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葡萄不同品种和组织中白藜芦醇含量

及其抗氧化活性分析
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摘要!以
(

个品种
!

种色系葡萄的果梗!果皮及部分品种的

葡萄籽为材料"采用有机溶剂法提取不同品种葡萄的果梗!

果皮和种籽中的白藜芦醇"利用
bĤ +

测定提取液中白藜芦

醇的含量"并分析了白藜芦醇对
ZHHb

自由基和羟自由基的

清除能力#结果表明"葡萄不同品种和组织间白藜芦醇含量

差异显著"整体表现为果梗
$

果皮
$

种籽"果皮紫黑色品

种
$

红色
$

黄绿色%金田
#(#'

和夏黑果梗白藜芦醇含量较

高&

))?.

"

))?(

&

=

+

=

'"阳光玫瑰和白罗莎里奥果梗藜芦醇含

量很低&

"?)

"

"?'

&

=

+

=

'#除葡萄籽白藜芦醇含量与
ZHHb

自由基清除率呈显著正相关外"其它组织白藜芦醇含量与自

由基清除率无显著相关性#金田
#(#'

和夏黑果梗!果皮白

藜芦醇提取液清除
ZHHb

自由基和羟自由基的能力较强#

关键词!葡萄%白藜芦醇%抗氧化活性
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白藜芦醇!

M@NS@M6LMD8

#

T@N

$是
"&.#

年在毛叶藜芦根部

首次发现的#是一种含有芪类结构的非黄酮类多酚化合物#

主要存在于葡萄+花生+桑树+虎杖等
)"

个科+

!"

个属的
$)

种植物中)

"3)

*

'

T@N

是植物受到外界刺激产生的次生代谢

物)

!

*

#被认为是
"

类物质单体中最重要的生物活性物

质)

.3%

*

'近年来的研究表明#

T@N

具有一定的抗氧化和抗肿

瘤活性)

(

*

#能诱导癌细胞凋亡)

$

*

+抗多种肠道病毒)

'

*

+预防老

年痴呆症)

&

*

#并具有免疫调节作用)

"#

*

'

葡萄和葡萄产品被认为是人类食品中
T@N

的最重要来

源)

""

*

'葡萄不同品种+不同组织中
T@N

的含量及其抗氧化

活性存在差异'陈雷等)

")

*用
bĤ +

法测定葡萄不同部位中

T@N

的含量#发现其含量差异较大#葡萄果穗轴和果皮中的含

量较高%孟宪军等)

"!

*以野生山葡萄的皮+籽为原料#通过有机

溶剂的提取#测得皮+籽中
T@N

含量为
#?"%&

#

#?#!(5

=

(

=

%李婷

等)

".

*采用有机溶剂法提取材料中的
T@N

#结果表明不同葡萄

品种以及不同组织之间
T@N

含量差异较大#并且果梗+叶

片
$

果皮
$

种籽
$

叶柄%孙崇德等)

"%

*研究发现#红皮葡萄果

实生物活性物质水平和抗氧化活性均高于白皮葡萄%冯涛

等)

"(

*发现
T@N

对
ZHHb

/的清除率随着其浓度的增大而提

高%刘林丽等)

"$

*研究也表明#在一定浓度范围内#

T@N

的抗氧

'."



化能力随着浓度的增加而加强'

避雨栽培现已成为中国南方夏季高温多雨寡日照地区

葡萄栽培的主要方式#对该模式下不同色泽葡萄品种果实的

不同组织中白藜芦醇合成积累及其抗氧化活性分析鲜有报

道'本试验拟以四川盆地避雨栽培下
(

个品种
!

种色系葡

萄的果梗+果皮及有籽葡萄品种的葡萄籽为材料#采用有机

溶剂法提取
T@N

并测定其含量#综合
T@N

提取液对
ZHHb

/

和/

Xb

的清除率来评价其抗氧化活性#旨在筛选出四川盆

地鲜食葡萄中
T@N

含量高与具有优良抗氧化活性的品种#为

葡萄资源的进一步开发和利用提供理论依据'

"

!

材料与方法
"?"

!

试验材料

试材取自四川省彭山区观音镇果园村同一葡萄园内的
(

个鲜食葡萄品种'其中#黄绿色系品种为
!

年生的阳光玫瑰

!中熟+欧美杂交种+有籽品种进行了无籽化处理$+

!

年生白

罗莎里奥!晚熟+欧亚种#有籽$%红色系"

%

年生克瑞森!晚熟+

欧亚种+无籽$+

$

年生红地球!中晚熟+欧亚种#有籽$%紫黑色

系"

%

年生夏黑!早熟+欧美杂交种+无籽$+

%

年生金田
#(#'

!晚熟+欧亚种#有籽$'供试品种均采用1地膜
Y

天膜2双膜

覆盖避雨栽培'

"?)

!

采样与处理

于果实成熟期分别从不同品种果穗的果顶+果肩+果中+

果底均匀采样#选择着色好+果粒均匀+无裂果的果实

)##

颗#每个处理
!

株#

!

次重复'采后立即用冰盒带回试验

室#于室内分离果梗+果皮和葡萄籽'干样制备参照文献

)

"'

*并稍作修改"样品放在恒温烘箱内!

(#\

$烘
!(;

#粉

碎#过
(#

目筛后分装#用锡箔纸包装放于
3)#\

备用'

"?!

!

试验仪器与试剂

超声波清洗器"

eb%)##Z4

型#昆山禾创超声仪器有限

公司%

高效液相色谱仪"

*

=

78@:L")(#

型#美国安捷伦科技

公司%

紫外分光光度计"

cC/"'##

型#上海美谱达仪器有限公司%

电子天平"

06MLDM7<0*2

型#北京赛多利斯公司%

白藜芦醇标准品"

bĤ +

级#美国
07

=

56

公司%

甲醇"色谱纯#天津市科密欧化学试剂有限公司%

乙腈"色谱纯#天津市科密欧化学试剂有限公司%

ZHHb

"分析纯#美国
07

=

56

公司%

其他试剂"国产分析纯'

"?.

!

试验方法

"?.?"

!

T@N

的提取与含量测定
!

参照文献)

"&

*采用有机溶

剂法提取样品中
T@N

#

bĤ +

法测定
T@N

含量'

!

"

$色谱 条 件"色 谱 柱 为
b

OP

@MN78+

"'

!

.?( 55_

)%#55

#

%

&

5

$%流动相中
*

液为水#

,

液为乙腈%梯度洗脱%

洗脱方法为"起始时#

*

液为
'%I

#

,

液为
"%I

#

%57:

后#

*

液为
$(I

#

,

液为
).I

#至
!!57:

时#

*

液为
(#I

#

,

液为

.#I

%流速 为
"?# 5̂

(

57:

%柱 温 为
!# \

%检 测 波 长 为

!#(:5

'

!

)

$

T@N

标准曲线的绘制"准确称取
T@N

标准品
%?#5

=

#

用甲醇溶解并定容至
)%5̂

#配成质量浓度为
#?)5

=

(

5̂

的

标准品储备液#准确吸取该储备液
"5̂

#稀释成
)#

&

=

(

5̂

对照品溶液'准确吸取上述对照品溶液#分别以
%

#

"#

#

"%

#

)#

#

)%

&

^

的不同体积进样#标记
T@N

保留时间#测定其峰面

积#制作标准图谱'

!

!

$

T@N

提取液的配制"准确称取
(

个葡萄品种粉碎过

筛后的果梗+果皮+果籽粉末各
"

=

#置于具塞三角瓶中#加

.#I

的乙醇#在
(#\

下水浴浸提
(#57:

'取出经过滤+减压

蒸馏后回收乙醇#浓缩后转移至分液漏斗中#按
"

#

"

加入乙

酸乙酯液萃取
!

次#收集并合并上层有机相'在旋转蒸发仪

上#回收乙酸乙酯#残留物用甲醇溶解并定容至
%5̂

'将上

述溶液用微孔滤膜!

*

]#?.%

&

5

$过滤#得样品提取液'因

T@N

对光敏感#提取过程中需避光'

"?.?)

!

T@N

抗氧化活性的测定

!

"

$

ZHHb

自由基的清除能力"根据文献)

"$

*检测
T@N

提取液对
ZHHb

/的清除能力'每个处理做
!

个平行样#按

式!

"

$计算其清除率'

)

T

"

#

U

"

/

"

#

V

"##I

# !

"

$

式中"

)

&&&清除率#

I

%

"

#

&&&

"?#5̂

无水乙醇加
!?# 5̂ ZHHb

溶液的吸

光度%

"

/

&&&

"?#5̂

待测液加
!?#5̂ ZHHb

溶液的吸光度'

!

)

$羟自由基!/

Xb

$的清除能力"参照文献)

)#

*检测

T@N

提取液对/

Xb

的清除能力'每个处理做
!

个平行样#

按式!

)

$计算其清除率'

)

T

"

U

"

1

U

"

1#

"

#

! $

V

"##I

# !

)

$

式中"

)

&&&清除率#

I

%

"

#

&&&空白对照液的吸光度%

"

1

&&&加入待测溶液后的吸光度%

"

1#

&&&不加显色剂
b

)

X

)

的细胞破碎液本底吸光度'

"?%

!

数据处理方法

试验数据用
F7BMDNDKL4WB@8)#"#

及
0H00"$?#

软件处

理#进行差异显著性分析#数据以平均值
Ì

表示'

)

!

结果与分析

)?"

!

T@N

标准曲线绘制

T@N

标准品的色谱图见图
"

#标准样品的保留时间

"#?(57:

#以标准样品的进样量!

&

=

$为横坐标#对应的峰面

积为纵坐标#绘制标准曲线'如图
)

所示#

T@N

标准曲线方程

为"

@

]"(&".13(&?(#"

!

H

)

]#?&&&'!

$#

T@N

在
#?"

"

#?%

&

=

的范围内呈现良好的线性关系'

)?)

!

葡萄不同品种和组织中
T@N

含量差异

葡萄不同品种和组织
T@N

含量存在极显著差异'由表
"

可知#供试
(

个品种中均表现出果梗中
T@N

含量高于果皮和

&."

提取与活性
!

)#"$

年第
"

期



图
"

!

白藜芦醇标准品色谱图

G7

=

<M@"

!

+;MD56LD

=

M65DKM@NS@M6LMD8NL6:A6MA

图
)

!

白藜芦醇的标准曲线

G7

=

<M@)

!

J;@NL6:A6MAB<MS@DKM@NS@M6LMD8

种籽#果梗
T@N

含量高于果皮
)?##

"

""?)(

倍'在有籽葡萄

品种中#种籽的
T@N

含量很低#仅为
#?%)

"

)?#%

&

=

(

=

#是同一

品种果梗
T@N

含量的
(?.I

"

$?)I

'

不同品种同一组织中
T@N

含量差异显著'果皮紫黑色

的金田
#(#'

和夏黑及红色的克瑞森果梗中
T@N

含量都较

高#比黄绿色的白罗莎里奥和阳光玫瑰高了
""?!)

"

"'?.'

倍'

果皮
T@N

含量以夏黑最高#金田
#(#'

次之#白罗莎里奥

最低#仅为夏黑果皮的
"#?$I

+金田
#(#'

果皮的
"%?&I

'总

体呈现紫黑色品种果皮
T@N

含量
$

红色品种
$

黄绿色品种

的规律#表明葡萄果皮着色越深#其
T@N

含量越高'

葡萄品种不同以及组织部位不同#使得葡萄中
T@N

含量

存在差异#其生物活性也不同'

XR<A6

等)

)"

*对葡萄果皮
T@N

含量的分析表明#不同品种果皮中含量差异较大#其含量为

#?%

"

".?"

&

=

(

=

'孙崇德等)

"%

*检测的
%

个品种葡萄果皮
T@N

含量为
#?%$

"

(?!"

&

=

(

=

'本试验进一步证明了不同品种中

T@N

含量差异较大#供试
(

个品种果梗+果皮+种籽
T@N

含量

分别为
"?))

"

))?%%

#

#?("

"

%?('

#

#?%)

"

)?#%

&

=

(

=

'

本试验中#葡萄果梗和果皮
T@N

含量总体呈现紫黑色品

种
$

红色品种
$

黄绿色品种的规律#表明葡萄果皮着色越

深#其
T@N

含量越高#这与前人研究结果一致'孙崇德等)

"%

*

检验的
%

个葡萄品种中#果皮颜色最深的玫瑰红#其果皮
T@N

含量为
(?!"

&

=

(

=

#显著高于其它
.

个品种'

XR<A6

等)

)"

*研

究结果表明#红葡萄酒
T@N

的平均含量是白葡萄酒的
(

倍'

同一色系不同品种葡萄皮中
T@N

含量表现出晚熟品种低于

早熟+中熟或中晚熟品种#可能是
T@N

在果实成熟期合成能

力下降#并且较长的生长周期使
T@N

降解所导致的'李阿英

等)

))

*的研究表明葡萄皮
T@N

的含量随着葡萄的成熟和着色

而降低#并且在着色深的葡萄皮中下降快'在有籽葡萄中#

晚熟黄绿色品种白罗莎里奥葡萄籽
T@N

含量显著高于金田

#(#'

和红地球#表明葡萄籽中
T@N

含量可能不受果实成熟和

着色的影响'

本试验结果表明#同一葡萄品种不同组织中
T@N

含量的

分布规律为"果梗
$

果皮
$

种籽#这与李婷等)

".

*研究表明葡

萄果梗+叶片
$

果皮
$

种籽
$

叶柄的结果一致'孟宪军

等)

"!

*研究发现野生山葡萄果皮中
T@N

含量为
#?"%&5

=

(

=

#

而种籽中含量仅为
#?#!(5

=

(

=

'而陈雷等)

")

*的研究结果表

明葡萄果穗轴
T@N

含量高于果皮和种籽#三者中种籽含量最

低%李阿英等)

))

*研究发现葡萄果皮中
T@N

的含量最高#其次

是种籽#果梗中的含量最低'这些研究结果的差异可能由试

验原料的种类+品种+生态环境以及果实发育时期不同所导

致的'李阿英等)

))

*还发现#在葡萄整个生长发育过程中#果

皮和种籽中
T@N

含量均呈先增加后下降的趋势'所以#即使

是同一品种的葡萄#不同的测定时期#各组织中
T@N

含量也

可能存在差异'

表
"

!

葡萄不同品种和组织中白藜芦醇的含量[

J6Q8@"

!

+D:L@:LNDKM@NS@M6LMD87:A7KK@M@:LS6M7@L7@N6:A

L7NN<@NDK

=

M6

P

@N

&

=

"

=

品种 果皮色泽 果梗 果皮 葡萄籽

阳光玫瑰 黄绿色
"?$$̀ #?#"

@4

#?&"̀ #?##

@4

&

白罗莎里奥 黄绿色
"?))̀ #?#"

KG

#?("̀ #?#"

KG

)?#%̀ #?##

6*

克瑞森 红色
!

)#?#.̀ #?#(

B+

"?$'̀ #?#"

AZ

&

红地球 红色
!

'?""̀ #?#"

AZ

)?%)̀ #?#"

B+

#?%)̀ #?##

B+

夏黑 紫黑色
))?!(̀ #?##

Q,

%?('̀ #?#"

6*

&

金田
#(#'

紫黑色
))?%%̀ #?#!

6*

!?'.̀ #?##

Q,

"?(.̀ #?##

Q,

!

[

!

同列不同小写字母表示在
#?#%

水平差异显著#不同大写字母

表示在
#?#"

水平差异显著'

)?!

!

葡萄不同品种和组织中
T@N

提取液对自由基的清除能

力比较

)?!?"

!

果梗
T@N

提取液对
ZHHb

/和/

Xb

的清除能力

由表
)

可知#

(

个品种果梗
T@N

提取液对
ZHHb

/的清

除率均在
'(I

以上#明显高于对/

Xb

的清除率!

."I

"

%"I

$'供试
!

种果皮色泽
(

个品种间#果梗
T@N

提取液对

ZHHb

/和/

Xb

两种自由基的清除能力存在一定的差异%

果梗
T@N

提取液清除/

Xb

能力总体表现出紫黑色
$

红

色
$

黄绿色品种%阳光玫瑰果梗
T@N

提取液对
ZHHb

/的清

除能力最大#是其它品种的
"?#)

"

"?#!

倍%但对/

Xb

的清

除率最小#为其它品种的
'#?)I

"

&.?"I

'

)?!?)

!

果皮
T@N

提取液对
ZHHb

/和/

Xb

的清除能力

由表
!

可知#果皮
T@N

提取液对
ZHHb

/和/

Xb

清除

能力各品种间差异显著'金田
#(#'

果皮
T@N

提取液清除

ZHHb

/和/

Xb

能力最高#均极显著高于其它品种#分别为

其它品种的
"?".

"

!?)#

倍和
"?!"

"

"?%)

倍#其次分别是夏黑

和阳光玫瑰#白罗莎里奥果皮
T@N

提取液清除
ZHHb

/能力

最低#仅为
)$?.'I

'同时#同一品种果皮
T@N

提取液对

ZHHb

/清除率总体上低于果梗#而对/

Xb

清除率均高于

果梗'

#%"

第
!!
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"

期 陈梦微等"葡萄不同品种和组织中白藜芦醇含量及其抗氧化活性分析
!



表
)

!

葡萄不同品种果梗白藜芦醇提取液对

自由基的清除能力[

J6Q8@)

!

J;@B8@6:7:

=

M6A7B68N6BL7S7L

O

DKM@NS@M6LMD87:

KM<7LNL@5DKA7KK@M@:LS6M7@L7@NDK

=

M6

P

@N I

品种 果皮色泽
ZHHb

/清除率 /

Xb

清除率

阳光玫瑰 黄绿色
'&?.$̀ #?#$

6*

."?#"̀ "?#.

Q+

白罗莎里奥 黄绿色
'$?'(̀ #?".

Q,

.$?'(̀ !?$!

6*,

克瑞森 红色
!

'(?.$̀ #?)'

B+

.!?%$̀ )?#$

Q,+

红地球 红色
!

'$?'$̀ #?".

Q,

.&?!"̀ #?()

6*

夏黑 紫黑色
'$?')̀ #?#'

Q,

%#?..̀ #?)"

6*

金田
#(#'

紫黑色
'$?$!̀ #?".

Q,

%"?""̀ #?!%

6*

!

[

!

同列不同小写字母表示在
#?#%

水平差异显著#不同大写字母

表示在
#?#"

水平差异显著'

表
!

!

葡萄不同品种果皮白藜芦醇提取液对

自由基的清除能力[

J6Q8@!

!

J;@B8@6:7:

=

M6A7B68N6BL7S7L

O

DKM@NS@M6LMD8

7:KM<7LNR7:DKA7KK@M@:LS6M7@L7@NDK

=

M6

P

@N I

品种 果皮色泽
ZHHb

/清除率 /

Xb

清除率

阳光玫瑰 黄绿色
('?()̀ "?.#

B+

(#?'(̀ "?!'

Q,

白罗莎里奥 黄绿色
)$?.'̀ "?'"

@4

%&?$%̀ !?(#

QB,

克瑞森 红色
!

.%?!!̀ "?)(

AZ

%)?%(̀ )?!%

B,

红地球 红色
!

.%?'&̀ #?'.

AZ

%$?%.̀ %?($

QB,

夏黑 紫黑色
$$?!.̀ #?!%

Q,

%!?""̀ )?!%

B,

金田
#(#'

紫黑色
'$?&.̀ #?#$

6*

$&?'"̀ %?)(

6*

!

[

!

同列不同小写字母表示在
#?#%

水平差异显著#不同大写字母

表示在
#?#"

水平差异显著'

)?!?!

!

葡萄籽
T@N

提取液对
ZHHb

/和/

Xb

的清除能力

对于有籽葡萄品种#与果梗
T@N

提取液清除自由基能力

规律相同#葡萄籽
T@N

提取液对
ZHHb

/的清除率均明显高

于对/

Xb

的清除率#品种间对
ZHHb

/和/

Xb

两种自由

基清除能力差异不大#分别为
'(?')I

"

''?"%I

#

)%?$!I

"

.%?$'I

!表
.

$'供试
!

种果皮色泽的
!

个品种中#葡萄籽

T@N

提取液清除/

Xb

能力总体表现出紫黑色
&

红色
&

黄绿

色品种#呈现出与果梗相反的规律%白罗莎里奥对
ZHHb

/

和/

Xb

清除率均最高'

)?.

!

葡萄组织
T@N

含量与清除
ZHHb

'和'

Xb

能力的相

关性分析

!!

由表
%

可知#

ZHHb

/清除率与葡萄果梗白藜芦醇含量

表
.

!

葡萄不同品种葡萄籽白藜芦醇提取液对

自由基的清除能力[

J6Q8@.

!

J;@B8@6:7:

=

M6A7B68N6BL7S7L

O

DKM@NS@M6LMD87:

=

M6

P

@

P

7

P

DKA7KK@M@:LS6M7@L7@NDK

=

M6

P

@N I

品种 果皮色泽
ZHHb

/清除率 /

Xb

清除率

白罗莎里奥 黄绿色
''?"%̀ #?##

6*

.%?$'̀ !?!)

6*

红地球 红色
!

'(?')̀ #?!%

Q,

)$?.%̀ )?.)

Q,

金田
#(#'

紫黑色
'$?$!̀ #?".

6*

)%?$!̀ "?!'

Q,

!

[

!

同列不同小写字母表示在
#?#%

水平差异显著#不同大写字母

表示在
#?#"

水平差异显著'

表
%

!

葡萄不同组织白藜芦醇含量与清除自由基能力

的相关性分析[

J6Q8@%

!

+DMM@86L7D:6:68

O

N7NQ@L9@@:BD:L@:LN6:AL;@B8@6:7:

=

M6A7B68N6BL7S7L

O

DK M@NS@M6LMD87: A7KK@M@:LL7NN<@

DK

=

M6

P

@N

指标
ZHHb

/清除率 /

Xb

清除率

果梗
T@N

含量
3#?(#&! #?.%.)

果皮
T@N

含量
#?.&$) #?.$()

葡萄籽
T@N

含量
#?&&'(

"

#?(%#!

!!!!

[

!"

表示在
#?#%

水平显著相关'

表现出负相关#与果皮和葡萄籽
T@N

含量表现出正相关%羟

自由基清除率与葡萄果梗+果皮+葡萄籽白藜芦醇含量同样

表现出正相关#但仅有葡萄籽
T@N

含量与清除
ZHHb

/能力

间的相关性达到显著水平'

葡萄不同品种和组织中
T@N

的抗氧化活性不同'前人

研究结果表明#

T@N

具有较高的抗氧化活性'刘林丽等)

"$

*发

现较低浓度的
T@N

对
ZHHb

/就有较高的清除率#冯涛等)

"(

*

发现葡萄籽
T@N

对
ZHHb

/的清除率随着浓度的增加而提

高#本试验中除了葡萄籽
T@N

含量与其对
ZHHb

/清除率存

在显著正相关性外#果梗和果皮中
T@N

含量与其对应的自由

基清除能力均无显著相关性'葡萄组织中尤其是黄绿色葡

萄品种常含有脂溶性类胡萝卜素如
!

/

胡萝卜素和叶黄质#这

些物质同样具有较强的清除自由基能力)

)!

*

'本试验在采用

bĤ +

法测定
T@N

含量时#发现色谱图中除了
T@N

标准峰

外#还出现了多个大小不一的峰#推测供试葡萄品种不同组

织乙醇提取液中除了含有
T@N

外#还含有同为脂溶性的类胡

萝卜素'因此#尽管黄绿色品种阳光玫瑰+白罗莎里奥果梗+

果皮及种籽!白罗莎里奥$以及其他品种的果皮+种籽中
T@N

含量不高#但其乙醇提取液却具有较高的
ZHHb

/和/

Xb

清除率#可能与其组织中除含有
T@N

活性物质外还含有丰富

的类胡萝卜素有关'此外#也有研究)

)#

*表明#葡萄籽总酚含

量+总黄酮含量+总黄烷醇含量与其
ZHHb

/清除率无显著

相关性'

!

!

结论
本试验以

!

种色系
(

个品种葡萄为材料#利用
bĤ +

测

定了不同葡萄品种的不同组织中白藜芦醇含量#并分析了白

藜芦醇对
ZHHb

/和/

Xb

的清除能力'研究得出葡萄果

梗白藜芦醇含量最高#其次分别为果皮+种籽%紫黑色品种果

皮白藜芦醇含量高于红色品种和黄绿色品种%金田
#(#'

和

夏黑果梗+果皮白藜芦醇提取液清除
ZHHb

/和/

Xb

的能

力较强%除葡萄籽外#其它组织白藜芦醇含量与自由基清除

率无显著相关性'

葡萄不同品种和组织
T@N

含量的不同#为葡萄果实的鲜

食和深加工利用提供了理论依据'葡萄采收后舍弃的部位#

如
T@N

含量较高的果梗和果皮#可用作提取材料#从而充分

利用资源#并且能提高提取效率'葡萄不同品种及组织中生

理活性物质及其抗氧化活性#除研究报道最多的
T@N

外#类

胡萝卜素的组分+含量及其抗氧化分析有待进一步研究'

"%"

提取与活性
!

)#"$
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"
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