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摘要:该研究通过紫外分光光度法和原子吸收分光光度法测定了莼菜4大产区商品成分种类及质量分数,并进行

了初步分析与比较.结果表明:莼菜中不仅含有丰富的可溶性糖,较高比例的多酚和少量的蛋白质;还含有大量的

K,Ca,Na,Mg,Zn,Fe元素和极少量的Cu,Se,Pb,Mn元素.其中浙江产区总粗糖质量分数最高,四川产区总酚、蛋

白质质量分数最高,K元素质量分数从大到小依次为重庆、湖北、四川、浙江,Na元素质量分数从大到小依次为重

庆、四川、浙江、湖北,Mg,Ca元素质量分数从大到小依次为湖北、四川、重庆、浙江,Zn元素质量分数从大到小

依次为四川、重庆、浙江、湖北,Fe元素质量分数从大到小依次为湖北、重庆、四川、浙江,Cu,Se,Pb,Mn质量分

数差异不大,比较分析看出四川产区的莼菜综合情况最佳.通过该研究不仅能够了解我国主产区莼菜组分差异,为

进一步研究产区地理环境和莼菜生长状况、建立莼菜品质评价体系提供理论依据,同时也为消费者提供了一定的

参考价值,有利于促进莼菜深加工产品的开发利用,推动莼菜产业及市场经济的发展.
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莼菜BraseniaschreberiJ.F.系睡莲科Nymphaeaceae莼属Brasenia 多年生宿根性水生蔬菜,别名水

葵、马蹄草、屏风、湖菜等[1-2].莼菜是中国传统名贵药食兼用植物,与鲈鱼、茭白并称为江南三大名菜,
因其营养和药用价值高,被誉为“世界珍奇”、“中国一绝”、“21世纪生态蔬菜”[3].莼菜分布于中国、日本、
澳大利亚、北美、古巴和墨西哥等地,我国主要分布在云南、四川、湖南、湖北、浙江、江苏、重庆等省

市[4-5].莼菜食用部分主要为嫩茎梢,包括幼叶在内,其外包裹透明胶质,含大量的可溶性糖、多酚及少量

的蛋白质、微量元素及18种氨基酸,并包括8种人体必需氨基酸等物质[6-8],其富含的多糖成分对人体消

化系统和血液循环系统的多种疾病也具有一定的防治效果[9-10].此外,莼菜还具有抗癌、抗胃溃疡、增强

机体免疫、抗菌消炎、降血糖等保健功能,常作为药食两用的理想材料[11-13].目前莼菜食用主要以采集后

的鲜样入水放置2~3d,用作烧汤、烧豆腐、虾仁拌豆腐等,味道鲜美柔滑,别具风味;药用还具有解毒、
补血、促进胃酸分泌的功能,特别适合于胃癌.可内服:煎汤或做羹;外用:捣敷[4].此外,我国已有福吉

利、祥瑞、青坪利民等多家莼菜加工企业,“山之莼”、“福吉利”两莼菜品牌获中绿华夏有机食品认证中心

认证,“联福”、“晶绿”、“绿精神”等莼菜品牌远销国内外.
近年来国内外研究报道,主要集中在莼菜栽培管理技术研究[14-16]、食用和药用价值的应用研究等

方面[3],例如对于多糖、蛋白质、元素等营养成分的初步研究,包括多糖的抗氧化、降血糖、抗菌消炎、
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体外胶质成分的分离与检测[17];活性成分多酚的抗氧化、蛋白质的提取分离及产品的开发与加工等方

面的研究[18-19],但主要针对单个莼菜产区进行体内或体外生物成分的研究,而未见专门关于我国主要

莼菜产区商品成分种类及质量分数与主产区差异的报道,因此本实验有必要对不同产区的莼菜商品成

分进行相关分析.莼菜中含有丰富的营养及活性成分,作为人类保健品和莼菜产业,其发展具有一定的

经济效益和社会效益[20].本研究以莼菜商品嫩芽为材料,对我国主要产区四川、湖北、浙江及重庆莼菜

商品中多糖、多酚、蛋白质、常量元素和微量元素的提取分离、纯化与检测进行研究,并初步分析比较

莼菜商品间成分种类及质量分数差异,为莼菜品质评价提供理论依据,有利于更好地推进莼菜产品的开

发利用,促进莼菜产迅速发展.

1 材料与方法

1.1 材 料

试材购买于湖北利川福宝山(A,B,C公司);四川雷波马湖(D,E,F公司);重庆石柱黄水镇(G,H,I公

司);浙江西湖(J,K,L公司).
1.2 试 剂

没食子酸标准品[纯度99%,Sigma公司(StLouis,MO,USA)],分析纯葡萄糖(纯度99%,广东乔

科化学试剂),福林试剂(纯度99%,天津华特化研科技有限公司),牛血清白蛋白[纯度99%,生工生物工

程(上海)股份有限公司],考马斯亮蓝R-250(纯度99%,北京赛因坦科技有限公司),光谱纯标准物质锌

粉、铁粉、铜粉、硒粉、铅粉、锰粉、钾粉、钠粉、钙粉、镁粉(纯度99%,北京世纪奥科生物技术有限公

司);其他试剂均为分析纯,购自四川省成都市新都区木兰镇工业开发区.
1.3 仪器和设备

紫外可见光分光光度计(Lambda25型,PerkinElmer公司);电热恒温鼓风干燥箱(DHG-9240A,上海

齐欣科学仪器有限公司);电子天平(JT310IN,上海精天电子仪器有限公司);超纯水器(重庆思美特科技

有限公司);数显恒温水浴锅(HH-4,国华电器有限公司);旋转蒸发仪(郑州长城科工贸有限公司);台式

低速大容量离心机(TDL-5A,上海菲恰尔分析仪器有限公司);数控超声波清洗器(KQ5200DE型,昆山市

超声仪器有限公司);微波消解萃取仪(MSP-8600,北京中仪宇盛科技有限公司);火焰原子吸收分光光度

仪(AA-7000,岛津企业管理(中国)有限公司)等.
1.4 方 法

1.4.1 样品的预处理

将购买的莼菜商品依次用蒸馏水、去离子水冲洗干净,切碎,置于预先升温的干燥箱中杀青30min,
于80℃下干燥后研磨成粉,使其全部通过40目筛孔,复干后移入干燥器保存备用[21].
1.4.2 多糖的提取、分离纯化与检测

(1)多糖的提取、分离纯化

参考周毅峰等[17,21-22]的方法.称取样品干粉2.0g,置于50mL离心管中,加入50mL丙酮搅拌脱脂

2h后,5000r/min离心10min,弃上清液,沉淀中再加入50mL分析纯丙酮,重复以上操作2次,最后

得到残渣在常温下挥干后,于50℃温水条件下,加入45mL0.1mol/LNaOH溶液提取水溶性多糖和碱

溶性多糖1h后,5000r/min离心10min,取上清液,残渣再反复提取2次,合并提取液.在提取后的残渣

中加入30mL0.1mol/LHCl溶液,常温搅拌提取酸溶性多糖2h,5000r/min离心10min后取上清液,
重复以上操作2次,合并上清液.

将可溶性多糖提取液合并后用Sevag法脱脂蛋白,至无白色沉淀后加入4倍体积的乙醇,醇析过夜,

5000r/min离心10min得到沉淀,加入20mL水充分溶解,浓缩至10mL后,加入4倍体积的乙醇,
醇析过夜,5000r/min离心10min得到沉淀,挥干乙醇后加10mL水,水浴溶解,采用苯酚-硫酸法

测定多糖质量分数.
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(2)葡萄糖标准曲线制作

准确称取标准葡萄糖0.05g于500mL容量瓶,加水定容至刻度,分别吸取0,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,

0.7,0.8mL,各以蒸馏水补至1.0mL,然后加入6%苯酚2.5mL及浓硫酸5.0mL,摇匀冷却,室温放置

20min后于490nm处测吸光值,以空白作对照,横坐标为多糖毫克数,纵坐标为光密度,得标准曲线,检

测重复3次.
(3)样品多糖质量分数的检测

取0.5mL样品液,用蒸馏水补至1.0mL,然后加入6%苯酚2.5mL及浓硫酸5.0mL,摇匀冷却,

室温放置20min后于490nm处测吸光值,检测重复3次.

1.4.3 多酚的提取、分离纯化与检测

(1)多酚的提取、分离纯化

参考文献[23-24]的方法.将准确称量的1.0g样品粉末放入50mL离心管中,加入45mL60%乙

醇,于60℃超声60min,5000r/min离心10min,取上清液,残渣重复提取1次,合并上清液,浓缩至

10mL,用60%乙醇定容于50mL容量瓶中,摇匀备用.
(2)没食子酸标准曲线的制备

准确称取没食子酸标准品0.01g,用蒸馏水溶解并定容至100mL,得质量浓度为0.1mg/mL的标

准液.准确吸取0,0.4,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4mL置于25mL的棕色容量瓶中,加蒸馏水至6.0mL,然

后分别加入福林酚试剂0.5mL,混匀,4min后加入1.5mL20%的Na2CO3 溶液,充分混合后定容至

刻度,30℃避光放置0.5h,以不加标准液的6.0mL蒸馏水为空白对照,于760nm处测定吸光值,检

测重复3次.
(3)样品多酚质量分数的检测

准确量取制备好的乙醇粗提液0.5mL于25mL棕色容量瓶中,加入9.5mL蒸馏水,摇匀,再加入

0.5mL福林酚试剂,混匀,5min后加入1.5mL20%的Na2CO3 溶液,充分混匀后定容至刻度,30℃避

光放置0.5h,以空白作对照,于760nm处测定吸光度,检测重复3次.

1.4.4 蛋白质、元素质量分数的测定

(1)样品的消化

参考文献[22,25]的方法.取干燥的莼菜干粉0.2g左右,置于微波消解罐中,分别加入7mL浓

HNO3 和2mL浓H2O2,放入微波消解仪中,15min升温到150℃,10min升温到205℃,保温40min
后,风冷于35℃以下.取出微波消解罐,将消化液转入到100mL容量瓶中定容,用于蛋白质及元素质量

分数测定.
(2)样品质量分数的分析检测

蛋白质质量分数的测定用考马斯亮蓝R-250比色法 ① 标准蛋白测定.称取纯牛血清白蛋白1mg溶解

在1mL蒸馏水中,配成1mg/mL标准蛋白溶液.取2×8cm醋酸纤维塑膜一张,分成3等份.用微量注射

器吸取标准蛋白溶液20μL,分别点样(多次点样为好,每次干后,再点第2次).使蛋白质量分数分别相当

于20μg,待样品斑点充分干燥后,按固定-染色-脱色-洗脱-比色的步骤在590nm处进行比色,读取

A590值,检测重复3次.② 样品测定.待测蛋白质样品适当调节至约0.5~1mg/mL质量浓度,在上述标准

蛋白样品测定的相同条件下操作,注意剪取同样大小面积的膜片进行洗脱、比色,读取A590值,利用斜率

计算样品中蛋白质质量分数,检测重复3次.
元素质量分数的测定用火焰原子吸收分光光度法 ① 标准曲线的制备.参考文献[26]的方法.分别取

钾、钙、钠、镁、锌、铁、铜、硒、铅、锰标准储备液用去离子水分别配成含元素为1.0g/mL的标准稀释

液,分别移取0,0.1,0.3,0.5,0.7mL定容到100mL摇匀,以空白为参比依次测定标准稀释溶液的吸光

度,计算并作相应的标准曲线.② 分别取上述消化液0.3mL进行原子吸收分光光度仪检测,检测重复3
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次,计算元素质量分数.

2 结果与分析

2.1 4大产区莼菜总粗糖质量分数差异

苯酚-硫酸法是一种用于测定样品中总糖质量分数的常规方法,其原理是基于碳水化合物与苯酚发生

反应后产生的芳香族呈色化合物在490nm处有吸光度[27].通常利用测定的吸光值,将总糖量折合为葡萄

糖量,利用1.4.2所述方法,计算并使用标准葡萄糖配置溶液测得标准曲线如下:

利用1.4.2中所述方法提取、分离纯化莼菜碱溶性多糖、水溶性多糖和酸溶性多糖,并采用苯酚-硫酸法

测定总粗糖质量分数,得表1所示结果.由表1可知浙江产区总粗糖平均质量分数最高,为79.29g/kg,其次

为重庆产区平均为65.39g/kg,湖北产区平均为62.24g/kg,四川产区平均为58.48g/kg.
表1 4大产区莼菜总粗糖质量分数 g·kg-1 

试材来源公司 四川 试材来源公司 浙江 试材来源公司 湖北 试材来源公司 重庆

A 58.19±7.27 D 83.68±2.47 G 59.01±7.02 J 63.87±1.39

B 61.04±6.47 E 82.63±6.78 H 70.17±6.81 K 61.23±6.75

C 56.24±3.78 F 71.59±2.02 I 57.57±7.75 L 64.07±3.21

2.2 4大产区莼菜总酚质量分数差异

根据1.4.3没食子酸标准曲线制作方法,利用EXCEL的线性拟合功能绘制总酚质量分数标准曲线,

并得出线性回归曲线如下:

图1 以葡萄糖配制溶液为标准品

的苯酚-硫酸法标准曲线

图2 以没食子酸溶液为标准品

的标准曲线

  利用1.4.3中所述方法提取、分离纯化莼菜总酚,并利用没食子酸标准曲线分析检测总酚质量分

数,得如下表2所示结果.由表2可知四川产区总酚平均质量分数最高,为31.47g/kg,其次为重庆产

区30.09g/kg,湖北产区29.23g/kg,浙江产区质量分数最低,为11.66g/kg.
表2 4大产区莼菜总酚质量分数 g·kg-1 

试材来源公司 四川 试材来源公司 浙江 试材来源公司 湖北 试材来源公司 重庆

A 31.15±0.04 D 13.80±0.84 G 31.93±1.51 J 27.62±0.55

B 33.16±0.68 E 9.56±0.03 H 24.81±0.74 K 30.15±1.85

C 30.11±0.30 F 11.62±0.06 I 30.95±0.75 L 32.51±1.55

2.3 4大产区莼菜蛋白质质量分数差异

据已有报道,莼菜中不仅含有大量多糖,高质量分数的多 酚,也 含 有 少 量 的 蛋 白 质[17].利 用

1.4.4中所述方法提取分离蛋白质,采用考马斯亮蓝 R-250比色法检测蛋白质质量分数,得如下结

果.由图3可知四川产区蛋白质平均质量分数相对较高,为3.39g/kg,其次为湖北产区2.02g/kg,
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图3 莼菜蛋白质质量分数差异图

重庆产区1.45g/kg,浙江产区1.38g/kg.
2.4 4大产区莼菜常量/微量元素质量分数差异

人体中含有27种必需元素,其中常量元素

占99.93%,微量元素占0.05%,据1.4.4中所

述方法和火焰原子吸收分光光度法测定莼菜中常

量/微量元素.
2.4.1 常量元素质量分数差异

图4表示莼菜常量元素平均质量分数,可看

出莼菜中主要含K,Ca,Na,Mg元素.分析比较可

知钾元素平均质量分数从大到小依次为重庆、湖

北、四川、浙江;钠元素平均质量分数从大到小依次为重庆、四川、浙江、湖北;钙元素平均质量分数从大

到小依次为湖北、四川、重庆、浙江;镁元素平均质量分数从大到小依次为湖北、四川、重庆、浙江.

图4 莼菜常量元素质量分数差异图

2.4.2 微量元素质量分数差异

图5表示微量元素平均质量分数,可看出莼菜中含大量的Zn,Fe元素及少量的Cu,Se,Pb,Mn元素.
分析比较可知Zn元素质量分数从大到小依次为四川、重庆、浙江、湖北;Fe元素质量分数从大到小依次为

湖北、重庆、四川、浙江;Cu,Se,Pb,Mn质量分数差异不大.

图5 莼菜微量元素质量分数差异图

3 讨论与总结

1)本实验从莼菜的营养及活性成分研究出发,以4大莼菜产区商品嫩叶为材料,与周毅峰[17,21-22]等

之前的研究内容不同,但实验结果基本一致.前人的研究报道表明莼菜成分主要存在于体外透明胶质,其

含丰富的碱溶性多糖和水溶性多糖,还有少量的酸溶性多糖,总粗糖占组分总质量分数的65%~85%中;
且含大量多酚及少量蛋白质,并含丰富的K,Ca,Na,Mg,Zn,Fe元素和极少量的Cu,Se,Pb,Mn元素[28-29].
目前,对于莼菜多糖成分的提取及抗氧化、抗炎研究较多[30-31],可作为理想材料用于药品开发,但还未有
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关于药物产品的报道,有待进一步研究.对莼菜器官锌富集分布量的试验,表明莼菜嫩叶的富锌能力最强,
且生物大分子的富锌能力从大到小依次为蛋白质、水溶性多糖、碱容性多糖[32-33],莼菜中高质量分数的微

量元素Zn为含锌生物大分子的研究提供了依据,同时有利于鉴定当地土壤和环境富锌能力,选取适合的

莼菜栽培基地.在莼菜成分提取分离过程中发现,利用常规的醇提法很难将多酚与多糖进行分离,考虑到

莼菜生物活性物质的结合机制以及更简易快捷分离纯化组分的技术方法,还需优化试验条件.
2)前人对于莼菜成分的研究较为单一,本文主要针对我国4大莼菜产区商品进行试验,同时检测其

可溶性多糖、多酚、蛋白质及元素质量分数,目前未有相关报道,属于系统性研究.本试验的结果表明四

川产区的莼菜综合情况最好,这可能与当地的地理环境及栽培管理措施存在一定的关系,也可能与莼菜

的品种优化有关,今后还需对莼菜生理生化机制作更深层次的探究.通过比较分析莼菜4大产区总粗

糖、总酚、蛋白质及常量/微量元素,可看出不同产区组分种类及质量分数存在差异,其中浙江产区的总

粗糖质量分数最高达到(83.68±2.47)g/kg,四川产区的总酚、总蛋白质量分数分别达到(33.16±
0.68)g/kg,3.39g/kg,四川产区的元素质量分数较为丰富.此结果对当地莼菜基地的生态环境和人工

设施具有一定的参考价值,若遵循市场需求及产区的地理环境条件,改善莼菜栽培技术、管理措施及生

产规模,将有利于其规范化种植、产品储藏加工,亦能够更好地促进莼菜产业发展,满足国内外市场需

求,从而带动当地经济快速进步.
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AComparativeStudyoftheCommerciallyValuableComponentsof
WaterShield(Braseniaschreberi)from4CultivationAreasinChina

WUHong-mei1, LVZe-fang1, ZHANG Zhao1, YU Jie1,2
1.SchoolofHorticultureandLandscapeArchitecture,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China;

2.KeyLaboratoryofHorticultureforSouthernMountainousRegions,MinistryofEducation,Chongqing400715,China

Abstract:Ultravioletspectrophotometryandatomicabsorptionspectroscopywereemployedtodeterminethe
commerciallyvaluablecomponentsandtheircontentsinwatershield(Braseniaschreberi)collectedfromSi-
chuan,Chongqing,HubeiandZhejiang,andtheresultingdatawasanalyzedandcompared,soastounder-
standthedifferenceinthenutritionalcomponentsofthevegetableindifferentregions,thusprovidingatheo-
reticalfoundationforfurtherresearchofitsgeographicalgrowthenvironmentandfortheestablishmentofa
qualityevaluationsystemforitandpromotionofitscultivationanddeepprocessing.Theresultindicatedthat
B.schrebericontainednotonlyrichpolysaccharides,abundantpolyphenolsandalittleprotein,butalsoplen-
tifulK,Ca,Na,Mg,ZnandFeandverylittleCu,Se,PbandMn.Incomparison,watershieldfromZhe-
jianghadthehighestcontentoftotalsugar.Thehighestpolyphenolsandproteinweredetectedinthesamples
fromSichuan.ThecontentofKwasfoundintheorderofChongqing>Hubei>Sichuan>Zhejiang.Nawasin
theorderofChongqing>Sichuan>Zhejiang>Hubei.MgandCawereintheorderofHubei>Sichuan>
Chongqing>Zhejiang.ZncontentwasintheorderofSichuan>Chongqing>Zhejiang>Hubei.Fewasinthe
orderofHubei>Chongqing>Sichuan>Zhejiang.NogreatdifferencewasobservedinthecontentsofCu,Se,

PbandMnbetweendifferentoriginregions.Therefore,B.schreberiproducedinSichuanprovedtobethe
bestinquality.
Keywords:watershield(BraseniaschreberiJ.F.Gmel.);composition;extractionandseparation;deter-

mine
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