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　　摘要：为评价不同芹菜品种的营养品质特征，以苏香芹、细香芹和西芹为材料，进行抗坏血酸、粗纤维和香精油含量
的测定和相关性分析。结果表明，不同芹菜品种之间营养成分含量差异较大。芹菜叶片抗坏血酸含量表现为西芹＞细
香芹＞苏香芹；叶柄抗坏血酸含量表现为苏香芹＞西芹＞细香芹；叶片粗纤维含量表现为细香芹＞苏香芹＞西芹；叶柄
粗纤维含量表现为苏香芹＞细香芹＞西芹。苏香芹叶片抗坏血酸含量小于叶柄，而细香芹和西芹叶片抗坏血酸含量则
大于叶柄。３种芹菜粗纤维含量均为叶片大于叶柄。苏香芹香精油含量最高，为１０３．８１ｍｇ／ｋｇ，可作为培育高香精油品
种的资源。相关性分析结果显示：叶片抗坏血酸含量与叶柄抗坏血酸含量、叶片和叶柄粗纤维及香精油含量呈负相关，

其余各性状之间均呈正相关，相关性不显著。本研究结果对不同芹菜品种中营养物质的评价具有一定的指导意义。
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　 　 芹 菜 （Ａｐｉｕｍ ｇｒａｖｅｏｌｅｎｓＬ．）属 伞 形 科
（Ａｐｉａｃｅａｅ）一二年生草本植物，别称香芹、旱芹和药
芹［１－２］。芹菜最早起源于地中海沿岸的沼泽地带，

１５世纪时从高加索传入中国，至今已有２０００多年
的栽培历史。目前，芹菜在我国南北地区广泛种

植，其栽培技术成熟，已成为我国重要的叶菜类蔬

菜作物之一。

芹菜主要以脆嫩的叶柄为食用器官，在日常生

活中通常熟食，也可生食或作沙拉食用。芹菜不但

含有丰富的维生素、蛋白质、氨基酸、类胡萝卜素和

铁等营养成分，而且含有药效组分芹菜素、香精油

等［３－５］，具有抗癌、降压降脂、控制血糖等药用功能

和抗氧化、抗菌、抗衰老等保健功能［６－９］。抗坏血酸

是植物体内的抗氧化剂之一，在清除体内自由基和

活性氧方面十分重要［１０］，芹菜中抗坏血酸含量会随

ＣＯ２浓度的升高而升高
［１１］。香精油是存在于植物

体中的一类可随水蒸气蒸馏出来、且具有一定香味

的挥发性油状液体的总称［１２］，刘辉研究发现，芹菜

籽精油能增强抗氧化酶活性，减少自由基的产

生［１３］。张玲希等研究发现，芹菜叶精油对革兰氏阳

性菌具有明显的抗性［１４］。芹菜作为一种药食同源

的功能性蔬菜，受到了人们越来越多的关注与喜爱。

目前，有关芹菜的研究主要集中在栽培管理技

术、功能性物质和加工技术及制品研发方面［１５－１６］，

而对于不同芹菜品种品质评价的研究和报道相对

较少。因此，为了系统、客观、全面地评价芹菜的营

养价值，提高芹菜营养价值的利用率，本研究以苏

香芹、西芹和细香芹为试验材料，测定其抗坏血酸、

粗纤维和香精油的含量，并进行相关性分析，为芹

菜营养品质的评价提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验于２０１９年５月在南京农业大学作物遗

传与种质创新国家重点实验室伞形科蔬菜作物研

究室进行。试验材料为苏香芹、西芹和细香芹。苏

香芹别称空心芹、黄心芹，细香芹又名铁杆芹、实心

芹，西芹别称西洋芹。
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１．２　试验方法
１．２．１　抗坏血酸含量的测定方法　使用高压液相
色谱法测定芹菜叶片叶柄中的抗坏血酸含量。

样品处理：取０．２ｇ芹菜叶片加２ｍＬ草酸研磨
后装入 ２ｍＬ离心管中，在 ４℃条件下离心 ５～
２０ｍｉｎ后进行抽滤，最后将滤液加入到棕色小瓶待
测。每个品种设置３个生物学重复。

取０．４ｇ芹菜叶柄加 ２ｍＬ草酸研磨后装入
２ｍＬ离心管中在４℃条件下离心５～２０ｍｉｎ后进
行抽滤，最后将滤液加入到棕色小瓶待测。每个品

种设置３个生物学重复。
标准溶液的配制：标准称取１０ｍｇ抗坏血酸加

入到１０ｍＬ草酸溶液中得１ｍｇ／ｍＬ的抗坏血酸草
酸溶液，再吸取２００μＬ的抗坏血酸草酸溶液加入到
１８００μＬ草酸溶液中即得到１００μｇ／ｍＬ的标准品
母液。然 后 将 母 液 分 别 稀 释 为 １０、２５、５０、
１００μｇ／ｍＬ４个梯度。

色谱条件：超高效液相色谱仪（安捷伦 １２００
ＨＰＬＣ系统）流动相为０．１％（体积分数）乙酸；柱温
３０℃；流速为１ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长为２４５ｎｍ。
１．２．２　粗纤维含量测定方法　粗纤维含量测定采
用聚酯纤维筛网袋法，参照张崇玉等的试验步骤［１７］。

１．２．３香精油含量的测定方法　试验材料去根后打
匀浆，取５０ｇ装入平底烧杯中，依次加入３０ｍＬ水
和 ２５ｍＬ异丙醇后在８０℃条件下蒸馏，待蒸馏液
冷却后加入１０ｍＬ盐酸和０．１％甲基橙１滴，然后
用溴化钾－溴酸钾标准液（０．０２４８ｍｏｌ／Ｌ）滴定至
指示剂颜色消失为止。每个品种设置３个生物学重
复。计算公式为：

Ｗ＝
（Ｖ１－Ｖ０）×

Ｃ
０．０９９×０．００３２×１０００

ｍ
式中：Ｗ表示样品中香精油含量，ｇ／ｋｇ；Ｖ１表示溴化
钾－溴酸钾标准溶液滴定体积，ｍＬ；Ｖ０表示空白实
验滴定体积，ｍＬ；ｍ表示称得的质量，ｇ；Ｃ表示溴化
钾－溴酸钾标准溶液浓度，ｍｏｌ／Ｌ（０．０２４８ｍｏｌ／Ｌ）。
１．３　数据处理

用Ｅｘｃｅｌ软件对３个芹菜品种营养性状的原始
数据进行整理分析，用 ＳＰＳＳ２４软件对３个主要营
养性状进行相关性分析。

２　结果与分析

２．１　芹菜的形态特征
图１所示，西芹植株高大，叶片较多，株型较为

紧凑；苏香芹和细香芹植株较为矮小，且叶片与叶

柄较少。细香芹和西芹的叶柄呈绿色，实心，苏香

芹叶柄为黄绿色，空心。苏香芹叶片为黄绿色，细

香芹和西芹叶片为绿色。

２．２　不同芹菜品种抗坏血酸含量的分析
不同芹菜品种抗坏血酸含量如图２所示。西芹

叶片抗坏血酸含量最高，为６０８．２５０μｇ／ｇ，其次是细
香芹，为３６６．６９０μｇ／ｇ，苏香芹最少，是２９．１７５μｇ／ｇ。
叶片抗坏血酸含量在各品种间差异显著。苏香芹

叶柄抗坏血酸含量最高，为８０．９５７５μｇ／ｇ，相比西
芹、细香芹叶柄抗坏血酸含量差异显著；西芹和细

香芹叶柄抗坏血酸含量相近，差异不显著，分别为

２２８２００、２２．４５７５μｇ／ｇ。西芹、细香芹叶片中抗坏
血酸含量明显高于叶柄，分别高达叶柄含量的２７、
１６倍；而苏香芹叶片抗坏血酸含量却低于叶柄，芹
菜各个品种的抗坏血酸含量在叶片与叶柄中差异

显著。

２．３　不同芹菜品种粗纤维含量的分析
不同芹菜品种粗纤维含量如图３所示。细香芹

叶片粗纤维含量最高，为 ３０．０ｍｇ／ｇ；其次是苏香
芹，为２３．４ｍｇ／ｇ；最低的是西芹，为１２．７ｍｇ／ｇ。叶
柄粗纤维含量最高的是苏香芹，为１０．０ｍｇ／ｇ；接下
来是细香芹、西芹，分别为７．６、４．７ｍｇ／ｇ。各品种
间叶片粗纤维含量差异显著，叶柄粗纤维含量差异

不显著。从图３可以看出，各个芹菜品种叶片粗纤
维含量均高于叶柄，且叶片与叶柄粗纤维含量差异

显著。细香芹叶片中的粗纤维含量是叶柄的 ３．９
倍；苏香芹、西芹叶片中的粗纤维含量分别为叶柄

的２．３４、２．７０倍。
２．４　不同芹菜品种香精油含量的分析

不同芹菜品种香精油含量如图４所示。香精油
含量最高的是苏香芹，为 １０３．８１ｍｇ／ｋｇ；其次是细
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香芹，含量为 ７７．６４ｍｇ／ｋｇ；西芹的含量最低，为
３２７０ｍｇ／ｋｇ。苏香芹香精油含量分别比细香芹、西
芹高３３．７１％、２１７．４６％。香精油含量在各品种间
差异显著。

２．５　不同芹菜品种营养品质的相关性分析
不同品种芹菜营养性状的相关性分析结果如

表１所示。叶片抗坏血酸含量与叶柄抗坏血酸、叶
片和叶柄粗纤维和香精油含量均呈负相关，相关系

数分别为－０．９０７、－０．５３５、－０．９８９、－０．９７０，表明
叶片抗坏血酸含量的升高会使其他几个营养性状

含量降低。叶柄抗坏血酸含量与叶片叶柄粗纤维

和香精油含量均呈正相关，相关系数分别为０１３０、
０．８３５、０．７７７，表明叶柄抗坏血酸含量的升高会使叶
片、叶柄粗纤维和香精油含量升高。叶片粗纤维含

量与叶柄粗纤维、香精油含量呈正相关，相关系数

分别为０．６５５、０．７２５；叶柄粗纤维含量与香精油含
量也呈正相关，相关系数为０．９９５。从分析结果可
以看出芹菜各营养性状间均存在不同程度的联系，

但均未达到极显著或显著相关。

表１　不同品种芹菜营养性状的相关性分析

营养性状
相关系数

叶片抗坏血酸含量 叶柄抗坏血酸含量 叶片粗纤维含量 叶柄粗纤维含量 香精油含量

叶片抗坏血酸含量 １．０００

叶柄抗坏血酸含量 －０．９０７ １．０００

叶片粗纤维含量 －０．５３５ ０．１３０ １．０００

叶柄粗纤维含量 －０．９８９ ０．８３５ ０．６５５ １．０００

香精油含量 －０．９７０ ０．７７７ ０．７２５ ０．９９５ １．０００
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３　结论

随着人们生活水平和健康意识的不断提高，人

们对食物中摄入的营养成分含量和配比的认知及

要求升高［１８－１９］。蔬菜是人类获取维生素、蛋白质、

纤维素及生物活性成分的重要来源。芹菜作为一

种营养丰富、药食同源的叶菜类蔬菜受到了人们越

来越多的关注，因此对芹菜的营养价值进行客观系

统而全面的评价十分重要［２０－２１］。本研究以苏香芹、

西芹和细香芹为试验材料，测定其抗坏血酸、粗纤

维和香精油含量并进行相关性分析，研究结果对芹

菜品质评价提供了一定的指导意义。

蔬菜中抗坏血酸是人体所需维生素的主要来

源之一。研究结果表明，芹菜叶片中的抗坏血酸含

量表现为西芹＞细香芹 ＞苏香芹，叶柄中的抗坏血
酸含量表现为苏香芹 ＞西芹 ＞细香芹。芹菜叶片
中的粗纤维含量表现为细香芹 ＞苏香芹 ＞西芹，叶
柄中的粗纤维含量表现为苏香芹 ＞细香芹 ＞西芹。
朱伟等研究发现，芹菜叶片中的各种营养物质均远

高于茎，苏香芹叶片中的抗坏血酸含量低于叶柄，

出现这种结果的可能原因包括环境条件对试验数

据的影响，或不同芹菜品种具有一定差异等［２１－２２］。

本研究结果显示，苏香芹的香精油含量最高，可作

为培育高香精油品种的潜在种质资源。

据相关性分析结果推测，各个营养性状之间可

能存在相互影响。除叶片抗坏血酸含量与叶柄抗

坏血酸含量、叶片和叶柄粗纤维含量、香精油含量

呈负相关外，其各性状间均呈正相关，但是相关性

并不显著。虽然芹菜的各个指标均未达到显著相

关，但仍然可对芹菜的合理利用提供一定的科学依

据［２３］。不同芹菜品种间的营养成分差异较大，且各

成分间关系复杂，因此后续有待进一步系统全面地

评价芹菜的营养价值。
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