
书书书

王馨悦，陈华国，周　欣．６种常见食材抗氧化及抑制乙酰胆碱酯酶活性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１５）：２０８－２１２．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．１５．０４９

６种常见食材抗氧化及抑制乙酰胆碱酯酶活性
王馨悦，陈华国，周　欣

（贵州师范大学／贵州省山地环境信息系统与生态环境保护重点实验室／贵州省药物质量控制及评价技术工程实验室／
贵州师范大学天然药物质量控制研究中心，贵州贵阳５５０００１）

　　摘要：以黑莓、桑椹、红布李、紫薯、黑米、黑豆为试验材料，乙醇为溶剂，对６种食材进行花青素提取；采用 ＤＰＰＨ
和ＡＢＴＳ２种方法测定６种提取物的抗氧化活性，利用Ｐｅａｒｓｏｎ原理分析６种提取物中花青素含量与抗氧化活性的相
关性，初步探索二者规律；并采用分光光度法测定花青素提取物对乙酰胆碱酯酶抑制活性，以期为花青素的深度研究

及开发利用提供参考。结果表明，６种食材提取物均具有良好的抗氧化活性，清除自由基能力大小顺序为红布李＞桑
椹＞黑莓＞紫薯≈黑米＞黑豆，其中红布李提取物清除ＤＰＰＨ自由基能力与维生素Ｃ相近，其ＩＣ５０值为３９．３８μｇ／ｍＬ，

且花青素含量与抗氧化能力显著正相关；研究发现５种食材花青素提取物均对乙酰胆碱酯酶有抑制作用。
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　　随着人们生活水平的提高，健康养生已成为人们关注的
焦点。花青素是广泛存在于植物花瓣、果实组织及茎叶的表

面细胞与下表皮层中的一类可溶于水的天然色素，具有抗氧

化、降血糖、降血脂、减肥、抗炎、改善视力等多种药理作用，因

此花青素成为当今国内外科技工作者研究的热点之一。富含

花青素的植物尤以果蔬居多，据初步统计：在２７个科，７３个
属植物组织中均含有一定含量的花青素，如桑椹、紫薯、葡萄、

紫甘蓝等［１］，另外多数黑色杂粮也富含花青素，黑米，黑豆是

工业中提取矢车菊素的常见原料。

目前对花青素的研究集中在花青素的提取分离纯化方

法、抗氧化活性方面以及少部分的含量测定和组分鉴定的研

究，研究内容和形式略显单一，大多数研究仅限于对某一种样

品（蓝莓、紫甘蓝等）的提取工艺或某一类物质（特别是矢车

菊素）的含量测定及抗氧化活性的单方面研究，对常见食材

如水果红布李等的研究及其他生物活性特别是抑制乙酰胆碱

酯酶活性的研究略为缺乏。因此，多方面、多维度深度综合评

价花青素的性质已是一种趋势。众所周知，乙酰胆碱酯酶是

目前治疗阿尔茨海默症的有效靶点之一，通过对乙酰胆碱酯

酶的可逆性抑制，可有效缓解或治疗老年痴呆症。本研究选

择６种不同植物来源的食材为研究对象，其中包括蔬菜（紫
薯）、水果（黑莓、红布李、桑椹）、粮食（黑米、黑豆），对其花青

素提取物的含量与抗氧化活性进行对比，并进行相关性分析，

初步探索花青素含量与抗氧化活性的规律，并对６种样品提
取物抑制乙酰胆碱酯酶活性进行研究。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
黑莓、桑椹、红布李、紫薯、黑米、黑豆均采购于贵州省贵

阳市云岩区富水北路北京华联超市。

所用药品试剂有２，２－联氮－二（３－乙基－苯并噻唑－
６－磺酸）二铵盐（ＡＢＴＳ）（分析纯，美国 Ｓｉｇｍａ公司生产）；
５，５′－二硫代双（２－硝基苯甲酸）（ＤＴＮＢ）（分析纯，贵州迪
大科技有限责任公司生产）；１，１－二苯基 －２－三硝基苯肼
（ＤＰＰＨ）（分析纯，贵州迪大科技有限责任公司生产）；矢车
菊－３－Ｏ－葡萄糖苷，维生素Ｃ（分析纯，贵州迪大科技有限
责任公司生产）；乙酰胆碱酯酶（ＡＣｈＥ）（分析纯，大连美仑生
物技术有限公司生产）；碘代硫代乙酰胆碱（ＡＴＣＩ）（分析纯，
大连美仑生物技术有限公司生产）；乙腈（色谱纯，美国 Ｔｅｄｉａ
公司生产）。

１．２　仪器与设备
Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司生产）；

ＳｐｅｃｔｒａＭａｘＰｌｕｓ３８４酶标仪（美国 ＭｏｌｅｃｕｌａｒＤｅｖｉｃｅｓ公司生
产）；ＸＳ１０５十万分之一分析天平、ＡＬ２０４万分之一分析天平
［梅特勒－托利多仪器（上海）有限公司生产］；Ｒ－２００旋转
蒸发仪（瑞士ＢＵＣＨＩ公司生产）；电热恒温水浴锅（天津市泰
斯特仪器有限公司生产）；Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆｒｅｓｅａｒｃｈｐｌｕｓ微量移液器
（德国Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司生产）；ＴＤ５Ｍ低速离心机（长沙迈佳森
仪器设备有限公司生产）；三洋微波炉 ＥＭ－２０２ＭＳ１（合肥荣
事达三洋电器有限公司生产）；美的搅拌机 ＭＪ－２２０ＢＰ０１Ａ
（广东美的生活电器制造有限公司生产）。

１．３　试验方法
整个试验于２０１７年在贵州师范大学山地环境重点实验

室完成。

１．３．１　样品的制备　花青素的提取：参照文献［２］并略作修
改，新鲜果蔬粉碎匀浆后，以１∶１０的料液比加入５２％的乙
醇溶液，微波提取４ｍｉｎ（微波功率４６９Ｗ），提取液于低速离
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心机３５００ｒ／ｍｉｎ离心 ５ｍｉｎ后取上清液减压浓缩，存放于
－４℃，备用。花青素的纯化：参照笔者所在实验室前期工
作［３］，将粗提物加水稀释至花青素浓度为０．７５ｍｇ／ｍＬ，ＨＣｌ
调节ｐＨ值为１。聚酰胺树脂（６０～１００目）用９５％乙醇煮沸
４ｈ后以纯水洗净，作为填料，装柱，将稀释后的样品提取物
以５ＢＶ／ｈ的速度上柱５ＢＶ，随后用３ＢＶ纯水洗脱，再用ｐＨ
值为３的８０％乙醇以５ＢＶ／ｈ的速度洗脱３．５ＢＶ，洗脱液经
减压浓缩后真空冷冻干燥得样品粉末，装于棕色瓶，保存在干

燥器中。花青素的水解：取１ｍＬ样品溶液（约１ｍｇ／ｍＬ）加入
到比色管中，再加入４ｍＬ高浓度盐酸水解液（盐酸 ∶水 ∶甲醇
体积比＝１∶１∶２）摇匀，沸水中水浴１ｈ，冷却至室温，备用。
１．３．２　样品中花青素含量的测定　取１ｍＬ花青素样品溶液
（以５２％乙醇溶液为空白）加入到 １０ｍＬ比色管中，加入
５ｍＬ的１％盐酸甲醇溶液让其显色，充分振荡摇匀，５０℃水
浴１０ｍｉｎ，取出，冷却至室温，于５３０ｎｍ处测定其吸光度［２］。

１．３．３　６种样品花青素成分分析　采用高效液相色谱法对
样品中花青素种类进行初步分析，液相色谱条件参照胡莉等

方法［４］并 稍 作 修 改。色 谱 柱 为 ＨｙｐｅｒｓｉｌＧＯＬＤ Ｃ１８柱
（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ）。流动相Ａ为水（含０．３３％甲酸），Ｂ为
乙腈；进样量为２０．０μＬ，柱温为３５℃，检测波长为５３０ｎｍ，
梯度洗脱程序见表１。

表１　梯度洗脱程序

时间（ｍｉｎ） Ａ（％） Ｂ（％）
０．０ ９２ ８
２．０ ８８ １２
５．０ ８２ １８
１０．０ ８０ ２０
１２．０ ７５ ２５
１５．０ ７０ ３０
１８．０ ５５ ４５
２０．０ ２０ ８０
２２．０ ９２ ８
３０．０ ９２ ８

１．３．４　ＡＢＴＳ自由基清除能力测试　ＡＢＴＳ自由基溶液［５］由

１４ｍｍｏｌ／ＬＡＢＴＳ溶液和５ｍｍｏｌ／ＬＫ２Ｓ２Ｏ８水溶液以１∶１的
比例混合后避光反应１２～１６ｈ后使用，使用时稀释５０倍。
样品溶液（Ｄｉ）的制备，分别取０．２ｍＬ不同浓度的花青素样
品溶液于１．５ｍＬ的离心管中，再加入０．８ｍＬＡＢＴＳ自由基溶
液混合均匀，室温避光反应６ｍｉｎ，于７３４ｎｍ处测定吸光度。
以０．８ｍＬ５２％乙醇代替 ＡＢＴＳ溶液为对照（Ｄｊ），测定吸光
度，空白（Ｄ０）以相同体积水代替样品溶液，根据计算公式：清
除率＝（Ｄ０－Ｄｉ－Ｄｊ）／Ｄ０×１００％；计算样品 ＡＢＴＳ自由基清
除率。以维生素Ｃ为对照品，以维生素 Ｃ浓度（μｇ／ｍＬ）为横
坐标，以ＡＢＴＳ自由基清除率（％）为纵坐标，得出线性回归方
程：ｙ＝５．３３０８ｘ－２９．２６００（ｒ２＝０．９５１９）。花青素样品的
ＡＢＴＳ自由基清除能力以ＩＣ５０（μｇ／ｍＬ）表示。
１．３．５　ＤＰＰＨ自由基清除能力测试　参考 Ｋｉｍ等的方法［６］

略有改动，进行ＤＰＰＨ自由基清除试验。称取９．８６ｍｇＤＰＰＨ
溶于无水乙醇溶液中，定容 １００ｍＬ，现配现用。分别取
０．２ｍＬ不同浓度的花青素样品溶液于１．５ｍＬ离心管中，加
入０．８ｍＬＤＰＰＨ乙醇溶液，３７℃避光反应３０ｍｉｎ后，以乙醇

作对照，在波长５１７ｎｍ处测定吸光度，空白溶液以相同体积
５２％乙醇代替样品反应，计算样品 ＤＰＰＨ自由基清除率。以
维生素Ｃ为对照品，以维生素 Ｃ浓度（μｇ／ｍＬ）为横坐标，以
ＤＰＰＨ自由基清除率（％）为纵坐标，得出线性回归方程：ｙ＝
１．１０９２ｘ－７．２３７２（ｒ２＝０．９９７０）。花青素样品的ＤＰＰＨ自由
基清除能力以ＩＣ５０（μｇ／ｍＬ）表示。
１．３．６　抑制乙酰胆碱酯酶活性测试　采用改良的Ｅｌｌｍａｎ等
的分光光度法［７］对６种不同果蔬的花青素提取物进行乙酰胆
碱酯酶活性抑制研究。方法如下：将样品以５２％乙醇溶解稀
释至不同质量浓度的样液。整个反应在酶标板中进行，反应

体系中各加入２０μＬ样液、１２０μＬ０．１ｍｏｌ／ＬＰＢＳ（ｐＨ值７２）、
２０μＬ乙酰胆碱酶（０．６４μｇ／ｍＬ）和２０μＬ７５ｍｍｏｌ／ＬＡＴＣＩ溶
液，在３７℃保温２０ｍｉｎ后加入２０μＬＤＴＮＢ溶液，室温下避光
放置２０ｍｉｎ后立即在波长４０５ｎｍ处测量吸光度（Ｄ样品）。５２％
乙醇代替样品溶液测得空白值为Ｄ空白；ＰＢＳ代替酶溶液的空白
溶液吸光度为 Ｄ空白本底，ＰＢＳ代替酶溶液测定样品溶液的吸光
度为Ｄ样品本底。以氢溴酸加兰他敏为阳性对照，乙酰胆碱酯酶
活性抑制率＝［（Ｄ空白 －Ｄ空白本底）－（Ｄ样品 －Ｄ样品本底）］／（Ｄ空白 －
Ｄ空白本底）×１００％，试验重复３次，求平均值。
１．４　数据处理

试验重复３次，数据以平均值表示，使用 Ｅｘｃｅｌ２０１６和
ＳＰＳＳ２１．０软件对数据进行统计学分析。

２　结果与分析

２．１　６种提取物中花青素含量的测定
由图１可知，经初步纯化后６种样品的花青素含量高低

顺序为桑椹＞黑莓＞红布李＞黑米＞紫薯＞黑豆。桑椹样品
中花青素含量最高，为５３．７８％；其余５种样品的含量依次为
４６．１４％、３６．４４％、２６．０５％、１２．６３％、６．８０％。据相关文献报
道，黑莓中还含有丰富的非花色苷类多酚类物质，主要是黄烷

醇和黄酮醇等，红布李中也含有丰富的酚类物质。

２．２　６种提取物中花青素成分分析
由于自然界中游离态花青素苷元极少，多数花青素通过

糖基化或酰基化而稳定存在果蔬中，这使得花青素种类繁多

且极性相近，给研究带来诸多不便［８］，因此，以水解后的样品

提取物及矢车菊 －３－Ｏ－葡萄糖苷为对象简要分析各样品
中所含花青素的苷元种类。水解后的矢车菊 －３－Ｏ－葡萄
糖苷在１１．８９５ｍｉｎ处有强吸收，如图２－Ａ所示。从图２－Ｂ
可知，紫薯中所含花青素种类较多，在１１．９１７ｍｉｎ处的吸收
较弱说明矢车菊素及其衍生物含量较低，但在１５．８２３ｍｉｎ有
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强吸收峰，该色谱峰为芍药色素，与相关文献报道的紫薯花青

素主要为芍药色素及其衍生物，也含有少量的矢车菊素的结

论一致。另外，根据图２－Ｃ中与矢车菊３－Ｏ－葡萄糖苷标
准品的水解色谱图出峰时间对比可知，桑椹、黑莓、黑米、红布

李提取物水解后的主要产物为矢车菊素，说明这４种样品提

取物中所含花青素主要为矢车菊素及其衍生物，因此工业中

常用黑米或黑豆作为提取矢车菊素 －３－Ｏ－葡萄糖苷的原
料。文献报道黑莓中所含花青素也是主要为矢车菊素 －３－
Ｏ－葡萄糖苷，经过色谱图比对可知黑米中也含有少量的芍
药色素，这与Ｆａｂｒｏｎｉ等的研究结论［９］一致。

２．３　抗氧化活性
维生素Ｃ是一种公认的具有强抗氧化活性的物质，常作

为抗氧化活性研究的阳性对照，通过与维生素 Ｃ对比可评价
被测物质的抗氧化能力强弱。ＤＰＰＨ和 ＡＢＴＳ自由基清除能
力的结果通过 ＳＰＳＳ２１．０软件对数据进行统计学分析，以
ＩＣ５０值表示，ＩＣ５０值越小，说明ＤＰＰＨ和ＡＢＴＳ自由基清除能力
越强。根据表２可知，６种样品中红布李的抗氧化活性最强，
ＤＰＰＨ的ＩＣ５０值最小，为３９．３８μｇ／ｍＬ，其 ＤＰＰＨ自由基清除
能力接近于维生素Ｃ（３８．５５μｇ／ｍＬ），高于矢车菊素３－Ｏ－
葡萄糖苷（４２．６５μｇ／ｍＬ），其余５种样品相对较弱，以黑豆提
取物最弱。各提取物对 ＡＢＴＳ自由基的清除能力都较强，矢
车菊素、红布李、桑椹三者的清除能力接近。总的来说，各个

样品对ＡＢＴＳ和ＤＰＰＨ自由基清除能力的趋势基本一致。其
中ＤＰＰＨ自由基清除率大小顺序为维生素Ｃ＞红布李＞矢车
菊素－３－Ｏ－葡萄糖苷＞桑椹＞黑莓＞紫薯 ＞黑米 ＞黑豆，
ＡＢＴＳ自由基清除率大小顺序为维生素 Ｃ＞矢车菊素 －３－
Ｏ－葡萄糖苷＞红布李＞桑椹＞黑莓＞黑米＞紫薯＞黑豆。
２．４　花青素含量与抗氧化活性相关性研究

皮尔森（Ｐｅａｒｓｏｎ）相关系数法常用来表达２组变量之间

表２　６种样品提取物的ＤＰＰＨ和ＡＢＴＳ抗氧化能力

样品
ＩＣ５０（μｇ／ｍＬ）

ＤＰＰＨ ＡＢＴＳ
维生素Ｃ ３８．５５ ３．４７
矢车菊素－３－Ｏ－葡萄糖苷 ４２．６５ １６．５５
红布李 ３９．３８ １６．７０
桑椹 ６９．４３ １６．８２
黑莓 ８７．２８ ２４．５４
紫薯 １１３．２２ ４４．２３
黑米 １２３．３１ ３０．５４
黑豆 ６５０．６０ ９２．８０

线性的相关程度，如果相关系数的绝对值越大，则变量之间的

相关性越强，对各样品花青素含量与各抗氧化活性数据进行

相关性分析。所得结果如表３所示，６种样品提取物的花青
素含量与 ＤＰＰＨ自由基清除能力的 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性系数为
０７９４，显著性（双侧）数值为０．０１９；与 ＡＢＴＳ自由基清除能
力的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性系数为 ０．７０８，显著性（双侧）数值为
０．０４９，说明花青素含量与ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ自由基清除能力显著
正相关（Ｐ＜０．０５）。根据标准品矢车菊素－３－Ｏ－葡萄糖苷
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抗氧化活性的试验证明，花青素清除自由基能力与含量具有

显著量效关系，花青素含量越高，其抗氧化能力越强。

表３　花青素含量与ＤＰＰＨ和ＡＢＴＳ抗氧化能力的相关性

项目
相关系数

花青素含量 ＤＰＰＨ ＡＢＴＳ
花青素含量 １．０００ ０．７９４ ０．７０８

ＤＰＰＨ ０．７９４ １．０００ ０．６４３
ＡＢＴＳ ０．７０８ ０．６４３ １．０００

　　注：表示显著相关（Ｐ＜０．０５）。

２．５　抑制乙酰胆碱酯酶活性
阿尔茨海默症即老年痴呆症，是以记忆损伤、认知功能障

碍、行为障碍和自理能力下降为特征的慢性神经退性疾病，有

研究证明通过抑制乙酰胆碱酯酶活性可有效治疗或缓解阿尔

茨海默症。经测定结果（图３）可知，花青素对乙酰胆碱酯酶
具有抑制作用。由于黑豆提取物中花青素含量较低，因此未

对其乙酰胆碱酯酶抑制活性进行研究。剩余５种样品的花青
素提取物对乙酰胆碱酯酶抑制活性大小顺序为红布李 ＞紫
薯＞桑椹＞黑莓 ＞黑米，红布李花青素对乙酰胆碱酯酶的抑
制作用最强，紫薯次之，两者对乙酰胆碱酯酶半抑制浓度ＩＣ５０
分别为２．００、２．３７ｍｇ／ｍＬ，与矢车菊素 －３－Ｏ－葡萄糖苷对
乙酰胆碱酯酶的半抑制活性相近，分别是它们的 ０．９０、０．８
倍，其余３种样品花青素半抑制浓度 ＩＣ５０分别为３．４１、３．６９、
４．０８ｍｇ／ｍＬ。研究报道不同的植物提取物和活性化合物（天
竺葵色素、飞燕草色素和矢车菊素等）具有抑制胆碱酯酶活

性作用且对记忆和认知有良好的作用［１０－１３］。紫薯的花青素

含量较低但对乙酰胆碱酯酶的抑制活性相对较高，推测原因

为单一的花青素对其的抑制作用有限，而紫薯含有的花青素

种类较多，复合的花青素对乙酰胆碱酯酶的抑制作用更佳，或

者由于紫薯提取物含有较多的芍药色素，芍药色素起主导作

用；红布李对乙酰胆碱酯酶的抑制作用较好的可能原因为红

布李中富含多酚类化合物。石榴和葡萄的叶子表现有较好的

乙酰胆碱酯酶抑制活性［１４－１５］。体外活性试验说明花青素具

备乙酰胆碱酯酶抑制活性，对于是否能入药仍需进一步的体

内试验证明。目前，从天然产物中寻找活性物质为母体进行

结构修饰以增强其活性已成为一种趋势，花青素对乙酰胆碱

酯酶的抑制活性或许可为乙酰胆碱酯酶抑制剂提供思路。

３　结论与讨论

花青素抗自由基原理主要有２种被广泛接受的机制———
酚类化合物自由基清除活性，即氢原子转移机制（抗氧化剂

将氢原子供给活性自由基，并产生稳定的苯氧自由基）和单

电子转移机制（电子和质子在２个连续步骤中转移，分别得
到第１个自由基阳离子，然后是苯氧基自由基）。花青素属
于黄酮类化合物，其抗自由基活性与结构特征（包括黄酮离

子上取代基的种类，数量和位置）密切相关。羟基和甲氧基

取代基作为电子给体基团的数目和位置对花青素的抗氧化活

性具有显著的影响，若样品溶液的花青素浓度越高，则花青素

分子数越多，羟基数目越多则抗自由基活性越强。由于试验

的６种样品除紫薯外，花青素种类主要是矢车菊素及其衍生
物，紫薯中所含花青素种类较复杂，以芍药色素及衍生物为

主，芍药色素与矢车菊素的主要区别在于母体Ｃ环３′位置的
取代基不同，芍药色素为甲氧基，矢车菊素为羟基，二者抗氧

化活性相近，因此，花青素含量与抗氧化能力显著正相关。根

据刘翠等研究发现，花青素的生理活性还与单体组成、单体之

间连接键的形成及聚合度有关，其抗氧化能力的大小顺序为

二聚体＞多聚体＞单体［１６］。

通过ＤＰＰＨ和ＡＢＴＳ自由基清除能力试验表明，６种不同
植物来源的花青素原料提取物均具有良好的抗氧化活性，且

花青素含量与清除自由基能力呈显著正相关关系，花青素含

量越高，其清除自由基能力越强。花青素种类繁多且以花色

苷稳定存在，羟基数目、糖基化的位置和种类都会对花青素的

抗氧化活性造成影响，有研究表明飞燕草素清除 ＤＰＰＨ自由
基的能力最强，但是３－葡萄糖化又会降低飞燕草素的抗氧
化能力，因此影响花青素抗氧化能力的主要因素仍需进一步

研究。本研究仅结合６种样品水解后的游离态花青素成分进
行初步分析，也可通过进一步的指纹图谱、谱效关系及药效物

质辨识研究深入了解花青素种类及结构与抗氧化活性的关

系，找到其规律，揭示花青素抗氧化作用机制。

通过不同食材的花青素提取物对乙酰胆碱酯酶的抑制活

性研究，６种样品提取物均具有乙酰胆碱酯酶抑制活性，根据
研究结果推测花青素复合物或者芍药色素相较于矢车菊素对

乙酰胆碱酯酶有更强的抑制作用，相关研究也表明花青素具有

明确的神经保护作用，可为今后进一步探讨花青素预防心脑血

管疾病作用以及常见食材相关产品的研究开发提供理论依据。
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ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９７，４６（５）：８２７－８３１．

［１６］刘　翠．中国野生笃斯越橘花青素的提取分离、组分分析及抗
氧化活性的研究［Ｊ］．青岛：中国海洋大学，２００９．

杨新周，杨兰芬，田孟华，等．不同产地白花蛇舌草傅里叶红外光谱识别［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１５）：２１２－２１９．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．１５．０５０

不同产地白花蛇舌草傅里叶红外光谱识别

杨新周１，２，杨兰芬１，２，田孟华４，田先娇１，３，马艳粉１，３，林惠昆１，２

（１．德宏师范高等专科学校民族医药研究所，云南德宏６７８４００；２．德宏师范高等专科学校理工系，云南德宏 ６７８４００；
３．德宏师范高等专科学校生命科学系，云南德宏６７８４００；４．昭通市天麻研究院，云南昭通６５７０００）

　　摘要：对云南省不同产地的白花蛇舌草进行红外指纹图谱分析鉴别研究，采用一维红外光谱及二阶导数光谱对云
南省２３个产地的白花蛇舌草和熊果酸、齐墩果酸的红外光谱进行分析，鉴别出云南白花蛇舌草的主要特征和差异。
结果表明，在１８００～８００ｃｍ－１范围内，不同产地的白花蛇舌草在 １６１９、１４２１、１３１８、１２５６、１１５４、１２４７、１０７３、
８９６ｃｍ－１等处均有较强的振动吸收峰，说明不同产地的白花蛇舌草化学成分组成结构相似，对不同产地白花蛇舌草
相关系数进行分组比较，发现不同产地的白花蛇舌草存在差异。结合一维红外光谱和二阶导数光谱分析，可以为不同

产地白花蛇舌草的识别分析提供依据。红外光谱法快速、简便，能够反映不同产地白花蛇舌草的整体化学成分信息，

有助于白花蛇舌草的整体质量控制以及有效成分定性分析研究。

　　关键词：白花蛇舌草；熊果酸；齐墩果酸；不同产区；傅里叶红外光谱；识别
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　 　 白 花 蛇 舌 草 （ＨｅｄｙｏｔｉｓｄｉｆｆｕｓａＷｉｌｌｄ．）属 茜 草 科
（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）耳草属植物，是一种傣族药物，傣语称为“芽零
哦”。白花蛇舌草全草入药，见于《广西中药志》，品味苦、甘，

性寒，具有清热解毒、活血化瘀、利湿通淋之功效。民间常用

来治疗肝炎、扁桃腺炎、咽喉痛、阑尾炎、尿道感染和肝癌、肺

癌、胃癌等多种癌症［１］。临床上常用于治疗肿瘤、疗疮疖肿

痛、咽喉肿痛、毒蛇咬伤、湿热黄疸、小便不利等［２］。白花蛇

舌草是２０１５版《中华人民共和国药典》中收录的花红颗粒、
男康片、抗骨髓炎片、肾炎康片、炎宁糖浆等成方制剂和单味

制剂中的配方成分之一［３］，随着对白花蛇舌草的研究不断深

入，白花蛇舌草逐渐成为具有开发前景的中药材。目前，对白

花蛇舌草的研究主要集中在化学成分、药理药效方面［２，４－５］，

而对云南省不同产区白花蛇舌草的鉴别研究还未见报道。红

外光谱是鉴别中药材的常用手段，此种方法能保留药材的完

整性，且具有高效、便捷的特点。本研究利用红外光谱法对云

南省不同产区的白花蛇舌草进行鉴别，结合一维红外光谱图、

二阶导数光谱图分析不同产区白花蛇舌草的异同点。笔者将

不同产区白花蛇舌草和熊果酸、齐墩果酸红外光谱图进行比

对，以期达到对不同产区白花蛇舌草的鉴别，为白花蛇舌草的

资源和质量控制提供科学数据。

１　材料与方法

１．１　仪器
傅里叶变换红外光谱仪（ｐｅｒｋｉｎ－ｅｌｍｅｒ，ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｎｅ）、

ＤＴＧＳ检测器。光谱范围为４０００～４００ｃｍ－１，光谱分辨率为
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