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龙眼核提取物的体外抗氧化及抑菌活性研究
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摘要：探讨龙眼核中不同极性部位的体外抗氧化和抑菌活

性，并筛选其有效部位。以ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕ比色法测定龙眼

核９５％乙醇提取物中４种不同极性萃取物的总酚含量，并利

用ＡＢＴＳ法、ＤＰＰＨ法、邻苯三酚自氧化法、邻二氮菲—Ｆｅ２＋

氧化法测定评价各萃取物的抗氧化活性，同时采用牛津杯法

测定比较４种萃取物的抑菌活性。结果表明：乙酸乙酯萃取

物的总酚含量最高，达到（６９３．５１±９．５２）ｍｇ／ｇ；在不同的自

由基体系中，４种萃取物均对·Ｏ－２ 的清除作用最弱，但对清

除ＡＢＴＳ·＋、ＤＰＰＨ·、·ＯＨ均表现出较强的效果，龙眼核

各萃取物抗氧化能力的结果为乙酸乙酯萃取物＞氯仿萃取

物＞正丁醇萃取物＞水层剩余物；除水层对沙门氏菌和大肠

杆菌均无明显抑制作用外，４种萃取物对沙门氏菌、大肠杆

菌、金黄色葡萄球菌均具有不同强度的抑制作用，其中乙酸

乙酯层的抑菌活性最为突出。由结果可推断乙酸乙酯萃取

物含有丰富的多酚类物质，可作为一种天然的抗氧化剂和抑

菌剂，具有很大的药用价值和应用前景。
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　　龙眼（犇犻犿狅犮犪狉狆狌狊犾狅狀犵犪狀犾狅狌狉．）俗名桂圆，是无患子科

龙眼属植物，属于典型的亚热带果树，在中国主要分布于广

东、广西、福建及台湾一带，海南、云南、四川和贵州等省也有

栽培，产量居世界首位。龙眼核即龙眼的种仁，占果实鲜重

约为１７％（干品约７５％），其性味涩、平，气微，味淡而微苦，

具有止血、定痛、理气化湿、治创伤出血、疝气等和治狐臭作

用［１］。龙眼核的化学成分和药理活性研究发现，其提取物中

含有多糖、生物碱、黄酮和多酚类等活性物质［２－７］，具有良好

的抗氧化［６，８］、抑菌及降血糖等生物活性［９－１２］。目前龙眼加

工基本以制成龙眼干、桂圆肉、龙眼果肉罐头为主，龙眼核是

加工过程中产生的主要废弃物，每年废弃的龙眼核高达几十

万吨［１３］。本研究以龙眼核为原料，通过９５％乙醇提取，得到

的粗提物用不同极性的有机溶剂萃取，经浓缩、干燥后研究

各萃取物的抗氧化和抑菌活性，以期为龙眼核药用植物资源

的充分利用和合理开发提供依据。
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１　材料与方法

１．１　材料与试剂

　　龙眼核：品种为石硖，购于广州天河区长腶综合市场；

　　无水乙醇、９５％乙醇：分析纯，天津富宇精细化工有限

公司；

　　石油醚（沸程６０～９０℃）、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇、邻苯

三酚、抗坏血酸、没食子酸等：分析纯，国药集团化学试剂有

限公司；

　　ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕ：美国Ｓｉｇｍａ公司；

　　１，１二苯基苦基苯肼（ＤＰＰＨ）：梯希爱化成工业有限

公司；

　　ＡＢＴＳ试剂盒：碧云天生物技术有限公司；

　　供试菌种：大肠杆菌（犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻）、金黄色葡萄球菌

（犛狋犪狆犺狔犾狅犮狅犮犮狌狊犪狌狉犲狌狊）、沙门氏菌（犛犪犾犿狅狀犲犾犾犪狋狔狆犺犻犿狌狉犻

狌犿），由华南农业大学食品学院微生物实验室提供。

１．２　仪器与设备

　　紫外分光光度计：ｕｖｍｉｎｉ１２４０型，岛津公司；

　　酶标仪：ＥｎｓＰｉｒｅ型，珀金埃尔默企业管理（上海）有限

公司；

　　真空冷冻干燥机：ＦＤ１Ｃ型，北京博医康实验仪器有限

公司；

　　离心机：ＴＤ５ＩＩ型，长沙平凡仪器有限公司；

　　旋转蒸发仪：ＲＥ５２Ａ型，上海亚荣生化仪器厂；

　　人工气候箱：ＬＲＨ２５０ＧＳＢ型，广东省医疗器械厂。

１．３　试验方法

１．３．１　龙眼核粗提物及各萃取物的制备　将６０℃下烘干

至恒重的龙眼核粉碎至粉末状，取粉末２００ｇ，加入９５％乙醇

１Ｌ，７０℃下利用搅拌机搅拌，提取３次，每次３ｈ；合并提取

液，离心１５ｍｉｎ（３５００ｒ／ｍｉｎ），５０℃减压浓缩至无醇味的浸

膏；浸膏加适量蒸馏水分散，用石油醚脱脂，氯仿、乙酸乙酯、

水饱和正丁醇都与分散液体积比３∶１依次萃取，每种溶剂

萃取４次，合并萃取液，５０℃减压浓缩、回收溶剂；除石油醚

浓缩物外，其他不同极性的浓缩物在真空冷冻干燥机中干

燥，得到其质量分别为氯仿萃取物０．６９ｇ，乙酸乙酯萃取物

４．１４ｇ，正丁醇萃取物４．１９ｇ，剩余水层物５．５１ｇ。

１．３．２　菌悬液的制备　试验前从保存菌种斜面上用接种环

蘸取微量的菌苔，接种在 ＭＨ 肉汤培养基中，于３７℃培养

１６～１８ｈ，取出作为原菌液，再用 ＭＨ肉汤培养基或１％灭菌

胨水把原菌液稀释成菌液浓度为１０６～１０
７ＣＦＵ／ｍＬ的菌

悬液。

１．３．３　总酚含量测定　参照文献［１４］的方法并稍作改进，

取０．２ｍＬ样品溶液于１０ｍＬ容量瓶，加入５．８ｍＬ蒸馏水，

摇匀，再加０．５ｍＬ福林酚溶液充分混匀３０ｓ，室温下反应

３～８ｍｉｎ加入１５％碳酸钠溶液１．５ｍＬ，定容至１０ｍＬ，在室

温下避光放置２ｈ后在７６５ｎｍ下测定其吸光值，并以没食

子酸标准品制作标准曲线，得线性回归方程狔＝０．１０９３狓－

０．０３５３，线性范围为０～０．１ｍｇ，相关系数犚
２ 为０．９９８６。

１．３．４　体外抗氧化活性的测定

　　（１）ＡＢＴＳ＋自由基清除能力的测定：参照文献［１５］。萃

取物清除ＡＢＴＳ＋自由基的能力与 Ｔｒｏｌｏｘ清除自由基的能

力相对比。确定其相对抗氧化活性，单位为 ｍｍｏｌ／ｇ，即每克

萃取物样品清除 ＡＢＴＳ＋自由基能力相当于 Ｔｒｏｌｏｘ清除同

等自由基能力的毫摩尔数。

　　（２）ＤＰＰＨ自由基清除能力的测定：参照［１６］、［１７］。

　　（３）超氧阴离子自由基清除能力的测定：邻苯三酚自氧

化法［１８－２０］。

　　（４）羟自由基清除能力的测定：邻二氮菲—Ｆｅ２＋ 氧

化法［２１－２３］。

　　以水溶性维生素Ｅ（Ｔｒｏｌｏｘ）和抗坏血酸为阳性对照，以

上试验平行样均为３个，取平均值。

１．３．５　体外抑菌活性的测定　采用牛津杯法
［２４］。将配好

的菌悬液用无菌棉签蘸取菌液在管壁上挤去多余菌液，涂布

整个平板表面，涂布均匀，制成含菌平板。用镊子将灭菌后

的牛津杯轻轻放入培养皿中，在水平放置的平皿中均匀地放

置３只牛津杯（规格１０ｍｍ×７．８ｍｍ×６ｍｍ），逐一加入各

样液１５０μＬ，以无菌水与９５％乙醇作为阴性对照，质量浓度

为１ｍｇ／ｍＬ的阿莫西林作为阳性对照。细菌３７℃恒温培

养２４ｈ后，观察抑菌情况，用直尺测量抑菌圈直径，每个平

板做３个平行样，取平均值。

２　结果与分析

２．１　龙眼核粗提物不同极性部位的总酚含量

　　龙眼核粗提物依次用不同有机溶剂萃取得到氯仿萃取物、

乙酸乙酯萃取物、正丁醇萃取物及剩余水层物，以龙眼核粉末

２００ｇ为总质量来计算，经真空冷冻干燥后各部分萃取物得率分

别为０．３５％，２．０７％，２．１０％，２．７８％。采用ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕ比色

法测定龙眼核粗提物中各萃取物的总酚含量，结果见图１，总酚

含量由高到低为：乙酸乙酯层＞氯仿层＞正丁醇层＞剩余水层，

其中乙酸乙酯层的总酚含量高达６９３．５１ｍｇ／ｇ。

２．２　龙眼核粗提物不同极性部位的抗氧化活性

２．２．１　清除ＡＢＴＳ·＋的能力　由图２可知，随着浓度上升，
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图１　龙眼核粗提物不同极性部位的总酚含量

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌａｒｉｔｙｐａｒｔｓｏｆＬｏｎｇａｎｓｅｅｄｓ
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各物质对 ＡＢＴＳ·＋的清除能力逐渐增大，测试样品浓度与

清除 率 呈 一 定 的 量 效 关 系。当 Ｔｒｏｌｏｘ 的 摩 尔 浓 度 为

０．９ｍｍｏｌ／Ｌ时对 ＡＢＴＳ·＋ 的清除率达到平衡，清除率为

９４．００％，随着浓度的增加，清除率缓慢增大，很快达到平衡。

利用Ｏｒｉｇｉｎ８．０进行曲线拟合，得到乙酸乙酯、氯仿、正丁

醇、剩余水层萃取物的犐犆５０值分别为０．１０，０．１４，０．３９，

１．２７ｍｇ／ｍＬ，Ｔｒｏｌｏｘ的犐犆５０值为０．３５ｍｍｏｌ／Ｌ，同时可估算

出其总抗氧化能力分别为３．５，２．５，０．９，０．３ｍｍｏｌ／ｇ。龙眼

核各萃取物对 ＡＢＴＳ·＋的清除能力有显著差异，其总抗氧

化能力由高到低依次为：乙酸乙酯层＞氯仿层＞正丁醇层＞

剩余水层。
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图２　龙眼核各萃取物及Ｔｒｏｌｏｘ对ＡＢＴＳ·＋的清除

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＴｈｅＡＢＴＳ·
＋ｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ

ＴｒｏｌｏｘａｎｄｆｏｕｒｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆＬｏｎｇａｎｓｅｅｄｓ

２．２．２　清除ＤＰＰＨ·的能力　由图３可知，在一定质量浓度

范围内，各物质的抗氧化能力都随浓度的增加而增强。乙酸

乙酯层和氯仿层对ＤＰＰＨ·的清除能力都比抗坏血酸强，随

着浓度增加，清除率很快达到平衡，其犐犆５０值分别为０．１３，

０．１６ｍｇ／ｍＬ，抗坏血酸的犐犆５０值为０．３５ｍｇ／ｍＬ。而正丁醇

层和剩余水层对 ＤＰＰＨ·的清除能力相对较弱，当浓度为

２ｍｇ／ｍＬ时，清除率分别为３７．２３％和３１．７７％，由于正丁醇

层和剩余水层对 ＤＰＰＨ·的清除能力太低，因此未能测出

犐犆５０值。
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图３　龙眼核各萃取物及抗坏血酸对ＤＰＰＨ·

的清除能力

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＴｈｅＤＰＰＨ·ｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ

ａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄａｎｄｆｏｕｒｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆＬｏｎｇａｎｓｅｅｄｓ

２．２．３　清除·Ｏ－２ 的能力　由图４可知，抗坏血酸对·Ｏ
－
２

的清除能力较强，清除效果随着浓度的增加而增强，在试验

浓度范围内，清除率从９．８３％增至８８．５０％。不同浓度的龙

眼核各萃取物对·Ｏ－２ 的产生都有一定的抑制作用，且清除

作用远不如抗坏血酸。氯仿层和剩余水层随着浓度的增加，

清除·Ｏ－２ 的效果增强，且当浓度超过１．５ｍｇ／ｍＬ后清除能

力增加缓慢，正丁醇层呈现出先增加后减小的趋势。而乙酸

乙酯层随着浓度的增加，清除·Ｏ－２ 的效果逐渐减弱，可能是

由于乙酸乙酯萃取物中具有与邻苯三酚类似连羟基结构的

多酚物质，在碱性环境下也可能发生自氧化，从而阻碍了其

他抗氧化物质对·Ｏ－２ 的清除作用。
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图４　龙眼核各萃取物和抗坏血酸对·Ｏ－２ 的清除能力

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅ·Ｏ
－
２ ｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆａｓｃｏｒｂｉｃ

ａｃｉｄａｎｄｆｏｕｒｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆＬｏｎｇａｎｓｅｅｄｓ

２．２．４　清除·ＯＨ的能力　羟基自由基是自由基中最为活

跃的，其来源可由 Ｈ２Ｏ２ 在金属离子如Ｆｅ
２＋、Ｃｕ２＋的催化下

进行Ｆｅｎｔｏｎ反应（Ｆｅ２＋ ＋Ｈ２Ｏ２ →Ｆｅ
３＋ ＋ＯＨ－ ＋·ＯＨ）所

生成。·ＯＨ极易与生物体分子反应，引起ＤＮＡ链断裂、蛋

白质变性、酶失活、生物膜结构损伤、细胞解体乃至机体病变

和死亡，所以·ＯＨ是对生物体危害最大的活性氧物质。

　　由于龙眼核各萃取物中主要抗氧化物质多酚的含量存

在显著差异，多酚浓度过高易与铁离子结合形成一种紫色络

合物，从而影响对反应液吸光度的观察，为了更好地观察它

们对·ＯＨ的清除效果，故选择了不同的浓度范围。由图５
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可知，各物质清除·ＯＨ 均有明显的量效关系。在相同浓度

范围内，抗坏血酸的·ＯＨ清除能力大于正丁醇萃取物，当浓

度为１ｍｇ／ｍＬ时，其清除率基本持平，分别为５６．５６％和

５６．３６％。乙酸乙酯层对·ＯＨ的清除效果最好，其次是氯仿

层，当 达 到 其 最 大 浓 度 时，清 除 率 分 别 为 ７０．４５％ 和

５５．１９％，而水层的清除能力最弱，最高为４９．９２％。除水层

外，抗坏血酸、正丁醇层、氯仿层和乙酸乙酯层的犐犆５０分别为

５２５．２，７１２．５，４５９．８，１３０．５μｇ／ｍＬ。

２．３　龙眼核粗提物不同极性部位的抑菌活性

　　通过牛津杯法对龙眼核粗提物不同极性部位的抑菌效

果进行比较，结果（表１）表明，除水层对沙门氏菌和大肠杆菌

均无明显抑制作用外，４种萃取物对沙门氏菌、大肠杆菌和金
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图５　龙眼核各萃取物及抗坏血酸对·ＯＨ的清除能力

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｈｅ·ＯＨｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆａｓｃｏｒｂｉｃ

ａｃｉｄａｎｄＦｏｕｒｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆＬｏｎｇａｎｓｅｅｄｓ

黄色葡萄球菌具有不同强度的抑制作用，且对革兰氏阳性菌

的抑制效果明显强于对革兰氏阴性菌的抑制效果。其中乙

酸乙酯层对沙门氏菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌的抑制效

果最强，其抑菌圈直径分别为１５．０，１８．１，１８．９ｍｍ。另外，

试验中阿莫西林对金黄色葡萄球菌的抑制作用很强，说明这

一种金黄色葡萄球菌为不产β内酰胺酶的葡萄球菌。不同

浓度的氯仿层和乙酸乙酯层对这３种致病菌均有较好的抑

制作用，并呈现出良好的剂量效应关系。

表１　龙眼核各萃取物的抑菌圈直径


Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆａｎｔｉｂｌａｔｓｔｉｃｃｉｒｃｌｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍｌｏｎｇａｎｓｅｅｄｓ（狓±狊犱，狀＝３）

供试样品
浓度／

（ｍｇ·ｍＬ－１）

沙门氏

菌／ｍｍ

大肠杆

菌／ｍｍ

金黄色葡萄

球菌／ｍｍ

氯仿层

乙酸乙酯层

正丁醇层

水层


阴性对照

阳性对照

２．５

５．０

１０．０

２．５

５．０

１０．０

２．５

５．０

１０．０

２．５

５．０

１０．０


无菌水

９５％乙醇

阿莫西林

－

８．７±０．６

１０．５±０．９

１０．５±０．８

１１．７±１．１

１５．０±１．３

－

－

９．１±０．６



－

－

－

－

－

１７．２±２．１

９．３±０．７

９．９±０．９

１１．０±０．７

１４．３±１．１

１４．７±１．４

１８．１±１．７

－

－

９．４±０．６



－

－

－

－

－

１４．６±１．１

９．８±０．７

１１．６±０．９

１５．４±１．３

１３．９±１．１

１５．１±１．０

１８．９±１．４

１２．１±０．９

１６．５±１．１

１８．５±１．３

１１．６±０．７

１３．０±０．８

１４．６±１．１


－

－

４０．７±２．３

　“－”表示无抑菌圈，阿莫西林为１ｍｇ／ｍＬ。

３　讨论

　　用不同极性的有机溶剂对龙眼核９５％乙醇提取物进行

萃取，发现不同萃取物的总酚含量存在显著差异，其中乙酸

乙酯层的总酚含量最高，达到６９．３５％。体外抗氧化试验中，

龙眼核４种萃取物在不同的抗氧化体系中对不同的自由基

表现出不同的清除能力，总体上表现为对ＡＢＴＳ·＋、ＤＰＰＨ·

的清除能力强于对·ＯＨ的清除能力，而对·Ｏ－２ 的清除能力

表现最弱，这可能与龙眼核抗氧化活性成分对不同自由基的

敏感性及作用机理差异有关，这与黄晓冬［１３］的研究结果基

本一致。在试验范围内，４种萃取物对 ＡＢＴＳ·＋、ＤＰＰＨ·

和·ＯＨ的清除作用由强到弱依次为：乙酸乙酯萃取物＞氯

仿萃取物＞正丁醇萃取物＞水层剩余物。说明龙眼核中的

多酚类抗氧化物质主要为小分子化合物，极性较小，易溶于

乙酸乙酯等极性较小的有机溶剂，导致乙酸乙酯部分总酚含

量最高［２５］。而抗氧化活性与总酚含量直接相关，总酚含量

越高，则其抗氧化活性越好。因此乙酸乙酯萃取物的抗氧化
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活性最强，氯仿萃取物的抗氧化活性次之，而剩余水层物的

抗氧化活性则最弱。

　　体外抑菌试验显示，除剩余水层物对沙门氏菌和大肠杆

菌均无明显抑制作用外，４种萃取物对沙门氏菌、大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌具有不同强度的抑制作用，且对革兰氏阳

性菌的抑制效果明显强于对革兰氏阴性菌的抑制效果，其原

因可能与两种菌在细胞壁结构组成上的差异有关。一般革

兰氏阳性菌细胞壁的主要成分是肽聚糖和少量磷壁酸，它对

糖类、氨基酸和大部分离子来说容易透过，溶质通透性较强，

且一般对青霉素、磺胺类药物敏感；而革兰氏阴性菌的细胞

壁结构复杂，由肽聚糖层和外膜构成，不太容易被破坏，且外

膜的负电荷较强，能控制某些物质的进出［２６］。龙眼核剩余

水层物中的成分多为蛋白质、多糖、鞣质等大分子化合物，难

以通过革兰氏阴性菌的细胞壁并影响其生长代谢，所以它对

沙门氏菌和大肠杆菌均无明显抑制作用，而对革兰氏阳性菌

的抑制作用较为明显。同时，龙眼核各萃取物中多酚含量的

不同使其对这３种供试菌的抑菌活性产生了差异，说明龙眼

核中的多酚类物质可能是主要的抑菌活性成分。龙眼核中

所含有的多酚类物质种类繁多，抑菌机制也多样化，虽然龙

眼核不同极性萃取物对３种所试菌种表现出一定的抑菌作

用，但还有必要进一步扩大供试菌种类，确定其抑菌谱和研

究其抑菌机理，且需要进一步分离纯化其多酚类物质，以筛

选出更加明确有效的抑菌活性成分。

　　龙眼核自古以来就被用来作为止血定痛，理气化湿，治

创伤出血、疝气等病症的中药材，龙眼核中含有较为丰富的

黄酮类和酚酸等多酚类物质，其主要的化学成分和结构逐渐

被确定，所具有的抗氧化、抑菌、降血糖和抗癌等药理活性的

研究也屡见报道［８－１２，２７］。因此，龙眼加工过程中废弃的龙眼

核可以作为一种药用植物资源被加以综合开发利用，为中国

的龙眼产业创造出更多的经济效益，并造福于人类。
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