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卡琪花蒂玛中黄酮类物质的组成及抗氧化活性 
 

席红如，吴晖，赖富饶，马娟娟，刘袆帆，陈文博 

（华南理工大学食品科学与工程学院，广东广州 510640） 

摘要：本研究通过乙醇提取法提取了卡琪花蒂玛茎和叶子中的黄酮。用高效液相色谱法测定黄酮和异黄酮类化合物的含量，并

对其抗氧化能力包括 DPPH 自由基和 ABTS 自由清除率，以及 Fe3+还原力的进行测定。实验结果表明：卡琪花蒂玛茎和叶子中的总

黄酮含量分别为 27.52±4.21、35.43±14.16 mg 芦丁/g 鲜重(FW)。其中叶子中含有儿茶素（9.18±1.182 mg/g FW）、黄豆黄苷（2.55±0.031 

mg/g FW）、芦丁（2.92±0.022 mg/g FW）、柚皮苷（2.50±0.017 mg/g FW）和杨梅素（10.16±2.347 mg/g FW）；茎中含有染料木苷（2.44±0.012 

mg/g FW）、柚皮苷（2.45±0.027 mg/g FW）、和杨梅素（10.16±2.443 mg/g FW）。茎和叶中的黄酮的抗氧化能力在不同的抗氧化体系中

均有显著效果：其中叶子中黄酮对 DPPH、ABTS 自由基清除能力相对较好，IC50值分别为 0.99、2.26 μg 芦丁/mL，茎中黄酮对 DPPH、

ABTS 自由基清除能力的 IC50值分别为 1.91、3.60 μg 芦丁/mL。总的来说卡琪花蒂玛的叶子中杨梅素和儿茶素的含量较高，茎中杨梅

素的含量也较高。茎和叶子中的黄酮均具有较好的自由基清除能力。 
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Abstract: In this study, the flavonoids in stems and leaves of Kacip Fatimah were extracted using ethanol. The contents of flavonoids and 

isoflavones were analyzed by high performance liquid chromatography (HPLC), and their antioxidant capacities including the 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ( DPPH ) and 2,2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging abilities as well 

as ferric reducing antioxidant power (FRAP) were also determined. The obtained results showed that the total flavonoid content in the stems and 

leaves of Kacip Fatimah was 27.52±4.21 and 35.43±14.16 mg rutin/g fresh weight (FW), respectively. The leaves contained catechins 

(9.18±1.182 mg/g FW), glycitin (2.55±0.031 mg/g FW), and rutin (2.92±0.022 mg/g FW), naringin (2.50±0.017 mg/g FW), and myricetin 

(10.16±2.347 mg/g FW). The stems contained genistin (2.44±0.012 mg/g FW), naringin (2.45±0.027 mg/g FW), and myricetin (10.16±2.443 

mg/g FW). The flavonoids from the stems and leaves exhibited significant antioxidant capacities in different antioxidant assays: the flavonoids in 

the leaves had relatively greater DPPH and ABTS radical scavenging abilities (IC50: 0.99, 2.26 μg rutin/mL, respectively), compared to those in 

the stems (IC50: 1.91, 3.60 μg rutin/mL, respectively). In summary, the contents of myricetin and catechins in the leaves of Kacip Fatimah were 

relatively high, with the content of myricetin in the stem also being high. The flavonoids in the stems and leaves all exhibited high free radical 

scavenging abilities. 
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卡琪花蒂玛（Kacip Fatimah）是一种生长在东南

亚热带雨林中的常见红色草药，它的植物学名为

Labisia pumila，是紫金牛科灌木状簇生植物。纯正的

卡琪花蒂玛仅生长于马来西亚海拔 350 m 高的无污染

热带雨林中[1]。 
收稿日期：2018-01-22 

基金项目：国家自然科学基金项目（31201330）；广东省科技项目

（2017A020108006、2016B010121014）；广州市科技攻关项目（201300000202） 

作者简介：席红如（1992-），女，硕士，研究方向：食品工程 

通讯作者：吴晖（1967-），男，博士，教授，研究方向：食品安全与天然产

物化学；赖富饶（1981-），男，博士，讲师，研究方向：农产品深加工 

马来西亚历代的女人们都用它的叶子煮水喝，青

年少女用它来调节月经不规律，月经疼痛；孕妇用它

来促进生产；产妇用它来缩宫，恢复产后体力，治疗

产后骨质疏松；更年期妇女用它来缓解雌激素缺乏带

来的相关疾病（心血管疾病，骨质疏松症等）；还可用

它来进行美容养颜、提升性欲等等[2]。 
目前，卡琪花蒂玛中已经报道的活性成分包括黄

酮类、多酚类、皂苷类和有机酸类等[3]。黄酮类化合

物是卡琪花蒂玛中一种重要的次级代谢产物。黄酮类

物质具有较强的清除自由基、抗氧化、抗肿瘤、抗辐

射以及保护心血管系统等生物活性功能[4]。因此研究
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卡琪花蒂玛中黄酮类化合物，对卡琪花蒂玛中的黄酮

的有效开发利用具有重要的意义。 
周洁等[5]人的研究结果表明儿茶素通过抗氧化抑

制相关酶活性及抑制信号传导等来抑制肿瘤细胞入

侵、细胞增殖、细胞血管再生及转移，并诱导细胞凋

亡。曾亮[6]等人的研究结果表明儿茶素会抑制金黄色

葡萄球菌和大肠杆菌的对数生长期，增加细菌细胞膜

的通透性，造成细菌胞内蛋白质和糖类物质的渗漏，

使细菌代谢发生紊乱，进而达到抑菌效果。甘宁[7]等

人通过动物实验研究，结果表明杨梅素通过降低 ROS
水平恢复内源性 BMMSCs 的成骨能力，减少卵巢大

鼠骨量丢失。卞杰[8]等人的研究表明杨梅素通过激活

Caspase 家族蛋白实现对肝癌细胞 HepG2 细胞株的增

殖抑制及诱导凋亡作用。 
本实验分别测定了卡琪花蒂玛茎和叶中黄酮的含

量及各种黄酮类化合物的组成成分，并对卡琪花蒂玛

茎和叶中的黄酮的自由基清除能力做了对比分析。 

1  实验材料与方法 

1.1  材料与试剂 

卡琪花蒂玛的茎和叶片，产自马来西亚，洗净，

晾干，粉碎，过 40 目筛，置于阴凉干燥处待用。 
1-二苯基-2-三硝基苯肼(DPPH)，阿拉丁公司；2,2-

联氮-二（3-乙基-苯并噻唑-6-磺酸）二胺盐（ABTS），
申工公司；L-抗坏血酸（Vc），亚硝酸钠、硝酸铝、

氢氧化钠、乙醇、过硫酸钾（K2S2O8）、二水磷酸二氢

钠（NaH2PO4 2H2O）、十二水合磷酸氢二钠（Na2HPO4 
12H2O）、铁氰化钾（K3[Fe(CN)6]）、三氯乙酸、三氯

化铁（FeCl3）等均为市售分析纯。标准品：大豆苷元、

大豆苷、染料木素、染料木苷、黄豆黄苷、葛根素、

槲皮素、柚皮苷、杨梅素、儿茶素、芦丁、芹菜素、

山奈酚、白杨素、木犀草素、表儿茶素，阿拉丁公司。 

1.2  仪器及设备 

Spectrumlab 752S 紫外可见分光光度计，上海棱

光技术有限公司；6CE-60F-717P 型高效液相色谱仪，

美国 Waters 公司；KQ-250DE 型数控超声波清洗器，

昆山市超声仪器有限公司；HHS-4 数显恒温水浴锅，

上海横平仪器仪表厂；RE-52 旋转蒸发器，上海亚荣

系列化仪器厂；DLSB-5L/25 型低温冷却液循环泵，

巩义市予华仪器有限公司；SHZ-D（Ⅲ）循环水式真

空泵，巩义市予华仪器有限公司。 

1.3 实验方法 

1.3.1  黄酮含量标准工作曲线的绘制 
准确称取 20 mg 芦丁标准品，用蒸馏水溶解完全

后定容至 100 mL 容量瓶中，得到 0.2 mg/mL 芦丁标

准溶液；称取 5 g 亚硝酸钠于烧杯中，用蒸馏水溶解

完全后定容到 100 mL 容量瓶中得到 5%亚硝酸钠溶

液；称取 10 mg 硝酸铝于烧杯中，用蒸馏水溶解完全

后定容到 100 mL 容量瓶中得到 10%硝酸铝溶液；称

取 4 g 氢氧化钠于烧杯中，用蒸馏水溶解完全后定容

到 100 mL 容量瓶中得到 4%氢氧化钠溶液。 
用移液枪准确移取 0、0.5、1、1.5、2、2.5、3、4、

5 mL 0.1 mg/mL 的芦丁标准溶液于 15 mL 具塞试管

中，然后再分别加入 5、4.5、4、3.5、3、2.5、2、1、
0 mL 蒸馏水，得到浓度分别为 0、20、40、60、80、
100、120、160、200 mg/mL 的芦丁溶液；再向每个具

塞试管中分别加入 0.3 mL 5%亚硝酸钠溶液，混匀后

反应 6 min；然后再加入 0.3 mL 10%硝酸铝溶液，混

匀后反应 6 min；最后在加入 4 mL 4%氢氧化钠溶液，

混匀，避光反应 15 min 后在 510 nm 处测吸光值（每

个梯度做 3 个平行）。 
1.3.2  卡琪花蒂玛中黄酮含量的测定 

称取一定量的已过 40 目筛的卡琪花蒂玛茎和叶

片的粉末，在一定的温度、乙醇浓度、料液比条件下

提取一定时间，离心，过滤，定容[9]。移取一定量待

测液按 1.2.1 方法测定吸光度，按下式计算黄酮提取

率：黄酮提取率(mg/gFW)=(C×V×n)/m 
式中，C 代表根据回归方程计算得到的质量浓度

（mg/mL），V 代表提取液总体积（mL），n 代表稀释倍数，m

代表卡琪花蒂玛叶片粉末质量（g）。 
1.3.3  HPLC 法测定黄酮类化合物含量 

参考文献[3,10]的方法，但对洗脱程序，进样量和

流速条件稍作修改。A：0.1%甲酸；B：乙腈。洗脱程

序：0~5 min：10%B；5~45 min 10%~90%B；45~50 min 
90%B；50~55 min 90%~10%B；55~60 min 10%B；流

速为 0.6 mL/min，进样量为 20 μL。将 10 种黄酮和 6
种异黄酮类化合物的标准品配置成一定浓度的溶液，

按上述色谱条件测定并制作标准曲线，采用外标法进

行定量。每种黄酮类化合物的含量用 μg/mL 表示。 
1.3.4  DPPH 自由基清除能力测定 

DPPH 实验方法参照文献[11]方法进行改进。用乙

醇配制浓度为 0.2 mmol/L 的 DPPH 工作液，避光放置

一个晚上待用。向 1 mL 不同浓度的样品溶液中加入 3 
mL DPPH 工作液，暗处反应 30 min 后在 517 nm 处测

定吸光值。以 Vc 作为阳性对照，清除 DPPH 自由基

能力按下式计算： 
DPPH 自由基清除率/%=[1-(A1-A2)/A0]×100 
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式中，A0为 1 mL 无水乙醇+3 mL DPPH 乙醇溶液的吸光

度；A1为 1 mL 样品溶液+3 mL DPPH 乙醇溶液的吸光度；A2

为 1 mL 样品溶液+3 mL 乙醇溶液的吸光度。 

1.3.5  ABTS 自由基清除能力测定 

ABTS 实验方法参照文献[12]进行改进。首先分别

配制浓度为 7.4 mmol/L 的 ABTS 溶液和浓度为 2.6 
mmol/L 的高硫酸钾溶液，然后将二者按 1:1 混合，室

温下避光过夜。使用时用无水乙醇将 ABTS 工作液稀

释 40~50 倍左右，使其吸光值 A734=0.7±0.02。然后向

0.2 mL 不同浓度的样品溶液中加入 2 mL 稀释过的

ABTS 工作液，暗处反应 30 min 后在 734 nm 处测定

吸光值。 
1.3.6  Fe3+还原力测定 

Fe3+还原实验方法按照参考文献[13]。 
1.3.7  数据统计分析 

所有试验均做 3 组平行，结果以平均值±标准方

差（mean±SD）表示。采用 SPSS 17.0 统计软件的单

因素方差分析（one-way ANOVA）和 Duncan's multiple 
range test 方法进行数据统计(p<0.05)。 

2  结果与分析 

2.1  黄酮含量标准工作曲线 

 

图 1 芦丁标准工作曲线 

Fig.1 Standard curve of Rutin 

芦丁的标准曲线回归方程为 Y=0.0084X-0.0709，
其中 Y 为吸光度，X 为芦丁浓度 μg/mL；R2=0.9922，
表明在 20~200 μg/mL 的浓度范围内与吸光度具有良

好的线性关系，可用于测定黄酮含量。根据最优提取

方法分别提取卡琪花蒂玛茎和叶中的黄酮，并测得卡

琪花蒂玛的茎和叶中黄酮含量分别为 27.52±4.21、
35.43±14.16 mgRutin/gFW，即每克卡琪花蒂玛茎和叶

的粉末中黄酮的含量分别为 27.52±4.21、35.43±14.16 
mg。 

2.2  卡琪花蒂玛中黄酮的含量 

由表 1 可知，大豆苷和黄豆黄苷；木犀草素和槲

皮素；芹菜素和染料木苷三组的出峰时间较为接近，

其他 10 种黄酮标准品在该条件下均可以得到较好的

分离。 
表1 黄酮标品的HPLC分析 

Table 1 HPLC analysis of standard flavone samples 

样品名称 出峰时间/min 标准曲线 R2 

儿茶素 14.409 y=0.20661x-0.55675 0.99488

葛根素 15.581 y=0.62291x-0.68303 0.99102

表儿茶素 16.642 y=0.30391x-0.60681 0.99944

大豆苷 17.433 y=1.62062x-4.9338 0.99071

黄豆黄苷 17.675 y=0.5935x-1.15971 0.99001

芦丁 18.506 y=0.33798x-0.58622 0.99916

染料木苷 19.996 y=0.97846x-2.12908 0.9926 

柚皮苷 20.887 y=0.90085x-1.2498 0.99925

杨梅素 23.643 y=3.8276x-74.865 0.9991 

大豆苷元 24.482 y=1.51482x-1.73103 0.99296

木犀草素 25.287 y=1.20201x-3.91584 0.99896

槲皮素 25.50 y=0.7697x-2.82202 0.99821

芹菜素 27.728 y=1.46804x-2.33909 0.99956

染料木素 27.863 y=1.48016x-2.05509 0.99369

山奈酚 28.347 y=0.98661x-2.8085 0.99963
白杨素 34.082 y=2.81375x-5.19779 0.9993 

表2 茎和叶中黄酮的HPLC分析 

Table 2 HPLC analysis of Stem and Leaf 

样品名称 黄酮类型 出峰时间/min 浓度/(mg/gFW)

茎 染料木苷 20.581±0.587 2.44±0.012 

茎 柚皮苷 21.112±0.226 2.45±0.027 

茎 杨梅素 23.832±0.191 10.16±2.443 

叶 儿茶素 14.552±0.147 9.18±1.182 

叶 黄豆黄苷 17.792±0.180 2.55±0.031 

叶 芦丁 19.146±0.649 2.92±0.022 

叶 柚皮苷 20.940±0.0542 2.50±0.017 
叶 杨梅素 23.981±0.339 10.16±2.347 

由表 2 可知，茎中含有染料木苷（2.44±0.012 
mg/gFW）、柚皮苷（2.45±0.027 mg/gFW）、和杨梅素

（ 10.16±2.443 mg/gFW ）；叶子中含有儿茶素

（ 9.18±1.182 mg/gFW ）、黄豆黄苷（ 2.55±0.031 
mg/gFW）、芦丁（2.92±0.022 mg/gFW）、柚皮苷

（ 2.50±0.017 mg/gFW ）和杨梅素（ 10.18±2.347 
mg/gFW）。其中茎中杨梅素的含量较高，叶子中含有

的儿茶素和杨梅素含量较高；并且叶子中杨梅素的含

量和茎中杨梅素的含量相近。茎中染料木苷和叶中的

黄豆黄苷均是异黄酮，是植物雌激素，有雌二醇具有

类似的功能，推测可能与卡琪花蒂玛可以治疗产后骨
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质疏松，恢复产后体力等功能密切相关；而其他种类

的黄酮如杨梅素，儿茶素等可能与卡琪花蒂玛具有很

好的抗氧化活性密切相关。 

2.3  DPPH自由基清除能力 

 
图2 DPPH自由基清除能力 

Fig.2 DPPH radical scavenging activity 

卡琪花蒂玛中黄酮类物质和 Vc 对 DPPH 清除能

力见图 2。由图 2 可知，DPPH 自由基的清除能力与

黄酮和 Vc 的浓度密切相关。随着黄酮浓度的升高，

对 DPPH 自由基的清除能力也增强。当叶子中黄酮浓

度在 3 μg/mL 时，它对 DPPH 自由基的清除能力就达

到最大；当茎中黄酮浓度在 6 μg/mL 时它对 DPPH 自

由基的清除能力达到最大；叶子中黄酮对 DPPH 自由

基清除能力的 IC50为 0.99 μg/mL，茎中黄酮对 DPPH
自由基清除能力的 IC50为 1.91 μg/mL；从图中还可以

看出当黄酮浓度在 1.5~6 μg/mL 时，对 DPPH 自由基

的清除能力随着浓度的升高明显增高，在 0.375~0.75 
μg/mL 和 6~12 μg/mL 时，随浓度升高清除能力未出现

明显升高，分析可能是黄酮浓度过低时，不能够与过

量自由基中和，所以 DPPH 本身的颜色掩盖了被中和

的DPPH的颜色，因此不会呈现出明显的剂量依赖性；

而当黄酮浓度过高时，DPPH 自由基几乎完全被中和，

所以也不会呈现出剂量依赖性。并且由图可以看出卡

琪花蒂玛中茎和叶对 DPPH 自由基的清除能力是

Cleaf>Cstem。 

2.4  ABTS自由基清除能力 

卡琪花蒂玛中黄酮类物质和 Vc 对 ABTS 清除能

力见图 3。由图 3 可知，ABTS 自由基的清除能力与

黄酮的浓度密切相关。当黄酮浓度在 6 μg/mL 时，它

对 ABTS 自由基的清除能力就达到最大；叶子中黄酮

对 ABTS 自由基清除能力的 IC50为 2.26 μg/mL，茎中

黄酮对 ABTS 自由基清除能力的 IC50为 3.60 μg/mL；
并且由图可以看出在浓度范围为 0.375至 6 μg/mL时，

对 ABTS 的清除能力 Cleaf>Cstem>Vc。当黄酮浓度过

低，也即是抗氧化剂含量过低时，不能够组织 ABTS
被氧化成绿色的 ABTS·+，当黄酮浓度适量时，随着

黄酮浓度的升高，被氧化的 ABTS·+自由基的量就会

下降，当黄酮浓度过高时，就会阻止所有的 ABTS 被

氧化，所以清除率就不会再随着黄酮浓度升高而增大。 

 
图3 ABTS自由基清除能力 

Fig.3 ABTS radical scavenging activity 

2.5  Fe3+还原能力 

 
图4 Fe3+还原能力 

Fig.4 Fe3+ Reducing power 
卡琪花蒂玛中黄酮类物质和 Vc 对 Fe3+还原能力

见图 4。由图 4 可知，Fe3+还原能力与黄酮和 Vc 的浓

度密切相关。当叶子中黄酮浓度在 12 μg/mL 时，它对

Fe3+还原能力就达到最大；当茎中黄酮浓度在 12 
μg/mL 时它对 Fe3+还原能力达到最大；并且由图可以

看出在浓度范围为 0.375 至 12 μg/mL 时，对 Fe3+还原

能力 Cleaf>Cstem>Vc。并且在 1.5 至 12 μg/mL 时，黄

酮对 Fe3+的还原能力呈显著相关性。 

3  结论 

3.1  卡琪花蒂玛茎和叶子中的总黄酮含量分别为

27.52±4.21、35.43±14.16 mgRutin/gFW。其中，茎中

含有染料木苷（ 2.44±0.012 mg/gFW ）、柚皮苷

（2.45±0.027 mg/gFW）、和杨梅素（10.16±2.443 
mg/gFW）；叶子中含有儿茶素（9.18±1.182 mg/gFW）、

黄豆黄苷（2.55±0.031 mg/gFW）、芦丁（2.92±0.022 
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mg/gFW）、柚皮苷（2.50±0.017 mg/gFW）和杨梅素

（10.16±2.347 mg/gFW）。 
3.2  茎和叶中的黄酮的抗氧化能力在不同的抗氧化

体系中均有显著效果：其中茎中黄酮对 DPPH、ABTS
自由基清除能力的 IC50 值分别为 1.91 、 3.60 
μgRutin/mL，叶子中黄酮对 DPPH、ABTS 自由基清

除能力相对较好， IC50 值分别为 0.99 、 2.26 
μgRutin/mL。 
3.3  根据实验结果可知卡琪花蒂玛茎中黄酮含量约

占 2.8%，叶中黄酮含量约占 3.5%，均高于葛根[14]中

1.2%黄酮和具有类似功能的益母草[15]中 0.28%黄酮；

并且卡琪花蒂玛叶中黄酮含量高于茎中黄酮含量。卡

琪花蒂玛中含量相对较多的黄酮-儿茶素和杨梅素具

有很好抗氧化、抗癌[5]和减少骨质疏松[7]的作用与本实

验结果中卡琪花蒂玛具有很好抗氧化活性相呼应，为

进一步开发利用卡琪花蒂玛中黄酮提供了理论基础。 
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