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杨桃多酚提取液体外抗氧化活性研究
蒋边，李卫锦，肖理峰，谢瑞敏，王锂韫*

（岭南师范学院生命科学与技术学院，广东湛江 524048）

摘 要：采用超声波辅助提取技术从杨桃果肉中提取多酚，以抗坏血酸为阳性对照，从总抗氧化能力、羟自由基清
除能力、DPPH 自由基清除能力和油脂过氧化抑制能力 4 个方面， 探究杨桃多酚提取液的体外抗氧化活性。结
果表明：5.2 mg/mL 杨桃多酚提取液总抗氧化能力的铁离子还原能力（ferric reducing antioxidant power，FRAP）值为
72 103.5 μmol/mL。 杨桃多酚提取液能有效地清除羟自由基和 DPPH自由基， 其中羟自由基清除率最高可达 90%以
上，DPPH自由基清除率最高可达 80%以上，并且能够一定程度抑制花生油过氧化物的生成。总体来看，杨桃多酚提取
液具有较好的总抗氧化能力、清除羟自由基和 DPPH自由基能力，并对抑制花生油中过氧化物的生成具有一定效果。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： With ascorbic acid as positive control， the total antioxidative ability（T-AOC）， scavenging activities
of hydroxyl and DPPH radicals， and the inhibitive ability of lipid peroxidation were investigated to study the in
vitro antioxidant activity of polyphenols solution extracted from carambola by ultrasonic assisted extraction
technology. The results showed that the ferric reducing antioxidant power（FRAP） value of the total antioxidant
capacity of 5.2 mg/mL carambola polyphenols extracting solution was 72 103.5 μmol/mL. Hydroxyl and DPPH
radicals could be effectively scavenged by carambola polyphenols extract， and the highest scavenging rates of
hydroxyl and DPPH radicals reached 90% and 80% ， respectively， and could inhibit the peroxides generation
in peanut oil to some extent. In general， carambola polyphenols extract had good total antioxidant activity，
hydroxyl and DPPH radicals scavenging activity and certain peroxides generation inhibition capability.
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杨桃（Averrhoa carambola L.）属牻牛儿苗目、科酢
浆草科、五敛子属，俗称五敛子、三菍、阳桃、洋桃、酸五
棱、木踏子、风鼓，主要分布于热带及亚热带地区，为南

方名果，原产于马来西亚，在我国主要分布于南部地
区，以广东最多，在台湾、海南、广西、福建等省份也有
栽植。 杨桃的果实呈五棱形，成熟时黄绿色至鲜黄色，
其果皮非常薄，果肉清脆，可食部分占总体 92%以上，
是一种新型的低糖类水果[1]，深受消费者喜爱。 杨桃中含
有丰富的糖类、蛋白质、脂肪、氨基酸、矿物质、纤维素、
有机酸、维生素等营养物质[2-3]及多酚、黄酮等活性成
分[4]，有降低血糖、血脂、胆固醇及消除炎症等作用[5-6]。
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多酚是一类具有多酚羟基化合物的总称，主要分
布在水果、蔬菜及谷物等植物中，具有独特的抗氧化、
抗肿瘤、抗病毒等生物活性[7-9]，还有抑菌、抗炎、预防
心脑血管疾病等药理活性 [10-11]，广泛应用于食品、医
药、生态保护、农业及化妆品等多个领域[12]。 植物多酚
具有供氢能力和结合自由基的能力，对自由基具有一
定的清除能力， 是水果中一种主要的天然抗氧化剂。
李武等[13]对 12 种热带水果的多酚含量及抗氧化性展
开研究，发现杨桃总酚含量最高，且具有最高的氧自
由基吸收能力（oxygenradicalabsorbancecapacity，ORAC）
和铁离子还原能力（ferric reducing antioxidant power，
FRAP）。 在陈晨等[14]的研究中，香蕉皮多酚粗提取物清
除羟自由基的能力高于同质量浓度的抗坏血酸，而清
除 DPPH自由基的能力低于抗坏血酸。 油脂的氧化酸
败是游离自由基攻击油脂中不饱和脂肪酸上双键碳
原子的连锁反应，在冯航[15]的研究中可知多酚具有抑
制油脂中过氧化物形成的作用。

本研究以杨桃为材料，在前期研究基础上，采用
超声波辅助提取法得到杨桃多酚提取液 [16]，通过探究
其总抗氧化能力、DPPH 自由基清除作用、羟自由基清
除作用和油脂过氧化抑制作用来全面测定和评价其
体外抗氧化活性，以期为杨桃及其多酚的综合和深入
开发利用提供可靠的理论和试验依据。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

杨桃：广东廉江红唇杨桃，市售；花生油：湛江市麻
章区贵滴食品有限公司。

总抗氧化能力（total antioxidative ability，T-AOC）
测试盒：南京建成生物工程研究所；1，1-二苯基-2-三
硝基苯肼（DPPH）：梯希爱（上海）化成工业发展有限公
司；七水硫酸亚铁、水杨酸、30%过氧化氢、氯仿、冰醋
酸、碘化钾、硫代硫酸钠、没食子酸、抗坏血酸、无水乙
醇、福林试剂、碳酸钠（分析纯）：国药集团化学试剂有
限公司。
1.2 仪器与设备

电热鼓风干燥箱（DHG-9075A）、电热恒温水浴锅
（HWS-24）： 上海一恒科学仪器有限公司； 电子天平
（AUX320）：日本岛津公司；超声波清洗器（KQ-500V）：
昆山市超声仪器有限公司；低速离心机（TD-6）：长沙
湘智离心机仪器有限公司；循环水式真空泵[SHZ-D
（Ⅲ）]、旋转蒸发仪（YRE-5299）：巩义市予华仪器有限
责任公司；恒温培养振荡器（HNY-200B）：天津市欧诺
仪器仪表有限公司。

1.3 试验方法
1.3.1 杨桃多酚的提取及其质量浓度测定

将杨桃切碎，50 ℃烘干后粉碎，40 目过筛，将得到
的样品置于低温干燥条件下保存备用。 准确称取一定
量的杨桃样品于 250 mL具塞三角瓶中，按照料液比为
1 ∶ 50（g/mL），加入适量 60%乙醇溶液，采用超声波频
率为 40 kHz、功率为 500 W的超声波清洗器 60℃条件
下超声波辅助提取 30min后，4 000 r/min离心 15min[16]。
取上清液于 50℃真空旋转蒸发浓缩[14]后定容至 100mL，
得到杨桃多酚提取液，采用福林酚法测定杨桃提取液
质量浓度[17]。
1.3.2 杨桃多酚总抗氧化能力的测定

采用 FRAP法按照 T-AOC试剂盒说明书检测总抗
氧化能力，分别取浓度为 0.15、0.3、0.6、0.9、1.2、1.5 mmol/L
的FeSO4·7H2O标准溶液 5 μL，各加入 180 μL FRAP 工
作液，混匀后 37℃孵育 4 min，测定其 OD593nm。以 FeSO4

浓度（μmol/L）为横坐标，OD593 nm 为纵坐标，绘制 FRAP
测定标准曲线[18]。 根据测得的杨桃多酚提取液质量浓
度，将其稀释为 10、20、30、40、50、60 μg/mL，同时以等
浓度的抗坏血酸作阳性对照。 用移液器取 5 μL 溶液，
加入 FRAP工作液 180 μL，混匀后 37℃孵育 4 min，测
定其 OD593 nm。 将其代入 FRAP 测定标准曲线，得到其
所对应的 FeSO4 浓度，绘制关系曲线，样品的总抗氧化
能力以 FRAP 值表示， 即总抗氧化能力相当于 FeSO4

的 μmol/L数[19]。
1.3.3 杨桃多酚提取液清除羟自由基能力的测定

根据郑菲[20]的水杨酸法稍加修改。 考察不同的反
应温度（30、40、50、60、70、80 ℃）条件下，加入不同
体积的杨桃多酚提取液（0.25、0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、
3.0 mL）的羟自由基清除能力。 固定在试管中加入
1 mL 6 mmol/L 硫酸亚铁和 1 mL 6 mmol/L 水杨酸-乙
醇溶液，加入不同体积的杨桃多酚提取液和适量的蒸
馏水，保证反应体系为 5 mL。 将其置于试验温度中预
热 3 min， 再加入 1 mL的 6 mmol/L H2O2， 反应 10 min
后测定其 OD510 nm 值 AX，以蒸馏水代替样品为空白测
定 OD510 nm 值 AO， 同时以等浓度的抗坏血酸溶液作阳
性对照[21]。 羟自由基清除率可用公式（1）表示。

羟自由基清除率/%=（1-AX/AO）×100 （1）
1.3.4 杨桃多酚提取液清除 DPPH自由基能力的测定

根据 Monica 等 [22]的方法稍作修改。 取不同体积
（10、20、30、40、50、60 μL）的杨桃多酚提取液，加入
4 mL 0.1 mmol/L DPPH乙醇溶液，加入蒸馏水至 8 mL，
混匀后放置 30 min， 于 517 nm 处测定其 OD 值 AX；取
4 mL 蒸馏水与 4 mL DPPH 溶液混匀， 测定其 OD 值
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AO；取 4 mL乙醇与 4 mL蒸馏水混匀作空白。同时以同
浓度的抗坏血酸作为阳性对照组。 DPPH 自由基清除
率可用公式（2）表示。

DPPH自由基清除率/%=（1-AX/AO）×100 （2）
1.3.5 杨桃多酚提取液对花生油过氧化抑制作用的
研究
1.3.5.1 不同质量浓度的杨桃多酚提取液对花生油的
过氧化抑制作用

称取 12 g花生油，加入不同浓度（0、0.5、0.625、0.83、
1.25、2.5、5.0 mg/mL）的杨桃多酚提取液 1 mL，同时以
加入相同浓度的抗坏血酸为阳性对照，置于 55℃的恒
温振荡器中，分别测定其第 3天的过氧化值[23]。 过氧化
值的测定参考 GB 5009. 227-2016《食品安全国家标准
食品中过氧化值的测定》[24]。
1.3.5.2 添加杨桃多酚提取液不同的反应时间对花生
油过氧化抑制作用

分别测定加入一定浓度杨桃多酚提取液的花生
油在第 3天、第 6天和第 9天的过氧化值，同时以加入
相同浓度的抗坏血酸为阳性对照。 具体步骤和方法同
1.3.5.1。
1.4 数据处理

所有试验均独立重复 3次，最终取其数据平均值。
采用 SPSS 17.0 软件进行数据的显著性分析。 单因素
方差分析两两间显著性检验采用最小显著差异法
（least significance difference，LSD）法，P=0.05 为显著性
水平。 两组间显著性检验采用配对样本 t 检验的分析
方法，P<0.05即认为具有显著性差异。

2 结果与分析
2.1 杨桃多酚提取液的质量浓度

试验得出以没食子酸为标准品的总酚含量测定
标准曲线回归方程为 y=1.379 8x-0.016 1， 相关系数
R2=0.996 1。 所得标准曲线如图 1所示。

由图 1可知， 采用没食子酸作为总多酚测定的标
准物质时， 其在 765 nm 处的吸光度 OD765 nm 与其浓度
呈良好的线性关系。 测定杨桃多酚提取液的吸光度
值，根据以上没食子酸标准曲线的回归方程，可得杨
桃多酚提取液的浓度为 5.2 mg/mL。 后续总抗氧化能
力、 羟自由基清除能力及 DPPH自由基清除能力试验
中所使用的杨桃多酚提取液均是以此浓度杨桃多酚
提取液稀释一定倍数得到的溶液。
2.2 杨桃多酚提取液总抗氧化能力
2.2.1 FRAP法测定标准曲线

试验确定了以 FeSO4·7H2O 为标准品的 FRAP 测

定标准曲线回归方程为 y=0.000 06x+0.002 2， 相关系
数 R2=0.992 2。 所得标准曲线如图 2所示。 FeSO4 浓度
在 0～1 500 μmol/L 范围内与其在 593 nm 处的吸光度
具有良好的线性关系。

2.2.2 杨桃多酚提取液的总抗氧化能力
不同质量浓度的杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶

液总抗氧化能力的试验结果如图 3所示。
根据 2.2.1 所得的 FRAP 测定标准曲线， 计算在

FRAP 测定中杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液测得的
OD值所对应的 FeSO4 浓度。 x 为杨桃多酚提取液质量
浓度，y 为 FeSO4 浓度，试验测得抗坏血酸溶液的线性
回归方程为 y=18.099x+15.278，相关系数 R2=0.999；
杨桃多酚提取液的线性回归方程为 y =14.488x -
32.341，相关系数R2=0.996 3。 结果表明，在研究的浓
度范围内，杨桃多酚提取液和抗坏血酸的总抗氧化能
力随着其质量浓度升高而增加，且均存在很好的线性
关系。 经测算，5.2 mg/mL杨桃多酚提取液总抗氧化能
力的 FRAP值为 72 103.5 μmol/mL，相同浓度的抗坏血

图 1 没食子酸标准曲线图

Fig.1 The standard curve of gallic acid
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Fig.2 The standard curve of FRAP
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图 3不同质量浓度的杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液的

总抗氧化能力

Fig.3 Total antioxidant capacity of carambola polyphenols extract

and ascorbic acid solution in different mass concentration

酸溶液总抗氧化能力的 FRAP值为 95 642.6 滋mol/mL。
此外，在研究的质量浓度范围内，相同质量浓度的抗
坏血酸的总抗氧化能力高于杨桃多酚提取液。
2.3 杨桃多酚提取液对羟自由基的清除作用
2.3.1 不同体积的杨桃多酚提取液对羟自由基的清除
作用

在 30℃的反应温度条件下，同一质量浓度的不同
体积杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液对羟自由基清
除作用的结果如图 4所示。

由图 4可知， 杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液对
羟自由基的清除能力在一定范围内随着体积的增加
而增强。 差异性分析表明，当抗坏血酸溶液体积低于
1.5 mL以及杨桃多酚提取液的体积在研究的体积范围
内，各体积间的羟基自由基清除率差异显著（P＜0.05）。

一定浓度的抗坏血酸对羟自由基的清除率在体积小
于 1.5 mL时呈现出明显的上升趋势，当体积为 1.5 mL
时抗坏血酸对羟自由基的清除率达 99%以上，羟自由
基基本已被清除。 在研究的体积范围内，随着杨桃多
酚提取液体积的增加， 羟自由基清除率逐渐增加，最
高可达 90%以上，说明杨桃多酚提取液有良好的自由
基清除能力。 此外，同一质量浓度条件下，杨桃多酚提
取液清除羟自由基的能力均低于相同浓度的抗坏血
酸溶液。
2.3.2 杨桃多酚提取液在不同温度条件下对羟自由基
的清除作用

在不同温度条件下，相同体积且相同质量浓度的
杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液对羟自由基清除能
力的影响结果如图 5所示。

由图 5可知，在一定温度范围内，杨桃多酚提取液
与抗坏血酸溶液对羟自由基的清除率随着温度的升
高而逐渐升高。 此外，同一温度条件下，杨桃多酚提取
液清除羟自由基的能力略低于相同浓度的抗坏血酸。
2.4 杨桃多酚提取液对 DPPH自由基的清除作用

同一质量浓度的不同体积杨桃多酚提取液和抗
坏血酸溶液对 DPPH 自由基的清除作用结果如图 6
所示。

由图 6可知， 在一定体积范围内， 随着体积的增
大， 杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液对 DPPH 自由基
的清除率逐渐增加。 显著性差异分析表明，当抗坏血
酸溶液体积低于 40 滋L以及杨桃多酚提取液体积低于
50 滋L 时， 各体积间的 DPPH 自由基清除率差异显著
（P＜0.05）。 当抗坏血酸溶液添加量为 40 滋L 时，DPPH
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图 4 不同体积的杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液对

羟自由基清除作用的影响

Fig.4 Effect of different volume of carambola polyphenol extract

and ascorbic acid solution on hydroxyl free radical

scavenging capacity
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图 5 不同温度对杨桃多酚提取液及抗坏血酸清除

羟自由基作用的影响

Fig.5 Effects of different temperatures on the hydroxyl radical

scavenging capacity of carambola polyphenol extract and

ascorbic acid solution
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图 6 不同体积杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液对

DPPH自由基清除作用的影响

Fig.6 Effects of different volume solutions of carambola polyphenol

extract and ascorbic acid solution on DPPH free radical

scavenging capacity

表 1 添加不同浓度多酚提取液和 VC 溶液的花生油 POV值的双样本配对 t检验结果

Table 1 Two sample paired t-test of adding different concentration of carambola polyphenols extract and ascorbic acid

solution on the analysis of POV value in peanut oil

组别 配对组 均值 标准偏差 标准误差 t统计量 自由度 df 显著性（双侧）

1 空白组

添加多酚提取液

4.884 0.009 0.002 7.722 17 0.000

4.328 0.305 0.072

2 空白组

添加 VC 溶液

4.884 0.009 0.002 12.482 17 0.000

4.034 0.289 0.068

3 添加多酚提取液

添加 VC 溶液

4.328 0.305 0.072 7.142 17 0.000

4.034 0.289 0.068

a

b
c

d

e
f

a
b

c
d

e e e

f

自由基的清除率达 90%以上，继续增加抗坏血酸溶液
体积，其 DPPH 自由基清除率不再增加；杨桃多酚提取
液的添加量为 50 滋L 时的清除率可达到 80%以上，继
续增大体积， 其 DPPH 自由基清除率也不再增加。 另
外，在相同质量浓度条件下，杨桃多酚提取液对 DPPH
自由基的清除能力略低于抗坏血酸。
2.5 杨桃多酚提取液对花生油的过氧化抑制作用
2.5.1 不同质量浓度的杨桃多酚提取液对花生油的过
氧化抑制作用的影响

在 55℃反应温度条件下，添加不同浓度的杨桃多

酚提取液和抗坏血酸溶液的花生油在第 3天的过氧化
值（peroxide value，POV）如图 7所示。

油脂的过氧化值表示油脂被氧化程度，测得花生
油的 POV 越大，其所含有的过氧化物越多，表示被氧
化程度越大。 由图 7可知， 添加不同浓度的杨桃多酚
提取液和抗坏血酸溶液的花生油 POV 值均小于空白
组的花生油 POV值。

添加不同浓度多酚提取液和 VC 溶液的花生油
POV值的双样本配对 t检验结果见表 1。

由表 1可知， 添加不同浓度的杨桃多酚提取液和

图 7 添加不同浓度的杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液对花生油过

氧化值的影响

Fig.7 Effects of different adding concentration of carambola

polyphenols extract and ascorbic acid solution on the peroxide

value in peanut oil
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抗坏血酸溶液的花生油与其空白组的 POV 值均差异
显著（表 1 中 1、2 配对组的 P＜0.05），说明添加不同浓
度杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液对花生油中过氧
化物的生成具有一定的抑制作用。 另外，随着杨桃多
酚提取液和抗坏血酸溶液添加浓度的增加，花生油中
过氧化物的含量越低， 说明在研究的添加浓度范围
内，杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液对花生油中过氧

化物生成的抑制作用随着添加浓度增加而增强。 表 1
中的第 3 组配对组 P＜0.05，说明添加不同浓度的杨桃
多酚提取液和抗坏血酸溶液的花生油 POV 值差异显
著，即两者对花生油过氧化抑制效果差异显著。 在相同
质量浓度条件下， 添加杨桃多酚提取液的花生油 POV
值均高于添加了抗坏血酸的花生油， 说明杨桃多酚提
取液对花生油的过氧化抑制作用弱于抗坏血酸溶液。
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图 8 不同反应时间对添加杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液的

花生油过氧化值的影响

Fig.8 Effects of different reaction time on the peroxide value of

peanut oil adding carambola polyphenols extract and ascorbic

acid solution

组别 配对组 均值 标准偏差 标准误差 t统计量 自由度 df 显著性（双侧）

1 空白组

稀释 2倍杨桃多酚提取液

6.087 2.925 0.844 3.561 11 0.004

5.084 1.974 0.570

2 空白组

未稀释杨桃多酚提取液

6.087 2.925 0.844 4.108 11 0.002

4.932 1.979 0.571

3 空白组

稀释 2倍 VC 溶液

6.087 2.925 0.844 4.236 11 0.001

4.910 2.002 0.578

4 空白组

未稀释 VC 溶液

6.087 2.925 0.844 4.329 11 0.001

4.866 1.969 0.569

5 稀释 2倍杨桃多酚提取液

未稀释杨桃多酚提取液

5.084 1.974 0.570 2.616 11 0.024

4.932 1.979 0.571

6 稀释 2倍 VC 溶液

未稀释 VC 溶液

4.910 2.002 0.578 1.071 11 0.307

4.866 1.969 0.569

7 稀释 2倍杨桃多酚提取液

稀释 2倍 VC 溶液

5.084 1.974 0.570 2.080 11 0.062

4.910 2.002 0.578

8 未稀释杨桃多酚提取液

未稀释 VC 溶液

4.932 1.979 0.571 1.789 11 0.101

4.866 1.969 0.569

表 2 不同的处理组花生油贮藏 3、6、9 d POV值的双样本配对 t检验结果

Table 2 Two sample paired t-test of different treatment group storing for 3 d，6 d and 9 d on the analysis of POV value in peanut oil
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2.5.2 不同反应时间对添加杨桃多酚提取液的花生油
过氧化抑制作用的影响

不同反应时间对杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶
液的花生油 POV值的影响结果如图 8所示。

随着时间的增加，空白组和其他处理组的花生油
POV 值逐渐上升，但添加了杨桃多酚提取液和抗坏血
酸溶液的花生油 POV值均小于空白组的花生油，空白
组的花生油与添加杨桃多酚提取液和抗坏血酸溶液
的花生油中 POV值的差值随着时间增加而增大。

不同的处理组花生油贮藏 3、6、9 d POV 值的双样
本配对 t检验结果见表 2。

由表 2可知， 空白组和其他所有处理组的花生油
POV 值差异显著（表 2 中 1、2、3、4 配对组 P＜0.05），说
明在研究的贮藏时间范围内，杨桃多酚提取液和抗坏
血酸溶液对花生油中过氧化物的生成具有一定的抑
制效果，并且随着时间的增加这种抑制效果增强。表 2
中的 7、8 配对组 P＞0.05，说明不管是添加稀释 2 倍多
酚提取液和 VC 溶液还是未稀释的多酚提取液和 VC 溶

液的花生油，反应不同的时间，其 POV 值差异不显著，
即两者对花生油过氧化抑制效果差异不显著。

3 讨论与结论
对于抗氧化活性的测定方法有多种，所对应的反

应原理也各不相同，各具优缺点，为了获得准确和全
面的评价结论，需采用多种方法进行测定。 本研究从
总抗氧化能力、 清除羟自由基和 DPPH自由基能力和
油脂过氧化抑制能力等方面对杨桃多酚提取液的抗
氧化活性进行测定和评价，同时采用抗坏血酸溶液作
阳性对照，能较全面地评价杨桃多酚提取液的体外抗

氧化活性。
在总抗氧化能力方面，5.2 mg/mL 杨桃多酚提取液

总抗氧化能力的 FRAP值为 72 103.5 μmol/mL，质量浓
度与其总抗氧化能力存在很好的线性关系。 在陈玉霞
等[19]的研究中，质量浓度为 10 mg/mL 的 41 种中草药
超声波乙醇提取液的总抗氧化能力的 FRAP 值在
5 μmol/mL~800 μmol/mL，杨桃多酚提取液的总抗氧化
能力明显高于 41种中草药。 在清除羟基自由基方面，
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随着杨桃多酚提取液体积的增加，羟自由基的清除率
逐渐增加， 羟自由基的清除率最高可达 90%以上，说
明杨桃多酚提取液对羟基自由基的清除效果很好。 在
清除 DPPH自由基能力方面， 杨桃多酚提取液能清除
80%以上的 DPPH 自由基，在李宁 [25]对青荚叶多酚的
研究中， 青荚叶的粗多酚对 DPPH自由基最大清除率
为 62%，与之相比，杨桃多酚提取液对 DPPH 自由基
的清除效果较好。 在花生油过氧化抑制作用方面，在
研究的质量浓度范围内，杨桃多酚提取液对花生油中
过氧化物的生成具有一定的抑制作用。 但是杨桃多酚
提取液的总抗氧化能力、 清除羟自由基和 DPPH 自由
基能力以及抑制花生油中过氧化物的生成能力均稍
弱于同浓度的抗坏血酸。

综上所述，杨桃多酚提取液具有较好的总抗氧化
能力、 清除羟自由基和 DPPH自由基能力以及一定的
抑制花生油中过氧化物的生成能力，也是一种有效的
天然抗氧化性物质。 由于本试验研究的杨桃多酚提取
液是粗提液，未经过分离和纯化，其总抗氧化能力、清
除羟自由基和 DPPH自由基能力、 抑制花生油中过氧
化物生成的能力均稍弱于同浓度的抗坏血酸，若对
杨桃多酚提取液进一步的分离纯化，其活性可能会
进一步增加，这也是本研究进一步深入研究的一个重
要方向。
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