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莲蓬醇提物中槲皮素的鉴定及生物活性
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摘要：采用 ＵＶ、ＴＬＣ、ＩＲ、ＨＰＬＣ等方法鉴定莲蓬的８０％乙

醇提取物中的槲皮素，并研究其生物活性。结果表明：莲蓬

醇提物中含有槲皮素成分；以ＶＣ和茶多酚作阳性对照，当莲

蓬醇提物中槲皮素浓度达到８．６５８３ｍｇ／ｍＬ时，对·ＯＨ、

Ｏ－２ ·、ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ
＋的清除率分别达到９２．０２％，９８．５４％，

９３．１２％，９１．３２％；莲蓬醇提物对大肠杆菌、酵母菌和沙门氏

菌的最低抑菌浓度均为０．８ｍｇ／ｍＬ（以槲皮素计），对金黄色

葡萄球菌的最低抑菌浓度为０．６ｍｇ／ｍＬ（以槲皮素计），但对

霉菌无明显抑制作用。莲蓬醇提物具有抗氧化性能和抑菌

性能，且与槲皮素浓度呈正相关（犚＞０．９８００，Ｐ＜０．０５）。
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莲是睡莲科莲属（犖犲犾狌犿犫狅狀狌犮犻犳犲狉犪Ｇａｅｒｔｎ）植物，是中

国特有的药食两用的种质资源，主要分布在福建、江西、江

苏、湖南、湖北等地［１－３］。莲蓬（ｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄ，ＬＳ）又称莲

房，为莲的花托［４－５］，含有槲皮素、槲皮素３二葡萄糖苷、金

丝桃苷等黄酮类化合物［６］和莲子碱［４］、原花色素［７］等生物活

性物质。目前，对莲资源的研究多见于荷叶［８］、莲子［９］、荷

花［１０］等药食兼用组织［１１］，作为莲的重要组成部分———莲蓬，

仅少数被民间用作食物香料使用，大部分被丢弃，造成资源

浪费的同时污染了环境［１２］。

槲皮素（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ）是黄酮醇的一种代表性化合物，是黄

酮类化合物中具有很高药用价值的化合物之一［１３］，以单体

和苷的形式大量存在于天然产物中［１４］，具有抗炎、抗氧化、

抗肿瘤、抗病毒、免疫调节等作用［１５］。研究表明槲皮素具有

抗氧化性能和抑菌能力，宝贵荣等［１６］探讨蒙药中槲皮素含

量与其抗氧化活性的相关性，试验结果显示蒙药具有的较强

的抗氧化活性与其含有的槲皮素的量呈正相关；柯昌松

等［１７］研究了番石榴叶提取物———槲皮素对大肠杆菌、枯草

芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏茵、志贺氏茵的抑制作

用，结果表明番石榴叶提取物对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、金

黄色葡萄球菌、沙门氏菌、志贺氏茵的抑制作用很明显。但

尚未见有关莲蓬槲皮素抗氧化性能和抑菌性能的研究性

报道。

本研究拟以建宁白莲的莲蓬为原料，用８０％乙醇溶液萃

取，提取液经分离纯化后采用ＵＶ、ＴＬＣ、ＩＲ、ＨＰＬＣ等方法鉴

定其是否存在槲皮素成分，在此基础上测定其生物活性———

抗氧化性能和抑菌性能，旨在为莲子资源的综合利用提供理

论依据。

１　材料与方法
１．１　材料、试剂与设备

建宁白莲莲蓬：２０１４年７月采摘于福建省三明市建宁
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县，选取成熟莲蓬为试验样品；

标准菌株：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）、大

肠杆菌（犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻）、青霉（犘犲狀犻犮犻犾犾犻狌犿）、黑曲霉（犃狊

狆犲狉犵犻犾犾狌狊狀犻犵犲狉）、根霉（犚犺犻狕狅狆狌狊）、毛霉（犕狌犮狅狉），酵母菌

（犛犪犮犮犺犪狉狅犿狔犮犲狋犲狊），福建师范大学闽南科技学院微生物实验

室提供；

沙门氏菌（犛犪犾犿狅狀犲犾犾犪）：福建农林大学食品科学学院微

生物实验室提供；

槲皮素标准样：色谱纯，中国药品生物制品检定所；

普通硅胶板、荧光硅胶板：中国青岛海洋化工集团公司；

其余试剂均为分析纯；

２０ＲＢＡＸＳＢＣ１８ 色谱 柱 （规 格：４．６ ｍｍ×１５０ ｍｍ，

５μｍ）：美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司；

紫外可见分光光度计：ＵＶ２８０２ＳＨ型，尤尼柯（上海）仪

器有限公司；

双光束紫外—可见分光光度计：ＵＶ２６０１型，北京科瑞

海科学仪器有限公司；

高效液相色谱仪：１２６０型，美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司；

傅立叶红外光谱仪：ＮＩＣＯＬＥＴＩＳ１０型，赛默飞世尔科

技有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　莲蓬粉末的制备　于６０℃鼓风干燥１２ｈ后，粉碎，

过１２０目标准样筛，备用。

１．２．２　莲蓬醇提物的制备　采用８０％乙醇为萃取剂，在料

液比１２５（ｍｇ／ｍＬ）、温度６０℃、时间３０ｍｉｎ条件下提取

３次，合并提取液获得莲蓬醇提物，根据文献［１８］的方法对

莲蓬醇提物进行初步的分离纯化后，备用。

１．２．３　莲蓬醇提物中槲皮素的鉴定

（１）简单鉴定：根据文献［１８～２０］的方法对莲蓬醇提物

进行简单鉴定。

（２）光谱鉴定：紫外光谱扫描：根据文献［２１］的方法对

莲蓬醇提物和槲皮素标准品进行紫外光谱扫描；高效液相图

谱扫描：根据文献［２２］的方法扫描莲蓬醇提物与槲皮素标准

品的高效液相图谱；红外光谱扫描：根据文献［２３］的方法扫

描莲蓬醇提物与槲皮素标准品的红外图谱。

１．２．４　莲蓬醇提物的抗氧化活性　根据文献［２４～２７］的方法

测定莲蓬醇提物对·ＯＨ、·Ｏ－２ 、ＤＰＰＨ·、ＡＢＴＳ的清除率。

１．２．５　莲蓬醇提物的抑菌活性　根据文献［２８～３０］的方法

测定莲蓬醇提物的抑菌性能。

２　结果与讨论
２．１　莲蓬醇提物中槲皮素的鉴定

２．１．１　简单鉴定　莲蓬的８０％乙醇提取物经初步纯化后，

简单鉴定结果见表１。由表１可知，莲蓬的８０％乙醇提取物

经纯化后可能存在黄酮类化合物或相关官能团。

２．１．２　莲蓬醇提物中槲皮素的紫外扫描光谱　由图１可知，

莲蓬醇提物的紫外扫描图谱与槲皮素标准品的紫外扫描图

谱基本一致，可初步判定莲蓬醇提物中含有槲皮素。但在

３５０～５００ｎｍ，虽有呈现与槲皮素相似的吸收图谱，但图谱的

表１　莲蓬醇提物的定性分析结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄ

ａｌｃｏｈｏｌｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

反应类型 现象

盐酸—锌粉

试验

溶液加入盐酸后变无色，加热后变成浅红色并且静

置后有沉淀产生

铅盐沉淀试验 溶液为黄色加入１％乙酸铅后，溶液变成黄色沉淀

三氯化铝试验
加入１％的三氯化铝后，滤纸变黄色，紫外灯下有

荧光

ＴＬＣ鉴定
犞正丁醇犞醋酸犞水＝４１５，犚犳值均为０．９５左右

犞氯仿犞甲醇＝９２，犚犳值均为０．７５左右

图１　紫外扫描图谱

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｃａｎｎｉｎｇｓｐｅｃｔｒａｏｆｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ

重叠率明显较差，可能是槲皮素结构链中结合了某些基团或

样品中存在杂质导致其吸光度减弱。

２．１．３　莲蓬醇提物中槲皮素的 ＨＰＬＣ图谱　对比莲蓬醇提

物与槲皮素标准品的高效液相图谱（图２）可知，莲蓬醇提物

的ＨＰＬＣ图谱中有吸收峰的停留时间为３．１８８ｍｉｎ，与槲皮

图２　槲皮素标准品与莲蓬醇提物的 ＨＰＬＣ图谱

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＨＰＬＣｓｐｅｃｔｒａｏｆｑｕｅｒｃｅｔｉｎａｎｄｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄｅｘ

ｔｒａｃｔｉｏｎｂｙａｌｃｏｈｏｌ
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素标准品的特征吸收峰的停留时间３．１８２ｍｉｎ基本一致，判

定莲蓬醇提物中有槲皮素。

２．１．４　莲蓬醇提物中槲皮素的ＩＲ图谱　如图３所示，槲皮

素分子主要官能团红外吸收归属［２３，３１］：γ—ＯＨ３３４６ｃｍ－１；

γ Ｃ Ｏ １６７０ｃｍ－１；γ Ｃ Ｃ（－ Ａｒ）１６１４，１５１１，

１４２８ｃｍ－１；δ—ＣＨ３ １ ３６３ ｃｍ－１； γ Ｃ—Ｏ—Ｃ

１３１１ｃｍ－１；ρ Ｃ Ｏ１２１１ｃｍ－１。莲蓬的８０％乙醇提取物

在上述槲皮素红外光谱的特征峰附近均有出现吸收峰，说明

莲蓬醇提物中均含有槲皮素分子的特征结构。但莲蓬醇提

物的红外吸收光谱在２９２６，２８５４ｃｍ－１附近均出现了尖峰，

该吸收峰一般为糖类物质中—ＣＨ２基团的Ｃ—Ｈ 反对称伸

缩振动引起的，说明莲蓬醇提物中可能存在糖类杂质或分子

结构中结合有糖类基团。

图３　槲皮素标准品与莲蓬醇提物的红外吸收光谱图

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｏｆｑｕｅｒｃｅｔｉｎ

ａｎｄｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｂｙａｌｃｏｈｏｌ

２．２　莲蓬醇提物的抗氧化性能

２．２．１　莲蓬醇提物对·ＯＨ的清除能力　由图４可知，莲蓬

８０％乙醇提取物对ＯＨ的清除能力随着浓度（以醇提物中

槲皮素浓度计）的增加而升高。与茶多酚和 ＶＣ对比发现，当

莲蓬醇提物中槲皮素浓度达到８．６５８３ｍｇ／ｍＬ时，其对

ＯＨ的清除率达到９２．０２％，与茶多酚和 ＶＣ在浓度为

２．０ｍｇ／ｍＬ时对ＯＨ的清除率相当，说明莲蓬醇提物具有

较强的清除ＯＨ的能力。通过相关性分析发现，莲蓬醇提

物对ＯＨ的清除率与其中槲皮素浓度明显相关，其相关性

系数为犚＝０．９９７６，Ｐ＜０．０５。

２．２．２　莲蓬醇提物对Ｏ
－
２ 的清除能力　由图５可知，随着

莲蓬醇提物中槲皮素浓度的增加，其清除 Ｏ－２ 的清除率相

应增加。与茶多酚和ＶＣ对比发现，当莲蓬醇提物中槲皮素

图４　莲蓬醇提物、茶多酚与ＶＣ对ＯＨ的清除能力

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＴｈｅＯＨｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｂｙｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄ

ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ，ｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌａｎｄＶＣ

图５　莲蓬槲皮素、茶多酚与ＶＣ对Ｏ
－
２ 的清除能力

Ｆｉｇｕｒｅ５　ＴｈｅＯ
－
２ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｂｙｔｈｅｅｔｈａｎｏｌｅｘ

ｔｒａｃｔｏｆｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄ，ｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌａｎｄＶＣ

浓度达到 ８．６５８３ ｍｇ／ｍＬ 时，其对 Ｏ－２  的清除率为

９８．５４％，与茶多酚和ＶＣ在浓度为１．８ｍｇ／ｍＬ时对 Ｏ
－
２ 的

清除率相当，说明莲蓬醇提物具有较强清除 Ｏ－２ 的能力。

通过相关性分析发现，莲蓬醇提物对 Ｏ－２ 的清除率与其中

槲皮素浓度明显相关，其相关性系数为犚＝０．９９７６，Ｐ＜

０．０５。

２．２．３　莲蓬醇提物对ＤＰＰＨ的清除能力　由图６可知，随

着莲蓬醇提物中槲皮素浓度的增加，其清除ＤＰＰＨ的清除

率相应增加。与茶多酚和 ＶＣ对比发现，当莲蓬醇提物中槲

皮素浓度达到８．６５８３ｍｇ／ｍＬ时，其对ＤＰＰＨ的清除率达

到９３．１２％，与茶多酚和ＶＣ在浓度为２．０ｍｇ／ｍＬ时对ＤＰＰＨ

的清除率相当，说明莲蓬醇提物具有较强清除ＤＰＰＨ的能

力。通过相关性分析发现，莲蓬醇提物对ＤＰＰＨ的清除率

与其中槲皮素浓度明显相关，其相关性系数为犚＝０．９８８０，

Ｐ＜０．０５。

图６　莲蓬醇提物、茶多酚与ＶＣ对ＤＰＰＨ的清除能力

Ｆｉｇｕｒｅ６　ＴｈｅＤＰＰＨｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｂｙｔｈｅｅｔｈａｎｏｌｅｘ

ｔｒａｃｔｏｆｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄ，ｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌａｎｄＶＣ

２．２．４　莲蓬醇提物对 ＡＢＴＳ自由基的清除能力　由图７可

知，随着莲蓬醇提物中槲皮素浓度的增加，其清除 ＡＢＴＳ自

由基的清除率相应增加。与茶多酚和 ＶＣ对比发现，当莲蓬

醇提物中槲皮素浓度达到８．６５８３ｍｇ／ｍＬ时，其对ＡＢＴＳ自

由基的清除率达到 ９１．３２％，与茶多酚和 ＶＣ在浓度为

１．８ｍｇ／ｍＬ时对ＡＢＴＳ自由基的清除率相当，说明莲蓬醇提

物具有较强清除ＡＢＴＳ自由基的能力。通过相关性分析发

现，莲蓬醇提物对ＡＢＴＳ自由基的清除率与其中槲皮素浓度

明显相关，其相关性系数为犚＝０．９８９８，Ｐ＜０．０５。

２．３　莲蓬醇提物的抑菌性能

２．３．１　莲蓬醇提物的抑菌活性　由表２可知，以灭菌的蒸馏
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图７　莲蓬醇提物、茶多酚与ＶＣ对ＡＢＴＳ自由基的清除能力

Ｆｉｇｕｒｅ７　ＴｈｅＡＢＴＳｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｂｙｔｈｅｅｔｈａｎｏｌｅｘ

ｔｒａｃｔｏｆｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄ，ｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌａｎｄＶＣ

水和１０％甲醇溶液作对比，莲蓬醇提物对大肠杆菌、金黄色

葡萄球菌、沙门氏菌和酵母菌均有一定的抑制效果，当莲蓬

醇提物中槲皮素浓度为１．００ｍｇ／ｍＬ时，其抑菌圈直径分别

为７．５，７．０，８．０，７．０ｍｍ，而对青霉、黑霉、根霉、毛霉等霉菌

无抑制能力。

２．３．２　莲蓬醇提物最低抑菌浓度的测定　由表３可知，随着

莲蓬醇提物中槲皮素浓度的增大，抑菌作用逐渐增强。莲蓬

表２　莲蓬醇提物的抑菌活性


Ｔａｂｌｅ２　Ｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｓｉｓｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔ

ｏｆｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄ

菌株
抑菌圈直径／ｍｍ

蒸馏水 １０％甲醇溶液 莲蓬醇提物

大肠杆菌 — — ７．５

金黄色葡萄球菌 — — ７．０

沙门氏菌 — — ８．０

酵母菌 — — ７．０

青霉 — — —

黑霉 — — —

根霉 — — —

毛霉 — — —

　　　“—”表示未出现抑菌圈或抑菌圈不明显。

醇提物中槲皮素对金黄色葡萄球菌的最低抑菌浓度为

０．６ｍｇ／ｍＬ，对酵母菌、大肠杆菌和沙门氏菌的最低抑菌浓

度均为０．８ｍｇ／ｍＬ。

表３　莲蓬醇提物的最低抑菌浓度


Ｔａｂｌｅ３　ＭＩＣｏｆｔｈｅｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄ

菌种
莲蓬醇提物中槲皮素浓度／（ｍｇ·ｍＬ－１）

０．０ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ １．０ １．２ １．４ １．６ １．８ ２．０

酵母菌 ＋ ＋ ＋ ＋ — — — — — — —

大肠杆菌 ＋ ＋ ＋ ＋ — — — — — — —

金黄色葡萄球菌 ＋ ＋ ＋ — — — — — — — —

沙门氏菌 ＋ ＋ ＋ ＋ — — — — — — —

　　　　　　　　　“＋”表示菌落无抑制，“—”表示菌落有抑制。

２．３．３　莲蓬醇提物抑菌率的测定　由图８可知，莲蓬醇提物

对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌和酵母菌在发酵过

程的抑菌率随莲蓬醇提物中槲皮素浓度的增加而增强。当

莲蓬醇提物中槲皮素浓度增加至２０ｍｇ／ｍＬ时，对大肠杆

菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌和酵母菌的抑菌率分别为

９９．２７％，９９．１８％，９９．０８％，９８．６５％；继续增加莲蓬醇提物中

槲皮素浓度，各抑菌率略有上升，接近１００％。当莲蓬醇提物

中槲皮素的浓度增加至４０ｍｇ／ｍＬ时，经显微镜观察发现，

各菌种经发酵后在数量上未见增加。通过相关性分析发现，

莲蓬醇提物对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌和酵母

图８　莲蓬醇提物的抑菌率

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｒａｔｅｏｆｔｈｅｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔ

ｏｆｌｏｔｕｓｓｅｅｄｐｏｄ

菌的抑菌率与其中槲皮素浓度（０～１０ｍｇ／ｍＬ）明显相关，其

相关性系数犚＞０．９８００，Ｐ＜０．０５。

３　结论
莲蓬醇提物中鉴定出含有槲皮素且具有较强的抗氧化

能力和抑菌能力；通过相关性分析发现，莲蓬醇提物的抗氧

化能力和抑菌性能均与其含有的槲皮素含量有明显相关，相

关性系数均大于０．９９００（Ｐ＜０．０５）。但本试验所采取的纯化

方法是沿用文献［１８］中所描述的方法，在分析过程发现，莲

蓬醇提物的谱图中出现槲皮素标准品不具有的吸收峰，引起

这种现象的原因有待进一步研究与分析。
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