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金刺梨果实和叶中酚类、 Ｖｃ 含量及其抗氧化能力分析

谢国芳∗ꎬ 徐小燕ꎬ 王 瑞ꎬ 刘志刚ꎬ 周笑犁ꎬ 杨涵桃
(贵阳学院食品与制药工程学院ꎬ 贵州省果品加工工程技术研究中心ꎬ 贵阳 ５５０００５)

摘　 要: 为了解贵州金刺梨(Ｒｏｓａ ｓｔｅｒｉｌｉｓ Ｄ. Ｓｈｉ)果实和叶片中的活性成分及其抗氧化活性ꎬ 以贵州普定县金刺

梨种植基地的果实和叶片为试材ꎬ 测定其活性成分含量及其抗氧化活性ꎬ 并对各项指标进行相关性分析ꎮ 结果

显示: 没食子酸、 芦丁、 槲皮素、 儿茶素、 鞣花酸、 绿原酸、 阿魏酸是供试金刺梨果实和叶片的主要酚类成分ꎬ
金刺梨果实和叶片中活性组分差异显著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 果实中 ｐ￣香豆酸、 总黄酮和抗坏血酸的含量相对较高ꎬ 而

叶片中没食子酸、 儿茶素、 绿原酸、 表儿茶素、 阿魏酸、 鞣花酸、 芦丁、 槲皮素和总酚含量均高于果实ꎻ 金刺

梨果实抗氧化活性值均显著高于叶片(Ｐ < ０􀆰０５)ꎻ 相关性分析发现: 总黄酮对总还原力(ＴＲＰＡ)值的贡献极强ꎬ
抗坏血酸对 Ｆｅ３ ＋还原抗氧化能力(ＦＲＡＰ)值贡献最强ꎬ 槲皮素对 ＡＢＴＳ 值的贡献最强ꎬ 说明金刺梨果实和叶片是

一种具有较高开发价值的药食同源资源ꎮ
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　 　 金刺梨(Ｒｏｓａ ｓｔｅｒｉｌｉｓ Ｄ. Ｓｈｉ)为蔷薇科无籽刺

梨ꎬ 鲜果香气浓郁ꎬ 为贵州省特有种系ꎬ 其果实所

含的糖分、 维生素、 胡萝卜素、 微量元素和 ＳＯＤ
等功效成分均比刺梨高ꎬ 鲜果口感更佳ꎬ 香气更浓

郁ꎬ 食之可延年益寿ꎬ 是人体营养、 保健的最佳选

择ꎬ 具有较好的抗炎、 镇痛功效[１－３]ꎬ 已开发出果

酱、 果酒、 果汁饮料、 酸奶含片等产品[４－７]ꎮ 金刺

梨是贵州省近年来才开始大规模种植的特有种系ꎬ
研究者对金刺梨及刺梨在果型及 Ｖｃ、 ＳＯＤ、 可溶

性糖、 蛋白质、 ＶＥ、 氨基酸等营养成分及挥发性

香气成分等方面开展的对比研究表明ꎬ 金刺梨是极

具开发价值的第三代野生果树[８－１２]ꎮ 但目前尚未

见有关金刺梨生物活性成分及抗氧化能力方面的研

究报道ꎮ 本文通过对金刺梨果实和叶片中酚类组

分、 总酚、 总黄酮、 Ｖｃ 含量及体外抗氧化能力进

行研究及相关分析ꎬ 旨在为金刺梨果实和叶片的合

理开发利用提供理论参考ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 植物材料与试剂

金刺梨(Ｒｏｓａ ｓｔｅｒｉｌｉｓ Ｄ. Ｓｈｉ)果实及叶片样品

于 ２０１５ 年 ９ 月 １２ 日采自贵州省普定县金刺梨种

植基地ꎬ 以种植 ３ 年树龄的金刺梨为研究对象ꎬ 采

摘完全成熟(果实呈金黄色)、 大小均匀的果实ꎻ
按照 ＧＢ / Ｔ ８８５５￣２００８ «新鲜水果和蔬菜取样方

法»ꎬ 采摘后分装于 ＰＥ 盒中ꎬ 贮藏于 ４℃采样箱

中ꎬ 运回贵州省果品加工工程技术研究中心实验

室ꎬ 保留于－７０℃超低温冰箱ꎬ 待测ꎮ
没食子酸、 表儿茶素、 芦丁、 ｐ￣香豆酸、 槲皮

素、 儿茶素、 鞣花酸、 绿原酸、 阿魏酸、 甲醇(色
谱纯)、 三氟乙酸(色谱纯) 均为上海阿拉丁生化

科技股份有限公司 (中国上海) 产品ꎻ ＤＰＰＨ、
ＴＰＴＺ、 ＡＢＴＳ、 Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ、 Ｒｕｔｉｎ、 Ｔｒｏｌｏｘ 均为美

国 Ｓｉｇｍａ 公司产品ꎻ 其他试剂均为国产分析纯ꎮ
１􀆰 ２　 仪器与设备

ＬＣ￣２０Ａ 高效液相色谱仪 (日本岛津公司)ꎻ
ＵＶ￣２５５０ 型紫外分光光度计 (日本岛津公司)ꎻ

ＫＱ５２００ＤＥ 型超声清洗器(昆山市超声仪器有限公

司)ꎻ ＩＫＡ Ａ１１ 研磨机(德国 ＩＫＡ 公司)ꎻ Ｃ１８ 色谱

柱(２５０ ｍｍ × ４􀆰６ ｍｍꎬ ５ μｍ) (Ｗａｔｅｒｓ 公司ꎬ 中

国上海)ꎮ
１􀆰 ３　 方法

１􀆰 ３􀆰 １　 酚类成分提取

参考白鸽等[１３]的方法并稍作改进ꎮ 称取 １０ ｇ
冻果研磨成浆ꎬ 取 ２ ｇ 果浆装入 １０ ｍＬ 离心管中ꎬ
加入 ４􀆰０ ｍＬ ７０％甲醇溶液ꎬ ５０℃超声波辅助提取

３０ ｍｉｎꎬ 冷却后 １０ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎꎬ 将上

清液过滤到 １０ ｍＬ 的容量瓶中ꎻ 于残渣中加入

３ ｍＬ ７０％甲醇溶液再次提取 ３０ ｍｉｎꎬ 在 ４℃、
１２ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎꎻ 合并上清液ꎬ 用 ７０％
甲醇溶液定容ꎬ 用 ０􀆰４５ μｍ 的滤膜过滤后待测ꎻ
取 １􀆰０ ｍＬ 上清液转移至进样瓶中等待进样ꎬ 每个

样品 ３ 次重复ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ２　 色谱条件

准确称取 ９ 种酚类物质标准品各 １０􀆰００ ｍｇꎬ
用甲醇溶解并定容至 １０􀆰００ ｍＬꎬ 配制成 １􀆰００ ｍｇ /
ｍＬ 的酚类物质标准品贮备液ꎬ 保存于－２０℃备用ꎮ

参考白鸽等[１３] 的方法并稍作改进ꎮ Ｃ１８ 色谱

柱(２５０ ｍｍ × ４􀆰６ ｍｍꎬ ５ μｍ)ꎬ 溶液 Ａ(甲醇)和
溶液 Ｂ(３‰三氟乙酸)ꎮ 利用溶液 Ｂ 进行线性梯度

洗脱: ０ ~ ５ ｍｉｎꎬ ８８％ Ｂꎻ ５ ~ １０ ｍｉｎ ８８％~７５％ Ｂꎻ
１０ ~ １５ ｍｉｎꎬ ７５％ Ｂꎻ １５ ~ ２０ ｍｉｎ ７５％ ~ ７０％ Ｂꎻ
２０ ~ ２５ ｍｉｎꎬ ７０％ Ｂꎻ ２５ ~ ３５ ｍｉｎ ７０％ ~ ６５％ Ｂꎻ
３５ ~ ４０ ｍｉｎꎬ ６５％ Ｂꎻ ４０ ~ ５０ ｍｉｎꎬ ５０％ Ｂꎻ
５０ ~ ５５ ｍｉｎꎬ ８８％ Ｂꎻ ５５ ~ ６０ ｍｉｎꎬ ８８％ Ｂꎮ 柱

温: ３０℃ꎻ 流动相速率: ０􀆰８ ｍＬ / ｍｉｎꎻ 进样量

１０ μＬꎻ 检测器: 紫外检测器ꎻ 波长: ２５８ ｎｍ 和

２８０ ｎｍꎮ
１􀆰 ３􀆰 ３　 总酚、 总黄酮和 Ｖｃ 含量测定

总酚含量采用福林￣酚比色法测定[１４]ꎬ 以每 ｇ
鲜样所含没食子酸(Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ)的量表示(单位:
ｍｇ / ｇ ＦＷ)ꎻ 总黄酮含量采用比色法[１５]ꎬ 以每 ｇ
鲜样中所含芦丁(Ｒｕｔｉｎ) 的量表示(单位: ｍｇ / ｇ
ＦＷ)ꎻ Ｖｃ 含量采用比色法测定[１６]ꎬ 以每 １００ ｇ 鲜
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样所含 Ｖｃ 的量表示(单位: ｍｇ / １００ ｇ ＦＷ)ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ４　 抗氧化活性测定

抗氧化能力(ＦＲＡＰ)参照 Ｔａｕｃｈｅｎ 等[１７] 的方

法测定ꎬ 以 Ｔｒｏｌｏｘ 的当量浓度表示(单位: ｍｍｏｌ
ＴＥ / ｍＬꎬ Ｔｒｏｌｏｘ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓ 简称 ＴＥ)ꎻ 总还原力

(ＴＲＰＡ)参照 Ｏｌｉｖｅｉｒａ 等[１８] 的方法测定ꎬ 以 Ｔｒｏｌｏｘ
的当量浓度表示(单位: ｍｍｏｌ / ｍＬ)ꎻ ＡＢＴＳ 自由

基清除能力参照 Ｓｃｈａｉｃｈ 等[１９] 的方法测定ꎬ 以

Ｔｒｏｌｏｘ 的当量浓度表示(单位: ｍｍｏｌ / ｍＬ)ꎮ
１􀆰 ４　 数据处理

利用 ＳＰＳＳ １９􀆰０ 软件对数据进行统计分析并

作图ꎬ 测定结果用平均值 ± 标准误差来表示ꎮ 实

验数据进行单因素方差分析(ＡＮＯＶＡ) 和皮尔森

(Ｐｅａｒｓｏｎ’ｓ)相关性分析ꎮ

２　 结果

２􀆰 １　 金刺梨果实和叶中活性成分含量分析

对金刺梨果实和叶片中活性成分含量的测定结

果显示(表 １)ꎬ 金刺梨果实和叶片中活性成分含量

表 １　 金刺梨果实和叶中的活性成分
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｏａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ

Ｒｏｓａ ｓｔｅｒｉｌｉｓ Ｄ. Ｓｈｉ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ

活性成分含量
Ｂｉｏａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ

果实
Ｆｒｕｉｔ

叶片
Ｌｅａｆ

没食子酸
Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ(μｇ / ｇ ＦＷ) ９２.３６ ± ２.１４ ｂ １９０.０９ ± ６.０２ ａ

儿茶素
Ｃａｔｅｃｈｉｎ(μｇ / ｇ ＦＷ) １７.７４ ± １.０９ ｂ ５９.６０ ± ０.０９ ａ

绿原酸
Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ(μｇ / ｇ ＦＷ) ３.４５ ± ０.８１ ｂ ２１.０６ ± １.６３ ａ

表儿茶素
Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ(μｇ / ｇ ＦＷ) ０.２８ ± ０.０１ ｂ １.３４ ± ０.０６ ａ

ｐ￣香豆酸
ｐ￣ｃｏｕｍａｒｉｃ ａｃｉｄ(μｇ / ｇ ＦＷ) ５.９３ ± ０.０４ ａ ２.５８ ± ０.１２ ｂ

阿魏酸
Ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ(μｇ / ｇ ＦＷ) ０.６５ ± ０.０４ ｂ ２.６５ ± ０.１７ ａ

鞣花酸
Ｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ(μｇ / ｇ ＦＷ) ２６.８０ ± １.６３ ｂ １１５.２２ ± ４.１２ ａ

芦丁
Ｒｕｔｉｎ(μｇ / ｇ ＦＷ) ９.３４ ± ０.６９ ｂ １９.１８ ± ０.４１ ａ

槲皮素
Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ(μｇ / ｇ ＦＷ) ６.０５ ± ０.４９ ｂ １０.３３ ± ０.２６ ａ

总酚
Ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ(ｍｇ / ｇ ＦＷ) ６８８.９１ ± ９.８８ ｂ ７２９.３１ ± ９.２７ ａ

总黄酮
Ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ(ｍｇ / ｇ ＦＷ) ９２６.０９ ± ２.５１ ａ ３２５.０３ ± ２.９０ ｂ

Ｖｃ(ｍｇ / １００ｇ ＦＷ) ５８７.３５ ± ６.８０ ａ １０９.２９ ± ４.３６ ｂ

　 　 注: 同列不同字母表示差异显著(Ｐ < ０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｏｌｕｍｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｉｐｅ ｓｔａｇｅ (Ｐ < ０.０５) .

从高到低依次为: 总黄酮 > 总酚 > 抗坏血酸 > 没

食子酸 > 鞣花酸 >儿茶素 >绿原酸 >芦丁 >槲皮

素 > ｐ￣香豆酸 > 阿魏酸 > 表儿茶素ꎬ 且各成分含

量差异显著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎮ 然而叶中的总酚含量却高

于总黄酮ꎬ 且叶片中的没食子酸、 儿茶素、 绿原

酸、 表儿茶素、 阿魏酸、 鞣花酸、 芦丁、 槲皮素和

总酚含量显著高于果实(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 其中ꎬ 叶片中

的没食子酸和芦丁含量是果实的 ２ 倍ꎬ 儿茶素含量

是果实的 ３ 倍ꎬ 绿原酸含量是果实的 ６ 倍多ꎬ 表儿

茶素含量是果实的 ５ 倍ꎬ 阿魏酸和鞣花酸含量是果

实的 ４ 倍ꎻ 而果实中的 ｐ￣香豆酸、 总黄酮和抗坏

血酸含量显著高于叶片(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 其中ꎬ ｐ￣香豆

酸含量是叶片的 ２ 倍ꎬ 总黄酮含量是叶片的近 ３
倍ꎬ Ｖｃ 含量是叶片的 ５ 倍多ꎮ
２􀆰 ２　 金刺梨果实和叶中抗氧化活性分析

对金刺梨果实和叶中的抗氧化活性测定结果显

示(图 １)ꎬ 果实的抗氧化活性显著高于叶片(Ｐ <
０􀆰０５)ꎬ 随着质量浓度增加ꎬ 金刺梨果实和叶片的

抗氧化能力(ＦＲＡＰ)、 总还原力(ＴＲＰＡ)和 ＡＢＴＳ
自由基清除能力(ＡＢＴＳ)均呈显著增加趋势ꎬ 且果

实的抗氧化活性与叶的差距越来越大ꎬ 果实的

ＡＢＴＳ 值是叶片的 ２ ~ ３ 倍ꎮ 线性回归分析结果显

示ꎬ 金刺梨果实和叶片对 ＦＲＡＰ、 ＡＢＴＳ 和 ＴＲＰＡ
均有较好的抗氧化活性ꎬ 金刺梨果实质量浓度与

ＦＲＡＰ 的相关方程为: ｙ ＝ ２􀆰７２４６ｘ ＋ ２􀆰１２８９ꎬ 相

关系数 Ｒ ２ ＝ ０􀆰９９０９ꎬ 叶质量浓度与 ＦＲＡＰ 的相关

方程为: ｙ ＝ １􀆰８２４７ｘ ＋ ２􀆰８５１６ꎬ 相关系数 Ｒ ２ ＝
０􀆰９９８９ꎻ 金刺梨果实质量浓度与 ＴＲＰＡ 的相关方

程为: ｙ ＝ ２􀆰８８９１ｘ ＋ ０􀆰５９５６ꎬ 相关系数 Ｒ ２ ＝
０􀆰９９９１ꎬ 叶质量浓度与 ＴＲＰＡ 的相关方程为: ｙ ＝
２􀆰０８６５ｘ ＋ ０􀆰５５０４ꎬ 相关系数 Ｒ ２ ＝ ０􀆰９９５１ꎻ 金刺

梨果实质量浓度与 ＡＢＴＳ 的相关方程为: ｙ ＝
６２􀆰２９５ｘ － ２０􀆰６８１ꎬ 相关系数 Ｒ ２ ＝ ０􀆰９８９６ꎬ 叶质

量浓度与 ＡＢＴＳ 的相关方程为: ｙ ＝ １４􀆰３０２ｘ ＋
４􀆰７４４６ꎬ 相关系数 Ｒ ２ ＝ ０􀆰９５１３ꎮ
２􀆰 ３　 活性成分与抗氧化活性的相关性分析

利用 ＳＰＳＳ １９􀆰０ 统计软件对金刺梨果实和叶

片的各项指标进行相关性分析ꎬ 结果显示(表 ２)ꎬ
总酚含量与鞣花酸含量呈显著正相关ꎻ 总黄酮含量

与 Ｖｃ 含量呈显著正相关ꎬ 而与没食子酸、 儿茶

素、 绿原酸、 表儿茶素和阿魏酸含量呈显著负相关

(Ｐ < ０􀆰０５)ꎻ ＴＲＰＡ 与没食子酸和总黄酮含量呈显著
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ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ. Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ. ＴＥ: Ｔｒｏｌｏｘ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓ.

图 １　 金刺梨果实和叶中抗氧化活性分析
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｓｔｅｒｉｌｉｓ Ｄ. Ｓｈｉ

正相关(Ｐ < ０􀆰０５ꎬ 没食子酸: ｒ ＝ ０􀆰９０３ꎻ 总黄

酮: ｒ ＝ ０􀆰８９０)ꎻ ＦＲＡＰ 与绿原酸、 表儿茶素、 阿

魏酸和 Ｖｃ 含量呈极显著正相关(Ｐ < ０􀆰００１ꎬ 绿原

酸: ｒ ＝ ０􀆰９９７ꎻ 表儿茶素: ｒ ＝ ０􀆰９９９ꎻ 阿魏酸:
ｒ ＝ ０􀆰９９７ꎻ Ｖｃ: ｒ ＝ ０􀆰９９１)ꎬ 与没食子酸、 儿茶

素和总黄酮含量呈显著正相关(Ｐ < ０􀆰０５ꎬ 没食子

酸: ｒ ＝ ０􀆰９５４ꎻ 儿茶素: ｒ ＝ ０􀆰９８９ꎻ 总黄酮: ｒ ＝
０􀆰９８１)ꎻ ＡＢＴＳ 与槲皮素呈极显著正相关 ( Ｐ <
０􀆰００１ꎬ ｒ ＝ ０􀆰９９５)ꎬ 与芦丁呈显著正相关(Ｐ <
０􀆰 ０５ꎬ ｒ ＝ ０􀆰９８０)ꎮ

３　 讨论

研究表明ꎬ 果蔬营养成分具有较好的清除自由

基、 还原铁离子和抗氧化能力[１３ꎬ１５ꎬ１７]ꎮ 前人对刺

梨及叶的营养成分、 抗氧化能力的研究发现ꎬ 刺梨

的主 要 抗 氧 化 成 分 为 Ｖｃ、 总 酚、 多 糖 及 黄

酮[２０ꎬ２１]ꎬ 金刺梨果实营养成分丰富[８－１２]ꎬ 但目前

还未见金刺梨酚类成分及其体外抗氧化能力方面的

研究报道ꎮ 本研究结果显示ꎬ 金刺梨果实及其叶片

中活性成分差异显著ꎬ 主要酚类成分依次为没食子

酸、 儿茶素、 绿原酸、 鞣花酸、 芦丁、 槲皮素ꎬ 金

刺梨果实中的总黄酮和 Ｖｃ 含量显著高于叶片ꎬ 而

叶中具有较高的酚类成分和总酚ꎬ 说明在金刺梨果

实和叶中以没食子酸为对照品来测定总酚是可靠

的ꎻ 金刺梨果实和叶均具有较强的 ＦＲＡＰ、 ＴＲＰＡ
和 ＡＢＴＳ 值ꎬ 果实和叶的抗氧化活性随质量浓度的
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表 ２　 活性成分各项指标的相关性分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ

活性成分
Ｂｉｏａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５

１ 没食子酸
Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ １

２ 儿茶素
Ｃａｔｅｃｈｉｎ ０.９８２∗ １

３ 绿原酸
Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ ０.９５０ ０.９９１∗∗ １

４ 表儿茶素
Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ０.９６５∗ ０.９９５∗∗ ０.９９８∗∗ １

５ ｐ￣香豆酸
ｐ￣ｃｏｕｍａｒｉｃ ａｃｉｄ

－０.０７１ －０.０２５ －０.０２５ －０.０７２ １

６ 阿魏酸
Ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ ０.９４９ ０.９８０∗ ０.９８７∗ ０.９９３∗∗ －０.１８４ １

７ 鞣花酸
Ｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ ０.５７５ ０.７１６ ０.８０２ ０.７６８ ０.０６８ ０.７７０ １

８ 芦丁
Ｒｕｔｉｎ ０.９１９ ０.９５５∗∗ ０.９５１∗ ０.９３９ ０.２７０ ０.８９３ ０.７３０ １

９ 槲皮素
Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ０.８７６ ０.９１６ ０.９１３ ０.８９６ ０.３７６ ０.８３８ ０.７１４ ０.９９４∗∗ １

１０ Ｖｃ －０.９８５∗ －０.９９９∗∗ －０.９８９∗ －０.９９６∗∗ ０.０７６ －０.９８６∗ －０.７０６ －０.９３９ －０.８９５ １
１１ 总酚

Ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ０.５０５ ０.６５１ ０.７２９ ０.６８２ ０.３９９ ０.６４６ ０.９４２∗ ０.７６３ ０.７８４ －０.６２４ １

１２ 总黄酮
Ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ０.９７２∗ ０.９７６∗ ０.９６５∗ ０.９８０∗ ０.２４０ ０.９８９∗ －０.６６８ －０.８６８ －０.８０８ ０.９８６∗ －０.５３４ １

１３ ＴＲＰＡ ０.９０３∗ －０.８２２ －０.７５７ ０.７９８ ０.３８８ －０.８１３ －０.２５６ －０.６６４ －０.５９２ ０.８４３ －０.１０６ ０.８９０∗ １
１４ ＦＲＡＰ ０.９５４∗ ０.９８９∗ ０.９９７∗∗ ０.９９９∗∗ ０.１０８ ０.９９７∗∗ －０.７８５ －０.９２４ －０.８７８ ０.９９１∗∗ －０.６８６ ０.９８１∗ ０.７９１ １
１５ ＡＢＴＳ ０.８２６ ０.８７９ ０.８８３ ０.８６０ ０.４４６ ０.７９７ ０.７３１ ０.９８０∗ ０.９９５∗∗ －０.８５３ ０.８２３ －０.７５５ －０.５１２ －０.８４１ １

　 　 注: ∗和∗∗分别表示在 Ｐ < ０.０５ 和 Ｐ < ０.０１ 水平上的差异显著性ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗ ａｎｄ ∗∗ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｐ < ０.０５ ａｎｄ Ｐ < ０.０１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

增加呈正相关增长ꎬ 果实的抗氧化活性显著高于叶

片ꎻ 相关性分析结果发现ꎬ 不同成分对抗氧化活性

的贡献并不相同ꎬ ＴＲＰＡ 与没食子酸和总黄酮含量

呈显著正相关ꎬ ＦＲＡＰ 与绿原酸、 表儿茶素、 阿魏

酸和 Ｖｃ 含量呈极显著正相关ꎬ 与没食子酸、 儿茶

素和黄酮含量呈显著正相关ꎬ ＡＢＴＳ 与槲皮素呈极

显著正相关ꎬ 与芦丁呈显著正相关ꎮ 因此ꎬ 金刺梨

果实的抗氧化能力显著高于叶片ꎬ 这与沈静等[２２]

和张华等[２３]对枣和柑橘中酚类成分与抗氧化活性

的研究结果基本一致ꎮ

４　 结论

综上分析ꎬ 我们认为金刺梨果实和叶片中活性

成分及其含量差异显著ꎬ 酚类成分主要为没食子

酸、 儿茶素、 绿原酸、 鞣花酸、 芦丁、 槲皮素ꎻ 金

刺梨果实和叶片均具有较好的 ＴＲＰＡ、 ＦＲＡＰ 和

ＡＢＴＳꎬ 果实的抗氧化活性高于叶片ꎻ 金刺梨果实

及叶片中ꎬ 黄酮对 ＴＲＰＡ 的贡献最强ꎬ 抗坏血酸对

ＦＲＡＰ 的贡献最强ꎬ 槲皮素对 ＡＢＴＳ 的贡献最强ꎻ
金刺梨叶片同果实一样也具有较高的活性成分及抗

氧化能力ꎬ 有较强的开发潜力ꎮ
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