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摘要:以提取多糖后的南瓜渣为原料制备脱多糖南瓜粉,以

南瓜全粉为对照,对比脱多糖南瓜粉与南瓜全粉在物化特性

和抗氧化性上的差异。结果表明:与南瓜全粉相比,脱多糖

南瓜粉的还原糖含量及其孔隙率均下降明显,戊聚糖和β-胡

萝卜素含量略有减少;色泽亮度增加,黄色加深;蛋白质含量

虽有所减少,但必需氨基酸所占比例上升,氨基酸组成更加

符合FAO/WHO 的 理 想 模 式;清 除 DPPH 自 由 基 的 能 力

下降。
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Abstract:Thephysicochemicalpropertiesandantioxidantactivityof
wholepumpkinpowderandpolysaccharide-removalpumpkinpowder
werestudied.Theresultsshowedthat:comparedwiththewhole
pumpkinpowder,thereducingsugarcontentandporositywerede-
creasedobviously,whilethepentosanandβ-carotenecontentwere
reducedslightly.Thecolorbrightnessincreasedandyellowdeepened
wereobservedinpolysaccharide-removalpowder.Althoughthecon-
tentofproteinwasdecreasedpartly,theproportionofessentialami-
noacidwasincreased,andtheaminoacidcompositionwasmorein
linewiththeidealmodeloftheFAO/WHO.Thescavengingcapaci-
tytoDPPH wasdeclined.
Keywords:pumpkinpowder;physicochemicalproperty;antioxidant
activity

南瓜(pumpkin),又名倭瓜、金瓜、番瓜等,葫芦科(Lag-

enaria)南瓜属一年生草本植物。因其环境适应能力强、营养

价值高、产量 大、耐 贮 藏 等 特 点,在 世 界 各 地 均 有 广 泛 种

植[1],中国南瓜年产量约占世界总产量的13%,位居世界第

二[2]。南瓜富含多糖、类胡萝卜素、维生素、矿物质、氨基酸

等营养活性成分,具有较好的降血脂、降血糖、预防心血管疾

病、解毒驱虫、减肥等功效,是一种药食两用的保健蔬菜[3]。

近年来,有关南瓜的深度研究主要集中在多糖的提取、

分离、鉴定以及动物学试验[4,5]上,南瓜多糖已实现了产业

化,但对提取多糖剩余物的利用上研究很少。本试验以南瓜

提取多糖后的剩余物为入手点,通过探讨提取多糖前后南瓜

粉的物化特性和抗氧化性等差异,为提取多糖后南瓜剩余物

的进一步综合利用提供一定理论参考依据。

1　材料与方法

1.1　材料与设备

南瓜:湖南省农业科学研究院蔬菜研究所;

β-胡萝卜素:Aladdin试剂(上海)有限公司;

1,1-二苯基-2-三硝基苯肼自由基(DPPH):美国 Sigma
公司;

苯酚、浓 HCI、3,5-二硝基水杨酸、无水乙醇、甲醇等:分

析纯,上海试剂公司。

1.2　仪器与设备

分析天平:BSA124S型,赛多利斯科学仪器(北京)有限

公司;

恒温水浴锅:XMTD-702型,北京三二八科学仪器有限

公司;

高速 万 能 粉 碎 机:QE-300 克 型,浙 江 屹 立 工 贸 有 限

公司;

超微粉碎机:HMB-701型,北京开创同和科技发展有限

公司;

台式高速离心机:TG16K-II型,长沙东旺实验仪器有限

公司;

电热恒温鼓风干燥箱:DHG-9053A型,上海精宏实验设

备有限公司;
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超声波清洗器:KQ-500DTV型,宁波新芝生物科技股份

有限公司;

紫外可见分光光度计:UV-1700型,日本岛津公司;

测色仪:HunterLab-ColorQuestXE型,上海信联创作

电子有限公司;

日立全自动氨基酸分析仪:L-8900型,江苏同生科技有

限公司。

1.3　试验方法

1.3.1　南瓜全粉和脱多糖南瓜粉的制备

(1)南瓜全粉的制备:挑选成熟无病害南瓜,清洗、去

籽、去囊衣,切成0.5cm 薄片,60℃鼓风干燥24h。将烘干

的南瓜片进行超微粉碎,过200目筛,备用。

(2)脱多糖南瓜粉的制备:将按1.3.1(1)干燥得到的南

瓜片进行粗粉碎,过60目筛,采用超声波辅助法提取多糖

(功率450W,温度50 ℃,提取1h,提取2次),8000r/min
离心10min,收集沉淀,60℃干燥24h,超微粉碎,过200目

筛,备用。

1.3.2　物化性质测定

(1)还原糖:3,5-二硝基水杨酸(DNS)比色法[6];

(2)戊聚糖:间苯三酚法[7];

(3)β-胡萝卜素:分光光度法[8];

(4)真实密度、堆积密度、孔隙率:先记录量筒的净重

(W1),然后取一定量的南瓜粉加入到已知重量的量筒中,记

录总重量(W2),同时记下量筒中南瓜粉的体积(V1),加入同

体积的有机溶剂(异丙醇︰邻苯二甲酸二乙酯=1︰1),记

录总体积(V2),真实密度(TD)、堆积密度(BD)、孔隙率(P)

分别按式(1)~(3)计算[9]:

TD =
W2 -W1

V2 -V1
(1)

BD =
W2 -W1

V1
(2)

P =1-
BD
TD

(3)

1.3.3　色泽　采用 HunterLab测色仪,以标准白板为标

准,(L=93.57,a=-0.65,b=1.87)测定2种南瓜粉的L、

a、b值,根据测定的a、b及L 值按式(4)和(5)计算出ho 和

C 值:

ho =tan-1(b/a) (4)

C = a2 +b2( ) 1/2 (5)

1.3.4　氨基酸含量　采用全自动氨基酸分析仪测定。

1.3.5　DPPH 自由基清除能力　准确称取1g南瓜粉于

100mL具塞锥形瓶中,加入 50 mL 甲 醇,室 温 避 光 震 荡

24h,过滤,定容至100mL容量瓶,-20 ℃冰箱中备用[10]。

取一定浓度的样品甲醇溶液2mL,加入0.1mmol/LDPPH·

甲醇溶 液 3 mL,混 匀 后 室 温 下 避 光 静 置 30 min,测 定

517nm 处吸光度值。计算公式:

R=
A对照 -A样品

A样品
×100% (6)

式中:

R———DPPH 自由基清除率,%;

A对照 ———2mL甲醇+3mLDPPH·甲醇溶液吸光度;

A样品 ———2mL样品+3mLDPPH·甲醇溶液吸光度;

2　结果与分析

2.1　物化性质分析

由表1可知,脱多糖南瓜粉与南瓜全粉在物化性质上存

在一定的差异性。脱多糖南瓜粉的还原糖含量下降明显,仅

为南瓜全粉的47%,戊聚糖含量变化较小,得到了较好的保

留,为南瓜全粉的90%。戊聚糖为非淀粉多糖,是细胞壁多

糖的主要成分之一,根据在水中的溶解性可分为水溶性阿拉

伯木聚糖(WEAX)和水不溶性阿拉伯木聚糖(WUAX)。而

研究[11]表明,水溶性戊聚糖含量明显低于不溶性戊聚糖的

含量,因此,在提取多糖的过程中戊聚糖损失相对较少。β-胡

萝卜素作为脂溶性色素,较难溶于水,因而含量受影响不大。

由表1还可以看出,脱多糖南瓜粉的孔隙率低于南瓜全

粉的孔隙率,由于孔隙率与粉末复水速率成正比,孔隙率越

大,粉末越易溶于水,因此可以推出脱多糖南瓜粉的溶解性

较南瓜全粉有所下降。

表1　不同南瓜粉的物化性质分析(干基)

Table1　Physicochemicalpropertiesofdifferentpumpkinpowder(DB)

样品
还原糖/

%

戊聚糖/

%
β-胡萝卜素/

(mg·g-1)

真实密度/

(g·cm-3)

堆积密度/

(g·cm-3)
孔隙率

南瓜全粉　　 21.80 4.46 0.71 1.60 0.63 0.60

脱多糖南瓜粉 10.23 4.03 0.52 1.29 0.65 0.49

保留率　　　 47% 90% 73%
┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

2.2　南瓜粉色泽分析

采用 HunterLab全自动测色仪对南瓜粉进行色泽分

析,其中:L 表示亮度,从黑到白,0~100,其值越大表明颜色

越亮;a 表示红绿度,从绿到红,-a~+a ;b 表示黄蓝度,从
蓝到黄,-b~+b[12]。ho 为色调角,确定红黄绿蓝等颜色以

及这些基本色之间的颜色,0o对应纯红色,90o对应纯黄色,

180o对应纯绿色,270o对应纯蓝色。C 值为彩度,其值越

大,颜色越佳。

由表2可知,与南瓜全粉相比,脱多糖南瓜粉L 值较大,

说明经过多糖提取后,其色泽较亮,颜色较浅。南瓜全粉和

991

提取与活性 　 2015年第3期



脱多糖南瓜粉的ho 值均位于第一象限内,即红—黄色,但是

脱多糖南瓜粉的ho 值稍大于南瓜全粉,表明脱多糖南瓜粉

比南瓜全粉更偏向于黄色。该结果表明,多糖提取过程对南

瓜色泽影响较小,提取多糖后剩余物较好的保留了南瓜特有

的色泽,且亮度有所提升。

表2　不同南瓜粉色泽分析

Table2　Coloranalysisofdifferentpumpkinpowder

样品名称 L a b ho C

南瓜全粉　　 69.43 18.52 33.92 61.37 38.65

脱多糖南瓜粉 74.82 12.26 30.01 67.78 32.42

2.3　南瓜粉氨基酸含量分析

由表3可知,南瓜全粉和脱多糖南瓜粉均含有17种氨

基酸(色氨酸未检出),其中包含7种人体必需氨基酸和婴儿

必需 氨 基 酸———组 氨 酸,南 瓜 全 粉 的 总 氨 基 酸 含 量 为

4.71g/100g,脱多糖南瓜粉的总氨基酸含量较南瓜全粉稍

有下降,为3.08g/100g。根据FAO/WHO的理想模式[13],

质量较好的蛋白质其组成的氨基酸为必须氨基酸与总氨基

酸质量比(EAA/TAA)在40%左右,必需氨基酸与非必需氨

基酸质量比(EAA/NEAA)在60%以上。由表3还可知,脱

多糖 南 瓜 粉 的 EAA/TAA 为 33.77%,EAA/NEAA 为

51%,均明显高于南瓜全粉的26.32%和35.69%,说明在多

糖提取过程中,南瓜粉中氨基酸比值发生变化,使得脱多糖

南瓜粉的氨基酸组成更加符合FAO/WHO的理想模式的指

标要求,是一种质量较好的蛋白质来源。

表3　不同南瓜粉中的氨基酸含量†

Table3　WBAminoacidscontentsofdifferent

pumpkinpowder (10-2g·g-1)

氨基酸
南瓜

全粉

脱多糖

南瓜粉
氨基酸

南瓜

全粉

脱多糖

南瓜粉

天冬氨酸∗∗ 1.14 0.47

苏氨酸∗ 0.16 0.12

丝氨酸 0.22 0.17

谷氨酸∗∗ 0.86 0.44

甘氨酸∗∗ 0.14 0.13

丙氨酸∗∗ 0.30 0.18

半胱氨酸 0.03 0.02

缬氨酸∗ 0.20 0.17

蛋氨酸∗ 0.04 0.02

异亮氨酸∗ 0.17 0.14

亮氨酸∗ 0.22 0.21

酪氨酸 0.08 0.07

苯丙氨酸∗ 0.19 0.16

赖氨酸∗ 0.26 0.21

组氨酸 0.07 0.06

精氨酸 0.22 0.12

脯胺酸 0.41 0.38

色氨酸 未检出 未检出

†　“∗”表示必需氨基酸;“∗∗”表示鲜味氨基酸;南瓜全粉的 EAA

为1.24g/100g,FAA 为2.45g/100g,TAA 为4.71g/100g,

EAA/TAA为26.32%,EAA/NEAA为35.69%,FAA/TAA 为

51.98%;脱 多 糖 南 瓜 粉 的 EAA 为 1.04g/100g,FAA 为

1.22g/100g,TAA 为 3.08g/100g,EAA/TAA 为 33.77%,

EAA/NEAA为51.00%,FAA/TAA为39.56%。

　　表3中两种南瓜粉的鲜味氨基酸(FAA)组成和含量,均

包括对鲜味有影响的特征性氨基酸(天门冬氨酸和谷氨酸)

以及对甘味有影响的特征性氨基酸(甘氨酸和丙氨酸),南瓜

全粉的鲜味氨基酸总量为2.45g/100g,占总氨基酸含量

51.98%。脱 多 糖 南 瓜 粉 中 的 鲜 味 氨 基 酸 总 量 为

1.22g/100g,占总氨基酸含量39.56%,比南瓜全粉中的含

量有所降低。分析其主要原因可能为天冬氨酸和谷氨酸两

种氨基酸是极性带负电荷氨基酸,亲水性较好,在热水浸提

多糖的过程中损失较为严重。

2.4　南瓜粉对DPPH自由基的清除作用

DPPH 是一种商业化有机氮自由基,性质稳定,517nm
处存在特定吸收峰,当向 DPPH 溶液中加入抗氧化剂后,溶

液颜色变浅,吸光度值变小,变小的程度与自由基被清除的

程度呈量效关系,因而可用分光光度法定量分析 DPPH 自由

基清除程度[14]。

由图1可知,两种南瓜粉对 DPPH 自由基均有一定的清

除作用,且随着浓度的增加,南瓜粉对 DPPH 自由基的清除

率也随之提高。根据 DPPH 自由基的清除曲线作图,可计算

出半清除率IC50,IC50 值越小,表明抗氧化能力越强,反之

越弱。经计算得出,南瓜全粉的IC50 值为8.23mg/mL,而

脱多糖南瓜粉的IC50 值为19.67mg/mL,说明脱多糖南瓜

粉对 DPPH 自由基的清除能力相对较弱。导致其抗氧化活

性下降的主要原因可能是由南瓜多糖、VC 以及多酚类等具

有抗氧化能力的活性物质的损失引起的。
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图1　不同南瓜粉 DPPH 自由基清除率

Figure1　DPPH·freeradicalclearancerateof
differentpumpkinpowder

3　结论
(1)南瓜粉提取多糖后还原糖含量降低,但仍较好地保

留了南瓜的营养成分,必需氨基酸所占比例有所提升,更加

符合FAO/WHO理想模式的要求。
(2)脱多糖南瓜粉保持了南瓜特有的色泽和香气,是作

为食品辅料或添加剂的优质原料,具有很好的应用价值。
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据台湾“中央社”5 月 7 日报道，最新医学研究发现，健

康均衡饮食很可能降低大脑退化及记忆力减退的风险。

据报道，研究人员所定义的“均衡饮食”，包含大量蔬

果、坚果、鱼、适量的酒和少量的红肉。

据美国有线电视新闻网 （CNN）7 日报道，《神经学》月

刊（Neurology）本周发表的一篇研究让人们更加了解了饮食

健康与降低记忆力率退的相关性。

美国阿兹海默症协会专家史奈德博士（Heather Snyder）

指出：“一般观念认为均衡饮食或许有助减少认知能力衰

退，这项研究更加支持以上论点。 ”报道称，过去研究多强调

特定饮食与提升认知功能的关系， 这篇研究则建议加强整

体饮食健康，指出这对保养大脑、降低记忆力衰退和认知障

碍的风险很重要。

报道称，研究主要作者、加拿大麦马斯特大学（McMas鄄

ter University）肾脏学研究员史密斯博士（Andrew Smyth）表

示：“我们的研究不同之处在于， 并未提出特定饮食或探讨

特定一套饮食模式。 ”

（来源：www.foodmate.net）

最新研究进一步证明均衡饮食可降低痴呆风险
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