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栽培方式对薄荷总酚、总黄酮及抗氧化活性的影响

刘　贺，彭声静，张瑜瑜，吴玉美，尹利方
（昆明学院 农学与生命科学学院，昆明 云南 ６５０２１４）

摘要：对 “香菜盒子”产品中留兰香薄荷不同部位在不同栽培方式下的总酚、总黄酮及其 ＤＰＰＨ自
由基清除率进行研究．结果表明：水培薄荷根部总酚较高，基质培薄荷根部和叶部总酚较高，且水
培与基质培根部总酚含量均显著高于茎部和叶部；水培与基质培对薄荷不同部位总黄酮含量无提升

作用；水培及基质培薄荷根部和茎部在０５～５０ｍｇ／ｍＬ范围内 ＤＰＰＨ清除率显著高于对照根茎部，
基质培叶部 ＤＰＰＨ清除率显著高于水培和对照叶部，在测定质量浓度范围内总酚含量与 ＤＰＰＨ清除
率相关性较高，系数均在０９以上，而总黄酮含量则呈现随粗提物质量浓度升高与 ＤＰＰＨ清除率相
关性逐渐增大．
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　　薄荷 （Ｍｅｎｔｈａｈａｐｌｏｃａｌｙｘ）是一种药食两用植
物，在我国主要分布于华东和东北等地区．由于其
含有多种生物活性成分，如酚类、黄酮类、萜类、

有机酸等，具有抑菌、抗氧化等功效，现已被广泛

应用于医药、化妆品和食品等领域［１－２］．
在我国薄荷作为蔬菜及调味料，广泛用于餐饮

行业．目前，薄荷的主要栽培方式为土壤播种．为
方便食用，已有研究人员［３］开发了 “香菜盒子”，

即将具有特殊香气的常用菜品如薄荷、香葱等，以

水培或基质培的方式置于餐桌栽培瓶内进行培育．
该栽培方式既方便食用，又起到装饰作用．然而，
这种 “桌上种植”的方式是否会对薄荷等蔬菜的

某些化学成分产生影响尚未见到报道．因此，本文
拟以水培和基质培桌上种植薄荷 （品种为留兰香）

为例，对其不同部位的总酚、总黄酮含量及其体外

抗氧化活性进行研究，旨在为该类产品的开发利用



提供参考依据．

１　材料与方法

１１　材料与仪器
试验设置基质培和水培留兰香 （实验室自培）

两个处理，以大棚土壤培留兰香为对照．
甲醇、无水碳酸钠、三氯化铝、亚硝酸钠均为

分析纯；福林酚试剂 （上海荔达生物科技有限公

司）；没食子酸、芦丁、ＤＰＰＨ （美国 Ｓｉｇｍａ公
司）．

电子天平 （ＡＬ２０４，梅特勒－托利多仪器 （上

海）有限公司）；恒温振荡仪 （ＳＨＪＡ，金坛市华
峰仪器有限公司）；紫外 －可见分光光度计 （ＳＰ
２１００ＵＶ，上海光谱仪器有限公司）．
１２　总酚及总黄酮的提取

分别取水培和基质培薄荷根、茎、叶各 ５ｇ，
以甲醇溶液 ３００ｍＬ分别于 ８０℃ 水浴中浸提

３０ｍｉｎ，提取液过滤，将滤液在旋转蒸发仪上蒸发
至５ｍＬ，自然挥干溶剂，称量粗提物质量，并将
其以去离子水定容至１０ｍＬ，待测．
１３　福林法测定总酚

参照 Ｓｉｎｇｌｅｔｏｎ等［４］和 Ｚｉｅｌｉｎｓｋｉ等［５］的方法．
取待测液０２ｍＬ加去离子水至总体积５ｍＬ，加入
５ｍＬ福林试剂 （使用前以去离子水稀释两倍）及

５ｍＬ１０％ Ｎａ２ＣＯ３溶液，振荡试管，２５℃ 下保温
１ｈ，测定７２５ｎｍ处吸光度．总酚含量通过没食子
酸标准曲线 （ｙ＝０９６６１ｘ，Ｒ２＝０９９９５）进行换
算，总酚含量单位为：（ｍｇ没食子酸／ｇ干物质
量）．测定３次，取平均值．
１４　氯化铝比色法测定总黄酮

参照Ｊｉａ等［６］的测定方法．取待测液１ｍＬ，加
入５％亚硝酸钠１ｍＬ，静置６ｍｉｎ后再加入１０％三
氯化铝１ｍＬ，摇匀，放置６ｍｉｎ后加入１０ｍＬ４％
氢氧化钠溶液，以３０％乙醇溶液定容至５０ｍＬ，在
波长５１０ｎｍ处测定吸光度．总黄酮含量通过芦丁
标准曲线 （ｙ＝０１００９ｘ，Ｒ２＝０９９９５）进行换
算，总黄酮含量单位为：（ｍｇ芦丁／ｇ干物质量）．
测定３次，取平均值．
１５　ＤＰＰＨ法测定抗氧化活性

参照 Ｂｒａｎｄ等［７］的方法．将０１ｍＬ不同质量
浓度的样品液加入到３９ｍＬ的１２５μｍｏｌ／ＬＤＰＰＨ甲
醇溶液中，振荡后于２５℃ 避光稳定３０ｍｉｎ，在波

长５１７ｎｍ处以甲醇为参比测定吸光度．对照液为
０１ｍＬ 甲 醇 加 入 到 ３９ｍＬ 的 １２５μｍｏｌ／Ｌ
ＤＰＰＨ甲醇溶液中．样品的自由基清除率计算公式
如下：

抗氧化活性＝ １－
Ａ样品
Ａ[ ]
对照

×１００％．

１６　数据处理
试验数据用（ｘ±ｓ）表示，ｔ检验，Ｐ＜００５表

示差异有统计学意义．使用ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ８０软件处理
数据并作图．

２　结果与分析

不同栽培方式可能会对植物的化学成分造成一

定影响，尤其是植物的某些抗氧化成分［８－９］．因
此，本文主要对薄荷中与抗氧化活性相关的成分酚

类及黄酮含量及其体外抗氧化活性等进行探讨．
２１　不同栽培方式对薄荷不同部位总酚含量影响

对不同栽培方式的组间进行对比 （图１中 Ａ、
Ａ′和Ａ′′系列分别代表不同处理间根、茎、叶差异
显著性，ａ、ａ′和ａ′′系列分别表示不同处理内根茎
叶间差异显著性，具有相同字母表示差异无统计学

意义 （Ｐ＞００５），不同字母表示差异有统计学意
义 （Ｐ＜００５）．图２同）．由图１可知，与对照组
相比较，水培和基质培薄荷根部总酚含量均较高，

分别为（１３００±０２５）（ｍｇ没食子酸／ｇ干物质）及
（１２６７±０３２）（ｍｇ没食子酸／ｇ干物质），且与对
照间差异有统计学意义 （Ｐ＜００５），而水培与基
质培之间差异无统计学意义；茎部３种培育方式间
差异无统计学意义；叶部水培总酚含量最低，基质

培最高，且两者间差异有统计学意义 （Ｐ＜００５），
而对照组与这两种培育方式间差异均无统计学意

义．总之，基质培薄荷的根和叶中总酚含量均显著
高于对照，以水培薄荷根部总酚含量为最高．

由不同处理组内根茎叶含量对比分析发现，对

照组根、茎、叶中总酚含量差异无统计学意义，而

水培和基质培薄荷根部总酚均显著高于茎部与

叶部．
综上，与对照相比，基质培薄荷根部与叶部总

酚含量均显著升高，水培薄荷根部总酚显著升高；

与对照组内根、茎、叶总酚含量差异无统计学意义

相比，水培与基质培的根部总酚含量均显著高于其

茎部及叶部总酚含量．
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图１　不同栽培方式下薄荷不同部位的总酚含量

２２　不同栽培方式对薄荷不同部位总黄酮含量
影响

　　不同栽培方式下薄荷不同部位总黄酮含量如图

２所示．由图２可知，总黄酮含量与总酚含量情况
有所不同，不同处理薄荷根部和叶部总黄酮含量差

异均无统计学意义（Ｐ＞００５），而基质培茎部总黄
酮含量（１８８０±０６１）（ｍｇ芦丁／ｇ干物质）显著低
于对照茎部总黄酮含量（２３３０±２０７）（ｍｇ芦丁／ｇ
干物质），水培茎部总黄酮含量则与对照、基质培

处理茎部间差异均无统计学意义．
30

25

20

15

10

5

0

Ab

B'C'b

A"a

Ab'

A'B'b'

A"a'

Ab"

A'b"

A"a"

图２　不同栽培方式下薄荷不同部位的总黄酮含量

由不同处理组内根茎叶总黄酮含量分析可知，

留兰香薄荷在所有栽培方式下均出现叶部总黄酮含

量显著低于茎部及根部，而茎部与根部总黄酮含量

间差异无统计学意义．
综上，水培与基质培对留兰香薄荷不同部位总

黄酮含量无提升作用，甚至基质培茎部总黄酮含量

显著低于对照组茎部总黄酮含量．此外，不同栽培
方式组内总黄酮含量分布均为根部和茎部显著高于

叶部．

２３　不同栽培方式对薄荷体外抗氧化活性影响
采用简便、快速、灵敏、重现性好的ＤＰＰＨ清

除法对不同薄荷样品的体外抗氧化活性进行评价，

同时对ＤＰＰＨ清除率与总酚、总黄酮含量间的相关
性进行研究，结果如图３所示．

图３　不同栽培方式下根、茎、叶

粗提物的ＤＰＰＨ清除率

图３展示了不同栽培方式下留兰香薄荷根、
茎、叶部的ＤＰＰＨ自由基清除率．在所有栽培方式
下，随着样品粗提物质量浓度的升高，薄荷不同部
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位粗提物的ＤＰＰＨ自由基清除率均逐渐提高，而当
粗提物质量浓度达到一定值后，清除率则会达到一

恒定值．具体来说，不同栽培方式下根部的自由基
清除率在质量浓度较低时相差较大 （图３ａ），水培
及基质培的根部粗提物在０５～５０ｍｇ／ｍＬ范围内
时ＤＰＰＨ清除率显著高于对照；当 ρ（粗提物）＞
５０ｍｇ／ｍＬ，３种栽培方式的根部 ＤＰＰＨ清除率均
达到恒定值，约为 ９０４％ ～９２８％．不同栽培方
式下茎部的ＤＰＰＨ清除率也有类似于根部的变化趋
势 （图３ｂ），但水培及基质培茎部粗提物清除率仅
略高于对照，且差异无统计学意义；当 ρ（粗提
物）＞５０ｍｇ／ｍＬ，３种栽培方式的ＤＰＰＨ清除率达
到８９４％～９０１％．不同栽培方式下叶部的 ＤＰＰＨ
清除率则与前两者不同 （图３ｃ），基质培叶部粗提
物的 ＤＰＰＨ 清 除 率 在 低 质 量 浓 度 （０５～
５０ｍｇ／ｍＬ）及 高 质 量 浓 度 （ρ（粗 提 物）＞
５０ｍｇ／ｍＬ）范围内均显著高于对照及水培的清除
率，且水培和对照的清除率曲线几乎重合，即水培

和对照栽培方式叶部粗提物的ＤＰＰＨ清除活性相似．
２４　薄荷多酚、总黄酮含量与抗氧化活性的相关
性分析

　　植物的抗氧化活性通常被认为与多酚、总黄酮
含量相关［１０－１１］．因此，进一步对不同栽培方式下
薄荷总酚、总黄酮含量与不同质量浓度的薄荷粗提

物的ＤＰＰＨ抗氧化活性进行相关性分析，结果如表
１所示．

表１　不同质量浓度粗提物薄荷总酚、总黄酮含量

与抗氧化活性的相关系数

粗提物质量浓度／
（ｍｇ·ｍＬ－１）

相关系数 （ｒ）

薄荷总酚含量 薄荷总黄酮含量

０５ ０９７６ ０２９６

１０ ０９４８ ０２３１

１５ ０９７４ ０３８４

２５ ０９８６ ０３６３

５０ ０９０８ ０４５３

１００ ０８７９ ０５７９

从表 １可以看出，在测定的质量浓度范围
（０５～１００ｍｇ／ｍＬ）内薄荷总酚含量与 ＤＰＰＨ抗
氧化性的相关系数均在０９以上，说明薄荷总酚含
量与抗氧化能力显著相关；而在不同粗提物质量浓

度下总黄酮含量与ＤＰＰＨ抗氧化性的相关系数则较
低，约在 ０２～０６范围内，说明总黄酮含量与

ＤＰＰＨ抗氧化能力相关性较低．这与吕爽等［１２］研

究结果相似，其在文章中指出薄荷总黄酮含量与

ＤＰＰＨ抗氧化能力间相关性较低，相关系数仅为
０１３．此外，Ｚｉｅｌｉｎｓｋｉ等［５］研究发现，总酚类化合

物与ＤＰＰＨ抗氧化能力的相关系数为 ０８７，高于
总黄酮含量与 ＤＰＰＨ抗氧化能力相关系数 ０７９．
而本研究发现，当粗提物质量浓度提高后，总黄酮

含量与ＤＰＰＨ抗氧化能力相关系数也相应提高，当
粗提物质量浓度达到１００ｍｇ／ｍＬ时，相关系数达
到０５７９．

４　结论

本文对留兰香薄荷不同部位在不同栽培方式下

的总酚、总黄酮及其 ＤＰＰＨ自由基清除率进行研
究．结果表明，基质培薄荷根部和叶部总酚含量显
著升高，水培薄荷根部总酚含量显著升高，而水培

与基质培根部总酚含量均显著高于各自茎部及叶部

总酚含量；但水培与基质培对薄荷不同部位的总黄

酮含量无提升作用，且两种培养方式下根部和茎部

总黄酮含量均显著高于叶部．
对于ＤＰＰＨ自由基清除率，在所有栽培方式

下，随着样品粗提物质量浓度的升高，薄荷不同部

位的ＤＰＰＨ自由基清除率均逐渐提高，直至达到恒
定值．具体来说，水培和基质培根部粗提物在
０５～５０ｍｇ／ｍＬ范围内清除率显著高于对照，而
当ρ（粗提物）＞５０ｍｇ／ｍＬ，３种栽培方式的清除
率趋于恒定；水培和基质培茎部粗提物与根部相

似，但差异无统计学意义；基质培叶部清除率显著

高于水培与对照清除率，且水培与对照清除率曲线

几乎重合．在测定质量浓度范围内，薄荷总酚含量
与ＤＰＰＨ抗氧化活性相关性较高，相关系数均在
０９以上，而总黄酮含量随着粗提物质量浓度的升
高，与ＤＰＰＨ抗氧化能力相关系数则相应提高．

综上所述，水培及基质培根部总酚、总黄酮含

量、ＤＰＰＨ自由基清除率均显著高于茎部及叶部．
此外，本研究对提高薄荷资源利用率和完善薄荷的

质量控制也具有一定意义．因此，消费者食用
“香菜盒子”薄荷时，建议除了食用叶以外，还可

选择食用适宜的根、茎，这样才能保证有效成分的

摄入．
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子材料的静态和动态粘弹性效应，逐渐完善粘弹性分数导数本构模型，将是今后研究工作的努力方向．
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