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野地瓜不同部位活性成分$抗氧化能力
及其相关性分析
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摘要!以贵州野地瓜为试验材料!分析其不同部位的酚类
物质"

Z

M

"总酚"总黄酮含量!采用总还原力(

HVYI

)"

ILHX

p自由基清除能力(

ILHX

)和
&;

!p 的还原能力
(

&VIY

)法评价其体外抗氧化能力!并通过相关性分析来
确定主要抗氧化成分#结果显示%藤"叶和果实中抗氧化
活性物质含量及抗氧化能力存在显著差异(

Y

#

"9")

)#

藤的总酚和总黄酮含量显著高于叶和果实(

Y

#

"9")

)!而
叶中

Z

M

含量显著高于藤和果实(

Y

#

"9")

)$各部位主要酚
类成分为没食子酸"鞣花酸"绿原酸和芦丁!叶中酚类物
质显著高于果实和藤(

Y

#

"9")

)$果实的
&VIY

显著高于
ILHX

和
HVYI

(

Y

#

"9")

)!藤和叶的
ILHX

和
&VIY

均
显著高于

HVYI

(

Y

#

"9")

)!果实的
ILHX

和
&VIY

均显
著高于藤和叶(

Y

#

"9")

)!且随着样品质量浓度的增加其
抗氧化活性呈正相关$相关性分析发现!总酚对

HVYI

贡

献最大!鞣花酸对
&VIY

贡献显著!绿原酸对
ILHX

有显
著贡献#

关键词!野地瓜$酚类物质$总酚$总黄酮$抗氧化能力
23-45674
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野地瓜又称地枇杷)地石榴)地果等%桑科榕属木质
藤本植物&野地瓜全株可入药%是集绿化)观赏)食用)药
用于一体的多用途植物%具有开发利用价值&

野地瓜主要有黄酮类及异黄酮类)有机酸)三萜类)

甾体类)香豆素类等物质*

#P!

+

%其提取物具有抗菌)抗氧
化)抗溶血)抗炎)止血)镇痛)抗病毒)抗肿瘤)激活酪氨
酸酶等作用*

*P)

+

&研究*

+

+显示%野地瓜藤和根具有清除
'YYT

自由基)羟基自由基)超氧阴离子自由基等抗氧化
能力%但尚无野地瓜藤)叶和果实活性成分及其抗氧化能
力方面的研究&试验拟以野地瓜藤)叶和果实为试材%对
比分析其酚类组分)总酚)总黄酮及

Z

M

含量%使用总还原
力!

@8@02B;D=:14

5C

8<;B0AA0

3

%

HVYI

#)

ILHX

p自由基清
除能力!

EB;;B0D1:02A:0F;4

5

14

5

:0

C
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3

8E ILHX

p

%

ILHX

#和
&;

!p的还原能力!

E;BB1:184B;D=:14

5

04@1861D04@

C

8<;B

%

&VIY

#法进行体外抗氧化能力评价%以期探索野
地瓜不同部位抗氧化成分及其药用价值%为其进一步开
发利用提供理论支撑&

#

!

材料与方法

#9#

!

材料与试剂
野地瓜藤)叶和果实"采自贵州省遵义县沙湾镇八一

村%挑选色泽鲜亮)颗粒饱满)无机械损伤的成熟果实%用
蒸馏水冲洗干净%阴干水分%于

P," j

超低温冰箱冻藏
备用$

(

种酚类物质标准品"分析纯%纯度
)

()9"]

%上海阿
拉丁生化科技股份有限公司$

三氟乙酸)甲醇!

)

((9)]

#"色谱纯%上海阿拉丁生化
科技股份有限公司$

还原性抗坏血酸)芦丁)水溶性
Z

-

)

HYHb

)

ILHX

"美
国

X1

5

/0

公司$
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色谱柱!

!)"//k>9+//

%

)

#

/

#"沃特世科技
!上海#有限公司&

#9!

!

主要仪器与设备
研磨机"

?_II##

型%德国
?_I

公司$

超声清洗器"

_d)!""'-

型%昆山市超声仪器有限
公司$

高效液相色谱仪"

WM.!"I

型%日本岛津公司$

紫外分光光度计"

OZ.!))"

型%日本岛津公司&
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方法
#9*9#

!

酚类物质提取
!

称取
#"

5

冻样研磨成浆%取
!

5

果浆装入
#"/W

离心管中%加入
>9"/W,"]

甲醇溶液%

)"j

超声波辅助提取
*"/14

%冷却后
#""""B

(

/14

离心
#)/14

%将上清液过滤到
#"/W

的容量瓶中%加入
*/W

,"]

甲醇溶液于残渣中在提取
*" /14

%在
> j

)

#!"""B

(

/14

离心
#"/14

%合并上清液%用
,"]

甲醇溶液
定容%用

"9>)

#

/

的滤膜过滤后待测%取
#9"/W

转移至进
样瓶中等待进样%每个样品

*

次重复*

,

+

&
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酚类物质分析
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采用液相色谱法*
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#%溶液
I

!甲醇#和溶液
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三氟乙酸#%利用溶液
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&柱温
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$流动相速率
"9$/W

(

/14

$进样量
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$紫外检测
器波长

!$"4/

&

#9*9*

!

活性成分测定
!

#

#总酚含量"参照文献*

$

+&

!

!

#黄酮含量"参照文献*

(

+&

!

*

#

Z

M

含量"参照文献*

#"

+&

#9*9>
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抗氧化能力分析
!

#

#对
&;

!p的还原能力!

&VIY

#"参照文献*

##

+&

!

!

#总还原力!

HVYI

#"参照文献*

#!
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*

#

ILHX

p 自由基清除能力!

ILHX

#"参照文献
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数据处理
试验设计

*

组平行%数据采用
-6:;2

软件进行整理%

结果以平均值
n

标准误差表示%使用
?LSXYXX!!9"

软
件统计

'=4:04

.

A

组间差异分析!

Y

#

"9")

#和相关性分析%

使用
\B0

C

7Y0DYB1A/,9"

作图&

!

!

结果与分析

!9#

!

酚类物质标准品和野地瓜样品高效液相色谱图
多酚标准品和野地瓜样品

TYWM

色谱图见图
#

&

!9!

!

各指标的标准曲线方程
野地瓜各指标)选用波长)回归方程及相关系数见

表
#

&

由表
#

可知%所测指标总酚)总黄酮)

Z

M

)

HVYI

)

&VIY

和
ILHX

线性回归方程的相关系数
N

!为
"9(($"

"

"9((((

%表明测试方法具有较好的可靠性&

!9*

!

野地瓜藤$叶和果实中酚类物质分析
野地瓜藤)叶和果实中酚类物质含量见表

!

&结果显
示%野地瓜藤)叶和果实均含有所测

(

种酚类物质%但主

*'!

提取与活性
-̂ HVIMH?QU R IMH?Z?H%

总第
!!*

期
"
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年
)

月
"



#9

没食子酸
!

!9

儿茶素
!

*9

绿原酸
!

>9

表儿茶素
!

)9

M

.

香豆酸
+9

阿魏酸
!

,9

鞣花酸
!

$9

芦丁
!

(9

槲皮素
图

#

!

酚类物质标准品和野地瓜藤"叶和果实色谱图
&1

5
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!

所测指标标准曲线回归方程信息
H0G2;#

!

V;

5

B;AA184;

c

=0@18414E8B/0@1848EA@04D0BD
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指标 波长(
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线性方程 相关系数
N
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总酚
,+"

D

q"9"#",5p"9##)* "9(($(

总黄酮
)#!

D

q##9(,>"5p"9"#)+ "9((((

Z

M
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D
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HVYI ,""

D

q"9##*"5P"9")!> "9((("

&VIY )(*

D

q"9"$+(5P"9"+#( "9(($"

ILHX ,*>

D

q"9)()#5P"9*">* "9(($!

要组分存在差异%果实中酚类组分之和显著高于叶和藤
!

Y

#

"9")

#%酚类物质种类及其含量却表现出无规律的显
著性差异&果实中主要酚类成分是绿原酸)芦丁)表儿茶
素)鞣花酸)没食子酸和儿茶素等&叶中主要酚类成分为
没食子酸)芦丁)绿原酸)表儿茶素和儿茶素等%藤中则主
要是儿茶素)没食子酸)芦丁和绿原酸$叶中没食子酸)芦
丁和槲皮素含量高于果实和藤%叶中没食子酸含量分别
是果实和藤的

>9"

倍和
)9*

倍%芦丁含量分别是果实和藤
的

#9*

倍和
)9*

倍%槲皮素含量分别是果实和藤的
#9!

倍
和

#9$

倍$果实中绿原酸)表儿茶素和
M

.

香豆酸含量显著
高于叶和藤!

Y

#

"9")

#%果实中绿原酸的含量分别是叶和
藤的

)9,

倍和
*"9"

倍%表儿茶素分别是叶和藤的
#9>

倍和
>9+

倍%

M

.

香豆酸分别是叶和藤的
*9>

倍和
*9(

倍&

!9>

!

野地瓜藤$叶和果实中
Z

M

$总酚$总黄酮含量分析
如图

!

所示%野地瓜藤)叶和果实中总酚含量均显著
高于总黄酮和

Z

M

!

Y

#

"9")

#$藤中总酚和总黄酮含量显著
高于叶和果实!

Y

#

"9")

#%而叶中
Z

M

含量则显著高于藤和
果实!

Y

#

"9")

#%说明野地瓜不同部位活性成分存在显著
差异&试验中%果实的酚类组分之和显著高于叶和藤
!

Y

#

"9")

#$野地瓜果实中的
Z

M

含量为
#"/

5

(

#""

5

%与
前期存在较大差异*

#

+

%可能是由于产地和成熟度引起的&

研究显示%黄秋葵果实总酚含量显著高于叶*

#>

+

%而金刺梨
和八月瓜叶中总酚含量显著高于果实*

,

%

#)

+

$黄秋葵和金
刺梨果实中总黄酮含量显著高于叶*

,

%

#>

+

$丹参)大花罗布

表
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野地瓜藤$叶和果实酚类组分含量分析o
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成分 藤 叶 果实
没食子酸
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0
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:

儿茶素
*!9"+n"9"+

0

#!9>!n"9">

:
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G

绿原酸
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:
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G
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0
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:
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G
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0
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香豆酸
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0
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0
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G

阿魏酸
,9"(n"9)!

0

,9("n"9>*

G

!9)+n"9(,

0G

鞣花酸
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:
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G
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0

芦丁
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:
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G
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槲皮素
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:
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0

!

o

!

同列小写字母不同表示不同部位间差异显著!
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小写字母不同表示不同部位间差异显著!
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图
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野地瓜藤"叶和果实中
Z

M

"总酚"总黄酮含量
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麻和蓝莓叶中总酚和总黄酮含量显著高于茎*

#+P#,

+

%然而
红海榄的总酚和黄酮含量茎

%

叶*

#$

+

$八月瓜和新疆红枣
果皮总黄酮含量均显著高于果肉*

#)

%

#(

+

%说明总酚和黄酮
在不同种类植物的不同部位分布存在较大差异&试验发
现野地瓜不同部位总酚含量大小依次为藤

%

叶
%

果实%

与金刺梨和八月瓜叶和果实的分布一致*

,

%

#)

+

%与红海榄
茎和叶中的分布一致*

#$

+

$野地瓜不同部位总黄酮依次为
藤

%

果实
%

叶%与黄秋葵和金刺梨果实和叶中的分布一
致*

,

%

#>

+

%与红海榄茎和叶中的分布一致*

#$

+

&

!9)

!

野地瓜藤$叶和果实抗氧化能力分析
如图

*

所示%野地瓜
*

个部位均具有较强的总还原
力!

HVYI

#)

ILHX

p自由基清除能力!

ILHX

#和对
&;

!p

的还原力!

&VIY

#等抗氧化活性&从野地瓜藤)叶和果实
当量浓度抗氧化能力比较发现藤)叶和果实对铁的还原
力!

&VIY

#和
ILHX

p自由基清除能力!

ILHX

#均显著高
于总还原力!

HVYI

#!

Y

#

"9")

#$野地瓜果实除了
HVYI

略低于藤和叶外%

&VIY

显著高于叶和藤!

Y

#

"9")

#%约为
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杨秀群等!野地瓜不同部位活性成分$抗氧化能力及其相关性分析



叶和藤的
!9"

倍%

ILHX

也显著大于藤和叶!

Y

#

"9")

#%约
为叶和藤的

#9!

倍$不同部位的抗氧化活性大小
HVYI

为藤
%

叶
%

果实%

&VIY

为果实
%

叶
%

藤%

ILHX

为果
实

%

藤
%

叶%与图
#

中抗氧化活性物质总酚为藤
%

叶
%

果实%总黄酮为藤
%

果实
%

叶%

Z

M

为叶
%

藤
%

果实含量排
序不一致%由此说明虽然总黄酮)总酚和

Z

M

与野地瓜的
抗氧化活性存在相关性%但野地瓜各部位的主要抗氧化
活性物质可能不只有酚类物质)黄酮及

Z

M

&野地瓜藤)

叶和果实中的抗氧化活性差异较大%其总还原力
!

HVYI

#)

ILHX

p自由基清除能力!

ILHX

#和对
&;

!p的
还原力!

&VIY

#等抗氧化活性随质量浓度的增加均呈增
加趋势&但各种抗氧化活性随浓度增加的幅度不同&随
浓度的增加%叶的

HVYI

幅度较小%藤和果实的
HVYI

增加幅度较大%当浓度增加到一定量时%藤和果实的
HVYI

与叶的差距变大$而藤和叶的
ILHX

随浓度增大
的增幅较小%果实的增幅较大%导致果实与藤和叶的
ILHX

差距变大$叶的
&VIY

随浓度增加的增幅较大%果
实的增幅较小%而藤的增幅先小后大&导致低浓度时
&VIY

大小为果实
%

叶
%

藤%且差距较大%高浓度时野地
瓜藤)叶和果实的

&VIY

差距很小&

由表
!

可知%不同部位野地瓜提取物浓度与总还原
力!

HVYI

#)抗氧化能力!

&VIY

#和
ILHX

p自由基清除
能力的回归方程的相关系数

N

!为
"9()$)

"

#9""""

%均具
有较好的可靠性&

!9+

!

各项指标的相关性分析
杨世波等*

+

+发现野地瓜根的乙醇提取物)乙酸乙酯)

石油醚)正丁醇及丙酮提取物能较好的清除
'YYT

)

QT

和
Q

!

P等自由基%其中乙醇提取物的清除能力最强%且抗
氧化性随各组分浓度的增加均呈上升的趋势&野地瓜
藤)叶和果实的各项指标相关性分析结果见表

*

&结果显
示%总酚含量与儿茶素显著正相关%与槲皮素极显著负相
关%与表儿茶素)鞣花酸)芦丁显著负相关%野地瓜不同部
位儿茶素含量大小为藤

%

叶
%

果实%槲皮素)芦丁含量为
叶

%

果实
%

藤%表儿茶素含量为果实
%

叶
%

藤%鞣花酸含
量为果实

%

藤
%

叶%正负相关导致总酚含量为藤
%

叶
%

果实$总黄酮与儿茶素)阿魏酸显著正相关%儿茶素含量
为藤

%

叶
%

果实%阿魏酸含量为叶
%

藤
%

果实%则总黄酮
含量为藤

%

果实
%

叶$

HVYI

与总酚极显著正相关%与儿
茶素显著正相关%与槲皮素极显著负相关%总酚含量为
藤

%

叶
%

果实%儿茶素含量为藤
%

叶
%

果实%槲皮素为
叶

%

果实
%

藤%正负作用导致
HVYI

为藤
%

叶
%

果实$

&VIY

与绿原酸)鞣花酸)芦丁极显著正相关%与表儿茶
素显著正相关%与

M

.

香豆酸极显著负相关%与没食子酸显
著负相关%绿原酸)表儿茶素和

M

.

香豆酸含量均为果实
%

叶
%

藤%鞣花酸含量为果实
%

藤
%

叶%芦丁和没食子酸含
量为叶

%

果实
%

藤%故
&VIY

为果实
%

叶
%

藤$

ILHX

与
绿原酸)

&VIY

极显著正相关%与鞣花酸)芦丁显著正相
关%与

M

.

香豆酸)

Z

M

极显著负相关%与没食子酸显著负相
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野地瓜藤"叶和果实抗氧化能力分析
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不同部位浓度抗氧化能力的回归方程信息
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指标 部位 回归方程 相关系数
N

!

HVYI

藤
D

q"9"!)(5p"9+,)# "9(($$

叶
D

q"9""+$5p#9#$*) "9(,()

果实
D

q"9"!*$5p"9)")> "9((>!

&VIY

藤
D

q"9",#!5p"9>"$) "9(($>

叶
D

q"9"+$)5p"9$!)" "9(($,

果实
D

q*"9""#"5P"9""*+ #9""""

ILHX

藤
D

q>9$$!#5p#+9$+*" "9((+)

叶
D

q*9)!!!5p#(9+")" "9()$)

果实
D

q##9)!,"5p!9)(>," "9($>"

关%绿原酸)

M

.

香豆酸和
&VIY

含量均为果实
%

叶
%

藤%

鞣花酸含量为果实
%

藤
%

叶%芦丁)没食子酸含量均为

叶
%

果实
%

藤%

Z

M

的含量为叶
%

藤
%

果实%正负相关性导
致

ILHX

为果实
%

藤
%

叶&试验发现%野地瓜藤)叶和果
实醇提取物均有较强的

&VIY

)

ILHX

和
HVYI

等体外
抗氧化能力%其抗氧化活性随质量浓度的增加呈正相关
增长%说明野地瓜全株皆有抗氧化活性%具有极大的开发
潜力&同时野地瓜藤)叶和果实中乙酸乙酯及正丁醇等
其他极性成分的抗氧化能力仍需进一步深入研究&通过
相关性分析发现%野地瓜不同部位的抗氧化活性物质和
抗氧化能力存在显著相关性关系"

ILHX

与
M

.

香豆酸)

Z

M

极显著负相关%与没食子酸显著负相关%协同作用和拮抗
作用最终导致

ILHX

为果实
%

藤
%

叶&由此可见%野地
瓜各部位总酚和总黄酮的大小与其相关的酚组分含量大
小有关%各部位抗氧化性的大小与其所含的抗氧化活性
成分大小有关%该结果与丹参*

#+

+

)红海榄*

#$

+

)新疆红
枣*

#(

+和五味子*

!"

+等研究结果一致&

表
*

!

活性成分$抗氧化能力及其相互间相关性分析o
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指标没食子酸儿茶素 绿原酸表儿茶素
M

.

香豆酸阿魏酸 鞣花酸 芦丁槲皮素
Z

M

总酚总黄酮
HVYI &VIY

儿茶素
"9">$

绿原酸
P"9(!#

$$

P"9>"!

表儿茶素
P"9,,, P"9)+!

"9(*,

$$

M

.

香豆酸
"9$+#

$

"9!$!P"9(*,

$$

P"9$#!

$

阿魏酸
P"9*>+

"9$>$

$

"9"*) P"9"+! P"9",$

鞣花酸
P"9,(" P"9+")

"9(+"

$$

"9($$

$$

P"9$),

$

P"9#>)

芦丁
P"9$#!

$

P"9+""

"9(,#

$$

"9(>!

$$

P"9$(>

$

P"9#((

"9($!

$$

槲皮素
P"9>($ P"9$)+

$

"9,$> "9(")

$

P"9+)) P"9>+( "9(!#

$$

"9$(#

$

Z

M

"9($+

$$

"9">+

P"9(*!

$$

P"9,(#

"9(#(

$$

P"9*)$P"9$">

P"9$!*

$

P"9)##

总酚
"9>$"

"9$(*

$

P"9,+(

P"9$+"

$

"9+)! "9)+!

P"9$(,

$

P"9$(!

$

P"9($,

$$

"9>$,

总黄酮
P"9>!) "9$),

$

"9"$> P"9#,( P"9!!! "9$>$

$

P"9#$! P"9#*! P"9)>,P"9>*) "9)+*

HVYI "9!+$

"9(",

$

P"9+!* P"9,)* "9)$* "9+!>P"9,$, P"9,+$

P"9(*(

$$

"9*!!

"9(>*

$$

"9+)>

&VIY

P"9$,)

$

P"9>!(

"9(,*

$$

"9$+!

$

P"9(+,

$$

P"9",*

"9(#$

$$

"9(++

$$

"9,)+

P"9(""

$

P"9,+( "9"$, P"9+>,

ILHX

P"9(",

$

P"9#$(

"9(*+

$$

"9,$(

P"9((*

$$

"9#,#

"9$!(

$

"9$+(

$

"9)("

P"9())

$$

P"9)$+ "9*!" P"9>("

"9(),

$$

!

o

$

和
$$

分别表示在
Y

#

"9")

和
Y

#

"9"#

水平上显著相关&

*

!

结论
通过对比分析野地瓜藤)叶和果实的

Z

M

)酚类组分)

总酚及总黄酮等活性成分及其含量%发现各个部位均含
有

(

种酚类物质%但含量差异显著&酚类组分主要为没
食子酸)儿茶素)鞣花酸)绿原酸)芦丁和表儿茶素$体外
抗氧化活性能力测定发现野地瓜藤)叶和果实均具有较
好的

&VIY

)

ILHX

和
HVYI

能力&当量浓度时%

&VIY

)

ILHX

突出%果实的
&VIY

和
ILHX

均比藤和叶的强%

藤)叶和果实的
HVYI

相当&随着样品质量浓度的增加
其抗氧化活性呈正相关增长$总酚对

HVYI

贡献最大%鞣
花酸对

&VIY

贡献显著%绿原酸对
ILHX

有显著贡献&

野地瓜藤)叶)果实部位各种酚类物质含量不同%抗氧化
能力各有优势%可以根据不同需要充分开发利用野地瓜
资源&
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