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不同成熟度及海拔地区刺梨果实营养活性 

成分比较 

陈钰祺, 徐玉娟, 林  羡*, 余元善, 温  靖, 傅曼琴 

(广东省农业科学院蚕业与农产品加工研究所, 农业部功能食品重点实验室, 广东省农产品加工重点实验室,  

广州  510610) 

摘  要: 目的  探究成熟度及种植的海拔地区对刺梨果实营养活性成分的影响。方法  收集不同成熟度及海

拔地区的刺梨果实, 采用分光光度计法、液相色谱法等方法测定样品中主要营养活性成分含量, 并通过主成分

分析法综合评价样品品质差异。结果  成熟刺梨果实含有丰富的维生素 C、黄酮、单宁、多酚、三萜类化合

物等活性成分, 含量分别为 744.01~1260.93 mg/100 g FW、35.86~52.11 mg/g DW、128.80~188.70 mg/g DW、

78.04~119.54 mg/g DW 及 22.56~32.32 mg/g DW。与成熟果实相比, 刺梨五成熟果的可溶性糖、有机酸、氨基

酸、多糖含量较低, 而总黄酮、总单宁、总酚及总三萜含量均较高(P<0.05)。成熟果实的必需氨基酸、总氨基

酸含量与海拔呈负相关(P<0.05)。主成分分析结果表明, 刺梨五成熟果与成熟果的品质差异显著, 而不同成熟

果样品在品质上具有一定的差异但未随海拔地区呈现规律性变化。结论  五成熟刺梨果实的活性成分含量显

著高于成熟果实, 而海拔地区对刺梨果实品质的影响较小。 
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Comparisons of nutritional and bioactive components of Rosa roxburghii 
fruits of different maturities, altitudes and regions 

CHEN Yu-Qi, XU Yu-Juan, LIN Xian*, YU Yuan-Shan, WEN Jing, FU Man-Qin 

(Sericultural & Agri-food Research Institute Guangdong Academy of Agricultural Sciences, Key Laboratory of Functional 
Foods, Ministry of Agriculture, Guangdong Key Laboratory of Agricultural Products Processing,  

Guangzhou 510610, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of maturities, cultivating altitudes and regions on the nutritional 

and bioactive components of Rosa roxburghii fruits. Methods  The Rosa roxburghii fruits at different maturity and 

altitudes were collected. The content of main nutritional active components in the samples were determined by 

spectrophotometer and liquid chromatography, respectively. And the quality differences of the samples were 

comprehensively evaluated by principal component analysis. Results  Mature Rosa roxburghii fruits were rich in 
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bioactive ingredients including vitamin C, flavonoids, tannins, polyphenols and triterpenes, with content of 

744.01‒1260.93 mg/100 g FW, 35.86‒52.11 mg/g DW, 128.80‒188.70 mg/g DW, 78.04‒119.54 mg/g DW and 

22.56‒32.32 mg/g DW, respectively. By comparison with mature fruit, lower soluble sugar, organic acid, amino acid 

and polysaccharide content were detected in half-mature fruit. However, total flavonoid, tannin, polyphenol and 

triterpene content were much higher in half-mature fruit. Essential amino acids and total free amino acids were 

negatively related with the cultivating altitudes. Principal component analysis results indicated significant quality 

differences between mature and half-mature fruits. Moreover, no regular change was observed as affected by 

cultivating altitudes and regions. Conclusion  Bioactive components in half-mature Rosa roxburghii fruit are 

remarkably higher than those in the mature fruit, but the impacts of cultivating altitude and region are relatively low. 

KEY WORDS: Rosa roxburghii fruit; nutritional and bioactive components; antioxidant; maturity; altitude and 

region 
 

 

0  引  言 

刺梨(Rosa roxburghii), 属蔷薇科, 为多年生落叶丛

生灌木珍贵野生果树, 多生长于海拔 500~2500 m 的向阳

山坡、沟谷中。刺梨果实是一种药食两用型水果, 具有酸、

涩、平等特点。《本草纲目拾遗》中记载, 胃阴不足、食

欲缺乏、心烦发热、腹泻便溏及热病、暑热伤津, 法用刺

梨煎汤, 浓缩成膏, 加蜜糖同量, 服 1~2 匙/次, 温开水送

下[1]。现代研究也证明了刺梨果实具有丰富的营养价值和

药用价值。刺梨果实中含有维生素 C、多糖、黄酮、三萜

类物质等多种活性成分, 并被确证具有促进胃肠道消化、

抗衰老、抗辐射、抑制癌细胞增殖、调节人体免疫功能、

消炎和抗癌等活性功效, 是优质的功能食品加工原料[2]。 

近年来, 我国刺梨栽培面积不断增加, 2019 年底我国

刺梨人工规模化种植面积达到 190 万亩。其中, 贵州作为

刺梨核心产区, 人工规模化种植面积达 176 万亩, 产量超

过 1.5 万 t[3]。目前, 刺梨干果、刺梨果糕、刺梨蜜饯、刺

梨饮料、刺梨酒等已实现了产业化生产和上市。然而, 刺

梨果实产品的开发和加工技术还处于初级阶段, 刺梨果实

营养活性成分及健康效应的研究仍有待进一步挖掘。因此, 

本研究考察不同成熟度及海拔地区刺梨果实的营养及活性

成分差异, 并通过主成分分析对果实品质进行综合评价, 

从而了解成熟度及海拔地区对刺梨果实营养活性成分的影

响, 为刺梨果实的精准加工提供依据、推动刺梨果实的增

值加工奠定基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

6种刺梨果实样品均采集于贵州省, 品种为贵农 5号。

其中 3 种成熟果样品(约盛花期后 110~120 d)采集于毕节市

(海拔 2000 m、海拔 1600 m、海拔 1480 m), 2 种成熟果样

品采集于贵阳市(海拔 1480 m、海拔 1250 m), 五成熟果(约

盛花期后 60~70 d)采集于毕节市(海拔 1480 m)。 

无水乙醇(分析纯, 天津市富宇精细化工有限公司); 

乙腈(色谱纯)、偏磷酸(分析纯)(天津市科密欧化学试剂有

限公司); 5-磺基水杨酸、磷酸氢二钠、苯酚、浓硫酸(分析

纯, 天津市大茂化学试剂厂); 1,1-二苯基-2-三硝基苯肼(分

析纯)、没食子酸、芦丁、熊果酸、葡萄糖(标准品, 纯度

≥98%)(上海源叶生物科技有限公司); 牛血清蛋白、维生

素 C(标准品, 纯度≥98%)(上海阿拉丁生化科技股份有限

公司 ); 6- 羟基 -2,5,7,8- 四甲基色烷 -2- 羧酸 (6-hydroxy- 

2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid, Trolox)[ 标

准品 , 纯度>98%, 爱必信 (上海 )生物科技有限公司 ]; 

Asahipak NH2P-50 4E 色谱柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm)(日

本 Shodex 公司); 0.22 μm 水相滤膜(天津市津腾实验设备

有限公司); ZORBAX SB-C18 色谱柱(250 mm×4.6 mm,   

5 μm)(美国 Agilent 公司)。 

1.2  仪器与设备 

UV 1800 型紫外可见分光光度计、SPD-M20A 高效液

相色谱仪(日本岛津公司); L-8900 型全自动氨基酸分析仪

(日本日立高新技术公司); ST85B3-1 型真空冷冻干燥机(美

国 Milirock 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  可溶性蛋白测定 

称取 2 g新鲜刺梨果, 加 14 mL蒸馏水, 超声提取, 离

心。采用考马斯亮蓝法测定, 参考杨静华[4]的方法, 结果以

牛血清蛋白质量浓度计。测定重复 3 次。 

1.3.2  糖组分测定 

参考 YU 等[5]采用高效液相色谱法测定, 称取 1.5 g

新鲜刺梨果, 加入 1.5 mL 蒸馏水后, 再加入 9 mL 无水乙

醇, 沉淀 20 min, 摇匀, 离心(5000 r/min, 10 min), 取上

清液 , 过 0.22 µm 水相滤膜。色谱条件为 : 色谱柱为

Asahipak NH2P-50 4E (250 mm×4.6 mm, 5 μm), 检测器为
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蒸发光检测器, 漂移管温度为 50 ℃, 柱温 40 ℃, 流动相

为 75%乙腈-超纯水, 流速 1 mL/min, 进样量为 10 μL。测

定重复 3 次。 

1.3.3  氨基酸含量测定 

参考 LU 等[6]的方法进行测定, 取刺梨果实稀释液   

2 mL, 加入 75%乙醇 6 mL, 混匀, 沉淀 20 min, 在 4 ℃下

离心(5000 r/min, 10 min), 上清液 0.8 mL, 加入 0.8 mL 

10% 5-磺基水杨酸溶液, 振荡摇匀, 在 4 ℃放置 30 min 后

高速离心 15 min, 过 0.22 μm 水相滤膜后用氨基酸自动分

析仪测定。测定重复 3 次。 

1.3.4  维生素 C 及有机酸测定 

测定方法参考董彩霞等[7]采用高效液相色谱法测定, 

称取 0.25 g 冻干刺梨果, 加入 1.5 mL 0.3%偏磷酸溶液, 

在冷冻研磨仪功率 75 kW 条件下混匀 2 min, 在 4 ℃下, 

离心(5000 r/min, 15 min), 取上清液过 0.22 μm 水相滤膜

后待测。所有样品均制备 3 份。色谱条件为: ZORBAX 

SB-C18 色谱柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm), 柱温 30 ℃; 二极

管阵列检测器, 维生素 C 的检测波长为 254 nm, 其他有

机酸的检测波长为 210 nm; 流动相: 0.1 mol/L 的磷酸氢

二钠溶液(pH 为 2.7); 流速: 1 mL/min; 进样量: 10 μL。测

定重复 3 次。 

1.3.5  多酚类物质含量和抗氧化能力测定 

酚类物质提取: 称取 0.10 g 冻干刺梨果加 8 mL 80%

甲醇提取, 离心, 制备成醇提液放置‒20 ℃储存, 用于总

酚、总黄酮、总单宁和抗氧化能力的测定。所有样品均制

备 3 份。 

总酚含量测定 : 采用福林酚比色法测定 , 参考

DRAGOVIC-UZELAC 等[8]的方法, 结果以没食子酸质量

浓度计。测定重复 3 次。 

总黄酮含量测定: 采用硝酸铝显色法测定, 参考王振

伟等[9]的方法, 结果以芦丁质量浓度计。测定重复 3 次。 

总单宁含量测定: 根据 NY/T 1600—2008《水果、蔬

菜及其制品中单宁含量的测定》中的方法进行测定。结果

以没食子酸质量浓度计。测定重复 3 次。 

1,1-二苯基-2-三硝基苯肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, 

DPPH)抗氧化能力测定: 参考桑嘉玘等[10]的方法, 将刺梨果

实醇提液溶液稀释一定倍数后, 离心, 取上清液 2 mL, 加入

4 mL DPPH 溶液(0.1 mmol/L), 避光 30 min, 在 517 nm 处测

定吸光度, 结果以 Trolox 质量浓度计。测定重复 3 次。 

1.3.6  总三萜含量测定 

采用香草醛-冰醋酸法, 参考 ZENG 等[11]的方法, 称

取 1.00 g新鲜刺梨果, 加入 50 mL无水乙醇, 超声 1 h提取, 

50 ℃水浴, 后离心取上清液, 在 548 nm 处测定吸光度, 结

果以熊果酸质量浓度计。测定重复 3 次。 

1.3.7  粗多糖测定 

采用苯酚-硫酸法测定[12], 取 25 g 冻干刺梨果, 加入

50 mL 蒸馏水后用超声提取 30 min, 离心取上清液旋蒸至

20 mL, 加 4 倍体积的 95%乙醇, 醇沉过夜, 沉淀物水复溶

并定容得到粗多糖溶液。取上清液 1 mL, 加入 1 mL 5%苯

酚后, 加入 5 mL浓硫酸, 于 490 nm处测定吸光度, 结果以

标准葡萄糖质量浓度计。测定重复 3 次。 

1.4  数据处理 

采用 Excel 进行数据统计, 并利用 SPSS 25.0 软件对

数据进行单因素方差分析和 S-N-K 检验, 数据显示为平均

±标准偏差 , 显著性设定为 P<0.05, 极显著性设定为

P<0.01。运用 SPSS 进行相关性分析, 主成分分析法进行刺

梨果实的综合品质评价。 

2  结果与分析 

2.1  梨果实主要营养成分含量比较 

不同成熟度及海拔地区刺梨果实糖组分、酸组分及可溶

性蛋白含量如表 1 所示。结果表明, 刺梨果实含有果糖、葡

萄糖、蔗糖 3 种糖组分。成熟刺梨果实中果糖、葡萄糖、蔗

糖的含量分别为 1.06~1.86、0.65~1.31、1.30~2.77 g/100 g FW。

成熟刺梨果实的总糖含量与吴洪娥等[13]的结果一致, 在

1.83~7.32 g/100 g FW 范围内, 低于巨峰葡萄、百香果、

四季柚等其他水果[14]。五成熟果实中果糖和葡萄糖含量

显著(P<0.05)低于成熟果实, 且未检测出蔗糖。从不同海

拔上看, 毕节市 2000 m 的刺梨果实总糖组分含量最高, 

而毕节市 1480 m 样品的总糖含量最低。同一海拔 1480 m

下 , 毕节市与贵阳市种植刺梨果实的糖组分差异较小 , 

仅果糖含量具有显著差异(P<0.05)。 

表 1 表明, 刺梨果实中含有苹果酸、柠檬酸、富马酸、

抗坏血酸(维生素 C)等有机酸, 其中成熟刺梨果实维生素Ｃ

含量相比于其他有机酸较高, 达 744.01~1260.93 mg/100 g 

FW, 苹果酸含量次之。富马酸含量较低 , 仅为 45.04~  

71.82 μg/100 g FW。可见维生素Ｃ是刺梨果实主要的营养成

分, 该结果与吴洪娥等[13‒15]的结果一致。然而刺梨五成熟果

维生素Ｃ含量较低, 仅约为成熟果的 1/20。类似的, 周广志  

等[16]也发现刺梨果实的维生素 C 含量随着成熟度的增加而

增加。不同海拔的刺梨果实成熟果维生素Ｃ含量差异性较大, 

其中毕节 1480 m 的维生素 C 含量最高, 而毕节 2000 m 的维

生素Ｃ含量最低。比较不同种植区刺梨果实维生素Ｃ含量发

现, 在同一海拔 1480 m 下, 贵阳刺梨果实较毕节的维生素

C 含量少 33.2%。 

刺梨成熟果的可溶性蛋白含量为0.24~0.40 g/100 g FW, 

显著低于与香蕉[17]、蓝莓[18]等水果。与同海拔(1480 m)同

地区(毕节)的刺梨成熟果相比, 刺梨五成熟果的可溶性蛋白

含量稍高。 
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2.2  不同成熟度及海拔地区的刺梨果实氨基酸组分

比较 

不同成熟度及海拔地区的刺梨果实氨基酸组分如表 2

所示。由表 2 可见, 刺梨果实主要由苏氨酸(threonine, Thr)、

丝氨酸(serine, Ser)、谷氨酸(glutamic acid, Glu)、甘氨酸

(glycine, Gly)、丙氨酸(alanine, Ala)、缬氨酸(valine, Val)、半

胱氨酸(cysteine, Cys)、异亮氨酸(isoleucine, Ile)、亮氨酸

(leucine, Leu)、酪氨酸(tyrosine, Tyr)、苯丙氨酸(phenylalanine, 

Phe)、赖氨酸(lysine, Lys)、精氨酸(arginine, Arg)、脯氨酸

(proline, Pro) 14 种游离氨基酸组成。其中, 成熟果实的必需

氨基酸含量为 22.93~129.27 mg/kg FW。成熟果实的必需氨

基酸和总游离氨基酸含量与海拔呈负相关。海拔 2000 m 种

植的刺梨果实的必需氨基酸和总游离氨基酸含量最低, 分

别仅为海拔 1250 m 刺梨果实的 17.7%、34.2%。Arg 为婴幼

儿的必需氨基酸, 并具有有效促进伤口愈合、提高免疫力的

作用[19]。与 LU 等[6]结果一致的是, 本实验也发现刺梨果实

含有丰富的 Arg。除了毕节 2000 m 的刺梨果实, 其余刺梨

果实样品均含有较高的Arg含量, 并显著高于五成熟果中的

Arg 含量(P<0.05)。 

分析氨基酸代谢物结果发现, 刺梨果实主要含有磷酸

丝氨酸(phosphoserine, P-ser)、肌氨酸(sarcosine, Sar)、α-氨

基丁酸(α-aminobutyric acid, a-ABA)、β-丙氨酸(β-alanine, 

β-Ala)、γ-氨基丁酸(γ-aminobutyric acid, GABA)、乙醇胺

(ethanolamine, EOHNH2)、羟基脯氨酸(hydroxyproline, Hypro) 

7 种氨基酸代谢物组成。其中, GABA 是神经系统内重要的

抑制性神经递质, 具有镇痛、抗焦虑、抗心律失常、神经营

养和调节激素分泌等作用[20]。与 LU 等[6]结果类似的是, 成

熟刺梨果实的 GABA 含量较高, 为 27.31~112.17 mg/kg FW, 

且五成熟果的 GABA 含量与成熟果的相当, 均显著高于苹

果、猕猴桃、樱桃等其他水果[21]。总体而言, 刺梨五成熟

果的总游离氨基酸含量和氨基酸代谢物含量都低于成熟果

实。刺梨成熟果总含氮化合物含量随着种植地海拔的升高

而降低, 其中贵阳 1250 m 种植的刺梨果实含氮化合物总

量最高。 

 
 
 

表 1  不同成熟度及海拔地区的刺梨果实主要营养成分含量(n=3) 
Table 1  Major nutritional content of Rosa roxburghii fruits of different maturities, altitudes and regions (n=3) 

营养成分 

成熟果 五成熟果 

毕节 
2000 m 

毕节 
1600 m 

毕节 
1480 m 

贵阳 
1480 m 

贵阳 
1250 m 

毕节 
1480 m 

果糖 
/(g/100 g FW) 

 1.79±0.05d   1.86±0.07d   1.06±0.08b   1.29±0.04c   1.83±0.13d   0.33±0.01a 

葡萄糖 
/(g/100 g FW) 

 1.31±0.09d   1.13±0.04c   0.65±0.01b   0.75±0.01b   1.07±0.11c   0.48±0.01a 

蔗糖 
/(g/100 g FW) 

 2.77±0.40b   1.68±0.01a   1.30±0.12a   1.93±0.01a   2.61±0.16b - 

总糖 
/(g/100 g FW) 

 5.86±0.54d   4.67±0.08c   3.01±0.22b   3.97±0.05c  5.51±0.4d   0.81±0.01a 

维生素 C 
/(mg/100 g FW) 

 744.01±58.84b 1076.36±83.71e 1260.93±60.31f  841.99±29.96c  978.30±10.69d  46.01±2.36a 

苹果酸 
/(mg/100 g FW) 

86.74±2.26b   84.52±12.65b   89.91±9.72b  95.41±8.45b 104.04±5.02b  67.87±5.52a 

柠檬酸 
/(mg/100 g FW) 

29.83±9.32b  12.77±3.70a    7.98±1.95a   5.98±0.72a   6.03±0.06a   3.84±0.51a 

富马酸 
/(μg/100 g FW) 

45.04±1.26a   57.03±8.00b    67.02±6.05bc  71.82±5.48c   65.55±3.13bc  73.63±5.81c 

总酸 
/(mg/100 g FW) 

860.62±65.81b 1173.71±70.58c  1358.89±57.75d  943.45±38.79b 1088.43±14.02c 117.79±7.85a 

可溶性蛋白 
/(g/100 g FW) 

 0.24±0.02a    0.39±0.03bc    0.39±0.03bc   0.33±0.01b    0.40±0.07cd   0.47±0.01d 

注: 不同字母表示不同样品组间差异显著(P<0.05); -表示未检测出, 下同。 



9560 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 12 卷 
 
 
 
 
 

表 2  不同成熟度及海拔地区的刺梨果实的氨基酸组分(mg/kg FW, n=3) 
Table 2  Amino acid compositions of Rosa roxburghii fruits of different maturities, altitudes and regions (mg/kg FW, n=3) 

 
组分 

成熟果 五成熟果 

 
毕节 

2000 m 
毕节 

1600 m 
毕节 

1480 m 
贵阳 

1480 m 
贵阳 

1250 m 
毕节 

1480 m 

游离 

氨基酸 

Thr   3.69±0.04a 17.02±0.17b 17.97±4.78b 19.13±1.75b 30.12±0.09c 13.27±0.76a 

Ser   7.99±0.01a 13.17±0.25b 15.05±4.06b 17.50±1.65b 27.58±0.18c 26.24±0.78c 

Glu  89.39±0.58c 70.49±1.85d  6.83±1.96a 15.04±1.34a 46.14±0.13b  7.06±9.98a 

Gly   2.18±0.01a  4.23±0.04bc  3.15±0.69b  4.16±0.35bc  4.89±0.02c  3.53±0.10b 

Ala  26.58±0.17a 67.36±1.25b  59.99±15.62b 60.53±5.65b 72.46±0.27b 34.49±7.46a 

Val  13.55±0.01a 27.72±0.21ab  26.70±6.69ab 29.64±2.41ab 53.98±0.02b 16.34±2.10a 

Cys - 2.73±0.07 - - 3.44±0.16 - 

Ile   1.65±0.02a 10.28±0.07bc 10.24±2.69bc 12.31±1.14c 20.77±0.07d 6.56±0.91b 

Leu -  4.43±0.02ab 3.52±0.91a  3.78±0.37a  5.35±0.08b 2.99±0.09a 

Tyr -  9.57±0.03b  7.52±1.79ab  5.09±0.48a   7.15±0.05ab  6.62±1.36ab 

Phe -  3.07±0.07a  2.18±0.81a  2.68±0.47a   2.76±0.08a  3.43±0.12a 

Lys   4.04±0.05a  18.26±0.15b 15.79±4.04b 15.63±1.42b  16.29±0.12b  4.09±0.15a 

Arg  34.17±0.07a 195.18±3.76b 267.95±66.51b 245.57±22.04b 226.95±0.69b 10.57±7.34a 

Pro  13.79±1.53a  24.42±0.30b 21.34±3.98b 28.78±4.29b  57.62±0.97c 11.39±0.74a 

必需氨基酸  22.93±0.11a  80.78±0.69c  76.40±19.92c 83.17±7.56c 129.27±0.46d 46.68±4.13b 

总游离氨基酸 197.03±2.48b 467.93±8.24c  458.23±114.53c 459.66±43.36c  575.5±1.96d 146.58±31.15a

氨基酸 

代谢物 

P-Ser - - - - - 21.88±0.76 

Sar -  1.43±0.07 - -  0.76±1.07 - 

a-ABA -  6.58±0.97 - -  6.77±0.30 - 

β-Ala -   1.36±0.08ab  0.74±1.04ab 2.81±0.36b   2.73±0.06b 0.45±0.63a 

GABA 27.31±0.21a  50.39±1.28b  42.62±10.64ab 80.61±7.84c 112.17±0.73d 100.06±12.16d

EOHNH2 - - - 0.77±1.08 - 6.53±0.72 

Hypro  0.14±0.10a   3.49±1.34b  3.03±2.35b 4.06±0.35b   4.31±0.15b - 

总代谢物 27.45±0.31a  63.25±3.74b 88.25±9.63b 46.39±14.03a 126.74±2.31c 128.92±14.21c

总含氮化合物 224.48±2.79a  531.18±11.98b 547.91±52.99b 504.62±128.56b 702.24±4.27c 275.50±45.36a

 
2.3  不同成熟度及海拔地区的刺梨果实主要活性成

分及抗氧化活性比较 

多酚类化合物包括黄酮类、单宁类、酚酸类以及花色

苷类化合物等, 被称为“第七类营养素”, 具有强抗氧化作 

用[22]。三萜类物质因具有潜在的调节机体代谢、增强免疫、

抗炎、降抗动脉粥样硬化等多种生物活性, 是功能食品重要

定量分析指标[23]。刺梨果实中的三萜类物质主要由多取代

羟基熊果烷型五环三萜及其苷类物质组成[24]。此外, 多糖也

是一类分子结构复杂且庞大的活性物质, 具有调节免疫、抗

肿瘤、降血糖、抗衰老等功效。现有研究已确证刺梨果实多

糖有提高免疫力、抗氧化等作用[25‒27]。上述活性成分在不

同成熟度及海拔地区的刺梨果实含量如表 3所示, 结果表明, 

刺梨成熟果的总黄酮含量为 35.86~52.11 mg/g DW, 显著高

于苹果、猕猴桃、草莓的总黄酮含量[28]。刺梨成熟果总单

宁含量为 128.80~188.70 mg/g DW, 远高于葡萄皮的丹宁含

量, 是刺梨果实涩味的主要来源[29], 该结果与张晓娟等[30]

测定野生刺梨果实单宁含量的范围一致。刺梨成熟果总酚含

量为 78.04~119.54 mg/g DW, 显著高于番石榴、脐橙等水 

果[31]。刺梨成熟果总三萜含量为 22.56~32.32 mg/g DW, 也

显著高于苹果、枣等常见水果[32]。刺梨五成熟果的总黄酮、

总单宁、总酚及总三萜含量均显著高于成熟果实(P<0.05), 

其中总黄酮和总三萜含量约为成熟果实的 2 倍。刺梨成熟果
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的多糖含量为 5.76~15.43 mg/g DW, 五成熟刺梨果实的多

糖含量显著低于成熟果实(P<0.05)。比较同一地区不同海拔

的刺梨果实主要活性成分含量, 并未发现明显的变化规律。

而在同一海拔 1480 m 中, 毕节市种植的刺梨果实主要活性

成分含量总体高于贵阳市, 其原因可能与不同地区的栽种

环境、栽培条件等差异有关。 

采用 DPPH 自由基清除能力评价刺梨果实的抗氧化活

性, 结果如表 3 所示。结果发现, 成熟果的 DPPH 含量为

775.15~1103.72 Trolox μmol/g DW, 远远高于番石榴、脐橙等

其他水果[31]。与同海拔(1480 m)同地区(毕节)的刺梨成熟果相

比, 刺梨五成熟果的 DPPH 自由基清除能力无显著差异

(P>0.05), 表明成熟度对刺梨果实DPPH自由基清除能力的影

响较小。毕节市和贵阳市中海拔较高的刺梨果实的 DPPH 自

由基清除能力较低。而同一海拔 1480 m 中, 毕节市种植的刺

梨果实 DPPH 自由基清除能力显著高于贵阳市种植的

(P<0.05), 表明栽种环境、栽培条件等因素均可能对刺梨果实

DPPH 自由基清除能力影响显著, 前者的 DPPH 自由基清除

能力约为后者的 1.5 倍。 

2.4  相关性分析 

对不同成熟度及海拔地区的刺梨果实样品主要营养

及活性成分含量等指标进行相关性分析, 结果如表 4 所

示。表 4 表明, 刺梨果实的总黄酮、总酚和总三萜含量这

3种抗氧化活性物相互之间均呈现显著正相关(P<0.05), 其

中总黄酮和总三萜含量呈极显著正相关(P<0.01)。然而刺

梨果实的 DPPH 自由基清除能力仅和总单宁含量具有显著

的正相关关系 (P<0.05), 表明刺梨果实中的单宁为其

DPPH 自由基清除能力的重要贡献物。而周广志等[16]发现, 

刺梨果实总酚与 DPPH 自由基清除能力呈极显著正相关

(P<0.01), 其原因与不同样品中各抗氧化活性成分比重存

在差异有关。为了进一步明确刺梨果实中黄酮、酚类及三

萜类化合物的抗氧化活性, 其他抗氧化活性评价有待进一

步研究。此外, 刺梨果实总黄酮和总三萜含量呈极显著正

相关(P<0.01)、总黄酮与总酸含量显著负相关(P<0.05)、总

三萜与总糖含量显著负相关(P<0.05)、总酸和总糖含量呈

极显著正相关(P<0.01)。综上可知, 总糖、总酸含量越高, 

刺梨果实黄酮、酚类及三萜类等抗氧化活性成分含量越低。

表 4 还表明, 总酚含量与总游离氨基酸含量呈显著负相关

(P<0.05), 总氨基酸代谢产物含量则与总多糖和总游离氨

基酸含量呈显著正相关(P<0.05)。 

 
表 3  不同成熟度及海拔地区的刺梨果实主要活性成分含量及抗氧化活性(n=3) 

Table 3  Content of main active components and antioxidant capacity of Rosa roxburghii fruits of different maturities, altitudes and 
regions (n=3) 

指标 
成熟果 五成熟果 

毕节 
2000 m 

毕节 
1600 m 

毕节 
1480 m 

贵阳 
1480 m 

贵阳 
1250 m 

毕节 
1480 m 

总黄酮/(mg/g DW) 48.84±5.66b 52.11±0.75b 44.40±2.25ab 35.86±0.49a 44.40±2.16ab 119.25±7.85c 

总单宁/(mg/g DW) 152.82±12.5b 188.7±5.21cd 184.66±6.88cd 128.80±10.48a 175.26±6.83c 206.48±17.09d

总酚/(mg/g DW) 119.54±9.59d 101.79±0.89c 110.93±0.82d 78.04±4.14a 90.58±2.77b 156.65±5.51e 

总三萜/(mg/g DW) 23.19±4.06a 28.57±3.57ab 32.32±2.38b 22.56±1.12a 25.60±2.92ab 54.40±4.36c 

总多糖/(mg/g DW)   5.76±1.72b 8.3±1.05c 8.66±1.57c 5.77±0.63b 15.43±1.19d 3.09±0.46a 

DPPH /(Trolox  
μmol/g DW) 

826.15±148.91ab 1097.85±82.39c 1103.72±145.48c 775.15±17.66a 990.67±53.22bc 1026.35±27.99bc

 

表 4  各指标间的相关性分析 
Table 4  Correlation analysis among indicators 

 总糖 
可溶性

蛋白 
总酸 维生素Ｃ 总黄酮 总酚 总三萜 总单宁

DPPH 清

除能力 
总多糖 

总游离

氨基酸

总氨基酸

代谢物

总糖    1            

可溶性 

蛋白 
‒0.70    1           

总酸  0.95** ‒0.79   1          

维生素Ｃ  0.59 ‒0.26  0.64     1         

总黄酮 ‒0.78  0.59 ‒0.85* ‒0.88*   1        

总酚 ‒0.65  0.34 ‒0.66 ‒0.73 0.90*    1       

总三萜 ‒0.90*  0.73 ‒0.93** ‒0.74 0.96** 0.86* 1      
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表 4(续) 

 总糖 
可溶性

蛋白 
总酸 维生素Ｃ 总黄酮 总酚 总三萜 总单宁

DPPH 清

除能力
总多糖 

总游离

氨基酸 

总氨基酸

代谢物

总单宁 ‒0.54 0.77 ‒0.65 ‒0.27  0.69  0.69  0.77   1     

DPPH 清

除能力 
‒0.35 0.72 ‒0.44  0.20  0.30   0.324  0.46   0.88*   1    

总多糖  0.57 0.11  0.52  0.61 ‒0.53 ‒0.56 ‒0.47  0.01  0.26   1   

总游离氨

基酸 
 0.43 0.14  0.40  0.79 ‒0.71  ‒0.84* ‒0.58 ‒0.21  0.20 0.80   1  

总氨基酸

代谢物 
 0.49 0.14  0.42  0.49 ‒0.55 ‒0.77 ‒0.51 ‒0.25 ‒0.01 0.86* 0.88* 1 

注: ** 在 0.01 级别(双尾), 相关性极显著, *在 0.05 级别(双尾), 相关性显著。 

 

2.5  主成分分析 

通过构建主成分分析 (principal component analysis, 

PCA)模型, 分析不同成熟度及海拔地区刺梨果实的品质

差异, 所得主成分特征值及方差贡献率、主成分载荷矩阵, 

分别由表 5、6 所示。表 5 表明, 主成分 1、2、3 的方差贡

献率分别为 58.83%、23.19%和 9.44%, 3 个主成分累计方差

贡献率为 91.46%, 说明前 3 个主成分代表了 12 个指标

91.46%的综合信息, 能较好地反映原始高维矩阵数据的信

息。由表 6 可知, 决定第 1 主成分大小的主要因素是总三

萜、总黄酮、总酚含量, 决定第 2 主成分大小的主要因素

是 DPPH 自由基清除能力, 决定第 3 主成分大小的主要因

素是总多糖含量。 

图 1 为不同成熟度及海拔地区的刺梨果实的主成分

得分图。从主成分 1 得分上看, 刺梨五成熟果与成熟果的

分布相距较远, 表明两者差异较大。不同成熟果实样品在

主成分 1 得分上差异较小, 但在主成分 2 得分上具有一定

的差异, 其中毕节 1600 m 与毕节 1480 m 的刺梨果实有部

分重叠, 说明两者品质较相近。总体而言, 刺梨成熟果在

品质上并未随海拔、种植地区而呈现规律性变化。 
 

表 5  主成分特征值及方差贡献率 
Table 5  Principal component eigenvalues and variance 

contribution rates 

主成分 特征值 方差贡献率/% 累积方差贡献率/%

1 7.65 58.83 58.83 

2 3.02 23.19 82.02 

3 1.23  9.44 91.46 

 

3  结论与讨论 

本研究考察了成熟度及种植海拔地区对刺梨果实营养

活性成分及抗氧化活性的影响。结果发现与其他水果相比, 

刺梨果实含有 14 种游离氨基酸及 7 种氨基酸代谢物, 以及

丰富的维生素 C、黄酮、单宁、多酚、三萜类化合物等活性

成分, 表明其是功能食品的优质原料。在成熟度因素方面, 刺

梨五成熟果的维生素C含量仅约为成熟果的1/20, 其总黄酮、

总酚及总三萜含量均显著高于成熟果实(P<0.05), 其中总黄

酮和总三萜含量约为成熟果实的 2 倍, 然而其组成、安全性

及功效活性有待进一步研究, 进而为五成熟刺梨果实在功能

食品加工中的应用提供依据。海拔对果实产量和品质的影响

是相关气候因子间接作用的综合结果。不同海拔对刺梨果实

维生素Ｃ含量影响较大, 其中毕节 1480 m 刺梨果实的维生

素Ｃ含量最高。刺梨果实的必需氨基酸、总氨基酸含量与海

拔呈负相关。同一海拔 1480 m 中, 毕节市种植的刺梨果实

主要活性成分含量及抗氧化活性均高于贵阳市种植的, 表

明种植海拔、地区以及栽培条件等因素均可能影响刺梨果实

品质。此外, 主成分分析结果表明刺梨五成熟果与成熟果的

品质差异显著; 刺梨成熟果在品质上并未随海拔、种植地区

而呈现规律性变化, 其中毕节 1600 m 与毕节 1480 m 的刺梨

果实品质相似度最高。本研究结果可为刺梨果实的精准栽培

及开发利用提供一定参考。 
 

表 6  主成分载荷矩阵 
Table 6  Principal component loading matrix 

主成分 1 2 3 

总三萜 ‒0.98  0.18  0.00 

总黄酮 ‒0.98  0.00  0.16 

总酚 ‒0.93 ‒0.14  0.09 

总酸  0.88 ‒0.24  0.25 

总糖  0.85 ‒0.15  0.30 

维生素Ｃ  0.81  0.37 ‒0.35 

总游离氨基酸  0.72  0.65 ‒0.07 

总单宁 ‒0.71  0.59  0.02 

总氨基酸代谢物  0.65  0.56  0.37 

DPPH 清除率 ‒0.36  0.81 ‒0.24 

可溶性蛋白 ‒0.58  0.76 ‒0.02 

总多糖  0.60  0.66  0.44 



第 24 期 陈钰祺, 等: 不同成熟度及海拔地区刺梨果实营养活性成分比较 9563 
 
 
 
 
 

 
 

图 1  不同成熟度及海拔地区的刺梨果实主成分得分图 

Fig.1  Principal component analysis diagram of Rosa roxburghii 
fruits of different maturities, altitudes and regions 
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