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龙眼核的营养成分及其活性物质的

抗氧化性能研究

文良娟，李英军，毛慧君，张元春

(广西大学轻工与食品工程学院，广西 南宁      530004)

摘   要：以 3 个品种的龙眼核为原料，分析其基本营养成分及其乙醇提取物的抗氧化活性。结果表明：在石硖、

储良、大乌圆 3 个品种中，石硖中的淀粉、还原糖、总糖和蛋白质含量比储良和大乌圆高；三者的龙眼核乙醇

提取物对 DPPH·和·OH 有较好的清除作用，且石硖的清除能力略高于储良和大乌圆。但是三者的龙眼核的乙

醇提取物对亚硝酸根的清除效果都不明显。
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Abstract ：Longan seeds were used as materials to analyze nutritional compositions and antioxidant activity. Results indicated

that contents of starch, reducing sugar, total sugar and protein in Shixia longan seeds were higher than those in Dawuyuan and

Chuliang longan seeds. Ethanol extract of each of the cultivars exhibited good antioxidant activity due to powerful scavenging

capacity against DPPH and hydroxyl free radicals. Moreover, scavenging capacities of extract from Shixia longan seeds against

DPPH and hydroxyl free radicals were higher than those of Dawuyuan and Chuliang. However, ethanol extract of each of the

longan cultivars exhibited weak scavenging capacity against NO2.
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龙眼(Dimocarpus longan Lour.)为无患子科果实，是

中国重要的亚热带水果，已有 2000 多年栽培历史，栽

培面积和产量均居世界首位。龙眼药用价值很高，《本

草纲目》中记载：“食品以荔枝为贵，而荔枝以龙眼

为良”，并指出龙眼肉有“开胃健脾，补虚益智”[ 1 ]

的功能。龙眼核、龙眼壳、龙眼花和龙眼皮、根均

可以作为配伍的中药。龙眼核即龙眼的种子，又名桂

圆核仁。其性味涩、平，气微，味淡而微苦。龙眼

核重量占龙眼果实重量的 1 7 %，由于没有进行综合利

用，每年废弃的龙眼核达几十万吨。

目前，人们对龙眼核的研究主要是龙眼核色素稳定

性，龙眼多糖的提取，龙眼核提取物中总黄酮提取及

定性和抗氧化物质的分离[2-5]等方面的研究，对不同品种

龙眼核提取物对自由基清除能力的比较尚未见报道。本

实验以 3 个品种的龙眼核为原料，通过研究其乙醇提取

液对 D P P H·、·O H、N O 2 清除能力来研究其抗氧化

活性，以备为龙眼核的进一步开发利用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

石硖、大乌圆、储良 3 个龙眼品种均由广西省南

宁市五里亭蔬菜批发市场购买。

1.2 试剂

芦丁    中国药品生物制品鉴定所；DPPH自由基    阿
法埃莎天津化学有限公司；1,10- 菲啰啉    上海三爱思试

剂有限公司；其他试剂均为分析纯。

1.3 仪器与设备

UV-9100 紫外可见分光光度计    北京瑞利分析仪器

公司；RE-52AA 型旋转蒸发仪    上海亚荣生化仪器厂；
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精密电子天平(0.00001g)    上海第二分析仪器厂；数显恒

温水浴锅 HH-4    国华电器有限公司；DHG-9053A 型电

热恒温鼓风干燥箱    上海精宏实验设备有限公司。

1.4 原料处理

将新鲜龙眼去皮去肉得龙眼核，在电热鼓风干燥箱

中(50℃)干燥后，用电动植物粉碎机粉碎，在干燥器中

避光保存。

1.5 基本成分的分析[6]

蛋白含量测定：GB/T5009.5 — 2003；还原糖含量

测定：GB/T5009.7 — 2003 直接滴定法；总糖含量的测

定：先将样品经盐酸水解成还原糖，然后参考还原糖测

定的国家标准，即 GB/T5009.7 — 2003 直接滴定法；淀

粉含量测定：GB/T5009.9 — 2003 酸水解法；水分含量

测定：GB/T5009.3 — 85 干燥法。

1.6 龙眼核中抗氧化物质的研究

1.6.1 龙眼核提取物的制备

精确称取龙眼核粉末 20g，按 1:10 比例加入 70% 的

乙醇，于 60℃水浴回流提取 2h，过滤，滤渣重复上述

操作再提取一次，合并两次滤液，用旋转蒸发仪将提

取液浓缩到 8～10mL，用 70% 的乙醇定容到 100mL 容量

瓶中，得样品待测液。

1.6.2 龙眼核提取物中总黄酮的测定[7-8]

标准曲线的绘制：精密吸取 0.10mg/mL 芦丁标准液

0.00、0.05、1.00、1.50、2.00、3.00、4.00mL 于 10mL
容量瓶中，分别加入 5% 亚硝酸钠溶液 0.30mL，充分摇

匀，静置 6min，再加入 10% 硝酸铝溶液 0.30mL，摇

匀，静置 6min，再加入 4% 氢氧化钠溶液 4mL，最后

用 60% 乙醇定容到 10mL，摇匀，静置 12min，以零管

为空白，于 510nm 波长处测吸光度，以芦丁的质量浓

度( m g / m L )为横坐标，以吸光度为纵坐标绘制标准曲

线。所得回归方程：y=11.513x+0.0028，R2=0.9999。
样品中黄酮含量的测定，吸取一定量的样品待测液

稀释 10 倍，再准确吸取 0.50mL，置于 10mL 容量瓶，

按标准曲线的制备方法测定吸光度。根据回归方程，计

算样品中总黄酮的含量。

1.6.3 抗氧化活性研究

1.6.3.1 龙眼核提取物对 DPPH·的清除[9-10]

将 3 个品种的龙眼核提取液用 70% 乙醇分别配成

0.01、0.05、0.10、0.25、0.50、1.0、1.5mg/mL 的系

列质量浓度，各取2mL分别加入2mL无水乙醇，在517nm
波长处测定其吸光度(A j)；另取上述系列浓度的提取液

各 2mL，分别加入 2 × 10-4mol/mL DPPH·溶液 2mL，
混合均匀，30min 后在同样条件下测定其吸光度(Ai)；并

在同样条件下测定 2 × 10-4 mol/mL DPPH·溶液的吸光

度(A 0)。用同样浓度系列的 VC 溶液作阳性对照。根据

公式(1)计算龙眼核提取液对 DPPH·的抑制率。

                                                         Ai－Aj

DPPH自由基抑制率 /% = (1－————)×100      (1)
                                                             A0

1.6.3.2 龙眼核提取物对·OH 的清除[11]

分别取 0.2、0.5、1.0、2. 0、3.0、3.5、4.5mg/mL
的龙眼核提取液 lmL 于不同试管中，定容到 8mL，于 37℃
下保温 lh，在 510nm 波长处测吸光度(A a)。另取 7 支试

管分别加入 pH7.4 的磷酸盐缓冲液 2mL，1.5mmol/L 的邻

二氮菲溶液 lmL，充分混匀，再加入 1.5mmol/L FeSO4

溶液 lmL，立即混匀；吸取上述系列浓度的龙眼核提取

液各 l m L，分别加入到不同的试管中，混匀，再加入

0.02% 的 H2O2 1mL，最后补充体积至 8mL，于 37℃保

温 lh，在 510nm 波长处测吸光度(Ab)。另测定损伤管和

未损伤管中的吸光度，损伤管中的吸光度(A 1)依上述实

验方法，不加入提取液测得，未损伤管中的吸光度(A 0)
依上述实验方法，不加入 H 2O 2 和提取液测得；同时配

制 0.2、0.5、1.0、2.  0、3、3.5、4.5mg/mL VC 溶

液，测定对·O H 清除率，做阳性对照。按公式( 2 )计
算对·O H 的清除率。

                              A2－A1

·OH清除率/%=————×100                                (2)
                             A0－A1

式中：A 0 为未损伤管的吸光度；A 1 为损伤管的吸

光度；A 2 = A b － A a。

1.6.3.3 龙眼核提取物对 NaNO2 的清除

NaNO2 标准曲线[12]的绘制：精确吸取 5μg/mL 亚硝

酸钠标准液 0.00、0.20、0.40、0.60、0.80、l.00、1.50、
2.00mL，分别置于 25mL 的具塞刻度试管中。各加入 lmL
0.4% 的对氨基苯磺酸溶液，混匀，静置 5min 后加入

0.5mL 0.2% 的盐酸萘乙二胺溶液，加水至刻度，混匀，

静置 15min 后，与 538nm 波长处测定吸光度。以亚硝酸

钠含量(μg )为横坐标，以吸光度为纵坐标绘制标准曲

线。所得回归方程为 y=0.0684x+0.0082，R2=0.999。
样液对 NaNO2 清除率[13]：取一定量不同浓度的龙眼

核提取液于 25mL 比色管中，加入 5μg/mL 的 NaNO2 标

准溶液 2mL，在 37℃恒温水浴中反应 30min。取出后立

即加入 lmL 0.4% 的对氨基苯磺酸溶液，混匀，静置 5min
后加入 0.5mL 0.2% 的盐酸萘乙二胺溶液，加水至 25mL
刻度，混匀，静置 1 5min，以零管为空白，于 53 8n m
波长处测定吸光度。通过 NaNO 2 标准曲线得到相应的

N a N O 2 含量，计算清除率。

         
加入标准NaNO2的质量浓度－NaNO2残留质量浓度

NO2清除率/%=———————————————————————×100  (3)

                               
加入标准 NaNO2 的质量浓度
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2 结果与分析

2.1 龙眼核的成分分析

对 3 个品种的龙眼核进行成分分析，测定水分、

蛋白质、淀粉、总糖、还原糖、总黄酮的含量，见

表 1 。

品种
蛋白质 / 还原糖 / 总糖 / 水分 / 淀粉 / 总黄酮 /
(g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)

石硖 7.40 ± 0.13 13.1 ± 0.3 20.71 ± 0.01 2.76 ± 0.11 42.1 ± 0.1 262.96 ± 2.51
大乌圆 6.95 ± 0.15 11.5 ± 0.4 19.60 ± 0.05 2.64 ± 0.13 38.5 ± 0.3 227.13 ± 2.34
储良 6.72 ± 0.10 10.2 ± 0.1 12.62 ± 0.03 2.39 ± 0.09 41.0 ± 0.2 182.61 ± 2.16

表1   龙眼核中的主要成分含量

Table 1   Analysis of basic nutritional compositions of longan seeds

由表 1 可知，在 3 个品种的龙眼核中淀粉含量占干

重的 38.5%～42.1%，总糖含量为 12.62%～20.71%，还

原糖的含量为 10.2%～13.1%，蛋白质含量为 6.72%～

7.40%，水分含量为 2.39%～2.76%。龙眼核是一种淀粉

含量很高的资源。3 个品种龙眼核中总黄酮含量存在

一定差异，其中石硖总黄酮含量最高(262.96 ± 2.51)
m g / 1 0 0 g，大乌圆次之，储良中总黄酮含量最低。

2.2 龙眼核乙醇提取物对 DPPH·的清除作用

D P P H·是一种十分稳定的自由基。它的稳定性

主要来自共振稳定作用及三个苯环的空间障碍，使其

中氮原子上的不成对电子不能发挥其应有的电子配对而

使吸收逐渐消失，其褪色程度与其接受的电子数呈定

量关系。

测定了不同浓度的 3 个品种的龙眼核提取液对

DPPH·清除作用，同时用 VC 溶液作阳性对照，结果

见图 1 。

由图1可知，当质量浓度从0增加到0.01mg/mL时VC

对 DPPH·的清除率迅速上升到 81.25%，在浓度 0.01～
1.50mg/mL 范围内，对 DPPH·清除能力的增加则趋于

平缓。3 种龙眼核的提取物质量浓度从 0 到 0.05mg/mL，
对 DPPH·清除率迅速上升到 55% 以上。当质量浓度继

续增加时，清除率增加缓慢，在质量浓度为 1.5mg/mL
时，石硖、大乌圆、储良对 D P P H·清除率分别达到

88.69%、82.62%、84.60%，与 VC 溶液清除率接近。

3 个品种的龙眼核提取物对 DPPH·的清除能力比较接

近，石硖的清除效果略好于大乌圆和储良。

2.3 龙眼核乙醇提取物对·OH 的清除作用

测定了 3 个品种不同质量浓度的龙眼核提取液

对·O H 的清除作用，同时以 V C 溶液做了阳性对照，

结果见图 2 。

由图 2 可知，3 个品种的龙眼核提取液对·OH 均

有较好的清除作用，且随着提取液质量浓度的增加清除

率上升。石硖、储良、大乌圆提取液质量浓度从 0 ～

2 m g / m L 时，石硖、大乌圆、储良对·O H 的清除率

迅速上升到 49.82%、45.6%、46.21%。提取液质量浓度

继续增加时，清除率上升缓慢。当质量浓度为 4.5mg/mL
时，石硖、大乌圆、储良对·OH 清除率分别达到 80.14%、

77.21%、78.34%。3 个品种的龙眼核提取液清除·OH
的能力相当，且随质量浓度的增加对·OH 的清除能力

的变化趋势一致，而与 V C 的变化趋势不完全相同。

2.4 龙眼核乙醇提取物对 NaNO2 的清除作用

图1   龙眼核提取液和VC对 DPPH·的清除作用

Fig.1   Dose dependence of scavenging capacity of longan seed
extract and vitamin C against DPPH free radicals
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图2   龙眼核提取液和VC对·OH 的清除作用

Fig.2   Dose dependence of scavenging capacity of longan seed
extract and vitamin C against hydroxyl free radicals
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图3   3种不同品种的提取液和VC对NaNO2的清除作用

Fig.3   Dose dependence of scavenging capacity of longan seed
extract and vitamin C against NO2
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测定了不同浓度的龙眼核提取液对 NaNO2 的清除作

用，同时做 V C 的阳性对照，结果见图 3 。

由图 3 可以看出，3 种龙眼核的乙醇提取物对亚硝

酸根虽然有一定的清除作用，但清除效果并不明显；而

VC 对亚硝酸根则有良好的清除效果。随着质量浓度的

增加龙眼核提取液对亚硝酸根的清除作用的变化趋势与

VC 的变化趋势完全不同。在质量浓度从 0～1.0mg/mL
时，VC 对亚硝酸根的清除能力迅速增加到 90.42%，当

质量浓度高于 1.0mg/mL 时，清除能力趋于平缓；3 个

品种龙眼核的提取物质量浓度在 0～2.0mg/mL 时对亚硝

酸根清除率增加缓慢，而当提取物质量浓度在 2 . 0～
5.0mg/mL 时对亚硝酸根清除率增加较快。大乌圆、石

硖、储良提取液质量浓度为 5mg/mL 时对 NO2 的清除率

分别为 59.64%、56.00%、57.54%，但均低于相同质量

浓度下 V C 的清除能力。

2.5 3 个品种提取物在同等质量浓度条件下对不同自由

基的清除率[14]比较

龙眼核提取液在不同质量浓度条件下对 DPPH·体

系，·OH 体系和 NO 2 的清除作用有所不同。在一定的

质量浓度范围内，提取物质量浓度越高，其清除率越

高，抗氧化性越强。龙眼核提取液对清除 3 种自由基的

IC50(即半清除率质量浓度，指自由基清除率在 50% 时样

质量浓度)值见表 2。

由表 2 可知，石硖、大乌圆、储良提取液对 3 种

体系的清除作用的顺序是：D P P H·＞·O H ＞ N O 2。

同浓度的条件下，龙眼核的提取液清除亚硝酸根比

D P P H·和·O H 效果差。可能由于提取液的 p H 值接

近中性[15 ]，所以提取液清除 NO 2 效果相对较差。

3 结  论

3.1 对 3 个品种的龙眼核基本成分的分析，得出石硖

龙眼核中，蛋白质含量为 7.40g/100g(干样)，淀粉含量

为 42.1g/100g(干样)，还原糖含量为 13.1g/100g(干样)，
总糖含量为 20.71g/100 g(干样)，比储良和大乌圆相应的

含量都高。龙眼核的淀粉含量在 38.5%～42.1% 左右，

是一种良好的淀粉资源。3 个品种的龙眼核总黄酮含量

存在差异，石硖中的总黄酮含量为 262.96mg/100g 高于

储良和大乌圆。

3.2 龙眼核乙醇提取物对 DPPH·体系、·OH 体系均

具有一定的清除作用，并呈现一定的量效关系。但对

NO2 清除能力不强，可能由于提取液的 pH 值接近中性

所 致 。
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品种
清除 DPPH·的 清除·OH 的 清除NO2的

IC50/(mg/mL) IC50/(mg/mL) IC50/(mg/mL)
石硖 0.03 0.62 5.36
大乌圆 0.06 1.33 4.68
储良 0.05 1.08 4.97

表2   龙眼核提取液对3种自由基的 IC50

Table 2   IC50 of longan seed extract against three kinds of free
radicals


