total polyphenol content (74.29±0.01) mg/g and (24.02±0.24) mg/g, respectively. The highest procyanidins content (12.92±0.46) mg/g was 

obtained in ethanol concentration of 80% V/V. The bioactive compounds contents were positively correlated to the antioxidant activity. Total 

phenols and total flavonoids are the major contributors to the antioxidant activities of Rosa acicularis ‘Luhe’ leave extracts. 
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刺蔷薇(Rosa acicularis)又称作大叶蔷薇，小枝密

被细直皮刺，叶大，花深蔷薇红色[1,2]，属于落叶丛生

灌木[3]。刺蔷薇与玫瑰、月季和兴安刺玫同属于蔷薇

科蔷薇属[4]。 
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蔷薇属植物中含有多种活性成分。王隶书等[5]研

究了蔷薇属植物山刺玫中根、茎、果实中黄酮含量。

徐宁伟等[6]对白花刺蔷薇的种子和果实化学成分含量

进行了研究测定。从野生蔷薇不同部位提取了总皂苷、

总黄酮等有效成分[7,8]。王玲等[9]对野蔷薇不同部位总

黄酮含量进行比较，得出根皮>叶>茎>青果皮>红果

皮>红果籽>青果籽。Ouerghemmi 等[10]比较了三种野

生蔷薇(Rosa canina L., Rosa moschata Herrm., Rosa 
sempervirens L.)叶中多酚组成及不同溶剂提取物的抗

氧化性。陈兴都等[11]报道玫瑰除花蕾、花瓣外，其叶、

茎、果和根均有清热解暑、顺气和胃、解渴、止血等
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医疗保健功能。同时研究发现玫瑰叶、茎还有降血压、

降血脂、防止冠心病，增强人体免疫力之功能。 
‘鲁赫’刺蔷薇（Rosa acicularis ‘Luhe’）是俄罗斯

从野生刺蔷薇(Rosa acicularis)中选育出的一个品种，

由东北农业大学从俄罗斯西伯利亚中心植物园引进。

鲁赫’刺蔷薇不仅观赏性更好，并且具有更好的抗寒性

及耐盐碱性，是东北地区优良的绿化植物[12]。目前国

内外对于‘鲁赫’刺蔷薇主要研究其抗性和种植条件
[13]，而有关‘鲁赫’刺蔷薇叶中活性成分的研究少见报

道。植物资源有八大特点，其中一个特点是近缘种有

成分相似性[4]。因此以‘鲁赫’刺蔷薇叶为原料，采用不

同极性溶液对叶中总黄酮、总多酚和原花青素等活性

成分的提取效果进行研究，评价‘鲁赫’刺蔷薇叶中活

性成分及抗氧化能力的相关性，为将其作为潜在的抗

氧化活性物质的来源具有重要意义。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  原料 
‘鲁赫’刺蔷薇叶来源于黑龙江锦绣大地生物工程

有限公司。 
1.1.2  试剂 

芦丁标准品、没食子酸标准品、原花青素标准品、

福林酚试剂、DPPH 试剂（1,1-二苯-2-苦基肼）、蒸馏

水、无水乙醇、正丁醇、丙酮和乙酸乙酯、三氯乙酸、

K3Fe(CN)6、氯化铁、FeSO4 和 H2O2、水杨酸钠、水

杨酸、亚硝酸钠、氢氧化钠、盐酸、三氯化铁硝酸铝、

碳酸钠、甲醇、硫酸亚铁铵均为国产分析纯。 
1.1.3  仪器与设备 

电子天平 ALC-210.2，北京赛多利斯仪器系统有

限公司；离心机 TDL-40B-W，湖南星科科学仪器有限

公司；电热恒温水浴锅 DK-S12，上海森信试验仪器

有限公司；电热恒温鼓风干燥箱 DHG-9240，上海一

恒科学仪器有限公司；天平 HC-TP11-10，上海精科天

平；超声波细胞粉碎机 JY98-IIIDN，宁波新芝生物科

技股份有限公司；PW-100 高速万能粉碎机 FW83，天

津市泰斯特仪器有限公司；可见分光光度计 722 型，

上海光谱仪器有限公司；紫外分光光度计 756 型，上

海分析仪器厂；旋转蒸发器 RE-52A，上海亚荣生化

仪器厂。 

1.2  方法 

1.2.1  原料预处理 

选取新鲜的‘鲁赫’刺蔷薇叶于 45 ℃干燥箱干燥，

参照刘曦[14]方法修改，刺蔷薇叶磨成粉，精确称取样

品，共 9 份，分别用蒸馏水、无水乙醇、20%乙醇，

40%乙醇，60%乙醇，80%乙醇，正丁醇、丙酮和乙

酸乙酯，按 1:30(m/V)的料液比混合，使用超声细胞破

碎仪，在超声功率 200 W，超声时间 6 s，时间间隔 2 
s，超声次数 30 次的条件下[15]提取，残渣再按照相同

的实验条件提取 1 次，合并上清液，得到样液备用。 
1.2.2  提取液得率的计算 

样液用相应的提取溶剂定容至 250 mL。取其中的

10 mL 提取液用于成分和抗氧化性分析，剩余 240 mL
样品抽滤后用旋转蒸发仪器浓缩至膏状，然后低温烘

干，并称量质量计算提取物得率，计算公式如下。 

1 2

3

m - m 100(%)
m

%= ×提取物得率  

式中：m1 为浓缩干燥后圆底烧瓶的质量/g；m2 为浓缩前

圆底烧瓶的质量/g；m3为折算后刺蔷薇叶粉末的质量（干基，

m3=4.8 g）。 

1.2.3  ‘鲁赫’刺蔷薇叶活性成分的测定 

1.2.3.1  总黄酮含量的测定 
以芦丁为对照，采用 UV 法测定总黄酮含量[16]。 
芦丁标准溶液配制：精密称取芦丁标准品置于 50 

mL 容量瓶，用无水乙醇溶解至刻度线，摇匀，准确

吸取标准品溶液 0、1.0、2.0、3.0、4.0、5.0 mL。将

各标准溶液分别置于试管中，然后分别加入 0.75 mL 
5%亚硝酸钠溶液，摇匀，静置 6 min。再加入 0.75 mL 
10%硝酸铝溶液，摇匀，再静置 6 min，加入 10 mL 4%
氢氧化钠溶液，用 60%乙醇定容到 25 mL，摇匀，静

置 15 min 后在 510 nm 处测定 OD 值。得回归方程为

Y=1.058X +0.0708，R2=0.9992。 
总黄酮含量的测定：分别取样品溶液 5 mL，按照

上述方法，在 510 nm 处测定 OD 值。总黄酮含量以提

取物中含芦丁标准品当量（mg/g）表示[17]。 
计算公式：总黄酮含量（mg/g）=CX/C0 

式中：CX：测定样品溶液中芦丁标准品含量（mg/mL）；

CX：样品溶液浓度（mg/mL）。 

1.2.3.2  总多酚含量的测定 
以没食子酸为对照，采用 Folin-Ciocalteu 比色法

测定总酚含量[18,19]。 
标准曲线制作：精确称取干燥的没食子酸用蒸馏

水溶解并定容于100 mL容量瓶中，配置成1000 μg/mL
的没食子酸标准储备液；同时分别移取等体积 1.0 
mL~5.0 mL 的没食子酸标准溶液于 100 mL 容量瓶中

并定容，配置成浓度分别为 10、20、30、40、50 μg/mL
的工作液。回归方程为 Y=0.0133X+0.0742，R2= 
0.9990。 
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样品测定：在 10 mL 棕色容量瓶中分别移取不同

浓度的工作液 1 mL，各加入体积分数 10%福林酚试剂

5 mL 后充分振荡摇匀，反应 5 min 加入质量分数为

7.5%的碳酸钠溶液 4 mL 并通过蒸馏水并定容；置于

25 ℃恒温水浴条件下反应 1 h，以蒸馏水为空白对照

于 765 nm 波长下测定混合体系吸光值。总多酚含量

以提取物中含没食子酸当量（mg/g）表示。 
计算公式：总多酚含量（mg/g）=CX/C0 
式中：CX：测定样品溶液中没食子酸含量（mg/mL）；C0：

样品溶液浓度。 

1.2.3.3  原花青素含量的测定 
标准曲线制作：准确称取原花青素标品[20]，甲醇

溶解，定容与 50 mL 容量瓶，分别吸取上述溶液 2.0 
mL、3.0 mL、4.0 mL、5.0 mL、6.0 mL 于 10 mL 容量

瓶，甲醇定容。分别取标准溶液于具塞试管中，依次

加入 6 mL正丁醇-盐酸(V/V=95:5)及 0.2 mL 2%硫酸亚

铁铵溶液(24 g 硫酸亚铁铵溶于水，定容于 1000 mL)，
摇匀后，在 95 ℃的水浴中加热 40 min，然后用自来

水迅速冷却。用 1 mL 甲醇代替提取液重复以上操作，

作为参比液。在 540 nm 波长处测定其吸光度。得回

归方程为 Y=4.26X +0.064，R2=0.9990。 
原花青素含量测定：取提取液 1 mL，按照上述做

法在 540 nm 波长处测定其吸光度。y 原花青素含量以

提取物中含原花青素标品当量（mg/g）表示。 
计算公式：原花青素标品含量（mg/g）=CX/C0 
式中：CX：测定样品溶液中原花青素标品含量（mg/mL）；

C0：样品溶液浓度（mg/mL）。 

1.2.4  ‘鲁赫’刺蔷薇叶抗氧化性研究 

1.2.4.1  DPPH 自由基清除能力 
参考 Emira Noumi 等[21]方法，采用 1,1-Diphenyl- 

2-picrylhydrazyl（DPPH）测定 DPPH 自由基清除能力。

取不同质量浓度的样液或Vc溶液2.0 mL，加入2.0 mL 
0.1 mmoL/L 的 DPPH 溶液中，摇匀，暗处反应 30 min，
以无水乙醇溶液做空白对照，在 517 nm 处测其吸光

值 A1。测定 2.0 mL 0.1 mmoL/L DPPH 溶液与 2.0 mL
无水乙醇混合后在517 nm处的吸光度A0；测定2.0 mL
无水乙醇溶液与 2.0 mL 样液在 517 nm 处的吸光度

A2，计算其半清除率浓度(IC50)。 

1 2

0

A - A(%) (1- ) 100%
A

= ×清除率  

1.2.4.2  羟基自由基清除作用 
以 Vc 为阳性对照，在试管中加入 1.0 mL 不同浓

度的样液，依次加入 2 mmoL/L FeSO4和 H2O2 2 mL，
充分震荡摇匀。静置 10 min，再依次加入 2 mmoL/L
水杨酸钠 2 mL，混合均匀后置于 37 ℃水浴锅中静置

30 min，510 nm 下测定混合物 A1。同法，等体积的蒸

馏水代替样液，测 A0。同法，加水杨酸用等体积蒸馏

水代替，加入不同样液，测吸光值 A2。 

1 2

0

A - A(%) (1- ) 100%
A

= ×清除率  

1.2.4.3  总还原力的测定 
采用普鲁士蓝还原法，取 1.0 mL 不同质量浓度的

样品溶液，加 1 g/100 mL K3Fe(CN)6溶液 1 mL，50 ℃
水浴 20 min 后，加入 1.0 mL 10%三氯乙酸终止反应，

然后加入 2.0 mL 蒸馏水和 0.4 mL 0.1 g/100 mL 氯化

铁，混匀，静置，显色，最后于 700 nm 波长处测吸

光值。吸光度越高代表还原力越大。 
1.2.5  数据统计分析 

每组试验重复三次，采用 Origin 8.0 制图，采用

SPSS 22.0 统计软件进行相关性、显著性差异检验，数

据以⎯x±s 表示，以 p<0.05 作为差异显著性判断标准。 

2  结果与分析 

2.1  ‘鲁赫’刺蔷薇叶提取物得率及活性成分含

量测定结果 

采用不同溶剂对‘鲁赫’刺蔷薇叶提取物得率、总

黄酮、总多酚和原花青素含量进行测定，结果见表 1。 
不同溶剂提取物得率、总黄酮、总多酚和原花青

素含量差别很大。60%乙醇具有最高的粗提物得率

(23.76%)，其次是 40%乙醇提取物(20.18%)，但是乙

醇浓度过高或过低都会使提取物得率降低。其中 20%
乙醇、80%乙醇及无水乙醇提取物得率均低于蒸馏水

的得率。张小倩[22]等人研究了不同乙醇浓度对滁菊粗

提物得率的影响，发现 60%乙醇提取率最高，过高或

过低的乙醇浓度粗提物得率均低于蒸馏水的得率。丙

酮、正丁醇和乙酸乙酯的粗提物得率不存在显著性差

异(p>0.05)，正丁醇的粗提物得率最低(4.01%)。总体

上来说，随着提取溶剂极性的降低，粗提物的得率呈

下降趋势。提取率的差异可能是因为‘鲁赫’刺蔷薇叶

化学成分中极性物质(蛋白质、多糖等)含量较高，导

致其在不同溶剂中的溶解性不同。Jung[23]研究了人参

不同溶剂提取物的抗氧化活性，结果发现粗提物得率

也随提取溶剂极性的降低而呈下降趋势。 
‘鲁赫’刺蔷薇叶 9 种不同溶剂提取物中黄酮含量

在 8.59~74.29 mg/g 之间。不同溶剂对黄酮的提取效果

具有不同程度的影响。不同溶剂提取物的总黄酮含量

由高到低顺序为：60%乙醇>40%乙醇>80%乙醇>20%
乙醇>无水乙醇>丙酮>蒸馏水>乙酸乙酯>正丁醇。
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60%乙醇提取物中黄酮含量最高，为(74.29±0.01) 
mg/g，40%乙醇、80%乙醇提取物中黄酮含量次之，

分别为(63.29±0.36) mg/g 和(56.75±0.84) mg/g，二者的

总黄酮含量无显著性差异(p>0.05)。水提物、无水乙醇

提取物、丙酮提取物中黄酮含量无显著差异(p>0.05)。

正丁醇、乙酸乙酯提取物中黄酮含量最低，只有

(8.59±0.30) mg/g 和(15.15±0.78) mg/g，与 60%乙醇提

取物中黄酮含量差异极显著(p<0.01)，这种差异可能

因为黄酮的结构特点或者相似相容原理，因此影响了

不同样品中黄酮的溶出。 
表1 ‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物得率及总黄酮、总多酚和原花青素含量 

Table 1 Yield and total flavonoids, total phenols, procyanidins contents of different solvent extracts from Rosa acicularis ‘Luhe’ leaves 

(x±s, n=3) 

溶剂 提取物得率/% 总黄酮含量/(mg/g) 总多酚含量/(mg/g) 原花青素含量/(mg/g) 

20%乙醇 7.98±0.08e 34.04±0.96bc 17.87±1.50c 8.04±0.08c 

40%乙醇 20.18±0.44b 63.29±0.36b 22.46±0.70b 10.09±0.18b 

60%乙醇 23.76±0.04a 74.29±0.01a 24.02±0.24a 11.77±0.16a 

80%乙醇 12.80±0.22d 56.75±0.84b 15.73±0.39d 12.92±0.46a 

无水乙醇 6.29±0.35f 27.43±0.19c 5.59±0.15f 2.76±0.67ed 

蒸馏水 14.38±0.13c 24.42±0.30c 10.81±0.99e 2.88±0.93d 

丙酮 4.96±0.09h 26.25±0.71c 0.74±0.26g 9.45±0.10c 

乙酸乙酯 4.30±0.25h 15.15±0.78d 0.04±0.21g 1.52±0.13f 

正丁醇 4.01±0.79h 8.59±0.30e 0.02±0.02g 1.64±0.03ef 

注：同列小写字母不同表示差异显著(p<0.05)。 

‘鲁赫’刺蔷薇叶 9 种不同溶剂提取物中总多酚含

量在 0.02~24.02 mg/g 之间，不同溶剂提取物的总多酚

含量由高到低顺序为：60%乙醇>40%乙醇>20%乙

醇>80%乙醇>蒸馏水>无水乙醇>丙酮>乙酸乙酯>正
丁醇。‘鲁赫’刺蔷薇叶 9 种不同溶剂提取物中，正丁

醇、乙酸乙酯、丙酮提取物的总多酚含量不存在显著

差异(p>0.05)，其他溶剂提取物中总多酚含量差异极显

著(p<0.01)，其中 60%乙醇提取物总多酚含量最高，

为（24.02±0.24）mg/g。正丁醇、乙酸乙酯、丙酮提

取物与 60%乙醇提取物总多酚含量差异极显著

(p<0.01)。对比‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物中总多

酚含量，发现多酚含量与提取物得率有着类似的变化

规律，还发现根据相似相溶原理，在相同提取条件下

乙醇水溶液能够更好的溶解样品中的酚类化合物[24]。

由于多酚类化合物种类较多，不同极性溶剂对不同酚

类化合物的溶解性不同，林恋竹[25]研究了溪黄草根不

同溶剂(蒸馏水、60%乙醇、无水乙醇、甲醇、丁醇、

乙酸乙酯和氯仿)提取物抗氧化活性，发现提取率为

60%乙醇提取物>丁醇提取物>甲醇提取物>无水乙醇

提取物>乙酸乙酯提取物>水提取物>氯仿提取物，可

见提取溶剂的极性对植物多酚提取效率有较大影响。 
‘鲁赫’刺蔷薇叶 9 种不同溶剂提取物中原花青素

含量在 1.52~12.92 mg/g 之间。不同溶剂对原花青素的

提取效果具有不同程度的影响。其中，80%乙醇提取

物中原花青素含量最高为(12.92±0.46)mg/g，其次为

60%乙醇，为(11.77±0.16)mg/g，而且两者中原花青素

含量无显著差异(p>0.05)。乙酸乙酯提取物中原花青素

含量最低，与正丁醇无显著差异(p>0.05)，但与其他 7
种提取物中原花青素含量差异显著(p<0.05)。本试验丙

酮对花青素具有较高的提取效率，提取率达到

(9.45±0.10)mg/g，高于蒸馏水、无水乙醇、20%乙醇

的提取率，说明‘鲁赫’刺蔷薇叶中的花青素在丙酮溶

液中有较好的溶解性。周玮婧等[26]研究了荔枝皮原花

青素提取工艺，也发现了丙酮比乙醇和甲醇具有更高

的花青素提取得率。 

2.2  提取物抗氧化性研究结果 

对不同溶剂提取物的 DPPH 自由基清除能力、羟

基自由基清除能力和总还原力进行分析。 
2.2.1  不同溶剂提取物清除 DPPH 自由基能力 

DPPH 法间接测定的是混合物反应中产生自由基

的抑制能力[27]。IC50 值衡量诱导能力的强弱，低数值

对应高抗氧化活性。‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物

清除 DPPH 自由基的 IC50 值和不同溶剂提取物的

DPPH 自由基清除能力结果见表 2 和图 1。 
由图 1 可知，当样品浓度在 0.2~1.0 mg/mL 之间

时，所有提取物对DPPH自由基均有一定的清除能力，

且与 DPPH 自由基清除能力呈现量效关系。‘鲁赫’刺
蔷薇叶不同溶剂提取物清除DPPH的能力随着浓度的

增大而增强；由图知当浓度达 0.6 mg/mL 时，变化趋

于平缓。提取液 60%乙醇具有最高的 DPPH 自由基清

除能力，其次为 40%乙醇提取物。乙醇水溶液提取物
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的清除率显著高于其他溶液提取物的清除率，但均低

于 Vc。 
表2 ‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物清除DPPH自由基的IC50

值 

Table 2 IC50 of DPPH radical scavenging capacity of different 

solvent extracts from Rosa acicularis ‘Luhe’ leaves 

溶剂 IC50/(mg/mL) 

水 0.38±0.01 

20%乙醇 0.30±0.02 

40%乙醇 0.23±0.01 

60%乙醇 0.19±0.01 

80%乙醇 0.24±0.00 

无水乙醇 0.57±0.01 

正丁醇 2.17±0.01 

乙酸乙酯 0.98±0.01 

丙酮 0.69±0.00 

Vc 0.14±0.01 

 
图1 不同提取物清除DPPH自由基的能力 

Fig.1 DPPH radical scavenging capacity of different solvent 

extracts 
‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物清除 DPPH 的

IC50值见表 2。由表 2 可知，‘鲁赫’刺蔷薇叶乙醇水提

取物 DPPH 清除率接近，而且和 Vc 提取物的 DPPH
清除率相差不大，均表明了‘鲁赫’刺蔷薇叶乙醇水溶

剂提取物都具有较强的清除 DPPH 能力。‘鲁赫’刺蔷

薇叶不同溶剂提取物对DPPH的清除能力由大到小顺

序为：60%乙醇提取物>40%乙醇提取物>80%乙醇提

取物>20%乙醇提取物>水提取>无水乙醇提取物>丙
酮提取物>乙酸乙酯提取物>正丁醇提取物。 

由上述结果可以证明‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提

取物对 DPPH 清除能力与提取溶剂的极性有关。不同

极性溶剂得到的‘鲁赫’刺蔷薇叶提取物的有效成分的

含量之间存在差异，基本溶剂的极性越小，得到的‘鲁
赫’刺蔷薇叶提取物对 DPPH 清除率越低。综合比较：

乙醇水溶液提取物>水提取>丙酮提取物>乙酸乙酯提

取物>正丁醇提取物。本试验中不同浓度的乙醇水溶

液对 DPPH 的清除能力不同，但乙醇水溶液提取物对

DPPH 的清除能力优于纯有机溶剂提取物。 
2.2.2  不同溶剂提取物羟基自由基清除能力 

不同溶剂提取物清除羟基自由基的 IC50值和不同

溶剂提取物的羟基自由基清除能力结果见表3和图2。 
表3 ‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物清除羟基自由基的IC50

值 

Table 3 IC50 of ·OH radical scavenging capacity of different 

solvent extracts from rosa acicularis ‘Luhe’ leaves 
溶剂 IC50/(mg/mL) 

水 1.669±0.001 

20%乙醇 1.428±0.001 

40%乙醇 1.130±0.022 

60%乙醇 0.785±0.002 

80%乙醇 1.785±0.019 

无水乙醇 5.174±0.011 

正丁醇 5.867±0.028 

乙酸乙酯 8.913±0.043 

丙酮 2.662±0.004 

Vc 0.182±0.015 

 
图2 不同溶剂提取物清除羟基自由基的能力 

Fig.2 Hydroxyl radical scavenging capacity of different solvent 

extracts 
由图 2 可知，当样品浓度在 0.2~1.0 mg/mL 之间

时，不同溶剂提取物的对羟基自由基的清除能力与其

质量浓度呈量效关系。‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取

物清除羟基自由基的能力基本随着浓度的增大而变

强，但是始终低于相同质量浓度下 Vc 的清除率。 
由表 3 可知，‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物清

除羟基自由基的 IC50值均大于 Vc，表明它们清除羟基

自由基能力较 Vc 弱。‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物

对羟基自由基的清除能力由大到小顺序为60%乙醇提

取物>40%乙醇提取物>20%乙醇提取物>水提取

物>80%乙醇提取物>丙酮提取物>无水乙醇提取物>
正丁醇提取物>正丁醇提取物。本试验中不同浓度的

乙醇水溶液对羟基自由基的清除能力不同，但乙醇水
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溶液提取物对羟基自由基的清除能力优于纯有机溶剂

提取物，特别是 60%乙醇溶液最优。 
2.2.3  不同溶剂提取物总还原力的测定 

FRAP 法测定总还原能力时，依据不同化合物还

原能力的强弱，待测液颜色从黄色退变为不同程度的

蓝色[28]。 

 
图3 不同溶剂提取物总还原力能力 

Fig.3 Total reducing power of different solvent extracts 
由图 3 知，‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物总还

原力的能力与样品浓度呈良好的效量关系。当浓度为

0.2~1 mg/mL 时，60%乙醇总还原力的能力最强，其

次为 40%乙醇。总体来说乙醇水溶液提取物的还原能

力强于蒸馏水浓度，而无水乙醇提取物的总还原力要

低于蒸馏水提取物。而乙酸乙酯和正丁醇提取物的总

还原能力最弱。李丽华等[29]研究发现苹果皮的总还原

力大小为：60%乙醇提取物>无水乙醇提取物>蒸馏水

提取物>乙酸乙酯提取物，同样 60%乙醇提取物还原

能力优于其他提取物，与本研究结果相似。可能由于

较高浓度的乙醇水溶液更好地溶出的活性成分，具有

更好的还原能力。 
表4 ‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物的总还原能力分析 

Table 4 Total reducing power of different solvent extracts from 

Rosa acicularis ‘Luhe’ leaves 
溶剂 线性方程 R2 

水 y=0.4575x+0.0415 0.9956 

20%乙醇 y=0.6135x+0.0621 0.9938 

40%乙醇 y=0.8440x+0.1578 0.9849 

60%乙醇 y=0.9355x+0.1589 0.9953 

80%乙醇 y=0.6715x+0.0415 0.9997 

无水乙醇 y=0.2205x+0.0401 0.9872 

正丁醇 y=0.0625x+0.0049 0.9857 

乙酸乙酯 y=0.0695x+0.0329 0.9862 

丙酮 y=0.1415x+0.0211 0.9969 

注：y 吸光值，x 样液浓度（mg/mL）。 
对‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物的总还原力曲

线进行线性模拟回归处理，得出线性模拟方程及相关

系数见表 4。 
由表 4 可知，所有溶液的提取物样液的质量浓度

与总还原能力都有呈较好线性关系，80%乙醇提取液

的质量浓度与总还原能力有最好的线性关系。 

2.3  活性成分含量与抗氧化活性的相关性分

析 

为了研究总多酚、总黄酮及原花青素含量与抗氧

化活性间是否存在量效关系，根据其含量及 IC50值计

算了各指标的相关系数。 
表5 ‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物的抗氧化活性与活性成

分含量的相关性分析 

Table 5 Correlation analysis of antioxidant activity with activity 

compounds of different solvent extracts from Rosa acicularis 

‘Luhe’ leaves 

成分 总还原力 DPPH·1/IC50值 对羟基自由基

1/IC50值 

总黄酮 0.913** 0.953** 0.872** 

总多酚 0.991** 0.970** 0.921** 

原花青素 0.725* 0.806* 0.719* 

注：**表示在 0.01 水平上极显著相关，*表示在 0.05 水平

上显著相关。 

由表 5 可知，‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物的

总还原能力与总黄酮及总多酚极显著相关，分别为

（r=0.913，p<0.01）、（r=0.991，p<0.01），而和花青素

显著性相关（r=0.725，p<0.05）；DPPH 的清除能力同

样与总黄酮及总多酚呈极显著相关，为（r=0.953，
p<0.01；r=0.970，p<0.01），与原花青素显著相关

(r=0.806，p<0.05)；对羟基自由基的清除能力与总还

原能力相关性相同，与总多酚、总黄酮极显著相关

（p<0.01），与原花青素显著性相关（p<0.05）。这可

能是由于不同溶剂提取物中各活性成分的含量也存在

差异，而复杂的活性成分之间的相互协同或拮抗作用

影响了提取物不同的抗氧化能力，或不同的提取溶剂

对活性成分溶出情况的不同，间接影响了提取物的抗

氧化能力。 
‘鲁赫’刺蔷薇叶不同溶剂提取物的总还原力、

DPPH 和·OH 清除能力与总多酚、总黄酮及原花青素

含量均相关，尤其与总多酚、总黄酮含量极显著相关

(p<0.01)，对‘鲁赫’刺蔷薇叶提取物抗氧化活性贡献最

大，已有大量的研究表明多酚及总黄酮类化合物含量

与天然植物提取物抗氧化活性具有显著相关性[30,31]。 

3  结论 
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不同极性溶剂提取‘鲁赫’刺蔷薇叶中活性成分含

量及抗氧化活性不同。60%乙醇溶液更适合提取‘鲁赫’
刺蔷薇叶中总多酚、总黄酮及原花青素活性成分。总

多酚和总黄酮是‘鲁赫’刺蔷薇叶提取物抗氧化活性主

要贡献者，总多酚及总黄酮含量与提取物抗氧化活性

具有显著的正相关性。 
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