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珍珠番石榴果实中的营养成分与活性物质分析
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摘要!以湛江河唇珍珠番石榴果实为原料!分析测试了其

营养成分及活性成分"结果表明!珍珠番石榴鲜果样品

中各 主 要 营 养 成 分 的 含 量 分 别 为 水 分 '
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!其中钾*钙*铁等矿质元

素含量较高"活性物质成分的含量分别为多糖'
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"可见!珍珠番石榴含有种类较多的营

养活性成分!开发和应用前景广阔"

关键词!珍珠番石榴#营养成分#抗氧化活性
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%又名芭乐-鸡矢果-

拔子-喇叭番石榴-番桃树'隶属于桃金娘科番石榴属'具

有生津止渴-收敛止泻-消炎止血等功效'是一种药食两

用的果树'广泛分布于热带和亚热带地区'中国台湾-海

南-福建-广东-广西等地均有栽培+

#Y!

,

(番石榴中的优

秀品种)))珍珠番石榴'因具有易栽培-早果丰产-产品

好看好吃等优良性状'已成为中国南方农业经济的重要

水果之一(

番石榴具有较高的药用价值和食用价值'叶-花-根-

皮-果均可入药+

,Y+

,

'不同部位具有不同的功效+

)Y#"

,

'且

与化学成分密切相关+

,

'

)

'

##

,

(相关文献记载'番石榴叶含

有脂肪-蛋白质-糖类-三萜-黄酮-鞣质-多酚-倍半萜-杂

源萜-挥发油-植物多糖等营养活性成分+

)

'

#!Y#+

,

'具有明

显的降血糖-降血脂-抗病毒-抗腹泻-抗菌-抗炎-抗肿瘤

等药理活性+

)

'

#!Y#-

,

'民间常用其辅助降糖'治疗急慢性肠

&#

&LL'MINOPQR.S%

第
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卷第
$

期 总第
!!)

期
"

!"!"

年
$

月
"



炎-痢疾等疾病&花蕾可缓解消化障碍+

-

,

&番石榴根含有

三萜-酚酸等成分'具有收敛止泻-止痛敛疮等功效+

##

,

&皮

能止血和治疗小儿腹泻+

(

,

&番石榴果实香味浓郁-脆甜爽

口-风味独特'可用于营养补充剂和止泻剂+

#

'

,

'

#"

,

'深受消

费者的喜爱'台湾本地人常用番石榴果汁或果酱来治疗

糖尿病(

目前对番石榴的研究主要包括叶-果实-根等部位'

尤以番石榴叶研究最为深入和系统'而对食用价值较高

的番石榴果实研究报道较少+

,

'

#"

'

#$Y!#

,

'仅有几篇文献关

于果实基本营养成分+

,

'

#$

,

-风味成分+

#$

,

-黄酮+

#"

,

-萜类+

!"

,

和挥发性成分+

!#

,的报道(为了进一步阐述番石榴的药效

物质基础和合理利用番石榴植物资源'试验拟对湛江河

唇产的珍珠番石榴果实的营养活性成分进行分析测定'

以期为番石榴资源的开发利用提供理论依据(

#

!

材料与方法
#=#

!

材料与试剂

#=#=#

!

试验材料

珍珠番石榴果实$

!"#-

年
+

月采摘于广东省湛江市

河唇镇#东经
##"r#$s#"=)"t

'北纬
!#rA#s+"=$,t

%'挑选果

实柔软有弹性-香味浓郁-表皮光滑-皱褶少-颜色淡而均

匀-无机械伤-无病虫害的鲜果'单果质量为#

A$+=#+i

#"=!#

%

9

(

#=#=!

!

试剂

石油醚-乙醇-苯酚-浓硫酸-葡萄糖-没食子酸-硝酸

铝-亚硝酸钠-福林试剂-芦丁$分析纯'湛江科铭科技有

限公司(

#=!

!

主要仪器与设备

电感耦合等离子体发射光谱仪$

fZ>C2>4!QOX/IZ

型'赛默飞世尔科技#中国%有限公司&

自动凯氏定氮仪$

[

e

>3F>@$A""

型'德国塞卡姆公司&

氨基酸自动分析仪$

V$(""

型'日本日立公司&

紫外分光光度计$

N,)""

型'翱艺仪器#上海%有限

公司&

酶标仪$

.VE$""

型'美国
a2DB>@5

公司&

液相色谱仪$

#!)"

型'美国
N

9

23>8F

公司&

可见分光光度计$

/̂#$""

型'浙江赛德仪器设备有限

公司(

!

#=,

!

方法

#=,=#

!

样品处理
!

将新鲜的珍珠番石榴切成小块用打浆

机打浆'立即进行各项指标的分析(

#=,=!

!

一般营养成分测定

#

#

%水分$称取上述浆状样品
!

"

A

9

'加入
#

9

无水

R1

!

ZL

A

'搅拌均匀后'按
à+""(=,

)

!"#)

的直接干燥法

测定水分含量(

#

!

%粗蛋白$称取浆状样品
!

"

+

9

'小心移入干燥洁

净的
!+" 0V

或
+"" 0V

定氮瓶中'依次加入研细的

O<ZL

A

"=A

9

-

[

!

ZL

A

)

9

和浓硫酸
!"0V

'轻摇后'于消化

电炉上加热消煮至液体呈蓝绿色透明'再继续加热

,"028

'冷却后无损地转移至
#""0V

容量瓶中'定容'同

时做试剂空白'然后按
à+""(=+

)

!"#)

的凯氏定氮法测

定粗蛋白含量(

#

,

%总糖$称取浆状样品
#+

"

!"

9

置于
!+"0V

容量

瓶中'加水
+"0V

'依次缓慢加入
+0V

乙酸锌溶液和亚

铁氰化钾溶液'加蒸馏水定容'静置
,"028

后'过滤'弃去

初滤液'取后续滤液加盐酸#

)0D3

*

V

%

+0V

水解后'依据

à+""(=$

)

!"#)

的酸水解)莱茵)埃农氏法测定总糖

含量(

#

A

%粗脂肪$称取
+

"

#"

9

浆状样品于蒸发皿中'加

入约
!"

9

石英砂'于沸水浴上蒸干后'于
(+

"

#"+ U

烘

干-研细'全部移入滤纸筒内'蒸发皿及粘附有样品的玻

璃棒均用沾有乙醚的脱脂棉擦净'将棉花放入滤纸筒内'

然后按
à+""(=)

)

!"#)

的索氏提取法测定粗脂肪含量(

#

+

%灰分$按
à+""(=A

)

!"#)

的灼烧法执行(

#

)

%粗纤维$按
à

*

B+""(=#"

)

!"",

的重量法执行(

#=,=,

!

可溶性糖与有机酸含量测定

#

#

%果糖-葡萄糖-蔗糖$称取
+

"

#"

9

浆状样品于

#""0V

容量瓶中'加水约
+"0V

溶解'缓慢加入乙酸锌

溶液和亚铁氰化钾溶液各
+0V

'接着加水定容'超声

,"028

'用干燥滤纸过滤'弃去初滤液'后续滤液用

"=A+

(

0

微孔滤膜过滤至样品瓶'然后依据
à+""(=$

)

!"#)

的高效液相色谱法测定(

#

!

%总酸$称取
!+

"

,"

9

浆状样品'用
#+0V

无
OL

!

蒸馏水将其移入
!+"0V

容量瓶中'在
-+

"

$"U

水浴上

加热
,"028

'冷却后定容'用干燥滤纸过滤'弃去初始滤

液'收集滤液'然后按
à

*

B#!A+)

)

!""$

的滴定法测定(

#

,

%柠檬酸$按
à+""(=#+-

)

!"#)

的高效液相色谱

法执行(

#=,=A

!

氨基酸测定
!

按
à+""(=#!A

)

!"#)

执行(

#=,=+

!

矿物质含量测定
!

称取
#="

9

浆状样品置于微波

消解内罐中'加入
+

"

#"0V

硝酸'加盖放置
#5

或过夜'

旋紧罐盖消解(冷却取出'开盖排气和冲洗内盖'然后在

#""U

下加热
,"028

或超声脱气
!

"

+028

'加水定容至

!+0V

或
+"0V

'混匀'同时做空白试验(将空白溶液和

试验溶液分别注入电感耦合等离子体质谱仪中'按
à

+""(=!)$

)

!"#)

测定钾-钙-钠-镁-锰-铁-铜-锌-硒(

#=,=)

!

维生素
O

含量测定
!

称取约
!"

9

匀浆样品于烧

杯中'用
!T

草酸溶液将样品转移至
#""0V

容量瓶中'定

容-过滤'收集滤液(若滤液有颜色'可用白陶土脱色后

再过滤(取滤液按
à+""(=$)

)

!"#)

的
!

'

)/

二氯靛酚滴

定法测定维生素
O

(

#=,=-

!

水溶性多糖的提取与含量测定
!

将新鲜珍珠番石

'#

"

D̂3=,)

"

RD=$

彭
!

燕等!珍珠番石榴果实中的营养成分与活性物质分析



榴果洗净切片-晒干'粉碎备用(称取
#"

"

!"

9

粉末样

品'依次用石油醚-

$"T

乙醇对其进行脱色和除单糖-低

聚糖-苷类等成分处理'弃去醇液'使残渣挥干醇液后'加

入热水#

$"U

%回流提取
"=+5

'趁热过滤'收集滤液为多

糖含量测定备用液(

水溶性多糖含量的测定$将多糖提取备用液转移至

#""0V

容量瓶'加水定容混匀'得到测试液'吸取样液

"=+0V

'以葡萄糖为标准品'参照张惟杰+

!!

,的苯酚)硫

酸法测定多糖含量(

#=,=$

!

多酚的提取与含量测定
!

根据文献+

!,

,提取制备

番石榴多酚贮备液(

多酚含量的测定$将多酚提取备用液转移至
#""0V

容量瓶'定容混匀'得到分析测试液'吸取
"=+0V

测试

液'以没食子酸为标准品'采用
&D328O2D@13F<

比色法+

!A

,

测定多酚含量(

#=,=(

!

黄酮的提取与含量测定
!

黄酮的提取根据文献

+

!+

,修改如下$将新鲜珍珠番石榴果洗净切片-晒干后'

粉碎备用(称取
#+

"

!"

9

物料'按料液比
#n!+

#

9

*

0V

%

加入
)"T

乙醇'于
-"U

下加热回流提取
!=+5

'提取
,

次'

过滤得滤液'作为黄酮含量测定备用液(

黄酮含量测定$将黄酮提取备用液转移至
#""0V

容

量瓶'加
)"T

乙醇溶液定容混匀'得到分析测试液(吸取

#="0V

分析测试液'以芦丁为标准品'采用硝酸铝)亚硝

酸钠比色法+

!+

,测定黄酮含量(

#=A

!

数据处理

所有测定均为
,

次重复'除氨基酸和矿物质测定结

果以平均值表示之外'其余测定结果均以#平均值
i

标准

差%表示(

!

!

结果与分析
!=#

!

营养风味成分

由表
#

可知'湛江河唇珍珠番石榴果的主要营养成

分是水分-总糖和粗纤维(水分含量最高'为#

$$=($i

"="A

%

9

*

#""

9

'高于文献+

,

'

#$

'

!)

,报道的番石榴(总糖含量

为#

+=-$i"="!

%

9

*

#""

9

'低于金斗香番石榴+

!-

,

(粗纤维

含量为#

!=!-i"="#

%

9

*

#""

9

'低于文献+

,

'

!)

,报道的番石

榴(蛋白质含量为#

"=-$i"="#

%

9

*

#""

9

'灰分含量为

#

"=+"i"="+

%

9

*

#""

9

'略低于周浓等+

#$

,报道的珍珠番石

榴&脂肪含量较低(可见'湛江河唇珍珠番石榴含有多种

人体必需营养成分'其含量与文献报道的番石榴存在明

显差异'原因可能与分析样品种类-采摘地点-时间及检

测方法差异有关(

此外'湛江河唇珍珠番石榴还含有葡萄糖-果糖-蔗

糖-柠檬酸等非挥发性风味成分'葡萄糖-果糖-蔗糖含量

分别为 #

!!="+i"=!+

%'#

!!=""i"=!"

%'#

#!=A+i

"=#+

%

0

9

*

9

'远远高于柠檬酸含量(可见'糖酸含量的显

著差异赋予了珍珠番石榴果清甜的口味(

!=!

!

氨基酸

由表
!

可知'珍珠番石榴果中共检测出
#)

种氨基

酸'包含
-

种必需氨基酸'其中天冬氨酸-亮氨酸-谷氨

酸-缬氨酸和甘氨酸含量丰富(研究+

!$

,表明'天冬氨酸能

降血压和保护肝脏&亮氨酸能降低血糖浓度-治疗头痛和

促进伤口愈合&谷氨酸能治疗胃病-调节神经衰弱和保护

肝脏功能&缬氨酸能调节神经机能&甘氨酸能治疗糖尿病

和防止高血压(可见'珍珠番石榴果含有多种功能性氨

基酸'对人体健康起重要调节作用(

氨基酸总量为
A+A)=,!0

9

*

\

9

'高于人参果-余甘

子-菠 萝 等 热 带 水 果+

!(

,

( 必 需 氨 基 酸 含 量 为

#(#"=,!0

9

*

\

9

'占氨基酸总量的
A!="!T

'高于猕猴桃-

闽 南 柑 橘 等 水 果+

,"

,

&非 必 需 氨 基 酸 含 量 为

!),)=!A0

9

*

\

9

'必需氨基酸和非必需氨基酸的比值为

"=-!

'符合
&NL

*

]PL

提出的理想蛋白质条件$必需氨

基酸占氨基酸总量的
A"T

左右'必需氨基酸与非必需氨

基酸比值在
"=)

以上(因此珍珠番石榴果具有较高的营

养价值'可推荐为优质蛋白质食物(

!=,

!

矿物质元素

由表
,

可知'珍珠番石榴果含有钾-钙-钠-镁-锰-

铁-锌-铜-硒等多种常量元素和微量元素'其中钾含量最

高'其次为钙和铁(钠含量为
"=("0

9

*

#""

9

'低于文献+

-

,

报道的番石榴果'钠*钾为
"=""A

#

$

#

%'不易引起高血

压+

,#

,

(铁含量为
#=#+0

9

*

#""

9

'锌含量为
"=#"0

9

*

#""

9

'

表
#

!

珍珠番石榴果的营养成分及活性成分

B1H3>#

!

B5>8<FC2F2D81318?1@F2J>@D0

G

D8>8F428JF0A0$O

4

$'

H

'E'V=@J=X>1C3&C<2F

成分 单位 含量 成分 单位 含量

水分
! 9

*

#""

9

$$=($i"="A

果糖
0

9

*

9

!!=""i"=!"

总糖
! 9

*

#""

9

+=-$i"="!

蔗糖
0

9

*

9

#!=A+i"=#+

粗纤维
9

*

#""

9

!=!-i"="#

柠檬酸
0

9

*

9

#=)$i"="!

蛋白质
9

*

#""

9

"=-$i"="#

多糖
9

*

#""

9

+=)$i"="!

灰分
! 9

*

#""

9

"=+"i"="+

总多酚
0

9

*

#""

9

#$"=$Ai"=#+

脂肪
! 9

*

#""

9

"=##i"="#

总黄酮
0

9

*

#""

9

#(,=+$i"="#

葡萄糖
0

9

*

9

!!="+i"=!+

维生素
O 0

9

*

#""

9

(A="!i"=!!

(#

基础研究
&*R'NI.RBNVS.Z.NSOP

总第
!!)

期
"

!"!"

年
$

月
"



表
!

!

珍珠番石榴果中氨基酸含量o

B1H3>!

!

N028D1@2?@D0

G

D42F2D818?@D8F>8F428

JF0A0$O

4

$'

H

'E'V=@J=X>1C3:C<2F4

氨基酸 含量*#

0

9

.

\

9

Y#

%占氨基酸总量*
T

天冬氨酸
$A"=+A #$=A(

苏氨酸#

#(#=", A=!"

丝氨酸
#-$=," ,=(!

谷氨酸
AA+=-A (=$"

甘氨酸
,#$=,( -=""

丙氨酸
#!-=,+ !=$"

缬氨酸#

,(A=$" $=)$

蛋氨酸#

#!=-A "=!$

异亮氨酸#

!",=-- A=A$

亮氨酸#

),)=-- #A=""

酪氨酸
#A"="( ,="$

苯丙氨酸#

#(#=", A=!"

赖氨酸#

!$"=#$ )=#)

组氨酸
$(=#+ #=()

精氨酸
!+A=-# +=)"

脯氨酸
!A#=(- +=,!

氨基酸总量
A+A)=+) #""=""

))))))))))))))))))))))

必需氨基酸
#(#"=,! A!="!

非必需氨基酸
!),)=!A +-=($

必需氨基酸*总氨基酸
A!="!T

必需氨基酸*非必需氨基酸
"=-!

!

o

!

半胱氨酸和色氨酸未检出&

#

表示必需氨基酸(

锌*铁为
"="$-

'配比理想'不产生拮抗作用+

,!

,

(硒含量为

"=""A0

9

*

#""

9

'是苹果的
A"

倍'远高于葡萄-柑-橙等市

场常见水果+

,,Y,A

,

(硒与糖尿病关系密切'补硒可以缓解

糖尿病病情+

,+

,

'这可能是中国台湾民间用番石榴果汁治

疗糖尿病的原因之一(可见'珍珠番石榴果是有益于人

体健康的食物'具有广阔的市场开发前景(

!=A

!

主要生物活性物质

珍珠番石榴果中不仅含有人体需要的多种营养物

质'还含有多糖-多酚-黄酮-维生素
O

等生物活性成分

#表
#

%(由表
#

可知'珍珠番石榴果多糖含量为#

+=)$i

"="!

%

9

*

#""

9

'远高于多酚-黄酮和维生素
O

(多糖水溶

性好'能改善糖代谢及糖尿病并发症'且安全无副作用'

已成为降糖药物和保健品开发的热点+

,-

,

(由此推测珍珠

番石榴果多糖可能也是一种具有开发潜力的抗糖尿病药

物'有待于进一步研究(

总多酚含量为#

#$"=$Ai"=#+

%

0

9

*

#""

9

'高于泰国+

,$

,

和新 加 坡+

,(

,的 番 石 榴&总 黄 酮 含 量 为 #

#(,=+$i

"="#

%

0

9

*

#""

9

'低于郑必胜等+

A"

,的测定结果(多酚和黄

酮是蔬果中重要的一类次生代谢产物'具有强抗氧化活

性+

A#

,

'可以通过抗氧化活性显示出降血糖-抗癌等生物活

性+

A!

,

(维生素
O

含量为#

(A="!i"=!!

%

0

9

*

#""

9

'略低于

周浓等+

#$

,的测定结果'维生素
O

与锌联用具有明显的降血

糖作用+

A,

,

(由此可见'多酚-黄酮-维生素
O

可能也是番石

榴果实中的降血糖活性成分'功能活性单体值得深入系统

研究(

表
,

!

珍珠番石榴果中矿物质

B1H3>,

!

I28>C13>3>0>8FD:JF0A0$O

4

$'

H

'E'V=@J=X>1C3:C<2F4 0

9

%

#""

9

样品 钾 钙 钠 镁 锰 铁 锌 铜 硒

珍珠番石榴果
!"$=#, ,=A, "=(" "=A+ "=## #=#+ "=#" "=") "=""A"

苹果+

,)

,

##(="" A="" #=)" A="" "=", "=)" "=#( "=") "="""#

,

!

结论
通过对湛江河唇珍珠番石榴果实的营养活性成分分

析可知'珍珠番石榴果实含有蛋白质-脂肪-糖类-膳食纤

维-矿物质-氨基酸等多种营养成分'水分-脂肪-总糖-粗

纤维-灰分等基本营养成分含量与文献报道的番石榴存

在明显差异'原因可能与分析样品的种类-采摘地点-时

间及分析方法等密切相关(蛋白质含量为
"=-$

9

*

#""

9

'

含有
#)

种氨基酸和
-

种必需氨基酸'质量较好'具有良

好的营养性(矿物质种类较多'钾-钙-铁等矿物质含量

较高'钠钾比值
$

#

'不易引起高血压'铁锌配比理想'不

产生拮抗作用'硒含量为
"=""A0

9

*

#""

9

'补硒可以缓解

糖尿病病情(从营养角度考虑'珍珠番石榴果实是一种

营养成分种类较多-蛋白质质量较好-钠钾比例合理-铁

锌比例理想的含硒营养保健食物'可作为糖尿病人的健

康食物(活性成分分析表明'珍珠番石榴果还含有多糖-

多酚-黄酮-维生素
O

等活性成分'将来可对珍珠番石榴

果的功能性单体进行深入研究(
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