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红蓝草枝和叶提取物不同萃取部位体外抗
氧化和抑菌活性研究
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（1.广东食品药品职业学院食品学院，广东广州 510520；
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摘　要：以红蓝草枝和叶为原料，探究其乙醇提取物和不同溶剂萃取部位的抗氧化及抑菌活性。采用 Folin-
Ciocalteu 法和 NaNO2-Al(NO3)3 法分别测定乙醇提取物及各萃取部位总酚和黄酮含量；以清除 DPPH•、ABTS+•和
总还原力为指标评价各部位抗氧化能力并分析抗氧化作用与两种成分之间的相关性。同时，采用牛津杯法测定各

部位对常见致病菌的抑菌活性。结果表明，红蓝草枝和叶的乙酸乙酯部位总酚含量最高，分别达 79.76 mg/g 和

80.21 mg/g；枝的氯仿部位和叶的乙醇提取物黄酮含量最高，分别为 95.88 mg/g 和 96.75 mg/g。相关性分析显示红

蓝草的抗氧化能力与其酚类含量具有较强相关性。在试验浓度范围内，红蓝草不同组织部位以及不同极性溶剂影

响抗氧化及抑菌效果，枝的抗氧化效果优于叶，叶的抑菌效果优于枝。以枝的乙酸乙酯部位，叶的乙酸乙酯和正

丁醇部位抗氧化和抑菌效果更为明显，值得进一步研究与开发。
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Abstract：In this work, the ethanol extracts of the branches and leaves of Peristrophe baphica (Spreng.) Bremk (PB) as well
as the different solvent extracted part of the ethanol extracts were prepared and their antioxidant and antibacterial activities
were  studied.  The  contents  of  total  polyphenols  and  flavonoids  of  the  extracts  were  determined  by  Folin-Ciocalteu  and
NaNO2-Al(NO3)3 method,  respectively.  The  antioxidant  activities  were  evaluated  by  DPPH  radical  scavenging  ability,
ABTS+ radical scavenging ability and total reducing power. The relation between the antioxidant activities and the ethanol
extracts  as  well  as  the different  solvent  extracted parts  was correlated.  The antimicrobial  activities  of  the extracts  against
several common pathogenic bacteria were determined by Oxford cup method. The results showed that the content of total
polyphenols  in  ethyl  acetate  part  were  the  highest  for  both  branches  and leaves,  which  was  79.76  mg/g  and 80.21  mg/g,
respectively.  The  highest  content  of  flavonoids  located  in  chloroform part  of  branches  and  the  ethanol  extract  of  leaves,
which was 95.88 mg/g and 96.75 mg/g, respectively. The correlation analysis showed that the antioxidant activities of each  
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part were strongly correlated with the contents of total polyphenols. In the test concentration range, different parts of tissue
and different solvents had important influence on the antioxidant and antimicrobial activities. The antioxidant activities of
branches were better than those of leaves, but the antibacterial activities of leaves were better than those of branches. The
ethyl  acetate  part  of  branches,  the  ethyl  acetate  part  and  the  n-butanol  part  of  leaves  showed  better  antioxidant  and
antimicrobial activities and could be used for further application.

Key words：Peristrophe baphica (Spreng.) Bremk；branch； leaf；extracts；extracted part；antioxidant activity；antibacterial

activity

 

近年来，从植物和天然药物中寻找安全有效的

抗氧化和抑菌活性成分，开发并应用于食品相关领域

备受关注[1−3]。植物中的酚类、黄酮、多糖和生物碱

等化学成分具有良好的抗氧化活性和抑菌效果[4−5]，

Kherbache 等[6] 发现蜡菊提取物中酚酸的体外抗氧

化活性优于对照物。贾睿等[7] 研究表明，红豆皮多酚

对食源性致病菌—李斯特菌（Listeria  monocy-
togenes）和沙门氏菌（Salmonella）有抑制作用。不同

提取溶剂影响提取物的组成及生物活性[8−9]，而植物

的不同组织部位也影响提取物的抗氧化及抑菌活

性[10−11]，赵岩等[12] 发现肉苁蓉的根部抗氧化活性强

于中部和顶部。因此，利用不同极性溶剂对植物不同

组织部位的活性物质进行提取，并进行生物活性研

究，有利于有效筛选植物活性部位、合理进行品质评

价和提高综合利用水平。

红蓝草（Peristrophe baphica （Spreng.） Bremk，
PB）为爵床科观音草属植物，别名观音草、红丝线、

山蓝，主要分布在我国广西、广东、云南、海南等省

区，全年可采，在壮族聚集区，其汁液为“五色糯米

饭”天然染料之一。全草具有降血压、保肝护肝和止

咳祛痰等药理作用[13]，主要含有酚类、黄酮、生物

碱、三萜、甾体及其苷类、挥发油等化学成分[14]。已

有研究[15−16]表明红蓝草色素具有一定的还原能力和

自由基清除能力，对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌等具

有一定的抑制作用[17]。韦正等[18] 优化了红蓝草中总

酚酸的提取，并测定其具有一定的抗氧化活性。目前

红蓝草的研究主要集中在全草化学成分、部分药理

作用和色素方面[19−22]。针对红蓝草不同组织部位

（枝、叶）生物活性的研究较少。

本研究分别制备红蓝草枝和叶的乙醇提取物，

利用不同极性溶剂进行萃取，测定不同萃取部位总酚

和黄酮含量，采用多种体外抗氧化活性评价方法研究

其抗氧化效果，分析成分含量与抗氧化作用的相关

性，并对比不同萃取部位抑菌效果。以期为红蓝草资

源综合开发利用提供实验依据和理论基础。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

红蓝草购于广西，经广东食品药品职业学院中

药基础教研室鉴定为细毛无白斑种红蓝草；1, 1-二苯

基-2-三硝基苯肼（DPPH）、2, 2-联氮基-双-（3-乙基苯

并噻唑啉-6-磺）二氨盐（ABTS）、芦丁（95%）、维生

素 C（VC）　上海阿拉丁生化科技股份有限公司；没

食子酸　天津市大茂化学试剂厂；福林-酚　北京索

莱宝科技有限公司；三氯化铁、三氯乙酸、铁氰化钾

　上海凌峰化学试剂有限公司；沙氏葡萄糖琼脂培养

基、营养琼脂　北京陆桥技术股份有限公司；乙醇、

石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇、二甲基亚砜

（DMSO）　广州化学试剂厂；菌种：金黄色葡萄球菌

（Staphylococcus aureus）、大肠埃希氏菌（Escherichia
coli）、蜡样芽胞杆菌（Bacillus cereus）、奇异变形杆

菌（Proteus mirabilis）、铜绿假单胞菌（Pseudomonas
aeruginosa）、白色念珠菌（Monilia albican）、阪崎肠

杆菌（Enterobacter sakazakii）、肺炎克雷伯氏菌（Kle-

bsiella Trevisan）　广东环凯微生物科技有限公司。

TU-1810 紫外可见分光光度计　北京普析通用

仪器有限责任公司；RE-52AA 型旋转蒸发仪　上海

亚荣生化仪器厂；TW223L 型 SHIMADZU 岛津电

子天平　上海知世仪器设备有限公司；H1850R 离心

机　湘仪离心机仪器有限公司；数显 HH-6 系列恒温

水浴锅　金坛市国旺实验仪器厂；隔水式恒温培养箱

　上海一恒科技有限公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   不同极性萃取部位的制备　红蓝草样品洗净，

55 ℃ 烘干 8 h，将枝和叶分开粉碎，过 40 目筛。分别

取红蓝草枝和叶碎粉末 100 g，75% 的乙醇以 1:30

（W:V）料液比在 80℃ 热回流提取 2 h，重复提取

3 次，合并粗提液，抽滤，将滤液于 45 ℃ 真空浓缩至

提取物无醇味，得到乙醇提取物浸膏（枝：32.4 g；叶：

33.0 g）。取部分直接冻干，为乙醇提取物（简称醇提

物，下同）。

分别取枝和叶的乙醇提取物浸膏 30.0  g，用

150 mL 去离子水充分混悬后，依次用石油醚、氯仿、

乙酸乙酯和正丁醇进行萃取，每种溶剂萃取 4 次，每

次 150 mL，各部位萃取液合并，剩下为水相部分，真

空浓缩得到石油醚萃取部位（枝：2.15 g；叶：2.29 g）、

氯仿萃取部位（枝：3.94 g；叶：4.04 g）、乙酸乙酯萃取

部位（枝：5.49 g；叶：5.55 g）、正丁醇萃取部位（枝：

4.35 g；叶：4.39 g）和水相部位（枝：11.08 g；叶：11.14 g），

冷冻干燥后，置于−20℃ 密封保存，备用。

 1.2.2   样品溶液的制备　精密称取各萃取部位，加入

DMSO 溶剂振荡助溶，抗氧化实验需配成 10.0 mg/mL

的样品溶液，抑菌实验需配成 250.0 mg/mL 的样品

溶液，实验前稀释至适宜浓度。
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 1.2.3   总酚含量测定　参考本课题组的前期研究方

法[23]。

标准曲线制备：准确称取 10.0 mg 没食子酸，用

蒸馏水定容至 100 mL 容量瓶，即为 0.10 mg/mL 的

标准工作溶液。依次吸取没食子酸标准工作溶液 0、
0.10、0.20、0.30、0.40、0.50  mL 至 10  mL 容量瓶

中，加入 0.50 mL 福林-酚试剂，5 min 后向每个容量

瓶中加入 20% 碳酸钠溶液 1.50 mL，用蒸馏水定容

至刻度。定容后的溶液转移至 15 mL 离心管中，

75℃ 水浴 10 min，室温放置 2 h，于 760 nm 处测定

吸光度。以没食子酸浓度为横坐标，吸光度为纵坐

标，绘制标准曲线。

样品总酚含量测定：将不同萃取部位分别配制

成 0.50 mg/mL 溶液，吸取 1.00 mL 溶液按上述方法

平行测定 3 次。根据标准曲线及其回归方程计算不

同萃取部位总酚含量（以没食子酸计，mg/g）。

 1.2.4   总黄酮含量的测定　参考文献 [24] 方法，稍

作改动。

芦丁标准曲线制备：精密称取芦丁对照品

5.00 mg，并用 60% 乙醇水溶解定容至 10 mL 的容

量瓶中，摇匀即得芦丁标准溶液（0.50 mg/mL）。依

次移取 0、0.20、0.40、0.60、0.80、1.00 mL 芦丁标准溶

液分别置于 10 mL 棕色容量瓶中，加入 0.50 mL 5% 的
NaNO2 溶液，混匀静置 6 min；加入 0.50 mL 10% 的

Al（NO3）3 溶液，混匀静置 6 min；再加入 4.00 mL 4% 的

NaOH 溶液，混匀后用 60% 乙醇水溶液定容至刻度，

静置 15 min。于 510 nm 处测定吸光度。以芦丁浓

度为横坐标，吸光度为纵坐标，绘制标准曲线。

样品黄酮含量测定：将不同萃取部位配制成

2.00 mg/mL 溶液，吸取 1.00 mL 溶液按上述方法平

行测定 3 次。根据标准曲线及其回归方程计算不同

萃取部位黄酮含量（以芦丁计，mg/g）。

 1.2.5   抗氧化活性评价　

 1.2.5.1   DPPH 自由基清除能力的测定　参考本课

题组的前期研究方法[23]。使用 60% 乙醇水溶液分别

将红蓝草枝和叶醇提物及其不同萃取部位配制成

2.00、1.00、0.50、0.25、0.125、0.063 mg/mL 系列质量

浓度溶液（叶的氯仿部位为 1.00、0.50、0.25、0.125、
0.063、0.031  mg/mL）。分别取样品溶液 2.00  mL
和 0.20 mmol/L DPPH 乙醇溶液 2.00 mL，混匀，避

光反应 30 min，于 517 nm 处以无水乙醇为空白对照，

测定吸光度（A1）；以等量无水乙醇替换 0.20 mmol/L
DPPH 乙醇溶液，同法测吸光度（A2）；以等量 60% 乙

醇水溶液替换样品溶液，同法测定吸光度（A0）。以

VC 为对照，平行测定 3 次。按公式（1）计算 DPPH
自由基清除率。

DPPH自由基清除率(%) = [1− (A1 −A2)/A0]×100
式（1）

 1.2.5.2   ABTS+自由基清除能力测定　参考文献 [25-

26] 方法，略有改动。将 7.00 mmol/L ABTS 溶液与

2.45 mmol/L 过硫酸钾溶液等体积混匀，室温避光静

置 12~16 h，得到 ABTS 储备液。使用前用 60% 乙

醇水溶液稀释，使其吸光度值在 734 nm 波长达到

0.70±0.02，此为 ABTS 工作液。使用 60% 乙醇水溶

液分别将红蓝草枝和叶醇提物及其不同萃取部位配

置成 4.00、2.00、1.00、0.50、0.25、0.125 mg/mL 系

列质量浓度溶液。分别取 0.10  mL 样品溶液与

3.90 mL ABTS 工作液混匀，避光反应 6 min 后，于

734 nm 处以 60% 乙醇水溶液为空白对照，测定吸光

度（A1）；以等量 60% 乙醇水溶液替换 ABTS 工作

液，同法测定吸光度（A2）；以等量 60% 乙醇水溶液

替换样品溶液，同法测定吸光度（A0）。以 VC 为对

照，平行测定 3 次。按公式（2）计算 ABTS+自由基清

除率。

ABTS+自由基清除率(%) = [1− (A1 −A2)/A0]×100
式（2）

 1.2.5.3   总还原力测定　参考本课题组的前期研究

方法[23]。使用 60% 乙醇水溶液分别将红蓝草枝和叶

醇提物及其不同萃取部位配制成 4.00、2.00、1.00、
0.50、0.25、0.125 mg/mL 系列质量浓度的溶液。取

1.00 mL 不同质量浓度的溶液于离心管中，分别加

入 pH6.6 磷酸盐缓冲液 2.50  mL 和 1% 铁氰化钾

2.50 mL，混匀后 50 ℃ 水浴反应 20 min。取出冷

却，加入 10% 的三氯乙酸 2.50 mL 终止反应。取

2.50 mL 上述溶液加入 2.00 mL 蒸馏水和 0.50 mL
三氯化铁，混匀，于 700 nm 处以蒸馏水为空白对照，

测定吸光度（A1）；以等量 60% 乙醇水溶液替换样品

溶液，同法测定吸光度（A0）；以等量蒸馏水替换反应

试剂，同法测定吸光度（A2）。以 VC 为对照，平行测

定 3 次。按公式（3）计算总还原力。

总还原力 = A1 −A0 −A2 式（3）

 1.2.6   体外抑菌活性测定　抑菌圈测定采用牛津杯

法，参考文献 [27] 方法并稍作修改。

样品液：使用蒸馏水对 1.2.2 中的样品液进行倍

比稀释，使红蓝草枝和叶的醇提物和不同萃取部位的

质量浓度分别为 250.0、125.0、62.5 mg/mL，0.22 μm
的过滤器除菌后使用。

菌悬浮液制备：分别将金黄色葡萄球菌、大肠埃

希氏菌、蜡样芽胞杆菌、奇异变形杆菌、铜绿假单胞

菌、白色念珠球菌、阪崎肠杆菌和肺炎克雷伯氏菌活

化培养，制成 1×107 CFU/mL 的菌悬液，待用。

抑菌圈测定：每个平板加入 15.0 mL 营养琼脂，

凝固后待水分干燥，取 0.10 mL 菌悬液在平板上均

匀涂布，以平板未见水滴为准，立刻进行抑菌实验。

把四环牛津杯轻放于平板上，并用压板轻轻压紧。

将 0.15 mL 样品液加入到牛津杯中，36±1 ℃ 下培养

24 h。观察牛津杯底周围有无抑菌圈，重复 3 次，测

量抑菌圈直径。阴性对照为蒸馏水。
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 1.3　数据处理

X̄各试验重复 3 次，结果以平均值±标准差（ ±SD）

表示。采用 SPSS 19.0、Origin 9.0 和 Excel 2019 软
件进行数据处理与绘图，利用 Pearson 法分析抗氧化

活性与总酚、黄酮含量的相关性。

 2　结果与分析

 2.1　各萃取部位中总酚、总黄酮含量分析

以质量浓度为横坐标（x），吸光度为纵坐标（y），
得到没食子酸线性方程：y=118.82x+0.0048（R2=
0.9998），线性范围为 0.001~0.005 mg/mL；得到芦丁

线性方程：y=12.089x−0.0035（R2=0.9998），线性范围

为 0.01~0.05 mg/mL。红蓝草枝和叶的醇提取物及

其不同萃取部位均含总酚和黄酮，但含量有所差异。

如图 1 所示，枝的总酚含量高低排序为：乙酸乙酯>
正丁醇>氯仿>水>石油醚>醇提物；叶的总酚含量高

低排序为：乙酸乙酯>正丁醇>水>氯仿>石油醚>醇提

物。除乙酸乙酯部分外，枝和叶的不同溶剂萃取部位

总酚含量差异显著（P<0.05），以乙酸乙酯部位总酚含

量最高，分别达 79.76 mg/g 和 80.21 mg/g，有研究[28−29]

表明乙酸乙酯有利于植物中酚类物质溶解，而本实验

结果类似。此外，氯仿和正丁醇两种溶剂中枝的总酚

含量极显著高于叶子（P<0.01）。由图 2 可知，红蓝草

枝中黄酮含量高低排序为：氯仿>正丁醇>石油醚>乙
酸乙酯>醇提物>水，以氯仿部位黄酮含量最高，为

95.88 mg/g。叶中黄酮含量高低排序为：醇提物>石
油醚>乙酸乙酯、正丁醇>氯仿>水，以醇提物含量最

高，为 96.75 mg/g。不同溶剂萃取部位黄酮含量差异

显著（P<0.05），但相同极性萃取部位枝的黄酮含量均

高于叶子（醇提物除外）。
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图 1    红蓝草枝和叶提取物不同萃取部位总酚含量（n=3）
Fig.1    Total phenol content in different extracted parts of PB

branches and leaves extracts (n=3)
注：不同小写字母代表枝的不同溶剂萃取部位含量差异显著
（P<0.05），不同大写字母代表叶的不同溶剂萃取部位含量差
异显著（P<0.05）；*表示同一溶剂不同组织部位含量差异显著
（P<0.05），**表示同一溶剂不同组织部位含量差异极显著
（P<0.01）；图 2 同。
 

 2.2　体外抗氧化活性测定

 2.2.1   对 DPPH•清除作用　红蓝草枝和叶醇提物不

同萃取部位对 DPPH•清除能力如图 3 所示。在试验

的质量浓度范围内，醇提物及各萃取部位的 DPPH•

清除能力随质量浓度的升高而增大。氯仿部位由于

在 2.00 mg/mL 时本底较高，对清除效果的评价有影

响，因此从 1.00 mg/mL 开始倍比稀释试验。在质量

浓度为 1.00 mg/mL 时，枝的醇提物、石油醚、氯仿、

乙酸乙酯、正丁醇和水相部位对 DPPH•清除率分别为

86.14%、86.67%、91.79%、95.31%、93.16% 和88.19%，

清除能力大小为：乙酸乙酯>正丁醇>氯仿>水>石油

醚、醇提物，以乙酸乙酯部位最高，IC50 值为 0.16±

0.01 mg/mL。叶的醇提物、石油醚、氯仿、乙酸乙

酯、正丁醇和水部位的清除率分别为 81.89%、57.29%、

87.99%、90.42%、93.29% 和 83.40%，清除能力大小

为：正丁醇>乙酸乙酯>氯仿>水>醇提物>石油醚，以

正丁醇部位最高，IC50 值为 0.31±0.03 mg/mL。虽然

对 DPPH•清除效果不及 VC，但红蓝草枝和叶的乙酸
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Fig.2    The content of total flavonoids in different extracted

parts of PB branches and leaves extracts (n=3)
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Fig.3    Scavenging effect of different extracted parts of PB
branches (a) and leaves (b) extracts on DPPH free radicals (n=3)
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乙酯和正丁醇部位表现出良好的自由基清除能力，

以 IC50 计，枝的 DPPH•清除效果优于叶子。多酚结

构中的酚羟基易被氧化，捕捉 DPPH•能力更强[30]。

乙酸乙酯和正丁醇部位中总酚含量较高，且自由基清

除能力与样品质量浓度呈量效关系，显示萃取部位的

自由基清除能力可能与总酚及其含量有关。

 2.2.2   对 ABTS+•的清除作用　以 VC 为对照，红蓝

草枝和叶不同萃取部位对 ABTS+•的清除能力如

图 4 所示。红蓝草枝和叶各萃取部位对 ABTS+•的
清除能力不及 VC，但在试验浓度范围内具有清除能

力且呈现明显的量效关系。在质量浓度为 4.00 mg/mL
时，枝的醇提物、石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇和

水相部位对 ABTS+•清除率分别为 79.11%、49.45%、

83.42%、95.22%、88.64% 和 71.80%，清除能力大小

为：乙酸乙酯>正丁醇>氯仿>醇提物>水>石油醚，

乙酸乙酯部位对 ABTS+•清除率最高， IC50 值为

1.65±0.23 mg/mL。叶的醇提物、石油醚、氯仿、乙

酸乙酯、正丁醇和水相部位对 ABTS+•清除率分别

为 77.85%、 42.45%、 65.41%、 86.32%、 81.71% 和

93.18%，清除能力大小为：水>乙酸乙酯>正丁醇>醇
提物>氯仿>石油醚，以极性强的水相部位 ABTS+•清
除能力最强，IC50 值为 3.00±0.26 mg/mL。这可能是

水相部位中某些极性酚类物质在发挥作用[31]。李婧

雯等[32] 研究不同溶剂的蒲公英根提取物的抗氧化活

性时也发现水相部位对 ABTS+•清除能力最强。红

蓝草枝和叶的不同萃取部位对 ABTS+•清除强弱趋

势不同，以 IC50 计，枝的 ABTS+•清除效果优于叶

子。可能是不同组织结构、不同极性溶剂萃取的酚

类和黄酮的极性、结构和含量不同所引起的[33]。

 2.2.3   总还原力　总还原能力是表征物质在氧化还

原反应中给出电子而自身发生氧化的能力[34]，吸光值

越高，总还原力越强。以 VC 为对照，红蓝草枝和叶

不同萃取部位总还原力如图 5 所示。当质量浓度低

于 2.00 mg/mL 时，醇提物总还原力变化不大，这与

韦正等[18] 研究结果类似。其它萃取部位的总还原力

随样品质量浓度的增加而增大。在质量浓度为

4.00 mg/mL 时，枝的醇提物和各萃取部位总还原力

大小为：乙酸乙酯>正丁醇>水、氯仿>石油醚>醇提

物，乙酸乙酯和正丁醇吸光值分别达到 1.28±0.03 和

1.14±0.03；叶的醇提物各萃取部位总还原力大小为：

水>正丁醇>乙酸乙酯>醇提物、氯仿>石油醚，水相和

正丁醇部位的吸光值分别达到 1.24±0.07 和 1.10±
0.06。红蓝草中具有较强还原力的活性成分集中在

极性强的水相部位、正丁醇部位和中等极性的乙酸

乙酯部位。在相同的质量浓度下，枝和叶醇提物不同

萃取物以石油醚部位总还原力最弱，可能是由于石油

醚萃取的主要是脂类物质[35]。
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图 5    红蓝草枝（a）和叶（b）提取物不同萃取部位总还原力
（n=3）

Fig.5    Total reducing power of different extracted parts of PB
branches (a) and leaves (b) extracts (n=3)

 

 2.2.4   抗氧化活性与成分含量相关性分析　以红蓝

草各萃取部位质量浓度 1.00 mg/mL 测定 DPPH•清
除率，以 4.00 mg/mL 测定 ABTS+•及总还原力。如

表 1 所示，总酚对各部位的抗氧化活性贡献较大，枝

的总酚含量与 DPPH•清除能力和总还原力极显著相

关（P<0.01）。黄酮含量对红蓝草的抗氧化活性无显

著贡献，叶中黄酮含量与 DPPH•清除能力、ABTS+•
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清除能力及总还原力呈负相关。植物中的多酚和黄

酮具有优良的抗氧化效果，而红蓝草的抗氧化能力与

其酚类含量具有较强相关性[36−37]。
 
 

表 1    体外抗氧化活性与成分含量相关系数
Table 1    Correlation coefficient between antioxidant activity in

vitro and component content

体外抗氧化指标
枝 叶

总酚 黄酮 总酚 黄酮

DPPH•清除率 0.968** 0.569 0.696 −0.174
ABTS+•清除率 0.684 0.147 0.600 −0.312

总还原力 0.970** 0.342 0.639 −0.663

注：**双侧极显著相关（P<0.01）。
 

 2.3　体外抑菌活性测定

通过抑菌圈直径大小可评价提取物的抑菌效果[38]。

如表 2 所示，红蓝草醇提物和不同萃取部位在较高

的质量浓度（62.5 mg/mL 及以上）时才表现出抑菌效

果。相同质量浓度下，针对同一种致病菌，叶的多个

不同溶剂萃取部位比枝的抑菌效果好，抑菌圈显著大

于枝（P<0.05）。其中，叶的醇提物和正丁醇部位抑菌

谱最广，能抑制 7 种试验菌，包括 4 株革兰氏阴性

菌、2 株革兰氏阳性菌和 1 株真菌。醇提物和不同

萃取部位含有多酚和黄酮类物质，这些活性物质可破

坏细菌的细胞膜和细胞壁，使菌体生理功能丧失，从

而抑制其生长[39]。然而，酚类和黄酮的组成及含量的

差异，也会造成抑菌对象的不同[40]。红蓝草枝的乙酸

乙酯部位对金黄色葡萄球菌、大肠埃希氏菌有明显

抑制作用，在浓度为 125.0 mg/mL 时对两种致病菌

的抑菌圈直径分别为 14.02±0.55 和 16.18±0.42 mm，

但叶的乙酸乙酯部位对大肠埃希氏菌无抑制作用；

叶的正丁醇部位对金黄色葡萄球菌、蜡样芽胞杆菌

和奇异变形杆菌均有较好的抑制效果，在浓度为

125.0 mg/mL 时对三种致病菌的抑菌圈直径分别为

12.52±0.14、12.51±0.66 和 13.99±0.16  mm，但是对

白色念珠菌和阪崎肠杆菌无抑制作用；此外，叶的石

油醚部位和乙酸乙酯部位对金黄色葡萄球菌和奇异

变形杆菌也具有抑制作用，但枝的石油醚部位和叶的

水相部位在试验浓度范围内对 8 种试验菌株均无抑

制作用。

 3　结论
本研究测定红蓝草枝和叶乙醇提取物及其不同

溶剂萃取部位的总酚及黄酮含量。枝和叶的乙酸乙

酯部位总酚含量较其它部位高，分别为 79.76 mg/g
和 80.21 mg/g；枝的氯仿部位和叶的醇提物黄酮含量

 

表 2    红蓝草枝和叶提取物对不同菌株的抑制作用（n=3）
Table 2    The inhibition effect of different extracted parts of PB branches and leaves extracts against different strains (n=3)

试验菌株
样品质量

浓度
（mg/mL）

抑菌直径（mm）

醇提物 石油醚部位 氯仿部位 乙酸乙酯部位 正丁醇部位 水相部位

枝 叶 叶 枝 叶 枝 叶 枝 叶 枝

金黄色葡萄球菌
（G+）

62.5 − − 11.86±0.22a − − 10.68±0.34c 11.22±0.62b − 10.45±0.09c 9.21±0.20d

125 − 11.23±0.44e 13.32±0.85bc 9.04±0.32g 12.11±0.50d 14.02±0.55b 15.75±0.28a − 12.52±0.14cd 10.13±0.20f

250 13.19±0.30d 13.79±0.39d 15.34±0.78c 10.18±0.22f 13.27±0.42d 16.83±0.35b 18.75±0.63a − 16.22±0.51bc 12.15±0.29e

大肠埃希氏菌
（G−）

62.5 − − − − − 13.18±0.38a − − − −
125 − − − 10.39±0.11b − 16.18±0.42a − − − −
250 − 11.86±0.48bc − 12.39±0.73b − 18.43±0.14a − − 11.41±0.13c −

蜡样芽胞杆菌
（G+）

62.5 − − − − − − − − 9.49±0.20a −
125 − 10.00±0.42c − 11.18±0.16b − − − − 12.51±0.66a −
250 12.86±0.33b 13.92±0.51a − 13.05±0.34b − 11.91±0.41c 11.16±0.45d − 14.23±0.69a −

奇异变形杆菌
（G−）

62.5 − 9.51±0.26b − − − − − − 10.70±0.32a −
125 9.44±0.31d 13.43±0.39b 9.23±0.33d − − − 12.09±0.18c − 13.99±0.16a −
250 10.99±0.28d 16.99±0.50a 12.89±0.27c − − − 15.78±0.48b − 17.15±0.25a 10.89±0.31d

铜绿假单胞菌
（G−）

62.5 − − − − − − − − 9.10±0.53a −
125 − − − − − − − − 10.44±0.56a −
250 10.98±0.24b 11.10±0.68b − − − − − − 12.48±0.76a −

白色念珠菌
（真菌）

62.5 − − − − − − − − − −

125 9.87±0.33a 9.25±0.20b − − − − − − − −
250 13.29±0.64a 11.27±0.46b − − − − − 13.23±0.47a − −

阪崎肠杆菌
（G−）

62.5 − − − − − − − − − −

125 − 9.79±0.41a − − − − − − − −
250 − 13.08±0.60a − − − − − − − −

肺炎克雷伯氏菌
（G−）

62.5 − − − − − − − − − −
125 − − − − − − − − − −

250 − − − − − − − − 11.99±0.17a 11.23±0.34b

蒸馏水 − − − − − − − − − −

注：牛津杯直径8 mm；“-”为未见抑菌圈；G+为革兰氏阳性菌，G−为革兰氏阴性菌。含不同小写字母代表不同部位在相同质量浓度对同一致病菌抑菌圈
大小差异显著（P<0.05）。
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最高，分别为 95.88 mg/g 和 96.75 mg/g。通过 DPPH•、
ABTS+•清除能力和总还原力的测定评价红蓝草枝和

叶不同萃取部位的抗氧化活性。结果表明枝和叶的

乙酸乙酯和正丁醇部位具有良好的 DPPH•、ABTS+•
清除能力；枝的乙酸乙酯部位、叶的水相部位还原能

力高于其它部位。相关性分析显示各部位抗氧化活

性与总酚含量具有较强的相关性。此外，枝和叶的醇

提物及不同萃取部位对 8 种试验菌株具有抑制作

用，叶的醇提物和正丁醇部位对 7 种试验菌株具有

抑制作用，枝和叶的乙酸乙酯部位对金黄色葡萄球菌

有明显的抑制作用。红蓝草不同组织部位及不同极

性溶剂影响抗氧化及抑菌效果，枝的抗氧化效果优于

叶，而叶的抑菌效果优于枝。以枝的乙酸乙酯部位，

叶的乙酸乙酯和正丁醇部位抗氧化和抑菌效果更为

明显。

综上，红蓝草枝和叶的乙酸乙酯部位、叶的正丁

醇部位在较低质量浓度下具有较好的抗氧化和抑菌

作用，拟作为下一步研究重点。分离有效活性成分，

明确其化学组成和结构，分析构效关系，开发适用于

食品及相关领域的安全有效的抗氧化剂、抑菌剂，提

高红蓝草资源的综合利用水平。
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