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不同采摘时期合苞橐吾功效成分含量变化及其
水煮液对胃黏膜的保护作用

赵玉娟，张梦莹，李倩竹，刘 乔，沈明浩*
（吉林农业大学食品科学与工程学院，吉林 长春 130118）

摘  要：以长白山野生合苞橐吾作为原料，探讨不同采摘时期合苞橐吾中黄酮类、皂苷类、多糖类物质含量的变化

规律，进而研究不同采摘时期合苞橐吾对胃黏膜保护作用的差异，旨在寻找出胃黏膜保护效果最好的合苞橐吾生长

时期。分别采用超声波辅助提取法、乙醇浸提法、热水浸提法对合苞橐吾中的总黄酮、总皂苷和总多糖进行提取，

并测定3 种物质的含量；然后将各个时期得到的合苞橐吾水煮液对小鼠进行胃黏膜保护实验。结果表明：6月采摘

的合苞橐吾有良好的胃黏膜保护效果。其中，6月下旬采摘的合苞橐吾对小鼠胃黏膜的保护效果最好，对乙醇所致

小鼠胃黏膜损伤抑制率达到48.07%，使小鼠胃黏膜中超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）活性和谷胱甘

肽（glutathione，GSH）含量显著增加，丙二醛（malondialdehyde，MDA）含量明显降低。而该时期采摘的合苞橐

吾中黄酮类物质、皂苷类物质、多糖类物质含量相对都较高，分别为25.5、15.0、198.1 mg/g。
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Variation in Contents of Bioactive Components in Ligularia schmidtii (Maxim.) Makino Harvested at  
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Abstract: Wild Ligularia schmidtii (Maxim.) Makino in Changbai Mountain was studied for changes in the contents of total 

flavonoids, saponins and polysaccharides and further investigated for its protective effects on gastric mucosa at different 

harvest periods. The purpose was to find the optimal growth period of Ligularia schmidtii (Maxim.) Makino for the best 

protective effect on gastric mucosa. After ultrasonic-assisted extraction of total flavonoids, alcohol extraction of saponins 

and hot water extraction of polysaccharides in Ligularia schmidtii (Maxim.) Makino individually, the contents of these three 

substances were determined. Then Ligularia schmidtii (Maxim.) Makino decoction from different harvest times was used 

to examine its protective effect on the gastric mucosa of mice. Results showed that Ligularia schmidtii (Maxim.) Makino 

harvested in June had good effect on protecting gastric mucosa, especially in late June, by which the percentage inhibition of 

alcohol-induced gastric mucosal injury in mice was 48.07%, resulting in a significant increase in superoxide dismutase (SOD) 

activity and glutathione (GSH) content as well as a significant decrease in malondialdehyde (MDA) content in mouse gastric 

mucosa. The contents of total flavonoids, saponins and polysaccharides in Ligularia schmidtii (Maxim.) Makino at this stage 

were at higher levels of 25.5, 15.0 and 198.1 mg/g, respectively. 
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橐吾属（Ligularia）植物是菊科（Compositae）千里

光族（Sinecioneae）中的一个属，是多年生草本植物，

全世界129 种，只有西伯利亚橐吾和灰绿橐吾2 种分布

在欧洲，其余全部产于亚洲[1]。我国有橐吾属植物110多

种，大部分分布于甘肃南部、四川、湖北西部、云南北

部、西藏东部、吉林东南部等地[2]。该属多种植物的根茎

在中国西北、东北地区作为藏药、维药、朝鲜族民间草

药及地方用药，称“山紫菀”，具有止咳化痰、活血化

瘀、清热解毒、治疗支气管等功效。合苞橐吾为橐吾属

的一种，生于山坡草地、稀疏的榨林下以及灌丛间的湿



264  2015, Vol.36, No.21             食品科学	 ※营养卫生

地[3]。近年来，国内外对橐吾属的分布、化学成分及药理

作用等方面有不少的研究报道，但就合苞橐吾而言，只

有董然[4]和王守海[5]等对合苞橐吾光合生理变化及其光响

应特征有所研究，关于合苞橐吾的功效成分及功能性作

用尚未见报道。

本实验在研究不同采摘时期合苞橐吾功效成分含

量的基础上，采用无水乙醇致小鼠胃黏膜损伤模型，研

究不同采摘时期合苞橐吾水煮液对小鼠胃黏膜的保护作

用，探讨其可能的作用机制，为其在天然胃黏膜保护功

能性保健食品开发中的应用提供实验依据。

1 材料与方法

1.1 材料与动物

长白山野生合苞橐吾（采摘时期分别为2013年5月15

日、2013年5月30日、2013年6月15日、2013年6月30日、

2013年7月15日、2013年7月30日、2013年8月15日）。吉

林农业大学园艺学院董然教授鉴定为合苞橐吾（Ligularia 
schmidtii (Maxim.) Makino）。

无菌昆明种小鼠 1 8 0  只，雌雄各半，体质量

18～22 g，动物批号：SCXK-（吉）2003-0001。

1.2 试剂

芦丁标准品、葡萄糖标准品、齐墩果酸、甲醇、

无水乙醇、石油醚、无水乙醚、氯仿、正丁醇、丙酮、

苯酚、浓硫酸、香草醛、冰醋酸、高氯酸、氯化铝等均

为分析纯 北京化工厂；超氧化物歧化酶（superoxide 

dismutase，SOD）试剂盒、丙二醛（malondialdehyde，

MDA）试剂盒、还原型谷胱甘肽（glutathione，GSH）

试剂盒 南京建成生物工程研究所。

1.3 仪器与设备

AUY220电子天平、EYELA A-1000S抽滤机 日本 

岛津贸易株式会社；GL-20G-Ⅱ高速冷冻离心机 上海 

安亭科学仪器厂；DHG-9140A电热鼓风干燥箱 东京 

理化器械株式会社；U 4 1 0超低温冰柜  英国New 
Brunswick Sci-Entific公司；YJ92-Ⅱ超声细胞粉碎机 宁波 

新芝生物股份有限公司；W D - 2 1 0 2 A型自动酶标仪  

北京市六一仪器厂；722E型分光光度计 上海色谱仪器

有限公司；ZNHW型智能恒温电热套 巩义市予华仪器

有限责任公司；RE52-98旋转蒸发仪 上海亚荣生化仪

器厂；超微粉碎机 北京环亚天元机械技术有限公司。

1.4 方法

1.4.1 样品制备

采用干燥的方法制备样品粉末：将不同采摘时期的

合苞橐吾阴干至恒质量，经超微粉碎机粉碎为粉末状，

置于－80 ℃冰箱中备用。

1.4.2 功效成分的提取及含量测定

1.4.2.1 总黄酮的提取[6-8]

准确称取1.000 g合苞橐吾粉末置于索氏脂肪提取器

中，加200 mL石油醚，80 ℃回流浸提脱脂约6 h至无色，

取出包有样品的滤纸置于烘箱中挥干溶剂，放入超声细

胞粉碎机（超声功率420 W）在料液比1∶50（m/V）、

70%乙醇、55 ℃条件下超声60 min，超声结束后抽滤，

上清液用70%乙醇定容至100 mL。

1.4.2.2 总黄酮含量的测定

准确称取干燥至恒质量的芦丁标品10.000 mg，

用甲醇溶解并定容于100 mL容量瓶中，得到质量浓度 

0.1 mg/mL的标准品溶液[8]。准确吸取上述标准品溶液0、

0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0 mL置于10 mL容量瓶中，

分别加1% AlCl3显色剂1 mL，加入70%乙醇至刻度线，

摇匀，放置15 min，配制成系列标准溶液，在421 nm波

长处测定其吸光度[8]，并绘制总黄酮质量浓度（ρ）与吸

光度（A421 nm）的校准曲线，作线性回归方程：A421 nm＝

0.110 2ρ＋0.002 5（R2＝0.999 6）。

准确吸取合苞橐吾总黄酮提取液1 mL，加入10 mL容

量瓶中，加入质量分数1% AlCl3显色剂1 mL，加70%乙醇

至刻度，摇匀，放置15 min，在421 nm波长处测定其吸光

度，按照上述方法得到的回归方程计算总黄酮含量。

1.4.2.3 总皂苷的提取[9-10]

准确称取1.000 g合苞橐吾粉末，加入100 mL 60%乙

醇，80 ℃提取2 h，抽滤，残渣继续提取2 h，继续抽滤，

合并滤液，旋转蒸发回收乙醇，剩余物加去离子水稀

释，水溶液用正丁醇萃取，萃取液合并后旋转回收，加

甲醇定容至10 mL，备用。

1.4.2.4 总皂苷含量的测定

以齐墩果酸作为标准品，精密称取干燥至恒质量的

齐墩果酸标准品0.003 7 mg，甲醇溶解，定容至10 mL

容量瓶，精密吸取齐墩果酸标准品溶液0、10、50、

100、200、250 μL分别置于10 mL具塞试管中，水浴挥

干溶剂，加入新配制的5 g/100 mL的香草醛-冰醋酸溶液

0.2 mL、高氯酸0.8 mL，于60 ℃水浴中保温15 min，立

即置于冰水中冷却5 min，加冰醋酸5 mL，摇匀后放置

10 min，以空白试剂作参比，在547 nm波长处测量吸光

度[10]。并绘制总皂苷质量浓度（ρ）与吸光度（A547 nm）

的校准曲线，作线性回归方程：A 547 nm＝2.774 0ρ－
0.011 2（R2＝0.993 2）。 

精确吸取合苞橐吾总皂苷提取液10 μL置于10 mL

具塞试管中，水浴挥干溶剂后加入新配制的5%香草醛-

冰醋酸溶液0.2 mL、高氯酸0.8 mL，于60 ℃水浴中保温

15 min，立即置于冰水中冷却5 min，加冰醋酸5 mL，摇

匀后放置10 min，以空白试剂作参比，在547 nm波长处

立即测定吸光度，按照上述方法得到的回归方程计算总

皂苷含量。
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1.4.2.5 总多糖的提取[11-15]

准确称取1.600 g合苞橐吾粉末，以无水乙醚200 mL

在85 ℃条件下进行4 h的索氏提取去脂肪。然后将滤纸

包干燥，干燥后的滤纸包放入250 mL的锥形瓶按1∶30

（m/V）加入去离子水于微波炉（低火）加热8 min，

3 000 r/min离心取上清液，残渣再离心，合并上清液，

残渣倒回原锥形瓶中85%乙醇浸泡过夜，过夜后的溶液

放置到90 ℃水浴锅中回流100 min，抽滤后滤渣及滤纸

再放入原锥形瓶中加100 mL去离子水，90 ℃水浴锅中继

续回流120 min，然后3 000 r/min离心取上清液，残渣加

20 mL水，90 ℃水浴30 min，3 000 r/min离心取上清液，

合并所有上清液，50 ℃旋转蒸发至20 mL，用氯仿-正

丁醇（4∶1，V/V）萃取4 次，合并上清液，加95%乙醇

50 mL，4 ℃放置24 h，抽滤，依次用无水乙醇、乙醚、

丙酮洗涤，抽干后将滤纸上黄白色粉末轻刮至器皿中，

60 ℃烘干5 h，备用。

1.4.2.6 总多糖含量的测定

准确称取1 0 5  ℃干燥至恒质量的分析纯葡萄糖

10 mg，放入100 mL的容量瓶中，加去离子水定容，作

为葡萄糖标准溶液[15]。吸取葡萄糖标准溶液0、0.25、

0.50、0.75、1.00、1.25 mL分别于具塞比色管中，加去离

子水至1.5 mL，依次加质量分数6%的苯酚溶液1.5 mL、

浓硫酸7.0 mL，振荡5 min，静置10 min，沸水浴20 min，

自来水迅速冷却，于487.8 nm波长处测定吸光度[15]。并

绘制总多糖质量浓度（ρ）与吸光度（A487.8 nm）的校准

曲线，作线性回归方程：A487.8 nm＝0.189 4ρ－0.003 1 

（R2＝0.997 9）。

精确称取合苞橐吾多糖粉末0.005 3 g置于25 mL容

量瓶中，加热使之完全溶解，摇匀得总多糖储备液，吸

取2 mL于具塞比色管中，加去离子水至1.5 mL，依次加

质量分数为6%的苯酚溶液1.5 mL、浓硫酸7.0 mL，振荡

5 min，静置10 min，沸水浴20 min，自来水迅速冷却，

于487.8 nm波长处测定吸光度，按照上述方法得到的回

归方程计算总多糖含量。

1.5 不同采摘时期合苞橐吾水煮液对小鼠胃黏膜的保护

作用 

1.5.1 不同采摘时期合苞橐吾水煮液的制备[16] 

将不同采摘时期合苞橐吾阴干，超微粉碎。准确称

取不同采摘时期合苞橐吾粉末10 g，加入70 mL蒸馏水浸

泡0.5 h后，先大火煮沸，接着转为文火煮0.5 h，放冷过

滤，残渣继续加70 mL蒸馏水浸泡，循环3 次，合并滤

液，旋转蒸发浓缩至80 mL，得到生药质量分数为12.5%

的水煮液。

1.5.2 不同采摘时期合苞橐吾水煮液的胃黏膜保护作用

取18～22 g的健康昆明小鼠180 只，放入无菌动物

室内，喂饲基础饲料观察7 d，然后将其随机分为空白对

照组、模型对照组、实验组（包括5月15日组、5月30日

组、6月15日组、6月30日组、7月15日组、7月30日组、

8月15日组），每组20 只，雌雄各半。第8天开始连续灌

胃5 d，每天1 次，灌胃剂量为1.25 g/kg（以体质量计，

下同），空白对照组和模型对照组灌胃同等剂量的蒸馏

水，实验组灌胃1.5.1节所得到的对应采摘时期的样品。

末次灌胃前禁食24 h，最后一天正常灌胃提取物，30 min

后除空白对照组外，各组灌胃0.1 mL/10 g无水乙醇[16]，

1 h后颈椎脱臼处死小鼠，取胃，从每组分出10 只低温条

件下分离胃黏膜，剩余的10 只用来计量胃黏膜病灶数，

再通过Guth方法计算得出胃黏膜损伤指数[17]。将分离出

的胃黏膜匀浆后，用试剂盒测定小鼠胃黏膜中的SOD活力

和MDA、GSH含量。按照下式计算胃黏膜损伤抑制率[18]。

/%＝                                     ×100

1.6 数据处理

采用SPSS 18.0统计软件进行方差分析，数据以 ±s
表示，组间差异采用t检验。

2 结果与分析

2.1 合苞橐吾中黄酮类物质含量变化
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图 1 不同采摘时期合苞橐吾中的总黄酮含量

Fig.1 Change in total flavonoid content in Ligularia schmidtii (Maxim.) 

Makino at different harvest times

由图1可知，在6月30日之前，随着采摘时期的推

后，合苞橐吾中总黄酮含量总体呈逐渐增大趋势，6月 

30日采摘的样品中总黄酮含量达到最大值，为25.5 mg/g； 

6月30日之后，合苞橐吾中总黄酮含量开始大幅度降低，

到7月30日后，降低趋势趋于平稳。

2.2 合苞橐吾中皂苷类物质含量变化

由图2可知，总体来说，合苞橐吾中的总皂苷含量随

采摘时期的推后逐渐呈降低趋势，虽然其中有个别微量

波动，但也不影响其整体走向。其中5月30日采摘的合苞

橐吾中总皂苷含量较总体采摘时期内样品中总皂苷含量

稍高，为18.87 mg/g。
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图 2 不同采摘时期合苞橐吾中的总皂苷含量

Fig.2 Change in saponin content in Ligularia schmidtii (Maxim.) 

Makino at different harvest times

2.3 合苞橐吾中多糖类物质含量变化
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图 3 不同采摘时期合苞橐吾中的总多糖含量

Fig.3 Change in polysaccharide content in Ligularia schmidtii (Maxim.) 

Makino at different harvest times

由图3可知，在5月15日—6月15日采摘的合苞橐吾中

总多糖含量大致呈递增趋势，其中6月15日采摘的合苞橐

吾总多糖含量达到最大值289.06 mg/g。6月15日以后，合

苞橐吾中的皂苷含量呈现递减趋势，虽然7月30日时出现

微量波动，但不改变整体走向。

2.4 不同采摘时期合苞橐吾水煮液的胃黏膜保护作用

2.4.1 不同采摘时期合苞橐吾水煮液对小鼠胃黏膜中

SOD活力和MDA、GSH含量的影响

表 1 不同采摘时期合苞橐吾水煮液对小鼠胃黏膜中SOD活力和

MDA、GSH含量的影响（x±s，n＝10）

Table 1 Effect of Ligularia schmidtii (Maxim.) Makino decoction from 

different harvest times on the contents of SOD, MDA and GSH in mouse 

gastric mucosa (x  ± s, n = 10)

组别
SOD活力/

（U/mg pro）
MDA含量/

（nmol/mg pro）
GSH含量/

（nmol/mg pro）

空白对照组 62.93±0.15b 12.09±0.45b 4.62±0.34b

模型对照组 52.40±0.38a 37.16±0.65a 2.73±0.19a

5月15日组 53.41±0.68a 22.60±0.54 2.75±0.11a

5月30日组 53.86±0.68a 18.79±0.59 3.07±0.15a

6月15日组 53.87±0.63a 15.58±0.33b 3.20±0.09a

6月30日组 55.01±0.62 12.35±0.76b 3.35±0.12ab

7月15日组 54.04±0.54a 17.23±0.12b 3.07±0.05a

7月30日组 54.19±0.81a 24.98±0.89 3.06±0.02a

8月15日组 53.17±0.73a 27.99±0.24 3.01±0.03a

注：a. 与空白对照组相比，差异显著（P ＜ 0.05）；b. 与模型对照组相比，

差异显著（P ＜ 0.05）。下同。

与空白对照组相比，模型对照组、实验组的小鼠胃

黏膜均呈现出了一定程度的损伤，这表明无水乙醇致小

鼠胃黏膜损伤模型造模成功。由表1可知，与空白对照组

相比，模型对照组小鼠胃黏膜中SOD活力和MDA、GSH

含量均存在显著差异。

除6月30日组之外，给予其他采摘时期合苞橐吾水煮

液小鼠的胃黏膜中SOD活力与模型对照组相比，虽均无

显著差异（P＞0.05），但仍有不同程度升高，其中6月

30日组的升高程度最大，为4.98%。

给予不同采摘时期合苞橐吾水煮液的各组小鼠胃黏

膜中MDA含量相对模型对照组而言，均有不同程度降

低，特别是6月15日组、6月30日组和7月15日组，与模型

对照组相比出现显著差异（P＜0.05）。其中6月30组小

鼠胃黏膜中MDA含量几乎接近空白对照组，相对于其他

实验组而言降低程度最大，为66.76%。

给予不同采摘时期合苞橐吾水煮液的各组小鼠胃

黏膜中GSH含量与模型对照组相比，均有升高，特别是 

6月30日组，小鼠胃黏膜中GSH含量显著提高，且程度最

大，为22.71%。

2.4.2 不同采摘时期合苞橐吾水煮液对小鼠胃黏膜损伤

指数及抑制率的影响

表 2 不同采摘时期合苞橐吾水煮液对小鼠胃黏膜损伤指数和损伤抑制

率的影响（x±s，n＝10）

Table 2 Effect of Ligularia schmidtii (Maxim.) Makino decoction from 

different harvest times on the damage index and inibition rate of mouse 

gastric mucosa injury (x  ± s, n = 10)

组别 胃黏膜损伤指数 损伤抑制率/%

空白对照组 0

模型对照组 42.12±0.12

5月15日组 28.45±0.43b 32.45

5月30日组 27.34±0.57b 35.09

6月15日组 24.67±0.55b 41.43

6月30日组 21.87±0.89b 48.07

7月15日组 23.43±0.34b 44.37

7月30日组 26.23±0.67b 37.73

8月15日组 30.56±0.12b 27.44

由表2可知，给予不同采摘时期合苞橐吾水煮液的各

组小鼠胃黏膜损伤指数与模型对照组比较，均有显著差

异，说明不同采摘时期的合苞橐吾对无水乙醇所致小鼠

胃黏膜损伤具有一定的恢复作用，其中以6月30日的合苞

橐吾对小鼠胃黏膜的损伤抑制率最大，为48.07%。

3 讨 论

研究表明，黄酮类作为一种抗炎物质，对急、慢性

胃溃疡均有明显的抑制作用[19]；而皂苷和多糖也有不同

程度的抗炎作用[20-21]。胃溃疡发生是由于胃黏膜损伤因子

和保护因子失衡所致，大量高剂量的乙醇可影响黏蛋白
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寡聚糖的合成及其在胃黏膜表面的停留，诱发氧自由基

产生，导致黏膜脂质过氧化，短期内可导致动物胃黏膜

充血水肿、腺体增生和糜烂[19]。据研究，有诸多因素参

与胃黏膜的保护作用，急性胃黏膜损伤能产生大量氧自

由基、脂质过氧化代谢产物。氧自由基是一类具有高度

化学反应活性的含氧基团，SOD是动物机体内的抗氧化

物酶，其作用是清除自由基，防止自由基对细胞结构的

损伤。体内SOD的活性可以反映自由基的清除速率，其

活力的高低是衡量机体抗氧化能力大小的重要因素[22]。

GSH作为清除氧自由基的非酶系清除系统，是一种低分

子清除剂，因此 GSH含量的多少是衡量机体抗氧化能力

大小的重要因素。MDA作为氧自由基攻击生物膜中的多

不饱和脂肪酸而形成的脂质过氧化产物，可用于衡量细

胞膜的损伤程度[22]。

本实验对不同采摘时期的合苞橐吾中总黄酮、总

皂苷、总多糖的含量进行了测定，并寻找到了具有最佳

胃黏膜保护功能的最佳采摘时期合苞橐吾。结果表明，

6月中旬之前采摘的合苞橐吾虽然对胃黏膜呈现保护作

用，但效果并不显著；6月中旬到6月末之间采摘的合苞

橐吾对小鼠胃黏膜的保护效果明显，其中6月30日采摘

的合苞橐吾对无水乙醇所致小鼠胃黏膜损伤抑制率达到

48.07%，而该采摘时期的合苞橐吾中黄酮类物质、皂

苷类物质、多糖类物质含量相对都较高，分别为25.5、

15.0、198.1 mg/g；7月份以后采摘的合苞橐吾对胃黏膜

的保护效果逐渐减弱，这可能是由于起到胃黏膜保护作

用的功能因子含量下降，逐渐趋向于痕量，导致合苞橐

吾保护胃黏膜的能力减弱。通过研究不同采摘时期合苞

橐吾中几种功能因子含量的变化趋势，以及对比不同采

摘时期合苞橐吾水煮液对小鼠胃黏膜中几种抗氧化指标

的影响发现，对小鼠胃黏膜保护作用比较明显的几个采

摘时期，合苞橐吾中黄酮类含量相对于皂苷类物质含量

和多糖类物质含量都较高，这从一定程度上说明黄酮类

物质起到了主要的胃黏膜保护作用。但究竟是各具体成

分单独起作用，还是几种成分联合协作，还有待进一步

研究。

4 结 论

本实验以长白山地区的野生合苞橐吾作为原料，

对不同采摘时期的合苞橐吾中黄酮类、皂苷类、多糖类

物质含量进行了测定，并研究了不同采摘时期的合苞橐

吾对乙醇所致小鼠胃黏膜损伤的保护作用的差异。结

果表明：6月份采摘的合苞橐吾有良好的胃黏膜保护效

果。其中，在6月下旬采摘的合苞橐吾胃黏膜保护效果

最好，对乙醇所致小鼠胃黏膜损伤抑制率达到48.07%， 

使小鼠胃黏膜中SOD活力和GSH含量显著增加，MDA

含量明显降低。而该时期的合苞橐吾中黄酮类物质、皂

苷类物质、多糖类物质含量都相对较高，分别为25.5、

15.0、198.1 mg/g。
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