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　 　 摘要:　 为深入了解桃胶的营养价值ꎬ首先分析了 ５ 种不同颜色桃胶提取液中总酚含量及抗氧化活性差异ꎬ然
后基于高效液相色谱￣四极杆飞行时间质谱(ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ)和高效液相色谱串联质谱(ＬＣ￣ＭＳ)的代谢组学方法对

桃胶提取液中的酚类物质进行定性定量分析ꎮ 结果表明ꎬ不同颜色桃胶提取液中总酚含量和抗氧化活性存在明显

差异ꎬ颜色越深总酚含量越多、抗氧化活性越强ꎬ颜色最深样品(Ｓ５)中总酚含量为 ２８􀆰 ２３ μｍｏｌ / ｇꎬ是颜色最浅样品

组的 ７.８ 倍ꎮ 基于 ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ 分析桃胶提取液ꎬ共鉴定出 ３２ 种活性化合物ꎬ其中黄酮类化合物有 ２０ 种ꎻ基于 ＬＣ￣
ＭＳ 的靶向代谢组学方法对 １８ 种酚类化合物进行定量分析ꎬ发现橙皮素、柚皮素、表儿茶素、圣草酚含量最多ꎮ 相

关性分析结果表明ꎬ１８ 种酚类化合物中ꎬ１４ 种酚类化合物与总酚含量及抗氧化活性呈显著正相关关系ꎮ
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　 　 桃胶为蔷薇科植物桃 [ Ｐｒｕｎｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ ( Ｌ.)
Ｂａｔｓｃｈ]或山桃[Ｐｒｕｎｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ (Ｃａｒｒ.) Ｆｒａｎｃｈ]等
植物的树皮受损后分泌出来的半透明无色、浅黄色

或黄棕褐色琥珀状固体ꎬ初分泌时为透明状黏液ꎬ随
着风干日晒ꎬ经氧化浅层变黑后透明度降低ꎮ 古籍

记载ꎬ桃胶味苦、平、无毒ꎬ炼服能保中不饿、和血益

气、下石淋、止痛等[１]ꎮ 桃胶可活血消肿、通淋止

痛ꎬ临床运用对腹泻、疼痛、血淋、石淋、痢疾等症均

有效ꎬ被«中药大辞典»收录[２]ꎮ 桃胶７０％~ ８０％的

成分为桃胶多糖ꎬ现代医学研究结果表明ꎬ桃胶多糖

具有良好的体内外抗氧化活性[３]ꎬ且能提高免疫

力、降血糖、降血脂、调节胃肠道[４￣５]ꎮ 作为药食同源

的农副产品ꎬ桃胶除供日常食用外ꎬ在功能食品、医
疗美容和医药领域的应用也受到越来越多的关注ꎮ

植物中存在的天然产物如多酚、黄酮类化合物

及花色苷等物质ꎬ可以起到保持人体健康、预防慢性

疾病的作用ꎬ其中天然黄酮类化合物存在于绝大部

分植物中ꎬ含有 ２￣苯基色原酮结构ꎬ羟基衍生物多

具黄色ꎬ它在植物的生长、发育、开花、结果以及抗菌

防病等方面起着重要的作用[６]ꎮ 桃树受机械损伤ꎬ
如切伤或虫咬后流出的一般是白色透明桃胶ꎬ受病

菌感染后则分泌黄色或黄褐色至深红棕色的胶ꎮ 推

测桃胶中除桃胶多糖外可能含有其他丰富的活性成

分ꎬ且初始分泌出不同颜色桃胶可能是因为其中含

有的黄酮类物质含量差异造成ꎮ
目前ꎬ对于桃胶的研究以其成分[７￣８] 及理化性

质[９￣１０]为主ꎬ成分研究又集中在桃胶多糖的研究ꎬ包
括多糖提取纯化[１１￣１２] 及其应用[５ꎬ１３￣１４] 方面ꎮ 桃胶中

酚类化合物及其抗氧化活性方面鲜见相关研究报

道ꎮ 有研究者对不同品种、不同产地的桃胶进行多

糖含量[８]、微量元素[１５] 等检测ꎬ但对不同颜色桃胶

的成分差异未有研究报道ꎮ 本研究收集同品种 ５ 种

不同颜色桃胶ꎬ首先分析不同颜色桃胶提取液中总

酚含量及抗氧化活性差异ꎬ然后基于 ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ
和 ＬＣ￣ＭＳ 的代谢组学方法对桃胶提取液中酚类物

质进行定性定量分析ꎬ为桃胶在医药保健、美容护肤

等产品的开发利用提供试验依据ꎬ同时为其作为新

资源食品开发奠定基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料与试剂

桃胶样品采摘于国家果树种质南京桃资源圃

(位于江苏省农业科学院内)同品系桃树ꎬ２０１９ 年 ６
月至 ８ 月每周采集主干及主枝桃胶一次ꎬ新鲜桃胶

采摘后经自然晾干后低温保存ꎮ 按颜色将桃胶样品

分成 ５ 组(图 １)ꎬ分别为白色透明桃胶组(Ｓ１)、浅黄

色透明桃胶组(Ｓ２)、黄色透明桃胶组(Ｓ３)、棕黄色

透明桃胶组(Ｓ４)、深黄褐色透明桃胶组(Ｓ５)ꎮ 将不

同颜色桃胶样品粉碎后过 ６０ 目筛ꎬ收集桃胶粉末样

品ꎮ 准确称取桃胶样品粉末 １００ ｍｇ 于 ５０ ｍｌ 具塞

试管中ꎬ加入 ２０ ｍｌ ７０％乙醇ꎬ６０ ℃下超声波处理 １
ｈꎬ离心取上清液经 ０.２２ μｍ 有机微孔滤膜过滤后ꎬ
用于总酚含量、抗氧化活性以及酚类物质定性定量

分析ꎬ每个样品重复制备 ５ 次ꎮ

Ｓ１:白色透明桃胶ꎻＳ２:浅黄色透明桃胶ꎻＳ３:黄色透明桃胶ꎻＳ４:
棕黄色透明桃胶ꎻＳ５:深黄褐色透明桃胶ꎮ

图 １　 不同颜色差异的桃胶样品

Ｆｉｇ.１　 Ｐｅａｃｈ ｇｕｍ ｓａｍｐｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｒｓ

　 　 酚类化合物标准品芹菜素、金合欢素、圣草酚、
金雀异黄酮、金圣草黄素、异樱花亭、山柰酚、橙皮

素、柚皮素、柚皮素￣７￣Ｏ￣葡萄糖苷、根皮素、花旗松

素、松属素、表儿茶素、原花青素 Ｂ１、积雪草酸、绿原

酸、对羟基肉桂酸均采购于上海安谱实验科技股份

有限公司ꎬ均为分析纯ꎮ 分别精密称取 １８ 个对照标

准品ꎬ用色谱级甲醇溶解ꎬ配置成 ２０ μｇ / ｍｌ的标准

溶液ꎮ 将 １８ 种单标溶液混合成 ２ μｇ / ｍｌ的混合标准

溶液ꎬ 逐 级 稀 释 成 １ ０００ ｎｇ / ｍｌ、 ５００ ｎｇ / ｍｌ、 ２００
ｎｇ / ｍｌ、１００ ｎｇ / ｍｌ、５０ ｎｇ / ｍｌ、２０ ｎｇ / ｍｌ、１０ ｎｇ / ｍｌ、５
ｎｇ / ｍｌ、２ ｎｇ / ｍｌ、１ ｎｇ / ｍｌ等质量浓度ꎬ待用ꎮ

植物总酚(ＴＰ)含量测定试剂盒(货号 Ａ１４３￣１￣
１)、总抗氧化能力(Ｔ￣ＡＯＣ)测定试剂盒(货号 Ａ０１５￣
３￣１ꎬＦＲＡＰ 法)、总抗氧化能力(Ｔ￣ＡＯＣ)测定试剂盒

７４７刘启月等:基于代谢组学分析桃胶中酚类化合物含量及抗氧化活性



(货号 Ａ０１５￣３￣１ꎬＡＢＴＳ 法)均购买于南京建成生物

工程研究所ꎮ 甲醇(德国 Ｍｅｒｃｋ 公司产品)、乙腈

(德国 Ｍｅｒｃｋ 公司产品)、甲酸(美国 Ｆｉｓｈｅｒ 公司产

品) 均为色谱纯ꎮ
１.２　 仪器与设备

高速冷冻离心机(ＫＤＣ￣２２０ＨＲꎬ中国安徽中科

中佳科学仪器有限公司产品)ꎬ超声波恒温清洗机

(１０ＤＴꎬ宁波新芝生物科技股份有限公司产品)ꎬ超
纯水仪(Ｄｉｒｅｃｔ￣Ｑ５ ＵＶꎬ美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司产品)ꎮ

ＬＣ￣ＭＳ 为高效液相色谱(安捷伦 １２９０)串联三

重四级杆质谱(ＡＢ ＳＣＩＥＸ ＱＴＲＡＰ ６５００)ꎬＬＣ￣ＱＴＯＦ￣
ＭＳ 为高效液相色谱(安捷伦 １２６０)串联飞行时间质

谱(ＡＢ ＳＣＩＥＸ ＱＴＯＦ ５６００＋)ꎮ
１.３　 方法

１.３.１　 ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ 定性分析桃胶提取液　 将不同

颜色桃胶提取液混合后进行 ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ 分析ꎬＬＣ￣
ＱＴＯＦ￣ＭＳ 的色谱柱为 ＸＳｅｌｅｃｔ ＨＳＳ Ｔ３ (４. ６ ｍｍ ×
１５０􀆰 ０ ｍｍꎬ３􀆰 ５ μｍ)ꎬ正电离模式流动相为 ０􀆰 １％甲

酸 /水(Ａ)和乙腈(Ｂ)ꎬ负电离模式流动相为 ０􀆰 ００５
ｍｏｌ / Ｌ乙酸铵(Ａ)和乙腈(Ｂ)ꎮ 流动相梯度洗脱程

序为:０~ ３􀆰 ００ ｍｉｎꎬ１０％ Ｂꎻ３.００~ ２１􀆰 ００ ｍｉｎꎬ１０％~
９５％ Ｂꎻ ２１.００~ ２８􀆰 ００ ｍｉｎꎬ ９５％ Ｂꎻ ２８.００~ ２８􀆰 １０
ｍｉｎꎬ１０％ Ｂꎻ２８.１０~３４􀆰 ００ ｍｉｎꎬ１０％ Ｂꎮ

ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ 的质谱条件为选择 ＱＴＯＦ￣ＭＳ 全

扫描模式和信息相关分析( ＩＤＡ)ꎬ质量扫描范围为

ｍ / ｚ ５０~ １ ０００ꎬ正、负电离模式的源电压分别为

５ ５００ Ｖ 和４ ５００ Ｖꎬ帘气、雾化器(ｇａｓ１)和加热气体

(ｇａｓ２)的流动压力分别为 ２５ ｐｓｉ、５０ ｐｓｉ 和 ５０ ｐｓｉꎮ
碰撞能量(ＣＥ)分别为 ３０ Ｖ 和－３０ Ｖꎮ 利用 ＭＳ￣ＤＩ￣
ＡＬ 软件对 ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ 数据进行分析ꎬ通过分析保

留时间、质量精度和同位素比值以及与公共数据库

(包括 ＭａｓｓＢａｎｋ、ＬｉｐｉｄＢｌａｓｔ、ＧＮＰＳ、ＭｅｔａｂｏＢＡＳＥ)进

行 ＭＳ / ＭＳ 相似性匹配来进行化合物鉴定ꎮ
１.３.２　 ＬＣ￣ ＭＳ 定量分析桃胶提取液酚类物质　 基

于 ＬＣ￣ＭＳ 对 １８ 种酚类物质进行定量分析ꎮ ＬＣ￣ＭＳ
色谱柱为 ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ￣Ｃ１８ 色谱柱(２.１ ｍｍ×１００􀆰 ０
ｍｍꎬ３􀆰 ５ μｍꎬ美国安捷伦公司产品)ꎬ流动相 Ａ 为

０􀆰 １％甲酸水ꎬ流动相 Ｂ 为甲醇ꎬ梯度洗脱程序为:
０~１􀆰 ００ ｍｉｎꎬ９５％~ ８０％ Ａꎻ１.００~ ４􀆰 ００ ｍｉｎꎬ８０％ ~
２５％ Ａꎻ ４.００~ ７􀆰 ００ ｍｉｎꎬ ２５％~ ５％ Ａꎻ ７.００~ ９􀆰 ００
ｍｉｎꎬ５％ Ａꎻ ９.００~ ９􀆰 １０ ｍｉｎꎬ ５％~ ９５％ Ａꎻ ９.１０~
１３􀆰 ００ ｍｉｎꎬ ９５％ Ａꎮ 柱温为 ３０ ℃ꎬ 流速为 ０􀆰 ３
ｍｌ / ｍｉｎꎬ进样体积为 ２􀆰 ０ μｌꎮ

质谱条件为正负离子切换模式电喷雾电离ꎬ气
帘气 ４０ ｐｓｉꎬ离子化电压５ ５００ Ｖ 和４ ５００ Ｖꎬ雾化温

度 ４００ ℃ꎬ雾化气 ６５ ｐｓｉꎬ辅助气 ６０ ｐｓｉꎮ

２　 结果与分析

２.１　 桃胶总酚含量及抗氧化能力分析

不同颜色桃胶总酚含量及抗氧化活性差异明

显ꎬ颜色越深ꎬ桃胶提取液总酚含量越高、抗氧化活

性越强(图 ２)ꎮ 桃胶样品 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５ 提取液

中总酚含量分别是 ３􀆰 ６０ μｍｏｌ / ｇ、４􀆰 ０２ μｍｏｌ / ｇ、６􀆰 ７０
μｍｏｌ / ｇ、１４􀆰 ４０ μｍｏｌ / ｇ、２８􀆰 ２３ μｍｏｌ / ｇꎬ Ｓ５ 样品的总

酚含量最高ꎬ为 Ｓ１ 的 ７􀆰 ８ 倍、Ｓ２ 的 ７􀆰 ０ 倍、Ｓ３ 的 ４􀆰 ２
倍、Ｓ４ 的 ２􀆰 ０ 倍ꎮ 桃胶提取液的抗氧化活性变化趋

势与总酚含量变化趋势一致ꎮ Ｓ５ 样品的抗氧化活

性 最 高ꎬ 为 １０􀆰 ４６ μｍｏｌ / ｇ ( ＡＢＴＳ 法 ) 和 １７􀆰 ００
μｍｏｌ / ｇ (ＦＲＡＰ 法)ꎻＳ１ 样品的抗氧化活性最弱ꎬ为
２􀆰 ７９ μｍｏｌ / ｇ ( ＡＢＴＳ 法) 和 ２􀆰 ３１ μｍｏｌ / ｇ ( ＦＲＡＰ
法)ꎮ

样品见图 １ꎮ 不同小写字母表示样品间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ２　 桃胶提取液总酚含量及其抗氧化能力

Ｆｉｇ.２　 Ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｅａｃｈ ｇｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
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２.２　 桃胶提取液的 ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ 定性分析

基于 ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ 方法在桃胶提取液中鉴定出

３２ 种活性化合物ꎬ其中包括儿茶酚 /酚酸 ３ 种、儿茶

素 /花色素 ５ 种、黄酮类化合物 ２０ 种、香豆素类 ２ 种、
五环三萜酸 １ 种、类氨基酸左旋肉碱 １ 种[１６]ꎮ 表 １ 为

３２ 种化合物的定性鉴定结果ꎬ图 ３ 为正负总离子流色

谱图ꎬ表 １ 中的 ３２ 种化合物峰号与图 ３ 一致ꎮ ２０ 种

黄酮类化合物包括 ３ 种黄酮(木犀草素、芹菜素、金圣

草黄素)、９ 种黄烷酮及其苷(圣草酚、圣草酚￣７￣Ｏ￣葡
萄糖苷、高圣草酚、柚皮素、柚皮素￣７￣Ｏ￣葡萄糖苷、橙
皮素、异樱花亭、松属素、５ꎬ７￣二羟基￣３′ꎬ４′￣二甲氧基

黄烷酮)、２ 种异黄酮(金雀异黄酮、鹰嘴豆芽素 Ａ)、２
种黄酮醇(山奈酚、山奈素)、２ 种二氢黄酮醇(花旗松

素、二氢山奈酚)、２ 种二氢查耳酮(根皮苷、根皮素)ꎮ
在木质部中ꎬ天然黄酮类化合物多以苷元形式存

在[１７]ꎬ桃胶由桃树枝干部位分泌[１８￣１９]ꎬ所鉴定出的 ２０
种黄酮类化合物也是以 １７ 种苷元为主ꎮ 黄酮类化合

物表现出多种多样的药理活性ꎬ能防治心脑血管系统

的疾病和呼吸系统的疾病ꎬ具有抗炎抑菌、降血糖、抗
氧化、抗辐射、抗肿瘤以及增强免疫能力等药理作

用[２０]ꎮ 其中橙皮素、柚皮素、柚皮苷是芸香科柑橘属

植物主要药效成分或代谢成分ꎮ 花旗松素、圣草酚、
高圣草酚、芹菜素、木犀草素、根皮素、根皮苷、山奈

酚、山奈素等广泛存在于蔬菜、水果及中药中ꎮ ５ꎬ７￣
二羟基￣３′ꎬ４′￣二甲氧基黄烷酮属于甲基化黄酮类化

合物ꎬ甲基化黄酮类化合物是一类重要的天然黄酮类

衍生物ꎬ具有潜在的多种保健功能ꎬ与黄酮类前体相

比ꎬ它们具有更高的生物利用度ꎬ但甲基化黄酮类化

合物在植物中含量一般比黄酮苷元和黄酮苷低[２１]ꎮ

图 ３　 桃胶提取液正负离子模式下总离子流图

Ｆｉｇ.３　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｐｅａｃｈ ｇｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ / ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｏｎ ｍｏｄｅ

２.３　 基于靶向代谢组学定量分析桃胶提取液中酚

类物质含量

　 　 基于 ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ 的定性分析结果ꎬ针对酚类

化合物建立基于 ＬＣ￣ＭＳ 的靶向代谢组学的定量分

析方法ꎮ 表 ２ 为不同颜色桃胶提取液中酚类化合物

的定量分析结果ꎬ可以看出ꎬ桃胶提取液中不同酚类

化合物含量存在显著差异ꎬＳ５ 样品中 １８ 种酚类物

质的含量分别为: 橙皮素 １００􀆰 ５６ μｇ / ｇ、 柚皮素

６６􀆰 ４１ μｇ / ｇ、表儿茶素 ２５􀆰 ６０ μｇ / ｇ、圣草酚 ２４􀆰 ６６
μｇ / ｇ、花旗松素 ８􀆰 ２２ μｇ / ｇ、原花青素 Ｂ１７􀆰 ２０ μｇ / ｇ、
松属素 ６􀆰 ２５ μｇ / ｇ、积雪草酸 ３􀆰 ５３ μｇ / ｇ、柚皮苷

３􀆰 ３０ μｇ / ｇ、异樱花亭 １􀆰 ８２ μｇ / ｇ、金圣草黄素 ０􀆰 ４９
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μｇ / ｇ、绿原酸 ０􀆰 ４３ μｇ / ｇ、山奈酚 ０􀆰 ３８ μｇ / ｇ、芹菜素

０􀆰 ３５ μｇ / ｇ、对羟基肉桂酸 ０􀆰 ３３ μｇ / ｇ、根皮素 ０􀆰 ２６
μｇ / ｇ、木犀草素 ０􀆰 ２４ μｇ / ｇ、金雀异黄酮 ０ μｇ / ｇꎬ其

中橙皮素、柚皮素、表儿茶素、圣草酚平均含量最多ꎬ
这 ４ 种酚类物质可能是桃胶提取液中总酚的重要成

分ꎮ

表 １　 桃胶提取液中酚类化合物鉴定

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｐｅａｃｈ ｇｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｇ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

峰号
保留时间
(ｍｉｎ) 正负模式 加和离子

母离子
(ｍ / ｚ) 质谱碎片(ｍ / ｚ) 分子式 鉴定结果 分类

２ ６.６１ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ １５３􀆰 ０２４ ７ １０９􀆰 ０３２ １ꎬ１０８􀆰 ０２４ ９ Ｃ７Ｈ６Ｏ４ 儿茶酚 儿茶酚与酚酸

５ １２􀆰 ９５ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ＋Ｈ]＋ ３５５􀆰 １００ ３ １６３􀆰 ０３９ ３ꎬ１４５􀆰 ０２８ ０ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ 绿原酸

１４ １６􀆰 ６３ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ＋Ｈ]＋ １６５􀆰 ０５４ ７ １４７􀆰 ０４４ ４ꎬ１１９􀆰 ０５０ ８ꎬ９１􀆰 ０５７ ３ Ｃ９Ｈ８Ｏ３ 对羟基肉桂酸

３ １２􀆰 ２１ ＬＣ￣ＭＳ￣ [Ｍ￣Ｈ]￣ ５７７􀆰 １５２ ０ ５７７􀆰 １５７ ８ꎬ４０７􀆰 ０９０ ７ꎬ２８９􀆰 ０７９ ７ꎬ
１２５􀆰 ０２７ ８

Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ 原花青素 Ｂ２ 儿茶素与花青素

４ １２􀆰 ２３ ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ＋Ｈ]＋ ５７９􀆰 １４８ ２ ５７９􀆰 １４８ ４ꎬ４０９􀆰 ０９０ ４ꎬ２８９􀆰 ０７０ ９ꎬ
１２７􀆰 ０３９ ５

Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ 原花青素 Ｂ１

７ １３􀆰 ３０ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２８９􀆰 ０８０ ９ ２７１􀆰 １５１ ８ꎬ２４５􀆰 ０８０ ７ꎬ２０３􀆰 ０６６ ３ꎬ
１７９􀆰 ０２９ １

Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ 儿茶素

８ １３􀆰 ３３ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ＋Ｈ]＋ ２９１􀆰 ０８７ ３ ２０７􀆰 ０６５ ６ꎬ１６５􀆰 ０５５ １ꎬ１６１􀆰 ０６１ １ꎬ
１４７􀆰 ０４４ ２ꎬ１３９􀆰 ０３９ ８

Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ (￣)表儿茶素

９ １４􀆰 ５３ ＬＣ￣ＭＳ￣ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２７３􀆰 ０８６ １ ２７３􀆰 ０８４ １ꎬ２０５􀆰 ０９２ ８ꎬ１３７􀆰 ０２８ ５ꎬ
９７􀆰 ０３２ ２

Ｃ１５Ｈ１４Ｏ５ (￣)￣表阿夫儿茶精

１７ １８􀆰 ４９ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ＋Ｈ]＋ ２８７􀆰 ０５４ ３ ２８７􀆰 ０５４ ４ꎬ１７２􀆰 ８５７ ９ꎬ１５３􀆰 ０１４ ０ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ 木犀草素 黄酮类

２０ １９􀆰 ９１ ＬＣ￣ＭＳ￣ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２６９􀆰 ０５３ ４ ２６９􀆰 ０５３ ７ꎬ１５１􀆰 ００７ ７ꎬ１４９􀆰 ０２８ ３ꎬ
１１７􀆰 ０３８ １

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ 芹黄素

２４ ２０􀆰 ４５ ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ＋Ｈ]＋ ３０１􀆰 ０７１ ４ ３０１􀆰 ０６９ ９ꎬ２８６􀆰 ０４５ ８ꎬ２５８􀆰 ０５０ ５ꎬ
２５９􀆰 ０５３ ６

Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ 金圣草黄素

１０ １４􀆰 ８５ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ４４９􀆰 １２５ ０ １５１􀆰 ００７ ７ꎬ２８７􀆰 ０６６ ７ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ１１ 圣草酚￣７￣Ｏ葡萄糖苷 黄烷酮及其苷

１１ １５􀆰 ８６ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ４３３􀆰 １２９ ７ ２７１􀆰 ０７０ ２ꎬ１５１􀆰 ００７ １ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ１０ 柚皮素￣７￣Ｏ葡萄糖苷

１８ １８􀆰 ５３ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２８７􀆰 ０６４ ４ ２８７􀆰 ０６２ ５ꎬ１５１􀆰 ００６ ９ꎬ１３５􀆰 ０４９ ５ꎬ
１０７􀆰 ０１７ ２

Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ 圣草酚

２１ ２０􀆰 ０６ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２７１􀆰 ０６８ ９ ２７１􀆰 ０６８ ９ꎬ１７７􀆰 ０２４ １ꎬ１５１􀆰 ００７ ５ꎬ
１１９􀆰 ０５２ ９

Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ 柚皮素

２５ ２０􀆰 ３９ ＬＣ￣ＭＳ￣ [Ｍ￣Ｈ]￣ ３０１􀆰 ０７９ １ ３０１􀆰 ０７９ １ꎬ１５２􀆰 ０１３ ９ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ６ 高圣草酚

２６ ２０􀆰 ７１ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ＋Ｈ]＋ ３０３􀆰 ０８５ ６ ３０３􀆰 ０８１ ６ꎬ１７７􀆰 ０５４ ７ꎬ１５３􀆰 ０１９ ２ꎬ
１４５􀆰 ０２８ ３

Ｃ１６Ｈ１４Ｏ６ 橙皮素

２９ ２３􀆰 ６５ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２８５􀆰 ０８５ ３ ２８５􀆰 ０８６ ５ꎬ２４３􀆰 ０７１ ８ꎬ１６４􀆰 ０１５ ９ꎬ
１３６􀆰 ０１９ ６

Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５ 异樱花亭

３０ ２３􀆰 ９１ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２５５􀆰 ０７３ ０ ２５５􀆰 ０７５ ３ꎬ２１３􀆰 ０６２ ８ꎬ１７１􀆰 ０４９ ２ꎬ
１５１􀆰 ００７ ６ꎬ１４５􀆰 ０６９ ４

Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ 松属素

２８ ２２􀆰 １８ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ３１５􀆰 ０９６ ３ ３１５􀆰 ０９８ １ꎬ１６４􀆰 ０１５ ９ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ６ ５ꎬ７￣二羟基￣３′ꎬ４′̄
二甲氧基黄烷酮

２２ ２０􀆰 １３ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２６９􀆰 ０５３ ２ ２６９􀆰 ０５３ ５ꎬ２０１􀆰 ０５８ ６ꎬ１５９􀆰 ０４８ ６ꎬ
１３３􀆰 ０３１ ６

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ 金雀异黄酮 异黄酮

３２ ２４􀆰 １９ ＬＣ￣ＭＳ￣ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２８３􀆰 ０６９ ６ ２８３􀆰 ０６９ ６ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ 鹰嘴豆芽素 Ａ

２３ ２０􀆰 ２７ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２８５􀆰 ０４７ ６ ２８５􀆰 ０４８ ４ꎬ２２９􀆰 ０５５ ５ꎬ１５１􀆰 ００５ ８ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ 山柰酚 黄酮醇

２７ ２０􀆰 ７８ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２９９􀆰 ０６５ ６ ２９９􀆰 ０６９ ４ꎬ２８４􀆰 ０４１ ５ꎬ２２７􀆰 ０４１ ４ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ 山奈素

１３ １６􀆰 １９ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ￣Ｈ]￣ ３０３􀆰 ０６０ ８ ２８５􀆰 ０４９ ７ꎬ１７５􀆰 ０４４ １ꎬ１５３􀆰 ０２３ ８ꎬ
１２５􀆰 ０２７ １

Ｃ１５Ｈ１２Ｏ７ 花旗松素 二氢黄酮醇

１５ １７􀆰 ５７ ＬＣ￣ＭＳ￣ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２８７􀆰 ０６６ ８ ２８７􀆰 ０６６ ８ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ 二氢山奈酚

１２ １６􀆰 １１ ＬＣ￣ＭＳ￣ [Ｍ￣Ｈ]￣ ４３５􀆰 １４２ ０ ２７３􀆰 ０８４ ４ꎬ１６７􀆰 ０３８ ８ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ５ 根皮苷 二氢查耳酮
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续表 １　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ １

峰号
保留时间
(ｍｉｎ) 正负模式 加和离子

母离子
(ｍ/ ｚ) 质谱碎片(ｍ/ ｚ) 分子式 鉴定结果 分类

１９ １９􀆰 ５９ ＬＣ￣ＭＳ￣ [Ｍ￣Ｈ]￣ ２７３􀆰 ０８５ ４ １６７􀆰 ０３８ ０ꎬ１２３􀆰 ０４７ ３ꎬ１１９􀆰 ０５１ ７ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ５ 根皮素

３１ ２４􀆰 １０ ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ＋Ｎａ]＋ ５１１􀆰 ３３８ ３ ５１２􀆰 ３４２ ６ꎬ５１１􀆰 ３３６ ８ꎬ５０９􀆰 ７２９ ４ꎬ
４６７􀆰 ３４４ ５

Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５ 积雪草酸 五环三萜酸

６ １３􀆰 １９ ＬＣ￣ＭＳ￣ [Ｍ＋Ｈ]￣ ３３９􀆰 ０７１ ６ ３３９􀆰 ０７２ ５ꎬ１７７􀆰 ０２０ １ꎬ１３３􀆰 ０３１ ４ꎬ
１０５􀆰 ０３６ ５

Ｃ１５Ｈ１６Ｏ９ 秦皮甲素 香豆素类

１６ １８􀆰 ００ ＬＣ￣ＭＳ￣ / ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ＋Ｈ]￣ １７７􀆰 ０２４ ７ １７８􀆰 ０２８ ９ꎬ１７７􀆰 ０２４ ７ꎬ１４９􀆰 ０２３ ９ꎬ
１３３􀆰 ０２９ ７

Ｃ９Ｈ６Ｏ４ 秦皮乙素

１ ５􀆰 ７４ ＬＣ￣ＭＳ＋ [Ｍ＋Ｈ]＋ １６２􀆰 １１２ ６ １０３􀆰 ０３９ １ꎬ１０２􀆰 ０９１ ３ꎬ８５􀆰 ０２８ １ꎬ
６０􀆰 ０８３ ５

Ｃ７Ｈ１５ＮＯ３ 左旋肉碱 其他

表 ２　 酚类化合物的定量分析条件及其在不同颜色桃胶提取液中的含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｐｅａｃｈ ｇｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｒｓ

酚类化合物 定量离子对 定性离子对
检测限
(μｇ / ｋｇ)

定量限
(μｇ / ｋｇ)

桃胶提取物酚类物质含量 (μｇ / ｇ)

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５

山柰酚 ２８５.０ / ２３９.０ ２８５.０ / １８５.１ ６.７３ ２２.４２ ０.０２±０.０１ｄ ０.０３±０.０１ｄ ０.１３±０.０２ｃ ０.２１±０.０４ｂ ０.３８±０.０２ａ

根皮素 ２７３.１ / １６７.０ ２７３.１ / １１９.０ ２.４０ ７.９９ ０±０ｅ ０.０１±０ｄ ０.０５±０ｃ ０.１３±０.０１ｂ ０.２６±０.０１ａ

金圣草黄素 ２９９.０ / ２５６.０ ２９９.０ / ２８３.９ ５.３８ １７.９２ ０.０４±０.０１ｄ ０.０５±０.０１ｄ ０.１４±０ｃ ０.２９±０.０３ｂ ０.４９±０.０１ａ

芹菜素 ２６９.１ / １１７.０ ２６９.１ / １４８.９ ２.３０ ７.６８ ０.０４±０ｅ ０.０５±０ｄ ０.１２±０.０１ｃ ０.２０±０ｂ ０.３５±０.０１ａ

金雀异黄酮 ２６９.１ / １３２.９ ２６９.１ / １５８.９ ３.１４ １０.４７ ０.０１±０ａ ０.０１±０ａ ０±０ｂ ０±０ｂ ０±０ｂ

异樱花亭 ２８５.２ / １６３.９ ２８５.２ / ２４３.１ ０.６８ ２.２７ ０.０７±０ｅ ０.１３±０ｄ ０.５９±０.０１ｃ １.１９±０.０２ｂ １.８２±０.０３ａ

木犀草素 ２８５.１ / １５０.９ ２８５.１ / １３２.９ ７.７３ ２５.７８ ０.０４±０.０１ｄ ０.０３±０ｄ ０.０７±０.０１ｃ ０.１３２±０.０２ｂ ０.２４±０.０１ａ

圣草酚 ２８７.０ / １５０.８ ２８７.０ / １３５.０ １.９６ ６.５５ １.９７±０.１４ｅ １.０９±０.０２ｄ ５.４８±０.２０ｃ １５.５６±０.４０ｂ ２４.６６±０.６０ａ

松属素 ２５５.５ / ２１３.０ ２５５.２ / １４５.０ ２.１４ ７.１５ １.２５±０.０１ｅ １.６６±０.０８ｄ ３.３６±０.０４ｃ ４.０１±０.０３ｂ ６.２５±０.１２ａ

柚皮苷 ４３３.２ / ２７１.０ ４３３.２ / １５１.０ ３.５０ １１.６７ １.１２±０.０５ｅ ０.１５±０.０１ｄ １.３７±０.０４ｃ ２.６０±０.１０ｂ ３.３０±０.１１ａ

柚皮素 ２７１.０ / １１８.９ ２７１.０ / １５０.９ ２.２０ ７.３４ ８.５４±０.３９ｅ １１.０７±０.０８ｄ ３０.３７±０.１８ｃ ４６.１０±１.０５ｂ ６６.４１±１.３７ａ

橙皮素 ３０１.１ / １５１.０ ３０１.１ / １６３.９ ３.９１ １３.０２ ６.３４±０.２９ｅ １０.６０±０.１２ｄ ３２.４０±０.５９ｃ ６５.１１±１.３２ｂ １００.５６±２.１２ａ

花旗松素 ３０３.０ / ２８５.０ ３０３.０ / １２４.９ ２.６７ ８.８８ ０.４８±０.０２ｅ ０.４３±０.０１ｄ １.５９±０.０３ｃ ４.３８±０.１０ｂ ８.２２±０.３０ａ

原花青素 Ｂ１ ５７７.１ / ２８９.０ ５７７.１ / ４０７.０ １０.６０ ３５.３３ ０.１２±０.０２ｃ ０.０５±０ｄ ０.１１±０.０１ｃ ４.３２±０.３２ｂ ７.２０±０.５１ａ

绿原酸 ３５３.１ / １９１.０ ３５３.１ / ８５.０ １.８２ ６.０７ ＮＤ ＮＤ ０.１３±０.０２ｂ ０.４６±０.０１ａ ０.４３±０.１２ａ

表儿茶素 ２８９.１ / ２４５.０ ２８９.１ / １０９.０ ０.８０ ２.６７ １.０５±０.１３ｄ ２.３２±０.３２ｃ ３.３１±０.６２ｃ １２.０５±０.８１ｂ ２５.６０±０.４４ａ

对羟基肉桂酸 １６３.０ / １１９.０ １６３.０ / ９３.０ ３.３１ １１.０３ ＮＤ ＮＤ ０.１９±０.０３ｃ ０.４７±０.０４ａ ０.３３±０.０２ｂ

积雪草酸 ４８７.３ / ４８７.３ ４８７.３ / ４０９.２ ３.７２ １２.４０ ２.３８±０.１０ｃ １.２８±０.０５ｄ ２.１４±０.１３ｃ ４.２６±０.１４ａ ３.５３±０.１７ｂ
同一行数据后不同小写字母表示具有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎮ ＮＤ 表示小于定量限或未检出ꎮ

　 　 此外ꎬ同一物质在不同颜色桃胶提取液中含量

差异显著ꎬ除金雀异黄酮、绿原酸、积雪草酸及对羟

基肉桂酸之外其余 １４ 种酚类化合物的含量均随颜

色变深而增加ꎮ 以含量最多的橙皮素为例ꎬ桃胶样

品 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５ 提取液中橙皮素含量分别是

６􀆰 ３４ μｇ / ｇ、１０􀆰 ６０ μｇ / ｇ、３２􀆰 ４０ μｇ / ｇ、６５􀆰 １１ μｇ / ｇ、
１００􀆰 ５６ μｇ / ｇꎬ Ｓ５ 样品的橙皮素含量最高是 Ｓ１ 的

１５􀆰 ９ 倍、Ｓ２ 的 ９􀆰 ５ 倍、Ｓ３ 的 ３􀆰 １ 倍、Ｓ４ 的 １􀆰 ５ 倍ꎬ与

总酚含量测定结果一致ꎬ说明橙皮素是桃胶提取液

中总酚的主要成分ꎮ
　 　 表 ３ 为不同颜色桃胶提取液中酚类化合物含量

与总酚含量及抗氧化活性之间的相关性分析结果ꎬ
１８ 种酚类化合物中ꎬ除金雀异黄酮、绿原酸、对羟基

肉桂酸、积雪草酸等与总酚含量及抗氧化活性无显

著相关性外ꎬ其余 １４ 种酚类化合物均与总酚含量及

抗氧化活性呈显著相关关系ꎮ
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表 ３　 桃胶提取液中 １８ 种酚类化合物含量与总酚含量及抗氧化活性之间的相关系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ １８ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅａｃｈ
ｇｕｍ

化合物　 　 　 总酚
ＡＢＴＳ
法

ＦＲＡＰ
法

山柰
酚

根皮
素

金圣
草黄
素

芹菜
素

金雀
异黄
酮

异樱
花亭

木犀
草素

圣草
酚

松属
素

柚皮
苷

柚皮
素

橙皮
素

花旗
松素

原花
青素
Ｂ１

绿原
酸

表儿
茶素

对羟
基肉
桂酸

积雪
草酸

总酚 １.０００

ＡＢＴＳ 法 ０.９９８∗∗１.０００

ＦＲＡＰ 法 ０.９９９∗∗０.９９７∗∗１.０００

山柰酚 ０.９８２∗∗０.９８０∗∗０.９７７∗∗１.０００

根皮素 ０.９９７∗∗０.９９４∗∗０.９９５∗∗０.９９２∗∗１.０００

金圣草黄素 ０.９９１∗∗０.９８５∗∗０.９８８∗∗０.９９５∗∗０.９９８∗∗１.０００

芹菜素 ０.９９０∗∗０.９８８∗∗０.９８７∗∗０.９９９∗∗０.９９７∗∗０.９９８∗∗１.０００

金雀异黄酮 －０.６６８ －０.６５７ －０.６５３ －０.７９３ －０.７１９ －０.７５６ －０.７６３ 　 １.０００

异樱花亭 ０.９７２∗∗０.９６４∗∗０.９６９∗∗０.９９３∗∗０.９８７∗∗０.９９５∗∗０.９９２∗∗－０.８１０ １.０００

木犀草素 ０.９９７∗∗０.９９５∗∗０.９９６∗∗０.９８９∗∗０.９９７∗∗０.９９４∗∗０.９９４∗∗－０.７０８ ０.９８０∗∗１.０００

圣草酚 ０.９８４∗∗０.９７４∗∗０.９８５∗∗０.９８４∗∗０.９９１∗∗０.９９６∗∗０.９８９∗∗－０.７４２ ０.９９２∗∗０.９９０∗∗１.０００

松属素 ０.９５７∗ ０.９５７∗ ０.９４８∗ ０.９９３∗∗０.９７３∗∗０.９７９∗∗０.９８７∗∗－０.８４２ ０.９８４∗∗０.９６６∗∗０.９６０∗∗１.０００

柚皮苷 ０.９１２∗ ０.８９７∗ ０.９１８∗ ０.９３２∗ ０.９２４∗ ０.９４１∗ ０.９３０∗ －０.７８６ ０.９４８∗ ０.９３８∗ ０.９５９∗∗０.９０６∗ １.０００

柚皮素 ０.９５７∗ ０.９５０∗ ０.９５２∗ ０.９９２∗∗０.９７６∗∗０.９８７∗∗０.９８７∗∗－０.８５１ ０.９９７∗∗０.９６９∗∗０.９７９∗∗０.９９２∗∗０.９４１∗ １.０００

橙皮素 ０.９７８∗∗０.９７０∗∗０.９７５∗∗０.９９４∗∗０.９９１∗∗０.９９７∗∗０.９９４∗∗－０.７９４ １.０００∗∗０.９８４∗∗０.９９４∗∗０.９８３∗∗０.９４４∗ ０.９９５∗∗１.０００

花旗松素 ０.９９７∗∗０.９９２∗∗０.９９７∗∗０.９８８∗∗０.９９９∗∗０.９９７∗∗０.９９４∗∗－０.７０５ ０.９８５∗∗０.９９８∗∗０.９９５∗∗０.９６４∗∗０.９３６∗ ０.９７１∗∗０.９８９∗∗１.０００

原花青素 Ｂ１ ０.９７８∗∗０.９６６∗∗０.９８３∗∗０.９５１∗ ０.９７７∗∗０.９７６∗∗０.９６４∗∗－０.６３６ ０.９６３∗∗０.９７４∗∗０.９８７∗∗０.９１２∗ ０.９２９∗ ０.９３９∗ ０.９６９∗∗０.９８５∗∗１.０００

绿原酸 ０.８５３ ０.８２７ ０.８５５ ０.８９１∗ ０.８８２∗ ０.９０９∗ ０.８８９∗ －０.８２２ ０.９３７∗ ０.８６９ ０.９３０∗ ０.８７８ ０.９３０∗ ０.９３２∗ ０.９３２∗ ０.８８９∗ ０.９０９∗ １.０００

表儿茶素 ０.９９８∗∗０.９９６∗∗０.９９８∗∗０.９７３∗∗０.９９４∗∗０.９８５∗∗０.９８３∗∗－０.６３６ ０.９６５∗∗０.９９１∗∗０.９８１∗∗０.９４４∗ ０.８９８∗ ０.９４６∗ ０.９７２∗∗０.９９４∗∗０.９８３∗∗０.８５０ １.０００

对羟基肉桂酸 ０.７１２ ０.６８０ ０.７１１ ０.７８７ ０.７５６ ０.７９７ ０.７７６ －０.８７７ ０.８４８ ０.７３９ ０.８１９ ０.７９４ ０.８５７ ０.８５６ ０.８３６ ０.７６１ ０.７７６ ０.９６８∗∗０.７０２ １.０００

积雪草酸 ０.７０１ ０.６６５ ０.７１６ ０.７２５ ０.７２４ ０.７５９ ０.７２６ －０.６８８ ０.７８８ ０.７３２ ０.８０９ ０.６８８ ０.９０２∗ ０.７７２ ０.７８０ ０.７５０ ０.８０１ ０.９２１∗ ０.６９５ ０.９０９∗ １.０００
∗∗表示在 ０.０１ 水平(双侧)上显著相关ꎬ∗表示在 ０.０５ 水平(双侧)上显著相关ꎮ

３　 结 论

本研究对不同颜色桃胶提取液的总酚含量、抗
氧化活性进行分析ꎬ同时采用 ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ 及 ＬＣ￣
ＭＳ 的代谢组学方法对桃胶提取液中的小分子活性

成分进行定性定量研究ꎮ 研究发现ꎬ桃胶中含有丰

富的酚类物质ꎬ且随着颜色的变深其总酚含量及抗

氧化活性均增加ꎻ基于 ＬＣ￣ＱＴＯＦ￣ＭＳ 对桃胶提取液

中活性物质进行定性分析ꎬ共鉴定出 ３２ 种活性成

分ꎬ其中黄酮类化合物种类最多有 ２０ 种ꎻ基于 ＬＣ￣
ＭＳ 对 １８ 种酚类化合物进行定量分析ꎬ发现橙皮素

(１００􀆰 ５６ μｇ / ｇ)、柚皮素 ( ６６􀆰 ４１ μｇ / ｇ)、表儿茶素

(２５􀆰 ６０ μｇ / ｇ)、圣草酚(２４􀆰 ６６ μｇ / ｇ)含量最高ꎬ且大

多数酚类物质随桃胶颜色变深含量变高ꎮ 本研究对

桃胶品质进行了初步探索ꎬ研究结果为桃胶的进一

步高值化开发利用提供科学依据ꎮ
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