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摘要：研究溶剂极性对蒲公英根提取物活性功能的影响。以蒲公英根为原料，分别采用不同极性的 6 种溶剂（水、甲醇、无水

乙醇、乙酸乙酯、氯仿和正己烷）进行提取，比较不同溶剂提取物的抗氧化能力和对 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶的影响，并对提取物

中的活性成分进行分析。结果表明提取溶剂的极性对蒲公英根的提取效率和提取物抗氧化活性的影响差异显著，随着溶剂极性的降低，

提取率和抗氧化活性也随之下降，水的提取率最高可达 24.87%，且水提物清除 DPPH 自由基、对羟基自由基和 ABTS+·能力最高，具

有较强的还原能力。随着浓度的增加 6 种提取物对 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶抑制率不断增大，当浓度达到 5 mg/mL 时，水提物对两

种酶的抑制能力最强，达到 71.56%和 74.9%。且 6 种提取物中水提取物多糖含量最高为 63.92 mg/g，乙醇提取物总黄酮和总酚含量最

高，分别为 10.03 mg/g 和 12.26 mg/g，甲醇提取物皂苷含量最高为 0.88 mg/g。通过体外验证不同极性溶剂提取物的抗氧化以及降糖

能力，对蒲公英根活性功能的评估及开发应用提供理论依据和技术参考。 
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Abstract: In order to evaluate the active function of extracts from Taraxacum mongolicum root by different solvents, the Taraxacum 

mongolicum root was used as the raw material in this work. Six solvents, namely water, methanol, ethanol, ethyl acetate, chloroform and hexane 

were used. The effects of different solvent on the antioxidant activities of extracts were investigated. The effects of different extracts on the 

α-glucosidase and α-amylase were also studied. The active ingredients in different extracts were analyzed. The results indicated that solvent 

polarity had a substantial influence on the extraction efficiency of Taraxacum mongolicum root and the antioxidant activities of their extracts. As 

the polarity of the solvent decreased, the extraction rate and antioxidant activity decreased. The water extract had the highest crude extract yield 

of 24.87%. Water extract also revealed the best DPPH racial scavenging capacity, the best hydroxyl radicals scavenging capacity, the best 

ABTS+· scavenging capacity, and the best reducing power. With the concentration increasing, the inhibitory rates of six extracts to α-glucosidase 

and α-amylase increased. When the concentration reached to 5 mg/mL, the inhibition abilities of α-glucosidase and α-amylase were the strongest 

under water extraction conditions, reaching 71.56% and 74.9%, respectively. Among the six solvent extracts, the content of polysaccharides in 

water extraction was highest, and the content was 63.92 mg/g. The content of total flavon and total phenols in the ethanol extract were highest,  
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and the content were 10.03 mg/g and 12.26 mg/g, respectively. The content of saponin in methanol extract was highest, and the value was 0.88 

mg/g. By in vitro verification of antioxidant and hypoglycemic capacity assays, the evaluation of the active function of Taraxacum Mongolicum 

roots will be provide the foundation for their development and application.  

Key words: Taraxacum mongolicum root; solvent extraction; antioxidant activities; inhibitory rate of α-glucosidase; inhibitory rate of 

α-amylase 

 
蒲公英(Taraxacum Mongolicum )又名黄花地丁，

婆婆丁等，为菊科多年生药食同源草本植物，种类繁

多，资源丰富[1]。其药用价值早已载入各种医书，性

平味甘、微苦，可清热解毒、消肿散结[2]，有“天然抗

生素”之美称。蒲公英含有多种生理活性成分，如黄酮、

多糖、酚类化合物、三萜、甾醇和倍半萜内酯类等[3,4]。

我国学者以及临床医学已经证实蒲公英具有抗氧化、

抑菌、抗肿瘤、降血脂、降血糖、保肝利胆、胃黏膜

损伤修复等作用[5]。C M Park[6]等通过蒲公英提取物恢

复耗尽的谷胱甘肽（GSH）和抗氧化酶活性，确定了

提取物抑制 LPS 刺激的 iNOS 基因表达及其转录因子

NF-κB 的能力，并与亚硝酸盐还原同时发生，具有很

强的抗氧化和抗炎能力。宋晓勇[7]等通过体内体外实

验研究了蒲公英多糖具有很好的抗氧化活性及降血糖

作用，表明其抗氧化作用可能是蒲公英多糖降血糖的

机制之一。 
自由基的自稳态失衡可导致恶性肿瘤、原发性高

血压、动脉粥样硬化、糖尿病等自由基疾病[8,9]。从食

物和天然产物中寻找活性物质，开发成为降糖、降脂、

降压功能性食品或药物成为研究的热点。资料表明：

提取溶剂的种类直接影响提取物的组成及生物活性，

如涂宗财等[10]研究红薯叶不同溶剂提取物抗氧化性

及活性成分鉴定时发现，甲醇提取物中总酚含量和总

黄酮含量最高，且抗氧化能力最好。刘世馨等[11]在研

究中发现，洋葱皮的 60%乙醇提取物具有较好的抗氧

化能力及抑制 α-糖苷酶活性，且提取物中总黄酮的含

量较多。由此可见，提取溶剂的极性对提取物的活性

具有较大的影响，且不同极性溶剂提取物的活性物质

组成也有所不同。 
近年来，对蒲公英的研究主要集中在其地上茎叶

及花部分，对蒲公英根部的药理活性研究较少，特别

是降糖活性研究较少。本实验以蒲公英根为原料，通

过体外试验研究不同极性溶剂对蒲公英根提取物抗氧

化性及降糖能力的影响。α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶是

直接参与淀粉及糖原代谢途径中两个最关键的酶，抑

制α-淀粉酶和α-葡萄糖苷酶的活性可以抑制碳水化合

物的水解释放葡萄糖、减缓小肠对葡萄糖的吸收，从

而达到降糖效果。本实验通过比较蒲公英根不同溶剂

提取物抗氧化及降糖能力、活性物质含量差异以及成

分与抗氧化和降糖能力之间的相关性，为蒲公英根在

食品、医药等领域的进一步深入研究与利用提供理论

基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

蒲公英根，由河南省南召县提供。将采摘的新鲜

蒲公英根表面去除杂质，清水漂洗干净，50 ℃鼓风干

燥 72 h，然后粉碎过 40 目筛，放入自封袋中，置于-4 ℃
冷藏备用。 

DPPH （ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl ）、ABTS+

（2,2'-azinobis-3-ethyl-benzothiazolin-6-sulfonic acid）
和 Folin-Ciocalteu 试剂，北京博奥拓达科技有限公司；

α-葡萄糖苷酶、α-淀粉酶、4-硝基苯基-α-D-吡喃葡萄

糖苷（pNPG）、阿卡波糖、菝葜皂苷元对照品，没食

子酸和芦丁标准品，上海源叶生物科技公司；可溶性

淀粉；甲醇、正己烷、无水乙醇、苯酚、乙酸乙酯、

氯仿碳酸钠、亚硝酸钠、硝酸铝、高氯酸和香草醛等

均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

FW100 型高速万能粉碎机，天津市泰斯特仪器有

限公司；721 型可见分光光度计，上海佑科仪器有限

公司；ELx800NB 型酶标仪，美国 BioTek 公司；电热

恒温水浴锅 DK-8D，巩义市予华仪器有限责任公司；

电热恒温鼓风干燥箱，上海一恒科学仪器有限公司；

RE-2000A 旋转蒸发仪，巩义市予华仪器有限责任公

司；pH 计，Sartorius。 

1.3  试验方法 

1.3.1  蒲公英根的不同溶剂提取物的制备 
将干燥除杂后的蒲公英根粉碎，过 40 目筛。称取

蒲公英根 10 g，以 1:20（m/V）的比例分别加入水、

甲醇、无水乙醇、正己烷、乙酸乙酯和氯仿，回流提

取 2 h，使用旋转蒸发仪器浓缩，低温烘干备用并计算

提取物得率。 

%100
m

m-m%/
3

21 ×=提取物得率
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以水为溶剂，将水提取物配置成5 mg/mL的样液；

以乙醇为溶剂，将其余的各提取物分别配制成 5 
mg/mL 的样液，现用现配，待使用时再分别以相应的

溶剂稀释到需要的质量浓度。 
1.3.2  抗氧化能力测定 
1.3.2.1  DPPH 自由基清除能力的测定 

参考文献[12]，准确取 2.0 mL 不同浓度的样品溶液

和 2.0 mL 0.1 mmol/L 的 DPPH·溶液混合，摇匀，避光

反应 30 min，以无水乙醇作为空白，517 nm 波长处测

吸光度。 
1.3.2.2  对羟基自由基（·OH）清除率测定 

参考文献[13]的方法，略作修改。10 mL 离心管中

依次加入 1 mL 样品溶液，1 mL 6 mmol/L 的 FeSO4溶

液，1 mL 6 mmol/L 水杨酸-乙醇溶液和 1 mL 6 mmol/L
的 H2O2溶液，于 37 ℃水浴 30 min，然后在 510 nm
处测定吸光值。 

1.3.2.3  铁离子还原能力测定 

参考文献[14]。的方法进行测定，以反应体系的吸

光度比较提取物还原能力的大小。 
1.3.2.4  ABTS+·清除率的测定 

参考文献[15]方法。用 20 mmol/L、pH 为 4.5 的醋

酸缓冲液制备得到 7.0 mmol/L 的 ABTS+·贮液，取 5 
mL ABTS+·贮液与 5 mL 2.45 mmol/L 过硫酸钾混合，

室温避光反应 12~16 h，使用前稀释，使溶液在 734 nm
吸光值在 0.700±0.002 即可使用，该工作液现配现用。

将 20 μL 样品溶液加入 180 μL ABTS+·工作液，室温避

光反应 60 min，测吸光值。 
1.3.3  降糖能力测定 
1.3.3.1  α-葡萄糖苷酶抑制活性测定 

参考文献[16]方法，略作修改。将配制好的样品溶

液 10 μL 和 α-葡萄糖苷酶（4 U/mL）溶液 40 μL 加入

96 微孔板中，在 37 ℃微孔板恒温振荡器中孵化 10 
min，加入 50 μL 的 pNPG（2 mmol/L），37 ℃反应 1 h，
然后加入 50 μL Na2CO3（0.1 mol/L）终止反应，在 405 
nm 波长处酶标仪测定其吸光度，每组重复 3 次。选

取阿卡波糖作阳性对照组，样品背景组以磷酸缓冲液

代替 α-葡萄糖苷酶，空白对照组以磷酸缓冲溶液代替

样品。 

%100-(-%/ ×=
空白

样品背景组）样品组空白
抑制率

OD
ODODOD

1.3.3.2  α-淀粉酶抑制活性测定 
参照文献[17]的方法，略作修改。在 37 ℃反应体

系中依次加入 1 U/mL α-淀粉酶液 200 μL（0.1 mol/L 
pH 为 6.8 的磷酸盐缓冲溶液配制），将不同溶剂提取

液 100 μL，置于 37 ℃恒温水浴中平衡 5 min，加入 1%

可溶性淀粉500 μL启动反应，5 min后加入500 μL 3,5-
二硝基水杨酸（3,5-dinitrosalicylic acid，DNS）显色，

在沸水浴中反应 5 min，然后立即加入冰水浴冷却，

定容至 25 mL 后于 540 nm 波长处测定吸光度。选取

阿卡波糖作阳性对照组，空白对照组以磷酸缓冲液代

替样品，样品背景组以磷酸缓冲液代替酶液。 

%100-(-%/ ×=
空白

样品背景组）样品组空白
抑制率

OD
ODODOD

1.3.4  不同溶剂提取物中的活性成分含量测定 
1.3.4.1  多糖含量的测定 

参考文献 [18]。得到葡萄糖标准曲线方程为

Y=8.617X+0.0451（R2=0.991）。通过标准曲线计算蒲

公英根提取物中多糖的含量。 
1.3.4.2  总黄酮含量的测定 

参考文献[19]，采用氯化铝比色法测定样品中总黄

酮含量。以芦丁（Rutin）为标准品绘制标准曲线，得

到回归方程：y=8.2514x＋0.0023（R2=0.9988）。 
1.3.4.3  总酚含量的测定 

参照 Dorman 等[20]的方法，以没食子酸（Gallic 
Acid，GA）为标准品绘制标准曲线，得到回归方程 
y=0.1071x-0.126（R2=0.9923）。根据标准曲线计算各

样品中的总酚含量。 
1.3.4.4  皂苷含量的测定 

参考文献[21]，略作修改。以菝葜皂苷元为标准品

绘制皂苷标准曲线，得到回归方程为y=0.2027x-0.2145
（R2=0.9928）。精确称取 0.050 g 蒲公英根提取物稀释

至 5 mg/mL 的溶液。移取 1.0 mL 蒲公英根提取物(5 
mg/mL)，加入 0.8 mL 高氯酸和 0.2 mL 0.5%香草醛溶

液，充分混合，60 ℃水浴 20 min，取出后冰浴 5 min，
加入 5 mL冰乙酸，充分混合并于 554 nm处测吸光值。

通过回归方程计算蒲公英根提取物中皂苷的含量。 
1.3.5  数据分析 

每组实验至少重复 3 次，结果表示为±s，采用

Origin 8.0 绘图软件绘图，SPSS 19.0 对数据进行统计

学分析。 

2  结果与分析 

2.1  DPPH自由基清除能力 

由图 1 可知，不同溶剂提取物对 DPPH 自由基均

有一定的清除能力，且呈现量效关系。水提取物的清

除能力最高，浓度为 5 mg/mL 时清除率可达 96.04%；

其次是甲醇提取物清除率为 91.07%，乙醇提取物的清

除率为 80.29%。水的极性最强，且水提物中的主要成

分为多糖，多糖具有调节增强机体抗氧化酶活性，有



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2020, Vol.36, No.5 

67 

效清除自由基的功能，因此水提物表现出最强的

DPPH·清除能力；董航[22]等研究几种中药多糖抗氧化

能力中发现，人参多糖对 DPPH 自由基清除率为

96.10%，虫草多糖清除率为 78.61%，与多种中药多糖

清除 DPPH 自由基能力相比，蒲公英根水提物的清除

能力较强。极性较小的乙酸乙酯提取物在浓度 2~4 
mg/mL 时，DPPH 自由基清除率明显上升，非极性溶

剂正己烷提取物的清除能力表现最弱，浓度在 2~4 
mg/mL 时，DPPH 自由基清除能力基本不变，当浓度

为 5 mg/mL 时，清除率为 50.04%。 

 
图1 蒲公英根的不同溶剂提取物对DPPH自由基的清除能力 

Fig.1 DPPH radical scavenging activity of various solvent 

extracts from Taraxacum mongolicum root 

2.2  羟基自由基（·OH）清除能力 

 
图2 蒲公英根的不同溶剂提取物对·OH自由基的清除能力 

Fig.2 ·OH radical scavenging activity of various solvent 

extracts from Taraxacum mongolicum root 

如图 2 所示，提取溶剂极性的不同对羟基自由基

清除能力的影响显著。当样品质量浓度达到 1 mg/mL
时，提取物的清除能力大小顺序为：水提取物>甲醇

提取物>乙醇提取物>乙酸乙酯提取物>氯仿提取物>
正己烷提取物。当浓度为 1 mg/mL 时，水具有最强的

清除能力，清除率为 89.42%，甲醇提取物次之，清除

率为 84.86%，氯仿和正己烷的清除能力较弱，·OH 自

由基清除率维持在 22.52%~42.49%。赵艳红[23]等对常

见药食植物提取物体外抗氧化研究中发现，在清

除·OH 自由基能力时香辛料类、粮食类植物显示较强

的清除能力，并且蒸馏水提取物比 80%乙醇和乙酸乙

酯提取物清除能力强，可能由于天然植物中各极性溶

剂溶解的抗氧化成分不同，水提物中的活性成分

清除·OH 自由基能力更强。 

2.3  铁离子还原能力 

 
图3 蒲公英根不同溶剂提取物的还原能力 

Fig.3 Reducing power of various solvent extracts from 

Taraxacum mongolicum root 

如图 3 所示，随样品质量浓度的增加，提取物的

还原能力均成增大趋势，并与 DPPH 自由基以及羟基

自由基清除能力基本一致。当样品质量浓度为 0.8 
mg/mL 时，提取物的还原能力大小顺序为：水提取物>
甲醇提取物>乙醇提取物>氯仿提取物>乙酸乙酯提取

物>正己烷提取物。栗铭鸿[24]等对鸡枞菌不同溶剂提

取物抗氧化能力研究中发现，蒸馏水提取物的还原能

力最强，随着溶剂极性的减弱，吸光度值也呈下降的

趋势，鸡枞菌总还原能力越来越弱，与本研究结果相

一致。 

2.4  ABTS+·清除率的测定 

 
图4 蒲公英根不同溶剂提取物对ABTS+·自由基的清除能力 

Fig.4 ABTS+· free radical scavenging activity of various solvent 

extracts from Taraxacum mongolicum root 

如图 4 所示，蒲公英根不同溶剂提取物对

ABTS+·清除能力，随提取物浓度增大，清除能力越来



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2020, Vol.36, No.5 

68 

越强。除氯仿和正己烷提取物外，当浓度在 0.5~2 
mg/mL 时，各溶剂提取物的清除率显著增长，浓度达

到 2 mg/mL 后，清除率随浓度增大变化不大，且水提

取物具有最强清除能力，达到了 78.91%清除率。在测

定浓度范围内，氯仿和正己烷提取物的清除能力较弱。

向进乐[25]等研究枳椇果梗不同极性多酚抗氧化中发

现，对 ABTS+·自由基的清除能力水相>正丁醇相>乙
酸乙酯相>氯仿相，说明枳椇果梗多酚以极性酚为主。 

2.5  α-葡萄糖苷酶抑制活性 

 
图5 蒲公英根不同溶剂提取物对α-葡萄糖苷酶抑制率的影响 

Fig.5 Effects of extracts from Taraxacum mongolicum root by 

different solvents on the inhibitory rates of α-glucosidase 

抑制α-葡萄糖苷酶的活性可以减少葡萄糖的生成

和吸收，调整血糖水平，减少高血糖对胰腺的刺激，

从而保护胰腺功能[26]。通过对不同剂量蒲公英根提取

液进行实验，结果如图 5 所示。当浓度在 0.1~0.5 
mg/mL 之间时，随着浓度的增加，抑制效果基本呈现

上升趋势，当浓度达到 0.5 mg/mL 时，阿卡波糖抑制

能力为 78.28%，各提取物中水提取物的抑制能力最

强，达到 71.56%，仅次于阿卡波糖的抑制能力。其次

是甲醇提取物，抑制率为 67.16%，正己烷和乙酸乙酯

提取物抑制能力较差。因此，蒲公英根各溶剂提取物

对 α-葡萄糖苷酶有明显的抑制作用。胡巧云[27]等研究

十种中药水提取物对 α-葡萄糖苷酶的抑制作用，发现

水提物都具有较好的抑制能力。 

2.6  α-淀粉酶抑制活性 

 
图6 蒲公英根不同溶剂提取物对α-淀粉酶抑制率的影响 

Fig.6 Effects of extracts from Taraxacum mongolicum root by 

different solvents on the inhibitory rates of α-amylase 

α-淀粉酶是一种糖苷水解酶，通过抑制肠道内唾

液和胰淀粉酶的活性来降低血糖和血脂水平[28]。如图

6 所示，蒲公英根提取物对 α-淀粉酶与 α-葡萄糖苷酶

的抑制能力变化趋势基本一致，当浓度在 0.1~0.5 
mg/mL 之间时，抑制效果随浓度增大而增加，并且水

提取物的抑制能力最强，当浓度达到 0.5 mg/mL，阿

卡波糖对 α-淀粉酶抑制率为 77.03%，水提取物的抑制

率达到74.9%，其次是甲醇提取物抑制率达到64.89%。

乙酸乙酯、氯仿及正己烷提取物变化趋势较弱。张煜
[29]研究扁枝槲寄生不同极性组分提取物对 α-淀粉酶

抑制活性时，水粗提物对 α-淀粉酶抑制能力最强，其

次是乙醇粗提物，乙酸乙酯及正丁醇萃取组分抑制能

力较弱。 

2.7  蒲公英根不同极性溶剂提取物成分分析 

表1 蒲公英根不同溶剂提取物得率、多糖、总黄酮、总酚和皂苷含量 

Table 1 Extraction yields and contents of polysaccharide, total flavonoid, total phenolic and saponin from Taraxacum mongolicum root 

leaf extracts with different solvents 

溶剂 提取物得率/% 多糖/(mg/g) 总黄酮/(mg/g) 总酚/(mg/g) 皂苷/(mg/g) 
水 24.87±2.18a 63.92±1.82d 2.57±0.06a 8.93±0.34c 0.54±0.05a 

甲醇 15.68±1.46a 6.23±1.54d 5.31±0.18b 10.21±0.30d 0.88±0.03b 

乙醇 11.19±0.87a 8.26±1.71d 10.03±0.24e 12.26±0.43e 0.8±0.05b 

乙酸乙酯 1.89±0.09b nd 8.53±0.04d 7.17±0.30b 0.63±0.03a 

氯仿 2.41±0.39c nd 7.44±0.43c 8.31±0.24c nd 

正己烷 1.20±0.12d nd 7.90±0.27c 5.73±0.44a nd 

注：同列小写字母不同表示差异显著（p<0.05）；nd：未检出或者无法检出。 
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由表 1 可知，水提物具有最高的得率 24.87%，其

次是甲醇提取物 15.68%，正己烷的粗提物得率最低

1.2%。由此可知，随提取溶剂极性的降低，提取物的

得率呈现下降趋势。董怡等[30]研究表明，溪黄草不同

溶剂粗提物得率也随提取溶剂极性的降低而呈现下降

趋势。 
不同提取溶剂对蒲公英根中的活性成分的影响主

要取决于所提取的活性成分在不同极性提取液中的溶

解能力。溶解率越高，提取越充分。以水为提取剂时，

多糖含量显著高于甲醇和乙醇提取物中的含量，含量

为 63.92 mg/g。赵玉红[31]研究了老山芹不同溶剂（水、

酸溶剂、碱溶剂、醇溶剂）提取物的活性成分其促进

细胞生长活性提取物抗氧化活性，发现水提物以及碱

提物多糖含量最高。朱英等[32]研究了红腺忍冬叶不同

溶剂提取物中咖啡酸和多糖的含量变化，发现多糖含

量在红腺忍冬叶水提物中最高。多糖是生物大分子，

常易溶于水，不溶于有机溶剂，而小分子溶于一定浓

度的有机溶剂中。甲醇提取物和乙醇提取物中含有少

量多糖成分，而乙酸乙酯、氯仿和正己烷提取物中未

检测到多糖成分。因此提取溶剂的极性对植物提取多

糖的影响很大，但由于植物的化学组成各不相同，因

此在提取植物多糖时溶剂的选择也至关重要。 
在不同溶剂提取物中，总黄酮含量最高的是乙醇

提取物为 10.03 mg/g，其次是乙酸乙酯。氯仿和正己

烷的总黄酮含量无显著性差异，含量最小的是水提取

物。总酚含量最高的是乙醇提取物，为 12.26 mg/g，
甲醇提取物和水提取物相对较少，含量最小的是正己

烷提取物，为 5.73 mg/g，溶剂类型对皂苷的提取效率

表现出与多糖、总酚和总黄酮相似的规律，甲醇提取

物具有最高的皂苷含量为 0.88 mg/g，其次为乙醇提取

物（0.8 mg/g），由于皂苷不溶于氯仿、乙醚和苯中，

所以氯仿和正己烷提取物中未检测到皂苷。 

2.8  蒲公英根提取物成分与抗氧化活性和降

糖能力相关性分析 

由表 2 相关性分析可知，蒲公英根提取物中多糖

的含量对抗氧化能力及降糖能力影响最为显著。多糖

对蒲公英根提取物抗氧化贡献最大，羟基自由基清除

能力和 ABTS+·清除能力的相关性分别达到了 0.686
和 0.637，DPPH 自由基和铁离子还原能力相关性为

0.621 和 0.572。其次，总酚对抗氧化能力也展现出较

强的显著性，DPPH 自由基、羟基自由基清除能力、

ABTS+·清除能力铁离子还原能力的相关性分别为

0.399、0.373、0.542 和 0.582，总黄酮及皂苷的显著性

相对较弱。由于多糖具有调节增强机体抗氧化酶活性，

有效清除自由基的功能。多糖的抗氧化作用机制具有

多途径、多靶点、多效应，主要是通过内源性抗氧化

应激通路调节编码下游抗氧化酶基因的表达，从而减

少自由基的生成[33]。在蒲公英根体外抗氧化的研究

中，刘珊珊等[34]采用木瓜蛋白酶-纤维素酶双酶协同提

取蒲公英根多糖，当多糖得率为 32.97%，DPPH 自由

基清除率达到 92.31%。 
表2 蒲公英根不同溶剂提取物多糖、总酚、总黄酮和皂苷含量

与抗氧化活性和降糖能力的相关性 

Table 2 Pearson’s correlation coefficients and hypoglycemic 

ability of antioxidant activities with the contents of 

polysaccharide, total flavonoid, total phenolic and saponin of 

extracts from Taraxacum mongolicum root 

项目 多糖 总黄酮 总酚 皂苷 

DPPH 自由基清除率 0.621** 0.313* 0.399** 0.338 

对羟基自由基清除率 0.686** 0.299** 0.373** 0.380**

ABTS+·清除率 0.637** 0.169 0.542** 0.490*

铁离子还原能力 0.572** 0.285 0.582** 0.408*

α-葡萄糖苷酶抑制率 0.359** 0.257 0.399* 0.173 

α-淀粉酶抑制率 0.707** 0.490** 0.480** 0.216 

注：**.相关性极显著（p<0.01）。*.相关性显著（p<0.05）。 

多糖对降糖能力相关性也极为显著，对 α-葡萄糖

苷酶抑制能力相关系数为 0.359，对 α-淀粉酶抑制能

力相关系数为 0.707。总黄酮提取物和皂苷提取物与 α-
葡萄糖苷酶抑制能力呈现弱相关，相关系数为 0.257
和 0.173；皂苷提取物与 α-淀粉酶抑制能力呈现弱相

关，相关系数为 0.216。研究发现，植物多糖主要是通

过抑制胰岛细胞凋亡、保护修护胰岛细胞、调节糖代

谢关键酶活性、促进肝糖元的合成、减少糖异生以及

调节信号通路等途径达到降糖目的[35]。Chen C 等[36]

证明了辣木叶多糖具有抑制α-淀粉酶和β-葡萄糖苷酶

活性的作用，具有治疗糖尿病的潜力。并且已有大量

的研究表明多糖类化合物含量与天然植物提取物抗氧

化活性及降糖活性具有显著的相关性[37,38]。 

3  结论 

本实验通过溶剂极性对蒲公英根提取物的活性及

成分组成影响进行分析。体外抗氧化研究表明：不同

极性溶剂提取物均有一定的抗氧化能力且成正相关，

水提取物具有较高的还原能力以及 DPPH·、对羟基自

由基、ABTS+·清除能力。α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶是

碳水化合物消化和吸收的关键酶，在酶作用下释放的

葡萄糖经小肠进入血液从而升高血糖。蒲公英根各溶

剂提取物能显著抑制 α-葡萄糖苷酶和 α-淀粉酶活性，
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水提取物抑制作用比其他溶剂提取物好，对 α-淀粉酶

抑制作用略高于 α-葡萄糖苷酶抑制作用，可达到

74.9%；根据蒲公英根提取物成分分析，水提物中多

糖为主要活性成分，甲醇和乙醇提取物中总酚占主要

成分；通过相关性分析表明：多糖是影响生物活性的

主要成分，对抗氧化活性和降糖能力影响极其显著。

综上所述，蒲公英根不同极性溶剂提取物中水提取物

表现出显著的体外降血糖和抗氧化能力。此次研究的

试验均为体外测定，其在生物体内的活性还需要进一

步试验验证。 
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