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中果胶物质的组成及其动态变化规律 ∀结果表明 在南瓜果实生长发育过程中 南瓜果胶的主要组成成分为酸溶

性果胶 ≥° 其含量在果实发育过程中占总果胶 × ° 含量的 ∗ 水溶性果胶 • ≥° 与草酸溶性果

胶 ≥° 含量较少 ∀在果实发育过程中 就 • ≥°与 ≥° 的变化规律而言 品种 与 表现基本一致 而黄狼

与大粒裸仁表现基本一致 个品种的 ≥°与 × °的变化规律基本一致 在第 天含量达到最高 随后随着果实的

成熟逐渐下降 ∀不同南瓜品种在同一生长期果胶含量有差异 与 的果胶含量均高于黄狼与大粒裸仁 ∀

个品种中 的果胶含量最高 大粒裸仁南瓜含量最少 在第 天 × °含量占果实鲜重的 ∀
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  近年来 随着科学研究的深入 南瓜的营养保健

作用越来越引起人们的重视 ∀在南瓜众多的营养成

分中 膳食纤维成分 果胶的作用不容忽视 ∀据

报道 果胶具有预防动脉粥样硬化 !消除体内的细菌

毒性和铅 !汞等重金属及放射性元素等有害物质的

毒害作用 对控制饭后血糖的上升也具有辅助作用
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等≈ ∗ ∀本文通过对南瓜果实生长发育过程中高

分子多糖物质 果胶组成 !含量的研究 以期获得

南瓜果胶的动态变化规律 为南瓜采前品质育种 !采

后富含膳食纤维南瓜食品的开发研究提供依据 ∀

1  材料与方法

1 1  试验材料

选用本组培育和提供的南瓜早熟品种 !

!黄狼及大粒裸仁共 份材料 ∀其中 ! 属

印度南瓜栽培种 Χυχυρβιτα μ αξι μ α 黄狼及大粒

裸仁属中国南瓜栽培种 Χυχυρβιτα μοσχηατα ∀

份材料授粉后 果实均达到完全成熟 ∀

1 2  试剂及仪器

岛津 ∂ ∂ 2 乙醇 浓硫酸 咔唑 半

乳糖醛酸标准品 ≥ ≤ 草酸铵 盐酸 所用试

剂均为分析纯 ∀

1 3  方法

1 3 1  田间试验  本研究是在 年试验工作基

础上 年 月 日于中国农业科学院蔬菜花

卉研究所温室育苗 月 日定植于北圃场露地

试验按随机区组设计 共 个区组 每一小区面积

行距 ≅ 株距 搭人字架 每个试验

种 株苗 个品种共 株 ∀ 月 日雌雄花开

放后进行人工辅助授粉 挂标记牌 ∀采用单蔓整枝

方式 果实座住后留有 片功能叶 然后摘心 ∀各

品种均于授粉后第 ! ! ! ! 天随机取样 共

计 次 全部分析用样为 月 日 ! 日和 日

内授粉长成的果实 ∀同一小区内每个品种每次

随机取 个瓜做一个样品 在整个果实发育过程中

每个品种共取样 个 个品种计 个样品 测定

果胶含量 ∀

1 3 2  果胶分析

1 3 2 1  标准曲线  取 支刻度试管 分别

加入浓度为 ! ! ! ! Λ 的半乳糖醛酸标

准液 各加入 咔唑乙醇溶液 摇

匀 然后小心地沿管壁加入浓硫酸 边加边搅

动 在冷水中进行 随后立即在沸水浴中加热

取出放在冷水中冷却至室温后 在 处

用 比色杯测定消光值 绘制标准曲线并计算出

回归方程及相关系数 ρ ∀每次试验均作

标准曲线以校正误差 ∀

1 3 2 2  样品分析  试验用样南瓜去籽 !切分 每

个样品取鲜样 打成匀浆 Β 取 匀浆反

复用 乙醇洗涤去掉色素 !糖等干扰物质 然后

分步提取水溶性果胶 • ≥° !草酸溶性果胶 ≥° !

酸溶性果胶 ≥° 果胶含量按咔唑比色法

测定≈ 每个样品做 次平行测定 总果胶

×° 含量为 • ≥° ! ≥° ! ≥°之和 试验结果为 次

重复的平均值 ∀

2  结果与分析

2 1  南瓜果实生长发育过程中果胶的组成及其含

量

表为不同南瓜品种果实生长发育过程中各个时

期果胶的组成及其含量 ∀在果胶的组成上 个品

种的水溶性果胶 • ≥° 与草酸溶性果胶 ≥° 含量

均较少 ∀其中品种 ! 的 • ≥°与 ≥°含量基

本不超过总果胶含量的 黄狼 !大粒裸仁的

• ≥°与 ≥°含量稍高一些 但最高仅为总果胶含

量的 ∀不同南瓜品种果胶的组成中均以酸

溶性果胶 ≥° 为主 ≥° 含量在果实发育到成熟

期间占总果胶含量的 ∗ ∀ 个品种

中 的 ≥° !×°含量始终最高 大粒裸仁南瓜果

胶含量最少 在第 天时总果胶 ×° 含量占果

实鲜重的 ∀

2 2  南瓜果实生长发育过程中果胶的动态变化规

律

图 ∗ 图 反映了不同南瓜品种所含 • ≥° !

≥° ! ≥° 及 ×° 随着果实生长发育的动态变化规

律 ∀就 • ≥°变化趋势而言 尽管图 中 ! 的

• ≥°鲜基含量在第 天时达到最高 随后有所下

降或升高 但从果实发育过程中 • ≥° 占总果胶的

比例来看 见表 基本是随着果实的成熟呈上升趋

势 黄狼与大粒裸仁的 • ≥° 变化趋势是一致的 在

第 天时达到最高 第 天时最少 随后逐渐上

升 ∀以上表明 尽管在果实进入成熟时 • ≥° 在总

果胶中的含量是上升的 但对于不同品种来说 变化

过程是存在差异的 ∀对于 ≥° 个品种的 ≥° 鲜

基含量及 ≥°占总果胶的比例基本是在第 天时

达到最高 以后有所波动 但在第 天果实完全成

熟时含量较少 ∀ 个品种的 ≥°与 ×°的变化规律

基本一致 在第 天时鲜基含量及 ≥° 占总果胶

的比例达到最高 随后随着果实的成熟逐渐下降 ∀

统计表明 不同南瓜品种在同一生长期果胶含

量有差异 ∀同一生长期 与 的 ≥° !×° 含

量均高于黄狼与大粒裸仁 基本达到 的显著水

平差异 ∀黄狼与大粒裸仁的总果胶含量尽管在每一

生长时期均有差异 但统计表明 在同一生长期基本
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未达到 水平显著差异 ∀此外 尽管随着果实接

近成熟 南瓜果胶含量均呈逐渐下降趋势 但品种间

果胶的变化程度存在差异 成熟期第 天与第

天相比 印度南瓜品种 总果胶含量达到 水

平显著差异 而 总果胶含量未达到 水平显

著差异 同样 中国南瓜品种黄狼总果胶含量达到

水平显著差异 而大粒裸仁总果胶含量未达到

水平显著差异 这表明对于不同品种来说 果胶

的降解程度是不同的 最终可能会对果实的质地产

生影响 ∀

表  南瓜果实发育过程中果胶的组成及含量

×  ≤ ∏ ∏ ∏ √ ∏ ∏

品种及取样期
∂

果胶组成  ƒ ∏

水溶性果胶  • ≥°

含量 ≤
ƒ •

占总果胶
°

草酸溶性果胶  ≥°

含量 ≤
ƒ •

占总果胶
°

酸溶性果胶  ≥°

含量 ≤
ƒ •

占总果胶
°

总果胶 × °
含量 ≤

ƒ •

号

 第 天

 第 天

 第 天

 第 天

 第 天

号

 第 天

 第 天

 第 天

 第 天

 第 天

黄狼 ∏

 第 天

 第 天

 第 天  

 第 天

 第 天

大粒裸仁 ⁄ ∏

 第 天

 第 天

 第 天

 第 天

 第 天

 采用邓肯氏新复极差检验 对于同一品种 相同字母标记的数字表示在 Π 水平上差异不显著  ⁄

Π √ √ ⁄∏ . ≥≥

图 1  不同南瓜品种果实生长发育过程中水溶性果胶的动

态变化

ƒ  ⁄ • ≥° ∏ √

∏ ∏ √

图 2  不同南瓜品种果实生长发育过程中草酸溶性果胶的

动态变化

ƒ  ⁄ ≥° ∏ √

∏ ∏ √
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图 3  不同南瓜品种果实生长发育过程中草酸溶性果胶含

量动态变化

ƒ  ⁄ ≥° ∏ √

∏ ∏ √

图 4  不同南瓜品种果实生长发育过程中总果胶含量的动

态变化

ƒ  ⁄ ×° ∏ √

∏ ∏ √

3  讨论

3 1  南瓜果实质地与果胶的关系

尽管果胶的组成状态与含量不是决定南瓜果实

质地的唯一因素 但试验所用品种质地的感官表现

与果胶的测定结果是相吻合的 ∀ 个受试品种的质

地从坐果开始 随着果实的发育 逐渐由嫩变硬 果

肉变得致密 到第 天以后果肉开始逐渐变软 ∀与

黄狼 !大粒裸仁相比 印度南瓜品种 ! 到第

天完全成熟时 果肉硬度要比黄狼 !大粒裸仁大

测定结果亦表明南瓜果实成熟时 ! 的原果

胶不仅在含量上而且在占各自总果胶的比例上均高

于黄狼与大粒裸仁 为 !

! 和 分别占各自

总果胶含量的 ! ! 和 ∀

对于与质地变软直接有关的水溶性果胶来说 !

的水溶性果胶在占各自总果胶的比例上均低于

黄狼与大粒裸仁 分别为 ! ! 和

∀

3 2  南瓜果实发育过程中果胶组成及其含量变化

的原因

本研究表明 在南瓜的果胶组成中 酸溶性果胶

基本是达到最高值后逐渐下降 但水溶性果胶 !草酸

溶性果胶在果实成熟过程中未表现出较显著的变

化 这可能与蔬菜种类及品种有关 番茄在成熟期间

水溶性果胶增加较多 也可能随着南瓜果实的衰老

如贮存期间 ≥° 与 • ≥° ! ≥° 的转化规律会更

清晰一些 ∀有研究表明 在果胶物质转化过程中 果

胶甲酯酶 ° ∞ 脱甲酯化导致大量羧基的产生 促

进了聚半乳糖醛酸酶 ° 的活性 ° 优先降解脱

甲酯化的果胶物质 因而 ° ∞可能为 ° 制造了作

用底物≈ ∀ • ∏ 等≈ 观察到在成熟的蓝莓中

° ∞活性增加 ∀据报道 ° 几乎与番茄果实软化

的所有过程有关 ° 在番茄绿果时期并不存在 在

成熟期间便大量累积≈ 然而 对草莓来说 果胶降

解过程中不存在 ° ≈ ∀因此 开展南瓜中与果胶

分解有关的酶的种类及其在各个时期活性表现的研

究可能有助于结果的解释 ∀

3 3  南瓜果胶的利用

从本研究结果来看 南瓜品种间果胶含量差异

较大 含量较高的印度南瓜 的果胶达到果实鲜

重的 与鲜苹果的含量 ∗ 相近

具有一定的生产开发价值 ∀在我国南瓜种植区 广

大农村尤其是山区 农民生产的南瓜除部分食用外

大部分只用作猪饲料 其资源 !营养保健作用及潜在

的经济价值未得到充分有效的开发利用 ∀因此 深

入开展这一领域的研究 将有助于南瓜产业的发展

有助于提高南瓜产品的附加值及帮助南瓜产区农民

脱贫致富 ∀

≈  ∏ × √ ∏ ∏

∏ Τηε Ινφορμ ατιον οφ Χηινεσε Φοοδ

≤
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≈  × ∏ ∏ √ ∏ ¬

期            张学杰等 不同南瓜品种果实生长发育过程中果胶物质的动态变化         
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≤

张  菡 南瓜的营养成分 !药用价值及产品的开发利用 福建

热作科技

≈  ∏ × √ ∏ 2
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周汉奎 南瓜综合加工技术 食品科学
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