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铁皮石斛茎'叶'花功能性成分'抗氧化

活性及其相关性
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摘要!目的!探索铁皮石斛茎%叶%花主要功能性成分的差

异性%抗氧化能力大小及抗氧化活性的主要贡献成分"

方法!以铁皮石斛茎%叶%花为试验材料!分别采用苯酚+

硫酸法%

S/SM

!

*O1

)

kS/MQ

法%福林酚法和酸性染料比

色法对其多糖%总黄酮%总多酚和总生物碱含量进行测定

比较!研究茎%叶%花的抗氧化能力!并通过相关性分析确

定其主要抗氧化活性成分"结果!铁皮石斛茎%叶%花中

均含有多糖%黄酮%多酚和生物碱类成分!但含量差异极

显著#

K

#

"4"#

$!其中多糖含量为茎#

)#4""̂

$

%

叶

#

#24"(̂

$

%

花#

K4##̂

$&总黄酮和总多酚含量均以花中

最高!分别为
!4#))̂

和
#24$#̂

!叶中次之&总生物碱含

量以花中最高!达
"4"!!)̂

!为茎中的近
(

倍&铁皮石斛

茎%叶%花均具有较高抗氧化活性!且随着浓度的增大!其

对
'UUQ

自由基和
Oe8W

自由基的清除能力逐渐增强!

其中花的水提物和醇提物清除
'UUQ

自由基和
Oe8W

自

由基的
RP

2"

均最小!说明其氧化活性最大!较接近于维生

素
P

的"相关性分析发现!铁皮石斛茎%叶%花抗氧化活

性与总黄酮%总多酚和总生物碱含量呈正相关!与多糖含

量无明显相关性!说明总黄酮和总多酚含量对铁皮石斛

茎%叶%花的抗氧化活性贡献最大!总生物碱含量的贡献

显著"结论!铁皮石斛叶和花同样具有广阔的应用价值

和开发前景"

关键词!铁皮石斛&抗氧化活性&叶&花&茎&功能性成分&

相关性
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为兰科石斛属多年生草本植物&因表皮呈铁绿色而得名&

在中国享有!救命仙草"!药中黄金"之美誉&是一种药食

两用中药材&其功能性成分主要包括多糖类+生物碱类+

黄酮类以及酚酸类等,

#̀ )

-

&具有增强机体免疫力+抑制肿

瘤细胞生长+降低血糖+抗衰老等药理活性,

(

-

'铁皮石斛

生长缓慢+药材资源珍贵&/中国药典0规定其药用部位为

茎,

2

-

&花和叶为非药用部位'有研究,

+

-发现铁皮石斛叶

对!三高"症状有一定的辅助疗效&石斛花有舒缓精神紧

张+保持头脑清醒+解除精神抑郁等功效'

目前&有关铁皮石斛的研究大多集中在茎部或者某

一类化学成分上&鲍素华等,

$̀ ,

-研究了铁皮石斛中多糖

的抗氧化活性&黄琴等,

#"

-研究了铁皮石斛多酚+黄酮含量

及抗氧化活性'而有关铁皮石斛茎+叶+花的多指标成分

和抗氧化活性的综合分析尚未见报道&且其中多糖类+黄

酮类+多酚类以及生物碱类对铁皮石斛抗氧化活性的关

联程度尚不明确'研究拟对铁皮石斛茎+叶+花的多指标

功能性成分进行差异性分析&采用
'UUQ

自由基+

Oe8W

自由基清除率和
&TOU

法对茎+叶+花抗氧化活性进行全

面评价&并通过相关性分析探讨铁皮石斛茎+叶+花抗氧

化活性的主要贡献成分&确定其茎+叶+花的化学成分及

其抗氧化活性的物质基础&为铁皮石斛资源最大化+多样

化开发利用提供依据'

#

!

材料与方法
#4#

!

材料'试剂及设备

铁皮石斛$

)

年生&采于贵州松桃县长兴堡镇&花采收

于
!"!"

年
2

(

+

月&茎+叶采收于
!"!"

年
#"

月底&经甘肃

农业大学陈垣教授和铜仁职业技术学院梁玉勇教授鉴定

为兰科植物铁皮石斛#

/-*C.@?2'9@

AA

2D2*<F- V0.;C/>:

J0

A

6

%*

紫外可见分光光度计$

[b*#K"#

型&北京瑞丽分析仪

器有限公司*

电子天平$

PU!#(

型&奥豪斯仪器有限公司*

超纯 水 仪$

S>G Q;./@ U6G>C

型&韩 国
Q;./@

公司*

阿魏酸$批号
##"$$)*!"#,#2

&纯度
,,4(̂

&中国食品

药品检定研究院*

石斛碱$批号
###K$+*!"#$"(

&纯度
#""̂

&中国食品

药品检定研究院*

芦丁$批号
e!"$$#

&纯度
&

,K̂

&上海源叶生物科技

有限公司*

'UUQ

+

Oe8W

+福林酚试剂$

eT

级&美国
W0

A

./

公司*

甲醇+乙醇+无水葡萄糖+苯酚+硫酸+亚硝酸钠+硝酸

铝+氢氧化钠+氯仿+溴甲酚绿$分析纯&上海国药集团化

学试剂有限公司'

#4!

!

方法

#4!4#

!

样品处理
!

将铁皮石斛花+茎+叶分拣&去杂&各鲜

品于
2"\

烘干&备用'

#4!4!

!

多糖含量测定
!

参照/中国药典0&线性回归方程

为
,l"4"KMk"4""!#

&

S

!

l"4,,,$

'

#4!4)

!

总黄酮含量测定
!

参照李志强等,

##

-的方法&线性

回归方程为
,l#"42)2M "̀4""#)

&

S

!

l"4,,,,

'

#4!4(

!

总多酚含量测定
!

参照李娟等,

#!

-的方法&线性回

归方程为
,l"4"K!)Mk"4""$

&

S

!

l"4,,,!

'

#4!42

!

总生物碱含量测定
!

参照李志强等,

##

-的方法&线

性回归方程为
,l"4#!)$M "̀4"""K

&

S

!

l"4,,,!

'

#4!4+

!

抗氧化活性测定

#

#

%样品制备$分别取干燥后的铁皮石斛茎+叶+花粉

末#过三号筛%约
!4"

A

&加入蒸馏水
2".L

&加热回流
!=

&

放冷&过滤&滤液转移至
2".L

量瓶中&定容得水提物'

以体积分数为
$"̂

的乙醇代替蒸馏水进行提取&得醇

提物'

#

!

%

'UUQ

自由基清除能力测定$参照
'6@

A

等,

#)

-的

方法&并按式#

#

%计算
'UUQ

自由基清除率'

,l

,

#

"

`

#

#

W

`#

W"

%-)

#

"

_#""̂

& #

#

%

式中$

,

(((

'UUQ

自由基清除率&

^

*

#

"

(((空白组吸光度值*

#

9

(((样品吸光度值*

#

W"

(((样品对照组吸光度值'

#

)

%

Oe8W

自由基清除能力测定$将
2.L$4"..61

)

L

的
Oe8W

溶液和
2.L!4(2..61

)

L

的过硫酸钾溶液混

匀&室温避光静置
#!=

&使用前&用乙醇稀释至
$)(@.

下

的吸光度为
"4$"c"4"!

的
Oe8W

k自由基工作液&取不同

浓度的样品溶液
2"

#

L

&加入
!.LOe8W

k 自由基工作

液&混匀&室温避光反应
+.0@

&测定
$)(@.

处吸光度&以

维生素
P

为阳性对照&按式#

!

%计算
Oe8W

自由基清

除率'

El

#

#̀ #

W

)

#

"

%

_#""̂

& #

!

%

式中$

E

(((

Oe8W

自由基清除率&

^

*

#

"

(((空白组吸光度值*

#

9

(((样品吸光度值'

#

(

%

&TOU

总还原力测定$参照
Z0@

等,

#(

-的方法&以

不同浓度的维生素
P

系列溶液绘制标准曲线#

>

l

"4""22Jk"4""!)

&

S

!

l"4,,,)

%&以维生素
P

当量表示

各样品的抗氧化能力'

#4!4$

!

数据处理
!

采用
MC0

A

0@UC6,

软件计算
RP

2"

值&采

用
WUWW!"4"

软件进行数据分析'

!

!

结果与分析
!4#

!

主要化学成分含量比较

由表
#

可知&铁皮石斛茎+叶+花中多糖+总黄酮+总

&$

基础研究
&[S'OJ-S8OLT-W-OTPQ

总第
!)$

期
"

!"!#

年
$

月
"



多酚和总生物碱含量差异显著#

K

#

"4"2

%&其中茎中多糖

含量最高&为
)#4""̂

&叶中次之#

#24"(̂

%&仅为茎中的

#

)

!

&与 陈 静 等,

#2

-的 结 果 一 致*花 中 多 糖 含 量 最 低

#

K4##̂

%&可能是由于茎能够特异性表达与甘露糖和果糖

合成有关的一些关键酶基因&茎也因其富含多糖而被广

泛认可&作为铁皮石斛记入药典的药效部位'茎+叶+花

中总黄酮和总多酚含量差异极显著#

K

#

"4"#

%&均以花中

最高&分别为
!4#))̂

和
#24$#̂

&叶中次之&与黄彪

等,

#+̀ #$

-的结果一致*黄酮类化合物也是一类非常重要的

多酚化合物&铁皮石斛茎+叶+花中总多酚含量远高于总

黄酮&推测其应含有酚酸类+单宁类以及花色苷类等多酚

类物质&特别是铁皮石斛花中多酚类含量远高于茎&这与

花中含量较多的花色素类成分有关&而多酚类物质被称

为!第七类营养元素"&是具有促进健康作用的一类化合

物'生物碱类是铁皮石斛中重要的化学成分之一&为铁

皮石斛的次生代谢产物&总生物碱含量以铁皮石斛花中

最高&达
"4"!!)̂

&为茎中的近
(

倍&这可能与花+叶中含

有较多的阿魏酸+咖啡酸和对羟基苯甲酸等有机酸,

#+

-

&在

提取过程中能与生物碱结合形成盐&利于生物碱溶出有

关&也可能是花中存在生物碱合成的特殊途径&其具体途

径有待进一步探索'

!4!

!

抗氧化活性比较

!4!4#

!

'UUQ

自由基清除作用
!

由图
#

可知&铁皮石斛

茎+叶+花均有较高的
'UUQ

自由基清除能力&且清除率

随样品质量浓度的升高而增大&其中花的水提物和醇提

物对
'UUQ

自由基的清除能力最大&当质量浓度为

)"""

#

A

)

.L

时&其清除率分别达
,24!̂

和
,#4)̂

&接近

于维生素
P

的&可能与铁皮石斛花中含有较多的花色素

有关*各部位水提物的
'UUQ

自由基清除能力为茎
%

叶&

而醇提物的
'UUQ

自由基清除能力为茎
#

叶*当质量浓

度为
)"""

#

A

)

.L

时&茎的水提物和醇提物的
'UUQ

自

由基清除能力相似&而叶的醇提物的
'UUQ

自由基清除

能力#

K+4!̂

%远优于水提物#

$+4!̂

%的&这可能与铁皮石

斛叶中含有较多的黄酮类化合物和游离的多酚有关&黄

酮类成分能够直接捕捉自由基&而多酚的酚羟基是一种

氢供体&具有很强的抗氧化效果,

#K̀ #,

-

'

!4!4!

!

Oe8W

自由基清除作用
!

由图
!

可知&铁皮石斛

茎+叶+花的
Oe8W

自由基清除能力与
'UUQ

自由基清除

能力相似&各部位水提物对
Oe8W

自由基的清除能力为

花
%

茎
%

叶&醇提物为花
%

叶
%

茎&高浓度时&花的清除

能力随样品质量浓度的增加变化较大&说明到达一定质

量浓度时&铁皮石斛花具有极强的抗氧化活性*当质量浓

度为
("""

#

A

)

.L

时&茎+叶和花的醇提物的
Oe8W

自由

基清除能力远强于水提物的&说明茎+叶+花中起到
Oe8W

自由基清除作用的成分主要是黄酮和多酚类物质'

!!

由表
!

可知&铁皮石斛花水提物和醇提物清除

'UUQ

自由基的
RP

2"

显著强于茎和叶的#

K

#

"4"#

%&但相

对于茎醇提物来说&叶醇提物也表现出了较强的
'UUQ

自由基清除能力#

K

#

"4"#

%&此外各部位醇提物清除

'UUQ

自由基的
RP

2"

值均显著小于水提物的#

K

#

"4"#

%&

表
#

!

铁皮石斛茎'叶'花中各化学成分含量d
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部位
水提物

'UUQ

自由基
Oe8W

自由基

醇提物

'UUQ

自由基
Oe8W

自由基

茎
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表示差异显著#

K

#

"4"2
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表示差异极显著#

K

#

"4"#

%'

说明醇提物比水提物的抗氧化效果好'铁皮石斛茎+叶+

花水提物和醇提物清除
Oe8W

自由基的
RP

2"

值均大于清

除
'UUQ

自由基的&说明各部位具有更强的
'UUQ

自由

基清除能力&此外&茎+叶醇提物清除
Oe8W

自由基的

RP

2"

值未达到极显著水平'

!4!4)
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铁离子#

&TOU

%总还原力
!

由表
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可知&

&TOU

总

还原力与
'UUQ

自由基和
Oe8W

自由基的清除结果类

似&花的水提物和醇提物的还原力最高&分别为
#!24+"

&

)+4(, .

A

维生素
P

)

A

样品&叶的醇提物的还原力为

#"4$K.

A

维生素
P

)

A

样品&与茎的差异显著#

K

#

"4"2

%'

!!

综上&铁皮石斛花+叶均具有较强的自由基清除能力

和抗氧化活性&且其醇提物的抗氧化活性均优于其传统

药用部位(((茎&可能与其黄酮和多酚含量较高有关'

此外&铁皮石斛茎+叶+花对
'UUQ

自由基和
Oe8W

自由

基的清除力与
&TOU

抗氧化能力存在差异&这与其化学

成分含量和组成不同有关&同时也与不同的抗氧化考察

方法有关'不同的抗氧化体系中&茎+叶+花的抗氧化活

性均低于维生素
P

的&可能是茎+叶+花粗提取液中的抗

氧化活性物质含量不够高'

!4)

!

化学成分含量与抗氧化活性的相关性

!!

由表
(

可知&铁皮石斛茎+叶+花抗氧化活性与总黄

表
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酮+总多酚和总生物碱含量呈正相关&其中
'UUQ

自由基

清除率+

Oe8W

自由基清除率和
&TOU

总还原力与总黄

酮和总多酚含量极显著相关#

K

#

"4"#

%&与总生物碱含量

显著相关#

K

#

"4"2

%&与铁皮石斛茎+叶+花中总黄酮+总

多酚和生物碱含量呈现一致性'此外&有研究,

!"

-发现抗

氧化活性主要与酚酸和黄酮含量密切相关*

'UUQ

自由

基清除率和
Oe8W

自由基清除率与多糖含量无明显相关

性&

&TOU

抗氧化能力与多糖含量呈显著负相关&黄凯伟

等,

!#

-的研究表明铁皮石斛中碱溶性多糖的抗氧化活性优

于水溶性多糖的&推测多糖含量与抗氧化活性无相关性

的原因是由于铁皮石斛茎+叶+花水提物中的水溶性多糖

抗氧化活性差造成的'

)

!

结论
通过对比分析铁皮石斛茎+叶+花中主要功能性成分

多糖+黄酮+多酚和生物碱类物质含量&发现铁皮石斛茎+

叶+花中均含有多糖+黄酮+多酚和生物碱类活性成分&且

含量差异极显著#

K

#

"4"#

%*茎中多糖含量高于叶和花中

的&但叶和花中黄酮类成分+多酚类成分以及生物碱类含

量甚至比茎中更高&但试验测出的茎中总生物碱含量相

对于诸燕等,

!!̀ !)

-的研究得出的结论较低&可能是样品差

异和分析方法不一致造成&后续将继续探索'铁皮石斛

茎+叶+花的水提物和醇提物对
'UUQ

自由基和
Oe8W

自

由基的清除能力和
&TOU

总还原力均较强&其中花的抗

氧化活性最强&叶的醇提物的抗氧化活性优于茎的'铁

皮石斛茎+叶+花中的黄酮类成分和多酚类成分是其抗氧

化活性的主要贡献成分'茎中含有较多的多糖类&叶和

花中含有较多的黄酮类和多酚类&可以根据不同需要充

分开发铁皮石斛资源&叶和花一方面可以作为提取天然

抗氧化剂的原料应用于美容护肤产品+保健品和食品中&

也可以制作养生茶+食品防腐剂+保健品添加剂等'铁皮

石斛叶相对于茎具有生长快+再生能力强+生物产量大的

特点&具有更为广阔的发展潜力和应用价值&后续需对其

叶和花的抗菌+抗疲劳等药理活性和长期毒理试验进行

进一步研究'
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