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豌豆尖主要营养成分&生物活性物质

及抗氧化能力分析
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摘要!对豌豆尖叶片%卷须和茎不同食用部位主要营养成分%

生物活性物质含量及抗氧化能力进行了分析$结果表明'不

同食用部位间的营养成分和生物活性物质含量及抗氧化能

力存在显著差异$可溶性蛋白%可溶性固形物和叶绿素%类

胡萝卜素%

<

Q

%原花青素%类黄酮%总酚
8

种生物活性物质含

量及抗氧化能力均呈现叶片
$

卷须
$

茎的趋势#而总糖和还

原糖则在卷须中含量最高$相关性分析表明#

8

种生物活性

物质与抗氧化能力间均呈极显著正相关关系#且
VN>Y

对应

的相关系数均高于
>AO[

$通过与
#

种常见叶菜类蔬菜进

行比较发现#豌豆尖#特别是其叶片#含有更为丰富的生物活

性物质和具有更强的抗氧化能力$

关键词!豌豆尖&营养成分&生物活性物质&抗氧化能力&食用

部位
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豌豆%

5+I$-I%=+>$- R2

'又名荷南豆,小寒豆,青小豆

等#原产地中海沿岸和亚洲西部#在中国四川,贵州,云南等

地广泛栽培#近年来在湖北,广东,上海也多有栽培*

!

+

$豌豆

尖#又名龙须菜,豌豆苗#是豌豆在采摘豆荚前#以其嫩梢嫩

叶作为食用部分而得名#豌豆尖可做汤食和炒食#口感肥腴

爽口#味浓而又清香#其茎叶具有清凉解暑的功效*

69:

+

$

目前国内外对豌豆尖的研究#主要集中在栽培技术*

;

+与

卷须形态发育*

#98

+方面#对其营养品质的研究较少且仅局限

于常规营养成分*

;

+

#而对具有保健价值的生物活性物质及抗

氧化能力等方面的研究还处于空白状态$另一方面#蔬菜的

食用部位往往同时包括多个不同组织器官#而这些不同食用

部位间的营养成分,生物活性物质含量和抗氧化能力也存在明

显差异*

$9T

+

#以往针对豌豆尖的研究均是将其作为整体来进行#

并未针对叶片,卷须和茎等不同食用部位进行过系统研究$

$;



本试验拟以豌豆尖为材料#分析其叶片,卷须和茎的主

要营养成分,生物活性物质含量及抗氧化能力#并与
#

种常见

的叶菜类蔬菜进行比较#全面系统地揭示豌豆尖营养价值和

保健功能#旨为人们日常膳食选择和营养配餐提供科学参考$

!

!

材料与方法
!2!

!

材料与试剂

豌豆尖(雅安雨城区田贸农产品种植有限公司$挑选生

长健壮#无病虫害及机械损伤的豌豆尖
;P

1

#每千克作为一

个重复#共
;

个重复#迅速运回实验室$在实验室中#将试材

清洗后#按照卷须,叶片和茎
:

个部位进行分割取样#混匀后

作为营养成分,生物活性物质和抗氧化能力测定的样品$

抗坏血酸,考马斯亮蓝
B6#7

,

:

#

#&

二硝基水杨酸,

6

#

8&

二

氯靛酚,丙酮,乙醇,草酸,醋酸,三氯化铝,醋酸钾,碳酸钠,

三氯化铁,硫酸亚铁(分析纯#国药集团化学试剂有限公司-

福林酚,没食子酸(分析纯#生工生物工程%上海'股份有

限公司-

原花青素
A6

,槲皮素,

ZU>Q>

,

OYOW

,

>AO[

(分析纯#

美国
[)

1

'(

公司$

!26

!

仪器与设备

电子天平(

A>[!6;[

型#赛多利斯科学仪器%北京'有限

公司-

紫外可见分光光度计(

h<&!!77

型#上海美谱达仪器有

限公司-

离心机(

#T7;N

型#德国艾本德仪器有限公司-

酶标仪(

8T7

型#美国伯乐仪器有限公司-

电热恒温鼓风干燥箱(

!7!&6

型#上海跃进医疗器械厂-

水浴锅(

__&T

型#常州澳华仪器有限公司-

手持折光仪(

Y>R&!

型#日本
>O>BX

仪器有限公司$

!2:

!

测定方法

!2:2!

!

相对生物量,含水量,可溶性固形物,可溶性蛋白,总

糖,还原糖,叶绿素,类胡萝卜素和
<Q

含量测定
!

将卷须,

叶片和茎分别称重#计算各部位重量与总重的比例#得到相

对生物量*

$

+

-含水量测定采用烘干法#新鲜样品称重后#

!7#\

杀青
6+

#

T7\

烘干至恒重*

T

+

-可溶性固形物用手持折

光仪测定*

T

+

-可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝
B&6#7

染色法

测定*

T

+

-总糖和还原糖采用
:

#

#&

二硝基水杨酸比色法测

定*

T

+

-叶绿素和类胡萝卜素用乙醇溶液提取#分光光度法测

定*

$

+

-

<

Q

含量参照
BA8!"#

&

!"T8

#采用
6

#

8&

二氯靛酚滴定

法测定$

!2:26

!

原花青素含量测定
!

根据文献*

"

+修改如下(称取

!27

1

样品#置入
#7'R

离心管中#室温条件下加入
67'R

提

取液%丙酮
m

去离子水
m

醋酸体积比为
!#7m;"m!

'#振荡

!+

$

#777@

)

')0

离心
!7')0

#吸取上清液作为原花青素提

取液$在酶标板上每孔加入
ZU>Q>

溶液
6!7

&

R

#样品

$7

&

R

#

8;70'

下进行吸光度扫描#以原花青素
A6

为标准品

绘制回归曲线#进而计算各样品中原花色素的含量$

!2:2:

!

类黄酮含量测定
!

根据文献*

!7

+修改如下(称取

!27

1

样品#置入
T7S

丙酮溶液中#室温下抽提
!+

后#

; \

#777@

)

')0

离心
!7')0

#收集上清液作为类黄酮提取液$在

酶标板上每孔分别加入上清液
:7

&

R

#

"#S

乙醇
"7

&

R

#

!7S

三氯化铝
8

&

R

#

!'-*

)

R

醋酸钾
8

&

R

和去离子水
!8T

&

R

#室

温反应
;7')0

$用酶标仪测定
;!#0'

下的吸光度#以槲皮

素为标样作标准曲线#计算类黄酮含量%

'

1

)

P

1

.槲皮素'$

!2:2;

!

总酚含量测定
!

根据文献*

6

+修改如下(称取
!27

1

样品#加入乙醇溶液
#'R

#充分研磨后用乙醇溶液定容至

6#'R

#

T7\

水浴
!+

#

$777@

)

')0

离心
!7')0

#吸取上清液

作为总酚提取液$取提取液
72:'R

分别加入
726'-*

)

R

福

林酚溶剂
!2#'R

和饱和碳酸钠溶液
!26'R

#室温下避光静

置
6+

#在
$870'

下测量吸光值$用不同浓度的没食子酸标

样作标准曲线#计算样品中总酚的含量$

!2:2#

!

VN>Y

法测定抗氧化能力
!

根据文献*

!!

+修改如

下(称取
!27

1

样品#在乙醇溶液中研磨后#

T7\

水浴
!+

#

$777@

)

')0

离心
!7')0

#吸取上清液作为提取液$提取液中

加入
VN>Y

工作液%

?

_:28

的醋酸缓冲溶液
6#7'R

中加入

!7''-*

)

ROYOW

溶液
!7'R

#

67''-*

)

R

三氯化铁溶液

!7'R

'

62$'R

#

:$\

水浴
!7')0

#

#":0'

波长测吸光值$

以硫酸亚铁溶液作为标样作标准曲线#计算样品的抗氧化

能力$

!2:28

!

>AO[

法测定抗氧化能力
!

根据文献*

!6

+修改如

下(称取
!27

1

样品#在乙醇溶液中研磨后#

T7\

水浴
!+

#

#777@

)

')0

离心
!7')0

#吸取上清液作为提取液$在酶标板

上每孔加入上清液
8

&

R

和
>AO[

工作液
:67

&

R

#室温反应

:7G

#

$:;0'

下进行吸光度扫描#每
:')0

扫描记录一次#共

:7')0

#计算样品与对照的
XZ

差值占对照
XZ

值的百分比#

得到样品的
>AO[

清除率$

!2;

!

数据分析

试验数据以
;

次重复的平均值
^

标准差表示#数据处理

采用
%L53*67!7

软件#差异显著性分析和相关性分析采用

[Y[[!T27

软件$热图 分 析 采 用
OEBN U3K;2!

软 件

完成*

!:

+

$

6

!

结果分析与讨论
62!

!

主要营养成分&相对生物量和水分含量分析

由表
!

可知#豌豆尖叶片中的可溶性蛋白和可溶性固形

物含量最高#其次是卷须#茎中的含量最低#

:

部位间含量均

存在显著性差异#叶片中的可溶性蛋白和可溶性固形物含量

分别达到茎中的
;287

倍和
62!6

倍$卷须中的总糖含量最

高#叶片中含量也较高#茎中含量最低#且显著低于卷须和叶

片$还原糖在卷须中含量最高#其次是茎#叶片中含量最低$

叶片和茎占到豌豆尖的绝大部分生物量#而卷须相对生物量

极低#不足总生物量的
6S

$豌豆尖含水量非常高#其中卷须

和茎中的含水量最高#叶片最低#但仍高达
TT2T:S

$

糖类是植物中一类重要的能量物质#在植物生长发育全

过程占有非常重要的作用#除提供能量外#还可以作为信号

分子参与调控植物的多项代谢过程$本试验中#与其它营养

成分含量分布情况不同#总糖和还原糖含量最多的不是叶

片#而是卷须$卷须是豌豆尖适应攀缘的一种变态器官#通

T;

基础研究
!

67!8

年第
;

期



过卷须在株间缠绕#使整个群体形成棚架结构#从而提高植

株直立和抗倒伏能力*

8

+

$总糖和还原糖在卷须中含量最高#

为卷须作为植物尖端部分完成其特殊的生理功能提供了能

量保证#并有可能涉及到糖信号途径#然而目前未见这方面

的报道#需要研究人员未来进一步研究#阐明其机理$

626

!

生物活性物质含量分析

由表
6

可知#豌豆尖
:

个不同食用部位
8

种主要生物活

性物质含量差异显著$叶片中
8

种生物活性物质含量均最

丰富#其次是卷须#茎中含量最低$同时#各生物活性物质在

食用部位间含量差异的倍数也明显不同#叶绿素在叶片中含

量达到茎中的
!!2$T

倍#而总酚含量在叶片与茎中相差仅为

628!

倍$

豌豆尖在采摘豆荚前进行收获#营养生长旺盛$本试验

结果表明%表
!

'#除总糖和还原糖外#叶片各类营养物质含量

最高#其次是卷须#茎最低$这可能与各部位在植株生长发

育中承担的作用有关$作为植株非常重要的营养器官#叶片

承担大部分的光合作用#合成和存储大量养分和能量用于植

株的生长发育$同时#叶片的相对生物量和面积也很大#在

生长发育的同时还需面对各种生物与非生物胁迫$因此#叶

片中积累丰富的营养成分和生物活性物质对于植株的生长

发育和抗逆具有重要作用$卷须为变态叶#其生物量和体积

很小#主要用于豌豆生长过程中的缠绕攀爬*

#98

+

#由于叶变

态的原因#卷须中的光合作用可能受到影响#进而导致合成

和存储各类营养物质的能力要低于叶片$而茎主要负责形

态支撑和养分与水分的运输#本身并不合成或较少合成营养

物质#因此相关物质含量较低$

表
!

!

豌豆尖不同食用部位主要营养成分&相对生物量和水分含量`

O(M*3!

!

O+35-0F30F-I'()00.F@)30FG

'

@3*(F)K3M)-'(GG

'

(04J(F3@('-0

1

4)II3@30F

34)M*3

?

(@FG-I

?

3(F)

?

S

食用部位 可溶性蛋白 总糖 还原糖 可溶性固形物 相对生物量 含水量

卷须
!2!7^727;

M

!2#7^726;

(

72#T^727T

(

:28#^72!$

M

!2T#^7268

5

";28#^!2!T

(

叶片
62:7^72!$

(

!268^726$

(

72:7^7278

5

#267^72;#

(

#;278^!2##

(

TT2T:^727;

M

茎
!

72#7^727T

5

728"^72!:

M

72;6^727$

M

62;#^726#

5

;;27"^!2;;

M

":2##^72$"

(

!!!!!!

`

!

同列数据后无相同小写字母者表示差异显著%

Y

#

727#

'$

表
6

!

豌豆尖不同食用部位生物活性物质含量`

O(M*36

!

O+35-0F30F-IM)-(5F)K35-'

?

-.04G('-0

1

4)II3@30F34)M*3

?

(@FG-I

?

3(F)

?

'

1

(

P

1

食用部位 叶绿素 类胡萝卜素
<

Q

原花青素 类黄酮 总酚

卷须
#";2$7^!7#288

M

!;;2$#^!82!#

M

$6T2;7^;82$T

M

#;:267^;#2;"

M

6;782##^68:286

M

6;T62"T^:T!278

M

叶片
6#!82#6^667276

(

#7!2$#^682!:

(

!8#"2#T^!#727#

(

!86T2!"^6#:2;$

(

:":T2#7^$:62"#

(

::$"2$"^;8!2!#

(

茎
!

6!:2#8^6;2:6

5

;;2##^!726;

5

#$72"T^TT266

M

6#:2;;^#726"

5

!7#"2!!^!#$2:!

5

!6"62##^6!72!6

5

!

`

!

同列数据后无相同小写字母者表示差异显著%

Y

#

727#

'$

62:

!

抗氧化能力测定结果

科学研究*

6

#

"

#

!;9!8

+证明#叶绿素,类胡萝卜素,

<

Q

,原花

青素,类黄酮和总酚等生物活性物质均具有较强的抗氧化

性#而抗氧化能力是反映样品所有抗氧化物综合效果的指

标$由图
!

可知#豌豆尖不同食用部位间的抗氧化能力存在

明显差异$

VN>Y

法结果表明#叶片的抗氧化能力最强#达

到
;:27"''-*

)

P

1

#茎最弱#仅为
!826;''-*

)

P

1

#两者相差

达
628#

倍#且不同部位间均差异显著$

>AO[

法结果表明#

叶片和卷须的
>AO[

清除率较高#分别达到
:;2!#S

和

6"2:#S

#两者间无显著差异#茎最低#仅为
!"27$S

#不足叶

片含量的
87S

$

62;

!

豌豆尖抗氧化能力&生物活性物质和营养成分间的相

关性分析

!!

绝大多数的相关系数为正值#除总糖和还原糖外#其它

指标间均呈极显著正相关关系#且相关系数均大于
72$

#其中

叶绿素和类胡萝卜素的相关系数最高#达到
72""$

$进一步

观察发现#所有相关性不显著的数据均与总糖和还原糖有

关#而所有负相关值都与还原糖有关#总糖仅与
VN>Y

和总

酚呈显著正相关关系#且相关系数较低#不足
72$

#还原糖则

无相同字母者表示不同食用部位间差异显著%

Y

#

727#

'

图
!

!

豌豆尖不同食用部位抗氧化能力

!

VN>Y

法和
>AO[

法"

V)

1

.@3!

!

O+3(0F)-L)4(0F5(

?

(5)F)3G('-0

1

4)II3@30F

34)M*3

?

(@FG-I

?

3(F)

?

与原花青素,

<

Q

,类胡萝卜素和叶绿素呈显著负相关关系#

与其它指标间无显著相关性$

VN>Y

和
>AO[

两种抗氧化

能力测定方法间的相关系数高达
72"!$

#呈极显著正相关关

系#同时#两种方法与各项生物活性物质及可溶性蛋白和可

";

第
:6
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;

期 马
!
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溶性固形物间均呈极显著正相关关系#

VN>Y

和
>AO[

均与

类黄酮间相关系数最高#分别为
72"T!

和
72T""

$值得注意

的是#

VN>Y

与各项生物活性物质和营养成分间的相关系数

均高于
>AO[

$

本试验采用的
VN>Y

和
>AO[

是果蔬类生物样品总抗

氧化能力测定常用的两种方法#其中
VN>Y

法具有原理明

确,操作简便,易于标准化,反应时间短等优点-

>AO[

法具

有快速简便,与抗氧化剂的生物活性相关性强等优点*

!$

+

$

本试验中
VN>Y

和
>AO[

与测定的全部生物活性物质间均

呈极显著正相关关系#结合前人*

6

#

"

#

!#

+关于抗氧化方面的文

献报道结果#表明本试验中的
8

项生物活性物质均对豌豆尖

的抗氧化能力有所贡献$进一步比较两种方法的结果发现#

VN>Y

对应的相关系数均高于
>AO[

#这种现象在其它果蔬

中也有报道*

$

#

!$

+

#造成这种现象的原因#可能是两种方法抗

氧化的作用原理及果蔬种类不同$该结果表明#在测定豌豆

尖抗氧化能力时#

VN>Y

法可能更为合适$

表
:

!

豌豆尖抗氧化能力&生物活性物质和营养成分间的相关性`

O(M*3:

!

Q-@@3*(F)-05-3II)5)30FG('-0

1

(0F)-L)4(0F5(

?

(5)F)3G

'

M)-(5F)K35-'

?

-.04G(040.F@)30FG)0

?

3(F)

?

指标
VN>Y >AO[

总酚 类黄酮 原花青素
<

Q

类胡萝卜素 叶绿素 可溶性蛋白 总糖 还原糖

>AO[

72"!$

&&

总酚
72":T

&&

72T$7

&&

类黄酮
72"T!

&&

72T""

&&

72":8

&&

原花青素
72T68

&&

72$66

&&

72T#"

&&

72TT#

&&

<

Q

72T$!

&&

72$8!

&&

72T:$

&&

72"!$

&&

72"8#

&&

类胡萝卜素
72T#8

&&

72$8;

&&

72T#"

&&

72T"6

&&

72"$"

&&

72"$;

&&

叶绿素
72T67

&&

72$!T

&&

72T:!

&&

72T8:

&&

72"T:

&&

72"8"

&&

72""$

&&

可溶性蛋白
72"66

&&

72T;"

&&

72"!:

&&

72":"

&&

72";T

&&

72"87

&&

72"T:

&&

72"8T

&&

总糖
72#T8

&

72#$7

7288T

&

72### 72;!# 72:#8 72:T! 72:;: 72;##

还原糖
972:88 97268$ 972:#! 972;7; 972#"8

&

9728:!

&

9728!6

&

9728;;

&

972##7 72:#8

可溶性固形物
72":6

&&

72T:7

&&

72"88

&&

72";"

&&

72":8

&&

72"!7

&&

72";!

&&

72"6#

&&

72"8T

&&

72### 972;8T

!

`

!&

2

差异显著%

Y

#

727#

'-

&&

2

差异极显著%

Y

#

727!

'$

62#

!

豌豆尖与常见叶菜类蔬菜比较分析

为了进一步揭示豌豆尖的营养价值#将文献*

!T96!

+中报

道的
#

种常见叶菜类蔬菜的部分营养成分,生物活性物质含

量和抗氧化能力与豌豆尖进行了比较#并以热图形式直观反

映%见图
6

'$

由图
6

可知#按照测定指标将比较结果分为三组#第一

组为总糖和还原糖#其特点是结球甘蓝,白菜,芹菜和生菜中

的含量高于豌豆尖各部位-第二组为可溶性蛋白,叶绿素和

类胡萝卜素#其特点是豌豆尖叶片含量最高#其次是菠菜和

芹菜#再次是结球甘蓝,白菜和豌豆尖卷须#豌豆尖茎和生菜

每行中单元格颜色由浅到深表示含量从低到高$

图
6

!

豌豆尖与几种常见叶菜营养成分和生物

活性物质含量热图

V)

1

.@36

!

O+3+3(F'(

?

-I5-0F30F-I'()00.F@)30FG(04M)-&

(5F)K35-'

?

-.04GM3FJ330

?

3(F)

?

(04G3K3@(*

5-''-0*3(I

H

K3

1

3F(M*3G

含量最低-第三组为
<

Q

,总酚,类黄酮和
VN>Y

#其特点是豌

豆尖含量最高#其次是白菜和菠菜#结球甘蓝,芹菜和生菜含

量最低$综上#豌豆尖#特别是叶片部分的叶绿素,类胡萝卜

素,

<

Q

,总酚,类黄酮等生物活性物质含量及抗氧化能力显

著高于其他几种常见蔬菜$

:

!

结论
%

!

'不同食用部位间的营养成分和生物活性物质含量

及抗氧化能力存在显著差异$可溶性蛋白,可溶性固形物和

叶绿素,类胡萝卜素,

<

Q

,原花青素,类黄酮,总酚
8

种生物活

性物质含量及抗氧化能力均为叶片
$

卷须
$

茎的趋势#而总

糖和还原糖则在卷须中含量最高$

%

6

'所有生物活性物质与抗氧化能力间均呈极显著正

相关关系#表明这些生物活性物质对豌豆尖的抗氧化能力均

有所贡献$

VN>Y

对应的相关系数均高于
>AO[

#表明

VN>Y

法可能更适用于豌豆尖抗氧化能力测定$

%

:

'通过与
#

种常见叶菜类蔬菜进行比较发现#豌豆尖#

特别是其叶片#含有更为丰富的生物活性物质和具有更强的

抗氧化能力$

%

;

'品种和栽培环境对蔬菜营养品质具有明显影响#本

试验中仅采用一个品种进行分析#结果具有一定的偶然性#

今后可进一步探讨不同品种及不同环境条件对豌豆尖营养

品质方面的影响研究$
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我国常见蔬菜类黄酮物质的含量
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