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负压超声法提取刺玫果黄酮及其抗氧化性研究 
 

符群，吴桐，王梦丽 
（东北林业大学林学院，黑龙江哈尔滨 150040） 

摘要：采用负压超声技术辅助乙醇提取刺玫果黄酮，在单因素试验基础上，以超声时间，超声温度，超声功率，料液比为影响因

子，应用 Box-Behnken 中心组合进行四因素三水平试验设计，以刺玫果黄酮得率为响应值，响应面优化提取工艺，并测定了醇提物

的铁还原力及 DPPH·、OH·和 O2
-·的清除能力。确定最佳提取工艺为：料液比为 1:30，超声功率为 400 W，超声时间为 33 min，超声

温度 56 ℃，在此条件下，黄酮得率为(3.342±0.027) mg/g，同时建立了乙醇溶液提取刺玫果黄酮的二次项数学模型，对目标产物的提

取具有良好的预测作用。抗氧化试验表明：刺玫果黄酮有较好的还原性，对 OH·、DPPH·和 O2
-·均有较好的清除能力，其 IC50值分别

为 0.021 mg/mL、0.182 µg/mL、0.013 mg/mL，还原力和对三种自由基的清除能力高于同浓度的 Vc。说明负压超声法能够制备的刺玫

果黄酮有较良好的抗氧化活性。 
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Study on Extraction and Antioxidant Activity of Flavonoids from Rosa 

davurica Pall. by Negative Pressure Ultrasound 
FU Qun, WU Tong, WANG Meng-li 

(School of Forestry, Northeast Forestry University, Harbin 150040, China) 
Abstract: Flavonoids from Rosa davurica Pall. were extracted with ethanol assisted by negative pressure ultrasonic technology. On the 

basis of single factor experiment, a three-level Box-Behnken experiment design was applied with ultrasonic time, ultrasonic temperature, 

ultrasonic power and material-liquid ratio as influencing factors. Using the yield of flavonoids from Rosa davurica Pall. as the response value, 

the extraction process was optimized by response surface methodology as follows: the ratio of material to liquid 1:30, the ultrasonic power 400 

W, the ultrasonic time 33 min, and the ultrasonic temperature 56 ℃. Under these conditions, the yield of flavonoids reached (3.342±0.027) mg/g. 

In addition, a predictive quadratic mathematical model was established for extraction of flavonoids from Rosa davurica Pall. by ethanol solution. 

Antioxidant evaluation showed that Rosa davurica Pall. flavonoids had good reducibility and radical scavenging abilities towards OH·,DPPH·, 

and O2
-·,with the IC50 values being of 0.021 mg/mL, 0.182 g/mL and 0.013 mg/mL, respectively. Their reducibility and radical scavenging 

abilities were higher than those of Vc at the same concentrations. The results showed that the flavonoids with good antioxidant activity could be 

extracted from Rosa davurica Pall. by negative pressure ultrasonic method. 
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刺玫果为蔷薇科植物山刺玫(Rosa davurica Pall.)

的果实，呈深红色的球形或卵形，是一种经济价值极

高的野生浆果[1]，天然刺玫果生长在中国大小兴安岭

等北方原始森林中，无任何工业、化学、农药污染[2]，

刺玫果内含多种微量元素和 14 种人体必需的矿质元

素，多种维生素、氨基酸、多不饱和脂肪酸、黄酮、

皂苷、多糖、鞣质等化合物，具有药食同源的开发价

值[3~5]。 
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研究发现，人类的疾病大部分与自由基关系密切，

如动脉粥样硬化、血栓、糖尿病以及肿瘤，这些疾病

的发生和发展均受自由基的影响，具有清除机体自由

基功能的天然抗氧化物质的研究备受关注，黄酮类化

合物即为其中之一，黄酮类化合物广泛存在于蔬菜、

药用植物当中，常备作用于药品，食品等的基料或功

能性添加剂，现如今已成为国内外广泛的研究热点
[6~8]。刺玫果以健脾消食，敛肺止咳的功效可入药，民

间常鲜食和茶饮，北方林区尚未规模性开发利用，在

近年的研究报告中显示出该果实具有抗衰老、抗氧化、

抗肿瘤、耐缺氧、提高免疫活性和调节心脑血管疾病

等作用，从野生刺玫果中开发天然抗氧化剂具有一定
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社会意义及经济意义[9]。 
本文旨在研究响应面优化刺玫果黄酮提取的最佳

工艺[10]，目前黄酮类化合物的传统提取方法主要有水

提法、醇提法、碱提法和其他有机溶剂萃取法[11]，本

研究采用负压超声辅助乙醇提取技术，负压超声能够

强化扩散、空穴、机械搅动的作用加快刺玫果黄酮的

溶解，大大减少了时间的损耗和能源的损耗，使原料

在真空条件下以较低的温度完成提取，其中的活性物

质得到充分保护作用，提高了黄酮提取量，降低了试

验成本[12,13]。田莉[12]等通过负压超声技术从苹果渣中

提取活性物质，得率达到 6.46 mg/g。游凤[14]等通过负

压超声技术确定提取枣皮多酚的研究发现，与常规浸

提、超声浸提相对比，负压超声技术不仅缩短提取时

间，而且其提取物活性最高。以 Design-Expert 软件对

试验条件进行设计及优化，获得最优的黄酮提取工艺

条件，同时评价了刺玫果黄酮的抗氧化活性，为刺玫

果资源的深入研究及产业化推进提供理论依据。 

1  材料与方法  

1.1  试验材料及主要仪器 

刺玫果鲜果，由萝北县林业局提供 
试剂：芦丁对照品(≥98%)，抗坏血酸（≥98%），

1,1-二苯基 -2-苦肼基 (DPPH 自由基 )，NaNO2，

Al(NO3)3，水杨酸，FeSO4，邻苯三酚，铁氰化钾，FeCl3
等均为分析纯。 

仪器：XSE204 电子天平，瑞士梅特勒-托利多仪

器（中国）有限公司；T6 新世纪紫外可见分光光度计，

北京普析通用仪器有限责任公司；SB25-12DTD 超声

波清洗机，宁波新芝生物科技股份有限公司；SHB-lllG
循环水式多用真空泵，郑州长城科工贸有限公司。 

1.2  刺玫果黄酮提取工艺研究 

1.2.1  原料处理 

鲜刺玫果经清洗去杂，低温干燥后，破碎为 100
目粉末，冷藏备用。 
1.2.2  芦丁标准曲线的制作 

精密称取干燥至恒重的芦丁 20.000 mg，置于 50 
mL 容量瓶中，加无水乙醇溶解并稀释至刻度，摇匀，

作为对照品溶液。吸取芦丁对照品溶液 0.5、1.0、1.5、
2.0、3.0、4.0 mL，分别置于 25 mL 容量瓶中，加入

30%乙醇至总体积为 6 mL；分别加入 5% NaNO2溶液

1 mL，放置 6 min；分别加入 10% Al(NO3)3溶液 1 mL，
摇匀，放置6 min；分别加入1 mol/L NaOH溶液10 mL，
摇匀，加 30%乙醇至刻度，放置 15 min。以 1 mL 30%

乙醇代替对照品溶液，作为空白，在 500 nm 的波长

处测定吸光度[15]。以吸光度（C）为纵坐标，浓度（A）

为横坐标进行线性拟合，线性回归得到芦丁标准曲线：

A=13.036C-0.0028，R2=0.9994。 
1.2.3  黄酮提取过程及得率的计算 

准确称取烘干至恒重的 1.0 g 刺玫果粉末，以 70%
（V/V）乙醇溶液，在提取压力-0.1 MPa、超声时间 30 
min、超声温度 60 ℃、超声功率 400 W、料液比 1:30
条件下提取。将刺玫果黄酮提取液减压抽滤，滤液定

容到 100 mL 容量瓶，按 1.2.2 操作代入标准曲线得黄

酮含量，并按下式公式（1）计算黄酮得率： 
Y=(C×V)/M                            （1） 
其中：Y 为刺玫果黄酮的得率(mg/g)；C 为提取液的质量

浓度(mg/mL)；V 为提取液的体积；M 为刺玫果的质量（g）。 

1.3  单因素试验 

准确称取烘干至恒重点 1.0 g 刺玫果粉末，以 70%
（V/V）乙醇溶液，在提取压力-0.1 MPa 条件下，分别

考察超声时间（10、20、30、40、50 min）、超声温度

（40、50、60、70、80 ℃）、超声功率（300、350、
400、450、500 W）、料液比（1:10、1:20、1:30、1:40、
1:50）条件下，刺玫果黄酮的得率。 

1.4  刺玫果黄酮的体外抗氧化活性评价 

1.4.1  DPPH 自由基清除率的测定 

取不同浓度的供试品溶液 4.0 mL，加入 0.2 
mmol/L DPPH·溶液 2.0 mL，反应完全后，以 50%乙

醇作为空白，在波长 517 nm 处测定吸光度值(A 样品)。
用蒸馏水代替供试品溶液，测定吸光度值(A 空白)。用

2.0 mL 无水乙醇代替 DPPH·溶液，测定吸光度值(A 对

照)，以 Vc 为阳性对照[16]。DPPH 清除率按公式（2）
计算： 

DPPH·清除率/%=（A 空白-A 样品+A 对照）/A 空白×100% 
（2） 

式中：A样品为DPPH自由基与供试品溶液混合后的吸光值；

A 空白为 DPPH 自由基与蒸馏水混合后的吸光值，A 对照为供试品

溶液与无水乙醇混合后的吸光值。 

1.4.2  羟基自由基（·OH）清除力的测定 
配制不同质量浓度的样品溶液，取 1.5 mL 样品溶

液，分别加入1.0 mL 2.5 mmol/L的水杨酸溶液、1.0 mL 
5 mmol/L FeSO4溶液和 2 mL 蒸馏水，充分混匀，加

入 1 mL 5 mmol/L 的 H2O2，置于 37 ℃恒温水浴锅中

反应 30 min，再置于 510 nm 波长处测定其吸光度，

以蒸馏水做空白参比，同时以 Vc 做阳性对照[17]。羟

基自由基清除率按公式（3）计算： 
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·OH 清除率/%=[1-(A2-A1)/A0]×100%        （3） 
式中：A0 为空白对照吸光度；A2 为样品溶液吸光度；A1

样品溶液吸光度（蒸馏水代替 H2O2）。 

1.4.3  超氧阴离子自由基(O2
-·)清除率的测定 

取 50 mmol/L 的 Tris-HCl 缓冲液（pH=8.2）2.25 
mL，加入2 mL不同浓度待测样品，然后加入5 mmol/L
邻苯三酚溶液 1 mL，混匀，室温下反应 20 min，最后

加入 10 mol/L 浓盐酸 1 滴，终止反应，以蒸馏水调零，

在 420 nm 处测定吸光度 A，对照组以蒸馏水代替邻

苯三酚溶液，于 420 nm 处测定吸光度 A1，空白组以

蒸馏水代替样品溶液于 420 nm 处测定吸光度 A0，以

Vc 做阳性对照[18]，超氧阴离子自由基清除率按公式

（4）计算： 
O2

-·=[1-(A-A1)/A0]×100%                 （4） 
式中：A0 为空白对照吸光度；A 为样品溶液吸光度；A1

样品溶液吸光度（蒸馏水代替邻苯三酚）。 

1.4.4  总还原能力的测定 

分别取 1 mL 不同浓度的样品溶液于 10 mL 离心

管中，加入 pH 6.6 的 0.2 mol/L 磷酸盐缓冲液 2 mL 和

1%铁氰化钾溶液 2 mL，摇匀，50 ℃水浴 20 min，取

出后迅速冷却，加入 10%三氯乙酸溶液 2 mL，摇匀。

取上述溶液 2 mL 于 10 mL 离心管中，加入 2 mL 去离

子水和0.1% FeCl3溶液0.4 mL，摇匀，测定其在700 nm
处的吸光度，以去离子水为空白，以 A700nm表示样品

还原能力，以 Vc 做阳性对照[18]。 

1.5  数据分析 

采用 Excel 和 SPSS 18.0 对数据进行分析（显著性

界值为 p<0.05，极显著性界值为 p<0.01）。 

2  结果与分析 

2.1  单因素试验结果 

2.1.1  超声时间对黄酮得率的影响 

 
图1 超声时间对黄酮得率的影响 

Fig.1 Effect of ultrasonic time on Extraction of flavonoids 

由图 1 可知，随着超声时间的延长，黄酮得率逐

渐升高，当超声时间超过 30 min 时，黄酮得率趋于平

稳且略有下降，分析原因可能是过长的超声时间使刺

玫果细胞中许多不溶物和黏液质等进入提取液，加大

了传质阻力，影响黄酮的溶出[19]，因此，超声时间选

择 30 min。 
2.1.2  超声温度对黄酮得率的影响 

 
图2 超声温度对黄酮得率的影响 

Fig.2 Effect of ultrasonic temperature on the yield of flavonoids 

由图 2 可知，随着超声温度的延长，黄酮得率逐

渐升高，当超声温度超过 60 ℃时，黄酮得率显著下

降，分析原因可能是过高的温度加快了乙醇溶液的蒸

发，使提取溶剂减少，而刺玫果内的黄酮类物质也可

能因高温而分解[20]，因此超声温度选择 60 ℃。 
2.1.3  超声功率对黄酮得率的影响 

 
图3 超声功率对黄酮得率的影响 

Fig.3 Effect of ultrasonic power on the yield of flavonoids 

由图 3 可知，随着超声功率的增大，黄酮得率逐

渐升高，当超声功率达到 400 W 时，继续提高超声功

率，黄酮得率开始下降，分析原因可能是当超声功率

超过 400 W 时，剧烈震动会破坏刺玫果黄酮结构，导

致黄酮浸提量下降[21]。所以，超声功率选择 400 W。 
2.1.4  料液比对黄酮得率的影响 

由图 4 可知，随着提取溶剂的增加，黄酮得率逐

渐升高，当料液比为 1:30 时，黄酮得率达到最大，继

续增加提取溶剂，黄酮得率开始下降，分析原因可能

是由于溶剂量较高，刺玫果内的其他物质先与黄酮类
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物质溶出，导致刺玫果黄酮提取量减小。从节约成本

的方面考虑，料液比选择 1:30。 

 
图4 料液比对黄酮得率的影响 

Fig.4 Effect of feed to liquid ratio on yield of flavonoids 

2.2  响应面法优化 

2.2.1  响应面设计及结果分析 

根据单因素的试验结果，运用 Design-Expert 8.0.6
软件程序根据 Box-Behnken 中心组合试验设计原理，

以黄酮得率为响应值，设计超声时间(A)，超声温度

(B)，超声功率(C)，料液比(D)四因素三水平 29 组响

应面优化试验，各因素水平见表 1，响应面结果见表 2。 
表1 响应面试验设计因素与水平 

Table 1 Factors and levels of response surface design 

水平 

因素 

A 超声 
时间/min 

B 超声 
温度/℃ 

C 超声 
功率/W D 料液比 

-1 20 50 350 1:20 

0 30 60 400 1:30 

1 40 70 450 1:40 

采用 Design-Expert 8.0.6 软件对试验数据进行多

元二次回归拟合，得到以黄酮得率为响应值的回归方

程： 
Y=3.29+0.11A-0.18B-0.056C+0.13D-0.19AB-0.15

AC-0.11AD+0.06BC+0.098BD+0.063CD-0.3A2-0.42B2-
0.16C2-0.11D2 

由表 3 可知，失拟项 p>0.05，说明差异不显著；

模型 p<0.01，说明差异极显著。R2=0.9452，R2
Adj 

=0.8904，说明试验数据与模型拟合程度良好，因此，

该模型可被用于分析预测刺玫果黄酮提取工艺。由表

中 F 值可以得出 4 个响应值对黄酮得率的影响程度为

C>D>A>B；AC，A2，B2，C2 对响应值影响极显著

（p<0.01）；AB，AD，D2对响应值影响显著（p<0.05）；
BC，BD，CD 对响应值影响不显著（p>0.05）。 

表2 响应面设计及试验结果 

Table 2 Response surface design and experimental results 

序

号

A 超声 
时间/min

B 超声

温度/℃
C 超声 
功率/W D 料液比

黄酮得率

/（mg/g）

1 -1 0 -1 0 2.431 

2 0 0 0 0 3.309 

3 1 1 0 0 2.706 

4 0 -1 1 0 2.61 

5 -1 -1 0 0 2.618 

6 0 1 1 0 2.472 

7 1 0 0 -1 2.907 

8 0 0 -1 1 2.897 

9 0 1 -1 0 2.668 

10 -1 1 0 0 2.925 

11 0 -1 -1 0 3.046 

12 -1 0 1 0 2.431 

13 1 0 1 0 2.387 

14 0 0 1 1 2.733 

15 0 1 0 1 3.176 

16 -1 0 0 -1 2.43 

17 0 -1 0 1 3.132 

18 0 -1 0 -1 3.037 

19 0 0 -1 -1 2.942 

20 1 0 0 1 3.093 

21 0 0 0 0 3.315 

22 0 0 1 -1 2.386 

23 1 -1 0 0 3.001 

24 0 0 0 0 3.374 

25 1 0 -1 0 3.141 

26 0 0 0 0 3.342 

27 0 0 0 0 3.13 

28 0 1 0 -1 2.827 

29 -1 0 0 1 3.063 

表3 方差分析表 

Table 3 Variance analysis table 

方差来源 平方和 自由度 均方 F 值 p 值 显著性 
模型 2.61 14 0.19 17.25 <0.0001 ** 

A 0.15 1 0.15 13.76 0.0023 ** 

B 0.037 1 0.037 3.46 0.0841 N 

转下页
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C 0.37 1 0.37 34.15 <0.0001 ** 

D 0.2 1 0.2 18.86 0.0007 ** 

AB 0.091 1 0.091 8.37 0.0118 * 

AC 0.14 1 0.14 13.13 0.0028 ** 

AD 0.05 1 0.05 4.62 0.0497 * 

BC 0.014 1 0.014 1.33 0.268 N 

BD 0.016 1 0.016 1.49 0.2423 N 

CD 0.038 1 0.038 3.55 0.0805 N 

A2 0.58 1 0.58 53.76 <0.0001 ** 

B2 0.17 1 0.17 16.1 0.0013 ** 

C2 1.16 1 1.16 107.31 <0.0001 ** 

D2 0.083 1 0.083 7.69 0.015 * 

残差 0.15 14 0.011    

失拟项 0.12 10 0.012 1.27 0.4406 N 

纯误差 0.036 4 9.067×10-3    

总和 2.77 28     

R2 0.9452      

R2
Adj 0.8904      

注：**为差异极显著(p<0.01)，*为差异显著(p<0.05)，N 表示影响不显著（p>0.05）。 

2.2.2  响应面图分析与优化 

  
a.超声温度和超声时间对黄酮得率的交互作用 

  
b.超声功率和超声时间对黄酮得率的交互作用 

  
c.料液比和超声时间对黄酮得率的交互作用 

  
d.超声功率和超声温度对黄酮得率的交互作用 

 

  
e.料液比和超声温度对黄酮得率的交互作用 

  
f.料液比和超声温度对黄酮得率的交互作用 

图5 各因素交互作用对黄酮得率的响应面和等高线分析图 

Fig.5 response surface and contour analysis of interaction of 

various factors on flavonoid yield 

在响应面中，各个变量对响应值的影响程度可从

由响应面的陡峭程度表现出来，曲面陡表明影响较大，

反之影响较小；等高线图反应了两变量之间交互作用

的强弱，椭圆表示交互作用显著，而圆形则相反[17,22]。

由图 5 可知，超声温度和超声时间、超声功率和超声

时间、料液比和超声时间响应面坡度较陡，等高线密

集，说明交互作用显著，这与方差分析的结果一致。 
2.2.3  最优提取工艺及验证实验 

由 Design-Expert 软件计算可得出理论最佳工艺
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条件：料液比为 1:32.1，超声功率为 386.14 W，超声

时间为 33.16 min，超声温度 56.75 ℃，黄酮得率为

(3.359±0.033) mg/g。考虑生产实践中的易操作性，将

料液比取值 1:30，超声功率 400 W，超声时间 30 min，
超声温度 56 ℃。通过验证试验，黄酮得率为

(3.342±0.027) mg/g，试验结果与模型符合良好，说明

该模型优化刺玫果黄酮提取工艺可靠。在同等条件下

作对比试验，得出普通常压醇提法的刺玫果黄酮得率

为(2.9±0.017) mg/g。 

2.3  抗氧化活性测定 

2.3.1  对 DPPH 自由基的清除能力 

 
图6 刺玫果黄酮对DPPH自由基的清除作用 

Fig.6 Scavenging effect of flavonoids from Rosa davurica Pall. 

on DPPH free radical 

由图 6 可知，在一定浓度范围内，随着浓度的增

加，刺玫果黄酮和 Vc 对 DPPH 自由基的清除率均有

提高，通过计算，刺玫果黄酮和 Vc 对 DPPH 自由基

清除率的 IC50值为 0.182 µg/mL、4.010 µg/mL，刺玫

果黄酮对 DPPH 自由基清除能力要高于 Vc，刺玫果黄

酮有超强的清除 DPPH 自由基作用。 
2.3.2  对羟基自由基的清除能力 

 
图7 刺玫果黄酮对羟基自由基的清除作用 

Fig.7 Scavenging effect of flavonoids from Rosa davurica Pall. 

on hydroxyl free radicals 

由图 7 可知，在一定浓度范围内，刺玫果黄酮和

Vc 清除羟基自由基的作用呈现显著的剂效正相关。刺

玫果黄酮和 Vc 对羟基自由基的清除率的 IC50值分别

为 0.021 mg/mL、0.188 mg/mL，刺玫果黄酮对羟基自

由基清除能力较 Vc 要超出近 10 倍。 
2.3.3  对超氧阴离子自由基的清除能力 

 
图8 刺玫果黄酮对超氧阴离子自由基的清除作用 

Fig.8 Scavenging effect of flavonoids from Rosa davurica Pall. 

on superoxide anion 

由图 8 可知，随着浓度的增加，刺玫果黄酮和 Vc
对超氧阴离子自由基的清除率均有提高，在同浓度情

况下，刺玫果黄酮对超氧阴离子的清除率均高于 Vc。
而刺玫果黄酮和 Vc 对超氧阴离子自由基的清除率的

IC50值为 0.013 mg/mL、0.076 mg/mL，刺玫果黄酮对

超氧阴离子自由基的清除能力显著高于 Vc。 
2.3.4  刺玫果黄酮的还原力 

 
图9 刺玫果黄酮的还原力 

Fig.9 Reducing power of flavonoids from Rosa davurica Pall. 

由图 9 可知，在测定的浓度范围内，随着浓度的

增加，刺玫果黄酮和 Vc 的还原力均有提高，Vc 在 0.1 
mg/mL 时吸光值为 0.975，刺玫果黄酮在 5 µg/mL 时

吸光度值为 1.008，还原力远远高于 Vc，所以，刺玫

果黄酮有较强的还原力。 
黄酮类物质是大部分具有一定程度的共轭结构的

多羟基化合物，具有较好的抗氧化性[23]。周宁[24]等对

木薯叶总黄酮进行乙醇超声提取，对得到的提取物进

行抗氧化活性测定，结果表明木薯叶总黄酮羟自由基、

DPPH 自由基的清除能力和总还原力皆高于同等浓度

的 Vc；卢赛赛[25]等对杨梅叶中总黄酮进行提取并研究
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其抗氧化能力，结果表明，杨梅叶总黄酮对 DPPH 自

由基的清除能力（IC50 值为 5.62 µg/mL）要强于 Vc
（IC50值为 31.386 µg/mL），而当质量浓度为 30 µg/mL
时，杨梅叶总黄酮的还原力是 Vc 的 2 倍；与相似研

究对比可知，刺玫果黄酮的还原力和对DPPH自由基、

超氧阴离子、羟基自由基的清除能力均较强，且清除

率随浓度的增大而增大，具有一定的量效关系。 

3  结论 

3.1  采用负压超声辅助乙醇提取刺玫果黄酮，在单因

素试验基础上，通过响应面对刺玫果黄酮的提取工艺

进行优化，优化后的最佳提取工艺条件：料液比取值

1:30，超声功率 400 W，超声时间 30 min，超声温度

56 ℃，黄酮得率为(3.342±0.027) mg/g，与模型预测值

相近。该方法所得到的刺玫果提取量比普通常压超声

醇提法提高了 15.2%。 
3.2  本文研究了刺玫果黄酮对 DPPH 自由基、超氧阴

离子、羟基自由基的清除能力和还原力，并以抗坏血

酸作为阳性对照，结果表明，刺玫果黄酮对 DPPH 自

由基、超氧阴离子、羟基自由基的清除能力的 IC50值

分别为 0.182、0.013、0.021 mg/mL，而 Vc 对 DPPH
自由基、超氧阴离子、羟基自由基的清除能力的 IC50

值分别为 4.010、0.076、0.188 mg/mL，由此说明，刺

玫果黄酮的还原力、对自由基的清除能力要强于 Vc，
这说明刺玫果黄酮有较好的抗氧化性，可作为潜在的

天然抗氧化剂应用于药品或功能食品中。 
3.3  综上所述，刺玫果作为一种营养价值高的天然抗

氧化剂来源，在食品、药品方面具有可观的潜在应用

价值，同时改观北方林下野生浆果处于落果荒山的资

源浪费现状，为刺玫果资源进一步利用提供理论依据，

为刺玫果实现产业转化打下了很好的基础。 
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