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6 种可食用花卉化学成分的测定及其抗氧化活性

对比分析 
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(1. 普洱市检验检测院, 普洱  665000; 2. 滇西应用技术大学普洱茶学院, 普洱  665000) 

摘  要: 目的  研究和开发可食用花卉资源, 评价其营养成分及其体外抗氧化活性。方法  以关山樱花、枇

杷花、玫瑰花、菊花、茉莉花和金银花 6 种可食用花卉为研究对象, 测定样品中多糖、多酚、总黄酮、游离

氨基酸、蛋白质、矢车菊色素、矮牵牛色素的含量, 利用主成分分析和相关性分析法对不同可食用花卉的抗

氧化活性进行比较。结果  6 种可食用花卉化学成分存在显著差异, 关山樱花游离氨基酸(11.18%)和蛋白质

(22.06%)含量显著高于其余 5 种花卉, 6 种花卉多糖含量主要集中在 4%左右; 多酚和总黄酮含量最高的花卉分

别为玫瑰花(9.42%~13.94%)和广西金银花(3.62%); 矮牵牛色素和矢车菊色素在关山樱花、枇杷花和玫瑰花中

均有检出, 除平阴玫瑰外, 玫瑰花中的矮牵牛色素和矢车菊色素含量整体高于樱花和枇杷花。抗氧化实验结果

显示玫瑰花对 2,2-二苯基-1-苦基肼自由基和羟自由基具有较好的清除效果。相关分析表明可食用花卉中多酚、

矮牵牛色素和矢车菊色素与抗氧化活性呈正相关, 相关系数均大于 0.720, 而总黄酮含量与自由基清除率之间

没有明显的相关性; 主成分分析综合评分分析发现, 排名前 6 的花卉为玫瑰花。结论  总体上玫瑰花作为食

品原料营养价值要高于其余 5 种食用花卉, 研究成果为可食用花卉领域食品原料选材、新型食品开发利用提

供科学的基础参考数据。 
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ABSTRACT: Objective  To study and develop edible flower resources,  evaluate their nutritional components and 

in vitro antioxidant activities. Methods  The 6 kinds of edible flowers—Kanzan flower, loquat flowers, roses, 

chrysanthemums, jasmine flowers and honeysuckle—were selected as study subjects. The content of polysaccharides, 

polyphenols, total flavonoids, free amino acids, proteins, cyanidin and petunidin in the samples were measured. 

Principal component analysis and correlation analysis were used to compare the antioxidant activity of different 

edible flowers. Results  The chemical compositions of the 6 kinds of edible flowers showed significant differences. 

The free amino acid (11.18%) and protein (22.06%) content of Kanzan flower were significantly higher than those of 

the other 5 kinds of flowers. The polysaccharide content of the 6 kinds of flowers was concentrated around 4%. The 

highest polyphenol and total flavonoid contents were found in roses (9.42%–13.94%) and Guangxi honeysuckle 

(3.62%), respectively. Petunidin and cyanidin were detected in Kanzan flower, loquat flowers, and roses. Except for 

Pingyin roses, the petunidin and cyanidin contents in roses were generally higher than those in Kanzan flower and 

loquat flowers. Antioxidant experiments showed that roses exhibited strong scavenging effects on 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals and hydroxyl radicals. Correlation analysis indicated that polyphenols, petunidin 

and cyanidin in edible flowers were positively correlated with antioxidant activity, with correlation coefficients all 

greater than 0.72, while no significant correlation was observed between total flavonoid content and free radical 

scavenging rates. Principal component analysis and comprehensive scoring revealed that roses ranked highest among the 

6 kinds of flowers. Conclusion  Overall, roses possess higher nutritional value as a food ingredient compared to the 

other five edible flowers. The research  provide a scientific basis for the selection of food materials and the 

development of new food products in the field of edible flowers. 
KEY WORDS: edible flowers; chemical composition; antioxidant activity 
 

 

0  引  言 

随着现代食品工业的发展, 部分植物花卉除观赏价

值外, 成为食品原料或配料进入人们的生活, 各类花卉食

品和花卉饮品因其独特的香气、丰富的营养成分和显著的

保健功效而备受推崇。国家法规明确了食用花卉的种类, 
可食用花卉从可食用依据来源可分为 3 种类型: ①食品原

料型, 如关山樱花[1](国家卫健委 2022 年第 1 号)、重瓣红

玫瑰花[2](卫生部公告 2010 年 3 号)和枇杷花[3](卫健委 2019
年第 2 号公告 ); ②药食同源型 , 如菊花 [4](卫法监发

[2002]51 号); ③公开标准类型, 国家标准、行业标准和地

方标准中关于部分花卉能够食用的描述, 为食用花卉产业

的发展提供了坚实的依据, 如茉莉花(NY/T 1506—2015《绿

色食品 食用花卉》)。这些可食用花卉具有较高的安全性、

色彩鲜艳和气味芬芳的特点, 作为食品原料可以改善食品

风味, 此外诸多研究表明: 食用花卉还含有多酚类[5]、黄酮

类[6]、多糖[7]、氨基酸[8]、矿物质[9–10]和维生素[11]等丰富的

功能性营养成分, 满足人们对美食和健康的双重需求。 
随着人们生活水平的提高, 人们越来越注重养生和

保健, 对食品的选择也更为严苛, 富含多种营养成分且具

有一定保健作用的可食用花卉完美符合人们对健康的追求, 
食用花卉的营养价值和健康作用也引起了研究者的极大兴

趣。徐伟等[12]研究表明, 枇杷花槲皮素对酒精分解过程中

关键酶有一定的激活作用, 可加速乙醇和乙醛分解, 具有

解酒护肝作用。李飞阳等[13]研究关山樱花总黄酮对亚硝酸

盐的清除作用并发现, 关山樱花总黄酮对亚硝酸盐清除效

果显著强于抗坏血酸。XU 等[14]通过植物代谢组学结合光

谱-效应关系分析法揭示玫瑰花茶中有 6 种潜在的美白活

性化合物。AHUMADA 等[15]对智利枇杷叶和花的甲醇提

取 物 进 行 了 分 析 , 根 据 2,2- 二 苯 基 -1- 苦 基 肼

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)自由基和 2, 2-联氨-
双 (3- 乙 基 苯 并 噻 唑 -6- 磺 酸 ) 二 胺 盐 [2,2’-azino-bis(3- 
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), ABTS]自由基抑制试

验测量, 枇杷花甲醇提取物抗氧化能力最高, 提取物还具

有抑制 α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶的活性, 推断其具有潜在

的抗高血糖活性。食用花卉中含有的保健营养成分比如酚

酸类化合物、黄酮类化合物、多糖等具有的抗氧化[16]、预

防心血管疾病[17]、抗炎[18]和降血糖血脂[19]等方面的作用, 
是可食用花卉受到青睐的主要原因, 可食用花卉中的常规

营养成分膳食纤维、脂肪和蛋白质等也能被人体较好地利

用, 因此在健康饮食理念日益普及的当下, 可食用花卉作

为食品原材料具有广阔的市场发展空间。 
目前关于可食用花卉化学成分的研究主要集中于同

一类花卉, 系统对多种花卉进行综合分析比较的研究鲜有

报道。为便于花卉产业功能性食品开发、花卉食品原料选

择, 充分挖掘可食用花卉营养价值, 有必要对可食用花卉

化学成分进行综合分析比较。因此, 本研究以国家法规规

定明确可食用的重瓣红玫瑰花、关山樱花、枇杷花、菊花、
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茉莉花和金银花 6 种花卉为分析对象, 测定其样品中多

糖、多酚、总黄酮、游离氨基酸、蛋白质、矢车菊色素、

矮牵牛色素含量及其抗氧化活性, 利用主成分分析和相关

性分析法对不同可食用花卉进行综合评价, 以期为可食用

花卉领域食品原料选材和新型食品开发利用提供科学的基

础参考数据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

实验材料购买于天猫平台, 平台上已详细标明花卉

品种和产地, 具体信息详见表 1。 
 

表 1  6 种可食用花卉信息 
Table 1  Informations of 6 kinds of edible flowers 

材料名称 产地 材料名称 产地 

关山樱花 江苏扬州 杭白菊 浙江嘉兴 

白沙枇杷 浙江杭州 金丝皇菊 安徽黄山 

红沙枇杷 福建漳州 贡菊 安徽黄山 

白玉枇杷 江苏苏州 亳菊 安徽亳州 

大理墨红玫瑰 云南大理 滁菊 安徽滁州 

宣威墨红玫瑰 云南宣威 茉莉花 广西南宁 

大理滇红玫瑰 云南大理 广西金银花 广西玉林 

平阴玫瑰 山东济南 湖南隆回金银花 湖南邵阳 

大马士革玫瑰 新疆伊犁 大别山金银花 安徽六安 

普洱滇红玫瑰 云南普洱   

 
甲醇[色谱纯, 西格玛奥德里奇(上海)贸易有限公司]; 

盐酸、硫酸、乙二胺四乙酸二钠、过氧化氢、无水碳酸钠、

无水乙醇、硝酸铝、氢氧化钠、硫酸亚铁(分析纯, 四川西

陇科学有限公司); 茚三酮、福林酚(分析纯, 国药集团化学

试剂有限公司); L-谷氨酸(分析纯, 中国新兴化工试剂研究

所); 磷酸氢二钠(分析纯, 天津市致远化学试剂有限公司); 
硫脲、抗坏血酸、苯酚、无水葡萄糖、水杨酸(分析纯, 天
津市风船化学试剂科技有限公司 ); 硝酸 (色谱纯 , 美国

J.T.Baker®化学公司); 没食子酸(纯度大于 99%, 河北百灵

威超精细材料有限公司); 亚硝酸钠(分析纯, 天津市化学

试剂三厂); 1,1-二苯基-2-硝基苯肼[纯度大于 99%, 奥默生

物技术(上海)有限公司]; 芦丁、矢车菊色素、矮牵牛色素、

飞燕草色素、天竺葵色素、芍药素、锦葵色素标准品(纯度

大于 94.7%, 天津阿尔塔科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

BS-124 S电子天平[精确至0.0001 g, 赛多利斯科学仪

器(北京)有限公司]; 400Y 粉碎机(永康市铂欧五金制品有

限公司); MILLI-Q Adwantage A10 超纯水机(美国 Millipore
公司); KQ-500DE 超声波清洗仪(昆山市超声仪器有限公

司 ); N-EVAP 112 氮吹仪 (美国 Organomation 公司 ); 

TU-1950 紫外分光光度计 (北京普析仪器有限公司 ); 
SC-3612 离心机(安徽中科中佳科学仪器有限公司); pv-1 混

匀器(英国 Grant 公司); DKM610C 电热恒温干燥箱(重庆雅

马拓科技有限公司); HH-4 数显恒温水浴锅(江苏科析仪器

有限公司 ); LC-20A 高效液相色谱仪 (日本岛津公司 ); 
Kjeltec 8400 全自动凯氏定氮仪、Tecator Digestor 20 消化

炉(丹麦福斯分析仪器有限公司)。 

1.3  实验方法  

1.3.1  样品制备 
各花卉样品经高速粉碎机研磨, 密封保存在聚乙烯

样品储存袋中, 置于干燥器待分析。 
1.3.2  化学成分的测定 

水分测定参照 GB 5009.3—2016《食品安全国家标

准  食 品 中 水 分 的 测 定 》 ; 多 糖 测 定 参 照 SN/T 
4260—2015《出口植物源食品中粗多糖的测定 苯酚-硫
酸法》; 花青素测定参照 NY/T 2640—2014《植物源性食

品中花青素的测定 高效液相色谱法》来测定矢车菊色素

和矮牵牛色素的含量, 最终的待测液体需要从定容液中

取 200 μL, 氮气吹干, 用 1 mL 10%盐酸甲醇溶液溶解, 
用涡旋混匀器混匀后过 0.45 μm 的滤膜, 待测; 游离氨基酸

测定参照黄本芬等[20]的方法, 采用茚三酮显色法测定游离

氨基酸的含量; 蛋白质测定参照 GB 5009.5—2016《食品安

全国家标准 食品中蛋白质的测定》中的凯氏定氮法测定; 
多酚测定参照 GB/T 8313—2018《茶叶中茶多酚和儿茶素

类含量的检测方法》; 总黄酮测定参照王斐等[21]的方法。

每个指标重复测定 3 次。 
1.3.3  抗氧化活性的测定 

羟基自由基清除能力和 DPPH 自由基清除能力参照

王斐等[21]的方法测定, 所有提取液稀释 10 倍, 其余条件不

变。重复测定 3 次。 

1.4  数据处理 

采用 Excel 2007、SPSS 22 和 Origin 2021 进行数据处

理分析和作图。采用 SPSS 22 进行差异显著分析(P<0.05)
和主成分分析, 采用 Origin 2021 进行相关性分析和作图。 

2  结果与分析 

2.1  6 种可食用花卉营养成分差异对比分析 

6 种可食用花卉中游离氨基酸、蛋白质和多糖的含量

见图 1。由图 1A 可知, 6 种花卉游离氨基酸含量具有显著

差异(P<0.05), 关山樱花游离氨基酸含量最高(11.18%), 金
丝皇菊次之(5.01%), 白玉枇杷含量最低(0.67%)。图 1B 可

知中, 整体上关山樱花的蛋白质含量显著高于其余 5 种花

卉(22.06%), 菊花类蛋白质含量次之(11.97%~16.97%), 枇
杷花含量最低(6.79%~9.14%)。图 1C 显示 6 种可食用花卉

多糖含量主要集中在 4 % 左右 ,  其中大理墨红玫瑰 
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注: 不同字母表示组间具有显著性差异, P<0.05。下同。 
图 1  6 种可食用花卉游离氨基酸、蛋白质和多糖含量 

Fig.1  Content of free amino acid, protein and polysaccharide in 6 kinds of edible flowers 
 

多糖含量显著高于其余花卉(7.17%), 杭白菊次之(5.96%), 
白玉枇杷显著低于其余花卉(2.84%)。玫瑰花的粗多糖含量

主要集中在 4%左右 , 其含量与周红霞等 [22]的研究结果

(4.88%)相符。6 种玫瑰花类花卉中, 相同品种(大理墨红玫

瑰和宣威墨红玫瑰、普洱滇红玫瑰和大理滇红玫瑰)游离氨

基酸、蛋白质和多糖存在显著差异, 推测其现象为花卉生

长环境、气候变化等因素差异而导致。 

2.2  6 种可食用花卉抗氧化活性成分差异对比分析 

6 种可食用花卉多酚、总黄酮、矮牵牛色素和矢车菊

色素含量见图 2。由图 2A 可知, 6 种可食用花卉多酚含量

存在显著差异(P<0.05), 同时不同种花卉多酚含量的差异

要比种内差异大 , 其中 6 个玫瑰花样本多酚的含量

(9.42%~13.94%) 整 体 显 著 高 于 其 他 的 花 卉 , 金 银 花

(4.47%~8.57%)和关山樱花(8.42%)次之, 茉莉花多酚含量

(2.06%)最低。玫瑰花、金银花和茉莉花的总多酚含量及高

低排序, 与熊丽娜[23]研究结果排序一致。图 2B 总黄酮数

据显示, 广西金银花(3.62%)、湖南隆回金银花(1.68%)和关

山樱花(1.02%)总黄酮含量显著高于其余花卉(P<0.05), 平
阴玫瑰总黄酮含量(0.07%)显著低于其余花卉, 其他几种

花卉间总黄酮含量整体上差异不显著。由图 2A 和图 2B 可

知总黄酮的含量与测得的总多酚含量的高低排序不一致, 
可能的原因是总黄酮只是组成总多酚的一个部分, 一起构

成花卉中的多酚的酚酸和花色苷, 由于两者属于包含关系, 
所以在含量排序上存在不一致性。 

采用液相色谱法对 6 种可食用花卉中的飞燕草色素、

矢车菊色素、矮牵牛色素、天竺葵色素、芍药素和锦葵色

素 6 种花青素进行分析, 其中飞燕草色素、天竺葵色素、

芍药素和锦葵色素在 6 种可食用花卉中均未检出, 矮牵牛

色素和矢车菊色素在樱花、枇杷花和玫瑰花中均有检出(见
图 2C 和图 2D)。图 2C 矮牵牛色素含量图显示, 普洱滇红

玫瑰(1.2419 mg/kg)、大理墨红玫瑰(1.1199 mg/kg)、宣威墨

红玫瑰(1.0174 mg/kg)、大理滇红玫瑰(0.6447 mg/kg)和大马

士革玫瑰(0.1277 mg/kg)含量显著高于平阴玫瑰、关山樱花

和枇杷花, 关山樱花、枇杷花和平阴玫瑰矮牵牛色素含量

无显著差异, 含量范围为 0.0041~0.0250 mg/kg。图 2D 显

示矢车菊色素在樱花、枇杷花和玫瑰花中的含量存在显

著差异(P<0.05), 其中大理墨红玫瑰(2.3937 mg/kg)含量

最高, 平阴玫瑰(0.0986 mg/kg)含量最低, 宣威墨红玫瑰

(2.1881 mg/kg)和普洱滇红玫瑰(2.1538 mg/kg)无显著差

异, 关山樱花(0.4008 mg/kg)和大马士革玫瑰(0.4129 mg/kg)
含量无显著差异 , 红沙枇杷 (0.5517 mg/kg)和白玉枇杷

(0.5940 mg/kg)无显著差异。综合图 2C 和图 2D 可以看出

整体上除平阴玫瑰外玫瑰花中的两种花青素含量显著高于

樱花和枇杷花, 花青素含量较高的 4 种玫瑰花均为云南产

的 4 种玫瑰花。矢车菊色素和矮牵牛色素属于花青素, 作为

一种水溶性色素, 能够随着细胞液的酸碱度改变颜色, 从偏

红到紫色[24], 而玫瑰花颜色恰好呈现花青素的呈色规律, 
故整体上较其余花卉矢车菊色素和矮牵牛色素含量更高。 

2.3  6 种可食用花卉抗氧化活性对比分析 

图 3 为 6 种可食用花卉羟自由基清除率(3A)和 DPPH
自由基清除率(3B)图。总体上玫瑰花的羟自由基清除能力

和 DPPH 自由基清除能力显著高于其余 5 种花卉(P<0.05), 
其余 5 种花卉的抗氧化活性能力差异不显著。图 3A 显示, 
大理墨红玫瑰、宣威墨红玫瑰、平阴玫瑰、大马士革玫

瑰和普洱滇红玫瑰强自由基清除能力差异不显著, 清除

率在 75.99%~78.85%, 大理滇红玫瑰羟自由基清除率

71.33%, 显著低于其余 5 种玫瑰羟自由基清除率, 关山

樱花、枇杷花、菊花、茉莉花和金银花 5 种花卉羟自由

基清除率差异不显著, 清除率在 3.48%~8.96%。图 3B 显

示, 大理墨红玫瑰、平阴玫瑰和普洱滇红玫瑰 DPPH 自由

基清除能力差异不显著, 清除率在 51.85%~52.86%, 宣威

墨红玫瑰次之 46.80%, 大马士革玫瑰和大理滇红玫瑰依次

降低, 其余 5 种可食用花卉间 DPPH 自由基清除率差异整

体上不显著 ,  清除率在 1 . 35 % ~ 5 . 0 5 %。采用相同质 
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图 2  6 种可食用花卉多酚、总黄酮、矮牵牛色素和矢车菊色素含量 
Fig.2  Content of polyphenols, total flavonoids, petunidin chloride and cyanidin in 6 kinds of edible flowers 

 

 
 

图 3  6 种可食用花卉抗氧化能力 
Fig.3  Antioxidant capacity of 6 kinds of edible flowers 

量的花卉提取物考察其对羟自由基和 DPPH 自由基的清除

率, 整体上玫瑰花的羟基自由基清除率和 DPPH 自由基清

除率显著高于其他品种的可食用花卉, 其可能与玫瑰花含

有较高的多酚和花青素含量有关。 

2.4  6 种可食用花卉化学成分及抗氧化活性相关性

分析 

采用 Origin 2021 软件对可食用花卉间的化学成分、

抗氧化活性数据进行皮尔逊相关性分析, 分析结果见图 4, 
蛋白质与游离氨基酸呈极显著(P<0.01)正相关, 相关系数

为 0.75; 蛋白质与矢车菊色素和矮牵牛色素呈显著负相关, 
相关系数分别为–0.600 和–0.510; 多酚与矮牵牛色素、矢

车菊色素、羟自由基清除率和 DPPH 自由基清除率呈极显

著(P<0.01)正相关, 相关系数分别为 0.760、0.720、0.880
和 0.880; 多糖与 DPPH 自由基清除率呈显著(P<0.05)正相

关, 相关系数为 0.520; 矮牵牛色素、矢车菊色素与羟自由

基清除率和 DPPH 自由基清除率均呈极显著(P<0.01)正相

关, 相关系数均大于等于 0.730; 羟自由基清除率与 DPPH
自由基清除率呈极显著(P<0.01)正相关 , 相关系数高达

0.990。相关性分析结果表明: 可食用花卉中多酚、矮牵牛

色素和矢车菊色素与抗氧化活性存在正相关性, 其含量越 
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注: *表示在 0.05 水平显著相关, **表示在 0.01 水平极显著相关。 
图 4  6 种可食用花卉化学成分与抗氧化活性相关性分析 

Fig.4  Correlation analysis between chemical contents and antioxidant activity of 6 kinds of edible flowers 
 

高, 抗氧化活性能力越强, 该结论与 CAI 等[25]发现的玫瑰

花中的酚类化合物与抗氧化活性呈正相关结果一致。而总

黄酮含量与 DPPH 自由基清除率和羟基自由基清除率之间

没有明显的相关性, 这一结果和沈晓静等[26]的研究结果总

黄酮与抗氧化活性呈弱相关甚至不相关的结论相符合。 

2.5  6 种可食用花卉化学成分及抗氧化活性主成分

分析 

采用 SPSS 22 数据分析软件对 6 种可食用花卉的化学成

分和抗氧化活性数据进行主成分分析(principal component 
analysis, PCA), 对分析数据进行 KMO 和 Bartlett 球形检验, 
KMO 值为 0.624 且 Bartlett 球形检验的显著性小于 0.05, 表
明该数据适合进行 PCA 综合评分。表 2 和表 3 分别为方差

贡献率分析结果表和主成分载荷矩阵表, 结合表 2 和表 3 数

据, 以特征值大于 1 的成分进行提取, 共提取到 3 个主成分, 
累计贡献率为 85.428%, 说明 3 个成分所含信息量占总信息

量的 85.428%, 基本上保留了原来指标的信息, 因此, 以
这 3 个主成分来综合评价可食用花卉的品质, 由原来的 9个

指标降为 3 个指标, 起到了降维的作用。其中第一主成分特

征值为 4.931, 贡献率为 54.786%, 该成分主要反映DPPH自

由基清除率和羟基自由基清除率, 以及矮牵牛色素、矢车菊

色素、总多酚和多糖含量的信息表达, 主要反映与抗氧化

能力有关的活性营养成分的信息表达。以羟自由基清除

率、DPPH 自由基清除率、矢车菊色素、矮牵牛色素、多

酚和多糖为主, 该成分主要综合了抗氧化活性及抗氧化活

性物质的指标;  第二主成分特征值为 1.688, 贡献率为

18.756%, 该成分主要反映游离氨基酸含量、蛋白质含量 
 

表 2  主成分特征值和贡献率 
Table 2  Characterristic values and contribution rates of main components 

主成分 
初始特征值 提取平方载入 

特征值 贡献率/% 累计贡献率/%  特征值 贡献率/% 累计贡献率/% 
成分 1  4.931 54.786  54.786  4.931 54.786  54.786 
成分 2  1.688 18.756  73.542  1.688 18.756  73.542 
成分 3  1.070 11.886  85.428  1.070 11.886  85.428 
成分 4  0.635  7.054  92.483  0.635  7.054  92.483 
成分 5  0.461  5.122  97.605  0.461  5.122  97.605 
成分 6  0.167  1.857  99.462  0.167  1.857  99.462 
成分 7  0.028  0.314  99.776  0.028  0.314  99.776 
成分 8  0.016  0.173  99.949  0.016  0.173  99.949 
成分 9  0.005  0.051 100.000  0.005  0.051 100.000 
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表 3  主成分载荷矩阵 
Table 3  Principal component load matrix 

指标 第一主成分 第二主成分 第三主成分

DPPH 自由基

清除率 
 0.943  0.164  0.020 

羟基自由基清

除率 
 0.935  0.125  0.022 

矮牵牛色素  0.921 –0.029  0.045 
矢车菊色素  0.906 –0.090 –0.013 

多酚  0.857  0.249  0.410 
多糖  0.539  0.416 –0.183 

游离氨基酸 –0.222  0.905  0.040 
蛋白质 –0.587  0.750  0.088 
总黄酮 –0.281 –0.144  0.925 

 
的信息表达; 第三主成分特征值为 1.070, 贡献率为 11.886%, 
以总黄酮贡献较大; 结合相关分析数据, 第一主成分主要综

合了抗氧化活性及促进抗氧化活性物质指标, 第二、三主成

分主要综合了抗氧化活性指标外的其余营养指标。 
结合各主成分特征值和主成分载荷矩阵系数, 计算

各指标在各成分中的成分权重系数, 得到 3 个主成分的线

性组合方程式如公式(1)~(3):  
Y1=0.425XDPPH 自由基清除率+0.421X 羟自由基清除率+0.415X 矮牵牛色素+ 

0.408X 矢车菊色素+0.386X 多酚+0.243X 多糖–0.100X 游离氨基酸–0.264X 蛋白质– 
0.127X 总黄酮  (1) 

Y2=0.126XDPPH 自由基清除率+0.096X 羟自由基清除率–0.022X 矮牵牛色素– 
0.069X 矢车菊色素+0.192X 多酚+0.320X 多糖+0.697X 游离氨基酸+0.577X 蛋白质– 
0.111X 总黄酮  (2) 

Y3=0.019XDPPH 自由基清除率+0.021X 羟自由基清除率+0.044X 矮牵牛色素– 
0.013X 矢车菊色素+0.396X 多酚–0.177X 多糖+0.039X 游离氨基酸+0.085X 蛋白质+ 
0.894X 总黄酮  (3) 

式中 XDPPH 自由基清除率、X 羟自由基清除率、X 矮牵牛色素、X 矢车菊色素、X 多酚、

X 多糖、X 游离氨基酸、X 蛋白质、X 总黄酮表示对原始变量标准化后的变量。 
根据各成分得分和贡献率为权重建立综合得分线性

方程为: Y=0.54786Y1+0.18756Y2+0.11886Y3, 各样本成分得

分、综合得分及排名见表 4。由表 4 可知, 6 种可食用花卉

19 份样本的综合得分范围为–1.20~2.65, 综合评分顺序为

大理墨红玫瑰>普洱滇红玫瑰>宣威墨红玫瑰>大理滇红玫

瑰>平阴玫瑰>大马士革玫瑰>关山樱花>白沙枇杷>广西金

银花>毫菊>杭白菊>湖南隆回金银花>金丝皇菊>贡菊=滁
菊>红沙枇杷>大别山金银花>白玉枇杷>茉莉花, 其中排

名前 6 的依次为大理墨红玫瑰、普洱滇红玫瑰、宣威墨红

玫瑰、大理滇红玫瑰、平阴玫瑰和大马士革玫瑰, 综合评

分均为正值, 其次为关山樱花, 其余 4 种花卉综合评分均

较低, 表明 6 种可食用花卉中, 玫瑰花在营养成分和抗氧

化活性方面的综合品质较其余 5 种花卉较佳, 因此, 在常

见的可食用花卉中玫瑰花可以作为一种天然的抗氧化剂和

保健品, 具有潜在的应用价值。 

表 4  6 种可食用花卉的主要得分及综合排名 
Table 4  Major scores and overall ranking of 6 kinds of  

edible flowers 

花卉名称 
主成分得分 综合

得分
排名

Y1 Y2 Y3 

关山樱花 –1.77 3.66 0.78 –0.19 7 

白沙枇杷 –0.65 –1.09 –0.53 –0.62 8 

红沙枇杷 –1.00 –1.43 –0.75 –0.90 16 

白玉枇杷 –0.97 –2.07 –0.84 –1.02 18 

大理墨红玫瑰 4.74 0.41 –0.15 2.65 1 

宣威墨红玫瑰 3.65 –0.24 0.41 2.00 3 

大理滇红玫瑰 2.42 –0.70 –0.27 1.16 4 

平阴玫瑰 1.36 2.01 –0.48 1.06 5 

大马士革玫瑰 1.59 0.07 0.49 0.94 6 

普洱滇红玫瑰 4.06 –0.09 0.20 2.23 2 

杭白菊 –1.14 0.34 –0.77 –0.65 11 

金丝皇菊 –1.57 0.93 –0.63 –0.76 13 

贡菊 –1.77 0.61 –0.26 –0.88 14 

亳菊 –1.03 0.00 –0.62 –0.64 10 

滁菊 –1.82 0.63 –0.04 –0.88 14 

茉莉花 –1.83 –0.46 –0.93 –1.20 19 

广西金银花 –1.47 –1.31 3.55 –0.63 9 

湖南隆回金银花 –1.36 –0.32 1.16 –0.67 12 

大别山金银花 –1.45 –0.95 –0.33 –1.01 17 

 

3  结  论 

本研究以国家明确可食用的 6 类可食用花卉, 包括关

山樱花, 6 种重瓣红玫瑰花, 5 种菊花, 3 种枇杷花, 3 种金银

花以及茉莉花共计 19 个样品, 测定其化学成分和抗氧化

活性, 结合相关分析和主成分分析法对数据进行对比, 关
山樱花游离氨基酸和蛋白质含量显著高于其余 5 种花卉, 6
种可食用花卉多糖含量主要集中在 4%左右, 大理墨红玫

瑰多糖含量最高, 由于生长环境和气候变化等因素的影响, 
墨红玫瑰和滇红玫瑰在不同种植区其游离氨基酸、蛋白质

和多糖存在显著差异。玫瑰花多酚、矢车菊色素和矮牵牛

色素含量整体上高于其余花卉, 而总黄酮含量显著低于广

西金银花, 羟自由基和 DPPH 自由基清除率玫瑰花显著高

于其余花卉。相关分析表明可食用花卉中多酚、矮牵牛色

素和矢车菊色素与抗氧化活性存在正相关性, 其含量越高, 
抗氧化活性能力越强, 而总黄酮含量与 DPPH 自由基清除

率和羟基自由基清除率之间没有明显的相关性。主成分分

析综合评分排名前 6 的花卉均为玫瑰花。总体上, 在抗氧

化活性方面玫瑰花作为食品原料营养价值要高于其余 5 种

食用花卉, 本研究为可食用花卉领域食品原料选材和新型

食品开发利用提供科学的基础参考数据。 
由于丰富的化学成分和生物活性作用, 玫瑰花在药
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用、医美、食品等领域得到了广泛的使用。其中抗氧化活

性是其受到青睐的主要原因之一, 6 种花卉中玫瑰具有较

高含量的多酚、矢车菊色素和矮牵牛色素, 同时在抗氧化

实验中表现出较强的自由基清除率, 相关分析数据表明该

3 种成分与抗氧化活性存在正相关, 而总黄酮含量却与抗

氧化活性相关性不强。总黄酮含量与抗氧化活性相关性不

强的结论与沈晓静等[26]的研究结果一致, 但总黄酮属于多

酚中的一类物质, 不同样本中黄酮种类存在差异, 因此本

研究得出的总黄酮含量与抗氧化活性相关性弱的结论仅能

解释本文所使用的样本, 而无法普遍使用。目前相关的研

究报道均表明, 植物源性食品中多酚、总黄酮含量与抗氧

化活性存在较强的相关性, 魏旭等[27]采用鲜花冷冻干燥、

干花直接提取和干花超微粉末提取对玫瑰花中的多酚、总

黄酮、芦丁含量及其提取物抗氧化进行对比分析, 3 种活性

成分含量大小在不同提取工艺中保持高度的一致性, 同时

抗氧化活性成分数据表明多酚、总黄酮和芦丁含量越高抗

氧化活性越强。周文月等[28]对淡竹叶提取物进行纯化工艺

优化, 提取物纯化后多酚纯度增加, 抗氧化活性增强。迟

学杰等[29]对 12 种不同产地半枝莲总黄酮及抗氧化活性进

行研究, 其含量最高的河南驻马店产半枝莲在抗氧化活性

实验中抗氧化能力最强。史文灏等[30]表明多酚类化合物、

黄酮类化合物、天然色素类化合物、多糖类高分子化合物

和维生素类化合物均具有抗氧化活性, 而当几类活性物质

同时在样本中存在时, 其高含量成分对抗氧化成分具有较

强的量效关系, 而低含量活性组分的量效关系不明显, 因
此在客观评价组分对抗氧化活性的影响时活性成分含量是

一个重要的参考指标。 
为确保样本对比的科学性, 本研究数据均已扣除水

分以干基计算, 但本研究仍存在两个值得注意的局限性。

首先, 样本由网络平台购买, 对其干燥处理过程无法进行

统一控制, 不同的干燥处理对花卉化学成分的保留和损失

有较大的影响, 这可能影响结果的普遍性和代表性; 其次, 
各花卉化学分析指标多为混合物水平, 对于一些花卉中潜

在的功能性成分无法从分子水平上充分挖掘, 对花卉营养

成分的评价缺乏足够的深度和精度。综上所述, 本研究对

于 6 种可食用花卉的综合利用具有一定的指导意义, 但对

花卉功能性成分多样性、生物活性机理和化学物质协同作

用等多维度研究仍有待进一步突破。 
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