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甘草组培与栽培主要成分的提取及活性比较 
 

满淑丽，刘延涛，张 咪，郭松波，高文远 
(天津科技大学生物工程学院，天津 300457) 

 

摘  要：对甘草(Glycyrrhiza uralensis Fisch)的有效部位进行富集和活性成分含量测定，同时结合 4 种抗氧化模型比

较分析了甘草组培和栽培活性主要成分含量及差异．结果表明：组培甘草细胞中多糖含量(21.6±0.1)%,高于栽培甘草

多糖含量(19.2±0.2)%,；黄酮含量两者相当，分别为(30.6±1.9)%,和(31.2±1.5)%,；而组培甘草中皂苷的含量为(7.0±

0.2)%,，显著低于栽培甘草含量(45.4±1.1)%,．采用普鲁士兰法、水杨酸比色法及 DPPH 法检测不同组分抗氧化活性，

结果表明组培甘草不同有效部位活性均优于栽培品种；β–胡萝卜褪黑素法表明组培甘草具有一定的抗氧化活性，但弱

于栽培甘草．综上所述，从组培甘草细胞中获取甘草多糖和黄酮类成分具有较好的抗氧化能力． 
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Extraction of the Major Contents and Comparison of the Antioxidization

 between the Cultivated and the Native Glycyrrhiza uralensis Fisch 

MAN Shuli，LIU Yantao，ZHANG Mi，GUO Songbo，GAO Wenyuan 

(College of Biotechnology，Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300457，China) 

Abstract：The effective parts of Glycyrrhiza uralensis Fisch were enriched and the active ingredients were detected. Four 

antioxidization models were used to compare the activity of the cultivated Glycyrrhiza uralensis Fisch with that of the native 

one. The result showed the yield of polysaccharides in the former was (21.6±0.1)%, while in the latter，it was(19.2±

0.2)%,. Their flavonoids were similar，(30.6±1.9)% to (31.2±1.5)%,. Whereas，the triterpenes in the cultivated ones was

(7.0±0.2)%，significantly lower than that in the native ones，(45.4±1.1)%,. According to the reducing power，salicylic acid 

method and DPPH radical scavenging assay，the cultivated Glycyrrhiza uralensis Fisch’s flavonoids and triterpenes pos-

sessed better anti-oxidant activity than the native ones. But based on the bleaching ability of β-carotene in linoleic acid 

system，the native Glycyrrhiza uralensis Fisch’s flavonoids and triterpenes possessed a better anti-oxidant activity. In conclu-

sion，there’s a considerable amount of polysaccharides and flavonoids in the cultivated Glycyrrhiza uralensis Fisch which can

be used as a potential agent for antioxidization.  

Key words：cultivated Glycyrrhiza uralensis Fisch；native Glycyrrhiza uralensis Fisch；anti-oxidization；polysaccharide；

flavonoids 

 

甘草(Glycyrrhiza uralensis Fisch)的化学成分复

杂、药理作用显著，临床常协同其他药物使用．作为

药用植物，甘草具有免疫调节、抗病毒、抗癌、抗炎、

抗过敏、抗溃疡、抗衰老等多种生物活性作用[1]．随

着甘草使用量的不断加大、资源随之减少，组培甘草

将成为可以解决供应紧张的栽培甘草的替代品．组

培甘草的培养周期要短于栽培甘草，并且能产生大量

的多糖、黄酮、三萜等有效成分．课题组前期已成功

获得组培甘草[2]，本文旨在研究比较栽培甘草与组培

甘草之间提取物含量及抗氧化活性差异，最终探讨组
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培甘草辅助或替代栽培甘草的效果及可行性． 

1 材料与方法 

1.1 实验原料 

栽培甘草购自天津同仁堂药店，悬浮培养细胞甘

草种子由北京时珍中草药研究所提供，经天津大学药

物科学与技术学院高文远教授鉴定为乌拉尔甘草(G. 

uralensis Fisch)的种子．甘草悬浮细胞采用两步培养

方式培养，具体方法参考文献[2]． 

1.2 试剂与仪器 

香草醛，天津市元立化工有限公司；蒽酮(分析

纯)，国药集团化学试剂有限公司；抗坏血酸，天津市

福晨化学试剂厂；吐温 40、亚油酸，天津市光复精细

化 工 研 究 所 ；1 ，1– 二 苯 基 –2–三 硝 基 苯(DPPH)，

Sigma 公司；其余试剂均为分析纯． 

LAEOROTA 4000 型旋转蒸发仪，德国 Heidolph

公司；SHZ–DⅢ型循环水式真空泵，巩义市于华仪器

有限责任公司；酶标仪，基因有限公司；TU–1810 型

紫外–可见光分光光度计，北京市普斯通科技有限责

任公司；TD6M 型台式低速离心机，盐城市凯特仪器

有限公司． 

1.3 实验方法 

1.3.1 甘草水提物(甘草多糖) 

取经粗研磨的组培甘草和栽培甘草粉末制成甘

草 提 取液，4,000,r/min 离 心 12,min ，取上清液于  

70,℃、60,r/min 旋转蒸发浓缩．收集所得栽培甘草浓

缩液．在 4 倍体积的无水乙醇中加入栽培甘草浓缩

液，静置出现絮状沉淀．经离心处理收集沉淀，干燥

后得到甘草粗多糖． 

  Sevag 法脱蛋白：加入 1/4 体积的氯仿–正丁醇 

(4﹕1)溶液剧烈振荡 15,min，静止分层后弃有机层，

离心除水去掉水层和溶剂层交界处的变性蛋白质，重

复操作 5 次，合并上清液，测量其蛋白质含量和多糖

含量．将所得脱蛋白多糖再次醇沉，干燥后得到精制

的栽培甘草多糖和组培甘草多糖． 

1.3.2 甘草醇提物(黄酮类) 

称取栽培甘草和组培甘草样品各 100,g，用 80%,

乙醇进行提取，料液比(g﹕mL)为 1﹕20，静置 1,h

后，超声处理 30,min，68,℃水浴 2,h，冷却后过滤，对

提取过的滤渣用 0.5%,的氨性乙醇提取(乙醇 60%,)，

料液比(g﹕mL)为 1﹕20，静置 12,h 后，68,℃水浴

1,h 抽滤，合并 3 次提取的滤液，浓缩干燥后得到的

甘草浸膏即为实验所需甘草醇提物． 

1.3.3 甘草中各有效部位的含量分析 

甘草多糖含量的测定：分别称取干燥的栽培甘草

多糖和组培甘草多糖样品．参考孟娟[3]的方法，以葡

萄糖为标准品，采用硫酸蒽酮法测定多糖含量，做 3

组平行实验． 

皂苷含量的测定：参考兰霞等[4]的方法．分别取

栽培甘草和组培甘草醇提物各 20,mg，加甲醇溶解并

定容至 10,mL，取组培甘草样品溶液 2,mL、栽培甘草

样品溶液 500,µL 水浴挥干，以香草醛-冰醋酸为标准

品，采用香草醛–高氯酸比色法测定皂苷含量，测定

吸光度，做 3 组平行实验． 

总黄酮含量的测定：分别取栽培甘草和组培甘草

醇提物各 25,mg，加蒸馏水溶解并定容至 25,mL，取

栽培甘草和组培甘草样品溶液各 1,mL，置于 10,mL

容量瓶中，参考前期报道[5]方法，测定吸光度，做 3 组

平行实验． 

1.3.4 甘草的抗氧化活性研究实验 

普鲁士兰法：参考李东海等[6]的方法．分别将栽

培甘草和组培甘草的样品配制成 15,mg/mL 的待测

样品溶液，按测定抗坏血酸标准曲线的步骤，在

700,nm处测其吸光度，做 3 组平行实验． 

水杨酸比色法：将栽培甘草和组培甘草各配制出

0.5、1、2、4、6,mg/mL这 5个梯度的样品溶液．参考袁

建梅等[7]的方法，并做适当调整，做 3 组平行实验． 

DPPH 清除自由基法：参考张丹参等[8]的方法，

并进行适当调整选取合适的样品浓度．分别吸取

0.4、0.8、1.2、1.6、2.0,mL 于试管中，并用无水乙醇定

容至 2,mL．加入 1.0,mL DPPH 试剂后，37,℃反应

30,min，于 517,nm处测定吸光度． 

β–胡萝卜素褪黑法：参考黄海兰等[9]的方法，并

进行适当的调整．取样品溶液 0.5,mL，加入 5,mL 的

β–胡萝卜素–亚油酸乳化液，以蒸馏水为空白对照

组．样品加入后开始于 470,nm 处测量吸光度，此时

记为 0,min，之后每 20,min 测 1 次至 120,min 结

束．期间将反应试管置于 50,℃水浴中保温． 

1.3.5 统计学处理 

实验数据以平均值±标准差表示，采用 SPSS19.0

软件处理，采用 t检验分析数据． 

2 结果与讨论 

2.1 甘草活性成分的含量分析 

2.1.1 甘草多糖 

本实验采用栽培甘草和组培甘草粉末分别为
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150,g 和 100,g．经粗提取和精制后多糖质量分别为

2.04,g 和 5.20,g． 

依据硫酸–蒽酮比色法，在 585,nm处测量进行比

色，得到样品的吸光度．结果显示，组培甘草中分离

得到的精制甘草多糖高于栽培甘草，存在显著性差异

(P＜0.05)，它们分别为(21.6±0.1)%,和(19.2±0.2)%,． 

2.1.2 甘草皂苷和黄酮含量测定 

  植物组织培养基技术作为一种高效的生物技术

已经在生产很多植物次生代谢产物得到了应用[10]． 

通过测定，组培甘草的总皂苷含量为(7.0±0.2)%,，栽

培甘草的总皂苷含量为(45.4±1.1)%,；通过紫外-可见

光分光光度计，在 400,nm 下测得组培甘草的总黄酮

含 量 为 (31.2±1.5)%, ，栽 培 甘 草 的总黄 酮 含 量 为

(30.6±1.9)%. 

2.2 抗氧化活性实验 

2.2.1 普鲁士兰法 

根据抗坏血酸标准曲线得出线性回归方程为 

y＝0.003,0,x＋0.161,3，相关系数 R
2＝0.999,2，该方法

呈现良好线性关系，测定结果见表 1． 

表 1 栽培甘草和组培甘草中各成分抗氧化活性比较 

Tab. 1 Comparison of the antioxidization activity of each component 

IC50(mg·mL
-1) 

样品 还原性物质含量/(mg·g
-1) 

水杨酸 DPPH 

2,mg/mL 样品 β-胡萝卜素 

半数清除率用时/min 

栽培甘草多糖  50.16 1.90 1.11 27.90 

组培甘草多糖  149.00* 1.06 0.57 36.28 

栽培甘草黄酮 139.19 1.63 0.83 41.08 

组培甘草黄酮 145.89 1.01 0.53 58.35 

  注：*表示 P＜0.05，组培甘草与栽培组比较． 

 

由表 1 可知，栽培甘草醇提物与组培甘草醇提物

当中的还原物质含量相当，不存在显著性差异．而精

制多糖中，组培甘草显著高于栽培品种． 

2.2.2 水杨酸比色法 

  通过实验对 4 种样品的氧自由基清除能力进行

比较，结果如图 1 所示．在实验研究的质量浓度范围

内，4 种样品对氧自由基的清除能力随质量浓度的 

增大而上升，且在实验的质量浓度范围内，组培甘草

醇提物抗氧化能力最强，其次为栽培甘草醇提物，再

次为组培甘草多糖，抗氧化能力最弱的为栽培甘草 

多糖． 

 

注：不同字母表示具有显著性差异，P＜0.05 

图 1 4种样品对羟基自由基清除率曲线 

Fig. 1 Curves of hydroxyl radical scavenging rate 

2.2.3 DPPH 清除自由基法 

由图 2 可知，4 种样品对 DPPH 自由基均有明显

清除效果，在较低浓度时，4 种样品对 DPPH 的清除

率呈现近似线性关系，栽培甘草多糖与组培甘草黄酮

此时清除率较为近似、栽培甘草黄酮与组培甘草黄酮

之间的清除率较为近似，甘草中多糖与黄酮的清除率

差距较大． 

 

注：不同字母表示具有显著性差异，P＜0.05 

图 2 4种样品对 DPPH的清除率曲线 

Fig. 2 Curves of DPPH scavenging rate 

为准确量化对 4 种样品清除 DPPH 能力的大

小，应用 SPSS 软件计算清除率达到 50%,的时候的 

IC50值(见表 1)．IC50值越小，则证明该样品对 DPPH

清除能力越强，抗氧化能力也越强． 

综上，清除 DPPH 的能力为：组培甘草黄酮＞栽

培甘草黄酮＞组培甘草多糖＞栽培甘草多糖． 

2.2.4 β–胡萝卜素褪黑素法 

图 3 为 2,mg/mL 样品组所测得的抗氧化活性结

果．结果显示抗氧化活性最高的为栽培甘草多糖，其

次为栽培甘草黄酮，再次为组培甘草多糖，最弱的是
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组培甘草黄酮． 

为量化比较样品的抗氧化能力，分别计算出两个

样品组清除率达到 50%,所需时间．2 mg/mL 样品组

结果见表 1． 

 

注：不同字母表示具有显著性差异，P＜0.05 

图 3 β-胡萝卜素褪黑素法抑制曲线  

Fig. 3 Curves of β-carotene melatonin suppression 

根据表 1 可以看出，总还原力比较中，组培甘草

黄酮与栽培甘草黄酮活性相当，组培甘草多糖显著高

于栽培甘草多糖．水杨酸及 DPPH 实验均基于自由

基清除原理，通过活性分析发现抗氧化效果较好的是

组培甘草黄酮和组培甘草多糖；β–胡萝卜素–亚油酸

模型表明栽培甘草多糖与组培甘草多糖均具有较强

的抗氧化活性．由于以上模型的抗氧化机制不同，因

此，组培甘草可能主要通过自由基清除和总还原性物

质含量较高等发挥抗氧化活性． 

3 结 论 

组培甘草多糖含量显著高于栽培甘草多糖，而组

培甘草皂苷类含量显著性低于栽培甘草；黄酮类成分

两者含量相当，不存在显著性差异．因此在开发其活

性时更侧重于对甘草多糖及黄酮类活性的研究．通

过抗氧化活性实验表明，组培甘草和栽培甘草黄酮活

性相当，组培甘草多糖显著强于栽培甘草多糖．水杨

酸及 DPPH 实验均基于自由基清除原理，通过活性

分析发现抗氧化效果较好的是组培甘草黄酮和多糖；

β–胡萝卜素亚油酸模型表明栽培甘草和组培甘草多

糖均具有较强抗氧化活性．由于以上模型的抗氧化 

机制不同，因此，组培甘草可能主要通过自由基清除 

和总还原性物质含量较高等发挥抗氧化活性．总之， 

组培甘草的各个有效部位均显示较好的抗氧化活性，

因此，研究发现悬浮细胞技术将作为一个新的途径使

辅助或替代栽培甘草成为一种可能． 
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