
第
!"

卷
!

第
"

期

#$%&

年
"

月

西北农林科技大学学报!自然科学版"

'()*+,-(./(*0123405678+9:3*490

;

!

/,0<=>9<?@<

"

A(-<!" /(<"

')-<#$%&

网络出版时间#

#$%&B$%B%!

!

$&

#

CD EFG

#

%$<%C#$"

$

H

<>+I9<

H

+2,.)<#$%&<$"<$%!

网络出版地址#

100

J

#$$

I+4<>+I9<+30

$

I>K4

$

@30,9-

$

D%<%C&$<=<#$%&$%%!<$&CL<$#M<10K-

不同生长期铁核桃雄花的营养价值及

抗氧化能力

!

%收稿日期&

!

#$%MB$!B#"

!

%基金项目&

!

贵州省高层次创新型人才培养项目!黔科合人才!

#$%D

"

!$CM

")贵州省生物学一流学科建设项目!

[/QW

%

#$%"

&

$$&

"

!

%作者简介&

!

陈
!

静!

%&&#S

"*女*贵州六盘水人*在读硕士*主要从事果树种质资源与生物技术育种研究+

?BK,9-

#

C&C$L"C"L

!TT

<>(K

!

%通信作者&

!

张文娥!

%&"DS

"*女*山东沂水人*教授*博士*硕士生导师*主要从事园艺植物种质资源生理生态评价及栽培研究+

?BK,9-

#

23U1,+

`!`

U)<3@)<>+

陈
!

静!王长雷!张文娥!潘学军
!贵州大学 贵州省果树工程技术研究中心*贵州 贵阳

LL$$#L

"

!摘
!

要"

!

,目的-对不同生长期铁核桃雄花的营养价值和抗氧化能力进行分析*为铁核桃雄花资源的开发利用

提供参考+,方法-以5黔核
"

号1铁核桃盛果期!

CD

年"和初果期!

!

年"的雄花为试材*测定其干物质.粗蛋白.脂肪.

可溶性糖.淀粉.粗纤维.灰分含量和可利用能量等
M

种常规营养成分指标及
X

.
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Z+
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N

等
&

种矿

质元素含量*分析其氨基酸组成及抗坏血酸.总酚.总黄酮等
C

种抗氧化活性物质含量和抗氧化能力!

EXXV

自由基清

除能力和
73

离子还原能力"+,结果-不同生长期铁核桃雄花营养成分及抗氧化能力明显不同*随着生长期的延长*

盛果期铁核桃雄花中的干物质.粗蛋白.脂肪.可溶性糖.淀粉.可利用能量等常规营养成分含量增加*与初果期雄花

差异显著*其中脂肪含量!
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`

"较初果期雄花高近
L$\

+盛果期铁核桃雄花的
R

.

_+

含量显著高于初果期雄

花*但
73

.

Z+

.

O)

含量及抗坏血酸.总酚.总黄酮含量和抗氧化能力均显著低于初果期雄花+铁核桃雄花中富含
%"

种氨基酸*其中包括
&

种人体必需氨基酸*盛果期铁核桃雄花中的总氨基酸.必需氨基酸含量均明显高于初果期雄

花+,结论-盛果期和初果期5黔核
"

号1雄花可分别作为常规产品和保健型产品进行开发利用+
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铁核桃)核桃雄花)核桃营养)抗氧化能力
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园艺产品的营养品质是品种遗传特性和外界环

境因素综合作用的结果*其中发育阶段是影响品质

的重要内在因素+棕色双孢蘑菇在正常采收期总酚

含量最高*

EXXV

0.羟基自由基清除率和还原力最

强*若采收过早或过迟*则产品的抗氧化活性都会降

低%

%

&

+铁观音中的茶多酚.茶氨酸.咖啡碱含量随树

龄的增加呈上升趋势%

#

&

+树龄可明显影响富士苹果

的可溶性固形物含量*

#%

&

#L

年生果树的可溶性固

形物含量最高*可滴定酸含量随树龄增长呈现先增

大后减小的变化趋势*不同树龄苹果的钙含量差异

不显著%

C

&

+葡萄中的单宁.总酚和可滴定酸含量随

树龄的增加而降低*而可溶性固形物含量和糖酸比

则随树龄的增加而升高%

!

&

+树龄小的空心李果实单

果质量.果实横径和
A>

含量较高*树龄大的总糖含

量较高*而可食率.酸度和可溶性固形物含量在不同

树龄间无差异%

L

&

+冷虹%

D

&研究表明*

%M

年蒰柑的可

溶性固形物含量和固酸比显著低于其他树龄*可滴

定酸含量显著高于其他树龄)

CM

年生蒰柑果实
A>

含量显著低于
L

*

%C

和
%M

年生树+树龄
%$$

年的白

果水分.脂肪及多糖含量均较高%

"

&

+随着树龄的增

加*油茶果平均果径与单果质量均明显增加%

M

&

*叶片

可溶性糖含量明显上升*

L$

年树龄的游离脯氨酸含

量也随树龄增加而上升%

&

&

+

D

年树龄油橄榄叶片中

的羟基酪醇含量明显高于
%M

年以上树龄%

%$

&

*而
C

年生小树叶片中黄酮和多酚的含量则明显高于
#$

年生大树%

%%

&

+

铁核桃是一种重要的干果*不仅果仁营养丰富*

而且其雄花也是一种特色蔬菜*又名长寿菜.龙须

菜%

%#

&

+在铁核桃盛产区百姓有采摘鲜嫩核桃雄花

炒菜食用的风俗*所制作菜肴气味清香.口感鲜嫩脆

涩*也有在泡制腌菜时加入少量新鲜干净的铁核桃

花用于保鲜的报道%

%C

&

+铁核桃雄花富含碳水化合

物.蛋白质.矿质营养.

A>

.酚类及黄酮类物质等多

种营养成分*尤其以多酚类及黄酮类物质含量丰

富%

%#

&

*其中多酚类物质具有较强的抗紫外线.抗氧

化和清除自由基等能力%

%!

&

*因此铁核桃雄花是一种

天然的营养保健食品资源%

%L

&

+目前对铁核桃雄花

的营养价值及加工方法等方面的研究较为深

入%

%DB%"

&

*但关于发育时期对铁核桃雄花营养价值及

抗氧化能力的影响尚未见报道*致使铁核桃雄花产

品加工过程中原料采摘环节缺乏统一的要求和标

准*限制了产品的开发进程+为此*本研究以不同树

龄5黔核
"

号1铁核桃雄花为试材*分析不同生长时

期铁核桃雄花营养成分及抗氧化活性的差异*以期

为其雄花的合理利用提供参考+

%

!

材料与方法

%<%

!

试验材料

铁核桃雄花采自贵州省毕节市赫章县核桃产

区*以盛果期!树龄
CD

年*

77X

"和初果期!高接后
!

年*

X7X

"的5黔核
"

号1铁核桃为试材*采集盛花期

铁核桃雄花花序*装入冰盒带回实验室*流水清洗*

蒸馏水冲洗
C

遍*沥干明水*装入干净的搪瓷盘中*

置恒温干燥箱内于
D$d

烘至恒质量*装入密封袋中

备用+

%<#

!

主要试剂

乙醇.辛醇.高氯酸.硼酸.蒽酮.偏磷酸.偏钒

酸.草酸.姜黄素.氯化锶及溴甲酚绿等*购自国药集

团化 学 试 剂 有 限 公 司)

#

*

!

*

DB

三 吡 啶 基 三 嗪

!

YXY_

".福林肖卡试剂.氨基酸标准品及矿质营养

元素标品等*购自美国
=9

`

K,

公司)没食子酸和芦

丁*购自瑞士
7-)I,

公司)

%

*

%B

二苯基
B#B

三硝基苯肼

!

EXXV

"*购自日本
,̂I(

公司+以上试剂中未特

别说明的均为分析纯+

%<C

!

仪器设备

=f#B#<LB%#

型马弗炉*上海沪粤明科学仪器有

限公司)

Y5=B&&$

原子吸收分光光度计*北京普析

通用仪器有限责任公司)

=_7B$D5

粗脂肪测定仪.
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索氏提取仪*上海新嘉电子有限公司)

5BC$$

氨基酸

分析仪*德国曼默博尔公司)

WOB%LO

高效液相色谱

仪.

8AB#LL$

紫外可见分光光度计*日本岛津公司)

5R=̂ B#!

纯水仪*台湾艾柯成都康宁实验专用纯

水设备厂)

EBC"L#$ F403*(@3

冷冻离心机*德国

013*K(3-3>0*(+[ZNV

公司+

%<!

!

试验方法

%<!<%

!

常规营养成分含量测定
!

粗蛋白含量采取

半微量凯氏法测定)灰分含量采取马福炉灰化法测

定)脂肪含量采用索氏提取法测定)可溶性糖含量采

取蒽酮比色法测定)淀粉含量采用酸解法测定)粗纤

维含量采取称重法测定)水分含量采用恒温烘干法

测定+以上指标含量均以每千克干花中的待测物质

质量表示*单位为
`

$

I

`

+干物质
e

总质量
S

水分含

量*以每千克鲜花的干物质质量表示*单位为
`

$

I

`

)

可利用能量
e%"]

粗蛋白
pC"]

脂肪
p%"]

碳水化

合物
pM]

粗纤维含量*单位为
I'

$

I

`

+

%<!<#

!

矿质元素含量测定
!

磷.钾.钙.镁.铁.锰.

铜.锌和硼等
&

种矿质元素含量采用原子吸收分光

光度计测定+磷.钾.钙和镁单位为
`

$

I

`

*铁.锰.

铜.锌和硼单位为
K

`

$

I

`

+

%<!<C

!

氨基酸含量测定
!

天冬氨酸.苏氨酸.丝氨

酸.谷氨酸.甘氨酸.丙氨酸.半胱氨酸.缬氨酸.蛋氨

酸.异亮氨酸.亮氨酸.酪氨酸.苯丙氨酸.组氨酸.赖

氨酸.精氨酸和脯氨酸等
%"

种氨基酸含量采用氨基

酸自动分析仪测定*单位为
`

$

I

`

+

%<!<!

!

抗氧化活性测定
!

抗坏血酸含量采用液相

色谱法%

%M

&测定*以每千克鲜花中的抗坏血酸质量表

示*单位为
`

$

I

`

)总酚含量采用福林
B

肖卡比色法测

定*以每千克干花中的总酚质量表示*单位为
`

$

I

`

)

总黄酮含量采用硝酸铝比色法测定*以每千克干花

中的总黄酮质量表示*单位为
`

$

I

`

+

!

%

"样品提取液的制备+称取雄花样品
$<L

`

*

加体积分数
L$\

甲醇!

%$KW

"后于
L$ d

下以
!$

IVU

超声波辅助提取
!$K9+

*

M$$$*

$

K9+

离心
%$

K9+

*取上清液*定容至
L$KW

摇匀*用于抗氧化活

性测定试验+

!

#

"

EXXV

自由基清除能力+参照
Z(0,K3@

等%

%&

&的方法*提取液用量.显色体积略加改动+取

EXXV

溶液
#KW

至小试管中*加样品提取液
%$

%

W

*再加体积分数
&L\

乙醇
&&$

%

W

*充分混合*静

置
C$K9+

后*测吸光度值
FE

L%"

+以
EXXV

溶液代

替样品提取液*加体积分数
&L\

乙醇
%KW

*充分混

合*于
L%"+K

处测吸光度值
FE

$

!多为
$<"

&

$<&

"+

计算清除率*公式为#

清除率
e

!

FE

$

SFE

L%"

"$

FE

$

]%$$\

+

!

C

"

7P5X

铁离子还原能力+参照
V,0,K+9,

等%

#$

&的方法进行*其原理为
73

Cp

BYXY_

可被样品

中的还原物质还原为二价铁形式*从而呈现出明显

的蓝色*且在
L&C+K

处具有最大光吸收*因此可以

根据吸光度计算样品的抗氧化活性+称取
$<$D#D

`

Y*(-(a

标准品用无水乙醇定容到
#LKW

*浓度至

%$KK(-

$

W

+分别取稀释至
$<M

*

%<D

*

#<!

*

C<#

*

!<$

*

!<M

和
L<DKK(-

$

W

的
Y*(-(a

标准溶液*于
L&C+K

处测
FE

值*绘制标准曲线+

取雄花样品提取液
$<CKW

*加
#<"KW

预热至

C"d

的
7P5X

工作液*摇匀后放置
%$K9+

*于
L&C

+K

处测其吸光度值*以无水乙醇代替样品提取液作

为空白对照+根据所得吸光值*换算为
Y*(-(a

!

KK(-

$

W

"的抗氧化能力*用来表征样品的还原能

力+

%<L

!

数据处理

用
?a>3-#$$C

对试验数据进行整理和作图*采

用
EX=:"<$L

分析软件对试验数据进行方差分析

和相关性分析*采用邓肯式新复极差法进行方差分

析与多重比较+

#

!

结果与分析

#<%

!

不同生长时期铁核桃雄花营养成分

不同生长时期铁核桃雄花的营养成分见表
%

+

表
%

!

不同生长时期铁核桃雄花营养成分比较

Y,b-3%

!

O(K

J

,*94(+(.>(K

J

(4909(+4(.2,-+)0K,-3.-(23*49+@9..3*3+0

`

*(29+

`J

3*9(@4

生长时期

[*(29+

`

J

3*9(@

干物质$

!

`

0

I

`

S%

"

E*

;

K,003*

粗蛋白$

!

`

0

I

`

S%

"

O*)@3

J

*(039+

灰分$

!

`

0

I

`

S%

"

541

脂肪$

!

`

0

I

`

S%

"

7,0

可溶性糖$

!

`

0

I

`

S%

"

Y(0,-4)

`

,*

淀粉$

!

`

0

I

`

S%

"

=0,*>1

粗纤维$

!

`

0

I

`

S%

"

O*)@3.9b3*

可利用能量$

!

I'

0

I

`

S%

"

5:,9-,b-33+3*

;̀

初果期
X7X %#!<Cg%$<%b#$!<#gC<Lb MC<%gL<M, D&<#g#<Cb %$$<&g#<Cb %%<Dg$<#b %"%<#g%<%,%D"D$<Cg%D!<&b

盛果期
77X %!C<#g%$<#,#CM<%gC<", &$<#g!<%,%CL<&gD<$, %#L<&g#<C, %L<$g$<%, %DM<&g$<C,%"CMM<#gC&&<",

!!

注#结果以'平均值
g

标准差(!

*eC

"表示*采用新复极差测验进行多重比较*同列数据后不同小写字母表示差异显著!

A

"

$<$L

"+下表同+

/(03

#

P34)-04,*3

'

K3,+g40,+@,*@

(

@3:9,09(+

!

*eC

"*

,+@E)+>,+03402,4)43@.(*K)-09

J

-3>(K

J

,*94(+<E9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+@9B

>,0349

`

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

A

"

$<$L

"

<Y134,K3b3-(2<

056
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!!

由表
%

可知*不同生长时期铁核桃雄花的营养

成分含量存在一定的差异+盛果期铁核桃雄花中干

物质.粗蛋白.脂肪.可溶性糖及淀粉等营养物质的

含量以及可利用能量显著高于初果期铁核桃雄花*

其中脂肪含量!

%CL<&

`

$

I

`

"高出初果期铁核桃雄花

脂肪含量近
L$\

*不同生长时期铁核桃雄花中的粗

纤维和灰分含量无显著差异+原因可能是由于盛果

期树势趋于稳定*树体养分分配趋于平衡*枝叶的新

陈代谢能力较强%

C

&

*各种营养物质的合成能力也较

强*源库之间的物质转运迅速+

#<#

!

不同生长时期铁核桃雄花中矿质营养成分

!!

由表
#

可以看出*不同生长时期的铁核桃雄花中

大量元素.微量元素含量存在一定差异+盛果期铁核

桃雄花的
73

.

Z+

和
O)

含量显著低于初果期*但
R

和

_+

含量显著高于初果期)

X

.

O,

.

Z

`

和
N

含量在不同

发育阶段差异不显著+植物正常生长离不开各种营

养元素*树种和生长阶段不同*对每种营养元素的需

要量也有差异*这些矿质营养元素含量不同可能是

不同生长时期的树体对各矿质元素吸收能力有别而

致*并进一步影响树体器官中矿物质的含量%

#%

&

+

表
#

!

不同生长时期铁核桃雄花矿质营养成分的比较

Y,b-3#

!

O(K

J

,*94(+(.K9+3*,-+)0*909(+(.2,-+)0K,-3.-(23*49+@9..3*3+0

`

*(29+

`J

3*9(@4

生长时期

[*(29+

`

J

3*9(@

磷$

!

`

0

I

`

S%

"

X1(4

J

1(*)4

钾$

!

`

0

I

`

S%

"

X(0,449)K

钙$

!

`

0

I

`

S%

"

O,->9)K

镁$

!

`

0

I

`

S%

"

Z,

`

+349)K

铁$

!

K

`

0

I

`

S%

"

G*(+

锰$

!

K

`

0

I

`

S%

"

Z,+

`

,+343

铜$

!

K

`

0

I

`

S%

"

O(

JJ

3*

锌$

!

K

`

0

I

`

S%

"

_9+>

硼$

!

K

`

0

I

`

S%

"

N(*(+

初果期
X7X "<Cg$<!, #D<Lg$<Db C<Cg$<C, #<&g$, !MM<&g%<L, #C#<Dg#<D, C%<%g$<L, L"<%g!<#b #&<%g%<%,

盛果期
77X L<Dg$<!, C$<#g%<$, #<&g$<%, C<$g$,CD$<"g#<#b%#$<Lg%<"b #L<Cg$<!b D!<Dg#<M, C$<$g%<M,

#<C

!

不同生长时期铁核桃雄花中氨基酸含量

表
C

显示*初果期和盛果期铁核桃雄花中均含

有
%"

种氨基酸*其中包括
&

种人体必需氨基酸!包

括半必需氨基酸
5*

`

和
V94

*色氨酸!

Y*

;

"因盐酸水

解时被破坏而未检出"*且必需氨基酸含量均超过氨

基酸总量的
!$\

*其中初果期为
!%<#\

*盛果期为

!#<M\

+在各氨基酸组分中*具有健脑益智作用的

[-)

含量最高*平均含量为
%C<D

`

$

I

`

*具有缓解疲

劳作用的
54

J

.必需氨基酸中的
W3)

和
A,-

.脂肪族

氨基酸中的
5-,

和
[-

;

以及杂环亚氨基酸
X*(

含量

也较高+不同生长时期铁核桃雄花中的氨基酸总量

及各种氨基酸含量存在一定差异+盛果期铁核桃树

上的雄花中总氨基酸!

%#"<M

`

$

I

`

".必需氨基酸含

量!

L!<"

`

$

I

`

"及
5-,

.

A,-

.

Z30

和
W3)

含量均高于

初果期铁核桃雄花*但初果期雄花中的
[-)

.

54

J

和

[-

;

含量显著高于盛果期雄花+树体不同的氮素吸

收能力和碳素合成能力是导致其在不同生长发育阶

段氨基酸含量差异的主要原因%

##B#C

&

*盛果期树体的

氮素营养吸收能力强于初果期*光合能力也较强*这

为氨基酸的合成奠定了基础*有利于蛋白质在各器

官的积累+

表
C

!

不同生长时期铁核桃雄花中氨基酸含量的比较

Y,b-3C

!

O(K

J

,*94(+(.>(+03+04(.,K9+(,>9@4(.2,-+)0K,-3.-(23*49+@9..3*3+0

`

*(29+

`J

3*9(@4

`

$

I

`

生长时期

[*(29+

`J

3*9(@

天冬氨酸

54

J

苏氨酸U

Y1*

丝氨酸

=3*

谷氨酸

[-)

甘氨酸

[-

;

丙氨酸

5-,

半胱氨酸

O

;

4

初果期
X7X %!<Cg%<C, D<%g$<!, M<$g$<#, %!<&g$<!, %%<Dg$<D, M<Mg$<Db $<"g$<%,

盛果期
77X %$<Mg$<Mb L<#g$<M, "<#g$<#b %#<Cg%<!b &<%g$<#b %#<$g$<!, $<Dg$<%,

生长时期

[*(29+

`J

3*9(@

缬氨酸U

A,-

蛋氨酸U

Z30

异亮氨酸U

G-3

亮氨酸U

W3)

酪氨酸

Y

;

*

苯丙氨酸U

X13

组氨酸U

V94

初果期
X7X "<%g$<#b $<Lg$<%b !<Dg$<L, M<!g$<&b C<!g%<#, C<#g$<&, #<Mg$<#,

盛果期
77X &<$g$<#, %<Cg$<C, L<Lg$<!, %%<#g$<&, C<$g$<#, !<Cg%<%, C<$g$<C,

生长时期

[*(29+

`J

3*9(@

赖氨酸U

W

;

4

精氨酸U

5*

`

脯氨酸

X*(

必需氨基酸

?55

总氨基酸

Y55

色氨酸

Y*

J

初果期
X7X L<Mg$<L, "<"g%<C, M<&g$<&, !L<!g!<&, %%$<%g&<Mb S

盛果期
77X L<Mg$<C, M<Cg$<L, %#<#g#<#, L!<"g!<%, %#"<MgC<", S

!!

注#'

U

(表示此氨基酸为必需氨基酸)'

S

(表示未检出+

/(03

#'

U

(

9+@9>,0343443+09,-,K9+(,>9@

)'

S

(

9+@9>,034+(0@303>03@<

#<!

!

不同生长时期铁核桃雄花中生物活性成分含

量及抗氧化活性

表
!

显示*铁核桃雄花中富含抗坏血酸!

%<$

&

%<C

`

$

I

`

".总酚 !

CD<#

&

!#<M

`

$

I

`

".总黄酮

!

C%<L

&

CD<L

`

$

I

`

"等生物活性物质*并具有较强的

EXXV

自由 基清除 能 力 !清 除 率 为
MD<D\

&

MM<"\

"和
7P5X

铁离子还原能力!

C"<&

&

!C<M

KK(-

$

W

")且初果期铁核桃雄花中的抗坏血酸.总酚

和总黄酮含量显著高于盛果期铁核桃雄花+黄酮类

化合物亦被称为维生素
X

*常与抗坏血酸!维生
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素
O

"伴存*属植物次级代谢产物%

#!

&

+初果期铁核

桃的营养生长强于生殖生长*因此利于次级代谢产

物的积累%

#!

&

*这是初果期铁核桃雄花抗氧化活性显

著高于盛果期的主要原因%

#L

&

+

表
!

!

不同生长时期铁核桃雄花的生物活性物质含量及抗氧化活性

Y,b-3!

!

O(+03+04(.b9(,>09:3>(K

J

()+@4,+@,+09(a9@,+0,>09:90934(.2,-+)0K,-3.-(23*49+@9..3*3+0

`

*(29+

`J

3*9(@4

生长时期

[*(29+

`J

3*9(@

抗坏血酸$!

`

0

I

`

S%

"

54>(*b9>,>9@

总酚$!

`

0

I

`

S%

"

Y(0,-

J

13+(-4

总黄酮$!

`

0

I

`

S%

"

Y(0,-.-,:(+(9@

EXXV

清除率$
\

G+19b909(+*,03(.EXXV

7P5X

$

!

KK(-

0

W

S%

"

初果期
X7X %<Cg$<%, !#<Mg%<%, CD<Lg$<", MM<"g$<!, !C<Mg$<&,

盛果期
77X %<$g$<%b CD<#g%<$b C%<Lg$<#b MD<Dg$<Lb C"<&g%<#b

C

!

讨论与结论

众多研究表明*茶叶%

&

*

#D

&

.葡萄%

#"

&等园艺产品

中可溶性糖含量随树龄的增长会明显升高*骏枣中

蛋白质含量也随树龄的增加呈上升趋势%

#M

&

*盛果期

白果中的脂肪及多糖含量较高%

"

&

+本研究发现*铁

核桃雄花中的脂肪.粗蛋白.可溶性糖含量及淀粉等

营养物质含量也表现为盛果期显著高于初果期+这

些营养物质积累的前体物质多为碳水化合物*盛果

期果树生长旺盛*光合作用强*有助于树体营养物质

的积累.转化与运输*从而促进了糖及蛋白等营养物

质的积累+研究发现*不同树龄骏枣中的灰分含量

差异不显著%

#M

&

*本研究结论与之相符+有研究表

明*生长时期不同会影响矿质元素的含量*如初果期

葡萄果实
73

.

Z+

和
O)

含量高于盛果期*但两个时

期的
O,

和
Z

`

含量则无差异%

#"

&

)蒰柑中的
R

含量

随树龄的增长而升高%

D

&

+本研究中*盛果期铁核桃

雄花中的
73

.

Z+

和
O)

含量显著低于初果期雄花*

而
R

.

_+

含量显著高于初果期雄花*

X

.

O,

.

Z

`

和
N

含量与初果期雄花无明显差异*这一结果基本与葡

萄和蒰柑的变化规律一致*说明不同生长时期的树

体对矿质营养的选择吸收存在差异+

氨基酸的含量和种类是衡量园艺产品品质的重

要指标+本研究发现*生长时期对铁核桃雄花中的

氨基酸组成无明显影响*但在氨基酸总量及单种氨

基酸含量上存在差异+盛果期铁核桃雄花中的总氨

基酸及
5-,

.

A,-

.

Z30

和
W3)

含量均显著高于初果

期雄花*

[-)

.

Y4

J

和
[-

;

含量反之+叶江华等%

#&

&对

不同树龄茶树叶片中氨基酸含量的分析表明*游离

氨基酸中的必需氨基酸随着树龄的增长表现出先上

升后下降的变化规律*而
D

*

&

和
%L

年茶树中的非必

需氨基酸含量差异不显著+但石玉涛等%

#D

&发现*水

仙茶叶中的游离氨基酸含量随着树龄的增长而逐渐

降低+

本研究发现*铁核桃雄花中的多酚类物质及其

抗氧化能力随树龄的增长而降低*这与许多研究结

论相一致+如姜文广等%

!

&研究表明*蛇龙珠成熟过

程中果皮总酚含量随树龄的增加而降低)高彩霞

等%

%%

&也发现*

C

年生油橄榄小树中黄酮和多酚的含

量均明显高于
#$

年生大树)石玉涛等%

#D

&在水仙茶

上的研究也得到了类似结果+但王晓红等%

C$

&发现*

银杏叶中黄酮类物质的含量随着树体生长年限的增

加呈逐步上升趋势*这进一步说明不同种类园艺作

物多酚类物质的积累规律存在差异+

综上可知*盛果期铁核桃雄花的常规营养成分.

矿质营养及氨基酸含量高于初果期雄花*且此时期

花量大*原料丰富*可作为食用花产品加工的主要采

集时期)而初果期雄花生物活性物质含量高*抗氧化

能力较强*作为保健功能食品的开发潜力更大+
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