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不同产地大果山楂总黄酮含量及抗氧化活性*

孙 博1,2,霍华珍2,蔡爱华2,谢运昌2,李典鹏1,2**

(1.桂林理工大学化学与生物工程学院,广西桂林 541004;2.广西壮族自治区中国科学院广西植物研究所,广西植物功能物质

研究与利用重点实验室,广西桂林 541006)

摘要:为测定不同产地大果山楂总黄酮含量及其体外抗氧化活性,选用广西、广东10种不同产地的大果山楂鲜

果,采用回流提取法和超声提取法对大果山楂总黄酮进行提取;对可见分光光度法进行方法学考察,并采用

DPPH自由基清除法和氧自由基吸收法来评价大果山楂体外抗氧化活性。结果表明,超声提取法耗时短、效率

高、操作简便,优于回流提取法,适用于大果山楂总黄酮的提取;芦丁在0.008—0.064
 

mg/mL范围内线性关

系良好,R2=0.998
 

3,平均加样回收率为99.78%
 

(RSD=1.07%),表明可见分光光度法适用于大果山楂总黄

酮含量测定;10种产地大果山楂总黄酮含量存在显著差异(P<0.05),其中广西靖西市大果山楂总黄酮含量

高达38.61
 

mg/g,大部分产地的大果山楂总黄酮含量为20.91—32.63
 

mg/g。体外抗氧化活性结果表明,不
同产地大果山楂总黄酮提取液均具有良好的DPPH自由基清除能力和氧自由基吸收能力,以广西靖西市大果

山楂总黄酮提取液体外抗氧化效果最佳,其DPPH自由基清除能力的半数清除浓度IC50=(0.048±0.006)
 

mg/mL,氧自由基吸收能力为(39.35±0.42)
 

mg
 

TE/g
 

FW。本研究为大果山楂的原料、产品质量控制,以及

功能性食品的开发利用提供一定的理论基础。
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0 引言

  大果山楂为蔷薇科苹果亚科苹果属植物台湾林

檎Malus
 

doumeri
 

(Bois)
 

Chev.和光萼林檎 Malus
 

leiocalyca
 

SZ.Huang.的干燥成熟果实,但实际生产

中的树种均为台湾林檎[1]。大果山楂主要分布于我

国的中部和南部地区[2],是广西重要的经济作物,具
有80多年的栽培史。在政府扶贫项目的扶持下,广
西逐步发展成为大果山楂的主产地。据1990年版

《广西中药材标准》记载,大果山楂果实性味甘、酸、
涩、微温,有理气健脾和消食导滞功效[3]。现代药理

研究表明大果山楂具有开胃助消化、降血脂、消炎抗
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菌及抗肿瘤效果[4]。大果山楂具有果大、气味清香、
酸甜适中的特点,是制作山楂糕、山楂片、蜜饯等传统

食品的原料[5],因此大果山楂具有较强的市场生命

力,值得进一步开发利用。

  黄酮类化合物是一类具有2􀆼苯基色原酮结构的

化合物,在植物体中主要以糖苷形式存在,具有多种

生物活性,在抗氧化、防癌和抑制脂肪酶活性等方面

具有明显作用[6]。大果山楂因富含黄酮类物质而具

有抗氧化、清除自由基和抗衰老等功效[7􀆼9]。目前对

单一产地或品种的大果山楂化学成分和药理作用等

方面的研究较多[10],对不同产地大果山楂果实总黄

酮含量及其抗氧化活性的报道较少[7,11􀆼12]。已发表

的关于大果山楂总黄酮含量的测定方法主要为高效

液相色谱法[7]和可见分光光度法[12]。与高效液相色

谱法相比,可见分光光度法具有适用性较广、操作简

单、测试时间短、精密度高和准确度较好等特点。因

此,本文以10种产地的大果山楂鲜果为研究对象,采
用可见分光光度法测定总黄酮含量,并测定其对DP-
PH自由基的清除能力和氧自由基的吸收能力,以期

为大果山楂原料和产品的质量控制,以及功能性食品

的开发利用提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

  2019年10月采摘来自于广西、广东10种不同

地方的成熟大果山楂鲜果,经李典鹏研究员鉴定均为

台湾林檎Malus
 

doumeri
 

(Bois)
 

Chev.果实,各样品

编号及产地信息如下:M1,广西天峨县;M2,广西柳

江区;M3,广西德保县;M4,广西靖西市;M5,广西长

洲区;M6,广西昭平县;M7,广西钟山县;M8,广西平

乐县;M9,广西恭城县;M10,广东信宜市。选择没有

病虫害、无机械损伤且成熟度基本一致的大果山楂,
在4℃条件下贮藏备用。

1.2 试剂

  芦丁、水溶性维生素E类似物 Trolox(纯度≥
98%,合肥博美生物科技有限责任公司),亚硝酸钠、
硝酸铝、氢氧化钠、95%乙醇、磷酸二氢钾、磷酸氢二

钾(分析纯,西陇化工股份有限公司),1,1􀆼二苯基􀆼2􀆼
三硝基苯肼(DPPH)(纯度≥97%,福州飞净生物科

技有限公司),2,2'􀆼偶氮二异丁基脒二盐酸(ABAP,
分析纯,济南荣正化工有限公司),荧光素钠(分析纯,
西安百萤生物科技有限公司)。试验用水为实验室自

制超纯水。

1.3 仪器设备

  电子天平(沈阳龙腾电子有限公司),T6紫外􀆼可
见分光光度计(北京普析通用仪器有限公司),XS205
分析天平(梅特勒􀆼托利多仪器有限公司),RIOS

 

8超

纯水系统(美国 Millipore公司),100—1
 

000
 

μL
 

Fi-
nnpipette

 

F1移液器(美国Thermo
 

Fisher公司),高
速冷冻离心机(德国Eppendorf公司),LHS智能恒

温恒湿箱(上海一恒科学仪器有限公司),HH􀆼S4恒

温水浴锅(上海况胜实业发展有限公司),N1100旋转

蒸发仪(上海艾朗仪器有限公司),超声波清洗机(深
圳福洋科技集团有限公司),Tecan

 

Spark多功能酶

标仪(上海帝肯贸易有限公司)。

1.4 方法

1.4.1 大果山楂总黄酮的提取

  参考大果山楂鲜果总黄酮回流提取法[11]和超声

提取法[13],稍作改进,使用两种方法提取大果山楂总

黄酮。

  回流提取法:以广西天峨县大果山楂为原料,称
取10

 

g鲜果匀浆,在提取溶剂为70%乙醇、提取温度

70℃、料液比1∶18
 

(g/mL)的条件下,回流提取2
 

h,
抽滤,并重复提取3次,滤液合并减压浓缩后用70%
乙醇定容至100

 

mL,平行试验3次。

  超声提取法:以广西天峨县大果山楂为原料,称
取10

 

g鲜果匀浆,在提取溶剂为70%乙醇、料液比

1∶18
 

(g/mL)、超声功率300
 

W的条件下,超声提取

40
 

min,抽滤,重复提取3次,滤液合并减压浓缩后用

70%乙醇定容至100
 

mL,平行试验3次。
 

1.4.2 溶液的制备

  (1)对照品溶液的制备:精密称取5.00
 

mg芦丁

对照品,加甲醇定容至25
 

mL容量瓶中,得0.20
 

mg/mL芦丁对照品溶液。

  (2)供试品溶液的制备:随机取各产地大果山楂

果实匀浆10
 

g,在提取溶剂为70%乙醇、料液比

1∶18
 

(g/mL)、超声功率300
 

W的条件下,超声提取

40
 

min,抽滤,重复提取3次,滤液合并减压浓缩后用

70%乙醇定容至100
 

mL。

1.4.3 可见分光光度法方法学考察

  以芦丁为对照品,采用可见分光光度法对大果山

楂总黄酮的含量进行测定。

  (1)溶液显色方法

  参照文献[14]进行。取适量1.4.2节中的待测

供试品溶液置于25
 

mL容量瓶中,加入50%乙醇至

10
 

mL,接着再加入1
 

mL
 

5%亚硝酸钠,混匀,放置6
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min;然后加入1
 

mL
 

10%硝酸铝溶液,摇匀,放置6
 

min;再加入10
 

mL
 

4%氢氧化钠溶液,最后加入

50%乙醇定容至刻度,摇匀,放置15
 

min后在510
 

nm波长处测定吸光度。

  (2)线性关系

  分别取芦丁标准品溶液0.0,1.0,2.0,4.0,6.0,

8.0
 

mL置于25
 

mL容量瓶中,按照1.4.3节步骤

(1)进行显色,以相应试剂为空白,在510
 

nm波长处

测定吸光度,以反应体系芦丁含量(mg/mL)为横坐

标,吸光度为纵坐标绘制标准曲线。

  (3)精密度试验

  精密吸取1.4.2节制备的供试品溶液0.3
 

mL,
置于25

 

mL容量瓶中,按照1.4.3节步骤(1)进行显

色,显色后平行6次测定吸光度。

  (4)稳定性试验

  精密吸取1.4.2节制备的供试品溶液0.3
 

mL,
置于25

 

mL容量瓶中,按照1.4.3节步骤(1)进行显

色,显色后于
 

0,15,30,45,60
 

min时测定吸光度。

  (5)重复性试验

  精密称取同一个产地大果山楂果实匀浆6份,按

1.4.2节方法进行供试品溶液的制备,取0.3
 

mL该

溶液,置于25
 

mL容量瓶中,按照1.4.3节步骤(1)
进行显色,显色后测定各溶液的吸光度。

  (6)大果山楂总黄酮含量测定

  精密吸取0.3
 

mL
 

1.4.1节提取的总黄酮提取液

和1.4.2节制备的供试品溶液,参照1.4.3节步骤

(1)进行显色,在510
 

nm波长处测定吸光度并计算

其总黄酮含量,每个样品平行测定6次(n=6)。总

黄酮(mg/g)=大果山楂提取液中总黄酮含量(mg)/
大果山楂鲜果取样质量(g)。

  (7)加样回收率试验

  取总黄酮含量已知的大果山楂匀浆,加入一定量

的芦丁对照品,按1.4.2节方法制备样品溶液6份,
按1.4.3节步骤(1)显色后测定吸光度。

1.4.4 大果山楂黄酮提取液体外抗氧化活性测定

  (1)
 

DPPH自由基清除能力的测定

  参照文献[15􀆼17]方法,稍作修改。分别精密量

取2.0
 

mL
 

1.4.2节供试品溶液稀释后所得的各浓度

黄酮溶液
 

(0.02,0.04,0.06,0.08,0.10,0.12
 

mg/

mL),与2.0
 

mL
 

0.02
 

mmol/L
 

DPPH
 

溶液混合摇

匀,于室温下静置反应20
 

min,作为样品溶液。用

95%乙醇调零,样品放入吸收池中,在517
 

nm处测

定吸光度(A1)。使用相同体积的95%乙醇代替DP-

PH溶液(为对照组),按上述条件混合和静置反应,
测定其在517

 

nm
 

处的吸光度(A0)。空白组为2
 

mL
 

95%乙醇+2
 

mL
 

DPPH溶液,按上述方法测定其在

517
 

nm处的吸光度(A2),以水溶性维生素E类似物

Trolox为阳性对照物(浓度为0.02,0.04,0.06,

0.08,0.10,0.12
 

mg/mL),平行测定3次,计算DP-
PH清除率,DPPH 清除率(%)=[1—

 

(A1—A2)/

A0]×100%。不同产地大果山楂黄酮提取液对DP-
PH的清除能力,用半数清除浓度IC50 表示。根据

DPPH清除率,运用SPSS
 

19.0
 

进行Probit回归分

析,计算10种产地大果山楂总黄酮提取液对DPPH
自由基的半数清除浓度(IC50),IC50 值越小说明清除

自由基的能力越强[18]。

  (2)氧自由基吸收能力(ORAC)的测定

  参 照 文 献[7]进 行 ORAC 的 测 定。标 准 品

Trolox需 配 制 成 系 列 浓 度 (6.25,12.50,25,50
 

μmol/L)的溶液。配制75
 

mmol/L
 

pH=7.4磷酸盐

缓冲溶液,现配现用。待测样品用磷酸盐缓冲溶液稀

释。具体操作步骤如下:在
 

96孔黑色底部透明微孔

板相应的微孔中分别加入20
 

μL磷酸盐缓冲溶液(空
白对照)或抗氧化物质(Trolox或待测样品),37℃下

暗处反应10
 

min;然后加入200
 

μL荧光工作液(荧
光素钠),在37℃下反应20

 

min;随后迅速在各个微

孔中加入
 

20
 

μL自由基诱发剂ABAP
 

溶液,在多功

能酶标仪中连续测定其荧光强度的变化(37℃,每5
 

min测定一次,总时长为150
 

min,激发波长为485
 

nm,发射波长为538
 

nm)。以Trolox为标准品绘制

标准曲线,所有样品都进行3次平行试验。
 

根据抗氧

化剂作用下的荧光熄灭曲线下面积(AUC)与空白对

照孔(无抗氧化剂)自由基的AUC,计算抗氧化剂的

荧光保护面积,即荧光熄灭曲线的延迟部分面积

(Net
 

AUC)。Net
 

AUC的计算公式为 Net
 

AUC=
 

AUCsample-AUCblank。根据Trolox浓度和Net
 

AUC
之间的回归方程来计算

 

ORAC值,并表示为每克样

品(鲜质量)的 Trolox当量[mg
 

Trolox
 

equivalents
 

(TE)/g
 

FW]。ORAC值越大,说明大果山楂黄酮提

取液对氧自由基的吸收能力越强,其抗氧化活性

越高[7]。

1.5 数据处理

  每个试验平行3—6次,试验结果用平均值±标

准差(􀭺x±SD)表示。采用Excel
 

2019软件进行数据

处理,应用SPSS
 

19.0进行Probit回归分析,计算自

由基的半数清除浓度IC50 值,Duncan法检验各数据

853



广西科学,2020年,27卷,第4期
 

Guangxi
  

Sciences,2020,Vol.27
 

No.4

孙博等.不同产地大果山楂总黄酮含量及抗氧化活性

差异显著性,P<0.05表示差异显著。画图和面积

积分用
 

Sigmaplot
 

12.5
 

(Sustat
 

Software,Inc.,Chi-
cago,IL),浓度效应计算用Calcusyn

 

2.0
 

(Biosoft,

Cambridge,U.K.)。

2 结果与分析

2.1 方法学考察结果

  线性关系试验中芦丁浓度与吸光值间的回归方

程为y=11.184x+0.0085,相关系数
 

R2=0.998
 

3;
芦丁质量浓度在0.008—0.064

 

mg/mL范围内线性

关系良好。重复性试验中吸光度的相对标准偏差

RSD为1.81%,表明该方法重复性良好;精密度试验

中吸光度的相对标准偏差RSD为1.46%,表明仪器

精密度良好;稳定性试验中吸光度的相对标准偏差

RSD为2.14%,表明总黄酮溶液在显色后60
 

min内

具有良好的稳定性;加样回收率试验中平均加样回收

率为99.78%,相对标准偏差RSD为1.07%,表明该

方法适合大果山楂总黄酮含量的检测。

2.2 大果山楂总黄酮提取方法的确定

  将回流提取和超声提取的天峨县大果山楂进行

总黄酮含量测定,回流提取法提取大果山楂总黄酮的

平均得率为2.18%,超声提取法提取大果山楂总黄

酮的平均得率为2.16%,结果表明两种方法的得率

差异甚微。超声波具有空化、机械、热效应、乳化、扩
散等效应,能使植物细胞壁破裂,加速大果山楂有效

成分的释放、溶解及扩散;且提取温度低、时间短、提
取效率高,因此选择超声提取法作为大果山楂总黄酮

的提取方法。

2.3 大果山楂总黄酮含量

  如表1所示,10种不同产地的大果山楂总黄酮

含量为16.87—38.61
 

mg/g,其中广西靖西市的大果

山楂总黄酮含量最高为(38.61±0.25)
 

mg/g,约为

广西德保县大果山楂总黄酮含量(16.87±0.22)
 

mg/g的2.3倍。10种产地大果山楂总黄酮含量由

高到低依次为 M4(广西靖西市)>
 

M10(广东信宜

市)>
 

M8(广西平乐县)>
 

M6(广西昭平县)>
 

M9
(广西恭城县)>

 

M7(广西钟山县)>M1(广西天峨

县)>M5(广西长洲区)>M2(广西柳江区)>M3(广
西德保县)。统计分析表明不同产地大果山楂总黄酮

含量存在显著差异(P<0.05)。不同产地大果山楂

总黄酮含量差异显著的原因可能与采收时间、栽培方

式、品种和产地等因素有关。由于取样的局限性,本
实验所收集的品种并不能完全代表各产地的质量差

异,如深入研究则应进一步对其他成分或品种产地进

行分析。
表1 10种不同产地大果山楂样品的总黄酮含量(n=6)

Table
 

1 Contents
 

of
 

total
 

flavonoids
 

in
 

10
 

Malus
 

doumeri
 

fruit
 

samples
 

from
 

different
 

producing
 

areas
 

(n=6)

样品
Sample

平均含量
Average

 

content
 

(mg/g)
RSD

 

(%)

M1 21.57±0.28d 1.31

M2 17.87±0.31b 1.72

M3 16.87±0.22a 1.28

M4 38.61±0.25i 0.64

M5 20.91±0.22c 1.03

M6 24.76±0.20f 0.81

M7 22.81±0.20e 0.89

M8 25.40±0.34g 1.33

M9 22.99±0.25e 1.07

M10 32.63±0.24h 0.72

注:同列不同字母表示不同产地大果山楂果实中总黄酮平均含量存在

显著差异(P<0.05)

Note:Different
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

column
 

indicate
 

that
 

the
 

average
 

content
 

of
 

total
 

flavonoids
 

in
 

Malus
 

doumeri
 

fruits
 

from
 

different
 

pro-

ducing
 

areas
 

is
 

significantly
 

different
 

(P<0.05)

2.4 大果山楂总黄酮提取液体外抗氧化活性

2.4.1 DPPH自由基清除能力

  实验表明DPPH自由基清除率随着总黄酮浓度

增加而增大,在一定范围内具有明显的量效关系,而
当浓度超过0.1

 

mg/mL后量效关系体现不明显,这
与黄欣欣[19]的研究结果一致。如表2所示,10种产

地大果山楂总黄酮提取液对DPPH自由基均有较好

的清除能力。广西靖西市大果山楂总黄酮提取液对

DPPH自由基的清除能力是10个样品中最强的,且
略强于阳性对照 Trolox,其半数清除浓度IC50=
(0.048±0.006)

 

mg/mL,其次为广东信宜市大果山

楂IC50=(0.055±0.004)
 

mg/mL,清除能力最弱的

是广西天峨县大果山楂IC50 =(0.059±0.007)
 

mg/

mL。各大果山楂总黄酮提取液对DPPH 自由基清

除能力(IC50)无显著差异(P>0.05)。
2.4.2 氧自由基吸收能力(ORAC)

  从表3可知,不同产地大果山楂总黄酮提取液氧

自由基吸收能力最强的是广西靖西市(39.35±0.42)

mg
 

TE/g
 

FW,其次是广东信宜市(33.68±0.54)

mg
 

TE/g
 

FW,最弱的是广西天峨县(24.06±0.74)

mg
 

TE/g
 

FW,而且10种产地大果山楂总黄酮提取

液 的ORAC值存在显著差异(P<0.05)。
 

另外,
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表2 10种不同产地大果山楂黄酮提取液对DPPH自由基的

清除能力(n=3)

Table
 

2 Scavenging
 

activity
 

of
 

10
 

kinds
 

of
 

Malus
 

doumeri
  

fla-

vonoids
 

from
  

different
 

producing
 

areas
 

on
 

DPPH
 

free
 

radicals
   

(n=3)

样品
Sample

半数清除浓度
IC50(mg/mL)

Trolox 0.049±0.003
M1 0.059±0.007
M2 0.057±0.005
M3 0.055±0.004
M4 0.048±0.006
M5 0.053±0.003
M6 0.056±0.005
M7 0.054±0.005
M8 0.055±0.008
M9 0.054±0.006
M10 0.051±0.004

表3 10种不同产地大果山楂黄酮提取液氧自由基吸收能力
 

(n=3)

Table
 

3 Absorption
 

capacity
 

of
 

liquid
 

oxygen
 

free
 

radicals
  

ex-

tracted
 

from
 

10
 

kinds
 

of
 

Malus
 

doumeri
  

flavonoids
 

from
 

differ-

ent
 

producing
 

areas
   

(n=3)

样品
Sample

氧自由基吸收能力
ORAC

 

(mg
 

TE/g
 

FW)

M1 24.06±0.74a

M2 24.26±0.81b

M3 24.67±0.63c

M4 39.35±0.42j

M5 27.86±0.84d

M6 30.59±0.49g

M7 30.27±0.64f

M8 31.42±0.53h

M9 29.82±0.86e

M10 33.68±0.54i

注:同列不同字母表示不同产地大果山楂果实 ORAC平均值存在显

著差异(P<0.05)

Note:Different
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

column
 

indicate
 

that
 

average
 

ORAC
 

values
 

of
 

Malus
 

doumeri
 

fruits
 

from
 

different
 

producing
 

areas
 

is
 

sig-

nificantly
 

different
 

(P<0.05)

ORAC值与大果山楂总黄酮含量趋势并不完全一

致,一方面可能是各产地大果山楂果实含有的黄酮类

化合物组成和含量不同导致的;另一方面在大果山楂

总黄酮提取过程中不可避免地会有其他酚类[7]或维

生素[9]等成分浸出,如绿原酸[20]、肉桂酸[21]和维生素

C[22]等,这些成分组成和含量的差异也会影响总黄酮

提取液的抗氧化活性。因此要全面掌握大果山楂果

实抗氧化的物质基础,需对大果山楂果实中各类组成

成分及含量进行深入分析。

3 结论

  超声提取法提取大果山楂总黄酮的效果优于回

流提取法,经方法学考察结果表明可见分光光度法适

用于大果山楂总黄酮含量的测定。10种产地大果山

楂总黄酮含量存在显著差异(P<0.05),其中广西靖

西市大果山楂总黄酮含量最高。另外,10种产地大

果山楂总黄酮均具有良好的DPPH自由基清除能力

和氧自由基吸收能力,因此可作为抗氧化剂的重要来

源,但其具体的抗氧化活性成分还不明确,有待进一

步探究。后续可考虑利用 HPLC指纹图谱对大果山

楂黄酮类及其他抗氧化物质进行全面的定性和定量

分析,以期为大果山楂的原料和产品质量控制及食

品、保健品等领域的开发利用提供更为科学的理论

支撑。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

determine
 

the
 

total
 

flavonoids
 

content
 

and
 

in
 

vitro
 

antioxidant
 

activity
 

of
 

Malus
 

doumeri
 

fruits
 

from
 

different
 

producing
 

areas,
 

the
 

fresh
 

fruits
 

of
 

M.doumeri
 

from
 

10
 

different
 

places
 

in
 

Guangxi
 

and
 

Guangdong
 

were
 

selected,
 

and
 

the
 

total
 

flavonoids
 

extracted
 

by
 

reflux
 

extraction
 

method
 

and
 

ultrasonic
 

ex-
traction

 

method.
 

Methodological
 

investigation
 

was
 

given
 

to
 

visible
 

spectrophotometry.
 

DPPH
 

free
 

radical
 

and
 

oxygen
 

free
 

radical
 

absorption
 

method
 

were
 

adopted
 

to
 

evaluate
 

the
 

in
 

vitro
 

antioxidant
 

activity
 

of
 

M.
doumeri

 

fruits.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

reflux
 

extraction,
 

the
 

ultrasonic
 

extraction
 

was
 

shorter
 

in
 

time,
 

higher
 

in
 

efficiency,
 

and
 

simpler
 

in
 

operation.
 

It
 

was
 

suitable
 

for
 

the
 

extraction
 

of
 

total
 

fla-
vonoids

 

in
 

M.doumeri
 

fruits.
 

Within
 

the
 

range
 

from
 

0.008
 

mg/mL
 

to
 

0.064
 

mg/mL,
 

the
 

rutin
 

had
 

a
 

good
 

linear
 

relationship,
 

its
 

R2
 

was
 

0.998
 

3,
 

and
 

the
 

average
 

recovery
 

rate
 

was
 

99.78%
 

(RSD=1.07%),
 

which
 

showed
 

that
 

the
 

visible
 

spectrophotometry
 

was
 

suitable
 

for
 

the
 

determination
 

of
 

total
 

flavonoids
 

in
 

M.
doumeri

 

fruit.
 

There
 

were
 

significant
 

differences
 

in
 

the
 

total
 

flavonoids
 

of
 

M.doumeri
 

fruit
 

in
 

10
 

producing
 

areas
 

(P<0.05).
 

Among
 

them,
 

the
 

total
 

flavonoids
 

content
 

of
 

M.doumeri
 

fruit
 

in
 

Jingxi
 

City
 

of
 

Guangxi
  

was
 

as
 

high
 

as
 

38.61
 

mg/g.
 

And
 

in
 

most
 

places
 

the
 

total
 

flavonoids
 

of
 

M.doumeri
 

fruit
 

was
 

between
 

20.91
 

mg/g
 

and
 

32.63
 

mg/g.
 

The
 

in
 

vitro
 

antioxidant
 

activity
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

total
 

flavonoid
 

extract
 

solu-
tion

 

of
 

M.doumeri
 

fruits
 

from
 

different
 

production
 

places
 

had
 

good
 

DPPH
 

free
 

radical
 

scavenging
 

ability
 

and
 

oxygen
 

free
 

radical
 

absorption
 

ability.
 

The
 

total
 

flavonoids
 

extract
 

solution
 

of
 

M.doumeri
 

fruits
 

from
 

Jingxi
 

City
 

of
 

Guangxi
  

had
 

the
 

best
 

in
 

vitro
 

antioxidant
 

effect.
 

Its
 

DPPH
 

free
 

radical
 

scavenging
 

ability
 

was
 

as
 

fol-
lows:

 

IC50=(0.048±0.006)
 

mg/mL,
 

and
 

the
 

absorption
 

capacity
 

of
 

oxygen
 

free
 

radicals
 

was
 

as
 

follows:
(39.35±0.42)

 

mg
 

TE/g
 

FW.
 

This
 

study
 

can
 

provide
 

a
 

certain
 

theoretical
 

basis
 

for
 

the
 

quality
 

control
 

of
 

raw
 

materials
 

and
 

products
 

of
 

M.doumeri
 

fruit
 

and
 

the
 

development
 

and
 

utilization
 

of
 

functional
 

food.
Key

 

words:Malus
 

doumeri
 

fruit,different
 

producing
 

areas,total
 

flavonoids,content
 

test,antioxidant
 

activity
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