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金刺梨果实发育期间营养成分及抗氧化能力变化
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摘要!为了解金刺梨果实发育期间主要营养成分及其抗氧化

能力的变化规律"分析不同发育期金刺梨果实纤维素!还原

糖!抗坏血酸!可溶性蛋白质!总黄酮及总酚等主要营养成分

的变化"采用
F==\

法!

L?N=

法和
NEA9

法分析其抗氧化

能力"通过相关性分析和主成分分析法分析其抗氧化活性营

养成分(结果显示*金刺梨发育期各营养成分和抗氧化能力

变化趋势存在差异(纤维素和蛋白质含量随果实发育呈先

降后增趋势"还原糖!抗坏血酸含量与
L?N=

的变化趋势一

致"随果实发育呈现持续上升趋势"即成熟果实中更高)总黄

酮含量和
F==\

在整个发育期均维持较高的水平)而总酚含

量和
NEA9

则随着果实的发育呈先增后降的趋势(相关性

分析和主成分分析显示*还原糖和抗坏血酸含量是金刺梨果

实主要的抗氧化营养成分(整体而言"成熟的金刺梨果实具

有较高的营养成分和抗氧化能力(

关键词!金刺梨)发育期间)营养成分)抗氧化能力
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金刺梨#

!(5%5A1>/8/5$2JD,

$又称无籽刺梨'蔷薇科蔷薇

属多年生灌木'为贵州省特有种系(果实含有蛋白质+糖+维

生素+氨基酸+总酚+微量元素和
9]F

等功效成分!

#Z1

%

(无

论鲜销+贮藏还是加工'金刺梨果实成熟度直接影响其品质'

虽然目前已明确了刺梨果实发育过程中抗坏血酸!

5Z$

%

+总

酚+总黄酮+总三萜等主要活性物质!

&

%

+矿质元素!

'

%

+内源激

1'



素!

6

%和钙调素!

%

%等变化规律'但由于刺梨与金刺梨主要营养

和理化成分存在一定差异!

#"Z#!

%

'截至目前'金刺梨果实发育

过程中营养成分的变化特点及其抗氧化能力尚不清楚(因

此'本试验拟通过研究金刺梨果实发育期间纤维素+还原糖+

抗坏血酸+可溶性蛋白质+总黄酮+总酚等主要营养成分和抗

氧化能力#

F==\

+

NEA9

和
L?N=

$的变化'分析抗氧化能力

的主要成分'以期对金刺梨合理采收+开发+挖掘保健价值及

其调控等具有一定的指导意义(

#

!

材料与方法
#2#

!

材料与试剂

金刺梨鲜果"采于贵州安顺普定金刺梨种植基地'共选

5"

株长势良好+产量稳定的金刺梨植株用于试验采样'根

据果皮和果肉色泽选择
$

个不同发育期#图
#

$'分别记为

?#

$

?$

'每个成熟期随机选
6

株采集大小+色泽基本一致

的果实'采后当天运回实验室'液氮冷冻打浆'超低温冰箱

贮存备用*

芦丁+焦性没食子酸+

!

'

5

'

&)

三吡啶基三嗪#

A=Ag

$+

#
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二苯基
)!)

三硝基苯肼#

F==\

$+水溶性维生素
(
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A.4-4X

$"美

国
9,

V

*+
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其他化学试剂均为国产分析纯(

#2!
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仪器与设备

电子天平"

^\)N&""!

型'瑞安市英衡电器有限公司*

超高速冷冻离心机"

AH<)#&&?9

型'上海安亭科学仪

器厂*

超声清洗器"

bm$!""F(

型'昆山市超声仪器有限公司*

紫外分光光度计"

d7)!$$"

型'日本岛津公司(

图
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不同成熟期金刺梨果实
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金刺梨主要营养成分分析方法

#212#

!

纤维素
!

采用缪颖等!

#1

%的方法(

#212!

!

还原糖
!

采用
C,:

等!

#5

%的方法(

#2121

!

抗坏血酸
!

采用
C,:

等!

#$

%的方法(

#2125

!

蛋白质
!

采用
C,:

等!

#5

%的方法(

#212$
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总酚
!

采用
8WK3,4)@+W.:

V

W,

等!

#&

%的方法(

#212&
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总黄酮
!

采用
F.+

V

4T,>)dY:-+3

等!

#'

%的方法(
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金刺梨抗氧化能力分析方法

#252#

!
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自由基清除能力#

F==\

$

!

采用
A+W3D:K

等!

#6

%的方法(

#252!

!

NEA9

自由基清除能力#

NEA9

$

!

采用
93D+,3D

等!

#%

%

的方法(

#2521

!

L:

1l 还原抗氧化能力#

L?N=

$

!

采用
A4/4.4T,3

等!

!"

%的方法(

#2$
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数据处理

试验采用
1

组平行的随机组合设计'试验结果采用
O,)

3.4J4UQ(X3:-

软件进行整理'并以#平均值
M

标准偏差$表示'

采用
BEO9=99!!

软件进行
FWK3+K

,

J

间差异显著性统计+

=:+.J4K

,

J

相关性分析和主成分分析'

=

#

"2"$

表示差异显著(

!

!

结果与分析
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金刺梨发育期营养成分分析

由表
#

可知'不同成熟阶段金刺梨果实的主要营养成分

均呈显著变化(其中'纤维素和蛋白质含量均随果实的成熟
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呈先降后升的趋势'分别在
?5

和
?1

时到达低峰*而还原糖

和抗坏血酸含量随着果实的成熟呈持续上升趋势'均在
?$

时到达最大值'分别是
?#

的
#2'

'

521

倍'说明金刺梨果实中

还原糖含量的积累规律与金樱子!

!#

%一致'抗坏血酸含量积

累规律与刺梨一致'但显著低于刺梨果实!

&

'

6Z%

%

*总酚含量在

?#

至
?!

期间显著上升'在
?1

时到达最大值'是
?#

的
#21

倍'随后略微下降'与刺梨果实总酚积累规律完全相反'且显

著低于刺梨!

%

%

'说明金刺梨与刺梨果实中的酚类组分存在差

异*金刺梨果实的总黄酮含量则随果实的成熟无明显变化趋

势'但在
?5

时显著低于其他成熟阶段'与刺梨果实发育期总

黄酮积累规律一致!

%

%

(

!2!

!

金刺梨发育期抗氧化能力分析

由表
!

可知'金刺梨果实发育期对
F\\=

+

NEA9

自由

基清除能力和
L?N=

存在较大差异(金刺梨果实对
F==\

自由基清除能力随果实的成熟呈先降后增的趋势'在
?1

时

到达最小值'与刺梨果实抗氧化能力变化规律一致!

%

%

*金刺

梨果实对
NEA9

自由基清除能力随果实的成熟呈先增后降

的趋势'在
?5

时到达最大值'分别是
?#

的
!2"

倍'随后显著

下降'

?$

时仅为
?5

时的
$5P

*金刺梨果实对
L?N=

随果

实的成熟呈持续上升趋势'在
?$

时到达最大值'是
?#

时的
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倍'在成熟果实中含量最高'与还原糖含量和抗坏血酸含

量的变化规律一致'主要是由于多糖和抗坏血酸具有较强的

抗氧化能力!

1

'

!!Z!1

%

*金刺梨果实对
NEA9

自由基清除能力和

L?N=

与刺梨果实存在一定差异!

%

%

'主要是由其营养成分差

异引起的(

!21

!

金刺梨营养成分与抗氧化能力相关性分析

金刺梨果实主要营养成分与抗氧化能力相关性分析结

果见表
1

(

表
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由表
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可知'还原糖和抗坏血酸含量与
L?N=

呈现极显

著正相关关系'说明抗坏血酸和糖类物质是金刺梨果实的主

要抗氧化成分'与前期研究!
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%结果一致*蛋白质与
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呈现显著正相关性'总酚与
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NEA9

和
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均具有

一定的正相关性'但不显著'可能与金刺梨果实中抗坏血酸

含量显著高于总酚有关!
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'而刺梨果实中总酚则为主要活性

物质!
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'说明刺梨和金刺梨果实中活性物质呈现较大差异*

由于金刺梨果实发育期间纤维素和总黄酮含量与
1

种抗氧

化能力呈现不同的变化趋势'以致呈现负相关性(
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金刺梨
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种营养成分的主成分分析

通过对金刺梨果实的
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种主要营养成分进行主成分分

析'结果如表
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和图
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所示'前
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个主成分的累计方差贡献

率达到
%!21'%P

'几乎反应了原始
&

个指标的全部信息'表

明主要营养成分对抗氧化能力的贡献较为集中(其中主成

分
#

代表性指标为纤维素+抗坏血酸和还原糖'主要为抗氧

化能力指标'抗坏血酸和还原糖在主成分
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正方向上有较高

载荷'纤维素在主成分
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负方向上有较高载荷*主成分
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代
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代表性指标为总酚'在主成分
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结论
通过对发育期间金刺梨果实中纤维素+还原糖+蛋白质+

抗坏血酸+总黄酮+总酚及体外抗氧化能力进行研究发现'纤

维素和蛋白质含量随着果实的发育呈先降后增趋势'在幼果

$'
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期 谢国芳等"金刺梨果实发育期间营养成分及抗氧化能力变化
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主成分因子旋转示意图
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和成熟果中含量较高*还原糖和抗坏血酸含量和
L?N=

随着

果实的发育呈持续上升趋势'在成熟果实中含量最高*而总

酚则随着果实的发育呈先增后降的趋势'总黄酮含量在整个

发育期均维持较高的水平*

F==\

维持相对稳定'

NEA9

则

呈先增后降的趋势(整体而言'成熟果实具有较高的营养成

分和抗氧化能力'具有较高的综合营养价值'是功能食品+药

品开发的优质原料(
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