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喀什甜石榴与会理青皮石榴品质及抗氧化 

活性的比较 

张  琳, 邹  苑, 饶  申, 吴景玉, 李雪萍*, 陈维信 
(华南农业大学园艺学院, 亚热带农业生物资源保护与利用国家重点实验室/广东省果蔬保鲜重点实验室, 广州  510642) 

摘  要: 目的  比较了新疆喀什甜石榴和四川会理青皮石榴两个品种的果实品质和抗氧化活性。方法  测定了

这两个石榴品种的品质、糖酸含量、总花色素苷、总酚及其抗氧化能力。结果  新疆喀什甜石榴的可溶性固

形物含量、籽粒色饱和度、苹果酸含量、总花色素苷含量和总酚含量均高于四川会理青皮石榴; 而四川会理青

皮石榴的葡萄糖含量和果糖含量则高于喀什甜石榴; 喀什甜石榴和会理青皮石榴籽粒的总抗氧化能力分别为

211.25 U和 178.97 U; DPPH自由基清除率分别为 0.87和 0.82; 石榴籽粒中抗氧化活性分别与总酚、总花色素

苷呈正相关。结论  两个石榴品种在果实品质和抗氧化活性方面各有特点, 这为石榴品种的品质评价和果实加

工利用提供了参考依据。 
关键词: 石榴; 果实品质; 糖; 有机酸; 抗氧化活性 

Comparison of quality and antioxidant activity between Kashi sweet 
pomegranate and Huili green peel pomegranate 

ZHANG Lin, ZOU Yuan, RAO Shen, WU Jing-Yu, LI Xue-Ping*, CHEN Wei-Xin 
(State Key Laboratory for Conservation and Utilization of Subtropical Agro-bioresources/Guangdong Provincial Key 

Laboratory for Postharvest Science and Technology of Fruits and Vegetables, College of Horticulture, 
South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China) 

ABSTRACT: Objective  To compare the fruit quality and antioxidant activity between Xinjiang Kashi sweet 
pomegranate and Sichuan Huili green peel pomegranate. Methods  Fruit quality, sugar and acid composition, 
total anthocyanins, total phenols and antioxidant capacity of these two pomegranate cultivars were determined. 
Results  Soluble solids, aril color saturation, malic acid content, total anthocyanins and total phenols of Kashi 
sweet pomegranate were higher than those of Huili green peel pomegranate, while glucose and fructose con-
tents of Huili green peel pomegranate were higher than those of Kashi sweet pomegranate. The total antioxidant 
capacity of Kashi sweet pomegranate and Huili green peel pomegranate were 211.25 U and 178.97 U, respec-
tively, and DPPH radical scavenging rates were 0.87 and 0.82, respectively. The antioxidant activity of the aril 
in the two pomegranate cultivars was positively correlated with total phenols and total anthocyanins. Conclu-
sions  Fruit quality and antioxidant activity of the two pomegranate cultivars have their own characteristics, 
which provide a theoretical basis for the quality assessment, processing and utilization of pomegranate fruit. 
KEY WORDS: pomegranate; fruit quality; sugar; organic acid; antioxidant activity 
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1  引  言 

石榴(Punica granatum L.)为石榴科石榴属植物, 
在我国南北各地均有分布, 经过两千多年的栽培驯
化, 形成了各地不同的名优特品种。本研究供试验品
种为四川大凉山会理青皮软籽石榴和新疆喀什疏附

县甜石榴, 这二个品种的生长生态环境有明显的差
别, 具有代表性。新疆喀什属南疆地区典型的大陆性
暖温带干旱性气候区, 具有适宜石榴生长的自然环
境, 昼夜温差大, 光、热资源丰富, 干旱少雨。四川
会理属亚热带西部半湿润气候区, 气候温和, 日照时
数多, 雨量集中, 干湿季分明。从种质资源分析, 新
疆喀什石榴为厚皮甜石榴, 籽粒红色; 四川会理石榴
为薄皮、青皮甜石榴, 籽粒粉红色, 均为鲜食品种。
因此, 两地均有栽培石榴独特的气候优势和国内最
优良的石榴品种资源。 

据研究报道, 石榴果实籽粒富含多种抗氧化物
质, 包括花色素苷、多酚及有机酸、维生素 C等[1], 具
有延缓衰老、防动脉粥样硬化和减缓癌变进程等作用
[2-4]。然而, 不同石榴品种之间果实品质和抗氧化能
力存在一定的差异[5]。因此, 研究不同主产区优良石
榴品种品质特性有助于提高石榴的综合利用水平和

经济效益。 
新疆喀什疏附县甜石榴和四川大凉山会理青皮

软籽石榴作为国内两个主产区的优质石榴品种, 带
动着当地乃至全国的石榴加工及产业化发展[6,7]。本

试验比较和分析了这两个石榴品种的果实品质、糖酸

组分、抗氧化物质含量及抗氧化能力, 以期为石榴品
种的品质评价和果实加工利用提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂   

供试验品种为四川大凉山会理青皮软籽石榴和

新疆喀什疏附县甜石榴。2012年 8月 19日在广州市
天平架水果批发市场购买新鲜的四川会理青皮石榴, 
果实的采摘时间是 2012年 8月 17日; 新疆喀什甜石
榴于 2012年 10月 8日从新疆喀什市疏附县石榴果园
采摘, 次日空运广州。试验地点是华南农业大学实验
室。挑选正常成熟、果皮光泽鲜艳、无病虫害、无机

械伤、无裂果、无日灼斑点和大小均匀的果实供试验

用。每个供试品种 500 个果实, 从中取六个果实测定

单果重量、出汁率、可溶性固形物含量和籽粒的色饱

和度, 重复次数三次重复。用于测定其他生理指标的
果实籽粒用液氮速冻后放在−80 ℃冰箱存储备测定。 

试剂及来源: 葡萄糖、果糖、蔗糖、草酸、柠檬
酸、苹果酸、乳酸、酒石酸、丙酮酸、乙酸富马酸、

琥珀酸、抗坏血酸、α-酮戊二酸、没食子酸、磷酸二
氢钾、氢氧化钠、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、乙醇、

浓盐酸、碳酸钠、氯化钾、醋酸钠、磷酸、氯化钠、

柠檬酸钠(分析纯, 广州威佳科技有限公司); 甲醇(色
谱纯, 美国 Tedia 公司); 总抗氧化能力(T-AOC)测试
盒(产品货号: A015, 南京建成生物工程研究所); Fo-
lin & Ciocalteu′s phenol reagent福林酚(北京索莱宝科
技有限公司); DPPH·(美国 Sigma-Aldrich 公司); 15 
mL 一次性无菌离心管和 50 mL 一次性无菌离心管
(华粤行仪器有限公司); 自动进样瓶、微孔滤膜、微
孔滤膜过滤器(广州万谱仪器有限公司)。 

2.2  仪器与设备 

试验用的仪器与设备见表 1。 

2.3  测定方法 

2.3.1  果实品质测定 
每个品种随机选取六个果实, 用分析天平称量

单果质量。将果实表面清洗干净, 手工去皮, 将籽粒
称重后放入手动榨汁器, 对榨出的原浆进行称重, 计
算原浆重量与果实籽粒重量的百分比, 即为果实籽
粒出汁率。所得果汁可溶性固形物含量用数显折光仪

测定。用色差计测定石榴籽粒色泽变化, 每个果实选
取二十粒放置在色度仪孔口上测定籽粒色度, 均计
算平均色度变化。每个品种重复三次。 
2.3.2  果实糖酸组分的 HPLC 分析   

采用高效液相色谱法(HPLC)测定果糖、葡萄糖
和蔗糖含量, 测定方法参照胡志群等[8]的方法略有改

动 :  Angilent 1200 高效液相色谱仪 , 色谱柱为
Transgenomic CARBOSep COREGEL 87C Fast 
Col(CHO-99-5860), RID示差检测器, 流动相为 H2O, 
流速 0.6 mL/min, 柱温 80 ℃, 进样体积 10 μL, 分析
时长 6 min。每个品种重复三次。标准溶液配制: 准
确称取果糖、葡萄糖、蔗糖各 0.5000 g, 用超纯水定
容至 100 mL 容量瓶中 , 得到各自浓度均为 5.0 
mg/mL 的单标溶液。同时配制果糖、葡萄糖、蔗糖
的混标贮液, 浓度均为 5.0 mg/mL。 

有机酸测定采用高效液相色谱法: Angilent 1200 
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表 1  主要仪器设备 
Table 1  Instruments and equipments 

仪器名称 仪器型号 仪器产地 

手动榨汁器 YH5902 广州市南沙区振兴塑料有限公司 

紫外分光光度计 UV-2450 日本岛津有限公司 

制冰机 IM-F124 日本 SANYO公司 

低温冰箱 MDF-U5411 日本 SANYO公司 

色差仪 Minolta CR300 日本柯尼卡美能达控股株式会社 

台式高速冷冻离心机 5810R 德国 Eppendorf公司 

分析研磨机 A11 B S25 德国 IKA公司 

旋涡混匀器 MS3 B S25 德国 IKA公司 

磁力搅拌器 RH B1 S25 德国 IKA公司 

电子分析天平 BS224S, BS2202S 德国 Sartorious公司 

微波炉 MG-5021MW1 韩国 LG集团 

高效液相色谱仪 Angilent 1200 美国安捷伦公司 

超纯水系统 Milli-Q-B 美国 Millipoe公司 

纯水系统 MilliPORE ELIXS 美国 Millipoe公司 

超低温冰箱 702REL1 美国 Thermo Forma公司 

台式 pH计 EL20 梅特勒﹣托利多仪器有限公司 

循环水式真空泵 SHZ-D 巩义市予华仪器有限责任公司 

数控超声波清洗器 UP500HE 南京垒君达超声电子设备有限公司 

超声波细胞粉碎机 BILON96 上海比朗公司 

电热恒温鼓风干燥箱 DGG-9140B 上海森信实验设备有限公司 

砂芯活动过滤装置 SH/T0093 上海申迪玻璃仪器公司 

恒温空气浴摇床 DGG-9140A 上海森信实验设备有限公司 

 

高效液相色谱仪, 色谱柱为 Agilent HC-C18, 流动相
为 99%的 0.015 mol/L 磷酸二氢钾 (pH=3), 1%的
HPLC级甲醇, 进样量为 15 μL, 进样时间 10 min, 流
速为 0.8 mL/min, 柱温 25 ℃。DAD检测波长为 215 
nm。每个品种重复三次。标准溶液的配制: 准确称取
草酸 20 mg, 酒石酸 40 mg, 丙酮酸 10 μL, 苹果酸
100 mg, 乳酸 10 μL, 乙酸 20 μL, 柠檬酸 50 mg, 富
马酸 20 mg, 琥珀酸 120 mg, 抗坏血酸 20 mg, α-酮戊
二酸 20 mg, 用超纯水定容至 25 mL容量瓶中。 
2.3.3  果实总花色素苷测定 

花色素苷的提取参考Lee等[9]的方法并稍加改进, 
提取液含有 60%酸化甲醇溶液(用浓 HCl将甲醇溶液
pH 值校至 2.5), 用 pH 示差法测定花色素苷总含量, 
以石榴主要花色苷之一的矢车菊素 -3-葡萄糖苷
(cyanidin-3-glu-coside)为标准, 最终以 1 kg试样含有

花色苷的量(mg)表示, 每个品种重复三次。 
2.3.4  果实总酚含量测定   

总酚的测定采用 Folin-Ciocalteu法[10], 用没食子
酸(gallic acid)作标准曲线。每个品种重复三次。 
2.3.5  果实抗氧化能力测定   

总抗氧化能力(T-AOC)的测定参照 Rentzsch等[11]

的方法, 采用南京建成生物工程研究所总抗氧化能
力测定试剂盒测定, 定义每分钟每克组织, 使反应
体系的吸光值(OD), 每增加 0.01时, 为一个总抗氧
化能力单位(U)。二苯代苦味酰基(DPPH)自由基清
除能力的测定参照李巨秀等[12]的方法。每个品种重

复三次。 

2.3  统计分析 

使用Microsoft公司的 Excel 2013和 IBM SPSS 
Inc公司的 IBM SPSS Statistics 20.0软件对数据进
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行整理与统计分析。各项生理生化指标的测得值均

以“平均数±标准误(S.E.)”表示, 方差分析采用 t 检
验法。 

3  结果与分析 

3.1  两个石榴品种果实品质分析 

从表 2 可以看出 , 四川会理青皮石榴果形小 , 
平均单果质量为 262.21±7.87 g, 新疆喀什甜石榴
果形大 , 平均单果质量为 323.63±5.38 g, 这两个
品种的单果质量在 P<0.01 水平上差异极显著。两
种石榴籽粒出汁率≥64.53%, 差异不显著。可溶
性固形物方面 , 喀什甜石榴含量高 , 为 15.32%, 
显著(P<0.05)高于会理青皮石榴的 14.61%。喀什
甜石榴果实的籽粒色饱和度极显著 (P<0.01)高于
会理青皮石榴 (C*值越大表明果实籽粒色彩越鲜
艳 , 即红色越多)。  

3.2  两个石榴品种果实的糖和有机酸组成分析 

从表3可以看出, 两个石榴品种果实中的可溶性
糖主要为葡萄糖和果糖, 其中会理青皮石榴葡萄糖
和果糖含量均比喀什甜石榴高, 且两个品种的葡萄
糖含量差异显著(P<0.05), 而蔗糖含量均较小。总体
而言, 四川会理青皮石榴总含糖量和主要糖组分均
比新疆喀什甜石榴高。石榴果实中有机酸组分含量差

异较大, 两个品种中柠檬酸含量较高, 且无显著差异, 
苹果酸、草酸和抗坏血酸含量均较少, 属于柠檬酸型

果实。喀什甜石榴苹果酸和抗坏血酸含量均显著

(P<0.05)高于会理青皮石榴。 

3.3  两个石榴品种总花色素苷和总酚含量分析 

从表4可以看出, 两个石榴品种果实总花色素苷
含量差异极显著 (P<0.01), 喀什甜石榴含量高 , 为
0.12±0.008 mg/g, 会理青皮石榴含量仅为 0.05±0.003 
mg/g。品种间总酚含量差异也极显著(P<0.01), 喀什
甜石榴含量约为会理青皮石榴的 2倍。 

3.4  两个石榴品种抗氧化能力分析 

从表5可以看出, 两个石榴品种果实总抗氧化能
力差异极其显著(P<0.01), 喀什甜石榴 T-AOC 值高, 
为 211.25±4.70 U/g FW。在 DPPH自由基清除能力方
面, 喀什甜石榴极显著(P<0.01)高于四川会理青皮石
榴。两种方法的检测结果都显示, 新疆喀什甜石榴的
抗氧化能力极显著高于四川会理青皮石榴。 

3.5  石榴抗氧化能力物质含量与抗氧化活性的

相关性 

从表6可以看出, 总酚含量与抗氧化活性之间呈
现正相关, 与 T-AOC 值的相关系数达到显著水平, 
但与 DPPH 值的相关性不明显。从相关性系数可知, 
总酚含量与抗氧化活性之间的相关性高于总花色素

苷与其相关程度。DPPH 值与 T-AOC 值之间呈现极
显著正相关性。总花色素苷含量与总酚之间也存在极

显著正相关。 

表 2  两个石榴品种果实的单果重量、出汁率、可溶性固形物含量和籽粒色饱和度(n=3) 
Table 2  Fruit mass, juice yield, total soluble solids content and aril chroma(n=3) 

品种 单果质量/g 出汁率/% 可溶性固形物% 籽粒色饱和度(C*) 

新疆喀什甜石榴 323.63±5.38** 67.04±0.43 15.32±0.19* 40.00±0.78** 

四川会理青皮石榴 262.21±7.87 64.53±1.62 14.61±0.11 18.25±0.83 

注: *表示 t检验, P<0.05差异显著, **表示 t检验, P<0.01差异极显著。以下同。 

表 3  两个石榴品种果实的糖和有机酸含量(mg/g) (n=3) 
Table 3  Contents of sugar and organic acid in two pomegranate cultivars (mg/g) (n=3) 

品种 
糖 有机酸 

葡萄糖 果糖 蔗糖 柠檬酸 苹果酸 草酸 抗坏血酸 

新疆喀什甜石榴 56.15±2.27* 59.04±2.45 3.54±0.29 4.69±0.14 0.87±0.03* 0.21±0.02 0.11±0.013* 

四川会理青皮石榴 62.83±1.73 64.73±1.64 2.72±0.35 4.89±0.31 0.56±0.01 0.22±0.01 0.07±0.002 
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表 4  两个石榴品种果实的花色素苷和总酚含量(mg/g) 
(n=3) 

Table 4  Content of total anthocyanins and total phenol-
ics in two pomegranate cultivars (mg/g) (n=3) 

品种 总花色素苷含量 总酚含量 

新疆喀什甜石榴 0.12±0.008** 0.20±0.016** 

四川会理青皮石榴 0.05±0.003 0.10±0.005 

表5  两个石榴品种果实的抗氧化能力(T-AOC值和DPPH值) 
(n=3) 

Table 5  Antioxidant capacity (T-AOC value and T-AOC 
value) of two pomegranate cultivars(n=3) 

品种 
T-AOC总抗氧化 

能力/U 
DPPH自由基清除率

新疆喀什甜石榴 211.25±4.70** 0.87±0.04** 

四川会理青皮石榴 178.97±2.44 0.82±0.09 

表 6  石榴果实抗氧化活性与总酚和总花色素苷含量的相

关系数分析(n=6) 
Table 6  Pearson’ s correlation coefficients (r) between 

the total antioxidant capacity and the content of phenolics, 
anthocyanins in pomegranate fruit (n=6) 

项目 
T-AOC总抗
氧化能力 

DPPH自由
基清除能力 

总酚 总花色素苷

T-AOC总抗
氧化能力 

1 0.930** 0.822* 0.760 

DPPH自由
基清除能力 

 1 0.684 0.633 

总酚   1 0.964** 

总花色素苷    1 

注: **表示相关性在 P≤0.01极显著, *表示相关性在 P≤0.05显著。 

4  讨  论 

不同石榴品种的果实商品性、品质、主要活性物

质和抗氧化能力有较大差异。本试验的新疆喀什甜石

榴的果形比四川会理青皮石榴大, 出汁率均比四川
会理青皮石榴多。Ozgen等[13]认为石榴不同品种的果

实籽粒色饱和度和可溶性固形物含量差异较大, 本
试验中喀什甜石榴籽粒颜色鲜红, 会理青皮石榴籽
粒颜色为粉色, 色饱和度值差异极显著, 喀什甜石榴
可溶性固形物含量显著高于会理青皮石榴。 

糖酸种类和组分含量是决定果实品质和商品价

值的要素之一。本试验的两个石榴品种主要糖组分是

葡萄糖和果糖, 蔗糖含量较少, 这与 Tezcan 等[14]和

秦改花等[15]的研究结果一致, 其中会理青皮石榴果
实籽粒的葡萄糖和果糖含量高于喀什甜石榴。果汁糖

分含量较高, 有助于石榴汁发酵酒酒精度的提高[16], 
会理青皮石榴理论上较新疆石榴更适合高度酒的开

发。Melgarejo 等[17]的研究结果表明, 石榴有机酸组
分为柠檬酸、苹果酸、草酸, 西班牙四十个石榴品种
中都可以检测出来这三种有机酸, 而且含量较高, 因
此, 认为这三种有机酸是石榴的主要有机酸, 而乳
酸和富马酸在最小检测限内未被检测出, 乙酸在酸
甜石榴品种中检出少量 , 在酸石榴品种检出较多 , 
且比苹果酸含量略高, 酒石酸在甜石榴品种中检出
极少量。本试验研究结果与上述研究相似, 即两个
所检测的石榴品种均以柠檬酸和苹果酸为主, 且含
有少量的草酸、抗坏血酸和酒石酸, 其中喀什甜石
榴果实籽粒的苹果酸和抗坏血酸则显著高于会理青

皮石榴的, 这一结果为这两个石榴的鲜食和加工提
供了参考依据。 

石榴中的花色素苷和酚类物质是天然的强抗氧

化剂。李巨秀等[5]研究不同石榴品种的籽粒总花色苷

含量范围为 0.04~0.14 mg/g, 总酚含量范围为
0.39~0.68 mg/g。本试验结果表明, 新疆喀什甜石榴
的总花色素苷含量和总酚含量均极显著高于四川会

理青皮石榴, 两个品种总花色素苷含量与前人研究
结果一致, 但是总酚含量较低, 这可能与石榴的批
次、贮藏时间等因素有关。本试验通过对石榴籽粒抗

氧化性的研究表明, 新疆喀什甜石榴的抗氧化能力
极显著高于四川会理青皮石榴, 其中新疆喀什甜石
榴的籽粒 DPPH值高达 87%, 与 Ventura等[18]的最大

值 90.75%基本接近。总酚含量和 DPPH呈正相关, 这
也与 Orak等[19]的研究结果一致。总酚含量与 T-AOC
呈显著正相关性。而总酚含量与抗氧化活性之间的相

关性高于总花色素苷与其相关的程度。本研究结果显

示 DPPH 与 T-AOC 之间, 总花色素苷与总酚含量之
间均呈现极显著正相关性。这不仅证实了石榴中花色

苷和酚类的抗氧化活性作用以及使用多种方法测定

抗氧化物质的抗氧化活性的必要性, 而且表明新疆
喀什甜石榴具有较强的抗氧化功效, 适合保健、化妆
品等功能的进一步开发。 
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