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蓮子心萃取物之高效能液相層析串連質譜儀(LC/MS/MS)分析 

劉炎明，黃啟瑞、黃信綸、楊繼江* 

摘要 

蓮子心的植物化學研究開始於上世紀中葉並有諸多化學成分、藥理活性等研究。本研

究以水(WE)、水＋酒(ME)及 95％乙醇(AE)三組蓮子心萃取物分別經高效能液相層析

串連質譜儀(LC/MS/MS)分析，結果含 8 種多酚黃酮類化合物(rutin、quercetin 3-O-

glucoside、luteolin 7-O-glucoside、 kaempferol、vitexin、luteolin、bacicalein、chyrsoeriol) 

及 5 種非多酚黃酮類化合物(quinic acid、p-coumaric acid、cinnamic acid、pyrogallol、

secoisolariciresinol) ，三組化合物中以 rutin 含量最高。三組蓮子心萃取物以 WE 萃取

所得黃酮類最多。與 ME 比較 WE 少了 pyrogallol(鄰苯三酚)；WE 與 AE 比較，AE 萃

取物較少但含有 vitrxin。本研究並發現蓮子心萃取物中含有 quinic acid。 
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Analyses of Nelumbo nucifera seed embryo extracts by high 

performance liquid chromatography tandem mass spectrometer 

(LC/MS/MS) 

Yen-Ming Liu, Chi-Ruei Huang, Hsin-Lun Huang, Chi-Chiang Yang* 

Abstract 

The research of Nelumbo nucifera seed embryo phytochemicals began in the middle of the 

last century and has many researches on chemical components and pharmacological activities. 

In this study, three groups of embryo of Nelumbo nucifera seeds extracts of water (WE), 

water + wine (ME) and 95% ethanol (AE) were analyzed by high performance liquid 

chromatography tandem mass spectrometer (LC/MS/MS), and the results contain eight 

polyphenol flavonoids (rutin, quercetin 3-O-glucoside, luteolin 7-O-glucoside, kaempferol, 

vitexin, luteolin, bacicalein, chyrsoeriol) and five non-polyphenol flavonoids (quinic acid, p-

coumaric acid), cinnamic acid, pyrogallol, secoisolariciresinol). Rutin is the most abundant 

compound among the three groups of extracts. The most amounts of flavonoids was extracted 

from the WE. However, the WE was with less pyrogallol compared to the ME. The AE has 

fewer flavonoids but does with vitrxin compared to the WE. Moreover, it is found that 

Nelumbo nucifera seed embryo extracts contain quinic acid. 
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壹、前言 

蓮子心的植物化學研究開始於上世紀中葉，迄今為止，蓮子心的化學成分、藥理

活性等方面研究已經比較深入和全面(沈，2009)。目前關於蓮子心藥理作用的研究，

主要集中在生物鹼、黃酮類物質及蓮子心多醣體等成分的功能。因蓮子心含有多種

alkaloids(生物鹼) 與多種 phenol derivatives(酚類化合物)，是近代傳統醫學上應用於組

織抗發炎、抗菌活性(Yen et al., 2005)，具有清心安神、止咳化痰、降血脂、止血抗炎、

抗氧化、抗愛滋病、抗血栓、保護肝肺腎、保護中樞神經系統等功效。在中醫用於治

療心血管疾病方面，包含抗高血壓和主動脈保護作用(Liu et al., 2019)、鎮靜作用

(Sugimotoet al., 2008)，並且還具有針對糖尿病，動脈粥樣硬化，肥胖症和降低血脂的

藥理活性(Sharma et al., 2017)。蓮子心的降壓、抗心律失常、降血糖、免疫抑制及促進

脂肪分解、抵制肺部纖維細胞增殖和抑菌等作用或功效也曾報導過 (沈，2009)。蓮子

心因其具有良好的抗氧化、抗腫瘤、抑制肝纖維化、降血糖、抑菌、抗發炎和心血管

保護等藥理作用，而成為近年來的熱門研究。 

植物蓮(Nelumbo nucifera Gaertn.)之成熟種子中的乾燥幼葉及胚根，具有清心火、

平肝火的作用(傅，2015)，是在東南亞及中國廣泛使用的中藥和茶飲，近代研究中已

發現蓮萃取物中含 243 種化學成分(Sharma et al., 2017 )含有豐富的生物鹼、黃酮類及

水溶性多醣體以及少量揮發性油類、甾醇類與少量微量元素、類固醇，脂肪酸、素維

生素等(Pinto et al., 2021)。蓮子心是一味藥食同源的傳統中藥，其所含成分的多樣性、

複雜性和作用機制具有不確定性，因此，對蓮子心的指標成分與藥理作用的相關性研

究，即以藥效活性成分作為評價指標，具有實用之價值。本研究所採用的蓮子心係取

自桃園市觀音區大田蓮花農場所種植的百葉蓮品種蓮花，百葉蓮是近幾年才引進台灣

的新蓮種，花期較長，花色呈粉紅色，花瓣尖端則帶一點紫紅色；蓮蓬如碗且蓬面無

微凸，蓮藕為細長狀，蓮子渾圓飽滿，結實率極高，蓮子產量比原先栽種的大賀蓮提

升約 2 倍，且葉子經過修剪，還能夠 2 次收成，大大提升蓮農收益；此外百葉蓮蓮子

口感綿密，蓮心不苦，頗受消費者喜愛。 

貳、文獻回顧 

蓮子心含有相當多的黃酮類產物，而黃酮類化合物是人類飲食中不可或缺的多酚

類化合物。黃酮類化合物是由 15 碳的基本骨架（C6-C3-C6）組成基本構型化學結構，

對哺乳動物的細胞有重要的生物活性與清除生物體內的自由基，以及抑制酶活性、抗

腫瘤、抗菌、抗病毒、抗炎症、抗過敏、抗衰老、抗心血管疾病糖尿病併發症等藥理
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作用。用乙醇萃取蓮子心酚類、醣類餵食用 streptozotocin (STZ)誘發 BALB/c 糖尿病

小鼠的結果顯示，可降低 TG、HDL、IgG 及 IgA 降低葡萄糖的濃度，傾向抗發炎調

節趨勢的功效（賴英淑，2006）。此外，植物中蘆丁的含量高，它的代謝物抑制巨噬細

胞炎症反應，可以用於抗炎性疾病的佐劑(Su et al., 2014)。因蓮子心黃酮類蘆丁含量

高，可以抑制氧化，應有效降低 Wistar 大鼠的神經毒性(Motamedshariaty et al., 2014)。

槲皮素是存在於蔬菜和水果中主要的類黃酮，在動物和細胞實驗中具有潛在的抗癌作

用，在體外對結腸癌細胞具有強大的細胞毒性，與抗增殖活性有關(Khafif et al., 1998, 

Salucci et al., 2002)。因此，黃酮類對多種腫瘤細胞有明顯的抑制作用，主要表現在抑

制細胞增殖、誘導細胞凋亡、干預信號轉導、影響細胞週期、影響血管生成、克服腫

瘤細胞多種耐藥性等。研究指出黃酮類能抑制前列腺癌細胞(Kobayashi et al., 2002)、

結腸癌細胞(Dükel et al., 2021)、胃癌細胞和肝癌細胞增殖(Borska et al., 2012)。 

由上述黃酮類的相關研究可發現其有抑制腫瘤細胞、抗癌或抗氧化作用，因此本

研究乃嘗試萃取蓮子心內容物並進行成分分析，作為後續抗氧化作用及抗癌的可能性

等相關研究之基礎。 

參、研究動機 

一、 植物材料和萃取 

本研究蓮子心是取自 2020 年桃園市觀音區大田蓮花農場所生產的百葉蓮品種，

從蓮蓬中挖出生蓮子，去皮後托出具有苦味的胚芽即為蓮子心，蓮子心經乾燥加工後

冷凍保持於-20℃下備實驗使用。實驗前取蓮子心經機械磨成粉狀，分別以水萃取

（Water extract, WE）、酒精萃取（Alcohol extract, AE）、酒精水混合萃取（Mixed water 

and alcohol extract, ME），經 24 小時震盪後，取上清液經兩次離心後用 0.22μm 過濾

(Acrodisc syringe filter 0.45um super membrane NonPyrogenic PN 4616)，置於 40℃恆溫

培養箱去除水份乾燥，乾燥樣品存放於-20°C 中，以備進行細胞實驗，實驗前再用 PBS

回溶成 500mg/mL 濃度，離心機以 1500rpm 離心 5 分鐘，取上清液使用無菌 0.22μm 

的濾膜過濾，配製不同濃度的萃取液。同時取以上三組樣品在高效能液相層析串連質

譜儀(LC/MS/MS)進行蓮子心萃取物功效成份評估。 

二、 成份分析 

由東部深層海水創新研發中心提供 AB SCIEX QTRAP® 4500 LC/MS/MS System

以高效能液相層析串連質譜儀（LC/MS/MS）進行蓮子心萃取物功效成份評估，包含
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多酚類等非揮發性功能性成份檢測。將過濾之原汁、濃縮液稀釋 100 至 10,000 倍，並

以 0.2 μm 之過濾膜過濾，使用 C18 管柱進行梯度分析試驗，移動相為乙晴與 2.5%之

甲酸溶液，並以梯度之形式洗滌，再以相對應之標準品進行標準曲線繪製，訂定其內

之含量。有效分離出其內之多酚與類黃酮物質。並以 rutin 為標準品進行標準曲線繪

製，訂定其內之含量，以作為相關試驗之品質管控與條件測試。 

肆、結果與討論 

蓮子心 WE 萃取物以 rutin 為對照品，經 LC/MS/MS 分析結果其中化合物包括

rutin, quercetin 3-O-glucoside、luteolin 7-O-glucoside)、kaempferol、p-coumaric acid、

chrysoeriol 、 baicalein 、 cinnamic acid) 、 quinic acid 、 luteolin glucoside 、

secoisolariciresinol)(見圖 1)，其中 WE 以 rutin、Kaempferol 含量最多。ME 萃取物其

中酮類化合物包括 rutin、quercetin 3-O-glucoside)、p-coumaric acid、pyrogallol、

kaempferol、luteolin glucoside、quinic acid、secoisolariciresinol) (見圖 1)。AE 萃取酮類

化合物包括 rutin、quercetin 3-O-glucoside、luteolin 7-O-glucoside、vtexin)及 p-coumaric 

acid (見圖 1)。 

有關黃酮類(flavones)基本結構(見圖 2)，C 環上的 C-2 和 C-3 為雙鍵，C-4 位置以

羥(C=O)型式存在，在 A 環在 C-5 及 C-7 上有-OH 基。本研究蓮子心萃取物的各化學

結構式 (見圖 3) 及三組萃取內容物比較敘述如下 (見表 1)。 

1. Quercetin 3-O-glucoside(檞皮素) 

檞皮素為黃酮醇屬於多酚類中的黃酮類化合物，在 C-3 處連接有β-D-葡萄糖基。

發現具有抗腫瘤活性，可降低聚合速率紅血球和鐮刀菌，植物代謝產物，骨密度保護

劑，成骨調節劑，抗氧化劑，組胺拮抗劑和止癢藥的作用。 

2. Luteolin 7-O-glucoside(木犀草苷) 

草苷又稱木犀草苷是天然多酚類類黃酮化合物，在 C-7 處被β-D-葡糖吡喃糖基

部分取代的木犀草素。它具有抗氧化劑和植物代謝產物的作用。 

3. Vitexin(牡荊素) 

 牡荊素是天然多酚類類黃酮化合物，存在於竹葉、西番蓮和珍珠粟中，具有血小

板聚集抑製劑，α-葡萄糖苷酶抑製劑，抗腫瘤藥和植物代謝產物的作用。 

4. Quinic acid(金雞納酸) 

金雞納酸是一種環己多醇羧酸，從金雞納樹樹皮、咖啡豆以及其它植物產物中提

取，能通過綠原酸水解合成，也能影響咖啡的酸度。 
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5. Luteolin (木犀草素) 

木犀草素為多酚類類黃酮化合物屬 3',4',5,7-四羥基黃酮。可能具有的藥理作用，

包括抗氧化、抗炎、抗菌和抗癌抗過敏作用和免疫增強作用。對金黃色葡萄球菌、肺

炎雙球菌、綠膿桿菌尚有抑菌作用。用於慢性支氣管炎和其他呼吸道疾病的痰多咳嗽

者。 

6. Secoisolariciresinol(開環異落葉松樹脂酚) 

開環異落葉松樹脂酚它具有抗抑鬱藥，植物代謝產物和植物雌激素的作用，已用

於研究預防乳腺癌的試驗中。             

7. p-Coumaric acid(香豆酸) 

香豆酸其中 OH 基取代於苯環的 C-4 的位置。它具有植物代謝產物的作用                               

8. Chrysoeriol(金聖草黃素) 

金聖草黃素為多酚類類黃酮化合物， 4'，5,7-三 OH-3'-甲氧基黃酮是木犀草素的

3'-O-甲基衍生物。它具有抗腫瘤藥，抗氧化劑和代謝產物的作用。  

9. Baicalein(黃芩素) 

黃芩素為多酚類類黃酮化合物，在位置 C-5，-6 和-7 處帶有羥基的三羥基黃酮。

它具抗發炎和抗氧化作用，激素拮抗劑，前列腺素拮抗劑，自由基清除劑，是植物代

謝產物。 

10. Cinnamic acid(肉桂酸) 

肉桂酸是由在 C-3 位苯基取代丙烯酸組成的一元羧酸。在肉桂中被發現，植物代

謝產物，它是苯乙烯的成員和肉桂酸的成員。 

11. Kaempferol(山奈酚) 

山奈酚為天然多酚類類黃酮化合物，具有四-OH其中四個羥基基團位於位置C-3、

5、7 和 C-4'。它具有抗菌劑與氧化劑的作用，植物代謝物，人異生物代謝物，人尿代

謝物和人血清代謝物的作用，目前將其作為可能的癌症治療方法。 

12. Rutin(蘆丁) 

蘆丁是一種多酚類類黃酮化合物槲皮素的糖苷，其 C-3 位的-OH 被葡萄糖和鼠李

糖糖基取代。它具有代謝產物和抗氧化劑的作用，是二糖衍生物，槲皮素 O-葡萄糖苷，

四羥基黃酮和芸香糖苷。存在於許多植物中，包括蕎麥、煙草、連翹、繡球花等。已

用於治療減少毛細血管的脆性。 

13. Pyrogallol(鄰苯三酚) 
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鄰苯三酚是在位置 C-1、2 和 3 帶有-OH 的苯三酚，具有植物代謝產物的作用。   

 

 
 

 

 

 

圖1. 三組蓮子心萃取物經高效能液相層析串連質譜儀(LC/MS/MS)分析結果A.WE、

B.ME、C.AE。 

 

A 

B 

C 
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圖2. 黃酮類化合物之基本化學結構式。 

 

編

號 
化合物名稱 化學結構 

1.  Quercetin 3-O-glucoside 

檞皮素 

 
2.  Luteolin 7-O-glucoside 

木犀草素 7-O-β-D-葡萄糖

苷 

 
3.  Vitexin 

牡荊素 

 
4.  quinic acid 

金雞納酸 

 
5.  luteolin (3',4',5,7-四羥基黃

酮) 

木犀草素 
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編

號 
化合物名稱 化學結構 

6.  Secoisolariciresinol 

開環異落葉松樹脂酚 

 
7.  p-coumaric acid 

香豆酸 

 
8.  Chrysoeriol 

金聖草黃素 

 
9.  Baicalein(5,6,7-三羥基黃

酮) 

黃芩素 

 
10.  Cinnamic acid 

肉桂酸 

 
11.  Kaempferol 

山奈酚為天然黃酮類化合

物 

 
12.  Rutin 

蘆丁 
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編

號 
化合物名稱 化學結構 

13.  Pyrogallol 

鄰苯三酚 

 
圖3.本研究蓮子心萃取物之化合物及其化學結構式。 

表一 本研究三組萃取內容物之比較。 

     項目 

化合物 

WE ME AE 化合物類別 

Rutin    黃酮醇 

Quercetin 3-O- 

glucoside 

   類黃酮 

Luteolin 7-O-glucoside    類黃酮 

Pyrogallol    連苯三酚 

Luteolin glucoside    類黃酮 

Secoisolariciresinol    木質素 

Kaempferol    類黃酮 

p-Coumaric acid    香豆酸 

Quinic acid    奎寧酸 

Chrysoeriol    黃酮類 

Baicalein    類黃酮 

Cinnamic acid    肉桂酸 

vitexin    類黃酮 

一般總酚含量越高的物質清除自由基能力也越好，常是研究的焦點。類黃酮包

含黃酮醇、黃烷酮、黃烷醇等幾種不同的形式，是蔬果中的重要成分，癌症及心血

管疾病的預防上扮演重要角色，且具有抗癌、抗發炎、抗氧化及細胞穩定等特性。

由表 1 得知三組以 WE 萃取所得黃酮類最多，與 ME 比較 WE 少了 pyrogallol 鄰苯三

酚，WE 與 AE 比較，AE 萃取物較少但含有 vitrxin。AE 萃取物中有 vitexin 可經由

腸道細菌分解去除醣基及苷元結構基而形成肉桂酸及香豆酸(Peng et al., 2021)。本實

驗中出現此兩種化合物質有可能再萃過程中被分解或蓮子心本身既有的產物，這可

能仍有待進一步分析研究。 
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伍、結論 

萃取蓮子心有多種方法，如水、酒、超音波輔助、微波輔助、酶輔助、超臨界

流體、大孔吸附樹酯分離等方法萃取，所分離出物質也不同，而水萃操作方便、簡

單、成本低、容易操作，但提取時間較長，萃取物較複雜，再濃縮較困難，酒萃溶

劑消耗量大成本比水較高。本研究利用中草藥常用傳統的方法，將乾燥過的蓮子心

磨成粉末以水或乙醇萃取其成分，經 LC/MS/MS 以蘆丁為對照品分析其內含物，結

果得到 13 種化合物質。其中含有高量的黃酮類萃取物有 8 種，以蘆丁含量最高，與

文獻資料雷同(林，2012)。以水、酒萃取所得以極性較高的多酚黃酮類為主，黃酮類

化合物存在於植物與疏菜中，顯示其有抗氧化、抗發炎、抗癌、對心臟血管疾病也

有保護效果。本實驗萃取物也相同含有大量的黃酮類，其中以蘆丁含量最高。另

外，本土百葉蓮在本實驗發現含有少量 quinic acid。 
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