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青楷槭树皮营养成分"活性物质含量及其

抗氧化"抗菌活性
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摘要!目的!丰富天然抗氧化剂和抗菌剂来源"探索槭树

科植物生物活性的发展潜力$方法!测定青楷槭!

@H

#树

皮营养成分及其乙醇提取物!

@H))

#和热水提取物!

@H*

A)

#的总酚和总黄酮含量"

C6_N

法测定红景天苷和酪

醇含量&考察提取物对
I66C

自由基%

@KHJ

自由基%羟

自由基清除能力和铁还原力的影响"并分析其对变形链

球菌%金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的最小抑菌浓度

!

YZN

#$结果!

@H

的水分%粗脂肪%粗灰分%粗蛋白%碳水

化合物和总膳食纤维含量分别为
V1#!L

"

(1$VL

"

&1/%L

"

%1'$L

"

V/1(!L

"

$$1"/L

&常量元素含量为
N,

$

\

$

Y

P$

M,

&微量元素含量为
Y8

$

W9

$

e8

$

@.

$

NE

$

N;

$

@H))

的 总 酚%总 黄 酮%红 景 天 苷 和 酪 醇 含 量 高 于

@HA)

"分 别 为
%#&1$$

"

V'1!$

"

#/%1!$

"

!$1/' +

P

)

P

$

@H))

的
I66C

自由基%

@KHJ

自由基%羟自由基清除能

力和铁还原力均高于
@HA)

的"与维生素
N

的相差不大

且总体上高于
KC@

的$

@H))

的乙酸乙酯相表现出了

更好的抗菌性"其对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的
YZN

分别为
#!/

"

#$

#

P

)

+_

"对变形链球菌无抑菌活性$结

论!青楷槭提取物具有良好的抗氧化和抗菌活性$

关键词!青楷槭&营养成分&活性物质&抗氧化&抗菌活性
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病理状态下$当细胞没有足够能力清除活性氧或平

衡其存在时就会引起氧化应激%机体在氧化应激状态下

会产生并积累大量的自由基$过量的自由基会对细胞膜

脂质+细胞蛋白质+

IM@

等生物大分子产生破坏作用$最

终导致机体的氧化损伤并促进各类慢性疾病的病理学发

生(

#U!

)

%同时$由食品中存在或与食品相关的有害微生

物的失衡而引起的食品腐败变质和安全问题也一直备受

关注(

%U(

)

%在食品工业中通常会选择加入抗氧化剂及防

腐剂!抗菌剂#以达到保证食品品质的目的%但是化学合

$$
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期
#
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年
%

月
#



成的抗氧化剂及防腐剂的加入对机体始终存在安全隐

患$因此$从天然原料中制备出安全+高效的天然抗氧化

剂以及抗菌剂成为食品及相关领域的研究热点(

&UV

)

%

青楷槭!

#<,C=,

.

U,-=7@%U Y,D-+

$

@H

#是槭树科槭

属落叶乔木$原产于中国东北+韩国以及俄罗斯等(

/U'

)

%

青楷槭在韩国民间传统医学上常被用于治疗眼病和肝脏

类疾病*在中国常用其树皮泡水服用$具有护肝+醒酒以

及消炎化毒等功效(

#"

)

%研究发现$青楷槭树皮中含有丰

富的多酚以及黄酮类物质(

##U#!

)

$具有清除自由基(

#%

)

+抗

炎(

#(U#&

)和降解酒精(

#$

)等活性%此外$韩国食品药品安全

部!

YWIJ

#已经批准青楷槭提取物可作为无急性毒性的

食品原料(

#V

)

%但目前有关青楷槭的研究大多局限于树种

的培育以及生态环境方面$关于其提取物抗氧化性的报

道较少$而有关其抗菌性!食源性菌#的研究尚未见报道%

研究拟以青楷槭树皮为原料$制备
V"L

乙醇提取物

!

@H))

#和
#""a

热水提取物!

@HA)

#$测定青楷槭树皮

的营养成分和两种提取物的活性成分!总酚+总黄酮+红

景天苷和酪醇#含量$并评估其体外抗氧化活性和抗菌活

性$以期为拓宽青楷槭功能性食品领域及其进一步的开

发利用提供依据%

#

!

材料与方法

#1#

!

材料与仪器

#1#1#

!

材料与试剂

青楷槭!

@H

#"吉林省珲春市密江镇*

变形链球菌+金黄色葡萄球菌和大肠杆菌"延边大学

药学院微生物实验室*

没食子酸+芦丁+红景天苷+酪醇+

#

$

#*

二苯基
*!*

三硝

基苯肼!

I66C

#标准品"色谱纯$上海源叶生物科技有限

公司*

!

$

!*

联 氮
*

二 !

%*

乙 基
*

苯 并 噻 唑
*$*

磺 酸#二 铵 盐

!

@KHJ

#标准品"超纯$上海源叶生物科技有限公司*

丁基羟基茴香醚!

KC@

#"

K5

级$上海源叶生物科技

有限公司*

抗坏血酸!

g

N

#"分析纯$国药集团化学试剂有限

公司*

甲醇+乙腈"色谱纯$上海阿拉丁生化科技股份有限

公司%

#1#1!

!

主要仪器设备

分析天平"

W@##"(

型$上海精密科学仪器有限公司*

电热鼓风干燥箱"

#"#

型$泰斯特仪器有限公司*

旋转蒸发仪"

M*#""#

型$上海爱朗仪器有限公司*

液相色谱仪"

6;-+,->9

型$日本日立高科技公司*

紫外分光光度计"

]*%'""

型$日本日立高科技公司*

离心机"

HIe&*AJ

型$湖南湘仪实验室仪器开发有

限公司*

酶标仪"

JC*#"""

型$广州济恒生物科技有限公司*

超声波清洗器"

JK*&!""IH

型$宁波新芝生物科技股

份有限公司*

恒温培养箱"

K6S*!V!

型$上海博迅实验仪器有限

公司%

#1!

!

方法

#1!1#

!

预处理
!

取青楷槭树皮$自然晾干$粉碎$过
/"

目

筛$收集备用%

#1!1!

!

提取物制备
!

称取适量的青楷槭树皮粉末$以料

液比
#k#"

!

P

'

+_

#加入体积分数为
V"L

的乙醇溶液$室

温下浸提
!(Q

$过滤$重复
%

次$收集提取液%另取适量

的青楷槭树皮粉末$以料液比
#k#"

!

P

'

+_

#$

#""a

下煮

沸
#Q

$冷却至室温后过滤$重复
%

次$收集提取液%将提

取液进行旋转浓缩$冷冻干燥$得到
@H))

和
@HA)

%

U!"a

贮藏以备使用%

#1!1%

!

青楷槭树皮的基本成分测定

!

#

#水分含量"参照
K̂&""'1%

&

!"#$

%

!

!

#粗灰分含量"参照
K̂&""'1(

&

!"#$

%

!

%

#粗蛋白质含量"参照
K̂&""'1&

&

!"#$

%

!

(

#粗脂肪含量"参照
K̂&""'1$

&

!"#$

%

!

&

#总膳食纤维含量"参照
K̂&""'1//

&

!"#(

%

!

$

#碳水化合物含量"扣除水分+粗灰分+粗蛋白和粗

脂肪后的含量%

#1!1(

!

青楷槭树皮的矿物质含量测定

!

#

#钾+钠含量"参照
K̂&""'1'#

&

!"#V

%

!

!

#钙含量"参照
K̂&""'1'!

&

!"#$

%

!

%

#镁含量"参照
K̂&""'1!(#

&

!"#V

%

!

(

#铁+铜+铝 等 微 量 元 素 含 量"参 照
K̂&""'1

!$/

&

!"#$

%

#1!1&

!

提取物总酚含量测定
!

根据文献(

#/

)%

#1!1$

!

提取物总黄酮含量测定
!

根据文献(

#'

)修改如

下"将制备的
@H))

与
@HA)

配置成适当浓度的溶液$

吸取
(+_

至试管$分别加入
"1&+_&L

亚硝酸钠溶液和

#"L

硝酸铝溶液$充分混合后静置
&+-8

%加入
(+_(L

氢氧化钠溶液$定容至
#"+_

$充分混匀静置
&+-8

$测定

&#"8+

处吸光度$用蒸馏水代替样品作对照%

#1!1V

!

提取物红景天苷和酪醇含量测定
!

采用
C6_N

法%选用安捷伦
N

#/

!

!&"++b(1$++

$

&

#

+

#色谱柱$流

动相为乙腈&水!

K

乙腈
kK

水 为
!k/

#$流速
#1"+_

'

+-8

$

柱温
!&a

$检测波长
!V&8+

$进样量
#"

#

_

%

#1!1/

!

I66C

自由基清除能力
!

根据文献(

!"

)$按式!

#

#

计算
I66C

自由基清除率%

Nc

#U

#

#

U#

!

#

"

! #

b#""L

$ !

#

#

式中"

N

&&&自由基清除率$

L

*

%$

#

g3.1%/

#

M31%

郭玉媛等!青楷槭树皮营养成分"活性物质含量及其抗氧化"抗菌活性



#

#

&&&试验组的吸光值*

#

!

&&&样品对照组的吸光值*

#

"

&&&空白对照组的吸光值%

#1!1'

!

@KHJ

阳离子自由基清除能力
!

根据文献(

!#

)修

改如下"分别吸取
#+_

不同浓度!

!1&

"

#"""1"

#

P

'

+_

#

的
@H))

和
@HA)

溶液$加入
(+_@KHJ

工作液$充分

混合后静置
$+-8

$测定
V%(8+

处吸光度%使用
#+_

无

水乙醇代替样品作为空白组%按式!

!

#计算
@KHJ

阳离

子自由基清除率%

#c

#

"

U#

#

#

"

b#""L

$ !

!

#

式中"

#

&&&

@KHJ

阳离子自由基清除率$

L

*

#

"

&&&空白组吸光值*

#

#

&&&试验组吸光值%

#1!1#"

!

羟自由基清除能力
!

根据文献(

#/

)%按式!

#

#计

算羟自由基清除率%

#1!1##

!

铁还原能力测定
!

根据文献(

!!

)%

#1!1#!

!

抗菌性测定
!

根据文献(

!%

)修改如下"将
@H))

使用蒸馏水溶解$分别使用石油醚+乙酸乙酯对
@H))

萃

取
%

次$剩余的作为水相$旋转蒸发$得到
@H))

的石油

醚相+乙酸乙酯相以及水相浸膏%将
%

种浸膏+

@H))

和

@HA)

使用相应体积的
IYJ4

溶解$在无菌
'$

孔板中

加入
#""

#

_

细菌培养液$初始加入
(

#

_

样品溶液$采用

双倍连续稀释法$并建立空白对照组%使用酶标仪于

$&"8+

处测定加菌后的
'$

孔板吸光度%将
'$

孔板置于

%Va

恒温培养箱中孵育
!"Q

$测定吸光度%使用氯霉素

作阳性对照%按式!

%

#计算抑菌率$抑菌率达到
'"L

(

!(

)

的浓度确定为
YZN

!

#

P

'

+_

#%

2c

#U

#Z

#

U#

#

#Z

"

U#

"

! #

b#""L

$ !

%

#

式中"

2

&&&抑菌率$

L

*

#Z

#

&&&试验组培养
!"Q

后的吸光值*

#

#

&&&试验组培养前的吸光值*

#Z

"

&&&空白组培养
!"Q

后的吸光值*

#

"

&&&空白组培养前的吸光值%

#1!1#%

!

数据统计与分析
!

试验重复
%

次$使用
J6JJ#V1"

+

)D29.!"#"

进行数据统计分析$结果以平均数
`

标准差表

示%多组间数据比较使用单因素方差分析!

IE82,8

检

验#$

F

"

"1"&

表示差异显著%使用
4;-

P

-8

软件作图%

!

!

结果与分析
!1#

!

青楷槭树皮基本成分含量

由表
#

可知$青楷槭树皮中水分+粗脂肪+粗灰分+粗

蛋白及碳水化合物含量分别为
V1#!L

$

(1$VL

$

&1/%L

$

%1'$L

$

V/1(!L

$碳水化合物含量较丰富$其中总膳食纤

维含量为
$$1"/L

%与青楷槭叶基本成分相比$除粗蛋白

含量相对较低外$青楷槭树皮水分+粗脂肪+粗灰分+碳水

化合物以及膳食纤维含量均高于青楷槭叶中的(

!&

)

%

!1!

!

青楷槭树皮矿物质含量

由表
!

可知$青楷槭树皮中
(

种常量元素含量为

N,

$

\

$

Y

P$

M,

$其中
N,

+

\

+

Y

P

含量较高$分别为

#%"!/1#&

$

%$""1$/

$

'%V1&'+

P

'

7

P

%

$

种微量元素含量顺

序为
Y8

$

W9

$

e8

$

@.

$

NE

$

N;

$其中
Y8

与
W9

含量丰

富$分别为
'(%1('

$

$"#1//+

P

'

7

P

%与青楷槭叶(

!&

)中的矿

物质含量相比$尽管二者各元素含量存在差异$但含量变

化趋势基本一致%综上$青楷槭可作为
N,

+

\

+

Y

P

+

W9

等

矿物质的良好补充来源%

!1%

!

提取物酚类物质含量

由表
%

可知$

@H))

的总酚+总黄酮含量分别为

%#&1$$

$

V'1!$+

P

'

P

$

@HA)

的总酚+总黄酮含量分别为

#//1%(

$

%(1/'+

P

'

P

%

@H))

和
@HA)

的总酚含量均高

于总黄酮%

@H))

的总酚+总黄酮含量均高于
@HA)

的$与
_99

等(

#%

)的结果一致$但与
NQ3-

等(

#$

)的结果相

反$且差异显著!

F

"

"1"&

#$说明不同的产地+处理方式以

及提取方法等会影响提取物 中 酚 类 物 质 含 量%同

时$

@H))

中红景天苷与酪醇含量均高于
@HA)

的$与

表
#

!

青楷槭树皮基本成分含量

H,O.9#

!

N38:98:3R

B

;3D-+,:923+

B

3F-:-38F-8O,;73R@H L

项目 水分 粗脂肪 粗灰分 粗蛋白 碳水化合物 总膳食纤维

含量
V1#!̀ "1!& (1$V̀ "1&/ &1/%̀ "1!' %1'$̀ "1%% V/1(!̀ "1(' $$1"/̀ "1&"

表
!

!

青楷槭树皮矿物质含量

H,O.9!

!

N38:98:3R+-89;,.F-8O,;73R@H +

P

$

7

P

元素名称 钠!

M,

# 镁!

Y

P

# 钙!

N,

# 钾!

\

# 铝!

@.

#

含量
!&1%/̀ (1!' '%V1&'̀ V(1&$ #%"!/1#&̀ $"$1#V %$""1$/̀ //1(# #(1#'̀ #1'$

元素名称 锰!

Y8

# 铁!

W9

# 铜!

NE

# 锌!

e8

# 铬!

N;

#

含量
'(%1('̀ !!1%# $"#1//̀ !V1'! !1!!̀ "1&( %%1%#̀ #1%/ #1V"̀ "1($

&$

基础研究
W]MI@Y)MH@_5)J)@5NC

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



表
%

!

@H))

与
@HA)

的酚类化合物含量

H,O.9%

!

6Q983.-223+

B

3E8>F238:98:F3R@H)),8>@HA)

成分
保留时

间'
+-8

回归方程
$

!

含量'!

+

P

0

P

U#

#

@H)) @HA)

总酚
!!

&

2c"1"#(%!T"1"(!/ "1'''# %#&1$$̀ !1#V #//1%(̀ (1&%

总黄酮
!

&

2c"1""##!T"1"(V% "1''/( V'1!$̀ "1/! %(1/'̀ #1!"

红景天苷
%1'!" 2c!!&&1%!T#($1$V "1''/! #/%1!$̀ #1(" #!'1%#̀ !1'/

酪醇
!!

$1"#V 2c$$%(1'!T($#1"/ "1'''V !$1/'̀ #1$% #'1''̀ "1$$

C?,8

P

等(

!$

)的结论一致$证明红景天苷是青楷槭的主要

成分%红景天苷是名贵药材红景天中主要的有效成分$

其能在清除自由基+抗衰老+抗肥胖和保肝等方面发挥重

要作用$具有广阔的市场前景与经济价值(

#&

$

!$U!/

)

%但是

人工培育出高含量红景天苷的红景天至今仍存在困难$

难以满足市场需求(

!'

)

$因此$青楷槭是否可以作为新的红

景天苷提取来源值得后续研究%

!1(

!

I66C

自由基清除能力

由图
#

可知$试验浓度范围!

!1&

"

#"""1"

#

P

'

+_

#

内$维生素
N

+

KC@

+

@H))

和
@HA)

的
I66C

自由基清

除率随样品质量浓度的增大而增大$当质量浓度为

#"""

#

P

'

+_

时$其清除率分别为
'$1&'L

$

'"1#(L

$

'&1##L

$

'%1/"L

$

ZN

&"

分别为
/1%(

$

'1!!

$

$1$(

$

#(1%%

#

P

'

+_

%

相同质量浓度下$

@H))

的
I66C

自由基清除率始终高

于
@HA)

$且差异显著!

F

"

"1"&

#%低质量浓度!

!1&

"

!&1"

#

P

'

+_

#下$

@H))

的
I66C

自由基清除率均高于维

生素
N

和
KC@

的$较高质量浓度!

&"

"

#"""

#

P

'

+_

#下$

@H))

的
I66C

自由清除率高于
KC@

的$虽低于维生素

N

的但相差不大%总体上$

I66C

自由基清除能力为

@H))

$

维生素
N

$

KC@

$

@HA)

%

!1&

!

@KHJ

阳离子自由基清除能力

由图
!

可知$试验浓度范围!

!1&

"

#"""1"

#

P

'

+_

#

内$维生素
N

+

KC@

+

@H))

和
@HA)

的
@KHJ

阳离子自

小写字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#

图
#

!

@H))

与
@HA)

的
I66C

自由基清除能力

W-

P

E;9#

!

I66C;,>-2,.F2,G98

P

-8

P

,2:-G-:

<

3R@H))

,8>@HA)

小写字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#

图
!

!

@H))

与
@HA)

的
@KHJ

阳离子自由基清除能力

W-

P

E;9!

!

@KHJ;,>-2,.F2,G98

P

-8

P

,2:-G-:

<

3R@H))

,8>@HA)

由基清除率随样品质量浓度的增大而增大$当质量浓度

为
#"""

#

P

'

+_

时$其清除率分别为
'%1V'L

$

'(1"#L

$

'(1!%L

$

'(1!(L

%较低质量浓度!

!1&

"

&"1"

#

P

'

+_

#下$

两种样品之间以及与阳性对照之间存在显著差异!

F

"

"1"&

#$其中
@H))

的
@KHJ

阳离子自由基清除率始终高

于
@HA)

和维生素
N

的$但低于
KC@

的$

@HA)

在低

质量浓度!

!1&

$

&1"

#

P

'

+_

#下的清除率高于维生素
N

的%

较高质量浓度!

&"

"

#"""

#

P

'

+_

#下$除
@HA)

的
@KHJ

阳离子自由基清除率在
#""

#

P

'

+_

时较低于
@H))

和

对照组外$两种样品和对照组之间无显著差异$维生素
N

+

KC@

+

@H))

和
@HA)

的
ZN

&"

分别为
#'1$(

$

&1V(

$

#"1&/

$

!%1((

#

P

'

+_

%总体上$

@KHJ

阳离子自由基清除能力为

KC@

$

@H))

$

维生素
N

$

@HA)

%

!1$

!

羟自由基清除能力

由图
%

可知$试验浓度范围!

!1&

"

#"""1"

#

P

'

+_

#

内$维生素
N

+

@H))

和
@HA)

的羟自由基清除率随样品

质量浓度的增大而增大$而
KC@

的羟自由基清除率增加

缓慢且清除率均很低$当质量浓度为
#"""

#

P

'

+_

时$其

清除率仅为
&1''L

$说明
KC@

清除羟自由基的能力较

弱%两种样品之间$

@H))

的羟自由基清除率在相同质

量浓度下均高于
@HA)

的$且差异显著!

F

"

"1"&

#$较低

质量浓度!

!1&

"

&"1"

#

P

'

+_

#下$

@H))

表现出更好的清

除能力$且高于维生素
N

和
KC@

的$但清除率均
"

#"L

%

'$

#

g3.1%/

#

M31%

郭玉媛等!青楷槭树皮营养成分"活性物质含量及其抗氧化"抗菌活性



小写字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#

图
%

!

@H))

与
@HA)

的羟自由基清除能力

W-

P

E;9%

!

C

<

>;3D

<

.;,>-2,.F2,G98

P

-8

P

,2:-G-:

<

3R@H))

,8>@HA)

较高质量浓度!

#""

"

#"""

#

P

'

+_

#下$维生素
N

+

@H))

和
@HA)

的羟自由基清除率增长速率增加$并当质量浓

度为
#"""

#

P

'

+_

时$维生素
N

+

@H))

及
@HA)

对羟自

由基的清除率分别为
/#1$(L

$

&&1&#L

$

%"1'%L

%综合比

较$羟 自 由 基 清 除 能 力 为 维 生 素
N

$

@H))

$

@HA)

$

KC@

%

!1V

!

铁还原能力

由图
(

可知$试验浓度范围!

!1&

"

#"""1"

#

P

'

+_

#

内$维生素
N

+

KC@

+

@H))

和
@HA)

的铁还原能力随样品

质量浓度的增大而增大$当样品质量浓度为
#"""

#

P

'

+_

时$其吸光度值分别为
!1#"'

$

#1#V!

$

#1/V$

$

#1(!V

%相同质

量浓度下$维生素
N

的铁还原能力最强$

KC@

的最弱$

@H))

和
@HA)

的铁还原能力在低质量浓度!

!1&

"

#""1"

#

P

'

+_

#内$除
!&

#

P

'

+_

的外均无显著差异$在较

高质量浓度!

&""

$

#"""

#

P

'

+_

#下$

@H))

的铁还原能力

均高于
@HA)

$且差异显著!

F

"

"1"&

#%

@HA)

与
KC@

的铁还原能力在较低质量浓度!

!1&

"

!&1"

#

P

'

+_

#时无

显著差异$但随着质量浓度的增加$在较高质量浓度

!

&"

"

#"""

#

P

'

+_

#时$

@HA)

的铁还原能力均高于

KC@

的%综合比较$铁还原能力为维生素
N

$

@H))

$

@HA)

$

KC@

%

小写字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#

图
(

!

@H))

与
@HA)

的铁还原能力

W-

P

E;9(

!

W9;;-2;9>E2-8

PB

3?9;3R@H)),8>@HA)

!1/

!

抗菌性

由表
(

可知$

@H))

+

@HA)

以及
@H))

的石油醚

相+乙酸乙酯相和水相对变形链球菌均无抗菌活性$但对

大肠杆菌均表现出良好的抑菌活性$其
YZN

值分别为

%!

$

%!

$

#!/

$

#$

$

#$

#

P

'

+_

%对于金黄色葡萄球菌$

@H))

及其石油醚相+乙酸乙酯相均表现出了抗菌活性$

YZN

值

分别为
!&$

$

!&$

$

#!/

#

P

'

+_

%综上$青楷槭提取物能够

对大肠杆菌表现出更好的抗菌活性$整体上的抗菌活性

为乙酸乙酯相
$

@H))

$

石油醚相
$

石油醚相
$

水相
$

@HA)

$其中
@H))

及其各级分展示出了比
@HA)

更好

的抗菌活性$乙酸乙酯相相对其他提取物的抗菌活性更

好$可能是因为酚类物质更集中在乙酸乙酯相中%侯

妍(

%"

)在青楷槭乙醇提取物的乙酸乙酯萃取层中分离得到

#'

个化合物$其中几种成分!酪醇(

%#

)

+没食子酸甲酯(

%!

)

+

没食子酸+儿茶素(

%%

)

+表儿茶素没食子酸酯(

%(

)和槲皮

素(

%&

)等#具有一定的抑菌能力%

表
(

!

@H))

与
@HA)

的
YZN

h

H,O.9(

!

YZN3R@H)),8>@HA)

#

P

$

+_

细菌 石油醚相 乙酸乙酯相 水相
@H)) @HA)

变形链球菌
!! $

!&$

$

!&$

$

!&$

$

!&$

$

!&$

金黄色葡萄球菌
!&$ #!/

$

!&$ !&$

$

!&$

大肠杆菌
!!!

#!/ #$ #$ %! %!

!

h

!$

!&$

表示无抗菌活性%

%

!

结论
测定了青楷槭的营养成分+活性成分$并对其抗氧化

和抗菌活性进行评估%结果表明"

V"L

乙醇提取物和

#""a

热水提取物中含有丰富的酚类物质$此外$红景天

苷为青楷槭提取物中的主要成分$含量丰富%

V"L

乙醇

提取物!

@H))

#和
#""a

热水提取物!

@HA)

#均具有良

好的自由基清除能力和还原力%其中$

V"L

乙醇提取物

表现出更好的抗氧化能力%

V"L

乙醇提取物及其所有级

分均表现出了比
#""a

热水提取物更好的抗菌能力$其

中
V"L

乙醇提取物乙酸乙酯相在总体上表现出最优的抗

菌活性%综上$青楷槭树皮提取物具有作为天然抗氧化

剂以及天然抗菌剂的良好发展潜力%后续可对青楷槭树

皮中活性物质进行定性定量分析$并优化其提取工艺%
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