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摇 摇 摘要:摇 为了确定莲蓬壳的生物活性物质,采用有机溶剂萃取法将莲蓬壳提取物分为正己烷相、二氯甲烷相、
乙酸乙酯相、正丁醇相和水相 5 个不同极性部位,测定不同极性部位提取物中总黄酮及多酚含量,分析其还原能力

及对过氧化氢、超氧阴离子自由基和 DPPH 自由基的清除能力,比较莲蓬壳提取物不同极性部位提取物的抗氧化

作用。 同时还考察了莲蓬壳不同极性部位提取物对乳腺癌细胞(MCF鄄7)的抑制作用。 结果显示:莲蓬壳提取物的

不同极性部位提取物均有抗氧化活性作用,其中乙酸乙酯部位提取物和正丁醇部位提取物抗氧化能力较强于其他

萃取相部位提取物;正己烷相提取物和二氯甲烷相提取物可显著抑制 MCF鄄7 细胞的增殖。
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摇 摇 Abstract:摇 Five fractions of lotus receptacle, hexane, dichloromethane(CH2Cl2), ethyl acetate(EtOAc), n鄄butanol
(N鄄BuOH) and water (H2O), extracted with ethanolic were determined for their total phenolic and flavonoid contents and
antioxidative activities. Total phenolic and flavonoid contents exhibited the highest contents in EtOAC fraction, followed by
N鄄BuOH fraction and water fraction in order. Antioxidations of all five fractions were shown by the strong scavenging abili鄄
ties to hydrogen peroxide, superoxide anion and 1鄄dipheny1鄄2鄄picrylhydrazy1. The two fractions, EtOAC and N鄄BuOH,
outperformed other three in antioxidation, while other two fractions, CH2Cl2 and hexane, were superior in inhibiting the
proliferation of human breast cancer cell(MCF鄄7).
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摇 摇 自由基是一类具有高度活性的物质,在人体新

陈代谢中起着重要的作用。 正常情况下,人体内的

自由基处于稳定的动态平衡中,当这一平衡被打破

时,机体内的器官将会发生病变,引发疾病和衰

老[1]。 近年来,寻找和制备特效自由基清除剂和抗

氧化剂愈发受到人们的重视,其中从中药植物中提
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取天然抗氧化剂已成为热点话题[2鄄3]。
莲 蓬 壳 为 莲 科 植 物 莲 ( Nelumbo nucifera

Gaertn. )的成熟花托,又名莲房。 据《本草纲目》记

载,“莲房,消淤散血。 酒煮服之,治血涨腹痛及产

后胎衣不下。冶 [4],民间常用炭制莲房作为一种止血

药使用。 莲主要分布于中国长江、黄河、珠江以及洪

湖等湖的浅水区。 现代药理试验结果表明,莲蓬壳

能有效地清除自由基的生成,且对二苯基苦味酰基

苯肼(DPPH)自由基和·OH 自由基的清除能力均

高于维生素 C,其对 Fe3+的还原能力与维生素 C 基

本一致[5鄄6]。 除此之外,大量文献报道莲蓬壳具有改

善小鼠记忆性障碍[7鄄8],抑制黑色素瘤细胞[9鄄10],延
缓衰老[11],调解血脂和保护心血管系统等生物活

性[12鄄14]。 国内外学者研究发现莲蓬壳含有丰富的

莲房原花青素和以金丝桃苷、槲皮素为主的黄酮类

化合物以及少量的生物碱等活性成分[15]。 莲蓬壳

作为莲的非可食用部分,通常作为废弃物直接丢弃,
造成生物资源的极大浪费和环境的严重污染。 本试

验采用萃取分离方法获得莲蓬壳萃取物,通过采用

化学发光法、还原能力测定法及 DPPH 自由基清除

等方法,对莲蓬壳萃取物抗氧化活性进行研究,旨在

揭示莲蓬壳的抗氧化能力及其活性部位,为莲蓬壳

的合理开发利用提供理论依据,也为天然抗氧化剂

和功能性食品开发提供新的资源。

1摇 材料与方法

1. 1摇 材料与试剂

莲蓬壳(采自江苏省金湖县,2013 年 9 月),经
干燥脱水后,粉碎过 80 目筛,得莲蓬壳粉末,置常温

干燥处备用。
芦丁标准品、没食子酸标准品、DPPH、鲁米诺

(luminol)、5鄄氟尿嘧啶、甲氮甲唑蓝(MTT)及台盼蓝

均购于 Sigma 公司。 DMEM 培养基、胎牛血清购于

Gibco 公司。 抗坏血酸、邻苯三酚、过氧化氢、硝酸

铝、氢氧化钠、亚硝酸钠、氯化铁、铁氰化钾、三氯乙

酸、无水乙醇、正己烷、乙酸乙酯、二氯甲烷、正丁醇、
十二烷基硫酸钠(SDS)均为分析纯试剂。

MTT 工作液配制:精密称取 0郾 10 g 甲氮甲唑蓝

试剂后,加入到 20 ml 水中,混匀避光过滤,配制成 5
mg / ml MTT 溶液。

MTT 终止液配制:精密称取 20郾 00 g SDS 试剂,加
入 0郾 176 ml 的盐酸溶液后,用水定容至 20 ml 即可。

1. 2摇 仪器与设备

分析天平,购自北京赛多利斯仪器系统有限公

司;Tecan infinite M200PRO 酶标仪,购自瑞士 Tecan
公司;KQ鄄500B 超声波清洗器,购自昆山市超声仪器

有限公司;二氧化碳培养箱,购自日本 SANYO 公

司;倒置显微镜,购自日本 Olympus 公司。
1. 3摇 试验方法

1. 3. 1摇 莲蓬壳不同极性溶剂提取物制备摇 在乙醇

体积分数 80% 、料液比1 颐 20、温度 50 益条件超声

提取 1 h,提取 2 次,过滤;将滤液低压浓缩至膏状物

质,取部分冷冻干燥,得到醇提物干样;加入定量的

水将上述剩余的膏状物质溶解后,充分摇匀,转入分

液漏斗中。 以 1 颐 1 的配比依次用正己烷、二氯甲

烷、乙酸乙酯、正丁醇溶剂各萃取 3 次,得到正己烷

部位、二氯甲烷部位、乙酸乙酯部位、正丁醇部位和

水提部位的萃取物。 将各组萃取物减压浓缩后,真
空冷冻干燥至恒质量,密封置于冰箱冷藏备用。
1. 3. 2摇 芦丁标准溶液制备摇 准确称取经 120 益烘

干至恒质量的芦丁标准品 0郾 05 g,80% 乙醇溶解后

定容至 50 ml,摇匀,得 1 mg / ml 芦丁标准溶液。
1. 3. 3摇 芦丁标准曲线制作 摇 参照 Hossain 等[16] 的

方法加以改进。 分别精密量取 1 mg / ml芦丁标准溶

液 0郾 1 ml、0郾 2 ml、0郾 3 ml、0郾 4 ml、0郾 5 ml 置于 10郾 0
ml 试管中,各加 80% 乙醇溶液至 1郾 0 ml,再加入

0郾 3 ml 5%亚硝酸钠溶液,摇匀,避光静置反应 5 min
后,加入 0郾 3 ml 的 10%硝酸铝,摇匀,静置 6 min,加
入 2郾 0 ml 的 4% 氢氧化钠,摇匀放置 15 min 后,于
波长 510 nm 处测定其吸光值。 以芦丁浓度为横坐

标,吸光值为纵坐标,绘制芦丁标准曲线,标准方程

Y= 0郾 003x+0郾 017,R2 = 0郾 995。 式中 Y 为吸光度;x
为黄酮质量浓度。
1. 3. 4摇 没食子酸溶液制备摇 准确称取经 120 益烘

干至恒质量的没食子酸标准品 0郾 05 g,80% 乙醇溶

解定容至 50 ml,得到 1 mg / ml没食子酸标准溶液。
1. 3. 5 摇 没食子酸标准曲线制作 摇 采用 Ghimeray
等[17]方法加以改进。 用 80%乙醇配制不同浓度的没

食子酸标准溶液(0郾 1 mg / ml、0郾 2 mg / ml、0郾 3 mg / ml、
0郾 4 mg / ml、0郾 5 mg / ml),各吸取 200 滋l 后加入 1郾 0 ml
蒸馏水、福林酚试剂 0郾 2 ml 混匀,静置 3 min 后,加入

7郾 5%碳酸钠溶液 0郾 6 ml 后混匀,室温静置 40 min
后,于波长 765 nm 下测定器吸光值。 以没食子酸浓

度为横坐标,吸光值为纵坐标,绘制没食子酸标准曲
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线,标准方程 Y = 0郾 004 x+0郾 101,R2 = 0郾 998。 式中 Y
为吸光度;x 为多酚质量浓度(mg / ml)。
1. 3. 6摇 莲蓬壳不同极性部位中总黄酮、多酚含量测

定摇 准确称取莲蓬壳萃取物 0郾 01 g,溶于 10 ml
80%乙醇中,配制成 1 mg / ml溶液,代入到各标准曲

线中,测定萃取物中总黄酮、多酚含量。
1. 3. 7摇 抗氧化能力测定

1. 3. 7. 1摇 莲蓬壳不同极性部位清除 DPPH 自由基

的测定[18] 摇 分别向板孔内加入 100 滋l 不同质量浓

度莲蓬壳萃取段溶液和 100 滋l 0郾 2 mmol / L DPPH
溶液,混匀后避光反应 30 min,在波长 517 nm 处测

定吸光度,重复 3 次,取平均值。
DPPH 清除率=[1-(A1-A2) / A3]伊100%
式中,A1:DPPH 溶液与待测液的吸光度之和;

A2:待测液与溶剂的吸光度之和;A3:DPPH 溶液与

溶剂的吸光度之和。
1. 3. 7. 2摇 还原能力测定[18] 摇 量取 0郾 2 ml 不同质量

浓度莲蓬壳萃取段溶液(0郾 05 mg / ml、0郾 10 mg / ml、
0郾 20 mg / ml、0郾 40 mg / ml),依次加入 0郾 5 ml 0郾 2
mol / L pH 6郾 6 磷酸缓冲溶液、1%铁氰化钾溶液 0郾 5
ml,于 50 益下水浴 30 min 后,加入 10%三氯乙酸溶

液(TCA)0郾 5 ml 摇匀,10 000 r / min 5 min 离心,吸
取上清溶液 0郾 5 ml,加入 0郾 5 ml 蒸馏水和 0郾 1 ml
0郾 1%氯化铁溶液,混合均匀,静置 10 min。 于波长

700 nm 处测定吸光度,重复 3 次,取平均值。
1. 3. 7. 3 摇 清除 H2O2能力测定[19] 摇 配制不同浓度

(0郾 1 滋g / ml、0郾 5 滋g / ml、1郾 0 滋g / ml、10郾 0 滋g / ml、
100郾 0 滋g / ml)莲蓬壳萃取物溶液 100 滋l,加入 0郾 03
mol / L H2O2 50 滋l 和 0郾 04 mmol / L 鲁米诺碳酸盐缓

冲液 (0郾 05 mol / L Na2 CO3 鄄NaHCO3 pH 9郾 4) 50 滋l
后,立即启动反应。 每间隔 2 s 计数 1 次,记录 180 s
内的发光强度。 重复 3 次,取平均值。 发光抑制率

按下式计算:
发光抑制率 = [(对照发光强度-样品发光强

度) /对照发光强度]伊100% 。
1. 3. 7. 4 摇 清除 O2

·- 能力[19] 配制 摇 不同浓度 (10
滋g / ml、 50 滋g / ml、 100 滋g / ml、 200 滋g / ml、 400
滋g / ml) 莲蓬壳萃取物溶液 100 滋l,加入 50 滋l 1
mmol / L邻苯三酚,以及 50 滋l 1 mmol / L鲁米诺碳酸

钠缓冲液(0郾 05 mol / L Na2CO3 鄄NaHCO3 pH 10郾 16)
后,立即启动反应。 每间隔 2 s 计数 1 次,测定 180 s
内的发光强度。 重复 3 次,取平均值。

1. 3. 8摇 莲蓬壳不同极性部位对乳腺癌细胞细胞增

殖的影响[20]

1. 3. 8. 1摇 MCF鄄7 细胞培养摇 MCF鄄7 细胞培养于含

有 10%胎牛血清、100 U / ml青霉素和 100 滋g / ml链
霉素的 DMEM 培养液 (4郾 5 g / L葡萄糖、4郾 5 g / L
L鄄谷氨酸胺、110 mg / L 丙酮酸钠)中,置于 37 益、
5% CO2细胞培养箱中培养。 待细胞生长至融合率

达 80%时,用 1 ml 0郾 25%胰酶+0郾 02%EDTA 消化 2
min,按1 颐 7 进行传代培养。
1. 3. 8. 2摇 莲蓬壳萃取部分对 MCF鄄7 细胞存活率的

影响摇 取对数生长期细胞 MCF鄄7,调整细胞数至 1
ml 4伊105个,接种于 96 孔培养板内,每孔 100 滋l,置
37 益、5% CO2细胞培养箱中培养 16 h 后,加入浓度

为 100 滋g / ml莲蓬壳萃取物共培养,每孔均设 3 复

孔。 处理 24 h、48 h 后,吸取上清液,每孔加入 100
滋l MTT 工作液,于二氧化碳培养箱内培养 4 h 后,
加入 100 滋l MTT 终止液,待完全溶解后,在酶联免

疫检测仪上于 550 nm 处测量各孔的吸光值,计算细

胞生长率。

2摇 结果与分析

2. 1摇 莲蓬壳提取物不同极性部位总黄酮和多酚含量

莲蓬壳不同极性部位多酚和总黄酮结果(表 1)
显示, 不同极性部位中总黄酮含量为 54. 03 ~
351郾 58 mg / g,含量差异较大。 其含量从高到低依次

为乙酸乙酯部位>正丁醇部位>水提部位,而正己烷

部位和二氯甲烷部位则未检测到含有黄酮物质。 多

酚含量为 13. 69 ~ 564郾 21 mg / g,按照含量从高到低

依次为乙酸乙酯部位>正丁醇部位>水提部位>二氯

甲烷部位>正己烷部位。 值得注意的是二氯甲烷部

分和正己烷部分可检测出含有少量活性物质多酚,
可能是少量的多酚物质溶于弱极性溶剂中。
表 1摇 莲蓬壳提取物不同极性部位总黄酮和多酚含量

Table 1摇 Total flavonoids and phenolics contents of different frac鄄

tions extracted from lotus receptacle

摇 样摇 品 总黄酮含量(mg / g) 多酚含量(mg / g)

正己烷部位 ND 13. 69依0. 52

二氯甲烷部位 ND 53. 36依2. 97

乙酸乙酯部位 351. 58依18. 87 564. 21依8. 80

正丁醇部位 137. 53依4. 47 484. 88依3. 42

水提部位 54. 03依5. 17 156. 25依7. 70
ND:未检测到。
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2. 2摇 莲蓬壳不同极性部位提取物抗氧化作用

2. 2. 1摇 对 DPPH 自由基清除能力 摇 DPPH 是一种

稳定的以氮为中心的自由基,当体系中存在抗氧化

剂时,DPPH 自由基由紫色还原为黄色的非自由基

DPPH鄄H 形式,在 517 nm 处的吸光度发生变化,一
定范围内,其变化程度与自由基清除程度呈线性关

系。 为了便于比较不同抗氧化剂能力的强弱,常用

IC50值表示,即对自由基清除率为 50% 时所对应抗

氧化剂的质量浓度。 IC50 值越小,表明该物质清除

自由基的能力越强。 此方法已普遍被运用于中药材

抗氧化能力的测定中[21]。 由表 2 可知,莲蓬壳不同

极性部位提取物对 DPPH 均具有较强的清除能力,
且清除 DPPH 能力大小依次为乙酸乙酯部位提取物

>正丁醇部位提取物>水提部位提取物>正己烷部位

提取物>二氯甲烷部位提取物。 其中乙酸乙酯部位

提取物和正丁醇部位提取物对 DPPH 清除的能力均

高于叔丁基对苯二酚和维生素 C,具有很强清除

DPPH 自由基的能力, IC50 分别为 (3. 79依 0郾 40 )
滋g / ml和 (4. 22依1郾 50) 滋g / ml。 可能的原因是清除

DPPH 自由基活性成分主要富集在乙酸乙酯部位和

正丁醇部位。

表 2摇 莲蓬壳不同极性部位提取物对 DPPH 自由基清除能力

Table 2摇 DPPH free radical scavenging activities of different frac鄄
tions extracted from lotus receptacle

摇 摇 样摇 品
对 DPPH 清除率,IC50

(滋g / ml)

正己烷部位提取物 87. 25依1. 89

二氯甲烷部位提取物 94. 51依9. 47

乙酸乙酯部位提取物 3. 79依0. 40

正丁醇部位提取物 4. 22依1. 50

水提部位提取物 36. 34依4. 88

叔丁基对苯二酚提取物 8. 57依0. 29

维生素 C 7. 89依0. 15

2. 2. 2 摇 还原能力 摇 采用铁离子还原能力(FRAP)
法测定抗氧化物质氧化还原的潜力,其作用机理是

在较低 pH 值环境下,抗氧化物质能将三吡啶三嗪

三价铁的物质还原为蓝色的三吡啶三嗪二价铁。 还

原能力大小通过在 700 nm 处的吸光值来检测,吸光

度越大还原能力越强即抗氧化能力越强[22]。 如图

1 所示,莲蓬壳不同极性部位提取物均表现出不同

程度的还原能力,且具有明显的量效关系。 可以看

出莲蓬壳不同极性部位提取物的还原能力最强的是

乙酸乙酯部位提取物,正丁醇部位提取物和水提部

位提取物次之,二氯甲烷部位和正己烷部位还原能

力最弱,均弱于阳性对照。

图 1摇 莲蓬壳不同极性部位提取物 Fe3+还原能力

Fig. 1摇 Reducing power abilities of different fractions extracted
from lotus receptacle

2. 2. 3摇 对过氧化氢清除能力摇 过氧化氢(H2O2)在
有氧和碱性的条件下,能够氧化体系中的鲁米诺,产
生化学发光。 由表 3 可知,在测定浓度范围内,莲蓬

壳不同极性部位提取物对 H2O2均有一定的清除能

力,且对 H2O2的清除率随着莲蓬壳不同极性部位提

取物浓度的增加而提高,具有一定剂量依赖关系。 其

中以乙酸乙酯部分提取物、正丁醇部分提取物对H2O2

清除能力最强,100 滋g / ml乙酸乙酯部分提取物和正

丁醇部分提取物对过氧化氢清除率分别为 99郾 88%和

99郾 25%,接近于维生素 C(阳性对照,99郾 58%)。 说

明在乙酸乙酯部位提取物和正丁醇部位提取物清除

H2O2的活性可能较高。
2. 2. 4摇 对超氧阴离子自由基清除能力摇 采用邻苯

三酚鄄鲁米诺化学发光体系检测样品对超氧阴离子

的清除作用。 邻苯三酚在碱性条件自动氧化生成超

氧阴离子(O2
·- ),O2

·- 向化学发光剂鲁米诺发起进

攻,鲁米诺受到激发后处于激发态,继而会从激发态

返回到基态,同时伴随着能量的释放,产生化学反

应[23]。 由表 4 可以看出,在测定范围内,莲蓬壳不

同极性部位提取物对 O2
·- 均具有一定的清除作用,

且随着莲蓬壳不同极性部位提取物浓度的升高,清
除率也逐渐增强,呈一定的剂效关系。 清除 O2

·- 能
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力依次为乙酸乙酯部位提取物>水提部位提取物>
正丁醇部位提取物>正己烷部位提取物>二氯甲烷

部位提取物。 其中 400 滋g / ml维生素 C 具有很强清

除 O2
·-的能力,清除率达到 96郾 78% ,而乙酸乙酯部

位提取物略低于维生素 C,清除率为 85郾 39% 。

表 3摇 莲蓬壳不同极性部位提取物对过氧化氢的清除作用

Table 3摇 The scavenging abilities of different fractions from lotus receptacle on H2O2

样摇 品摇 摇
过氧化氢清除率(% )

0. 1 滋g / ml 0. 5 滋g / ml 1. 0 滋g / ml 10. 0 滋g / ml 100. 0 滋g / ml

正己烷部位提取物 26. 97依2. 59 41. 99依1. 51 45. 52依1. 07 48. 54依3. 21 84. 73依1. 26

二氯甲烷部位提取物 27. 05依1. 68 31. 56依1. 21 39. 25依2. 91 77. 99依1. 54 89. 21依3. 32

乙酸乙酯部位提取物 75. 02依5. 60 91. 98依2. 47 95. 16依1. 16 97. 84依1. 07 99. 88依0. 06

正丁醇部位提取物 27. 81依2. 52 66. 13依2. 80 74. 61依2. 86 93. 75依0. 82 99. 25依0. 06

水提部位提取物 34. 27依3. 36 39. 18依5. 90 46. 34依3. 97 83. 02依0. 44 92. 94依0. 72

维生素 C 78. 61依2. 77 92. 79依0. 34 94. 96依0. 54 98. 47依0. 26 99. 58依0. 33

表 4摇 莲蓬壳不同极性部位提取物对超氧阴离子自由基的清除作用

Table 4摇 The scavenging abilities of different fractions from lotus receptacle on O2
·-

样摇 品摇 摇
超氧阴离子自由基清除率(% )

0. 1 滋g / ml 0. 5 滋g / ml 1. 0 滋g / ml 10. 0 滋g / ml 100. 0 滋g / ml

正己烷部位提取物 3. 47依1. 79 4. 97依2. 29 12. 33依2. 59 22. 65依1. 72 25. 18依1. 69

二氯甲烷部位提取物 6. 08依2. 76 18. 04依2. 71 19. 47依3. 79 20. 58依3. 87 23. 97依1. 25

乙酸乙酯部位提取物 19. 93依1. 05 38. 19依3. 58 56. 97依0. 66 74. 36依0. 96 85. 39依1. 01

正丁醇部位提取物 16. 54依1. 00 27. 88依5. 54 34. 66依0. 74 53. 14依2. 00 72. 20依1. 91

水提部位提取物 6. 37依2. 60 25. 18依3. 79 44. 11依2. 52 61. 33依1. 36 79. 50依1. 00

维生素 C 14. 74依1. 10 44. 08依1. 02 67. 36依0. 07 88. 89依0. 39 96. 78依0. 59

2. 3摇 MTT 法检测细胞增殖率

以未加药物的细胞为对照,加入抗癌药物 5鄄
氟尿嘧啶作为阳性对照。 由图 2 所示,当细胞与

药物共同孵育 24 h 时,莲蓬壳不同极性部位提取

物与对照相比,乙酸乙酯部位提取物、正丁醇部

位提取物和水提部位提取物均有促进细胞生长

的趋势,而正己烷部位提取物和二氯甲烷部位提

取物对 MCF鄄7 细胞增殖有一定的抑制作用,且正

己烷部位提取物抑制作用高于二氯甲烷部位提

取 物, 两 者 细 胞 存 活 率 分 别 为 34郾 00% 和

73郾 00% 。 当细胞与药物共同孵育 48 h 时,与对

照相比,莲蓬壳不同极性部位提取物均对 MCF鄄7
细胞生长有不同程度的抑制作用,且正己烷部位

提取物和二氯甲烷部位提取物抑制作用最强,其
细胞存活率分别为 3郾 57% 和 7郾 80% 。

a:对照;b:正己烷部位提取物;c:二氯甲烷部位提取物;d:乙酸

乙酯部位提取物;e:正丁醇部位提取物;f:水提部位提取物;g:
5鄄氟尿嘧啶。
图 2摇 莲蓬壳不同极性部位提取物处理下 MCF鄄7 细胞存活率

Fig. 2 摇 Cell survival rate of MCF鄄7 treated by different frac鄄
tions extracted from lotus receptacle
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3摇 讨 论

由于不同抗氧化检测方法的反应机理不同,为
获得可靠的试验结果,本试验采用 DPPH 自由基清

除法、还原能力测定法、清除 H2O2和 O2
·-的方法对莲

蓬壳不同极性溶剂提取物的抗氧化能力进行评价。
研究发现莲蓬壳不同极性部位提取物对 DPPH、
Fe3+、H2O2和 O2

·- 均具有良好的抗氧化活性。 在对

DPPH 自由基、H2O2清除和还原 Fe3+试验中,以中等

极性乙酸乙酯部位提取物和正丁醇部位提取物的活

性最强,强极性水提物的抗氧化活性中等,而弱极性

二氯甲烷部位提取物和正己烷部位提取物抗氧化作

用最弱。 试验发现莲蓬壳不同极性部位提取物中的

总黄酮和多酚含量与抗氧化活性间呈正相关性,即
总黄酮、多酚含量越高,提取物的抗氧化活性越强。
细胞试验发现正己烷部位提取物和二氯甲烷部位提

取物对 MCF鄄7 细胞具有很强的抑制作用。 研究结

果表明乙酸乙酯部位提取物和正丁醇部位提取物为

莲蓬壳提取物中主要抗氧化活性物质,可通过进一

步分离提取其有效活性成分,确定莲蓬壳抗氧化作

用的物质基础,为莲蓬壳的开发利用提供依据。
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