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嗜酸乳杆菌对蒺藜黄酮作用的研究

吕嘉枥，周文静

（陕西科技大学生命科学与工程学院，陕西咸阳 !"#$%"）

摘 要：以嗜酸乳杆菌为实验菌种，蒺藜药液为培养基对其进行

培养，通过检测不同培养时间的药液中黄酮的含量和酸

度，初步研究嗜酸乳杆菌对蒺藜黄酮的作用情况，为进一

步研究其代谢机理奠定基础。
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蒺藜是一种食药同源的中草药，主要分布于两

半球的干旱地区，在我国主要分布于西北和东北的

荒漠和半荒漠地区，资源极为丰富。中国药典 %../
年版收载为蒺藜科（,-./01-&&23)2)）蒺藜属植物蒺藜
（!"#$%&%’ ()"")’("#’ *&）的干燥成熟果实，具有平肝解
郁、活血祛风、明目、止痒的功效，主治头痛眩晕、胸

肋胀痛、目赤翳障、风疹瘙痒等症状 0%1#2。而嗜酸乳杆

菌是正常人体肠道中极为重要的优势菌群，担负着

机体多种重要的生理功能，具有维持机体肠道微生

态平衡的作用，与机体健康息息相关 0+1(2。因此，本文

对中草药蒺藜果实进行煎煮，以其药液为培养基，对

嗜酸乳杆菌进行培养，根据药液中黄酮含量的变化，

初步研究嗜酸乳杆菌对蒺藜黄酮作用的情况，为进

一步研究其代谢机理奠定基础。

$ 材料与方法
$%$ 材料与设备

嗜酸乳杆菌（*23(/$3#&&%’ 23#4/01#&%’） 由陕西
科技大学生命学院菌种室提供；蒺藜果实 购于陕

西咸阳民生大药房；芦丁 中国药品生物制品检定

所提供；./3乙醇、甲醇、石油醚4沸程 ,$5.$67、正丁
醇、898:+、);（8:+）+、89:< 均为分析纯。

-/,=> 紫外可见分光光度计 上海光谱仪器有
限公司；旋转蒸发仪 上海亚荣生化仪器厂；!?@*
%,A 高速台式冷冻离心机 长沙湘仪离心机仪器有
限公司；隔水式电热恒温培养箱 上海跃进医疗器

械厂。

$%! 实验方法
%&#&% 测定方法 精密称取芦丁标准品 %$$BC，置于
/$B@ 容量瓶中，加适量甲醇置水浴上微热使其溶
解，放冷置室温后用甲醇定容至刻度。精密量取

/B@，置 #/B@ 容量瓶中，用甲醇定容至刻度，得到
$&(BC D B@ 的芦丁标准品溶液。分别取 $&$、$&%、$&#、
$&+、$&(、$&/、$&,、$&-、$&E、$&.B@ 芦丁标准品溶液与
%$ 支 %$B@ 具塞试管中，加甲醇补至 #B@，分别加入
$&#B@ /3的 898:#溶液，摇匀，静置 ,BFG 后加入
$&#B@ %$3的 );（8:+）+溶液，,BFG后再加入 #B@ (3
89:< 溶液，用甲醇定容至 /B@，摇匀后 ($6显色
%$BFG，以试剂空白为参比，在 /$$GB处进行比色。回
归方程为，相关系数 HI$&...%。
%&#&# 中药蒺藜的煎制 称取蒺藜果实 +$$C，加 %$
倍水浸泡 +$BFG，煎煮两次，沸腾后文火持续 +$BFG，
#$$ 目滤布过滤，合并两次滤液。调整体积至
#/#$B@，分装（%E$B@ D瓶），灭菌，备用。
%&#&+ 嗜酸乳杆菌的培养 取经 AJ" 培养基活化
的嗜酸乳杆菌接入药液中，+,6恒温培养，以不加菌
种的药液作为对照。

%&#&( 样品溶液的制备 取经不同时间培养的蒺藜
药液 % 瓶浓缩至等倍量，加 ( 倍体积 ./3乙醇溶液
沉淀杂质，离心，取上清液，浓缩至浸膏状，加水溶

解，用等倍量石油醚脱脂 + 次，再用 +、#、#、% 倍体积
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正丁醇萃取 ! 次，合并萃取相，浓缩至干。甲醇溶解
并定容至 "#$%，备用。

! 结果与分析
!$% 显色剂对测定波长的影响
标准品溶液、加显色剂的标准品溶液、加显色剂

的样品溶液在 "&&’(&&)$ 进行扫描，结果见图 *’图
+。由图可见，不加显色剂的标准品溶液在 #&&)$ 没
有吸收峰；加显色剂的样品溶液在 #&&)$处产生黄
酮与显色剂络和后的络和产物峰（峰值比较平缓）；

与加显色剂的标准品溶液的峰相同。故本实验采用

加显色剂在 #&&)$处测定总黄酮含量。

!$! 显色温度

取样品液于 *&$%具塞试管中，按照 *,",* 的方
法操作，分别在 *&、"&、+&、!&、#&-显色 *&$.)，在
#&&)$处测其吸光度。由表 *可知，样品液的吸光度
在 +&、!&、#&-基本不变，所以本文采用 !&-显色。

!$& 显色稳定性实验
取标准品溶液于 *&$% 具塞试管中，按照 *,",*

的方法操作，在 #&&)$处进行吸光度/时间扫描。

图 ! 表明，样品液显色后在 +&$.) 其吸光度比
较稳定。

!$’ 回收率实验
精密吸取样品液 &,#$%于 *&$%具塞试管中，按

照 *,",* 方法操作测定其吸光度；在上述溶液中，精
密加入芦丁对照品溶液适量，同上法测定吸光度，并

计算总黄酮含量，结果见表 "。

!$( 样品测定
取不同培养时间的样品液 &,#$% 于 *&$% 具塞

试管中，按照 *,",* 方法操作进行比色，由标准曲线
计算黄酮含量。由图 #可知，培养液的黄酮含量在前
!01 明显上升，在培养 !01 时黄酮含量已达 &,*!*2，
!01以后培养液中黄酮含量逐渐下降；而不接菌种的
对照药液的黄酮含量在前 "!1 内下降幅度较大，"!1
后基本不再变化，这是因为蒺藜药液是由水煎煮制

成的，而黄酮类化合物在水中的溶解度不是很好，所

以在培养的过程中，有部分析出，从而导致对照药液

中黄酮含量下降。

图 * 芦丁标准品不加显色剂的紫外可见扫描图谱
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图 " 芦丁标准品加显色剂的紫外可见扫描图谱
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图 + 蒺藜果实样品提取液加显色剂的紫外可见扫描图谱
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表 * 显色温度对样品吸光度的影响

图 ! 吸光度/时间扫描图谱
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序号
样品中总黄酮

含量（$;）
芦丁加入

量（$;） 测定量（$;）
回收率

（2）
* &,+"+( &,"*"# &,#+:" *&&,#
" &,+!#* &,"&&0 &,#!"0 90,#
+ &,!!!& &,"*&" &,(!(0 9(,#
! &,#"&+ &,"&&0 &,:*+0 9(,!
# &,+:!" &,*90& &,#(0( 90,"
( &,!"9! &,*990 &,(":* 90,9

表 " 加样回收率测定结果
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以看出，除了蛋白质含量大幅度提高以外，经过面粉

分级机分级后所得到的高筋面粉的吸水率、形成时

间和稳定时间也都有所提高，高筋粉品质也有了明

显的改善，更加适合于蒸煮类食品的制作。

$ 结论
通过对实验和现场测定结果的分析可以得出以

下几点结论：

$%& 气流分级后的面粉颗粒的粒度均匀，粒径分布
集中，一般情况下，得到的细粉中小于 !"!# 的颗粒
含量达 $%&以上。

$%! 用气流分级机对面粉进行分级，不仅可获得高
蛋白面粉，而且可得到蛋白含量不同的产品。

$%’ 通过分析测试数据可以看出，高筋粉提取率和
湿面筋提高率与风机的风量和涡轮的转速有如下关

系：在涡轮转速不变时，风量增大，高筋粉提取率变

大，但高筋粉中蛋白质提高率有所降低；在风量不变

时，涡轮转速越高，则高筋粉的提取率下降，但高筋

粉中蛋白质提高率上升。

$%$ 面粉气流分级机分离出来的高筋粉，不仅湿面
筋含量在 ’(&以上，而且吸水率、形成时间和稳定时
间也都有所提高，高筋粉的品质有明显的改善。
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表 " 高筋粉的粉质曲线和拉伸曲线的主要参数

测试粉样
湿面筋含量

（&）
形成时间

（#74）
稳定时间

（#74） 吸水率（&） 粉力（>#
!） 延伸性（##） "%##拉伸阻力

（IJ） 拉力比数

特二粉 ’%5’ !5% !5% (B5" !$5$ !’% $% %5’K
高筋粉 ’B5* ’5" !5" F!5" K!5! *F( *B% %5B"

!%# 产酸能力
取不同培养时间的培养液和对照液，用酸度计

测其 /L。由图 (可知，在培养过程中，不接菌种的对
照药液的 /L 基本不变；接入菌种的培养液在前 !K=
内 /L 明显下降，从 "5"F 降至 K5!%，说明嗜酸乳杆菌
产生大量乳酸、丁酸等有机酸；但是当培养至 !K= 以
后，/L 变化趋于平缓，这可能是由于中草药中的有
机酸均为弱酸，在培养液中起到缓冲作用，其缓冲作

用能够部分中和乳酸菌生产过程中产生的酸，可在

一定程度上维持培养液 /L的稳定。

’ 结论
’%& 以中草药为培养基对嗜酸乳杆菌进行培养，检
测培养液中黄酮含量的变化。结果表明，培养液的黄

酮含量在前 KB= 明显上升，在培养 KB= 时黄酮含量
已达 %5*K*&，KB=以后培养液中黄酮含量逐渐下降。

’%! 嗜酸乳杆菌培养液的 /L 在前 !K= 明显下降，

从 "5"F 降至 K5!%，但是当培养至 !K= 以后，/L 变化
趋于平缓。

由于中草药成分的复杂性，嗜酸乳杆菌对蒺藜

黄酮的作用受多种因素的影响，其机理还有待进一

步研究。
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图 " 培养时间对蒺藜黄酮含量的影响
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图 ( 培养液中 /L的变化
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