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　 　 摘要：为探究野樱莓、蓝靛果、蓝莓、蔓越莓、黑莓和覆盆子的营养成分；对 ６ 种浆果矿物质元素、总酚、总黄酮和花

色苷含量进行测定，并用电子自旋共振波谱仪（ＥＳＲ）对 ６ 种浆果的 ＤＰＰＨ 自由基清除能力进行探究。 结果显示，通过

对比 ６ 种浆果的营养成分含量，野樱莓的镁元素、钙元素和铁元素含量，蓝靛果和覆盆子的钾元素含量，黑莓的锰元素

和铁元素含量较高；野樱莓和蓝靛果的总酚含量、蔓越莓的总黄酮含量、蓝靛果与黑莓的花色苷含量在 ６ 种小型浆果

中较为突出；ＤＰＰＨ 自由基清除能力结果显示，蓝靛果与野樱莓清除自由基能力最强，１００ ｇ 蓝靛果、野樱莓鲜果中约

含有 ２ ｇ 维生素 Ｃ；提示 ６ 种浆果富含丰富的矿物质元素及生物活性物质，且具有较强的清除自由基能力。
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　 　 当今许多国家的饮食指南建议增加水果和蔬

菜的摄入量，其中营养成分丰富的浆果类水果可以

预防各种疾病。 大多数浆果均美味又具有抗氧化

功能，它们富含多酚、抗氧化剂、矿物质等，也占据

人们饮食中水果消费的较大比例。 在色彩鲜艳的

浆果中，野樱莓（黑果腺肋花楸）、蓝靛果（蓝靛果忍

冬）、蓝莓（蓝浆果）、蔓越莓、黑莓（露莓）、覆盆子

（树莓）等被广泛应用于新鲜或加工的食品中。 此

外，越来越多人将浆果提取物作为功能性食品和膳

食补充剂的成分，并将其与其他色彩丰富的水果、
蔬菜和草本提取物结合在一起［１］。

野樱莓（Ａｒｏｎｉａ ｍｅｌａｎｏcａｒｐａ），是落叶灌木蔷薇

科的小型浆果，它的果皮呈黑紫色，果肉呈暗红色；
蓝靛果（Ｌｏｎｉcｅｒａ cａｅｒｕｌｅａ），是忍冬科忍冬属落叶灌

木的小型浆果，它的果皮呈蓝紫色，果肉也呈暗红

色；蓝莓（Ｓｅｍｅｎ ｔｒｉgｏｎｅｌｌａｅ），属于杜鹃花科越桔属，
皮 呈 蓝 色， 果 肉 白 色； 蔓 越 莓 （ Ｖａccｉｎｉｕｍ
ｍａcｒｏcａｒｐｏｎ），属于杜鹃花科越桔属，与蓝莓颗粒大

小相 似， 皮 与 果 肉 呈 红 色； 黑 莓 （ Ｇｒａｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ
ｂｌａckｂｅｒｒｙ），属蔷薇科悬钩子属的小型浆果，呈黑

色；覆盆子（Ｒｕｂｕｓ ｉｄａｅｕｓ），是蔷薇科悬钩子属的小

型浆果，呈红色（表 １）。 它们富含多种维生素、矿物

质元素、黄酮、花青素、花色苷及多酚等功效成

分［２ － ５］，具有极强的抗氧化［６ － ９］、抑菌作用［１０ － １１］，还
具有降血糖［１２］、预防动脉粥样硬化等作用［１３］。 本

研究对 ６ 种小型浆果的营养成分进行测定，结合文

献比较分析，并用电子自旋共振波谱仪评价其清除

自由基能力，为未来浆果类功能性食品的开发及医

药领域的应用提供有效依据。

１　 材料与方法

１． １　 材料与处理

野樱莓购买于吉林省辽源市，冻存后冷链运

输；蓝靛果购买于黑龙江省桦南县，保鲜运输；蓝莓

购买于无锡超市，产地无锡；蔓越莓购于黑龙江省

抚远市，保鲜运输；黑莓、覆盆子购于无锡超市，产
地云南。 ６ 种浆果抵达实验室后，一部分在 － ８０ ℃
冰箱冻存后冻干，磨成粉放入 － ２０ ℃冰箱；一部分

在 － ２０ ℃冰箱冻存，取出鲜果后，充液氮分别打成

泥， － ２０ ℃冰箱下储存以供研究分析使用。 试验地

点为江苏无锡江南大学国家功能食品工程技术研

究中心实验室，试验时间为 ２０１９ 年 ９ 月至 ２０２０ 年

１１ 月。
１． ２　 试验试剂

无水乙醇、硝酸、亚硝酸钠、氢氧化钠、三水合

醋酸钠、氯化钾、芸香苷、３０％ Ｈ２Ｏ２、ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ，
国药集团化学试剂有限公司； 钠、钾、钙等混合标准

品， 安捷伦科技（中国）有限公司；ＤＰＰＨ（１，１ －二苯

—２８１— 江苏农业科学　 ２０２１ 年第 ４９ 卷第 ２０ 期



表 １　 ６ 种小型浆果的外观

品种 外观

野樱莓

蓝靛果

蓝莓

蔓越莓

黑莓

覆盆子

基 － ２ －三硝基苦肼），美国 Ｓｉｇｍａ 公司。
１． ３　 主要仪器与设备

电子自旋共振波谱仪 ＥＭＸｐｌｕｓ，Ｂｒｕｋｅｒ 公司；
Ｆｒｅｅｚｏｎｅ Ｐｌｕｓ 冷冻干燥机，美国 Ｌａｂｃｏｎｃｏ 公司；ＴＤＦＩ
全自动膳食纤维分析仪，美国 Ａｎｋｏｍ 公司；ＮｅｘＩＯＮ
３５０Ｄ 电感耦合等离子体质谱仪，美国珀金埃尔默公

司；１５１０ 全波长酶标仪，美国赛默飞世尔科技公司；
ＵＶ －２６００ 紫外可见分光光度计，日本岛津公司；
ＦＥＤ１１５ 多功能热风循环烘箱，德国宾德公司。
１． ４　 试验方法

１． ４． １ 　 ６ 种浆果中水分含量的测定 　 按照 ＧＢ
５００９． ３—２０１６《食品安全国家标准　 食品中水分的

测定》 ［１４］，对 ６ 种浆果鲜果和冻干粉进行测定，以下

营养成分含量均折算回鲜果质量并进行比较分析。
１． ４． ２ 　 ６ 种浆果中矿物质元素含量的测定　 按照

ＧＢ ５００９． ２６８—２０１６《食品安全国家标准 　 食品中

多元素的测定》 ［１５］，对 ６ 种浆果的冻干粉进行测定。
１． ４． ３ 　 ６ 种浆 果 中 总 酚 含 量 的 测 定 　 按 照

Ｔ ／ ＡＨＦＩＡ ００５—２０１８《植物提取物及其制品中总多

酚含量的测定》 ［１６］ 中分光光度法，对 ６ 种浆果的冻

干粉进行测定。

１． ４． ４ 　 ６ 种浆果中总黄酮含量的测定 　 参照

ＳＺＤＢ ／ Ｚ ３４９—２０１９《食品中总黄酮的测定》 ［１７］ 的分

光光度法及吕金慧等的方法［１８］，并进行一定优化，
对 ６ 种浆果的冻干粉进行总黄酮含量的测定。
１． ４． ４． １　 标准溶液的配制　 称取 １０ ｍｇ 芸香苷标

准品于 １００ ｍＬ 容量瓶中，用 ６０％乙醇定容，得到质

量浓度为 ０． １０ ｇ ／ Ｌ 的芸香苷溶液，再稀释成 ０. ０１、
０． ０２、０． ０４、０． ０６、０． ０８、０． １０ ｇ ／ Ｌ。 稀释后的溶液均

按顺序加入 ０． １５ ｍＬ 的 ５％ 亚硝酸钠，放置 ６ ｍｉｎ；
０． １５ ｍＬ 的 １０％氯化铝，放置 ６ ｍｉｎ；２ ｍＬ 的 ４％ 氢

氧化钠和 ５ ｍＬ 蒸馏水，静置 １５ ｍｉｎ，在 ５１０ ｎｍ 波

长下测吸光度。 以标准芸香苷溶液质量浓度为横

坐标、吸光度为纵坐标绘制标准曲线，由图 １ 所示。
标准曲线方程： ｙ ＝ ０． ００３ ２ｘ ＋ ０． ０００ ２ （ ｒ２ ＝
０． ９９８ ８），线性关系良好。

１． ４． ４． ２　 样品的制备　 分别称取 ６ 种浆果冻干粉

０． ５ ｇ 于 ５０ ｍＬ 离心管中，加入 ６０％ 乙醇溶液

４０ ｍＬ，４０ ℃下超声提取 ３０ ｍｉｎ，离心取上清液。 提

取 ２ 次，再用 １０ ｍＬ 温热 ６０％ 乙醇溶液洗涤滤渣，
离心后合并 ３ 次上清液于 １００ ｍＬ 容量瓶中，冷却至

室温，采用 ６０％乙醇溶液定容，摇匀后检测。
１． ４． ４． ３　 计算公式

Ｘ ＝ ｍ
Ｗ × ｄ × １００ × １００％ ；

式中：Ｘ 表示总黄酮的含量，ｍｇ ／ １００ ｇ；ｍ 表示根据

标准曲线方程计算出的芸香苷质量，ｍｇ；Ｗ 表示样

品的质量，ｇ；ｄ 表示稀释比例。
１． ４． ５　 ６ 种浆果中花色苷含量的测定　 参照 ＡＯＡＣ
分析方法中的 ｐＨ 示差法［１９］和郭浩然的方法［２０］，并
进行一定优化，对 ６ 种浆果的冻干粉进行花色苷的

测定。
１． ４． ５． １ 　 溶液配制　 ｐＨ 值 １． ０ 缓冲溶液：１． ８６ ｇ
氯化钾，加入 ９８０ ｍＬ 去离子水，用 ＨＣｌ 调节 ｐＨ 值
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至 １． ０，定容至 １ Ｌ；ｐＨ 值 ４． ５ 缓冲溶液：５４． ４３ ｇ 三

水合醋酸钠，加入 ９６０ ｍＬ 去离子水，用 ＨＣｌ 调节 ｐＨ
值至 ４． ５（约 ２０ ｍＬ），定容至 １ Ｌ。
１． ４． ５． ２　 样品的制备　 分别取 ６ 种浆果冻干粉样

品于锥形瓶中，按 １ ∶ ２０（ｇ ∶ ｍＬ）比例加入 ８０％ 乙

醇 －盐酸溶液（ ｐＨ 值 ３． ０），在温度 ４０ ℃、功率为

１００ Ｗ 条件下超声辅助提取 ３０ ｍｉｎ，４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离

心 ２０ ｍｉｎ，经分离得到花色苷上清液，重复 １ 次，合
并上清液，于 ３７ ℃条件下减压浓缩去乙醇，定容至

５０ ｍＬ，备用。 精确取一定体积花色苷提取液于 ２ 个

２５ ｍＬ 棕色容量瓶中，分别用 ｐＨ 值 １． ０ 和 ｐＨ 值 ４．
５ 缓冲溶液定容至 ２５ ｍＬ，摇匀，平衡 ９０ ｍｉｎ 后，分
别于 ５４０ ｎｍ 和 ７００ ｎｍ 测定吸光度，以矢车菊素 － ３
－葡萄糖苷计，按照公式计算出 ２ 种果实中花色苷

的含量。
１． ４． ５． ３　 计算公式

Ｘ ＝
Ｄ × Ｖ × Ｄ ×Ｍｗ

ε × Ｌ ×ｍ × １００；

式中：Ｘ 表示花色苷含量，ｍｇ ／ １００ ｇ；Ｄ 表示根据

（Ｄ５４０ ｎｍ ～ Ｄ７００ ｎｍ）ｐＨ 值 １． ０ － （Ｄ５４０ ｎｍ ～ Ｄ７００ ｎｍ）ｐＨ 值

４． ５ 计算得出；Ｖ 表示提取液体积，ｍＬ；Ｄ 表示稀释倍

数；Ｍｗ 表示重均分子质量，ｇ ／ ｍｏｌ，Ｍｗ ＝ ４４９． ２ ｇ ／ ｍｏｌ；
Ｌ 表示光程，ｃｍ；ｍ 表示样品质量，ｇ；ε 表示摩尔消

化系数，Ｌ ／ （ｍｏｌ·ｃｍ），以矢车菊素 － ３ － 葡萄糖苷

计，ε ＝ ２６ ９００ Ｌ ／ （ｍｏｌ·ｃｍ）。
１． ４． ６　 ＤＰＰＨ 自由基清除能力的测定

１． ４． ６． １ 　 测试参数条件 　 Ｘ 波段，磁场范围，
（３ ５０７． ５５ ± ５０ ） Ｇ； 微波功率， ０． ２ ｍＷ； 频率，
９． ８５ ＧＨｚ；调制幅度 １００ ｋＨｚ，扫描时间 ４０ ｓ；温度，
室温 ２５ ℃。
１． ４． ６． ２　 样品的测定　 分别称取 ６ 种浆果冻干粉

３ ｇ 于 ５０ ｍＬ 离心管中，加入 ６０％ 乙醇溶液 ３０ ｍＬ，
４０ ℃下超声提取 ３０ ｍｉｎ，离心取上清液。 将提取液

按照一定比例稀释后，吸取溶液 １００ μＬ，分别加入

１００ μＬ 的 １． ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＤＰＰＨ 乙醇溶液，混匀后避光

反应 ３０ ｍｉｎ，吸入直径为 １ ｍｍ 的毛细管，放入谐振

腔，在参数条件下测定 ＤＰＰＨ 自由基。 用相对应浓

度的维生素 Ｃ 和 ６０％乙醇溶液代替提取物溶液，测
量结果作为标准对照和空白对照。

ＤＰＰＨ 自由基清除率 Ｅ ＝
Ｓ０ － Ｓｘ

Ｓ０
× １００％ ；

其中 Ｓ０ 和 Ｓｘ 分别为体系中加入乙醇和提取物溶液

测得的 ＤＰＰＨ 自由基的峰面积。

ＤＰＰＨ 自由基清除能力与维生素 Ｃ 质量浓度在

一定范围内呈正相关性，以维生素 Ｃ 浓度为横坐

标，ＤＰＰＨ 自由基清除率为纵坐标，绘制标准曲线，
如图 ２ 可知，维生素 Ｃ 质量浓度在 ５ ～ １８ ｍｇ ／ Ｌ 时，
即清除率在 ３０％ ～８０％ 时，线性关系良好。 标准曲

线方程：ｙ ＝ ０． ００３ ８９ｘ ＋ ０． １１０ １（ ｒ２ ＝ ０． ９８８ ６）。

２　 结果与分析

２． １　 矿物质元素含量分析

微量元素是人体不可缺少的重要营养素，镁元

素是维持神经、肌肉和心脏应激性的重要元素之

一；钾元素维持血液和体液的酸碱平衡，在摄入高

钠而导致高血压时，钾具有降血压功能；人体中牙

齿和骨骼是由钙元素构成，并且钙元素能维持正常

的神经兴奋性，能维持肌肉收缩动作的完成；锰元

素在体内主要通过参与酶的构成或激活酶来发挥

生理作用；铁元素在血液中起到运输和携带营养物

质的作用；铜元素对人体血液、中枢神经和免疫系

统，头发、皮肤和骨骼组织以及脑、肝和心等内脏的

发育和功能都有重要影响；锌在人体生长发育、免
疫调节、微生物的利用等起着极其重要的作用；钠
元素是人体中最基本的电解质，但过多的摄入钠会

使人体心脏负荷过重，诱发或加重心力衰竭，也会

使血压升高。
由表 ２ 可知，６ 种浆果种的镁、钾、钙元素含量

均较丰富，其中蔓越莓的钠元素含量较高，蓝莓和

野樱莓的钠元素含量最低；镁元素含量属野樱莓最

高；６ 种浆果的钾元素含量都较高，其中覆盆子、蓝
靛果的钾元素含量位居前列，蓝莓的钾元素含量最

低；野樱莓的钙元素含量最高，覆盆子最低；黑莓的

锰元素对比于其他 ５ 种浆果含量较高；野樱莓的铁、
铜元素比其他 ５ 种浆果含量高；覆盆子、蓝靛果的锌

元素含量较高，蔓越莓较低。
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与 Ｎｉｌｅ 等研究中的 ５ 种小型浆果比较，蓝莓、
蔓越莓、黑莓和覆盆子的微量元素含量相近［１］。
Ｊｅｓｚｋａ － Ｓｋｏｗｒｏｎ 等对浆果类中枸杞和葡萄干中的

重金属及锰、铜微量元素进行了检测，结果枸杞的

锰元素含量为 ８． ５５ ｍｇ ／ ｋｇ，高于野樱莓、蓝靛果、蔓
越莓，低于蓝莓、黑莓、覆盆子；枸杞的铜元素含量

为 ７． ７８ ｍｇ ／ ｋｇ［２０］，均高于本研究中的 ６ 种浆果；葡
萄干的锰元素含量为 ３． ３４ ｍｇ ／ ｋｇ，与蔓越莓、蓝靛

果的锰元素含量相似，低于其他 ４ 种浆果；葡萄干的

铜元素含量为 ７． ９８ ｍｇ ／ ｋｇ，均高于本研究 ６ 种

浆果。

表 ２　 野樱莓、蓝靛果、蓝莓、蔓越莓、黑莓和覆盆子矿物质元素的含量

矿物质
元素

含量（ｍｇ ／ ｋｇ）

野樱莓 蓝靛果 蓝莓 蔓越莓 黑莓 覆盆子

钠 １． ６ ± ０． １ １０． ５ ± ０． ８ １． ３ ± ０． ３ ３９． ７ ± ２． ２ ２２． ９ ± ３． １ １３． ４ ± １． ８

镁 ２６９． ２ ± １４． ６ １８８． ９ ± ９． ４ ８３ ± ６． ６ ２１１． ３ ± ６． ０ １７０． ５ ± ９． ９ １２７． １ ± １４． １

钾 １ ５０５． ０ ± ４９． ８ １ ７３０． １ ± ９４． １ ７９３． ９ ± ２． ２ １ ２６９． ４ ± ５３． ６ １ ４２４． ９ ± ２８． ２ １ ８２０． ３ ± ３２． ６

钙 ６２２． ６ ± ２２． ６ ３２２． ７ ± ２０． ２ ２６７． ６ ± １４． ２ ２１９． ５ ± １７． ４ ２０２． ２ ± ２５． ８ １７０． ７ ± ２０

锰 ６． ２ ± ０． ２ ３． ４ ± ０． ４ １６． ２ ± １． ８ ２． ４ ± ０． １ １９． ６ ± １． ３ １２． ８ ± １． ８

铁 １５． ９ ± １． ５ ５． ９ ± ０． ９ ３． １ ± ０． ２ ２． ７ ± ０． ３ １４． ６ ± １． １ ５． １ ± ０． ９

铜 １． ４ ± ０． １ １． １ ± ０． １ ０． ４ ± ０． １ １． ２ ± ０． ３ ０． ２ ± ０． １ ０． ６ ± ０． ２

锌 １． ２ ± ０． ２ ２． ２ ± ０． ３ ０． ８ ± ０． ２ ０． ２ ± ０． １ １． ３ ± ０． １ ２． ６ ± ０． １

２． ２　 总酚、总黄酮、花色苷的含量分析

６ 种浆果中富含多酚、黄酮、花色苷等生物活性

物质，食用含有大量生物活性物质的浆果有益于人

体健康［２１ － ２２］。 多酚是含有苯环与酚羟基结构的化

合物的总称，存在于植物性食物中，别称植物单宁。
作为植物体内重要的次生代谢产物，植物多酚是果

蔬营养品质的主要决定因素之一［２３］；黄酮类化合物

是植物体内重要的次级代谢产物，是植物发挥多种

生物学活性的物质基础，对人体健康起到重要作

用［２４］；花青素属于一种广泛存在于植物中的水溶性

天然色素，是由花色苷水解而得的有颜色的苷元，
花青素以糖苷键结合而成的一类化合物，称为花色

苷［２５］。 这 ３ 种生物活性物质均具有抗炎、抗氧化、
抗肿瘤活性及调节免疫等多种功效［２６ － ２７］。

由图 ３ 可知，野樱莓的总酚含量最高，其次是蓝

靛果，最后是蓝莓。 蔓越莓的总黄酮含量较高，黑
莓和蓝靛果的花色苷含量都较高，覆盆子的总黄

酮、花色苷含量较低。 生活中常吃的蓝莓活性物质

含量居于 ６ 种浆果之中，并没有过高的活性物质，可
以对其他几种活性成分高的浆果进行开发与利用。

　 　 Ｚｏｒｚｉ 等对几种小型浆果中总黄酮、花色苷的含

量进行了测定， 其中， 蓝莓中的总黄酮含量为

１１． １５ ｍｇ ／ ｇ、花色苷含量为 ０． ５５ ｍｇ ／ ｇ；黑莓的总黄

酮含量为 ６． ５４ ｍｇ ／ ｇ、花色苷含量为 ０． ５７ ｍｇ ／ ｇ；覆
盆子 的 总 黄 酮、 花 色 苷 含 量 分 别 是 １． ７２、
０． ０５ ｍｇ ／ ｇ［２８］，与本研究测定结果相近。 Ｇｉｏｖａｎｅｌｌｉ

等对栽种蓝莓和野生蓝莓的总酚、花色苷进行测定，
结果显示，栽种蓝莓的总酚含量在 ２． ５１ ～３． １０ ｍｇ ／ ｇ、
野生蓝莓的总酚含量在 ５． ７７ ～ ６． １４ ｍｇ ／ ｇ；栽种蓝

莓的花色苷含量为 ０． ９２ ～ １． ２９ ｍｇ ／ ｇ、野生蓝莓的

花色苷含量为 ３． ３０ ～ ３． ４４ ｍｇ ／ ｇ［２９］。 本研究中测定

的蓝莓属本地栽种，总酚与花色苷含量与文献相
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同，文献中也说明野生蓝莓生物活性成分略高于栽

种蓝莓。
２． ３　 ＤＰＰＨ 自由基的清除能力

ＤＰＰＨ 自由基是一种稳定的自由基，常用于抗

氧化能力的研究。 该方法以稳定自由基（ＤＰＰＨ）的
脱色为基础，其溶液与 Ｈ 原子供体混合后，形成还

原态，其苦味醇肼基（紫红色）还原为苦味醇肼（淡
黄色） ［３０］。

由表 ３ 可知，稀释 １ ０００ 倍后的野樱莓、蓝靛

果、黑莓冻干粉提取物清除 ＤＰＰＨ 能力分别为

５２. １０％ 、７８． ４２％ 、４３． ０５％ ，即 １００ ｇ 野樱莓中相当

于含有 ２． ０ ｇ 的维生素 Ｃ，１００ ｇ 蓝靛果中相当于含

有 ２． １ ｇ 的维生素 Ｃ，１００ ｇ 黑莓中相当于含有 １． ２ ｇ
的维生素 Ｃ。 蓝莓清除 ＤＰＰＨ 自由基能力最弱，可
能原因是其为非野生的栽种品种，１００ ｇ 蓝莓中相当

于含有 ０． ２４ ｇ 维生素 Ｃ。 王纯等在 ４ 种小浆果的抗

氧化活性研究中得出蓝靛果清除自由基能力略高

于野樱莓，明显高于覆盆子，蓝莓清除自由基能力

最弱［３１］，本结果与之一致。

表 ３　 ６ 种浆果清除 ＤＰＰＨ 自由基的能力

品种 稀释倍数
稀释后的提取物对

ＤＰＰＨ 的清除率（％ ）
１００ ｇ 鲜果含有

维生素 Ｃ 当量（ｍｇ）

野樱莓 １ ０００ ５２． １０ ± ３． ２６ １ ９７８． ７

蓝靛果 １ ０００ ７８． ４２ ± ５． ６２ ２ ０５３． ６

蓝莓 １００ ６９． ３９ ± ３． ５１ ２４０． ２

蔓越莓 ５００ ４４． ９７ ± ３． ９４ ６５３． ５

黑莓 １ ０００ ４３． ０５ ± １． ９５ １ ２４４． ４

覆盆子 ５００ ６５． ７２ ± ３． ５８ ９２０． ４

　 　 基于各种浆果总酚、总黄酮及花色苷的含量，
本研究对活性物质与清除 ＤＰＰＨ 自由基能力做了相

关性检验，图 ４ 为 ６ 种浆果冻干粉提取物清除

ＤＰＰＨ 的 ＥＳＲ 谱图。 由图 ４、表 ４ 可知，浆果清除自

由基的能力与浆果中含有总酚含量高度相关，与花

色苷含量为中度相关，与总黄酮含量的相关性最

低。 Ｚｏｒｚｉ 等对小型浆果中总黄酮、花色苷含量与清

除 ＤＰＰＨ 自由基能力做了相关性检验，结果显示，总
黄酮、花色苷含量均与 ＤＰＰＨ 自由基清除能力有较

低相关性［２８］；康兆勇等对植物提取物中总酚含量与

ＤＰＰＨ 自由基清除能力进行了相关性分析，相关性

系数为 ０． ７９７［３２］。

３　 结论

通过对野樱莓、蓝靛果、蓝莓、蔓越莓、黑莓和

表 ４　 总酚、总黄酮、花色苷与清除 ＤＰＰＨ 自由基能力的相关性

分类 清除 ＤＰＰＨ 自由基能力

总酚 ０． ８７３

总黄酮 － ０． １９０

花色苷 ０． ４６１

覆盆子营养成分的分析，得出野樱莓的镁元素、钙
元素和铁元素，蓝靛果和覆盆子的钾元素，黑莓的

锰元素和铁元素含量较高；野樱莓和蓝靛果的总酚

含量、蔓越莓的总黄酮含量、蓝靛果与黑莓的花色

苷含量在 ６ 种小型浆果中较为突出；在进行 ＤＰＰＨ
自由基清除试验中，野樱莓与蓝靛果展现了很好的

清除自由基能力。
本研究对 ６ 种浆果营养成分的检测分析及清除

自由基能力的测定，为利用浆果类营养物质、生物

活性物质、开发浆果类抗氧化产品、预防和控制各

种疾病等提供依据，为未来浆果类功能性食品的开

发及医药领域的应用提供参考。
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