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铁皮石斛不同花期及花朵不同部位活性组分分析
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摘要! 铁皮石斛
7+%8$"9-#: "((-;-%&'+

花中含有丰富的活性成分! 具有重要的开发价值! 其中花的采收期和采收部

位是影响铁皮石斛花类产品质量的关键因素% 以铁皮石斛花苞期& 微开期& 盛花期全花以及盛花期花的花被& 合

蕊柱& 子房的烘干样品为实验材料! 采用苯酚
!

硫酸法& 亚硝酸钠
!

硝酸铝
!

氢氧化钠法及福林酚法! 探讨了不同花

期铁皮石斛花及盛花期花朵不同部位多糖& 总黄酮及总酚质量分数的差异! 进而确定了铁皮石斛花的最佳采收期

和最佳采收部位% 结果表明$
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不同花期中盛花期铁皮石斛花中多糖质量分数"
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#花中多糖质量分数具有显著差异(
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整体而言! 盛花期不同部位中花被相应活性组分即多糖& 总黄

酮& 总酚质量分数显著高于合蕊柱及子房! 分别为
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及
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#% 因此从活性组分质量分数方

面考虑! 盛花期可作为铁皮石斛花采收的最佳时期! 花被是最有开发与利用价值的部位% 图
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石斛属
"+(,-$.&/0

为兰科
B,'/%6('1(1

多年生草本附生植物& 全世界有
# 4:: G ? :::

种& 广泛分

布于亚洲热带' 亚热带地区以及大洋洲$

#H?

%

( 在中国& 石斛属植物主要分布于华南' 西南和华东地区&

常用的药用栽培石斛有
!:

余种$

!I9

%

) 其中铁皮石斛
"+(,-$.&/0 $%%&'&()*+

作为药用价值较高的一种& 因

具有益胃生津' 滋阴清热的功效& 其新鲜或干燥茎被单列收载于
?:#4

版*中华人民共和国药典+中& 以

区别于其他药用石斛$

4

%

) 现代研究表明& 铁皮石斛在提高免疫力& 抗肿瘤& 降血糖血压& 抗疲劳& 促消

化& 抗肝损伤等方面有显著功效$

"IA

%

) 近年来& 铁皮石斛的人工繁育和培植技术取得了一系列的进展$

>I#:

%

&

并在云南, 浙江' 安徽' 福建' 广西' 贵州等地开展了规范化人工大棚栽培和生态化的仿野生种植& 其

栽培品已成为与野生铁皮石斛药用成分指标相近的绝佳替代品) 铁皮石斛常以茎入药& 其主要功能成分

为多糖' 黄酮类' 酚类' 联苄类' 菲类' 氨基酸' 矿质元素等$

##I#9

%

) 其中多糖是铁皮石斛重要的功能活

性物质& 酚类和黄酮类化合物含量也被认为与自由基清除能力有显著相关性& 具有抗氧化& 抗肿瘤的药

理活性$

#4I#=

%

) 随着铁皮石斛多样性产品的开发& 铁皮石斛花因具有与茎相似的多糖' 黄酮类' 有机酸类

和萜类等资源性成分和功效而逐渐被关注$

#AI?:

%

) 但相关研究多限于花中单一活性成分的提取或水提物的

功能鉴定& 对花中主要化学成分的积累及分布研究相对较少& 使铁皮石斛花产品停留在初加工水平& 造

成了资源浪费) 本研究通过对铁皮石斛花苞期' 微开期及盛花期
!

个不同花期及盛花期花被' 合蕊柱和

子房
!

个不同花部位的多糖' 总黄酮' 总酚质量分数的研究& 旨在探讨铁皮石斛花的活性成分组成& 确

定铁皮石斛花的最佳采收期及最佳采收部位& 进一步优化铁皮石斛花产品的精加工工艺)

#

材料与方法

*+*

植物材料

铁皮石斛花样品采自广西乐业县雅长兰科植物国家级自然保护区铁皮石斛种植基地& 分别采集处于

花苞期' 微开期' 盛花期的铁皮石斛花鲜品& 以及盛花期铁皮石斛花花被' 合蕊柱和子房
!

个部位的鲜

品) 所有鲜品均于
A: "

干燥箱中干燥
9 /

后得干燥样品& 铁皮石斛不同花期及盛花期不同花部位的干

燥样品经粉碎后过
":

目筛& 得各处理待测样品)

*+,

试剂与仪器

#5?5#

实验试剂
J#

无水葡萄糖!上海源叶生物科技有限公司#- 芦丁!北京索莱宝科技有限公司#- 没食

子酸' 硝酸铝!国药集团化学试剂有限公司#- 无水乙醇' 亚硝酸钠' 碳酸钠' 浓硫酸!北京化工厂#- 氢

氧化钠!西陇科学股份有限公司#- 苯酚$赛默飞世尔科技!中国#有限公司%) 其中
J#

无水葡萄糖' 芦丁

为色谱纯& 其余为分析纯)

#5?5?

实验仪器 电子分析天平
KL #:9

!梅特勒
#

托利多仪器有限公司#- 恒温水浴锅
JMNO#J#?

!北京市

永光明医疗仪器有限公司#- 紫外可见分光光度计
P%- K()1 !Q

$赛默飞世尔科技!中国#有限公司%- 真空

泵
RK#:5!!S

!天津市津腾实验设备有限公司#- 旋转蒸发仪
TNS UV#:

!艾卡仪器设备有限公司#- 恒温循

环器
WX##:4:

$赛默飞世尔科技!中国#有限公司%- 超声波清洗器
NY 4?::Z

!昆山市超声仪器有限

公司#)
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实验方法

采用
!"&'

版!中华人民共和国药典"

#

'

$中水溶醇沉法提取花中多糖成分% 苯酚
!

硫酸法测定多糖质量

分数& 参照唐静月等#

!&

$总黄酮测定方法% 以体积分数为
(%)

乙醇超声波法提取花中总黄酮成分% 亚硝酸

钠
!

硝酸铝
!

氢氧化钠法测定总黄酮质量分数& 参考
*+,- .#/0%1!!!%&'

!茶制品第
!

部分' 茶多酚"% 以体

积分数为
(%)

乙醇超声波法提取花中总酚成分% 采用福林酚法测定其总酚质量分数&

!"$

数据处理

铁皮石斛花不同花期及盛花期不同部位的多糖( 总黄酮( 总酚的质量分数用均值
"

标准差表示% 并

运用
2322 #/4%

进行单因素方差分析)

567!89: ;<=>;

*&

!

结果与分析

%"!

铁皮石斛花不同花期及盛花期不同部位花形态特征

铁皮石斛花苞期花为绿色% 花瓣完全包裹在内)图
&;

*+ 微开期花瓣微张% 向内倾斜)图
&+

*+ 盛花

期花完全张开% 花为黄色% 花各部位清晰可见)图
&?

*& 铁皮石斛盛花期各部位解剖如图
&@

所示% 其雌

蕊和雄蕊合生特化成合蕊柱% 为兰科植物所特有的结构+ 花萼( 花瓣及唇瓣统称为花被&

图
&

铁皮石斛鲜花不同花期及盛花期花解剖结构
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铁皮石斛花不同花期及盛花期不同部位多糖质量分数变化

如表
&

和表
!

所示' 从花苞期到微开期再到完全开放的盛花期过程中% 铁皮石斛花中多糖成分逐渐

积累% 其中盛花期多糖质量分数为
N#4' KC

,

C

##

% 显著高于花苞期和微开期+ 微开期为
''4. KC

,

C

$#

% 花苞

期为
0'4N KC

,

C

$#

% 二者无显著差异& 盛花期花不同部位多糖质量分数的测定结果显示' 花被中多糖质量

分数最高% 为
N04' KC

,

C

$#

% 合蕊柱次之为
N#4! KC

,

C

$#

% 二者无显著差异& 子房与花被( 合蕊柱的多糖质

量分数具有显著差异)

/＜%4%'

*% 仅为
'!4. KC

,

C

$#

& 结果表明铁皮石斛花不同花期多糖质量分数为盛花

期＞微开期＞花苞期+ 盛花期花不同部位多糖质量分数为花被＞合蕊柱＞子房&

%"#

铁皮石斛花不同花期及盛花期不同部位总黄酮质量分数变化

如表
#

和表
!

所示' 铁皮石斛不同花期总黄酮质量分数在花苞期最高% 为
#$4$ KC

,

C

$#

% 盛花期为

#$4! KC

,

C

$#

% 二者无显著差异+ 微开期最低% 为
#/40 KC

,

C

$#

% 与花苞期和盛花期存在显著差异)

0＜

%4%'

*& 盛花期铁皮石斛花被中总黄酮质量分数最高)

!04! KC

,

C

$#

*% 其次是合蕊柱% 为
#04. KC

,

C

$#

% 子房

最低% 为
##40 KC

,

C

$#

& 因此铁皮石斛花不同花期总黄酮质量分数为花苞期＞盛花期＞微开期& 盛花期花

不同部位总黄酮质量分数为花被＞合蕊柱＞子房% 三者差异显著&

%"$

铁皮石斛花不同花期及盛花期不同部位总酚质量分数变化

铁皮石斛花中酚类物质质量分数随花的逐渐开放而积累% 盛花期花中总酚质量分数达到最大值为

!!4! KC

,

C

$#

% 显著高于微开期和花苞期+ 微开期为
#$4N KC

,

C

$#

% 花苞期最低% 为
#(4' KC

,

C

$#

)表
#

*&

盛花期铁皮石斛花不同部位总酚质量分数存在显著差异)

0＜%4%'

*% 其中花被最高% 为
!N4' KC

,

C

$#

% 合

蕊柱次之% 子房最低% 总酚质量分数分别是
#$4!

和
#.4$ KC

,

C

$#

)表
!

*& 结果表明铁皮石斛花不同花期总

酚质量分数为盛花期＞微开期＞花苞期+ 盛花期花不同部位总酚质量分数为花被＞合蕊柱＞子房&

!%!
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说明! 同列不同小写字母代表处理间在
$%$&

水平差异显

著"

!＜$%$&

#

表
!

盛花期铁皮石斛花不同部位多糖! 总黄酮

及总酚质量分数

'()*+ , -./0+/01 .2 3.*41(556(789+1: 0.0(* 2*(;./.891 (/9 0.0(*

36+/.*1 8/ 9822+7+/0 3(701 .2 "# $%%&'&()*+ 2*.<+7 (0

2*.=78168/> 2*.<+78/> 10(>+

花部位
, 多糖?"@>$>

!#

%

, 总黄酮?"@>$>
!#

%

, 总酚?"@>$>
!#

%

花被
"A%& " !%! ( ,A%, " $%" ( ,"%& " $%B (

合蕊柱
"#%, " !%B ( #A%! " $%" ) #C%, " $%B )

子房
&,%! " #%C ) ##%A " $%& 5 #!%C " $%D 5

说明! 同列不同小写字母代表处理间在
$%$&

水平差异显

著"

!＜$%$&

%

表
"

不同花期铁皮石斛全花多糖! 总黄酮及总

酚质量分数

'()*+ # -./0+/01 .2 3.*41(556(789+1: 0.0(* 2*(;./.891 (/9 0.0(*

36+/.*1 8/ +/087+ 2*.<+7 .2 "+(-.$/&01 $%%&'&()*+ (0

9822+7+/0 2*.<+78/> 10(>+1

花期
, 多糖?"@>$>

!#

%

, 总黄酮?"@>$>
!#

%

, 总酚?"@>$>
!#

%

花苞期
A&%" " !%& ) #C%C " $%C ( #D%& " $%D )

微开期
&&%! " &%! ) #B%A " #%# ) #C%" " $%C )

盛花期
"#%& " ,%A ( #C%, " $%D ( ,,%, " $%B (

!

讨论

铁皮石斛花中多糖随花的开放而逐渐积累& 表现在盛花期花多糖质量分数显著高于微开期& 高于花

苞期& 这种规律性与黄秀红等'

,,

(的研究结果相同) 铁皮石斛花不同部位均含有一定的多糖成分& 其中花

被中多糖质量分数最高) 铁皮石斛花中多糖质量分数虽与茎中差异较大'

#C:,!

(

& 但花中多糖的单糖组成与

茎相似& 且花中多糖有非常强的
EFFG

自由基和
HI'J

自由基清除能力'

,$:,A

(

)

铁皮石斛茎* 叶* 花中均含有大量黄酮类化合物& 并具有清除自由基* 抗氧化和降血糖等药理活

性& 其中花中黄酮类化合物质量分数及抗氧化能力显著高于茎'

#D:,!:,&K,B

(

) 本研究结果发现铁皮石斛花苞期

及盛花期花中总黄酮质量分数较高& 并高于黄秀红等'

,,

(的测定结果& 但低于龚庆芳等'

,!

(的测定结果& 这

可能与品种及提取方法不同有关) 铁皮石斛各花期总黄酮质量分数均显著高于其他石斛花中总黄酮质量

分数& 如球花石斛
"+(-.$/&01 234.5&%*$.01

& 鼓槌石斛
"# '3.45$2$601

'

,,:,D

(

) 因此若以黄酮类物质作为药

用产品开发& 可优先选择铁皮石斛花作为提取材料& 以花苞期或盛花期作为最佳采收期)

酚类是植物中的天然抗氧化剂& 也是铁皮石斛的药用活性成分之一& 具有较强的清除自由基和抗衰

老的功效'

,!:,CL!$

(

) 铁皮石斛花中总酚质量分数随花的开放而逐渐积累& 盛花期最高& 花被是酚类物质的

主要积累部位) 有研究发现! 铁皮石斛花中总酚质量分数与茎中相近& 抗氧化作用也无较大差异'

,!

(

& 因

此若以总酚作为铁皮石斛的目标产物& 花材料可作为茎的补充材料加以利用& 盛花期为花的最佳采收

期& 花被为精加工产品的最佳采收部位) 此外铁皮石斛花中总酚与总黄酮质量分数较高且相近& 使得铁

皮石斛花具有很强的抗氧化活性& 这可能也是铁皮石斛花具有 +滋阴, 功效的原因之一'

!#

(

& 但花中酚类

与黄酮类物质的具体活性成分还有待进一步研究)

雅长铁皮石斛
,$#A

年成为国家地理标志保护产品& 这是广西乐业县迄今为止唯一获得国家地理标

志产品保护的产品) 从节约生产成本及药用效益最大化的方面考虑& 建议选择盛花期作为铁皮石斛花的

最佳采收期- 盛花期花被作为最佳采收部位) 多糖& 黄酮类及酚类化合物是铁皮石斛花中的主要活性组

分& 其中花中总黄酮及总酚质量分数较高& 可作为药用组分进一步开发研究) 铁皮石斛花中活性组分含

量受品种* 生长地和生长周期的影响& 铁皮石斛栽培品种多& 栽植范围广& 有关铁皮石斛种源和栽培方

法与其活性组分积累的关系值得开展深入研究)

A
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