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摘 要: 采用高效液相色谱法(HPLC)测定海南省不同产地的高良姜花和果实乙醇提取物中槲皮素、异鼠李

素、高良姜素和山奈素的含量，通过滤纸片琼脂扩散法测定其对白色念珠菌、金黄色葡萄球菌和茄科雷尔氏

菌的抑制活性。结果表明，高良姜花中只含有槲皮素，果实中含有槲皮素、高良姜素、山奈素;高良姜花和果

的提取物对金黄色葡萄球菌、白色念珠菌和茄科雷尔氏菌均有一定的生长抑制活性。
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高良姜(Alpinia officinarum Hance． )为姜科(Zingiberaceae)山姜属(Alpinia Ｒoxb． )多年生草本植物，被

大量用作中药材、调味料、香料及驱虫剂等
［1］，并具有一些生物活性，包括抗肿瘤、抗溃疡、抗氧化作用、抗

病毒、降血糖、抗菌和抑菌特性等多种功效
［1 － 15］。目前，高良姜的需求很大，需要大面积种植。“高良姜之

乡”广东徐闻的种植面积约 4 466 hm2，产量占全国 90% 以上。海南气候与广东徐闻相似，温度和光照适

合种植高良姜，且拥有大面积橡胶林，因此，近年来已大量引种并进行橡胶林下种植。在高良姜采收过程

中有大量花、果和茎叶被弃之田间地头，不仅处理麻烦，而且容易给下一茬高良姜传播病害。本研究通过

高效液相色谱法(HPLC)对高良姜花和果实中黄酮类化合物槲皮素、异鼠李素、高良姜素和山奈素进行定

量测定，并通过滤纸片琼脂扩散法测定高良姜对白色念珠菌、金黄色葡萄球菌和茄科雷尔氏菌的活性，旨

在为其开发应用提供参考。

1 材料与方法

1． 1 植物材料 高良姜花和果实的样品于 2013 年 4 月采自海南，由中国热带农业科学院热带生物技术

研究所代正福副研究员鉴定，凭证标本(HK201304) 存放于中国热带农业科学院热带生物技术研究所。
样品分别编号为 1，2，3，4，橡胶林下种植，种植土壤均为红土。其中，1，2 号样品采自文昌新桥镇，种植 2
年;3，4 号分别采自海口文岭和定安黄竹(随机选取)，种植年限均为 3 年。
1． 2 仪器及分析条件 仪器:Agilent 1260 Infinity 高效液相色谱仪(G1311C 四元泵、G1329B 标准自动进

样器、G1316A 柱温箱、G1315D DAD 检测器，Agilent 公司，美国);Sartorius BP221S 电子天平( 塞多利斯公

司，德国);N －1000 (2L)立式旋转蒸发仪(爱朗仪器有限公司，上海);HS 10260D 超声波清洗仪(恒奥科

技发展有限公司，天津)。
色谱条件:色谱柱为 Kromasil － C18 柱(4． 6 mm × 150 mm，5 μm);流动相为乙腈 － 0． 5%甲酸(V乙腈 ∶
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V0． 5%甲酸 = 62 ∶ 38 );检测波长:266 nm;流速:1． 0 mL·min －1;柱温:30 ℃。
试剂和标准样品:乙腈、甲酸为色谱纯，水为超纯水，其余试剂均为分析纯。高良姜素对照品(MUST －

12120306)、山奈素对照品 (MUST － 12063010)、异鼠李素对照品 (MUST － 12112001)、槲皮素对照品

(MUST －12072505)均购自中国药品生物制品检定所。
金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)、白色念珠菌(Candida albicans) 由中国热带农业科学院热带

生物技术研究所洪葵教授提供。茄科雷尔氏菌(Ｒalstonia solanacearum)由云南大学莫明河教授提供。
1． 3 供试样品溶液制备 精密称取高良姜花和果实新鲜样品 10 g，粉碎后用 φ = 95%的乙醇超声辅助提

取 3 次(每次 10 min)，离心，取上清，浓缩，用甲醇定容于 25 mL 容量瓶中，取少量微孔滤膜过滤后备用。
1． 4 抑菌活性测定 采用滤纸片琼脂扩散法

［16］
测定化合物的抗菌活性。金黄色葡萄球菌和茄科雷尔氏

菌采用 NA 培养基，白色念珠菌采用 YPD 培养基。将金黄色葡萄球菌、茄科雷尔氏菌和白色念珠菌分别

制成菌悬液(105 ～ 107 cfu·mL －1)，用棉签将其均匀涂布于供试无菌平板，制成含菌平板。然后将花和果

实的提取物配成溶液(0． 5 mg·μL －1)，取 50 μL 配成提取物溶液分别滴加于灭菌滤纸片上( = 6 mm)，

待溶剂挥发干后，将滤纸片贴于含菌平板上，每处理重复 3 次。金黄色葡萄球菌(S． aureus)以 10 μL 0． 08
g·L －1

的硫酸卡那霉素为阳性对照，白色念珠菌(C． albicans)以 10 μL 12． 8 g·L －1
的氟康唑作为阳性对

照;茄科雷尔氏菌(Ｒ． solanacearum)以 10 μL 50 g·L －1
的多菌灵为阳性对照;各菌均以甲醇为阴性对照。

金黄色葡萄球菌 37 ℃恒温培养;白色念珠菌 28 ℃恒温培养;茄科雷尔氏菌 32 ℃恒温培养。24 h 后观察

结果，测量并记录抑菌圈直径。

图 1 标准样品及样品色谱图

A:样品果 3 色谱图 B:样品花 1 色谱图 C:标准样品色谱图

Fig． 1 HPLC chromatogram of standards and samples
A: Chromatogram of Fruit 3; B: Chromatogram of Flower; C:Chromatogram of the standards
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2 结果与分析

2． 1 高良姜花和果实中槲皮素、异鼠李素、高良姜素、山奈素的含量 高良姜花和果实( 鲜样)4 种成分

的含量见表 1 和图 1。从表 1 可见，高良姜花中仅含有槲皮素，未能检测到其他 3 种成分;果实中除了检

测到槲皮素外，还检测到少量高良姜素和山奈素，其中海口产的高良姜果实中还含有少量异鼠李素。果

实中槲皮素的含量是花中含量的 2 倍，这可能是因为花中含水较多造成的。

表 1 高良姜花和果实的槲皮素、异鼠李素、高良姜素、山奈素的含量

Tab． 2 Contents of quercetin，isorhamnetin，galangin and kaempferol in flowers and fruits of A． officinarum mg·g －1

编号 No． 槲皮素 Quercetin 异鼠李素 Isorhamnetin 高良姜素 Galangin 山奈素 Kaempferol

花 1 Flower 1 0． 009 7 － － －

花 2 Flower 2 0． 010 3 － － －

花 3 Flower 3 0． 018 8 － － －

花 4 Flower 4 0． 009 8 － － －

果 2 Fruit 2 0． 024 1 － 0． 063 4 0． 028 2

果 3 Fruit 3 0． 031 0 0． 003 3 0． 075 8 0． 079 8

果 4 Fruit 4 0． 026 3 － 0． 069 9 0． 04 97

2． 3 高良姜花和果实提取物对白色念珠菌和金黄色葡萄球菌的活性测定 以滤纸片琼脂扩散法
［16］

测定

了(n = 3)7 个高良姜样品对金黄色葡萄球菌、白色念珠菌和茄科雷尔氏菌的抗菌活性(见表 2)。结果表

明，高良姜花和果实对 3 株病原菌均表现出一定的生长抑制活性，其中对茄科雷尔氏菌的相对抑制作用

最强，接近或超过阳性对照多菌灵。比照表 2 中的 4 种黄酮类化合物的含量可见，抗菌活性的强弱和化合

物的含量并不呈正相关，由此推断高良姜花和果实中可能有其他活性成分在发挥抗菌作用。

表 2 高良姜花和果实对 3 种病源菌的抑制活性

Tab． 3 Inhibitory activities of flowers and fruits of A． officinarum against 3 pathogenic microorganisms mm

样品 Samples 金黄色葡萄球菌 S． aureus 白色念珠菌 C． albicans 茄科雷尔氏菌 Ｒ． solanacearum

花 1 Flower 1 10． 0 10． 0 7． 8

花 2 Flower 2 12． 4 8． 0 8． 0

花 3 Flower 3 12． 0 6． 5 8． 0

花 4 Flower 4 12． 0 6． 2 7． 5

果 2 Fruit 2 14． 0 8． 2 10． 0

果 3 Fruit 3 7． 4 7． 6 9． 0

果 5 Fruit 5 14． 6 9． 2 10． 8

注:滤纸圆片直径为 6 mm，甲醇作阴性对照;S． aureus 以硫酸卡那霉素作为阳性对照，抑菌圈直径分别为 29． 4 ～

35． 6 mm; C． albicans 以氟康唑作为阳性对照，抑菌圈直径为 26 ～ 29 mm;Ｒ． solanacearum 以多菌灵作为阳性对照，

抑菌圈直径为 10． 05 mm

The diameter of the filter paper is 6 mm，and methanol was used as the negative control． The diameter of the inhibitory

zone was 29． 4 － 35． 6 mm when kanamycin sulfate was used as positive control against S． aureus． The diameter of the inhib-

itory zone was 26 － 29 mm when fluconazol was used as positive control against C． albicans． Carbendazol was used as posi-

tive control against Ｒ． solanacearum，and the diameter of the inhibitory zone was 10． 05 mm
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3 结 论

目前，养殖业为防止动物疾病暴发，在饲养动物时大量使用非营养性动物饲料添加剂( 抗生素、驱虫

药物、激素等)和兽药，直接导致肉类蛋类和养殖区环境大量兽药残留
［17］。近年来兽药残留成为影响动

物源性食品安全性的重要因素，为人们普遍关注的一个社会热点问题。高良姜的花和果实含有槲皮素，

果实还含有高良姜素和山奈素，这些化合物除了具有良好的抗菌活性，还具有抗病毒、抗氧化等多种药理

活性，因此，高良姜花和果实有望应用于饵料生物的培养，或投放到鱼虾养殖池中或直接添加到动物饲料

中，以达到防病的效果。
茄科雷尔氏菌是一种破坏性很强的土传病原菌，其寄主广泛，有超过 200 种的寄主植物

［18］。它对一

些经济作物有重大危害，如马铃薯，番茄，花生，烟草，香蕉和大蕉的枯萎病。现阶段控制这种枯萎病有效

的方法是植物育种、田间卫生、作物轮作、使用合成杀菌剂，但效果有限
［19］。这些合成杀菌剂的大量使用

污染了农作物和环境。高良姜花和果实的提取物对茄科雷尔氏菌有很好的抑制作用，有望将其开发成植

物源农药。
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Chemical Constituents and Biological Activities of Flowers
and Fruits of Alpinia Officinarum Hance

ZHAI Hongli1，LI Qian3，WANG Hui2，ZENG Yanbo2，CAI Caihong2，MEI Wenli2，DAI Haofu1，2

(1． College of Horticulture and Landscape Architecture，Hainan University，Haikou 570228，China; 2． Key Laboratory of Biology and Genetic

Ｒesources of Tropical Crops，Ministry of Agriculture / Institute of Tropical Bioscience and Biotechnology，Chinese Academy of Tropical Agri-

cultural Sciences，Haikou 571101，China; 3． College of Agronomy，Sichuan Agricultural University，Chengdu 611130，China)

Abstract: The quantitative analysis of chemical constituents quercetin，isorhamnetin，galangin and kaempferol
of flowers and fruits of Alpiniae officinarum in different localities of Hainan Province was performed with HPLC，

and their antimicrobial activities against Canidia albicans，Staphyloccocus aureus and Ｒalstonia solanacearum
were assayed by the filter paper agar diffusion method． The results showed that the flowers of A． officinarum only
contained quercetin while the fruits contained quercetin，galangin and kaempferol． The extracts of the flowers
and fruits of A． officinarum both had an inhibitory effect on the growth of S． aureus，C． albican and Ｒ． so-
lanacearum．
Key words: Alpinia officinarum Hance; flower; fruit; chemical constituent; biological activity
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