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Abstract 
Pyracantha fruits have been widely cultivated and utilized for its physiological functions of 
invigorating spleen, lowering blood lipid, antioxidant and whitening. However, little research has 
been done on the nutritional and efficacy components of Pyracantha fruits. Therefore, the content 
of three kinds of nutrients and efficacy substances in Pyracantha fruit was harvested from trees 
growing in Hubei University of Science and Technology. Besides, the extraction technology of total 
flavonoids in Pyracantha fruit was optimized, and the antioxidant abilities of total flavonoids in 
Pyracantha fruit were determined. Our results showed that Pyracantha fruit was not only rich in 
nutrients: the soluble sugar content was 149.40 mg/g, the soluble protein content was 105.00 
mg/g and the vitamin C content was 0.32 mg/g, but also with high concentration in efficacy sub-
stances: the content of anthocyanin was 3.34 μg/g, the polyphenol was 11.88 mg/g and the total 
flavonoid was 2.10 mg/g. What’s more, the optimum extraction conditions of total flavonoids were 
as follows: the ethanol concentration was 70%, the ratio of material to liquid was 1:10 g/ml and 
the extraction time was 3 h. Finally, the antioxidant activity of substances was ordered as follows: 
total flavonoids of Pyracantha fruit + vitamin C/citric acid > total flavonoids of Pyracantha fruit > 
vitamin C > citric acid. This research will provide theoretical and practical basis for the develop-
ment and application of Pyracantha fruit. 

 
Keywords 
Pyracantha fortuneana, Nutritional Components, Total Flavonoids, Antioxidant 

 
 

火棘果实的营养成分及黄酮的抗氧化活性研究 

韩文沁，张规富* 

湖北科技学院核技术与化学生物学院，湖北 咸宁 

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/hjas
https://doi.org/10.12677/hjas.2019.96059
https://doi.org/10.12677/hjas.2019.96059
http://www.hanspub.org


韩文沁，张规富 

 

 

DOI: 10.12677/hjas.2019.96059 400 农业科学 
 

 
 
收稿日期：2019年5月22日；录用日期：2019年6月6日；发布日期：2019年6月13日 

 
 

 
摘  要 

火棘果实因具有健脾降血脂、抗氧化和美白等多种生理功能而被广泛栽培和利用，但目前针对火棘果实

的营养成分以及活性成分的研究甚少。该研究以栽培于湖北科技学院内的火棘为试验材料，测定了火棘果

实中3种营养成分和3种活性物质的含量，并对火棘果实中总黄酮的提取工艺进行了优化，明确了火棘果实

中总黄酮的抗氧化能力。结果表明，火棘果实不仅营养丰富，其中可溶性糖含量为149.40 mg/g，可溶性

蛋白质含量为105.00 mg/g，维生素C的含量为0.32 mg/g；而且活性物质丰富，其中花青素含量为3.34 μg/g，
多酚含量为11.88 mg/g，总黄酮含量为2.10 mg/g。总黄酮类物质提取的最佳工艺条件为：乙醇浓度为70%，

料液比为1:10 g/ml，提取时间为3 h，抗氧化活性强弱为：火棘果实总黄酮 + 维生素C/柠檬酸 > 火棘果

实总黄酮 > 维生素C > 柠檬酸。这一结果将为火棘果实产品的开发和应用提供理论基础和实践基础。 
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1. 引言 

火棘是一种极好的春季赏花、冬季观果的观赏类植物，因其适应性广和防风固沙能力，火棘同时也

具有极其重要的生态价值。除此以外，火棘的果实具有可食用性和丰富的药理功能，因此，火棘成为了

当下热门的极具开发价值的经济植物。 
火棘果多于 10 月份成熟，果色桔红至深红，排列密集，状若玛瑙，缀于绿叶之间，存留枝头直至翌

年 2 月，被人们看作成一种寓意吉祥的花卉，代表红红火火、喜庆长寿，观赏价值极高。近年来，火棘

更多地被作为保健食品、日化产品和临床用药来进行开发利用。火棘果因其营养丰富而在民间有长期食

用的经验，因此，以火棘果为原料制成的保健类食品也广受欢迎。以火棘为主要原料，制成了火棘果酱，

该果酱酱体细腻、粘稠适度，酸甜适口，具有火棘的独特风味，经常食用具有活血止血、促消化、提高

人体免疫力等作用[1]。另外，火棘果实提取物因其具有美白、抗衰老等功能而被利用在美白护肤产品的

研发上。以火棘果实为主要成分先后研制出了美白、抗皱和防衰老等作用的系列护肤品，效果明显；前

人研制出了含火棘果实提取物的化妆品，可以使皮肤美白，变得更加细腻[2] [3] [4]。火棘作为药物使用

是通过以中药形式发挥功能的，研究发现火棘果实含有 6 个具有改进机体神经功能障碍和增强记忆的磷

脂成分，火棘果实具有较强的消食健脾、通肠润便以及降血脂、抗疲劳和保护心肌的功效[5] [6]。 
虽然如此，到目前为止，国内外对火棘的营养成分和活性物质的研究报道并不多。为了更好地开发

火棘产品，本实验以种植于湖北科技学院内的火棘为材料，对火棘果实中的多种营养成分和活性物质分

别进行了定量测定，同时优化了火棘果实中总黄酮类物质提取的条件，并深度剖析了火棘果实中总黄酮

的抗氧化能力。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/hjas.2019.96059
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


韩文沁，张规富 
 

 

DOI: 10.12677/hjas.2019.96059 401 农业科学 
 

2. 材料与方法 

2.1. 材料 

试验所用火棘栽培于湖北科技学院内，于 10 月份采摘其果实用于营养成分以及黄酮提取物的抗氧化

活性分析。 

2.2. 方法 

2.2.1. 火棘果实营养成分的测定 
本试验共测定了火棘果实中 3 种营养成分的含量，分别是可溶性糖、可溶性蛋白质和维生素 C。可

溶性糖的含量采用蒽酮比色法测定；维生素 C 含量采用 2,6-二氯靛酚滴定法(GB6195-86)测定；可溶性蛋

白质含量的测定采用紫外分光光度法。 

2.2.2. 火棘果实活性物质的测定 
本试验共测定了火棘果实中包括花青素、多酚和总黄酮在内的 3 种活性物质的含量，其中花青素含

量的测定采用钼酸铵分光光度法[7]；多酚的测定采用酒石酸铁比色法[8]，总黄酮含量的测定采用

NaNO2-Al(NO3)3 法。除此以一外，还测定了火棘果实中过氧化物酶的活性。过氧化物酶活性的测定采用

紫外吸收法[9]。 

2.2.3. 火棘果实中总黄酮类物质提取工艺的优化 
火棘果实中总黄酮类物质的提取工艺的优化研究采用单因素法，分别考察了不同乙醇浓度(60%、70%、

80%)、不同料液比(1:5、1:10、1:15)和不同提取时间(2 h、3 h、4 h)对乙醇提取法提取火棘果实中总黄酮

含量的影响。 

2.2.4. 火棘果实中总黄酮类物质的抗氧化活性比较 
火棘果实种黄酮对油脂具有抗氧化活性，因此本试验总黄酮提取物的抗氧化活性指标为采用烘箱贮

藏法测定油脂的 POV 值[10]，分别比较了火棘果实总黄酮提取物和柠檬酸、维生素 C 之间的抗氧化活性

的高低，同时考察了分别添加柠檬酸和维生素 C 对火棘果实总黄酮提取物抗氧化活性的影响。 

3. 结果与分析 

3.1. 火棘果实营养成分和活性物质的含量测定 

火棘果实因富含各种营养物质和活性物质而被的营养性能而被广泛开发利用。本实验各测定了 3 种

火棘果实种的营养成分和活性物质的含量，测定结果见表 1 本试验所用的火棘果实中的可溶性糖含量为

149.40 mg/g，可溶性蛋白质含量为 105.00 mg/g，维生素 C 的含量为 0.32 mg/g，花青素含量为 3.34 μg/g，
多酚含量为 11.88 mg/g，总黄酮含量为 2.10 mg/g，过氧化物酶的活性为 0.16 μg/min。 
 
Table 1. The concentration of nutrients and efficacy substances in the Pyracantha fruits 
表 1. 火棘果实种营养成分和活性物质的含量 

成分
Componet 

可溶性糖
Soluble 
sugar 

(mg/g) 

可溶性蛋白质 
Soluble  

protein (mg/g) 

维生素 C 
Vitamin 
C (mg/g) 

花青素
Anthocyanin 

(μg/g) 

多酚  
Polyphenol 

(mg/g) 

总黄酮 
Total flavonoids 

(mg/g) 

过氧化物酶的活性
POD avtivity 

(μg/min) 

含量 149.40 105.00 0.32 3.34 11.88 2.10 0.16 
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3.2. 火棘果实总黄酮类物质提取工艺的优化 

乙醇浓度、料液比和提取时间对火棘果实中总黄酮提取量的影响结果分别如图 1、图 2 和图 3 所示，

这个单因素试验的结果表明，火棘果实总黄酮类物质提取的最佳工艺条件为：乙醇浓度为 70%，料液比

为 1:10 g/ml，提取时间为 3 h。 
 

 
Figure 1. Total flavonoids extracted with different concentration of ethanol  
图 1. 不同乙醇浓度下总黄酮提取量 
 

 

 
Figure 2. Total flavonoids extracted with different solid-liquid ratios  
图 2. 不同料液比提取液提取的总黄酮含量 

 

 
Figure 3. Total flavonoids with different time of extraction 
图 3. 不同乙醇浓度下总黄酮提取量 

3.3. 火棘果实总黄酮类物质的抗氧化活性比较 

采用 3.2 中优化的工艺条件，提取火棘果实中的总黄酮，并利用烘箱贮藏法测定油脂的 POV 值，用

于指示不同物质的抗氧化活性的高低。从图 4 中可以看出，添加任何一种物质(火棘果实总黄酮、维生素
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C 和柠檬酸)的猪油在相同时间内测得 POV 值均低于空白组，且这 3 组物质之间的抗氧化活性的强弱顺

序为：火棘果实总黄酮 > 维生素 C > 柠檬酸。说明火棘果实总黄酮的抗氧化活性较强。 
 

 
Figure 4. Comparison of antioxidant activities among citric acid, vitamin C and total flavonoids in Pyracantha fruit 
图 4. 火棘果实总黄酮与柠檬酸、维生素 C 抗氧化活性的比较 
 

为进一步的探讨火棘果实总黄酮抗氧化活性是否受到添加剂的影响，本试验选取了柠檬酸和维生素

C 两种添加剂，分别鉴定了火棘果实总黄酮提取液添加柠檬酸和维生素 C 后的抗氧化活性，结果分别如

图 5 和图 6 所示。试验表明，添加柠檬酸或者维生素 C 对火棘果实总黄酮的抗氧化活性均有协同增效作

用，抗氧化活性的高低顺序为：火棘果实总黄酮提取液+柠檬酸 > 火棘果实总黄酮提取液 > 空白；火棘

果实总黄酮提取液+维生素 C > 火棘果实总黄酮提取液 > 空白。 
 

 
Figure 5. The change of antioxidant activities for total flavonoids in Pyracantha fruit by adding citric acid 
图 5. 添加柠檬酸对火棘果实总黄酮抗氧化活性的影响 
 

 
Figure 6. The change of antioxidant activities for total flavonoids in Pyracantha fruit by adding vitamin C 
图 6. 添加维 C 对火棘果实总黄酮抗氧化活性的影响 
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4. 讨论 

火棘果实营养丰富，本研究分别测定了火棘果实中可溶性糖、可溶性蛋白质和维生素 C 的含量，分

别为 149.40 mg/g，105.00 mg/g，0.32 mg/g。邓如福等研究发现火棘果实中含有以下营养成分：18 种氨基

酸、多种维生素(VB1、VB2、VB3、VC、VE 及 VPP)，和矿质元素、以及可溶性糖和蛋白质等[11]。随

后，彭莉等对云南窄叶火棘的营养成分进行了分析，发现火棘中含丰富的果胶、蛋白质、总糖及氨基酸

以及微量元素 Fe、Zn、Cu、Mn 等[12]；付燕测定了 4 种火棘果实中可溶性糖、维生素 C 和有机酸的含

量[13]。这些结果都表明，火棘果实的营养丰富，具有广阔的应用前景。 
黄酮是一种很强的抗氧化剂，可以有效清除体内的氧自由基，而这种抗氧化作用可以阻止细胞的退

化、衰老，也可阻止癌症的发生。因此，黄酮类物质的提取工艺备受瞩目。本研究发现，火棘果实中总

黄酮类物质提取的最佳工艺条件为：乙醇浓度为 70%，料液比为 1:10 g/ml，提取时间为 3 h。甘秀海等曾

分别用正交法和响应面法优化了火棘黄酮的提取工艺[14] [15]。本研究中虽然采用的是单因素方法，但对

火棘果实中总黄酮提取条件的优化结果与文献报道的几乎一致。 
王晓静等研究发现火棘果黄酮对油脂具有抗氧化活性，可作为优良的油脂抗氧化剂来开发[16]。本研

究详尽地比较了火棘果实总黄酮提取液和柠檬酸以及维生素 C 的抗氧化活性，并探讨了分别添加柠檬酸

和维生素 C 对火棘果实总黄酮提取液抗氧化活性的影响。抗氧化活性检测结果为：火棘果实总黄酮 + 维
生素 C/柠檬酸 > 火棘果实总黄酮 > 维生素 C > 柠檬酸。这一结果将很好地为火棘果实相关产品的开发

应用提供理论基础。 
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