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莲不同部位的多酚纯化鉴定及生物活性研究进展 

鲁亚君, 黄  文, 王  益, 刘  莹* 

(华中农业大学食品科学技术学院果蔬加工与品质调控湖北省重点实验室, 武汉  430070) 

摘  要: 莲在我国不仅是一种观赏植物和受欢迎的食物, 也是一种重要的传统中药材。其不同部位包括莲花、

莲叶、莲藕、莲子等多酚化合物(酚酸、黄酮、花青素、白藜芦醇等)含量多、种类丰富, 具有较高的抗氧化、

抗菌、抗肿瘤、降糖降脂、保护神经等多种药理作用, 是疾病治疗和膳食补充的潜在来源, 因此对于莲不同部

位多酚的进一步研究与开发具有重要意义。本文综述了近年来莲不同部位多酚的提取纯化方法、结构鉴定、

药理活性、产品开发应用等方面的研究进展, 旨在为莲及莲不同部位多酚化合物的综合利用提供参考。希望

进一步通过指纹图谱、绿色提取、废弃物开发(莲蓬壳、莲子壳等)等方面的完善, 能达到帮助提升莲资源的高

值化开发利用、扩大产品市场、保障莲产业可持续发展的目的。 
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Research progress on purification and identification and biological activity of 
polyphenol in different parts of the Nelumbo nucifera Gaertn 

LU Ya-Jun, HUANG Wen, WANG Yi, LIU Ying* 

(Key Laboratory of Fruit and Vegetable Processing and Quality Control in Hubei Province, College of Food Science and 
Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China) 

ABSTRACT: Lotus (Nelumbo nucifera Gaertn) is not only an ornamental plant and a popular food in China, but also 

an important traditional Chinese medicine. Abundant polyphenols (phenolic acid, flavonoids, anthocyanins, 

resveratrol, etc.) of different parts including lotus flower, lotus leaves, lotus root, lotus seeds have high antioxidant, 

anti-antibacterial, antineoplastic, hypoglycemic and hypolipidemic, nerve protection and a variety of pharmacological 

effects, it is the potential source of disease treatment and dietary supplement, so for further research and development 

of polyphenols in different parts of lotus has important significance. This paper reviewed recent progress in 

purification methods, structure identification, pharmacological activity, product development and application, aiming 

to provide a reference for the comprehensive utilization of lotus and polyphenols compounds. It is hoped that through 

further the improvement of fingerprint, green extraction, waste development (lotus seed pot shell, lotus seed shell, 

etc.), it will help improve the high-value development and utilization of lotus resources, expand the product market, 

and ensure the sustainable development of the lotus industry. 

KEY WORDS: Nelumbo nucifera Gaertn; polyphenols; extraction and purification; chemical composition; 

pharmacological activity 
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0  引  言 

莲(Nelumbo nucifera Gaertn)又称荷、芙蓉、芙蕖、水

华等, 为睡莲科多年生水生草本植物, 广泛分布于中国、

印度、韩国、泰国和日本等地。莲在我国不仅是一种观赏

植物和受欢迎的食物, 也是一种重要的传统中药, 其不同

部位均可入药, 用于治疗如腹泻、呕血、咳嗽、发热、心

律不齐和炎症等各种症状[1], 其中莲子、莲子芯、莲房、

藕节、莲须、荷叶已载入《中国药典》2015 年版第一部[2]。

传统中医中莲子补脾止泻、益肾涩精、养心安神, 用于脾

虚久泻、遗精带下、心悸失眠[3]; 莲子芯清心安神、交通

心肾、涩精止血, 用于热入心包、神昏谵语、心肾不交、

失眠遗精、血热吐血; 莲房具有化瘀止血的功效, 主治尿

血、崩漏、痔疮出血、恶露不尽、产后瘀阻等症[4]; 莲须

可益心肾、固精气、乌须发、悦颜色, 治疗血崩吐血[5]。 

酚类化合物是植物重要的次生代谢产物, 近年来由于

其较好的抗氧化活性作为一大研究热点被广泛关注。其化学

结构至少含有一个芳香环和羟基, 根据其苷元结构不同可

分为酚酸、黄酮、芪类和木质素等。其中酚类物质又分为苯

甲酸衍生物(如没食子酸)和肉桂酸衍生物(香豆酸和阿魏酸)

两大类[6]。黄酮类化合物的共同结构是由 2 个芳香环(A 和

B)组成, 再由 3 个碳原子结合在一起, 形成一个氧合杂环

(环 C), 由于杂环类型的不同它们又被分为 6 个亚类: 黄酮

醇、黄酮、异黄酮、黄烷酮、花青素和黄烷醇(图 1)[7]。 

 
 

 
 
 

图 1  黄酮的分类 

Fig.1  Classification of flavonoids 

我国莲资源丰富, 但利用率较低, 大量被当作废弃

物丢弃, 这不仅污染了环境, 还造成了资源的严重浪费。

目前已有的文献综述大都为莲活性成分的研究进展, 全

篇涉及多糖、多酚、萜类等, 广而不精。为了更多地了解

莲不同部位多酚的化学组成及其潜在利用价值, 本文单

独对近年来研究现状进行了全面综述, 整理了莲不同部

位多酚物质提取和鉴定的技术工艺, 重点阐述了多酚抗

氧化、抑菌、抗肿瘤等生物活性, 以期为莲不同部位多酚

化合物的增效开发提供重要的理论依据。 

1  莲不同部位多酚的提取纯化与鉴定 

1.1  莲不同部位多酚的提取 

为了更好地研究和开发莲不同部位多酚, 提取和纯化技

术至关重要, 由于样品的复杂性, 制备方法及整个提取过程

都对结果有明显的影响。常见的提取方法为热水浸提、有机

溶剂萃取等, 但传统提取方法效率低, 为提高提取得率, 诸

多学者在莲的多酚化合物提取过程中, 在溶剂浸提基础上结

合不同的辅助手段如超声[8]、微波[9]、酶解[10]、高速均质[11]、

组织破碎[12]等, 均取得显著效果, 同时提取部位[13]、成熟阶

段[14]、提取溶剂[15-16]等也会对所得结果产生影响。 

除此之外, 大多数研究表明甲醇乙醇等有机试剂是提

取多酚类物质的较好溶剂, 但其溶剂毒性、提取成本等又使

其有所限制, 因此, 需要开发适合多酚类物质的绿色、高效

提取方法。HUANG 等[17]以甘油为绿色溶剂有效提取得到了

莲副产物中多酚类物质, 在提取时间为 97.8 min、提取温度

为 77.8 ℃、甘油浓度为 73.7%时总多酚含量可达(62.32± 

1.25) mg GAE/g DW, 得率高、成本低、环境友好。目前绿

色提取研究尚未深入[18‒19], 需要进一步研究酚类物质与绿

色溶剂之间的关系, 且如何实现提取过程中对多酚的富集

也值得探索(表 1)。 

1.2  莲不同部位多酚的纯化 

提取工艺的优化提高了莲不同部位多酚的得率, 但在

多酚粗提物中仍有很多杂质如蛋白质、脂质及糖等, 进一步

提高纯度有助于下一步研究。常见的纯化方法主要包括大孔

吸附树脂层析[21‒23]、凝胶层析、沉淀法、制备液相色谱法[24]、

高速逆流色谱法[25]、有机溶剂分级[26]和膜分离法等, 不同

方法均表现出了不同的优越性(表 2)。分离纯化技术使得

研究更加便捷, 而纯化技术耗时久、有机试剂量消耗大等

问题还有待进一步解决。 

1.3  莲不同部位多酚的鉴定 

目 前 对 植 物 多 酚 的 鉴 定 手 段 一 般 为 紫 外 光 谱

(ultra-violet, UV)、红外光谱(infra-red, IR)、高效/超高效液相

色谱(high/ultra performance liquid chromatography, HPLC/ 

UPLC) 、 电 喷 雾 - 质 谱 (electrospray ionization-mass 



522 食品安全质量检测学报 第 13 卷 
 
 
 
 
 

 

spectrometer, ESI-MS)、单 /三重四极杆 -飞行时间 -质谱

[quadrupole/triple quadrupole-time of flight-mass spectrometer, 

Q/Triple (QqQ) TOFMS] 和 核 磁 共 振 (nuclear magnetic 

resonance, NMR)等色谱和质谱技术, 通过这些技术的结合

应用, 越来越多的莲不同部位的多酚物质已得到鉴定与报

道(表 3)。 

 
表 1  莲不同部位多酚的提取 

Table 1  Extraction of polyphenols from different parts of the Nelumbo nucifera Gaertn 

来源 优化结果 提取结果 参考文献

荷叶 料液比 1:50.7 (g/mL)、乙醇 32.5%、微波作用时间 159.4 s 得率 4.22% [9] 

荷叶 
热水浸提温度 78 ℃、浸提时间 95 min、pH 4.7、料液比 1:30 

(g/mL) 
26.49 mg GAE/g DW [20] 

莲房 
甘油浓度 40%、萃取温度 66 ℃、超声时间 44 min、料液比 1:55 

(g/mL) 
总酚含量(92.84±2.13) mg GAE/g DW [18] 

莲房 
亚临界水萃取温度 140 ℃、萃取时间 20 min、料液比 1:70 

(g/mL)、亚硫酸氢钠添加量为 4‰ (w:V) 

178.32 mg GAE/g DW, 显著高于传统热水

萃取 
[19] 

莲房 
酶解时间 60 min、酶解温度 55 ℃、酶解 pH 6、果胶酶质量与

纤维素酶质量比 1:1  
原花青素提取率为 4.36% [21] 

藕节 
酶解(纤维素酶+果胶酶)+超滤(100 kDa 膜、转速为 600 r/min、

跨膜压力 0.3 MPa、pH 5) 
过滤产率最高(4.08%) [10] 

莲藕 酸醇比 22:78 (V:V)、均质时间 6.8 min、均质转速 10500 r/min 165.85 mg GAE/100 g FW [11] 

莲藕皮 
料液比 1:10 (g/mL)、乙醇浓度 60%、温度 80 ℃、时间 2.5 h

和浸提次数 2 次 
酚粗提物得率为 2.37%, 多酚纯度为

52.99% 
[22] 

莲子壳(不同成

熟期) 
超声波提取 

青熟期、半成熟期、老熟期多酚提取得率

分别为 16.02%、12.98%和 8.59% 
[14] 

莲子壳 
选择 70%丙酮为提取溶剂; 料液比 1:25.49 (g/mL)、提取时间

1.58 h、提取温度 49.90 ℃ 

总酚、总原花色素响应值预测结果: 194.31 

mg GAE/g DW、242.99 mg CE/g DW 
[15] 

 
表 2  莲不同部位多酚的纯化 

Table 2  Purification of polyphenols from different parts of the Nelumbo nucifera Gaertn 

来源 纯化方法 结果 参考文献

荷叶 金属离子沉淀→大孔树脂纯化→高速逆流色谱法 
得到紫云英苷、异槲皮素及槲皮素, 纯度分别为

92.67%、90.43%、87.52% 
[20] 

荷叶 半制备高效液相色谱法相结合使用 LX-5MARs 
槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖醛酸含量增加了 50.1%, 纯

度达 98.00%以上 
[24] 

荷叶 
AB-8型大孔树脂→硅胶柱色谱→硅胶、聚酰胺、Sephadex 

LH-20、C18 柱色谱分离 
得到 8 个黄酮类物质 [27] 

莲房 聚丙烯腈膜(polyacrylonitrile, PAN)→HZ-806 大孔树脂 得到的原花青素纯度在 81%以上 [28] 

藕节 大孔树脂→甲醇、氯仿、乙醚和乙酸乙酯萃取 藕节鞣制纯度提高到 85% [29] 

莲子芯 
硅胶柱层析、Sephadex LX-20 柱色谱、开放 ODS 柱色谱、

制备型高效液相色谱法 
分离得到了 18 个化学结构 [30] 

莲子壳 Sephadex LH-20 凝胶过滤色谱法 得到 3 个莲子壳多酚组分 [31] 

 
表 3  莲不同部位多酚的鉴定 

Table 3  Identification of polyphenols from different parts of the Nelumbo nucifera Gaertn 

分类 成分 部分 参考文献 

酚酸 

咖啡酸 莲藕, 藕节, 莲子皮渣 [10‒11,15] 

鞣花酸 莲子皮渣 [15] 

香豆酸 莲藕 [11] 

对香豆酸 莲子皮渣 [15] 

没食子酸 莲藕, 莲子皮渣 [15,32] 

阿魏酸 荷叶 [33] 

没食子酸丙酯(棓丙酯)ꞏH2O 藕节 [10] 

绿原酸 莲藕, 藕节 [10‒11] 

新绿原酸 莲子皮渣 [15] 
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表 3(续) 

分类 成分 部分 参考文献 

黄酮 

芹菜素 莲藕 [34] 

芹菜素-6-C-8-C-葡萄糖苷(异夏佛塔苷) 莲子心 [35] 

6-C-葡萄糖基-8-C-芹菜素(夏佛塔苷) 莲子心 [36] 

芹菜素-6-C-葡萄糖基-8-C-阿拉伯糖苷 莲子心 [35] 

芹菜素-8-C-葡萄糖苷(牡荆素) 莲子心, 荷花 [35‒36] 

6-C-鼠李糖基-8-C 葡萄糖基-芹菜素 莲子心 [36] 

芹菜素 6-C-葡萄糖苷(异牡荆素) 莲子心, 荷花 [36‒37] 

木犀草素-β-D-葡萄糖苷 莲子心 [38] 

木犀草素-6-C-葡萄糖基-8-C-阿拉伯糖苷 莲子心 [35] 

6-C-葡萄糖基-8-C-戊糖基木犀草素 莲子心 [36] 

木犀草素-6-C-葡萄糖苷(异荭草素) 莲子心, 荷花 [35‒36] 

木犀草素-8-C-葡萄糖苷(荭草素) 莲子心, 荷花 [35‒36] 

木犀草素-7-O-新橙皮糖苷 莲子心 [35] 

木犀草素-7-O-芸香苷 莲子心 [36] 

丁香亭-3-葡萄糖醛酸 莲房, 荷花 [17,36] 

香叶木素-7-O-芸香苷(香叶木苷) 莲子心 [35] 

黄酮醇 

芦丁 荷叶, 莲藕, 藕节, 莲子皮渣, 莲子心, 荷花 [10‒11,15,35‒36,39]

槲皮素-3-O-β-D-葡糖苷酸 荷叶, 荷花, 莲房 [36,39‒40] 

槲皮素-3-O-β-D-吡喃木糖-(1→2)-β-D-半乳糖苷 荷叶 [39] 

槲皮素-3-O-阿拉伯吡喃-(1→2)-半乳糖苷 荷花 [36] 

槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷 荷叶 [33] 

槲皮素 3-O-半乳糖苷(金丝桃苷) 荷叶, 莲房, 莲子壳, 莲房, 莲子心, 荷花 [14,17,35‒36,39,41] 

槲皮素-3-O-新橙皮糖苷 莲子心 [36] 

槲皮素 3-O-葡萄糖苷(异槲皮苷) 荷叶, 莲房, 莲子壳, 莲子心, 荷花 [14,35-36,39‒40] 

槲皮素-7-O-葡萄糖醛酸苷 莲子皮渣 [15] 

槲皮素 荷叶, 莲房, 莲子壳, 荷花花瓣 [15,23,27,41] 

异槲皮素 莲房 [19] 

山奈酚 荷叶, 莲房, 莲子壳, 莲子皮渣, 莲子心 [15,23,27,41‒42] 

山奈酚-3-O-洋槐糖苷 莲子心, 荷花 [35‒36] 

山奈酚-3-O-葡萄糖醛酸苷 莲房, 荷花 [19,36] 

山奈酚-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷(紫云英苷) 荷花, 荷叶 [27,36] 

山奈酚-3-O-葡萄糖苷 莲房, 莲子皮渣, 莲子心 [15,19,35] 

山奈酚-3-O-半乳糖苷 莲子皮 [36] 

山奈酚-3-O-葡萄糖-鼠李糖 莲子壳 [23] 

山奈酚-7-O-β-D-葡萄糖苷 莲子心 [43] 

异鼠李素 荷叶, 莲房, 莲子皮渣 [15,19,27] 

异鼠李素-3-O-新橙皮苷 莲子心 [36] 

异鼠李素-3-O-β-D-葡萄糖苷 荷叶 [33] 

异鼠李素-O-脱氧己糖-己糖糖苷 莲子壳 [23] 

异鼠李素-3-O-芸香苷 莲子心, 荷花 [35-36] 

异鼠李素-O-己糖 莲子壳 [23] 

杨梅黄酮-己糖糖苷 莲子壳 [23] 

杨梅素-3-O-葡萄糖醛酸苷 莲子皮渣, 荷花 [15,36] 

杨梅素-3-O-半乳糖苷 荷花 [36] 

杨梅素-3-O-葡萄糖苷酸 莲房 [18] 
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表 3(续) 

分类 成分 部分 参考文献 

黄烷酮 

根皮苷 莲子壳 [31] 

金圣草素-7-O-α-L-吡喃鼠李糖基-(1→2)-β-D-吡喃

葡萄糖苷 
莲子心 [42] 

柯伊利素-7-O-β-D-葡萄糖苷 荷叶 [27] 

花青素 

矢车菊素-3-O-葡萄糖苷 莲房, 莲子壳, 荷花 [19,31,44-45] 

矢车菊素-3-O-丙二酰葡萄糖苷 荷花 [45] 

矢车菊素-3,5-O-二葡萄糖苷 荷花 [45] 

矮牵牛素-3-O-葡萄糖苷 荷花 [45] 

飞燕草素-3-O-葡萄糖苷 荷花 [44] 

飞燕草素-3-O-芸香糖苷 荷花 [44] 

芍药花素-3-O-葡萄糖苷 荷花 [44] 

锦葵素-3-O-葡萄糖苷 荷花 [43] 

黄烷醇 

表儿茶素 莲房, 莲藕, 莲子壳, 莲子皮渣 [11,14-15,19] 

(-)-表儿茶素-3-没食子酸酯 藕节 [10] 

儿茶素 莲房, 莲蓬, 荷叶, 莲子壳, 莲子皮渣 [14-15,19,33,41] 

(表)没食子儿茶素 莲房, 莲子皮渣 [15,19] 

(表)没食子儿茶素-(表)儿茶素 1 和 2 莲房 [19] 

(表)儿茶素-(表)没食子儿茶素 1 和 2 莲房 [19] 

邻苯二酚 莲藕, 莲子皮渣 [15,32] 

原花青素二聚体 1 莲房, 莲子皮渣 [15,19] 

原花青素二聚体 2 莲房, 莲子皮渣 [15,19] 

原花青素二聚体 3 莲房, 莲子皮渣 [15,19] 

原花青素二聚体 4 莲房, 莲子皮渣 [15,19] 

原花青素三聚体 1 莲房 [19] 

原花青素三聚体 2 莲房 [19] 

原花青素三聚体 3 莲房 [19] 

原花青素三聚体 4 莲房 [19] 

芪类 白藜芦醇 莲藕 [11] 

 

2  莲不同部位多酚的药理活性 

研究表明莲不同部位多酚具有多种药理活性, 如抗

氧化、抑菌、抗肿瘤等, 是疾病治疗和膳食补充潜在来源。 

2.1  抗氧化 

植物多酚以苯酚为基本骨架, 苯酚的多羟基取代基为

主要特征。由于其邻位酚羟基极易被氧化, 能消耗环境中的

氧, 且对活性氧等自由基有较强的捕捉能力, 能抑制脂质过

氧化, 从而对自由基诱发的机体损伤能起到有效的保护作

用[46]。大量体内体外模型研究[9,15,47‒48]表明莲不同部位多酚

提取物具有抗氧化活性, 主要表现在能有效地清除自由基、

螯合金属离子、抑制油脂自动氧化、抑制糖基化终产物产生

等。李泱[29]根据细胞模型得出, 藕节鞣制对过氧化氢诱导小

鼠红细胞氧化溶血以及小鼠红细胞自氧化溶血都有一定抑

制效果。此外, 生物体内的内源性抗氧化系统使得大小鼠模

型能够更好地模拟抗氧化物质的体内作用, 更具有参考价

值。诸多研究表明莲不同部位多酚尤其是其中的原花青素组

分能够通过提高抗氧化剂及抗氧化酶的水平达到保护神经

损伤的作用, 如通过降低脑组织内氧化应激损伤的程度, 而

发挥其对老年鼠脑组织的保护作用[49]。同样莲房原花青素、

莲子乙醇提取物在改善老年痴呆方面[50‒51]及改善焦虑和抑

郁方面[52]亦有显著作用。 

2.2  抑菌活性 

近年植物提取物的抑菌研究通常认为植物提取物中所

含酚类化合物与微生物的细胞壁与细胞膜发生作用, 破坏

其细胞壁结构, 细胞膜通透性与流动性增加, 从而导致微生

物细胞膜结构破坏, 产生不可逆损伤, 最终导致细胞失活死

亡[53]。刘晓艳等[54]用荷叶黄酮提取物进行抑菌实验, 得出荷

叶黄酮对大肠杆菌、荧光假单孢菌、铜绿假单胞菌、酵母菌

的最低抑菌浓度分别为 5.30、6.26、6.26、5.30 mg/100 mL, 抑
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菌效果较为理想, 是一种理想的天然抑菌物质。张轶等[55]

也进一步探究了荷叶黄酮提取物对食源性致病菌的抑菌效

果, 得出荷叶黄酮溶液对蜡样芽孢杆菌的最小抑菌浓度为

1.0 mg/mL, 对枯草芽孢杆菌的最小抑菌浓度为 1.5 mg/mL, 

对福氏志贺菌的最小抑菌浓度为 3.5 mg/mL。此外, 多酚提

取物对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、沙门氏菌、李斯特氏

菌和枯草芽孢杆菌 5 种细菌均有抑制能力[56]。 

2.3  抗肿瘤 

肿瘤是危害人类健康最严重的疾病之一, 严重危及人类

生命和健康。化学药物的毒性使得探索低毒性的天然活性成

分成为新趋势。体内体外研究结果指向莲不同部位多酚提取

物对许多癌症都具有潜在预防和治疗作用, 更多地表现为抑

制肿瘤细胞增殖、迁移、侵袭和诱导肿瘤细胞凋亡[57]。此外, 

莲房原花青素在结肠癌中也具有显著的抑制肿瘤恶性生物学

行为的作用, 其具体机制可能是通过抑制 ras 相关 C3 肉毒菌

毒物底物 1/磷脂酰肌醇 3-激酶/丝氨酸-苏氨酸蛋白激酶

(ras-related C3 botulinum toxin substrate/phosphatidylinositol 
3-kinase/protein-serine-theronine kinase, RAC1/PI3K/AkT)
信号传导途径实现的[58]。CHANG 等[59]以富含多酚黄酮花

青素的荷叶水相提取物为原料发现其可通过下调结缔组织

生长因子介导的磷脂酰肌醇 3-激酶/丝氨酸-苏氨酸蛋白激

酶 / 细 胞 外 信号 调 节 激 酶 (extracellular signal-regulated 

kinase, ERK)信号抑制乳腺癌细胞的血管生成和转移, 从

而有助于治疗耐药三阴性乳腺癌。刘正欢等[60]发现荷叶总

黄酮可下调 3 种前列腺癌细胞(LN Cap、DU145、PC3)中

Ki67 蛋白表达, 并诱导相关细胞凋亡。且在动物实验中也

表现不同浓度荷叶总黄酮灌胃喂养组肿瘤体积生长速率均

明显低于纯净水灌胃喂养组。JIA 等[61]将荷叶黄酮应用于

人肺癌 A549 细胞, 发现其可以通过调节活性氧/p38 丝裂原

活化蛋白激酶(reactive oxygen species/p38 mitogen-activated 

protein kinases, ROS/p38 MAPK)通路诱导人肺癌 A549 细胞

凋亡。此外，莲子皮、莲房多酚提取物均表现出了对

HepG2(人肝癌 G2 细胞)的抗增殖活性[41,62]。 

2.4  降糖降脂 

高血糖、高血脂等疾病能通过增加糖氧化应激而造成

对器官和组织的损害[63], 并给全球卫生保健系统带来沉重

的财政负担。诸多研究表明多酚提取物在降糖降脂[64‒65]

方面也表现出了较高的活性。LI 等[66]的一项高脂血症大鼠

体内研究中, 莲蓬低聚原花青素可以通过调节脂肪乳化和

消化来部分调节脂质稳态, 降低大鼠的总血清甘油三酯和

总胆固醇, 并提高高密度脂蛋白水平。LIU 等[67]研究了荷

叶提取物对甘油三酯积累和促进脂肪分解的作用, 得出其

可以通过调节脂肪和糖的吸收来控制新陈代谢的能力。张

露等[68]用 90%甲醇提取的莲蓬壳、莲壳和莲衣提取物均具

有很强的 α-葡萄糖苷酶活性抑制能力, 且抑制 α-葡萄糖苷

酶活性的能力分别为阿卡波糖的 85 倍、32.9 倍、21.7 倍。

LI 等[69]通过测定小鼠体重、空腹血糖水平、口服葡萄糖耐

量实验及分析链脲佐菌素糖尿病小鼠模型的各项生理指标

评价荷叶黄酮的降血糖活性, 得出荷叶黄酮具有较好的抗

糖尿病活性。以上研究均表明莲不同部位多酚提取物的开

发能为肥胖和 II 型糖尿病等疾病提供新的治疗方法。 

2.5  其他活性研究进展 

莲的不同部位多酚提取物还具有许多其他生理活性, 

LIU等[70]通过腹腔注射CCl4诱导昆明小鼠肝损伤得出荷叶黄

酮明显降低 CCl4 致肝损伤小鼠肝脏指数和血清天冬氨酸转

氨酶、丙氨酸转氨酶、甘油三酯、总胆固醇水平; 有效减少

CCl4 处理肝组织的形态不完整和肝细胞坏死; 显著上调抗氧

化酶的 mRNA 表达水平 , 下调肿瘤坏死因子 -α (tumor 

necrosis factor-alpha, TNF-α)、核因子 κB (nuclear factor 

kappa-B, NF-κB)和白细胞介素-1β (interleukin-1β, IL-1β)的表

达(P<0.05), 从而达到改善肝脏损伤的作用。李冲等[71]采用

D-半乳糖诱导建立小鼠肝损伤模型发现荷叶黄酮能通过抵御

氧化应激损伤, 抑制 TNF-α、白细胞介素-6 (interleukin-6, IL-6)

和 IL-1β的表达, 促进白细胞介素-10 (interleukin -10, IL-10)

的表达来达到改善小鼠肝损伤的作用。 

此外, 荷叶多酚提取物还有提高睡眠量和质量[72]、预

防动脉粥样硬化[73]等功效。但需要注意的是更多的活性研

究是以粗多酚为原料进行, 其中混有不同浓度的皂苷、生物

碱、萜类化合物等[51], 其诸多药理活性可能是多种物质共同

作用的结果[74], 之后的研究仍需要提高其纯度, 减少其他

成分的影响, 并进一步研究多种成分如何发挥共同作用。 

3  莲不同部位多酚提取物应用与产品开发 

目前各种植物的多酚提取物由于其抗氧化活性好、安

全毒性小、抑菌效果好[13], 使其应用于食品添加剂、化妆品

等行业具有很大前景。如应用于油脂以及高脂肪食品中[1,75] 

提高其营养价值的同时通过其较好的抗氧化能力达到延缓

产品变质、延长产品货架期的目的。化妆品应用方面证明

了荷叶黄酮提取物的添加质量分数在 1.00%及以下时无细

胞毒性, 在 0.02%~0.30%内均可显著抑制酪氨酸酶活力, 

添加到护肤霜中可起到美白的效果[76]。目前莲不同部位多

酚提取物的应用范围较窄, 仍有广大的发展空间。 

4  结束语 

目前莲不同部位多酚的研究还处在初步阶段, 种类活性

及其机制还有待更完善的探索, 为了更大程度提高其利用价

值, 未来研究可以从以下几个方面进一步探讨: 1)品种、部位、

成熟阶段等对多酚的定性和定量都会产生不同的影响, 建立

更全面的指纹图谱有利于更大价值的开发与利用; 2)结合更

多绿色、高效分离纯化技术手段得到更多、纯度更高的多酚

提取物进行活性研究; 3)目前莲的开发利用主要为直接添加

原材料, 而对单一化合物的开发力度还不够, 其抗氧化、抑菌



526 食品安全质量检测学报 第 13 卷 
 
 
 
 
 

 

等活性使其在食品、化妆品、医药等领域还有着巨大的开发

潜力; 4)目前研究原料主要集中在荷叶、莲子心、荷房等部位, 

对废弃物如莲子壳、莲蓬壳、藕皮等研究还不够深入。通过

以上几个方面的完善, 希望能够帮助提升莲资源的高值化开

发利用, 扩大产品市场, 保障莲产业可持续发展。 
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