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叭番石榴,鸡屎果等'为桃金娘科番石榴属果树'属

热带乔木'原产于南美洲(番石榴果实甘甜多汁'果

肉柔滑'气味芬芳'富含
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,产品加工%
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,活性成分提取及抗氧化能力分
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&等方面(国外对其果实,叶等提取物进行了

相关功效研究'如
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&研究发现'粉红肉番石

榴果实丙酮提取物富含多酚且具有很高的抗氧化能
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&研究发现'红番石榴富含番茄红素'其

提取物具有抗炎和抗氧化作用)
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示'番石榴叶乙醇$丙酮提取物具有抗氧化活性和低

胆固醇血症作用)
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&研究发现'番石榴

茶叶提取物对白细胞型
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目前对番石榴的功效研究多集中于单一品种果肉或
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于室温下密封避光静置
E%M9+

'分别于
F#"+M

下

测定吸光值'计算
GUUX

3清除率(

GUUX

3清除

率
i

%

#O

!

D

0

OD

W

"$

D

%

&

g#%%]

'其中'

D

%

为以
%<F

MV

蒸馏水代替番石榴供试溶液时的吸光值'

D

0

为

样品吸光值'

D

W

为以
!<FMV

体积分数
&F]

乙醇溶

液代替
GUUX

3溶液时的吸光值(

!

$

"3

HX

自由基清除能力(参照文献%

#"

&的

方法测定(以抗坏血酸!

A

S

"为对照'将
!

种番石榴

醇提物原液用蒸馏水稀释成
#

'

F

'

#%

'

#F

'

$%M

Q

$

MV

的供试溶液(取
#MV%<FMM(-

$

V

邻二氮菲
C

无水

乙醇溶液和
$MV%<$M(-

$

V

的磷酸盐缓冲液!

L

X

"<!

"'充分混匀后加入
#MV%<FMM(-

$

V

新配制的

硫酸亚铁溶液'混匀后依次加入
#MV%<#]

新配制

的双氧水及
#MV

上述番石榴供试溶液'于
E"h

水

浴
D%M9+

'分别于
F#%+M

处测定吸光值'计算3

HX

清除率(3

HX

清除率
i

%!

D

$

OD

#

"$!

D

%

OD

#

"&

g

#%%]

'其中'

D

%

为以
$MV

蒸馏水代替双氧水和番

石榴供试溶液时的吸光值'

D

$

为样品吸光值'

D

#

为

以
#MV

蒸馏水代替番石榴供试溶液时的吸光值(

!

E

"

5d[=

N自由基清除能力(参照文献%

#B

&的

方法测定(以抗坏血酸!

A

S

"为对照'将
!

种番石榴

醇提物原液用蒸馏水稀释成
#

'

F

'

"<F

'

#%

'

#F

M

Q

$

MV

的供试溶液)精密称取
%<EB!#

Q

5d[=

粉

末'用体积分数
&F]

乙醇溶解并定容至
#%%MV

'制

成浓度为
"MM(-

$

V

的
5d[=

N溶液(将
"MM(-

$

V

5d[=

N溶液与
$<!FMM(-

$

V

过硫酸钾溶液等体积

混合'室温避光放置
#D1

'制得
5d[=

N 自由基溶

液'再用体积分数
&F]

乙醇稀释'获得
"E!+M

吸光

值为
%<"%%e%<%F%

的
5d[=

N应用液(取
%<#MV

上述番石榴供试溶液'加入
E<BMV5d[=

N应用液

混匀后制成样品'室温下避光反应
DM9+

'于
"E!+M

处测定吸光值'计算
5d[=

N清除率(

5d[=

N清除

率
i

%

#O

!

D

0

OD

W

"$

D

%

&

g#%%]

'其中'

D

%

为以
%<#

MV

蒸馏水代替番石榴供试溶液时的吸光值'

D

0

为

样品吸光值'

D

W

为以
E<BMV

体积分数
&F]

乙醇溶

液代替
5d[=

N应用液时的吸光值(

#<E<!

!$

C

葡萄糖苷酶抑制活性测定
!

以阿卡波糖

为对照'将
!

种番石榴醇提物原液用蒸馏水稀释成

%<#

'

%<E

'

%<F

'

%<"

'

#<%M

Q

$

MV

的供试溶液(取
F%%

%

V%<$M(-

$

V

磷酸钾缓冲液!

L

XD<B

"'加入
B%

%

V

#FMM(-

$

VU/UW

'

$%%

%

V

上述番石榴供试溶液和

#<D$MV

蒸馏水充分混匀后'于
E" h

恒温水浴
F

M9+

'再加入
#%%

%

V%<$8

$

MV

$

C

葡萄糖苷酶溶液'

摇匀'于
E"h

恒温水浴
#FM9+

'最后加入
$<FMV

%<$M(-

$

V

碳酸钠溶液制成样品'于
!%%+M

处测定

吸光值'计算
$

C

葡萄糖苷酶活性抑制率(

$

C

葡萄糖

苷酶活性抑制率
i

%

#O

!

D

0

OD

W

"$

D

%

&

g#%%]

'其

中'

D

%

为以
$%%

%

V

蒸馏水代替番石榴供试溶液时

的吸光值'

D

0

为样品吸光值'

D

W

为以
#%%

%

V

蒸馏水

代替
$

C

葡萄糖苷酶溶液时的吸光值(

#<E<F

!

半清除浓度
IS

F%

的计算
!

IS

F%

指提取物对

自由基的清除率!或对
$

C

葡萄糖苷酶活性抑制率"为

F%]

时所需番石榴醇提物的质量浓度'用来表示番

石榴醇提物清除自由基能力或
$

C

葡萄糖苷酶抑制活

性(将番石榴醇提物原液用蒸馏水稀释成
%<#

'

%<E

'

%<F

'

%<"

'

#<%M

Q

$

MV

的供试溶液'测定各质量

浓度供试溶液对自由基!

$

C

葡萄糖苷酶"的清除率

!抑制率"'绘制清除率!抑制率"与番石榴醇提物的

质量浓度关系曲线'根据曲线确定以鲜质量计的

IS

F%

'再乘以
#<E<$

节的干物质质量分数'即得最终

的以干质量计的
IS

F%

(

IS

F%

值越小'表明番石榴醇

提物清除能力!抑制活性"越强(
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#<E<D

!

总多酚#总黄酮含量测定
!

参照文献%

##

&的

方法测定(总多酚含量测定以没食子酸为标准品'

建立方程#

9

i%@%%$%GN%@%D#!

!

%

(

E%%

%

Q

$

MV

'

Q

$

i%<&&F$

"'式中
9

为吸光值'

G

为没食子酸质量

浓度!

%

Q

$

MV

"(样品中总多酚含量用每克干燥果实

中所含没食子酸的质量进行计算'单位为
M

Q

$

Q

(

总黄酮含量测定以芦丁为标准品'建立方程#

9

i

#@$%DFGO%@%%F#

!

%

(

D%

%

Q

$

MV

'

Q

$

i%<&&&"

"'

其中
9

为吸光值'

G

为芦丁质量浓度!

%

Q

$

MV

"(样

品中总黄酮含量用每克干燥果实中所含芦丁的质量

进行计算'单位为
M

Q

$

Q

(

#<!

!

数据处理

试验数据采用
?b>3-$%%"

进行线性回归分析)

采用
=U==$$<%

统计软件进行相关性和单因素方差

分析(

$

!

结果与分析

$<#

!

番石榴醇提物的抗氧化能力

$<#<#

!

GUUX

$自由基清除能力
!

不同品种番石

榴醇提物对
GUUX

3自由基的清除效果见图
#C5

和

表
#

(图
#C5

显示'随着
!

种番石榴醇提物质量浓

度的增加'其对
GUUX

3自由基的清除作用相应增

强'在测定的质量浓度范围内两者呈线性关系'相关

系数
Q

$

i%<&"ED

(

%<&&DD

(由表
#

可知'

!

种番石

榴醇提物对
GUUX

3自由基清除能力的大小依次为

4帝王2

%

4山美白2

%

4山美红2

%

4宜盆红2(其中抗

氧化能力最强的为4帝王2醇提物!

IS

F%

i#<$F

M

Q

$

MV

"'最弱的为4宜盆红2醇提物!

IS

F%

i$<%$

M

Q

$

MV

"(

图
#

!

番石榴醇提物对
E

种自由基的清除作用

79

Q

<#

!

=>,:3+

Q

9+

Q

>,

L

,>90

;

(.301,+(-3b0*,>04.*(M

Q

),:,.*)904,

Q

,9+40GUUX

3'3

HX,+@5d[=

N

*,@9>,-4

表
#

!

!

种番石榴醇提物对
E

种自由基清除效果的比较

[,Y-3#

!

S(M

L

,*94(+(.4>,:3+

Q

9+

Q

3..3>0(.301,+(-3b0*,>04.*(M!

Q

),:,.*)904(+GUUX

3'3

HX,+@5d[=

N

*,@9>,-4

自由基种类

7*33*,@9>,-

番石榴醇提物

?01,+(-3b0*,>0(.

Q

),:,.*)90

线性回归方程

V9+3,**3

Q

*3449(+3

P

),09(+

Q

$

IS

F%

$!

M

Q

3

MV

O#

"

宜盆红
\9

L

3+1(+

Q 9

iD@#&EFGN#@""#F %<&&$$ $<%$

帝王
G92,+

Q 9

iD@!&B#GN"@D$B& %<&"ED #<$F

GUUX

3 山美白
=1,+M39Y,9

9

iD@D#!&GN$@BDB% %<&&F% #<!D

山美红
=1,+M391(+

Q 9

iD@$!#EGN$@F!&B %<&&F% #<D#

抗坏血酸
A

S 9

i&!B@"D$&GN#@D$FF %<&&DD %<%F

宜盆红
\9

L

3+1(+

Q 9

i!@##F$GN%<%&B# %<&B"! E<#F

帝王
G92,+

Q 9

iF@$BB&GO%@DDB# %<&B#" #<BE

3

HX

山美白
=1,+M39Y,9

9

i!@B!"#GO!@%BEE %<&&D" #<&!

山美红
=1,+M391(+

Q 9

i!@%F%%GN%@!EBF %<&&F" $<FB

抗坏血酸
A

S 9

iE#@$&"BGOEE@$%&# %<&&DB $<DD

宜盆红
\9

L

3+1(+

Q 9

iF@#&D#GN!@FB!$ %<&B&E $<$B

帝王
G92,+

Q 9

iF@"#$$GNF@D#B% %<&BD! #<!B

5d[=

N 山美白
=1,+M39Y,9

9

iF@!"%BGNF@$EE! %<&BB! #<DB

山美红
=1,+M391(+

Q 9

iF@%F""GNE@F#F% %<&&$D #<&!

抗坏血酸
A

S 9

iF&D@%!&&GNE@$"E" %<&&&F %<%B
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$<#<$

!

$

HX

自由基清除能力
!

不同品种番石榴

醇提物对3

HX

自由基的清除效果见图
#Cd

和表
#

(

图
#Cd

显示'

!

种番石榴醇提物对3

HX

自由基的清

除能力与
GUUX

3一致'由大到小依次为4帝王2

%

4山美白2

%

4山美红2

%

4宜盆红2(由表
#

可知'4帝

王2醇提物清除3

HX

自由基的能力最强'其线性回

归方程为
9

iF@$BB&GO%@DDB#

'

Q

$

i%<&B#"

'

IS

F%

为
#<BEM

Q

$

MV

)4宜盆红2醇提物对3

HX

自由基

的清除能力最弱'其线性回归方程为
9

i!@##F$GN

%@%&B#

'

Q

$

i%<&B"!

'

IS

F%

为
E<#FM

Q

$

MV

(与
GUC

UX

3自由基清除效果不同的是'除4宜盆红2外'其

他
E

种番石榴醇提物对3

HX

自由基的清除能力均

高于抗坏血酸(

$<#<E

!

5d[=

N自由基清除能力
!

不同品种番石榴

醇提物对
5d[=

N自由基的清除效果见图
#CS

和表

#

(图
#CS

表明'

!

种番石榴醇提物均对
5d[=

N自

由基有一定的清除效果'且随醇提物质量浓度的增

加而升高'并在一定的醇提物质量浓度范围内呈线

性关系'

Q

$ 值均大于
%<&B

(由表
#

可知'

!

种番石

榴醇提物清除
5d[=

N自由基能力与前两种自由基

的清除效果一致'由高到低表现为4帝王2

%

4山美

白2

%

4山美红2

%

4宜盆红2'其中抗氧化能力最强的

为4帝王2'

IS

F%

为
#<!BM

Q

$

MV

'最弱的为4宜盆红2'

IS

F%

为
$<$BM

Q

$

MV

(

$<$

!

番石榴醇提物对
$

C

葡萄糖苷酶活性的抑制作

用

不同品种番石榴醇提物对
$

C

葡萄糖苷酶的活性

抑 制作用见图
$

(图
$

显示'

!

种番石榴醇提物对

$

C

葡萄糖苷酶活性均有一定的抑制作用'随着醇提

物质量浓度的增加'抑制率均逐渐增高'起初增幅较

大'随后变得较为平缓'均近似呈抛物线形(对图
$

曲线采用对数函数进行拟合'结果见表
$

(由表
$

可知'趋势线 拟合程度 较 高'

Q

$

i%<&!#!

(

%<&&BB

'

!

种番石榴醇提物对
$

C

葡萄糖苷酶的抑制

作用从大到小依次为4山美红2

%

4山美白2

%

4宜盆

红2

%

4帝王2(其中4山美红2醇提物对
$

C

葡萄糖苷

酶的抑制活性最强'

IS

F%

为
%<%!M

Q

$

MV

'4帝王2最

弱'

IS

F%

为
%<#&M

Q

$

MV

(

!

种番石榴醇提物对
$

C

葡

萄糖苷酶活性的抑制作用均远高于阳性对照阿卡波

糖!

IS

F%

为
E<#EM

Q

$

MV

"(

图
$

!

番石榴醇提物对
$

C

葡萄糖苷酶活性

抑制效果的影响

79

Q

<$

!

I+19Y90(*

;

3..3>0(.301,+(-3b0*,>04.*(M

Q

),:,.*)90(+

$

C

Q

-)>(49@,43

表
$

!

!

种番石榴醇提物对
$

C

葡萄糖苷酶抑制活性的比较

[,Y-3$

!

S(M

L

,*94(+(.9+19Y90(*

;

,>09:90

;

(.301,+(-3b0*,>04.*(M!

Q

),:,.*)904(+

$

C

Q

-)>(49@,43

番石榴醇提物

?01,+(-3b0*,>04(.

Q

),:,.*)90

对数回归方程

V(

Q

,*901M*3

Q

*3449(+3

P

),09(+

Q

$

IS

F%

$!

M

Q

3

MV

O#

"

宜盆红
\9

L

3+1(+

Q 9

iEE@EB&!-+GN&D<F"BE %<&D&% %<%D

帝王
G92,+

Q 9

iEE@#&!D-+GN#%%<##B# %<&!#! %<#&

山美白
=1,+M39Y,9

9

iEF<%$#%-+GN#%$<#&&# %<&!F! %<%F

山美红
=1,+M391(+

Q 9

i$"<D!FB-+GN&&<E##$ %<&F&F %<%!

阿卡波糖
5>,*Y(43

9

i$E<"FFB-+GN$$<BD"F %<&&BB E<#E

$<E

!

不同品种番石榴醇提物总多酚与总黄酮含量

不同品种番石榴醇提取物中总多酚和总黄酮含

量的测定结果如表
E

所示(由表
E

可知'

!

种番石

榴果实的总多酚含量为
##<$$

(

$%<"%M

Q

$

Q

'总多

酚含量由高到低依次为4帝王2

%

4山美白2

%

4山美

红2

%

4宜盆红2)各品种间总多酚含量差异显著'其

中4帝王2总多酚含量极显著高于4山美白2,4山美

红2和4宜盆红2

E

个品种!

%

$

%<%#

"(

!

种番石榴的

总黄酮含量为
$#<DF

(

F%<DBM

Q

$

Q

'由高到低依次

为4帝王2

%

4山美红2

%

4山美白2

%

4宜盆红2'与总

多酚类似'4帝王2总黄酮含量亦极显著高于4山美

白2,4山美红2和4宜盆红2

E

个品种!

%

$

%<%#

"'4山

美红2总黄酮含量显著高于4山美白2和4宜盆红2

!

%

$

%<%F

"(
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表
E

!

!

种番石榴醇提物中的总多酚与总黄酮含量

[,Y-3E

!

S(+03+04(.

L

(-

;L

13+(-4,+@.-,:(+(9@4(.!

Q

),:,.*)904 M

Q

#

Q

番石榴醇提物

?01,+(-3b0*,>04(.

Q

),:,.*)90

总多酚

[(0,-

L

13+(-9>

总黄酮

[(0,-.-,:(+(9@

番石榴醇提物

?01,+(-3b0*,>04(.

Q

),:,.*)90

总多酚

[(0,-

L

13+(-9>

总黄酮

[(0,-.-,:(+(9@

宜盆红
\9

L

3+1(+

Q

##<$$e%<F&@S $#<DFeE<BB>dS

山美白
=1,+M39Y,9 #D<!!e%<FBYd $"<!!eD<&F>d

帝王
G92,+

Q

$%<"%e#<F&,5 F%<DBe!<#B,5

山美红
=1,+M391(+

Q

#!<#Ee%<!!>d E"<#De$<BFYd

!!

注#同列数据后不同小写字母表示在
%

$

%<%F

水平上差异显著'不同大写字母表示在
%

$

%<%#

水平上差异显著(

/(03

#

G9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+@9>,0349

Q

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

%

$

%<%F

"'

@9..3*3+0)

LL

3*>,43-3003*49+@9>,033b0*3M3-

;

49

Q

+9.9>,+0@9..3*C

3+>3

!

%

$

%<%#

"

<

$<!

!

番石榴生物活性与总多酚和总黄酮含量的相
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