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云南引种油橄榄嫩叶中抗氧化成分含量分析
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摘要：为更好地开发利用油橄榄叶，提高云南引种油橄榄的经济附加值，采用生化法及高效液相色

谱法测定云南引种的１６个品种油橄榄嫩叶中总黄酮、总酚含量及黄酮类和多酚类成分的含量，并
对多酚类成分进行聚类分析，筛选不同用途优良茶叶品种。结果表明：１６个品种油橄榄嫩叶中总
黄酮含量为６６．６６～１１７．３９ｍｇ／ｇ，总酚含量为３５．６３～５５．８１ｍｇ／ｇ，总黄酮和总酚含量均较高的５个
品种为柯基、鄂植８号、豆果、城固３２和尖叶木樨榄；１６个品种油橄榄嫩叶的黄酮类成分为槲皮素、木
犀草素、芹菜素、木犀草苷，含量分别为２４２．１７～５４４７．７１μｇ／ｇ、８１８．４８～２７０７．３４μｇ／ｇ、４０．２９～
１２４１．３０μｇ／ｇ和１．３５～５．１７ｍｇ／ｇ，主要多酚类物质为橄榄苦苷（４．２２～２６．００ｍｇ／ｇ）、山楂酸（４．１９～
１１．４４ｍｇ／ｇ），其次为羟基酪醇（９９８．０８～６１６４．１３μｇ／ｇ）、红景天苷（１８９．１６～７９４０．９９μｇ／ｇ），其他多
酚类成分含量较低。经聚类分析，１６个品种油橄榄嫩叶分为５个亚类。柯基、鄂植８号、豆果３个品
种油橄榄嫩叶中总黄酮、总酚及多酚类成分含量均较高，可作为抗氧化功能茶原料进行开发。
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　　油橄榄全身都是宝，油橄榄叶中含有丰富的黄
酮类及多酚类成分［１－２］，具有抗氧化、抗肿瘤、抗炎、

抗菌、抗病毒、抗衰老、抗高血压和降血糖［３－１０］等多

种药理活性，例如：油橄榄叶中红景天苷可保护心脑

血管系统、调节免疫系统、防辐射、抗疲劳、抗肿瘤

等［１１］；羟基酪醇在调节糖脂代谢、防治肿瘤、抗血栓、

缓解动脉粥样硬化、抑制病原微生物、防治视网膜黄

斑变性、保护软骨和防治骨质疏松等方面都具有良好

的生物活性［１２－１３］；酪醇作为红景天苷代谢产物之

一［１４］，在延长寿命，治疗和预防氧化应激、神经系统

疾病、炎症和糖尿病，抑制耐药金黄色葡萄球菌和真

菌等方面显示出良好的药理作用［１５－１６］。因此，油橄

榄叶可应用于药品、化妆品、保健食品和功能性食

品中。

油橄榄叶在地中海地区用作民间医药的历史悠

久，其可直接用于治疗发烧或疟疾，可预防高血压、

高血脂、心血管病和糖尿病等疾病［５］，且有证据表

明，油橄榄叶潜在的药理作用被归因于其含有的多

酚类成分［１７－１９］。因油橄榄叶中含有多酚等多种生

物活性成分，在国内已被研发成保健茶［６］。油橄榄叶

中的生物活性成分受品种、气候条件、采收时间、遗传

和地理来源等的影响显著［２０－２３］。高彩霞［２４］通过探

究油橄榄叶中总多酚、总黄酮和橄榄苦苷含量随季节

变化的规律，确定油橄榄叶的最佳采收季节为春季。

但关于不同品种油橄榄叶中总黄酮、总酚及其组成、

含量差异的相关研究却鲜见报道。因此，本研究采

用生化法和高效液相色谱法测定云南引种的１６个
品种油橄榄嫩叶中总黄酮、总酚及黄酮类和多酚类

成分的含量，并对多酚类成分进行聚类分析，以期获

得云南引种油橄榄叶制茶的最优品种，为油橄榄叶

在药品、保健品和功能性食品等方面的高值化应用

提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

１６个油橄榄品种（皮瓜尔、卡林、莱星、软阿斯、
柯基、佛奥、鄂植８号、米扎、豆果、配多灵、巴尼亚、
科拉蒂、城固３２、尖叶木樨榄、云杂２号、云杂 Ｆ１）
３—５月嫩叶，从同一品种４棵不同树木的各个侧面
手工采集约５０ｇ样品，６０℃烘干，研磨混匀，待测。
甲醇、乙腈，上海安谱实验科技股份有限公司；乙酸、

磷酸、甲酸，均为色谱级，上海阿拉丁生化科技股份

有限公司；木犀草苷、橄榄苦苷、香草酸、咖啡酸、ｐ－
香豆酸、阿魏酸、羟基酪醇、红景天苷、酪醇、山楂酸、

槲皮素、芹菜素、木犀草素标准品，上海源叶生物科

技有限公司；总黄酮含量试剂盒、总酚含量试剂盒，

苏州格锐思生物科技有限公司。

金属浴，ＴＬＧ－１６低温离心机，ＭＤ１９０酶标仪，
Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ单道移液枪，干式氮吹仪，岛津ＬＣ－２０ＡＴ
高效液相色谱仪，ＬＣ－１００高效液相色谱仪。
１．２　试验方法
１．２．１　总黄酮含量的测定

称取过０．６３～０．２５ｍｍ（４０～６０目）筛的烘干样
品约０．０３ｇ，加入１．５ｍＬ６０％的乙醇，６０℃振荡提取
２ｈ（若提取液蒸发用６０％乙醇定容至１．５ｍＬ），离心
（２５℃，１２０００ｒ／ｍｉｎ，１０ｍｉｎ）后取上清液，参照总黄
酮含量试剂盒方法测定样品中总黄酮含量。

１．２．２　总酚含量的测定
样品处理方法同１．２．１，参照总酚含量试剂盒

方法测定样品中总酚含量。

１．２．３　多酚类和黄酮类成分含量的测定
１．２．３．１　样品前处理

称取０．１ｇ烘干样品加入 ２ｍＬ体积分数为
６０％的甲醇（槲皮素、木犀草素和芹菜素采用体积
分数１％的甲酸甲醇），在 ６０℃条件下超声萃取
３０ｍｉｎ后，８０℃加热浓缩，再用 ６０％甲醇定容至
２ｍＬ，离心（４℃，１２０００ｒ／ｍｉｎ，１０ｍｉｎ），取上清液，
经０．２２μｍ滤膜过滤后进高效液相色谱仪，设定不
同条件对多酚类和黄酮类物质进行测定。

１．２．３．２　色谱条件
木犀草苷、橄榄苦苷含量测定的色谱条件：配备

紫外检测器的高效液相色谱仪，Ｃ１８反相色谱柱（２５０
ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），流动相为甲醇 －０．１％乙酸溶
液（体积比３５∶６５），进样量１０μＬ，流速１ｍＬ／ｍｉｎ，柱
温２５℃，运行时间３０ｍｉｎ，紫外检测波长２４０ｎｍ。

羟基酪醇、红景天苷、酪醇含量测定的色谱条件：

配备荧光检测器的高效液相色谱仪，Ｃ１８反相色谱柱
（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），流动相为乙腈 －０．０１％
磷酸溶液（体积比 ３０∶７０），进样量 １０μＬ，流速
１ｍＬ／ｍｉｎ，柱温２５℃，运行时间３０ｍｉｎ，荧光检测器
激发波长２８０ｎｍ，发射波长３１０ｎｍ。

香草酸含量测定的色谱条件：流动相为甲醇 －
０．１％磷酸溶液（体积比２０∶８０），运行时间５０ｍｉｎ，
紫外检测波长２６０ｎｍ，其他条件同木犀草苷、橄榄
苦苷含量测定的色谱条件。

咖啡酸、ｐ－香豆酸、阿魏酸含量测定的色谱条
件：紫外检测波长３２０ｎｍ，其他条件同香草酸含量
测定的色谱条件。

山楂酸含量测定的色谱条件：流动相为甲醇 －
０．０５％磷酸溶液（体积比７５∶２５），运行时间５０ｍｉｎ，
紫外检测波长２１０ｎｍ，其他条件同木犀草苷、橄榄
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苦苷含量测定的色谱条件。

槲皮素、木犀草素、芹菜素含量测定的色谱条

件：流动相为甲醇 －０．１％甲酸溶液（体积比
６０∶４０），运行时间４０ｍｉｎ，紫外检测波长３６０ｎｍ，其
他条件同木犀草苷、橄榄苦苷含量测定的色谱条件。

１．２．４　统计分析
采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７进行数据整理，采用

ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ２０２１制作图表。聚类分析以欧氏距离作
为关联矩阵，采用最长距离法进行 Ｒ型系统
聚类。

２　结果与讨论
２．１　不同品种油橄榄嫩叶中总黄酮含量

黄酮类化合物是一类次生代谢产物，具有较强

的抗氧化活性。１６个品种油橄榄嫩叶中总黄酮含
量如图１所示。

　注：１．皮瓜尔；２．卡林；３．莱星；４．软阿斯；５．柯基；６．佛奥；
７．鄂植８号；８．米扎；９．豆果；１０．配多灵；１１．巴尼亚；１２．科拉
蒂；１３．城固３２；１４．尖叶木樨榄；１５．云杂２号；１６．云杂Ｆ１。不
同小写字母表示具有显著性差异（ｐ＜０．０５）。下同

图１　１６个品种油橄榄嫩叶中总黄酮含量

　　由图１可知，云南引种的１６个品种油橄榄嫩叶
中总黄酮含量范围为６６．６６～１１７．３９ｍｇ／ｇ，其中总
黄酮含量较高的品种为柯基、鄂植８号、豆果、尖叶
木樨榄、城固３２。
２．２　不同品种油橄榄嫩叶中总酚含量

酚类化合物是一类具有抗氧化功能的活性物

质。１６个品种油橄榄嫩叶中总酚含量如图２所示。

图２　１６个品种油橄榄嫩叶中总酚含量

　　由图２可知，云南引种的１６个品种油橄榄嫩叶
中总酚含量范围为３５．６３～５５．８１ｍｇ／ｇ，其中总酚
含量较高的品种为尖叶木樨榄、城固３２、柯基、豆果
和鄂植８号，相应的这５个品种油橄榄嫩叶中总黄
酮含量也较高（见图１）。
２．３　不同品种油橄榄嫩叶中黄酮类和多酚类成分组
成及含量分析

２．３．１　黄酮类
１６个品种油橄榄嫩叶中黄酮类成分主要为槲

皮素、木犀草素、芹菜素和木犀草苷，其含量见表１。

表１　１６个品种油橄榄嫩叶中４个黄酮类成分含量

品种 槲皮素／（μｇ／ｇ） 木犀草素／（μｇ／ｇ） 芹菜素／（μｇ／ｇ） 木犀草苷／（ｍｇ／ｇ）
皮瓜尔 ６６３．１２±０．２１ｊ １５２２．２８±０．２０ｊ ４０．２９±０．１２ｐ １．７５±０．０１ｍ
卡林 １１１３．２０±０．１０ｇ １２８３．８５±０．５１ｍ ２０４．３１±０．１１ｍ １．９１±０．０１ｌ
莱星 １５２０．２８±０．２０ｄ １７４３．３３±０．３１ｇ ５４９．２４±０．４２ｄ ３．６４±０．０２ｅ
软阿斯 ８７７．８５±０．５１ｉ ２１０４．０８±０．２４ｄ ２７１．４４±０．４１ｉ ３．９１±０．０１ｃ
柯基 ２４６．４３±０．３２ｏ １４４５．１７±０．３１ｌ ２０８．９６±０．４２ｌ ３．０６±０．０３ｊ
佛奥 １０３１．１０±０．５１ｈ １６５１．１７±０．３２ｈ ２１４．７５±０．５５ｋ ３．１２±０．０１ｉ
鄂植８号 １２１６．５４±０．４１ｆ １７８６．３４±０．４２ｆ ３０２．６４±０．４２ｇ ３．４６±０．０１ｈ
米扎 ５５８．０９±０．１１ｋ ２５２８．２５±０．５２ｃ ３７５．５２±０．２１ｆ ４．１８±０．０２ｂ
豆果 ５１９．９０±０．７２ｌ ２６０７．９２±０．２２ｂ １８２．１８±０．２３ｏ ３．５８±０．０３ｆ
配多灵 ２４２．１７±０．３１ｐ ９６１．７９±０．１１ｎ ２８１．７０±０．５４ｈ ２．２７±０．０１ｋ
巴尼亚 ３８２．８９±０．１２ｍ １５０７．３０±０．３２ｋ １８５．７３±０．３２ｎ ３．０４±０．０２ｊ
科拉蒂 ３３９．２７±０．３１ｎ １９２９．９２±０．２０ｅ ２１６．９１±０．２１ｊ ５．１７±０．０１ａ
城固３２ １４８６．２７±０．３２ｅ １６２２．９０±０．１０ｉ ４１４．４８±０．１２ｅ ３．４９±０．０２ｇ
尖叶木樨榄 ５０９１．７５±０．５２ｂ ２７０７．３４±０．０４ａ ９２６．０１±０．１１ｃ ３．８１±０．０１ｄ
云杂２号 ５４４７．７１±０．１２ａ ８１８．４８±０．２２ｐ １２４１．３０±０．５１ａ １．３５±０．０３ｏ
云杂Ｆ１ １７８６．３８±０．２２ｃ ８２１．９５±０．５１ｏ １１１２．５５±０．５０ｂ １．７２±０．０１ｎ

　　由表１可知：１６个品种油橄榄嫩叶中槲皮素含
量为２４２．１７～５４４７．７１μｇ／ｇ，含量最高的品种为云

杂２号，其次为尖叶木樨榄，二者槲皮素含量均在
５０００μｇ／ｇ以上；木犀草素含量为 ８１８．４８～
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２７０７．３４μｇ／ｇ，含量最高的品种为尖叶木樨榄；芹
菜素含量为４０．２９～１２４１．３０μｇ／ｇ，含量最高的品
种为云杂２号，其次为云杂Ｆ１，二者含量均在１０００
μｇ／ｇ以上；木犀草苷含量为１．３５～５．１７ｍｇ／ｇ，含量
最高的品种为科拉蒂。综上，云杂２号及尖叶木樨
榄油橄榄叶可作为高槲皮素茶原料。

２．３．２　多酚类
２．３．２．１　酚酸类

经测定１６个油橄榄嫩叶中主要酚酸类成分为
咖啡酸、ｐ－香豆酸、阿魏酸、香草酸和山楂酸，其含
量见表２。

表２　１６个品种油橄榄嫩叶中５个酚酸类成分含量

品种 咖啡酸／（μｇ／ｇ） ｐ－香豆酸／（μｇ／ｇ） 阿魏酸／（μｇ／ｇ） 香草酸／（μｇ／ｇ） 山楂酸／（ｍｇ／ｇ）
皮瓜尔 ２９．８７±０．０３ｉ １３．４５±０．０５ｇ ２９．７４±０．０４ｃ ５５６．５７±０．３５ｇ １１．４４±０．０４ａ
卡林 ３９．９７±０．０３ｅ ７．９１±０．０１ｍ ２０．７９±０．０１ｊ ６２９．４４±０．４２ｄ ７．０７±０．０３ｋ
莱星 ３９．８１±０．０１ｆ １８．４０±０．０２ｃ ４４．７７±０．０３ａ ４６３．３８±０．２１ｍ ７．１８±０．０２ｉ
软阿斯 ４６．４７±０．０２ｃ １６．１１±０．０２ｅ ２６．３３±０．０１ｅ ５５１．４７±０．３３ｈ ７．１３±０．０３ｊ
柯基 ２８．７７±０．０３ｋ １０．２２±０．０４ｌ １６．１９±０．０２ｎ ４１３．４３±０．１２ｐ ４．９９±０．０１ｍ
佛奥 ２９．１９±０．０１ｊ １２．８６±０．０２ｊ ２０．１２±０．０１ｋ ５８６．７９±０．２２ｆ ７．９７±０．０３ｆ
鄂植８号 ５０．１４±０．０４ａ １３．３８±０．０３ｈ ２５．７９±０．０２ｇ ４６０．３２±０．１１ｎ １０．３３±０．０３ｃ
米扎 ３０．１５±０．０５ｈ １０．４３±０．０４ｋ ２１．３２±０．０１ｉ ４９０．５９±０．１０ｋ ９．６５±０．０１ｄ
豆果 ３０．４５±０．０５ｇ １７．７６±０．０２ｄ ２５．９９±０．０２ｆ ４８８．６１±０．４２ｌ ７．２２±０．０２ｉ
配多灵 ３０．１９±０．０１ｈ １３．３０±０．０２ｉ ２６．５２±０．０３ｄ ４９０．９６±０．２３ｊ １０．６２±０．０１ｂ
巴尼亚 ４３．０１±０．０４ｄ ７．５２±０．０３ｎ ２４．３７±０．０１ｈ ７４８．６６±０．２５ｂ ８．９３±０．０５ｅ
科拉蒂 ４７．７６±０．０４ｂ １４．２３±０．０１ｆ ２０．１１±０．０３ｋ ５８７．４２±０．３０ｅ ７．２９±０．０３ｈ
城固３２ ５０．０９±０．０１ａ ２７．６９±０．０２ａ ３４．０７±０．０２ｂ ４５２．８１±０．４１ｏ ７．８４±０．０１ｇ
尖叶木樨榄 ２７．４６±０．０４ｌ ２３．８２±０．０２ｂ １９．２９±０．０１ｍ ７９０．７３±０．２３ａ ４．１９±０．０４ｏ
云杂２号 ２１．８４±０．０４ｎ ４．５２±０．０１ｐ １３．６７±０．０４ｏ ４９９．６４±０．１５ｉ ４．４６±０．０１ｎ
云杂Ｆ１ ２４．０１±０．０１ｍ ６．３０±０．０１ｏ １９．７４±０．０３ｌ ６３９．８９±０．２４ｃ ６．１２±０．０２ｌ

　　由表２可知：１６个品种油橄榄嫩叶中咖啡酸含
量为２１．８４～５０．１４μｇ／ｇ，含量最高的品种为鄂植８
号和城固３２；ｐ－香豆酸含量为４．５２～２７．６９μｇ／ｇ，
含量最高的品种为城固３２，其次为尖叶木樨榄；阿
魏酸含量为１３．６７～４４．７７μｇ／ｇ，含量最高的品种为
莱星，其次为城固 ３２；香草酸含量为 ４１３．４３～
７９０．７３μｇ／ｇ，含量最高的品种为尖叶木樨榄；山楂

酸含量为４．１９～１１．４４ｍｇ／ｇ，含量最高的品种为皮
瓜尔。城固３２油橄榄嫩叶中咖啡酸、ｐ－香豆酸、阿
魏酸含量均较高。

２．３．２．２　苯乙醇类
１６个油橄榄嫩叶中苯乙醇类成分包括羟基酪

醇、酪醇和红景天苷，其含量见表３。

表３　１６个品种油橄榄嫩叶中３个苯乙醇类成分含量 μｇ／ｇ

品种 羟基酪醇 酪醇 红景天苷

皮瓜尔 １９２０．３６±０．３６ｋ ９２．６３±０．０３ｋ ５２０３．６０±０．１５ｇ
卡林 ２０７６．４０±０．４０ｉ ９９．６７±０．０３ｈ ４０５３．５２±０．２３ｉ
莱星 １８６５．２４±０．２４ｌ ７３．３２±０．０２ｌ ２７６０．６６±０．１７ｋ
软阿斯 １９４１．２６±０．２６ｊ ９９．２０±０．０３ｉ ３５５０．１８±０．２１ｊ
柯基 ３４１９．４１±０．４１ｃ １６４．８８±０．０１ｃ ７９４０．９９±０．３８ａ
佛奥 ２５４６．７６±０．２４ｇ １０２．５２±０．０１ｇ ５３６３．３８±０．２７ｆ
鄂植８号 ６１６４．１３±０．１３ａ １７３．４９±０．０２ｂ ７７９５．０９±０．１６ｂ
米扎 ５１３１．４１±０．４１ｂ １９４．８１±０．０２ａ ５５６２．９６±０．２４ｅ
豆果 ２６０９．７３±０．２７ｅ １４６．２１±０．０５ｆ ７６０９．６４±０．２１ｃ
配多灵 ２８０１．４７±０．４７ｄ １５８．８９±０．０４ｄ ６１４．６３±０．５７ｍ
巴尼亚 １２６８．８３±０．１７ｏ ５２．８０±０．０８ｏ ５４３．６２±０．２４ｎ
科拉蒂 ２５７３．６１±０．３９ｆ ９９．１３±０．０３ｊ ７０６８．５５±０．１３ｄ
城固３２ １８３６．９３±０．１７ｍ １５０．３９±０．０４ｅ ４６７９．６９±０．２２ｈ
尖叶木樨榄 ２２１０．４７±０．４７ｈ ６３．２４±０．０３ｍ ２９６．３２±０．１４ｏ
云杂２号 ９９８．０８±０．８１ｐ ２７．５２±０．０５ｐ １８９．１６±０．１５ｐ
云杂Ｆ１ １８０６．１９±０．１９ｎ ５８．５５±０．０２ｎ ６４３．３４±０．３４ｌ
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　　由表３可知：１６个品种油橄榄嫩叶中羟基酪醇
含量差异较大，含量为９９８．０８～６１６４．１３μｇ／ｇ，含
量最高的品种为鄂植８号，最低的为云杂２号；酪醇
含量为２７．５２～１９４．８１μｇ／ｇ，含量最高的品种为米
扎，其次为鄂植 ８号；红景天苷含量为 １８９．１６～
７９４０．９９μｇ／ｇ，含量最高的品种为柯基。综上，鄂
植８号油橄榄叶可作高羟基酪醇茶原料，柯基油橄
榄叶可作高红景天苷茶原料。

２．３．２．３　其他
橄榄苦苷是一种重要的苯酚类裂环烯醚萜苷，

是油橄榄嫩叶中主要多酚类成分。１６个品种油橄
榄嫩叶中橄榄苦苷含量见表４。
　　表４　１６个品种油橄榄嫩叶中橄榄苦苷含量 ｍｇ／ｇ

品种 橄榄苦苷 品种 橄榄苦苷

皮瓜尔 １６．５１±０．０１ｃ 云杂２号 ２４．７３±０．０２ｂ
柯基 ５．０９±０．０１ｏ 软阿斯 １３．３５±０．０１ｊ
城固３２ １１．７５±０．０２ｋ 佛奥 ７．１９±０．０２ｍ
鄂植８号 １３．８２±０．０１ｉ 科拉蒂 ２６．００±０．０５ａ
莱星 １６．１５±０．０３ｅ 卡林 １５．７７±０．０３ｆ
豆果 １４．７５±０．０２ｈ 云杂Ｆ１ ５．９９±０．０１ｎ
米扎 １５．１７±０．０１ｇ 巴尼亚 ４．２２±０．０２ｐ
配多灵 １６．３７±０．０３ｄ 尖叶木樨榄 １０．１６±０．００ｌ

　　由表４可知，１６个品种油橄榄嫩叶中橄榄苦苷
含量为４．２２～２６．００ｍｇ／ｇ，含量最高的品种为科拉
蒂，最低的为巴尼亚。科拉蒂叶可作高橄榄苦苷茶

原料。

２．４　１６个品种油橄榄嫩叶中多酚类成分聚类分析
１６个品种油橄榄嫩叶中多酚类成分聚类分析

如图３所示。

图３　１６个品种油橄榄嫩叶中多酚类成分聚类分析

　　由图３可知，在欧氏距离为１０时，可分为３个
大类，欧氏距离为５时，可分为５个亚类，其中：皮瓜
尔、佛奥、卡林、城固３２、莱星和软阿斯聚于一个亚
类；尖叶木犀榄和云杂２号聚于一个亚类；柯基、豆

果、科拉蒂油橄榄嫩叶中具有高含量红景天苷聚于

一个亚类，红景天苷含量均超过 ７０００μｇ／ｇ；配多
灵、巴尼亚、云杂Ｆ１具有相近较低含量红景天苷聚
于一个亚类；鄂植８号和米扎具有高含量的羟基酪
醇聚于一个亚类。

３　结　论
本研究采用高效液相色谱法结合生化法分析了

云南引种的１６个品种油橄榄嫩叶中的抗氧化成分
组成及含量。结果发现，除常见的黄酮类和多酚类

成分外，云南油橄榄叶中还发现一种特殊抗氧化成

分红景天苷，这在以往报道中未见且含量较高，特别

是在柯基、鄂植８号、豆果和科拉蒂４个品种油橄榄
嫩叶中，红景天苷含量超过７０００μｇ／ｇ，是开发高红
景天苷茶首选原料；云杂２号和尖叶木樨榄油橄榄
嫩叶槲皮素含量较高，可作高槲皮素茶原料；鄂植８
号和米扎油榄嫩叶中羟基酪醇含量较高，可作高羟

基酪醇茶原料。
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ｅｕｒｏｐａｅａｉｎｌｅａｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ｓｅａｓｏｎｓ，ａｎｄｏｉｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎＳｉｎａｉ［Ｊ］．ＦｏｏｄＡｎａｌＭｅｔｈ，２０２１，１４（４）：
７７３－７８３．

［２３］ＷＡＮＧＢ，ＱＵＪ，ＦＥＮＧＳ，ｅｔａｌ．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎ
ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＬｉａｎｇｓｈａｎｏｌｉｖｅｌｅａｖｅｓａｎｄ
ｔｈｅｉｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄａｎｔｉｃａｎｃｅｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ／ＯＬ］．Ｆｏｏｄｓ，
２０１９，８（１２）：６５７［２０２２－１１－１０］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／
１０．３３９０／ｆｏｏｄｓ８１２０６５７．

［２４］高彩霞．油橄榄叶抗氧化物有效成分及其含量变化规
律研究［Ｄ］．北京：中国林业科学研究院，

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

２００７．

（上接第１３３页）
［１０］刘仙俊，范向前，史起鹏，等．燕麦总多酚的微波辅助

提取工艺研究［Ｊ］．食品研究与开发，２０１６，３７（１７）：
５５－５９．

［１１］余旭亚，陈朝银，王洪钟，等．核桃仁与核桃油总黄酮含
量比较研究［Ｊ］．食品研究与开发，２００２，２３（６）：２５－２６．

［１２］陈月晓，何涛，唐凌轩，等．气相色谱法同时测定食品
中的胆固醇和植物甾醇［Ｊ］．食品科学，２０１６，３７
（１４）：１８０－１８３．

［１３］张宏福．动物营养参数与饲养标准［Ｍ］．２版．北京：
中国农业出版社，２０１０．

［１４］王建友，王琴，刘凤兰，等．黑果枸杞籽饼粕的营养成
分分析及应用［Ｊ］．粮食与饲料工业，２０１６（１１）：４１－

４２，６１．
［１５］戴玉，许腾，初汉平，等．牡丹籽饼营养成分分析［Ｊ］．

饲料研究，２０１９，４２（７）：５４－５７．
［１６］ＢＥＲＧＵＩＧＧＹ，ＭＡＲＴＩＮＮＴ，ＣＲＥＥＲＡＹ，ｅｔａｌ．Ｏｆ

ｍｉｃｅａｎｄｍｅｎ：ＰｌａｓｍａｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎＰＫＵ
ｃｏｒｒｅｃｔｓｎｅｕｒｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｐａｔｈｗａｙｓｉｎｔｈｅｂｒａｉｎ［Ｊ］．Ｍｏｌ
ＧｅｎｅｔＭｅｔａｂ，２０１９，１２８（４）：４２２－４３０．

［１７］刘霞，李华，杨继红，等．冷榨葡萄籽饼粕超微粉中主
要营养物质的分析［Ｊ］．中国粮油学报，２０１３，２８（１）：
１１７－１２１，１２８．

［１８］李桂珍，谷瑶，杨漓，等．不同油茶品种果壳及饼粕中
活性成分的测定［Ｊ］．广西林业科学，２０１９，４８（３）：
３４８－３５２．
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