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新疆肉苁蓉不同品种与部位间活性成分差异
及抗氧化活性分析

陈君然1，朱星宇1，崔瀚元2, *，邢皓然1，胡云峰1，胡立武3，彭旭阳1，王　洁1

（1.天津科技大学食品科学与工程学院，天津 300457；
2.天津市农业科学院农产品保鲜与加工与技术研究所，天津 300000；

3.策勒县国润生物药业有限公司，新疆策勒县 848300）

摘　要：本文评估了新疆和田策勒县梭梭肉苁蓉、红柳肉苁蓉的不同部位的活性成分含量及抗氧化能力。结果表

明：红柳肉苁蓉的总多酚、总黄酮、总糖、毛蕊花糖苷含量均表现为下部含量最高，中部、上部含量递减。其中

红柳肉苁蓉下部的总多酚、总黄酮含量（38.35 mg GAE/g DW、35.61 mg RE/g DW）分别为梭梭肉苁蓉下部的

2.47、10.95倍。梭梭上部松果菊苷含量在两种肉苁蓉不同部位中最高，为 92.93 mg/g DW，两种肉苁蓉下部总三

萜含量显著高于上部、中部（P<0.05），梭梭下部总三萜最多，为 6.75 mg OAE/g DW。此外，梭梭肉苁蓉和红柳

肉苁蓉均表现出较强的抗氧化性，并且肉苁蓉下部的抗氧化效果最好，其 IC50 DPPH 分别为 7.15和 5.95 mg/mL，
IC50 ABTS

+分别为 5.19和 3.28 mg/mL。相关性分析表明，肉苁蓉中的总多酚、总黄酮、原花青素、总糖、毛蕊花糖

苷含量与 IC50 DPPH 和 IC50 ABTS
+呈负相关。结果表明，梭梭肉苁蓉上部的松果菊苷含量丰富，红柳肉苁蓉下部的总

多酚、总黄酮、总糖、毛蕊花糖苷含量丰富且高于梭梭肉苁蓉对应部位。本文可以为不同产地肉苁蓉标准化及功

能性产品深度研发提供理论基础。
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Abstract： In  this  paper,  the  content  of  active  ingredients  and antioxidant  capacity  of  different  parts  of  Hoxylon and Red
Willow Cistanche  deserticola,  from  Hotan  Cele  County,  Xinjiang,  were  evaluated.  The  results  showed  that  the  active
substances,  including total  phenols,  total  flavonoids,  total  sugars,  and verbascoside of  Red Willow Cistanche deserticola,
were the highest in the lower part of the plant, and decreased in the middle and upper parts. In terms of total phenols and  
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total flavonoids, the contents of the lower part of Red Willow Cistanche deserticola (38.35 mg GAE/g DW, 35.61 mg RE/g
DW) were 2.47 and 10.95 times compared to the lower part of Hoxylon Cistanche deserticola, respectively. The upper part
of Hoxylon Cistanche deserticola showed the highest content of echinacoside with 92.93 mg/g DW. And the total triterpene
content  of  the  lower  part-especially  that  of  Hoxylon Cistanche  deserticola  was  significantly  higher  than  the  upper  and
middle part (P<0.05), at 6.75 mg OAE/g DW. In addition, it was found that the antioxidant properties of both Hoxylon and
Red  Willow Cistanche  deserticola  were  strong,  and  the  highest  antioxidant  capacity  was  observed  in  their  lower  parts
(IC50 DPPH: 7.15 and 5.95 mg/mL; IC50 ABTS

+: 5.19 and 3.28 mg/mL, respectively). As shown in the correlation analysis, the
contents of total  polyphenols,  total  flavonoids,  proanthocyanidins,  total  sugars,  and verbascoside in Cistanche deserticola
were negatively correlated with IC50 DPPH and IC50 ABTS

+. The results demonstrated that the content of echinacoside was the
most abundant in the upper part of Hoxylon Cistanche deserticola. And the lower part of Red Willow Cistanche deserticola
was  rich  in  total  polyphenols,  total  flavonoids,  total  sugars  and  verbascoside,  compared  to  the  corresponding  part  of
Hoxylon  Cistanche  deserticola.  This  paper  lays  the  theoretical  groundwork  for  the  standardization  and  in-depth
development of functional products derived from Cistanche deserticola from various regions.
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肉苁蓉作为中国名贵的药食同源食物之一，在

《中国药典》中记录为列当科植物肉苁蓉或管花肉苁

蓉干燥带鳞叶的肉质茎[1]。其中，梭梭肉苁蓉寄生在

藜科植物梭梭的根部，红柳肉苁蓉寄生在怪柳科植物

红柳的根部[2−3]。肉苁蓉作为一种非光合作用的寄生

型植物，对生长环境的适应性强，在沙地、河床、盐碱

地等胁迫条件下均能生长[4]。新疆和田作为人工种

植肉苁蓉的主产区之一，肉苁蓉年产量可达 8000吨，

供应全国市场 90%以上[5−6]。

现有研究表明，苯乙醇苷类、多糖、环烯醚萜类

等是肉苁蓉的主要化学成分[7]，有报道称其中的苯乙

醇苷类化合物具有抗氧化、调节肠道菌群[8]、免疫、

护肝[9−10] 和神经保护功能[11−12]。FENG等[13] 发现肉

苁蓉总糖苷可抑制 HepG2细胞线粒体呼吸和糖酵

解功能，增加 ROS水平，抑制细胞增殖。QI等[14] 研

究发现肉苁蓉中的苯乙醇苷类物质可以抑制肿瘤生

长并诱导肿瘤组织凋亡和自噬。BAI等[15] 发现肉苁

蓉水提物可以减少炎症、氧化应激和细胞凋亡来减

轻庆大霉素引起的大鼠肾功能障碍和结构损伤。肉

苁蓉除了针对性治愈某些疾病，也被添加到茶、固体

饮料、酒[16] 中作为保健食品食用[17]。保健食品市场

的飞速发展带动下肉苁蓉的需求量也随之增多。

由于寄主数量减少以及野生肉苁蓉资源的稀

缺，限制了肉苁蓉在市场上的推广[18]。因此，人工种

植肉苁蓉成为了解决肉苁蓉资源稀缺问题的关键。

但肉苁蓉受不同地理位置的气候、土壤条件及自身

生长发育等因素影响，不同产地及不同部位活性成分

会存在一定差异，难于区分其品质优劣。基于此，本

文以新疆策勒的梭梭肉苁蓉、红柳肉苁蓉为研究对

象，重点分析测定了该产区不同寄主肉苁蓉、不同部

位的活性成分含量并评价其抗氧化能力，以此为肉苁

蓉的深加工与产品研发提供理论支撑。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

梭梭肉苁蓉、红柳肉苁蓉　均产于新疆和田策

勒县，挑选外皮无损伤的肉苁蓉，清洗后平均分成三

部分，命名为上部、中部、下部。将切分后的肉苁蓉

冻干，打粉后过 60目筛，装入密封袋中于 4 ℃ 环境

储存备用；没食子酸、芦丁、原花青素、齐墩果酸、无

水葡萄糖、毛蕊花糖苷、松果菊苷　标准品，上海源

叶生物科技有限公司；甲醇、甲酸　国药集团化学试

剂有限公司；甲醇、甲酸为色谱纯，其余试剂均为分

析纯。

PL203/01电子分析天平　梅特勒-托利多仪器

（上海）有限公司；TGL-16M台式高速冷冻离心机　

德国 Eppendorf公司；DK-98-1型电热恒温水浴锅　

天津泰斯特有限公司；M200酶标仪　奥地利 Fecan
公司；Agilent-1260 infinityⅡ高效液相色谱系统　美

国安捷伦公司；FD-1A-50真空冷冻干燥机　北京博

医康实验仪器有限公司；TU-1810型紫外可见分光

光度计　北京普析通用仪器有限责任公司；康拜恩冰

箱　广东科龙电器股份有限公司；SYU-10-300DT超

声清洗机　郑州生元仪器有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   总多酚含量的测定　采用福林酚法[19] 测定总

多酚含量。样品液配制：称取 0.3 g样品，加入 30 mL
70%乙醇，经 250 W超声提取 30 min，4000 r/min离

心 10 min，取上清液稀释 10倍供后续成分测定备用。

取 1.0 mL样品液，加入 5.0 mL蒸馏水与 1.0 mL福

林酚试剂，充分混合后，再加入 3.0 mL 7.5%碳酸钠

溶液，避光静置 30 min，记录 760 nm下的吸光度值，

带入标准曲线 y=0.018x−0.0079，R2=0.9969计算总

多酚含量，结果以没食子酸当量表示（mg GAE/g DW）。 

1.2.2   总黄酮含量的测定　参考晏俊玲等[20] 的方

法。取样品液 1.0 mL，加入 0.4 mL 5%的 NaNO2

静置 6 min，加入 0.4 mL 10%的Al（NO）3，静置 6 min，
最后加入 4.0 mL 4%的 NaOH，补充 70%的乙醇溶

液至 10 mL，静置 10 min。在 505 nm下测定吸光度

值，带入标准曲线 y=0.0069x−0.0024，R2=0.9991计

算总黄酮含量，以芦丁当量表示（mg RE/g DW）。 

1.2.3   总糖含量的测定　采用苯酚硫酸法[21] 测定总
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糖含量，取肉苁蓉样品以蒸馏水配制成 0.1 mg/mL
的溶液，取样液 2.0 mL，加入 1 mL苯酚溶液，缓慢加

入 5.0 mL浓硫酸，混匀后，100 ℃ 水浴 30 min，冷却

至室温后于 490 nm波长处测定吸光度值，蒸馏水作

为空白对照。带入标准曲线 y=0.0082x−0.002，R2=
0.9993计算总糖含量，结果以无水葡萄糖当量表示

（mg DE/g DW）。 

1.2.4   总三萜含量的测定　参考江绍琳等[22] 的方

法，取 0.4 mL样品液于试管中，热水浴蒸干后，冷却

至室温，加入 0.4  mL  5%的香草醛 -冰醋酸以及

1.6 mL的高氯酸溶液，60 ℃ 水浴 15 min，冷却后加

入 5.0 mL乙酸乙酯，混匀后静置 15 min，于 560 nm
下测定吸光度值，带入标准曲线 y=0.048x+0.00766，
R2=0.9963 计算总三萜含量，结果以齐墩果酸当量表

示（mg OAE/g DW）。 

1.2.5   原花青素含量测定　采用香草醛-盐酸法[23]。

取 0.5 mL样品液，加入 3.0 mL的 4%香草醛-甲醇溶

液和 1.5 mL的浓盐酸，室温反应 10 min后于 500 nm
处测定吸光度值，带入标准曲线 y=0.422x+0.0812，
R2=0.9993计算花青素含量，结果以原花青素当量表

示（mg PCE/g DW）。 

1.2.6   松果菊苷与毛蕊花糖苷含量测定　参考《中华

人民共和国药典》[1]（第一部）中肉苁蓉项目下的方法

测定肉苁蓉中松果菊苷和毛蕊花糖苷含量。色谱柱：

Alltima C18 柱（4.6 mm×250 mm，5 μm）；流动相：甲

醇溶液（A）-0.1%甲酸溶液（B）；洗脱程序为：0~
17  min， 26.5%A:73.5%B； 17~20  min， 29.5%A:

70.5%B；20~37  min，29.5%A:70.5%B，柱温 25 ℃，

流速为 1.00 mL/min；检测波长为 330 nm；进样量为

10 μL。以物质浓度为横坐标，相应的峰面积为纵坐

标，得出松果菊苷的标准曲线 y=17395.5x−11283.4，
R2=0.9999，毛蕊花糖苷的标准曲线 y=13663.1x−
15072.6，R2=0.9998。 

1.2.7   抗氧化能力　 

1.2.7.1   DPPH自由基清除率测定　参考 SONG等[24]

的方法。样液的配制：取 1.2 g样品，以无水乙醇为

提取溶剂，在 250 W超声装置中超声 40 min，后于

4500 r/min条件下离心 15 min后配制成 40 mg/mL
的样液，留上清液备用。将上清液用无水乙醇稀释

成 3、5、10、20、30、40 mg/mL供后续测定使用。测

定方法：在 96孔板中加入 50 μL样液及 DPPH溶液

200 μL，混匀后避光反应 30 min，在 517 nm波长处

测定吸光度。

DPPH自由基清除率(%) =
(
1− A1 −A2

A0

)
×100

式（1）
式中：A0 为乙醇与 DPPH溶液的吸光值；A1 为

样液与 DPPH溶液的吸光值；A2 为蒸馏水与样液的

吸光值。 

1.2.7.2   ABTS+自由基清除率测定　参考 LI等[25] 的

方法。将 7  mmol/L的 ABTS母液与 2.45  mmol/L
的过硫酸钾按 1:1混合后，于黑暗环境下放置 12~
16 h，使用前用无水乙醇稀释至在 735 nm处吸光度

为 0.7±0.20，即为 ABTS工作液。在 96孔板中加入

50 μL样液及 ABTS工作液 200 μL，混匀后室温反

应 10 min，在 735 nm波长处测定吸光度。

ABTS+自由基清除率(%) =
(
1− A1 −A2

A0

)
×100

式（2）
式中：A0 为乙醇与 ABTS+溶液的吸光值；A1 为

样液与 ABTS+溶液的吸光值；A2 为蒸馏水与样液的

吸光值。 

1.3　数据处理

所有实验均重复三次进行，结果表示为平均

值±标准差。使用 GraphPad Prism 9.5和 SPSS Stati-
stics 27软件进行作图与数据分析，使用单因素方差

分析对结果进行分析。 

2　结果与分析 

2.1　肉苁蓉不同品种及部位的总多酚含量

酚类化合物是植物次生代谢产物中的一类生物

活性物质，其广泛存在于植物中。如图 1所示，从不

同部位活性成分差异分析来看，梭梭肉苁蓉各部位总

多酚含量差异显著（P<0.05），红柳肉苁蓉各部位总多

酚含量则无显著差异，其中梭梭肉苁蓉上部总多酚含

量最高为 27.90 mg GAE/g DW，梭梭肉苁蓉中部总

多酚含量最低为 14.43 mg GAE/g DW。从品种间活

性成分差异分析来看，红柳肉苁蓉各部位总多酚含量

较高，其上、中、下各部位总多酚含量分别是梭梭肉

苁蓉相应部位的 1.36、2.66、2.47倍。
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图 1    肉苁蓉不同品种及部位的总多酚含量
Fig.1    Total polyphenol content of different species and parts

of Cistanche deserticola
注：图中不同字母表示组间差异显著（P<0.05）；图 2~图 9同。
  

2.2　肉苁蓉不同品种及部位的总黄酮含量

图 2为梭梭、红柳肉苁蓉不同部位总黄酮含

量。由图可知，红柳肉苁蓉上部、中部、下部的总黄

酮含量存在显著差异（P<0.05）。红柳下部总黄酮含

量为 35.61  mg RE/g  DW，分别是红柳中、上部的
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1.66、3.30倍。而梭梭肉苁蓉上、中、下部总黄酮含

量分别为 3.25、1.99、2.52 mg RE/g DW，且均显著

低于红柳肉苁蓉相应部位的总黄酮含量（P<0.05）。
分析原因可能是肉苁蓉不同部位成分的差异可能与

肉苁蓉的寄主有关，也可能是受种植土壤的微生物群

落、矿物质含量影响[26]。牛玉清等[27] 对新疆塔克拉

玛干沙漠 6个产地的管花肉苁蓉的成分含量进行了

分析，发现肉苁蓉根部中的总多酚、总黄酮含量显著

高于中部、上部。这与本文研究结果一致。

 
 

0

10

20

总
黄

酮
含

量
 (m

g 
R

E/
g 

D
W

)

30

d ee

c

b

a40

梭
梭
上
梭
梭
中
梭
梭
下
红
柳
上
红
柳
中
红
柳
下

图 2    肉苁蓉不同品种及部位的总黄酮含量
Fig.2    Total flavonoid content of different species and parts

of Cistanche deserticola
  

2.3　肉苁蓉不同品种及部位的总糖含量

图 3表明，红柳肉苁蓉上、中、下部总糖含量存

在显著差异（P<0.05），上、中、下部总糖含量依次升

高，分别为 56.00、61.11、72.10 mg DE/g DW。梭梭

肉苁蓉不同部位间总糖含量差异不显著，含量为

14.16~15.70 mg DE/g DW，且各部位总糖含量均显

著低于红柳肉苁蓉相应部位总糖含量（P<0.05）。
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图 3    肉苁蓉不同品种及部位的总糖含量
Fig.3    Total sugar content of different species and parts

of Cistanche deserticola
  

2.4　肉苁蓉不同品种及部位的总三萜含量

由图 4可知，两种样品下部位的总三萜含量均

显著高于中部和上部（P<0.05），其中梭梭下部总三萜

含量最高为 6.75 mg OAE/g DW。红柳下部的总三

萜含量（4.59 mg OAE/g DW）分别是中部、上部的

1.18、1.13倍。从各部位总三萜含量可以看出，梭梭

肉苁蓉总三萜含量显著高于红柳肉苁蓉（P<0.05）。
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图 4    肉苁蓉不同品种及部位的总三萜含量
Fig.4    Total triterpene content of different species and parts

of Cistanche deserticola
  

2.5　肉苁蓉不同品种及部位的原花青素含量

如图 5所示，梭梭与红柳样品不同部位间的原

花青素含量均存在着显著差异（P<0.05）。梭梭肉苁

蓉各部位原花青素含量为：梭梭下部（0.546 mg PCE/g
DW）>梭梭上部（0.423 mg PCE/g DW）>梭梭中部

（0.233 mg PCE/g DW）；红柳肉苁蓉各部位原花青素

含量为：红柳下部（0.498 mg PCE/g DW）>红柳中部

（0.447 mg PCE/g DW）>红柳上部（0.352 mg PCE/g
DW）；梭梭肉苁蓉除中部原花青素含量显著低于红

柳肉苁蓉外，其余部位原花青素含量均显著高于红柳

肉苁蓉（P<0.05）。
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图 5    肉苁蓉不同品种及部位的原花青素含量
Fig.5    Proanthocyanidin content of different species and parts

of Cistanche deserticola
  

2.6　肉苁蓉不同品种及部位的毛蕊花糖苷含量

图 6表明，红柳样品的毛蕊花糖苷含量显著高

于梭梭样品（P<0.05），红柳样品和梭梭样品各部位间

的毛蕊花糖苷含量差异明显，含量由高到低依次为：

红柳下部（265.81 mg/g DW）>红柳中部（168.39 mg/g
DW） >红 柳 上 部 （ 61.76  mg/g  DW） >梭 梭 下 部

（59.74 mg/g DW）>梭梭上部（55.06 mg/g DW）>梭梭

中部（35.89 mg/g DW）。 

2.7　肉苁蓉不同品种及部位的松果菊苷含量

图 7为肉苁蓉不同部位的松果菊苷含量。各样

品间松果菊苷含量差异也较显著（P<0.05），梭梭肉苁

蓉上部松果菊苷含量最高、下部最低，红柳肉苁蓉松

果菊苷含量则与之相反，其中梭梭肉苁蓉上部松果菊
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苷含量最高为 92.93 mg/g DW，分别是红柳肉苁蓉各

部位（40.78~57.68 mg/g DW）的 2.27、2.11、1.61倍；

但梭梭肉苁蓉中部和下部松果菊苷含量显著低于红

柳肉苁蓉中部和下部松果菊苷含量（P<0.05）。
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图 7    肉苁蓉不同品种及部位的松果菊苷含量
Fig.7    Echinacoside content of different species and parts

of Cistanche deserticola
 

赵岩等[28] 对青海管花肉苁蓉不同部位的松果菊

苷和毛蕊花糖苷含量进行测定发现，样品根部的毛蕊

花糖苷（13.31  mg/g  DW）、松果菊苷（79.12  mg/g
DW）显著高于中部和顶部。向铃等[29] 采用高效液相

色谱法对荒漠肉苁蓉、管花肉苁蓉中的毛蕊花糖苷、

松果菊苷含量进行了分析，发现管花肉苁蓉含量多于

荒漠肉苁蓉，并提出样品的体态和生长年限也可导致

成分含量的差异。刘海民等[30] 收集不同产地的荒漠

肉苁蓉并将样品划分成根部、中部、顶部并分析毛蕊

花糖苷和松果菊苷含量，结果表明不同产地样品的成

分含量有显著差异，其中根部的毛蕊花糖苷成分含量

最为丰富，样品顶部含量最少，松果菊苷含量则相

反。这与本文研究结果一致。 

2.8　抗氧化活性 

2.8.1   DPPH自由基清除活性　使用 DPPH法与

ABTS+法来评价两种肉苁蓉各部位的抗氧化活性。

由图 8可见，两种肉苁蓉均表现出一定的 DPPH自

由基清除能力，红柳肉苁蓉的清除能力较强。红柳肉

苁蓉上、中、下部位的 IC50 值分别为 9.94、6.57和

5.95 mg/mL。梭梭肉苁蓉也表现出较好的自由基清

除能力，梭梭下部 IC50 值为 7.15  mg/mL，梭梭上

部、中部的清除能力最弱（ IC50 值分别为 12.14、

10.32 mg/mL）。
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图 8    肉苁蓉不同品种及部位的 DPPH自由基清除率（IC50）
Fig.8    DPPH radical scavenging rate (IC50) of different species

and parts of Cistanche deserticola
  

2.8.2   ABTS+自由基清除活性　如图 9所示，两种肉

苁蓉对 ABTS+自由基的清除能力有显著差异（P<
0.05）。红柳肉苁蓉中部、下部的清除能力最强，IC50

值分别为 3.53、3.28 mg/mL，表明红柳肉苁蓉有较强

的 ABTS+自由基清除活性。梭梭中、下部（IC50 值分

别为 5.42、5.19 mg/mL）与红柳中、下部差异显著

（P<0.05），梭梭上部的清除能力最弱，其 IC50 值为

6.81 mg/mL，表明梭梭肉苁蓉对 ABTS+自由基清除

能力弱于红柳肉苁蓉。
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图 9    肉苁蓉不同品种及部位的 ABTS+自由基清除率（IC50）
Fig.9    ABTS+ radical scavenging rate (IC50) of different species

and parts of Cistanche deserticola
  

2.9　相关性分析

如图 10所示，总多酚含量与总糖含量呈显著正

相关（P<0.05），与总三萜含量呈显著负相关（P<0.05）；
总黄酮含量与总糖含量、毛蕊花糖苷含量分别呈显

著正相关（P<0.05）和极显著正相关（P<0.01）；毛蕊花

糖苷含量与总糖含量呈显著正相关（P<0.05）；IC50 ABTS
+

与毛蕊花糖苷含量呈显著负相关（P<0.05）；IC50 DPPH、

IC50 ABTS
+与总多酚含量、总黄酮含量、原花青素含

量、总糖含量、毛蕊花糖苷含量均呈负相关，表明肉

苁蓉抗氧化活性受总多酚含量、总黄酮含量、原花青

素含量、总糖含量、毛蕊花糖苷含量影响。 

 

0

毛
蕊
花
糖
苷
含
量

 (
m

g
/g

 D
W

)

d c c

e

b

a
300

200

100

梭
梭
上
梭
梭
中
梭
梭
下
红
柳
上
红
柳
中
红
柳
下

图 6    肉苁蓉不同品种及部位的毛蕊花糖苷含量

Fig.6    Verbascoside content of different species and parts
of Cistanche deserticola
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3　讨论与结论
本研究对新疆和田地区收获的不同品种肉苁蓉

的不同部位的活性成分进行比较分析，结果表明，不

同品种肉苁蓉的不同部位中活性成分含量均较为丰

富。红柳肉苁蓉下部的总黄酮、总糖、毛蕊花糖苷含

量最高，中部、上部的含量依次递减，梭梭肉苁蓉下

部的总三萜、原花青素以及上部的松果菊苷含量最

多，红柳肉苁蓉总多酚含量整体高于梭梭肉苁蓉。刘

海民等[30] 对不同产地荒漠肉苁蓉不同部位的活性成

分进行测定，分析发现荒漠肉苁蓉根部的总多酚、总

黄酮、总三萜含量相对丰富于中部、上部。赵岩

等[28] 在对管花肉苁蓉的研究中也发现了相似的结

果，这也与本文的研究结果一致。此外，先前的研究

表明，日照时间及温度对果蔬中糖含量的积累起重要

作用[31−33]，新疆和田地区作为典型的内陆干旱区，属

于荒漠性气候，昼夜温差极大，平均可达 32.7 ℃[34]。

独特的环境条件促使果蔬中糖含量的提升，这也是本

文中肉苁蓉糖含量丰富的原因。原花青素广泛存在

于自然界中，与果蔬、花卉的颜色相关联，一般聚集

在植物的果实、种子中，根、茎、叶中含量较少[35−36]。

本研究使用的梭梭、红柳两种肉苁蓉切片后，由两种

肉苁蓉切片颜色来看均为白色，不具有高原花青素含

量果蔬的特征，可见两种肉苁蓉不同部位的原花青素

含量较少。此外，姬晓惠等[37] 采集新疆古尔班通古

特沙漠的肉苁蓉样品，分为茎上部、茎中部、茎下部，

分析发现茎上部的松果菊苷含量最多，茎下部的毛蕊

花糖苷含量相对丰富。本研究中，红柳肉苁蓉的毛蕊

花糖苷含量整体高于梭梭肉苁蓉，而梭梭肉苁蓉上部

的松果菊苷含量显著高于其他部位（P<0.05），这与前

人的结果一致。推测与肉苁蓉的生长及营养成分

运输、寄主植物的特性有关，但具体机制仍需进一步

研究。

综上，本文研究了新疆梭梭肉苁蓉、红柳肉苁蓉

两个品种不同部位的活性成分及其抗氧化能力，结果

表明，红柳肉苁蓉总多酚、总黄酮、总糖、毛蕊花糖

苷含量与梭梭肉苁蓉相比更为丰富，均是在红柳肉苁

蓉的下部含量最多，中部、上部含量则依次递减。梭

梭肉苁蓉总三萜、松果菊苷含量总体较红柳肉苁蓉

高，其中梭梭肉苁蓉下部含总三萜最多、上部含松果

菊苷最多。此外，两种肉苁蓉的不同部位均能表现出

较好的自由基清除能力，其中下部的清除能力强于其

他部位。本研究可以为新疆人工种植肉苁蓉食品的

深加工与研发提供参考。
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图 10    肉苁蓉活性成分与抗氧化能力的相关性分析

Fig.10    Correlation analysis between active components and
antioxidant capacity of Cistanche deserticola
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