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番石榴不同部位乙醇提取物的抗氧化、
降血糖及酪氨酸酶抑制活性
庄远杯1,2，魏爱红2，陈堪彬2，张　超2，刘付薇2，梁淑荷2，张声源1,2, *

（1.嘉应学院，广东省山区特色农业资源保护与精准利用重点实验室，广东梅州 514015；
2.嘉应学院医学院客家药用生物资源研究所，广东梅州 514031）

摘　要：目的：比较研究番石榴不同部位（根、茎、叶、果实）乙醇提取物抗氧化、降血糖和抑制酪氨酸酶活性。

方法：分别采用 ABTS 法和 DPPH 法、pNPG 法和 DNS 法、L-DOPA 法评价番石榴不同部位抗氧化活性、降血糖

活性和酪氨酸酶抑制活性。结果：番石榴不同部位乙醇提取物均具有一定的体外抗氧化、降血糖和酪氨酸酶抑制

活性，并呈现一定的量效关系。番石榴各部位中，番石榴根乙醇提取物的抗氧化、降血糖和抑制酪氨酸酶活性均

强于其他部位。番石榴根对 DPPH、ABTS+自由基清除能力与维生素 C 接近，清除能力 IC50 值分别为：(8.45±0.12)、
(0.09±0.002) mg/mL，且其对 α-淀粉酶和酵母菌来源 α-葡萄糖苷酶的抑制活性强于阿卡波糖，抑制活性的 IC50 值

分别为：(0.10±0.02)、(8.74±0.25) μg/mL；而对小鼠小肠来源 α-葡萄糖苷酶的抑制活性弱于阿卡波糖；对酪氨酸酶

抑制活性弱于维生素 C。结论：番石榴根乙醇提取物的抗氧化、降血糖和酪氨酸酶抑制活性最强，表明番石榴根

是潜在抗氧化剂和 α-葡萄糖苷酶、α-淀粉酶和酪氨酸酶抑制剂的来源。
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Tyrosinase of Ethanol Extracts of Different Parts from

Psidium guajava L.
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Abstract：Objective: The antioxidant, hypoglycemic and tyrosinase inhibitory activities of ethanol extracts of different parts
(root,  stem,  leave  and  fruit)  from Psidium  guajava L.  were  compared.  Methods:  The  free  radical  scavenging  were
determined by DPPH and ABTS method.  The hypoglycemic activities were determined by pNPG and DNS method.  The
inhibition of tyrosinase activity was determined by L-DOPA method. Results: The ethanol extracts of different parts from
Psidium guajava L. had certain antioxidant, hypoglycemic activities and inhibitory effect on tyrosinase, and there were dose
effect relationship. The ethanol extracts of the root from Psidium guajava L. had the strongest activity, and its free radical
scavenging  of  ABTS+ and  DPPH  was  close  to  VC,  its  IC50 values  of  the  scavenging  ability  of  ABTS+ and  DPPH  free  
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radicals  were  (8.45±0.12),  (0.09±0.002)  mg/mL,  and  its  inhibitory  strength  on  yeast α-glucosidase  and α-amylase  was
higher  than  that  of  positive  control  acarbose.  And  its  IC50 values  of  the  inhibitory  activity  on α-amylase  and  yeast α-
glucosidase  were:  (0.10±0.02),  (8.74±0.25)  μg/mL,  and  the  inhibitory  activity  of  tyrosinase  was  weaker  than  VC.
Conclusion: The ethanol extract of the root from Psidium guajava L. had the highest antioxidant, hypoglycemic activities
and inhibitory effect on tyrosinase, which suggested that the root from Psidium guajava L. is a potential inhibitors resource
of antioxidant, α-glucosidase, α-amylase and tyrosinase.

Key words： Psidium guajava L.；antioxidant；hypoglycemic activities；tyrosinase

 

番石榴（Psidum guajava L.）为桃金娘科（Myrta-
ceae）番石榴属（Psidium ）植物，又名鸡屎果、番桃

等，在我国主要分布于广东、广西及福建等地[1]。番

石榴各部位均可入药，根具收敛止涩、止痛敛疮功

效，主治泻痢、脘腹疼痛、糖尿病；茎具收涩、止泻功

效，主治湿毒、泻痢；叶具燥湿健脾、清热解毒功效，

主治食积腹胀、湿疹；果实具健脾消积、涩肠止泻功

效，主治疳积、痢疾[2]。现代研究表明番石榴富含黄

酮、三萜、鞣质等活性成分[3−6]，其果实、叶具有降糖

降脂、抗肿瘤、抗氧化、抗菌等功效[7−10]，但目前对番

石榴的根和茎部位的研究较少，特别是番石榴不同部

位在生物活性方面的比较研究未见报道。

据 IDF（International  Diabetes  Federation，国际

糖尿病联盟）和 IARC（International Agency for Res-
earch on Cancer，世界卫生组织国际癌症研究机构）

最新数据显示，中国糖尿病和肿瘤患者居世界首位，

并呈逐年递增趋势[11−12]。在皮肤肿瘤类型中，黑色素

瘤死亡率最高，中国每年新增黑色素瘤患者 8000 例

以上[13]。α-葡萄糖苷酶位于小肠刷状缘，属于糖苷水

解酶家族，催化双糖及寡糖水解为葡萄糖等单糖以利

吸收，为控制餐后血糖的关键靶标。α-葡萄糖苷酶抑

制剂被我国糖尿病防治指南推荐为一线药物，目前在

临床运用于治疗２型糖尿病的 α-葡萄糖苷酶抑制剂

主要为阿卡波糖，但其对肠道中的 α-淀粉酶的过度

抑制导致腹胀、腹泄等副作用[14]。酪氨酸酶为黑色

素代谢酶，在黑色素形成过程中发挥着至关重要的限

速作用，但曲酸等酪氨酸酶抑制剂因易导致皮炎和皮

肤癌已被禁止使用[15]。研究表明，黑色素瘤和糖尿病

的发生发展过程与机体自由基的失衡有关，维持机体

自由基产生与猝灭的平衡可一定程度预防糖尿病及

黑色素瘤的形成[16−18]。因此，探索更安全有效的集抗

氧化、α-葡萄糖苷酶和酪氨酸酶抑制多功效于一体

的药物，有望补充或替代现有药物达到防治糖尿病和

黑色素瘤的效果。中草药具有多成分、多靶点协调

作用的特点，在针对多因素引起的疾病方面具有一定

的优势，从中草药挖掘高效低毒的糖尿病和肿瘤治疗

药物是创新药物研发的重点之一。

为全面比较番石榴不同部位在降血糖、抗氧化、

抑制酪氨酸酶活性的作用差异，本研究以番石榴的

根、茎、叶、果实 4 个部位的乙醇提取物为研究对

象，对其体外 α-葡萄糖苷酶、α-淀粉酶、酪氨酸酶抑

制活性、体外抗氧化活性进行评价，为扩大番石榴药

用部位及其资源的综合利用提供科学的依据，为番石

榴在美白和降糖等功能性食品开发的部位选择提供

实验基础。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

番石榴的干燥根、茎、叶、成熟果实　于 2018
年采自广东省湛江市徐闻县，经嘉应学院医学院客家

药用生物资源研究所张声源副教授鉴定为桃金娘科

番石榴属植物番石榴（Psidum guajava L.）的根、茎、

叶和果实，标本（20180612）现存于嘉应学院医学院

客家药用生物资源研究所；α-淀粉酶（A3176-500kU）、

α-葡萄糖苷酶（G5003-100U）　Sigma 公司；酪氨酸

酶（T828256-25 kU）　上海麦克林生化科技有限公

司；对硝基苯酚（pNP）、对-硝基苯基-α-D-吡喃葡萄

糖苷（pNPG）　上海源叶科技有限公司；阿卡波糖　

德国拜耳公司；3,5-二硝基水杨酸（DNS）　国药集团

化学试剂有限公司；2,2-联氮基-双-（3-乙基苯并噻唑

啉-6-磺）二氨盐（ABTS）、1,1-二苯基-2-三硝基苯肼

（DPPH）、维生素 C（Vit C）、亚硝酸钠　上海阿拉丁

生化科技股份有限公司；乙腈、甲醇　色谱纯，Fisher
Scientific 公司。

Alliance 2695 型高效液相色谱仪、XBridge Pep-
tide BEH C18 色谱柱（250 mm× 4.6 mm，5 μm）　沃

特世科技（上海）有限公司；UV-1800 型紫外-可见分

光光度计　日本岛津公司；SPARK 型酶标仪　TECAN；

PB-21 型酸度计　北京赛多利斯科学仪器有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   番石榴不同部位乙醇提取物的制备　番石榴

根、茎、叶、成熟果实分别于 60 ℃ 烘干，粉碎，过

50 目筛，分别取各部位药材粉末 1 kg，加 95% 乙醇

4 L 浸泡 12 h，超声辅助提取 30 min（40 ℃，200 W，

40 kHz），过滤，重复三次，合并滤液，旋转蒸发减压浓

缩除去乙醇，得到番石榴不同部位的乙醇提取物干燥

样品，于冰箱 4 ℃ 冷藏，备用。 

1.2.2   抗氧化活性　 

1.2.2.1   清除 DPPH 自由基活性　参考文献 [19−20]
方法，分别精密移取 0.1 mL 不同质量浓度被试样品

（番石榴根：25.0、12.5、6.25、3.125、1.56 μg/mL；茎：

50.0、12.5、6.25、3.12、1.56 μg/mL；果实和叶：100.0、
50.0、25.0、12.5、6.25 μg/mL；VC：17.0、12.0、8.0、6.0、
4.0 μg/mL）于 10 mL 试管中，分别加入 1.0 mmoL/L
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DPPH 溶液 3.9 mL，室温避光静置 20 min，于波长

517 nm 处测定吸光度（Ai）；同时测定 0.1 mL DPPH
溶液与 3.9 mL 甲醇混合后在波长 517 nm 处的吸光

度（A0）；测定 0.1 mL 甲醇与 3.9 mL 样品溶液在波

长 517 nm 处的吸光度（Aj）；每组平行测定 3 次。根

据公式（1）计算出 DPPH 自由基的清除率。

DPPH自由基清除率(%) =
(
1− Ai −Aj

A0

)
×100

式（1）
 

1.2.2.2   清除 ABTS+自由基活性　参考文献 [21−22]
方法，将 7.0 mmoL/L 的 ABTS 溶液与 2.45 mmoL/L
过硫酸钾溶液等体积混合，室温避光静置 12~16 h，
制备 ABTS 自由基母液。10 mmoL/L（pH7.4）磷酸

缓冲溶液将 ABTS 自由基母液稀释，使其在波长

734 nm 处吸光度达到 0.70±0.02。分别将 0.1 mL 不
同质量浓度被试样品（番石榴根：0.2、0.1、0.05、
0.025、 0.0125  μg/mL； 茎 ： 0.6、 0.3、 0.15、 0.075、
0.0375 μg/mL；果实：0.8、0.4、0.2、0.1、0.05 μg/mL；
叶：0.8、0.4、0.2、0.1、0.05  μg/mL；VC：0.15、0.12、
0.09、0.05、0.04 μg/mL）加入 3.9 mL ABTS 自由基

溶液中，振荡 30 s 后室温静置 10 min，于波长 734 nm
处测量吸光度（Ai）；同时测定 3.9 mL ABTS 自由基

溶液与 0.1 mL 甲醇溶液混合后在波长 734 nm 处的

吸光度（A0）；测定 3.9 mL（10 mmoL/L，pH7.4）磷酸

缓冲溶液与 1.0 mL 样品溶液在波长 734 nm 处的吸

光度（Aj）；每组平行测定 3 次。根据公式（2）计算出

ABTS 自由基的清除率。

ABTS+自由基清除率(%) =
(
1− Ai −Aj

A0

)
×100

式（2）
 

1.2.3   体外降血糖活性　 

1.2.3.1   对酵母菌来源 α-葡萄糖苷酶抑制活性　参

考文献 [23−24] 方法，精密吸取 0.067 mol/L（pH6.8）
的磷酸盐缓冲溶液 250 μL 于试管中，加入被试样品

50 μL（番石榴根：18.0、15.0、12.0、9.0、6.0 μg/mL；
茎：40.0、35.0、30.0、25.0、20.0 μg/mL；果实：700.0、
600.0、500.0、300.0、200.0  μg/mL；叶：70.0、60.0、
50.0、40.0、30.0 μg/mL；阿卡波糖：4000.0、3000.0、
2000.0、1000.0、500.0 μg/mL）、0.1 U/mL α-葡萄糖苷

酶300 μL，混匀，37℃ 恒温水浴 20 min，加入4.0 mmol/L
pNPG 200 uL，混匀，37 ℃ 恒温反应 60 min，加入甲

醇 800 μL，0.45  μm 微孔滤膜过滤，用 HPLC 检测

pNP，每组平行三次。根据公式（3）计算酵母菌源 α-
葡萄糖苷酶的抑制率。

α-葡萄糖苷萄苷率(%) =
(
1− Ai −Aj

A0

)
×100 式（3）

式中：A0 为缓冲液+酶液+底物反应后的 pNP 峰
面积；Ai：样品+酶液+底物反应后的 pNP 峰面积；Aj：

样品+缓冲液+底物反应后的 pNP 峰面积。

色谱条件：色谱柱为 XBridge Peptide BEH C18

柱（5 μm，4.6 mm×250 mm）；流动相：乙腈（A 液），

0.1% 甲酸水溶液（B 液）。梯度洗脱条件为：0~8 min，
20%~30% A 液；8~13 min，30%~80% A 液；13~15 min，
80%~20% A 液；15~25 min，20% A 液；进样量：10 μL；
流速：1.0 mL/min；柱温：35℃；检测波长：315 nm。 

1.2.3.2   对小鼠小肠来源 α-葡萄糖苷酶抑制活性　

参考文献 [25−26] 方法，采用颈椎脱位的方法将实验

小鼠处死，将小鼠小肠取出并纵向切开，先采用 0.9%
NaCl 溶液冲洗肠内容物，再使用 10 mmol/L 的磷酸

钠缓冲液（pH7.0）清洗肠道脂肪组织等内容物，滤纸

吸干小肠水分，切碎，于 10 mL 离心管中用 pH7.0，
10 mmol/L 磷酸钠缓冲液稀释，在冰浴中进行匀浆，

在 4 ℃ 下，转速为 8000 r/min 进行离心 20 min，取
出上清液，即得小鼠小肠来源 α-葡萄糖苷酶，−20℃
下贮存、备用。番石榴不同药用部位及阿卡波糖为

对小鼠小肠来源 α-葡萄糖苷酶抑制率的测定方法和

检测方法同“1.2.3.1”项，被试样品溶液质量浓度分别

为番石榴根：10.0、9.0、7.0、6.0、4.0  mg/mL；茎：

20.0、16.0、12.0、10.0、6.0 mg/mL；果实：50.0、40.0、
30.0、20.0、10.0 mg/mL；叶：13.5、10.5、9.0、6.0、4.5
mg/mL；阿卡波糖为：2.0、1.00.5、0.25、0.12 mg/mL。 

1.2.3.3   对 α-淀粉酶抑制活性　参考文献方法[27−28]，

精密吸取被试样品 0.3 mL（番石榴根：0.25、0.125、
0.062、 0.031、 0.015  mg/mL；茎： 50.0、 25.0、 12.5、
6.25、3.12 mg/mL；果实：30.0、25.0、20.0、15.0、10.0
mg/mL；叶：30.0、25.0、17.5、12.5、7.5 mg/mL；阿卡

波糖为：0.3、0.15、0.075、0.037、0.018 mg/mL），加
0.3 mL α-淀粉酶溶液，混匀，于 37 ℃ 水浴孵育 5 min，
加入 0.3 mL 在 37 ℃ 水浴中同时预温 5 min 的 1%
可溶性淀粉溶液，混匀，反应 15 min，立即加入 0.5 mL
DNS，煮沸5 min，随后于冰水中静置20 min，0.067 mol/L
（pH6.8）磷酸缓冲溶液定容至 5 mL，540 nm 下测吸

光值，每组平行三次。根据公式（4）计算 α-淀粉酶抑

制率。

α-淀粉酶抑制率(%) =
(
1− Ai −Aj

A0 −Ab

)
×100 式（4）

式中：A0 为淀粉溶液+酶溶液+PBS 溶液反应体

系的吸光度值；Ab 为酶溶液+PBS 溶液反应体系的

吸光度值；Ai 为样品溶液+酶溶液+淀粉溶液反应体

系的吸光度值；Aj 为样品溶液+PBS+淀粉溶液反应

体系的吸光度值。 

1.2.4   酪氨酸酶抑制活性评价　参照文献 [29] 方
法，精密吸取 50 μL 0.18 mmol/L 的 L-多巴溶液于

96 孔板，分别加入 50 μL 被试样品溶液（番石榴根、

茎、叶、果实均为 10.0、5.0、2.5、1.25、0.625 μg/mL；
VC：0.5、0.25、0.125、0.062、0.031 μg/mL），37 ℃ 恒
温孵育 10 min，再分别加入 100 μL 300 U/mL 的酪

氨酸酶溶液，混匀，37 ℃ 静置 10  min，于 475  nm
处测定吸光度，每组平行三次。根据公式（5）计算 α-
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淀粉酶抑制率。

酪氨氨酸抑制率(%) =
(
1− Ai −Aj

A0 −Ab

)
×100 式（5）

式中：A0 为 L-多巴溶液+酶溶液+PBS 溶液反应

体系的吸光度值；Ab 为酶溶液+PBS 溶液反应体系

的吸光度值；Ai 为样品溶液+酶溶液+L-多巴溶液反

应体系的吸光度值；Aj 为样品溶液+PBS+L-多巴溶

液反应体系的吸光度值。 

1.3　数据处理

x̄

实验重复 3 次，采用 Origin 8.5 软件进行数据处

理，结果以平均值±标准差（ ±s）表示。 

2　结果与分析 

2.1　抗氧化活性评价 

2.1.1   对 DPPH 自由基清除作用　由图 1 可知，番

石榴不同部位乙醇提取物对 DPPH 自由基均具有一

定程度的清除作用，清除率随质量浓度的增大而增

大，呈一定的量效关系。样品对 DPPH 自由基清除

大小依次为维生素 C>根>茎>叶>果实。表明番石榴

不同部位中番石榴根对 DPPH 自由基的清除能力

最强，在其质量浓度为 25.0 μg/mL 时清除率可达

94.12%。在质量浓度为 1.5~12.5 μg/mL 范围内，番

石榴根对 DPPH 自由基清除作用与维生素 C 接近，

其 IC50 值为（8.45±0.12） μg/mL，接近于维生素 C 的

（8.63±0.07） μg/mL（表 1）。这可能与番石榴根含有

酚酸类成分有关，陈圣加[30] 等已从番石榴根分离鉴

定出没食子酸、香草酸、原儿茶酸等酚酸类成分。其

中没食子酸、香草酸含酚羟基，具有显著的抗氧化活

性，两者均已被用作标准抗氧化剂[31]。 

2.1.2   对 ABTS+自由基清除作用　由图 2 可知，番

石榴不同部位乙醇提取物对 ABTS+自由基均具有一

定程度的清除作用，清除率随质量浓度的增大而增

大，呈一定的量效关系。当番石榴茎、叶的质量浓度

分别高于 0.3、0.4 mg/mL 后，清除能力随质量浓度

变化的趋势较小。整体上看，样品对 ABTS+自由基

清除大小依次为维生素 C>根>茎>叶>果实。表明番

石榴根对 ABTS+自由基的清除能力最强，在其质量

浓度为 0.2 mg/mL 时最高清除率可达 90.88%，其

IC50 值为（0.09±0.002） mg/mL，接近于维生素 C 的

（0.08±0.001） mg/mL（表 2）。番石榴果实对 ABTS+自

由基清除作用明显低于其余部位，在其质量浓度为

0.8 mg/mL 时，清除率仅 38.10%，可能与其黄酮含量

较低有关，张婉君等[32] 研究显示，番石榴果实黄酮含

量远低于叶、皮等部位。
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图 2    样品对 ABTS+自由基的清除作用
Fig.2    Effect of samples on scavenging rate for ABTS+ radical

  
表 2    样品对 ABTS+自由基清除作用的 IC50 值

Table 2    IC50 value of the scavenging effect of the samples on
ABTS+ radical

指标 根 茎 叶 果实 维生素C

IC50（mg/mL） 0.09±0.002 0.18±0.02 0.26±0.03 − 0.08±0.001
  

2.2　体外降血糖活性 

2.2.1   对酵母菌来源 α-葡萄糖苷酶活性的抑制　图 3
可知，番石榴不同部位对酵母菌来源 α-葡萄糖苷酶

均具有一定程度的抑制作用，且在一定质量浓度范围

内，随着质量浓度的增加，其抑制活性显著提高，呈一

定的量效关系。样品对酵母菌来源 α-葡萄糖苷酶活

性抑制的强弱依次为根>茎>叶>果实>阿卡波糖。表

明番石榴根抑制酵母菌来源 α-葡萄糖苷酶活性最

强，在质量浓度为 18.0 μg/mL 时抑制率可达 98.76%，

IC50 值为（8.74±0.25） μg/mL（表 3），其抑制活性强可

能原因在于番石榴根含有大量糖苷类成分[30]，该成分

可能成为底物类似物影响 α-葡萄糖苷酶催化底物的

水解。其中，番石榴果实对酵母菌来源 α-葡萄糖苷

酶抑制活性所需的质量浓度较高，在其质量浓度为

700 μg/mL 时，抑制率仅为 63.01%。 

2.2.2   对小鼠小肠来源 α-葡萄糖苷酶活性的抑制　

由图 4 可知，与阿卡波糖相比，番石榴不同部位对小

鼠小肠来源 α-葡萄糖苷酶的抑制活性均弱于阿卡波
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图 1    样品对 DPPH 自由基的清除作用

Fig.1    Effect of samples on scavenging rate for DPPH radical
 

 

表 1    样品对 DPPH 自由基清除作用的 IC50 值

Table 1    IC50 value of the scavenging effect of the samples on
DPPH radical

指标 番石榴根 番石榴茎 番石榴叶 番石榴果实 维生素C

IC50（μg/mL） 8.45±0.12 17.54±0.05 34.68±0.21 − 8.63±0.07

注：“−”表示在实验质量浓度下未检出IC50值，表2~表5同。
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糖，阿卡波糖的 IC50 值为（1.54±0.003） mg/mL（表 4），
该结果与抑制酵母菌来源 α-葡萄糖苷酶不一致，提

示应采取不同来源的 α-葡萄糖苷酶对 α-葡萄糖苷酶

抑制剂进行体外筛选，避免假阳性。在番石榴不同部

位中番石榴根的抑制活性最强，在番石榴根的质量浓

度为 10 mg/mL 时抑制率可达 50.01%，而番石榴叶

对小鼠小肠来源 α-葡萄糖苷酶抑制活性所需的质量

浓度较高，在番石榴叶的质量浓度为 10.5 mg/mL 时

抑制率仅 34.53%。样品对小鼠小肠来源 α-葡萄糖

苷酶抑制活性强弱依次为阿卡波糖>根>茎>叶>果实。 

2.2.3   对 α-淀粉酶活性的抑制　由图 5、表 5 可知，

番石榴不同部位均具有 α-淀粉酶抑制活性，样品对

α-淀粉酶抑制活性强弱依次为根>阿卡波糖>叶>果

实>茎，番石榴根 IC50 值为（0.10±0.02） mg/mL，表明

番石榴根对 α-淀粉酶抑制活性最强，且强于阿卡波

糖，阿卡波糖 IC50 值为（0.15±0.01） mg/mL。在番石

榴根的质量浓度为 0.25 mg/mL 时抑制率可达 85.02%，

而番石榴茎、叶、果实对 α-淀粉酶抑制活性所需的

质量浓度较高，在番石榴叶的质量浓度为 10 mg/mL
时抑制率仅 21.41%，且茎、叶、果实抑制活性较为接

近，且均弱于阿卡波糖，这与戴卫波等[33] 对复方番石

榴制剂的研究结果一致。
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图 5    样品对 α-淀粉酶抑制活性
Fig.5    Inhibition of samples on α-amylase

 
 

表 5    样品对 α-淀粉酶抑制作用的 IC50 值
Table 5    IC50 value of the samples for inhibition on α-amylase

指标 根 茎 叶 果实 阿卡波糖

IC50（mg/mL） 0.10±0.02 21.09±0.42 18.34±0.38 19.25±0.23 0.15±0.01
  

2.3　酪氨酸酶抑制活性

由图 6 可知，番石榴不同部位均具有酪氨酸酶

抑制活性，其中番石榴根和茎对酪氨酸酶抑制活性较

为接近，当质量浓度超过 5 mg/mL 时，根的抑制活性

强于茎，且在根的质量浓度为 10 mg/mL 时抑制率可

达 93.61%。在质量浓度为 0.625~2.5 mg/mL 范围

内，番石榴果实和叶对酪氨酸酶抑制活性接近，当质

量浓度超过 5 mg/mL 时，番石榴果实的抑制活性强

于叶。整体上看，番石榴不同部位对酪氨酸酶抑制活

性强弱依次为根>茎>果实>叶，表明番石榴根对酪氨

酸酶抑制活性最强。其中番石榴叶对酪氨酸酶抑制

活性较弱的结果与叶伟[34] 对番石榴叶乙醇提取物对
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Fig.3    Inhibition of samples on yeast α-glucosidase
 

 

表 3    样品对酵母菌来源 α-葡萄糖苷酶抑制作用的 IC50 值

Table 3    IC50 value of the samples for inhibition on yeast
α-glucosidase

指标 根 茎 叶 果实 阿卡波糖

IC50（μg/mL） 8.74±0.25 22.21±0.37 44.65±1.21 650.60±3.14 2841.80±4.05
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图 4    样品对小鼠小肠来源 α-葡萄糖苷酶抑制活性

Fig.4    Inhibition of samples on α-glucosidase from small
intestine in mice

 

 

表 4    样品对小鼠小肠来源 α-葡萄糖苷酶抑制作用的 IC50 值

Table 4    IC50 value of the samples for inhibition on
α-glucosidase from small intestine in mice

指标 根 茎 叶 果实 阿卡波糖

IC50（mg/mL） − − − − 1.54±0.003
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图 6    样品对酪氨酸酶抑制活性

Fig.6    Inhibition of samples on tyrosinase
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酪氨酸酶的抑制结果一致。 

3　结论
番石榴各部位均可入药，但关于番石榴抗氧化、

降血糖、酪氨酸酶抑制活性的研究大都集中在番石

榴叶、果实部位[35−36]，关于根、茎部位的药理作用研

究较少，对根、茎、叶、果实四个部位在抗氧化、降血

糖、酪氨酸酶抑制活性的比较研究未见报道。本研

究首次系统比较研究了番石榴根、茎、叶、果实 4 个

部位乙醇提取物对 DPPH、ABTS+自由基的清除能

力以及对 α-淀粉酶、α-葡萄糖苷酶和酪氨酸酶活性

抑制作用。结果显示，番石榴不同部位乙醇提取物均

具有一定的体外抗氧化、降血糖和酪氨酸酶抑制活

性，呈现一定的量效关系。番石榴各部位中，番石榴

根乙醇提取物的抗氧化、降血糖和抑制酪氨酸酶活

性均强于其他部位。番石榴根对 DPPH、ABTS+自

由基清除能力与维生素 C 接近，清除能力 IC50 值分

别为：（8.45±0.12） μg/mL、（0.09±0.002） mg/mL；对
α-淀粉酶和酵母菌来源 α-葡萄糖苷酶的抑制活性强

于阿卡波糖，抑制活性的 IC50 值分别为：（0.10±0.02）
mg/mL、（8.74±0.25） μg/mL；对小鼠小肠来源 α-葡
萄糖苷酶的抑制活性弱于阿卡波糖；对酪氨酸酶抑制

活性弱于维生素 C。

本研究结果表明，番石榴各部位中番石榴根具

有较好的体外抗氧化、降血糖和酪氨酸酶抑制活性，

在开发成辅助降血糖、抗肿瘤的保健食品或药品方

面具有良好的潜力，丰富了石榴根药理活性研究，为

新型降血糖、抗氧化、抗黑色素瘤活性先导化合物的

发现提供了原料选择，但其具体活性成分、作用机制

以及体内药效情况有待进一步研究。下一步可对番

石榴根部位进行活性跟踪筛选，分离、纯化出活性

成分。
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