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摘要：以贵州蓝莓蜜为研究对象，对其理化指标、抗氧化活性、多酚成分进行研究。结果显示，贵州蓝莓蜜酸度值 44.69 mmol/kg，

总糖含量 79.30%，葡萄糖含量（40.88%）高于果糖含量（38.41%）；总酚酸和总黄酮含量分别为 20.27~24.72 mg GAE/100 g 和 3.88~6.77 

mg RE/100 g，DPPH 和 ABTS 自由基半抑制率分别为 119.04~136.56 mg/mL 和 140.56~212.34 mg/mL；蓝莓蜜含 15 种多酚类物质（原

儿茶酸、对羟基苯甲酸、香草酸、咖啡酸、对香豆酸、芦丁、阿魏酸、杨梅酮、木犀草素、桑色素、槲皮素、芹菜素、山奈酚、异鼠

李素、高良姜素），其中，黄酮类物质含量最高为槲皮素，酚酸含量由高到低为：对羟基苯甲酸>对香豆酸>阿魏酸>咖啡酸>香草酸>

原儿茶酸。研究表明，蓝莓蜜酸度偏高、易结晶，结合槲皮素含量高的特点与酚酸含量高低规律，可作为蓝莓蜜鉴定与检测的参考指标。 
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Abstract: Taking the blueberry honey of Guizhou as the research object, its physicochemical indices, antioxidant activity, and polyphenol 

composition of blueberry honey of Guizhou were analyzed. The results showed that blueberry honey of Guizhou had an acid value of 44.69 

mmol / kg, total sugar content of 79.30%, with its glucose content (40.88%) higher than its fructose content (38.41%). The total phenolic acid 

and total flavonoid contents were 20.27~24.72 mg GAE/100 g and 3.88~6.77 mg RE/100 g, respectively. The IC50 values for the DPPH free 

radical and ABTS free radical scavenging rates were 119.04~136.56 mg/mL and 140.56~212.34 mg/mL, respectively. The blueberry honey 

contains a total of 15 polyphenolic compounds (protocatechuic acid, p-hydroxybenzoic acid, vanillic acid, caffeic acid, p-coumaric acid, rutin, 

ferulic acid, myricetin, uteolin, morin, quercetin, apigenin, kaempferol, isorhamnetin, galangin). Quercetin had the highest content among 

flavonoids, with the content of individual phenolic acid decreasing in the order of p-hydroxybenzoic acid>p-coumaric acid>ferulic acid>caffeic 

acid>vanillic acid>protocatechuic acid. The research showed that blueberry honey had a relatively high acidity and tended to crystallize. The 

high quercetin content along with the changing pattern of phenolic acid content can be used as the reference indices for blueberry honey 

identification and detection. 
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蓝莓又名越橘（Vaccnium uliginosum）、蓝浆果，

杜鹃花科（Ericaceae）越橘属（Vaccinium spp.）植物
[1]。我国主要种植区域分布在东北、华南和西南地

区，其中，贵州省种植面积 8000 hm2[2]，居全国首

位。蓝莓果实营养价值高，富含花色苷、类黄酮、酚

酸等活性成分，具有抗氧化、抗炎、治疗肥胖、增强

人体免疫力、改善血液循环、预防和改善视力等功效
[3,4]。蓝莓花蜜粉丰富，是春季优良的蜜源植物，蓝

莓蜜作为蓝莓产业的高附加值产品，广受市场青睐，

具有良好经济效益和开发潜力[5]。 
蜂蜜是一种化学成分复杂的天然食品，成分主要

为糖（70%~85%）和水（14%~25%），此外，蜂蜜还

含有氨基酸、有机酸、多酚、萜类、微量元素、活性

酶等人体所需的营养物质[6-8]，具有抗菌、抗氧化、促

进伤口愈合、调节血糖、提高免疫力等多种生物学功

能[9-11]。蜜源植物决定了蜂蜜的理化性质，如香味、

口感、结晶状况、活性物质的种类与含量。同时，蜂

蜜的活性成分与蜜源植物的生长环境有着重要关系。

蓝莓蜜是蜜蜂采集蓝莓蜜腺分泌的花蜜，经蜜蜂充分

酿造而成的天然成熟蜜，其颜色为浅琥珀色，结晶后

浅黄色，气味芳香、口感细腻、香甜、微酸，深受消

费者喜爱。贵州作为国内唯一生产商品蓝莓蜜的省份，

其蜂蜜特征的相关研究较少，目前有关蓝莓蜜理化性

质与抗氧化性方面尚未见文献报道。鉴于此，本文以

贵州蓝莓蜜为研究对象，对其理化指标、抗氧化指标、

多酚进行了系统研究，以期为蓝莓蜜鉴定与质量检测

提供参考数据，为地方特色农业产业化发展提供理论

依据。 

1  材料与方法 

1.1  原料与试剂 

蓝莓蜜于2018年5月采集于贵州省蓝莓主要种植

区域，麻江县宣威镇翁保村（WB）和龙山镇龙山村

(LS)。两村生态环境相似，种植的蓝莓品种均为兔眼，

树龄5~7年，果园管理情况相似。每个村选择2个蜂场

进行取样，共4个样点（WBA、WBB、LSA、LSB），
同一时间取蜜，每批样品取3个平行样，采集后-18 ℃
冰箱贮藏。 

1,1-二苯基-2-三硝基苯肼、2,2'-联氮-双-3-乙基苯

并噻唑啉-6-磺酸、Amberlite XAD-2树脂，美国Sigma
公司；Folin-Ciocalteu，北京索莱宝科技有限公司；甲

醇（色谱级），Fisher公司；结晶氯化铝、过二硫酸钾，

西陇化工股份有限公司；无水乙醇、乙酸乙酯，国产

分析纯。 

阿魏酸、槲皮素、芦丁、杨梅酮、山奈酚、高良

姜素、白杨素，美国Sigma公司；咖啡酸，瑞士

Adamas-beta®公司；对香豆酸、香草酸、异鼠李素、

木犀草素，北京百灵威公司；原儿茶酸、没食子酸、

对羟基苯甲酸、柚皮素、桑色素、芹菜素、松属素、

咖啡酸苯乙酯，上海源叶生物科技公司。 

1.2  主要仪器设备  

Milli-Q 超 纯 水 仪 ， 默 克 密 理 博 公 司 ；

6460LC-MS/MS液质联用仪(带二极管阵列检测器和

串联质谱)，美国安捷伦科技有限公司；BUCHI旋蒸仪，

瑞士Buchi公司；Synergy HT酶标仪，BioTek基因有限

公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  理化指标测定 
共检测10项指标，水分采用SN/T 0852-2012《进出

口蜂蜜检验规则》测定[12]；淀粉酶值、羟甲基糠醛采

用GH/T 18796-2012《蜂蜜》系列方法测定[13]；葡萄糖、

果糖、蔗糖和麦芽糖采用GB/T 18932.22-2003《蜂蜜中

果糖、葡萄糖、蔗糖、麦芽糖含量测定方法液相色谱

示差折光检查法》测定[14]；总酸度采用GH/T 1141-2017
《蜂蜜及其制品酸度的测定电位滴定法》测定[15]；蛋

白质采用GB/T 5009.5-2016《食品安全国家标准食品中

蛋白质的测定》凯氏定氮法测定[16]。  
1.3.2  总酚酸及总黄酮测定 

总酚酸：采用Folin-Ciocalteu比色法[17]进行测定，

用烧杯精准称取3 g蜂蜜样品，加入少量纯净水后超声

溶解，用纯净水于10 mL容量瓶中定容；吸取1 mL加
入到5 mL容量瓶中，加去离子水4 mL，福林酚0.25 
mL，摇匀静置5 min，再加20%碳酸钠溶液0.75 mL，
摇匀，室温下避光静置30 min；取100 μL于96孔板中，

在763 nm处测吸光度，平行测定3次求平均值及±SD
值。标准品没食子酸按一定的浓度制定标准曲线，再

计算出样品中总酚酸含量，以没食子酸当量(gallic acid 
equivalent，GAE)表示。 

总黄酮：采用ALCL3法
[18]进行测定，用烧杯准确

称取10 g蜂蜜样品，加入少量纯净水后超声溶解，用

纯净水于10 mL容量瓶中定容；取7 mL溶液置于10 mL
容量瓶中，加入1%三氯化铝乙醇溶液1 mL，再用无水

乙醇稀释至刻度，摇匀，静置10 min；取100 µL于96
孔板中，在405 nm处测吸光度，平行测定3次求平均

值及±SD值。标准品芦丁按一定的浓度制定标准曲线，

再计算出样品中总黄酮含量，结果以芦丁当量（rutin 
equivalent，RE）表示。 
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1.3.3  DPPH自由基半抑制率测定 
参照杨佳林等[19]的方法，略做修改。在96孔板中

加入100 μL不同浓度样品，再加入100 μL（0.08 
mg/mL）DPPH·乙醇溶液，室温避光反应30 min，于

517 nm处测吸光度。DPPH自由基半抑制率计算公式： 
DPPH自由基半抑制率%=（A1-A样+A0）/A1×100% 
式中：A1为100 μL DPPH·加100 μL无水乙醇的吸光度，g：

A样为100 μL样液加100 μL DPPH·的吸光度，g：A0为100 μL样

液加100 μL无水乙醇的吸光度，以样品浓度为横坐标，清除率

为纵坐标，计算样品半抑制率IC50值（mg/mL）。 

1.3.4  ABTS自由基半抑制率测定 
参照Thaipong等[20]的方法，略做修改。在96孔板

中加入40 μL不同浓度样品，再加入160 μL ABTS工作

液，室温避光反应6 min，于734 nm处测定吸光度。 
ABTS自由基半抑制率%=（A1-A样+A0）/A1×100% 
式中：A1为40 μL乙醇加160 μL ABTS工作液的吸光度，g；

A样为40 μL样液加160 μLABTS工作液的吸光度，g；A0为40 μL

样液加160 μL水的吸光度，以样品浓度为横坐标，清除率为纵

坐标，计算样品半抑制率IC50值（mg/mL）。 

1.3.5  蓝莓蜜多酚类物质提取 
使用Amberlite XAD-2树脂对样品中多酚类物质

进行提取，参照穆雪峰[21]等的方法，略做修改。精确

称取100 g蜂蜜样品，溶于500 mL盐酸水(pH=2)溶液；

再称取50 g活化好的Amberlite XAD-2树脂，纯净水反

复冲洗至无味后填入层析柱（25 cm×2 cm）；恒流泵

接通层析柱，以1.0 mL/min的流速过柱，再用150 mL
纯净水以6.0 mL/min的流速洗掉柱中残留糖，最后用

80%乙醇150 mL以4.0 mL/min的流速洗脱并收集洗脱

液；洗脱液50 ℃减压旋蒸至液体完全蒸发，复溶于10 
mL纯净水中，等体积乙酸乙酯萃取三次，萃取液40 ℃
减压旋蒸至液体完全蒸发，75%甲醇水溶液3 mL将其

转移至-18 ℃的冰箱中待用。 
1.3.6  蓝莓蜜多酚提取物分析 

用75%甲醇水溶液稀释蜂蜜多酚提取物5倍，再过

0.22 μm有机滤膜制成上机液。 
色谱条件：Agilent EC-C18 色谱柱（4.6 mm×150 

mm 2.7 μm）；流动相 A 为纯水和 0.1%甲酸溶液；流

动相 B 为乙腈；流速 0.2 mL/min；柱温 30 ℃；进样

量5 μL；洗脱梯度为B，0~15 min 10%~25%，15~20 min 
25%~30% ， 20~30 min 30%~35% ， 30~35 min 
35%~70% ， 35~40 min 70%~70% ， 40~42 min 
70%~10%。 

质谱条件：电喷雾 ESI 离子源；负离子模式，多

反应监测模式 NRM；雾化气为氮气；雾化气温度

350 ℃；干燥气温度 350 ℃；干燥气流速 6 L/min；喷

雾器压力 35 psi；Vcap 电压 3500 V；雾化气流速 9 
L/min；碰撞电压 1000 V。  

1.4  数据处理 

所有样品均测定三次平行，结果以平均值（Mean）
±标准差（SD）表示，方差分析和相关性分析通过

SPSS19.0完成。 

2  结果与分析 

2.1 理化指标分析 

表1 蓝莓蜜理化指标 

Table 1 Physicochemical indicators of blueberry honey 

理化指标 
龙山村 翁保村 平均值 GH/T 18796-2012 中华人民 

共和国供销合作行业标准 

WBA WBB LSA LSB  1 级 2 级 

酸度/(mmol/kg) 44.50±0.67a 45.79±0.70a 41.54±0.65b 41.94±0.58b 44.69±0.65 ≤40 

水分/% 21.03±0.10a 21.36±0.15a 21.43±0.10a 21.88±0.06a 21.43±0.10 ≤20 ≤24 

蛋白质/(g/100 g) - - - - - - 

羟甲基糠醛/(mg/kg) - - - - - ≤40 

淀粉酶值/[mL/(g·h)] 15.87±0.21a 14.72±0.31b 10.47±0.15c 10.89±0.11c 12.99±0.78 ≥4 

总糖/% 79.19±0.34a 79.62±0.41a 79.31±1.09a 79.06±0.93a 79.30±0.69 ≥60 

葡萄糖/% 40.99±0.23a 41.21±0.24a 40.40±0.93a 40.91±0.52a 40.88±0.48 - 

果糖/% 38.18±0.11a 38.41±0.17a 38.91±0.16a 38.15±0.41a 38.41±0.21 - 

蔗糖/% - - - - - ≤5 

麦芽糖/% - - - - -  

注：-表示未检出，同行右肩字母不同表示差异显著性（p<0.05）。 
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如表1所示，蓝莓蜜平均酸度值44.69 mmol/kg，
高于国标40 mmol/kg，翁保村样本酸度值显著高于龙

山村（p<0.05）。蜂蜜的酸度值主要源于蜂蜜中有机酸

含量，与蜜源植物和地理位置直接相关[22]。对比研究

发现，不同国家均存在酸度值较高的蜂蜜，如委瑞内

拉蜂蜜酸度最高值为53.3 mmol/kg[23]，印度为41.5 
mmol/kg[24]，巴西为50.0 mmol/kg[25]。不同国家对蜂蜜

酸度标准的要求不同，如欧盟和巴西的蜂蜜酸度上限

为50 mmol/kg[26]。贵州4批蓝莓蜜酸度值均高于中国国

家标准上限，说明此项标准设置时，未有酸度超过40 
mmol/kg的蜂蜜样品作为参考，也表明酸度偏高是贵

州蓝莓蜜的特点之一。 
蓝莓蜜平均水分含量21.43%，低于1级标准，表

明蓝莓蜜的采集环境湿度较高；平均总糖含量为

79.30%，葡萄糖和果糖的比值为1.06，属易结晶蜂蜜
[27]；蛋白质未检出，说明取蜜过程较好，样品的花粉

和死蜂等杂质较少[28]；羟甲基糠醛未检出，淀粉酶值

翁保村显著龙山村，平均淀粉酶值12.99 mL/(g·h)高于

标准4 mL/(g·h)，说明样品未经过加工热处理，新鲜度

和成熟度良好[29,30]。 

2.2  多酚类物质的定量分析 

采用高效液相色谱-串联质谱法对混标和蓝莓蜜

Amberlite XAD-2 树脂提取物进行检测，在质谱负离

子模式下，总离子流图如图 1 所示，由于采用多反应

监测离子对（MRM）模式，样品中其他物质不会对待

测成分产生干扰，且色谱分离度对检测结果影响小。 
4 批蓝莓蜜均检出 15 种多酚（表 2），对比研究发

现，蓝莓蜜与蓝莓果实中均含有原儿茶酸、对羟基苯

甲酸、香草酸、咖啡酸、对香豆酸、芦丁、阿魏酸、

杨梅酮、槲皮素、山奈酚 10 种多酚类物质[31,32]，此外，

木犀草素、异鼠李素、桑色素、高良姜素、芹菜素 5
种多酚类物质也在蓝莓蜜中检出。4 批蓝莓蜜所含多

酚含量均有一定差异，就酚酸类物质而言，在蓝莓蜜

中检测出 7 种，翁保村蓝莓蜜的对羟基苯甲酸、香草

酸和对香豆酸含量均低于龙山村（p<0.05），酚酸类物

质呈现酸味，而理化指标结果显示翁保村酸度值高于

龙山村，说明这几种酚酸含量的高低对蓝莓蜜酸度影

响不大。就黄酮类物质而言，在蓝莓蜜中检出 8 种，

其中翁保村蓝莓蜜的芦丁、木犀草素、槲皮素、芹菜

素、山奈酚、异鼠李素含量均显著高于龙山村（p<0.05）。 
整体而言，4 批蓝莓蜜酚酸类多酚物质含量由高

到低的顺序为：对羟基苯甲酸>对香豆酸>阿魏酸>咖
啡酸>香草酸>原儿茶酸，且黄酮类物质含量最高的为

槲皮素。蜂蜜中相对含量较多的多酚类物质可以作为

单花蜜的检测标准，如油菜蜜（柚皮素、槲皮素）、柑

橘蜜（柚皮素、木犀草素）、紫云英蜜（槲皮素、山奈

酚）、薰衣草蜜（木犀草素、柚皮素）、太阳花蜜（槲

皮素、圣草酚）[33,34]。根据蓝莓蜜的酚酸含量的高低

顺序，结合较高含量的槲皮素特点，可作蓝莓蜜的多

酚检测标准。 

 

 
图1 标品和蓝莓蜜离子流图 

Fig.1 TIC chromatograms of the components in standard 

reference substances and blueberry honey 

注：a为混标的离子流图；b为蓝莓蜜的离子流图。 

2.3  体外抗氧化活性检测 

现有研究表明，多酚类物质在蜂蜜抗氧化活性中

起主要作用[35]。如表3所示，4批蓝莓蜜总酚酸含量在

20.27~24.72 mg GAE/100 g之间，差异显著（p<0.05）。
总黄酮含量在3.88~6.77 mg RE/100 g之间，差异显著

（p<0.05）。总酚酸含量和总黄酮含量由高到低为

WBA>WBB>LSA>LSB，说明4批蓝莓蜜的总酚酸和

总黄酮含量具有显著差异，与蓝莓蜜多酚类物质的检

测 结 果 一 致 。 DPPH 自 由 基 清 除 率 IC50 值 为

119.04~136.56 mg/mL，ABTS自由基清除率IC50值为

140.56~212.34 mg/mL，翁保村的DPPH和ABTS自由基

清除率IC50值均低于龙山村，表明前者抗氧化能力优

于后者。蜂蜜的总酚酸含量与其颜色呈正相关关系
[36]，蓝莓蜜为浅琥珀色蜂蜜，与其他浅色蜂蜜相比，

蓝莓蜜的总酚酸含量高于槐花蜜13.30 mg RE/100 g、
黄芪蜜17.77 mg RE/100 g、五倍子蜜20.34 mg RE/100 
g[37]。起抗氧化活性与洋槐蜜相比较，洋槐蜜DPPH自

由基清除率IC50值为366.67~975.72 mg/mL，ABTS自由

基清除率IC50值为349.48~1018.81 mg/mL[38]，蓝莓蜜抗

氧化活性较强。 



 

 

表2 蓝莓蜜多酚种类与含量 

Table 2 The variety and content of polyphenols in blueberry honey 

化合物 Rt 保留时间/min [M-H]-1 回归方程 R2 线性范围/(μg/mL) WBA 含量 
/(μg/100 g) 

WBB 含量 
/(μg/100 g) 

LSA 含量
/(μg/100 g) 

LSB 含量 
/(μg/100 g) 

没食子酸 4.121 168.7 y=162929.26x-12689.60 0.999 0.1~10 - - - - 

原儿茶酸 5.774 153.0 y=144866.47x+2084.84 0.999 0.1~25 7.37±0.22c 10.57±0.42a 9.46±0.21b 9.96±0.05ab 

对羟基苯甲酸 9.260 137.0 y=76668.30x+8675.95 0.999 0.25~25 101.04±0.48b 100.19±0.18b 106.31±1.56a 106.03±1.21a 

香草酸 10.760 167.0 y=2473.36x-2039.54 0.999 0.25~25 11.31±1.77b 10.77±0.22b 17.93±0.50a 16.79±0.19a 

咖啡酸 11.040 179.0 y=242641.56+3522.31 0.997 0.1~25 27.82±0.21a 27.31±0.62a 28.14±2.26a 26.84±2.07a 

对香豆酸 15.171 162.7 y=136556.43x+110.21 0.999 0.1~25 46.29±2.42c 44.44±1.67c 60.29±1.51a 55.17±1.27b 

芦丁 15.460 609.1 y=84520.67x-6846.89 0.997 0.05~10 10.88±0.46a 8.95±0.16b 5.04±0.08c 4.89±0.31c 

阿魏酸 16.427 193.1 y=21119.59x-609.04 0.999 0.1~25 35.08±0.76a 33.72±0.34b 29.26±0.38c 25.32±0.38d 

杨梅酮 19.552 301.0 y=131424.91x-139942.64 0.999 0.25~25 2.57±0.02a 2.58±0.01a 2.59±0.04a 2.59±0.01a 

桑色素 19.864 301.0 y=122219.19x-13841.62 0.997 0.1~25 4.94±0.12a 4.87±0.01a 4.86±0.03a 4.91±0.04a 

木犀草素 22.668 269.0 y=272678.79x+14266.43 0.999 0.05~25 144.73±1.08a 140.10±1.03b 4.47±0.49c 4.81±0.28c 

槲皮素 22.940 301.0 y=285768.07x-9109.99 0.998 0.25~10 146.77±2.00a 147.61±2.48a 67.6±0.42b 69.57±0.87b 

芹菜素 25.072 269.0 y=194681.17x+8816.84 0.999 0.1~10 9.87±0.31a 8.85±0.28b 2.26±0.09c 2.37±0.06c 

柚皮素 25.292 271.1 y=123418.52x+7107.57 0.997 0.05~10 - - - - 

山奈酚 25.586 285.0 y=16065.75x-1128.22 0.996 0.1~25 76.04±1.13a 72.75±1.75a 46.67±1.12b 40.75±0.52c 

异鼠李素 25.941 315.1 y=305108.05x-61674.82 0.997 0.25~25 131.06±4.83a 127.67±4.01a 38.39±1.06b 38.28±1.91b 

白杨素 29.620 253.1 y=116259.45x-5770.99 0.999 0.05~10 - - - - 

松属素 29.999 255.1 y=67932.07x+4998.67 0.999 0.05~10 - - - - 

高良姜素 30.097 269.0 y=16686.55x-3701.34 0.999 0.1~10 0.72±0.06a 0.70±0.01a 0.82±0.13a 0.78±0.09a 

咖啡酸苯乙酯 30.202 283.1 y=564738.04x+52427.90 0.998 0.05~10 - - - - 

注：-表示未检出，数据中不同小写字母代表每行样品的含量差异显著 p<0.05。 
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表3 蓝莓蜜的总酚酸、总黄酮和抗氧化活性 

Table 3 Total phenolic acids，total flavonoid and antioxidant activity of blueberry honey 

样品 总酚酸/(mg GAE/100 g) 总黄酮/(mg RE/100 g) DPPH自由基清除率/(IC50 mg/mL) ABTS自由基清除率/(IC50 mg/mL)

WBA 24.72±0.24a 6.77±0.04a 119.04±0.41a 140.56±0.62a 

WBB 23.10±0.05b 5.93±0.05b 123.64±0.79b 156.81±2.39b 

LSA 22.44±0.26c 4.08±0.04c 128.04±0.50c 190.93±2.99c 

LSB 20.27±0.30d 3.88±0.03d 136.56±0.62d 212.34±3.15d 

注：数据后不同小写字母表明每列样品间差异显著p<0.05，-表示未检出。 

表4 蓝莓蜜的总酚酸、总黄酮与抗氧化活性相关性分析 

Table 4 Correlations of antioxidant substance and antioxidant activity of blueberry  
 总酚酸 总黄酮 DPPH自由基 ABTS自由基 

总酚酸 1 0.890 -0.993** -0.956** 

总黄酮  1 -0.909 -0.977* 

DPPH自由基   1 0.975* 

ABTS自由基    1 

注：*代表 p<0.05，**p<0.01。 

蓝莓蜜总酚酸和总黄酮含量与其抗氧化活性的相

关性分析如表 4 所示，蓝莓蜜的总酚酸含量与 DPPH
自由基清除率 IC50值和ABTS自由基清除率 IC50值都

具有极显著负相关性（r=-0.993**，r=-0.956**）,说明

总酚酸含量越高，抑制 DPPH 自由基和 ABTS 自由基

的能力就越强。总黄酮含量与 ABTS 自由基清除率

IC50值具有显著负相关性（r=-0.977*），说明总黄酮含

量越高，抑制 ABTS 自由基等能力就越强。此外 DPPH
自由基清除率 IC50值和ABTS自由基清除率 IC50值具

有显著正相关性（r=0.975*）。 

3  结论 

本研究首次对蓝莓蜜的理化成分及抗氧化活性进

行了研究分析，结果显示：蓝莓蜜的特点为酸度偏高

和易结晶，具有一定的抗氧化能力，且总酚酸和总黄

酮含量与抗氧化活性具有显著正相关性。在蓝莓蜜

XAD-2的树脂提取物中检测到15种多酚：原儿茶酸、

对羟基苯甲酸、香草酸、咖啡酸、对香豆酸、芦丁、

阿魏酸、杨梅酮、木犀草素、桑色素、槲皮素、芹菜

素、山奈酚、异鼠李素、高良姜素，其中黄酮类物质

槲皮素含量最高，酚酸类物质含量由高到低为：对羟

基苯甲酸>对香豆酸>阿魏酸>咖啡酸>香草酸>原儿茶

酸，这一结果可为蓝莓蜜的鉴定及功能开发提供理论

基础。 
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