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摘 要：采用 70 %乙醇、石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇和水 6种不同极性的溶剂对柳花进行提取，对各溶剂提取物
的总黄酮含量进行测定， 同时以总抗氧化能力、DPPH 自由基清除率为指标， 研究所得 6 种柳花提取物的抗氧化能
力。结果表明，总黄酮含量由大到小依次为乙酸乙酯提取物（108.71 %）>70 %乙醇提取物（39.84 %）>正丁醇提取物
（34.36 %）>氯仿提取物（23.39 %）>石油醚提取物（20.97 %）>水提取物（6.21 %）；总抗氧化能力由强到弱依次为乙酸
乙酯提取物（16.9 U/mL）>正丁醇提取物（15.79 U/mL）>70 %乙醇提取物（14.92 U/mL）>水提取物（13.94 U/mL）>氯仿提
取物（6.04 U/mL）>石油醚提取物（4.56 U/mL），DPPH 自由基清除率由高到低依次为 70 %乙醇提取物（93.8 %）>乙酸
乙酯提取物（93.22 %）=正丁醇提取物（93.22 %）>水提取物（89.75 %）>氯仿提取物（78.07 %）>石油醚提取物（58.3 %）。因
此，不同柳花提取物均具有抗氧化作用，且抗氧化能力与其提取溶剂和总黄酮含量有关。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： The components of flowers of willow were extracted by 70 % ethanol， petroleum ether， chloroform，
ethylacetate ， n-butyl alcohol and water ether with different polarity respectively. The research made items like
the total flavonoid content ，the total antioxidant ability， DPPH·clearance rate ， as indexes and evaluated the
antioxidant ability of six kinds of extracts of flowers of Willow. The results showed that the order sequenced by
the total flavonoid content from strong to weak was ：ethyl acetate extract （108.71 %） > 70 % ethanol extract
（39.84 %） > n-butyl alcohol extract （34.36 %） > chloroform extract （23.39 %） > petroleum ether extract
（20.97 %） > water extract （6.21 %）；and the order sequenced by the total antioxidant ability from strong to
weak was ： ethyl acetate extract （16.9 U/mL）> n-butyl alcohol extract （15.79 U/mL）> 70 % ethanol extract
（14.92 U/mL）> water extract（13.94 U/mL）> chloroform extract（6.04 U/mL）> petroleum ether extract（4.56
U/mL），and the order sequenced by the DPPH·clearance rate from strong to weak was ：70 % ethanol extract
（93.8 %） > ethyl acetate extract（93.22 %） = n-butyl alcohol extract（93.22 %） > water extract（89.75 %） >
chloroform extract（78.07 %） > petroleum ether extract（58.3 %）.Therefore，the flowers of willow's extracts in
different kinds of solvents all have antioxidant effects， and the antioxidant capacity is related to the extraction
solvent and the total flavonoid content.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： the flowers of willow； total flavone； rutin； spectrophotometry； antioxidant activity
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�柳树为杨柳科（Salicaceae）柳属（Salix）木本植物，
种类繁多，不仅是园林绿化的重要植物之一，而且其根、

皮、嫩枝及叶的药用，在民间也有相当长的历史[1-2]。 文
中所用到的试验材料柳花是一种名为准噶尔柳的柳
树上结的花。 准噶尔柳主要分布在新疆乌苏市的四棵
树河、古尔图河和奎屯河流域一带。 它属于灌木，不吐
絮，却开花，朵朵如菊，干而不谢。《乌苏县志》记载：柳
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花为本境特产，系老柳丛生，结花，入夏碧绿，花小榻
叠，似含苞之菊，可当茗，性至凉，能解暑，人称柳花茶。
尽管柳花茶的制作工艺 2010 年被列入自治区级非物
质文化遗产名录， 但随着准噶尔柳树面积逐年减少，
传统的柳花茶制作技艺正频临灭绝。 通过本文研究，
为柳花茶产业的可持续发展提供理论依据。

植物类黄酮具有清除自由基、提高抗氧化酶活性
和抑制脂质过氧化活性等抗氧化能力，是一种天然抗
氧化剂，能够预防多种由氧化损伤导致的疾病，包括
癌症、心血管疾病、骨质疏松症、糖尿病以及神经退行
性疾病，对体内能量代谢也有一定的作用[3-4]。 研究资
料表明，柳属植物中普遍含有黄酮类化合物。 这类物
质广泛分布于蔬菜、水果和药用植物中，其天然物以
游离态或甙的形式存在于植物体的各个部分。 近年
来，不断发现这类物质具有多方面的功能，例如芦丁、
槲皮素等能够增强心脏收缩，减少心脏搏动数，杜鹃
素具有止咳祛痰作用； 黄芩苷具有抗菌消炎作用；汉
黄芩素具有抑制肿瘤细胞作用；水飞蓟素具有保肝作
用等[5-8]。

机体氧化反应可以产生自由基，在生理情况下自
由基不断产生，也不断被清除，其浓度保持着动态平
衡，但是过量的自由基对机体有损伤效应[9-11]。 传统化
学合成抗氧化剂的安全性问题越来越受到人们的重
视，在使用上受到限制，很多研究已表明天然提取物
有较强的抗氧化能力。Mehmet发现薄荷提取物的清除
DPPH自由基的活性优于阳性对照 BHT[12]。 Masoumeh
等在研究艾菊提取物的抗氧化活性时发现其 DPPH自
由基清除活性比阳性对照 BHT好[13]。 叶汉侠等研究表
明杭白菊乙醇提取液对 DPPH 自由基的清除率高达
93.17 %[14]，其抗氧化能力是人工合成的 TBHQ（叔丁基
对苯二酚）的 1/10。 因此寻求人体容易吸收、能清除体
内过量自由基的天然抗氧化剂具有非常重要的意义，
但是天然抗氧化剂由于提取工艺落后， 资源利用率
低， 我国天然植物的研究主要集中在其溶剂提取部
位，对固体残渣的研究比较少； 研究方法不全面，同时
药理研究实验主要是体外实验， 难以评价其体内功
效；在有效成分的协同作用、抗氧化机理、构效关系等
方面的研究也比较欠缺，加强这些方面研究可为天然
植物开发抗氧化剂的应用奠定理论基础[15-16]。

本研究测定柳花 70 %乙醇、石油醚、氯仿、乙酸乙
酯、正丁醇和水等 6 种不同极性溶剂提取物的总黄酮
含量， 采取清除 DPPH·和总抗氧化能力两种体外模
型， 综合评价柳花 6种不同极性溶剂提取物的抗氧化
能力及其与总黄酮含量的相关性，这些含不同极性成

分的浸出物其抗氧化能力的表现对于综合开发柳花
资源具有重要的指导意义，另外本研究也可为不同萃
取剂对天然植物有效成分的提取效果提供参考。

1 材料与方法
1.1 材料
1.1.1 材料与试剂

无水乙醇（AR）：西安化学试剂厂；甲醇（AR）、石
油醚（AR）、乙酸乙酯（AR）、氯仿（AR）、正丁醇（AR）：
天津富宇精细化工有限公司；三氯化铝（AR）：天津市
盛奥化学试剂有限公司；抗坏血酸（VC）：郑州市化学试
剂三厂；DPPH：上海安普有限公司；芦丁（标准品）：中
检所；总抗氧化能力检测试剂盒 A015：南京建成生物
工程研究所；柳花：新疆乌苏市。
1.1.2 仪器

UV-2700 紫外分光光度计： 日本岛津公司；RT-
02A 碎样机： 北京开创同和科技发展有限公司；
TE612-L 电子天平： 赛多利斯科学仪器有限公司；
XMTD-204 HSS型电热恒温水浴锅： 上海博迅实业有
限公司；H50冷却水循环机：莱博科泰公司；ALPHA 2-
4 LD Plus 冷冻干燥机； 德国 CHRIST；AE163 分析天
平：梅特勒-托利多；P-12 联用型平行蒸发仪：瑞士步
琦公司；Milli-Q A10 超纯水系统： 美国密理特公司；
751石英比色皿：大连市日普利科技仪器有限公司。
1.2 方法
1.2.1 柳花提取物的制备

准确称取 10.0 g柳花粉末若干份，置锥形瓶中，以
70 %的乙醇、石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇、水为提
取液， 在料液比为 1∶20（g/mL）条件下提取，分别得到
70 %乙醇、石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇、水提取
物。 旋转蒸发浓缩回收溶剂，真空冷冻干燥后分别得
到 70 %乙醇、石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇、水的柳
花提取物，密封保存备用。
1.2.2 柳花提取物中总黄酮含量的测定
1.2.2.1 芦丁对照品溶液的配制

准确称取芦丁对照品 7.5 mg， 加入适量甲醇溶
解，用甲醇定容至 25 mL，摇匀备用，配成质量浓度为
300 μg/mL的芦丁对照溶液。 准确吸取 0、0.1、0.2、0.4、
0.6、0.8、1.0 mL 分别置于 10 mL 具塞试管中，加入 1 %
的三氯化铝溶液 4 mL，以甲醇定容至 10 mL，充分混匀
后，40 ℃水浴显色 20 min 后，于 410 nm 波长处测定吸
光度。
1.2.2.2 测定柳花提取物的总黄酮含量

准确吸取浓度为 200 μg/mL 的 70 %乙醇、 石油
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醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇、水的柳花提取物 1 mL，
加入 1 %的三氯化铝溶液 4 mL，以甲醇定容至 10 mL，
充分混匀后，40℃水浴显色 20min后测定吸光度，于 410
nm波长处测定吸光度。
1.2.3 柳花提取物中抗氧化性能的测定
1.2.3.1 总抗氧化能力（T-AOC）的测定

按照总抗氧化能力检测试剂盒 A015（南京建成生
物工程研究所）要求准备各工作液。 取 0.1 mL 浓度为
200 μg/mL的 70 %乙醇、石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁
醇、 水的柳花提取物及 VC 溶液置于 10 mL 比色皿中，
加入检测试剂 3.5 mL，混合均匀，在 37 ℃恒温水浴箱
反应 30 min，再加入其它检测试剂 0.1 mL，充分混匀，
放置 10min，在 516 nm 处测定吸光值，用无水乙醇调
零，VC 作为阳性对照。 每样品重复实验 3 次， 取平均
值。 按以下公式计算总抗氧化能力。

计算公式：
总抗氧化能力（U/mL）=（测定管 OD-对照管 OD）×

反应液（mL）×样品测试前稀释倍数 ÷ 0.01 ÷ 30 ÷ 取样
量（mL）
1.2.3.2 DPPH自由基清除法

准确称量 7.2 mg DPPH 溶解到乙醇溶液中， 定容
到 250 mL，现配现用。0.5 mL浓度为 200 μg/mL的 70 %
乙醇、石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇、水的柳花提取
物分别加到 3.0 mL DPPH乙醇溶液中，避光反应 30 min
后在 516 nm处测定吸光值，用无水乙醇调零。 对照组
用 3.0 mL 无水乙醇代替 DPPH 溶液，空白组为 3.0 mL
DPPH 溶液与 0.5 mL 无水乙醇混合，VC 作为阳性对
照，每样品重复试验 3次，取平均值。 按以下公式计算
DPPH自由基清除率。

计算公式：
清除率/ %=[1-（Ai - Aj）/Ac]×100
式中：AC 为未加抗氧化剂时 DPPH 溶液的吸光

度，即空白组吸光度；Ai 为加抗氧化剂后 DPPH溶液的
吸光度， 即样品组吸光度；Aj 为提取液在测定波长的
吸光度，即对照组吸光度。

2 结果与分析
2.1 柳花提取物总黄酮含量测定比较

以芦丁对照品配置成不同梯度浓度，每个浓度重
复测定 3 次，取吸光值平均值，以对照品浓度（μg/mL）
为横坐标，吸光值为纵坐标绘制标准曲线见图 1，得回
归方程（A为吸光度，C为浓度 μg/mL）A = 0.031 6C -
0.026 6，R2 = 0.996 9； 相关系数 R2 表明标准曲线在对
照品浓度范围内线性良好。

柳花提取物总黄酮含量测定结果见图 2。 由图 2
可知，乙酸乙酯的柳花提取物总黄酮含量最高，而水
的柳花提取物总黄酮含量最低，柳花不同溶剂提取物
总黄酮含量大小顺序为：乙酸乙酯提取物（108.71 %）>
70 %乙醇提取物（39.84 %）>正丁醇提取物（34.36 %）>
氯仿提取物（23.39 %）>石油醚提取物（20.97 %）>水提
取物（6.21 %）。
2.2 柳花提取物抗氧化性能比较

柳花提取物的总抗氧化能力及 DPPH自由基清除
率测定结果见图 3。 由图 3可知，乙酸乙酯的柳花提取
物总抗氧化能力最高， 而石油醚的柳花提取物总抗
氧化能力最低，柳花不同溶剂提取物总抗氧化能力大
小顺序为：乙酸乙酯提取物（16.9 U/mL）>正丁醇提取
物（15.79 U/mL）>70 %乙醇提取物（14.92 U/mL）>水提
取物（13.94 U/mL）>氯仿提取物（6.04 U/mL）>石油醚提
取物（4.56 U/mL），而阳性对照 VC 的总抗氧化能力为
58.71 U/mL。

由图 3可知，70 %乙醇提取物的柳花提取物DPPH
自由基清除率最高， 而石油醚的柳花提取物 DPPH 自

图 1 芦丁测定标准曲线

Fig.1 Standard curve of rutin
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图 2 柳花提取物总黄酮含量测定结果

Fig.2 The results of favonoid content in flowers of willow extracts
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由基清除率最低， 柳花不同溶剂提取物 DPPH 自由基
清除率大小顺序为： 70 %乙醇提取物（93.8 %）>乙酸
乙酯提取物（93.22 %）=正丁醇提取物（93.22 %）>水提
取物（89.75 %）>氯仿提取物（78.07 %）>石油醚提取物
（58.3 %）， 而阳性对照 VC 的 DPPH 自由基清除率为
95.63 %。

3 结论与讨论
本研究采用 70 %乙醇、石油醚、氯仿、乙酸乙酯、

正丁醇和水 6 种不同极性的溶剂对柳花进行提取，对
各组分的总黄酮含量进行测定， 同时以总抗氧化能
力、DPPH 自由基清除率为指标，研究了 6 种柳花粗提
物的抗氧化能力。 结果表明，乙酸乙酯提取物的总黄
酮含量、总抗氧化能力均是最高的，而 70 %乙醇提取
物的 DPPH自由基清除率是最强的；乙酸乙酯提取物、
70 %乙醇提取物和正丁醇提取物的总黄酮含量、总抗
氧化能力、DPPH 自由基清除率都比较高，抗氧化活性
较强；而萃取所得的水提取物、氯仿提取物和石油醚
提取物的总黄酮含量、总抗氧化能力、DPPH 自由基清
除率都比较低，这一趋势也说明，总黄酮的含量与抗
氧化能力或有正相关的关系。 由此可见，不同柳花提

取物均具有抗氧化作用，且抗氧化能力与其提取溶剂
和总黄酮含量有关。
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图 3 柳花提取物的总抗氧化能力及 DPPH自由基清除率测定

结果

Fig.3 The total antioxidant capacity and DPPH radicals

scavenging activity of flowers of willow extracts
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1. 70 %乙醇的柳花提取物；2 石油醚的柳花提取物；3.氯仿的柳花提

取物；4.乙酸乙酯的柳花提取物；5.正丁醇的柳花提取物；6.水的柳花

提取物；7.VC。
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