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摘  要

本文对 5个类型的中因沙棘 (万氵ppop切 er`lammides L“ n.ss p.Ch"e刀 sis Rousi)

果汁,在不li1温度下贮存时,抗坏血酸的稳定性进行了比较研究。发现贮存环境的温度足形

响抗坏血酸愆定性的主要因荣。普通沙棘、小果沙棘和橙红沙棘果汁在 3°c或室温条件下仁

放时,抗坏血俊的衰减曲线JI直线或近似社线、表示抗坏血梭氧化损托的速度在贮存过程中

相对稳定。这个规律在沙棘产品生产中具亻f五 要的指导志义,利用它可以预测任一贮存时i州

果汁中抗坏血酸的含量。

关性词:中 国沙棘,青藏高原;抗坏血酸;抗坏血酸的稳定性

抗坏血酸和其他
“维生素
”类化合物一样,在粗营养物,如蛋白质、碳水化合物和

脂肪的正常新陈代谢过程中,起着重要的催化作用,是人体必需,而又不能自身合成的

一种重要营养素。目前,对 于抗坏血酸的生化效能,虽然在某些方面仍有争议,但对于

一些疾病的防治功能和维持人体正常生理机能所起的不可替代的重要作用是没 有异议

的。沙棘果实合有比一般水果和蔬菜多得多的抗坏血酸,因而愈来愈广泛地受到人们的

重视。可以预期,沙棘果实将以食品、饮料和药品的形式,为人类提供足够量的抗坏血酸。

抗坏血酸在溶液状态时,容易被氧化破坏。沙棘果实或果汁在贮藏和加工过程中抗

坏血酸的自定性,是沙棘产品生产中最引人关注的问题之一,在很大程度上它将决定沙

棘浆果开发利用的前途。 因此,从 在0年代以来, 许多学者对部分地区的沙棘浆果及其

产品中抗坏血酸的稳定性进行过零星的观察,女n stcfan Mr。
zcwski等 (1960) 曾注意

到.用巴氏灭菌法处理的沙棘果汁贮存半年后,其中抗坏血酸损失 12%,而冻结浆果在

同样的时闸内仪损失 7.7%。 Luigi lipparini k1964) 将沙棘鲜果装人塑料袋, 在 2°
C

^r贮
存 3个月,共抗坏血酸含量从 595毫克%降到 581毫克%,压榨的果汁在 2°C贮存
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1年,抗坏血酸仅损失 15%。 但对于莎棘果实或果汁在贮藏期间抗坏血酸含量的变化过
程,却未见涉及。事实上沙棘果汁中抗坏血酸在贮存过程中的动态变化规律研究,在沙
棘产品生产中具有更加重要的指导意义,同时也有一定的学术意义。
苏联和欧洲其他国家数十年来所研究的沙棘,根据沙棘属植物的地理分布状况和有

关资料来判断,主要是沙棘 (H:``op切 cr肪扔″口氵‘
`召

‘L.)种下的中亚沙棘亚种 (″ ,r庇 -

`93″

@J洳‘Linn.ssp.`,‘从“
`口

″frc Rousi)和蒙古沙棘亚种 (H.r切私″品
`“
Linn.ssp,勿 o-

绍@Jio口 Rousi)以及这两个亚种下的备种天然生态类型和人工培育的各种沙棘品种。中

国沙棘亚种 (H.r切″″oj'“ Linn,ssp.‘ :″御‘打 Rousi)其果实的化学组成与中亚沙棘

和蒙古沙棘果实差异很大。因此,中 国沙棘果汁中的抗坏血酸及其化学行为,具有它自
身的规律性,本研究的目的就是探索达种规律性,为生产服务,为人类造福。

一、材 料 与方 法

中国沙棘是青藏高原分布最广,资源最丰富的一种沙棘属植物,本研究以中国沙棘为对象。我国
部分地区中国沙棘果汁中抗坏血酸含量比较如表 1。

△ 1 我国都分地区中国沙衤县汁中抗坏血由合】比较
Tabie 1 The conlp3rison of contents of ascorbic acid in fr11it j“ ice of rr. r乃 (7,",:ofdes Li:ln.

ssp. s:,:c,:“s Rousi in partial regions oF China

悉 样 地 点
LoOalities of
spec1‘∶lens

海拔 (米 )

AItilude(皿)

宁夏六盘山

Mouita:且 ,
Nillgxia

.婆西蓉龙
!ˉi“anglong,
shaanxl

青海大道
汇〉atong.
Qinghai

甘肃陇西

扭盟
i,

辽宁建平
!ianping,
Liaoning

3020 700 2315

1267.3 511.1 1263.8 饪91,6

抗坏血酸的稳定性观埭,在严格相同的条件下进行。鲜果样品采檠后,在同一条件下压榨取汁和
保存,业在尽可能短的时间内测定抗坏血酸的起始含量,测定的步骤、仪器和条件彼此完全相同 (杨
海菜等,1988)。 然后将同一一样品立即分成 2等份,密封后分别放置在边定的温度下,定期曰定抗坏
血酸含垦,观察抗坏血酸含量逐渐下降的过程。在低温条件下观察的样品,每次取样时,样品不能离
开低温环境,且动作要迅速,尽可能避免外界环境因素的干扰。研究主要于 1987年和 1988年进行,
观察样品的存放环境温度,全年变化范围为 8-25° C。

结  果

沙棘果汁中抗坏血酸在贮存过程中的稳定性,可以其衰减速度定量表示,衰减速度
是单位时间抗坏血酸被氧化损耗的百分数,损托的百分数也称损耗率。因此,各种果汁
中抗坏血酸在某一指定时问的稳定性及一定时问后抗坏血酸损耗的程度,可以衰减速度
· 172·ˇ
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和损耗率进行比较。沙棘果汁中抗坏血酸的稳定性,不仅种与种之间有差别,各个亚种
间,甚至同一亚种的各个变异类型之间也有明显的差异。
中国沙棘亚种的黄果沙棘、普通沙棘、小果沙棘、橙红沙棘和红果沙棘等 5个类型

的沙棘果汁,分别在室温和 3°C贮存时,其中抗坏血酸含量的变化过程如图 1所示。
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图1 不同类型的中国沙棘果汁中抗坏血酸稳定性的比较
Fig,1 The comparison of the stability of ascorbic acid in iuicc

。f rf元ppop屁 cc r乃 Ci田彳o|dcs Linn, ssp. sf″ 召”s氵s R.ousi of

different types during the storage

1.黄果沙棘果汁 3°C贮存    YeⅡ ow Fruit iuice kept in 3° C storage
2.黄果沙棘果汁室温贮存    Yellow Fru止 juice kept in laboratorial

teIlperature s(orage

3.普通沙棘果汁 3°C贮存    Ceneral sea-buckthorn juice kept in
3° C stofage

4.普通沙棘呆汁室温贮存    General sea-buckthorn juicc kcpt in
laboratorial tenlperature storage

5.小果沙棘果汁 3·C贮存    sna1I Fr“ t juice kcpt in 3° C stomgc
6.小果沙棘果汁室温贮存    snall Fruit iute kepr in laboratorial

ten1pefature storage

7.橙红沙棘果汁 3°C贮存    0range-f(d FrI:lt iu“ kept in 3° C storagO
8,橙红沙棘果汁室温贮存    0range-red Fr】 1t iuice kept in laboratoria1

tcmperature storage

9.红果沙棘果汁 3° C贮存    Rtd Frut iuice kept in 3· C storage
10.红果沙棘果汁室温贮存    Red Fruit i耐 ce kept ia tabofatorial

tenlpfrttlurc st orage
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1.室温条件下不同类型的沙棘果汁中抗坏血酸稳定性的比较: 黄果沙棘果汁存 放

611天,抗坏血酸含量从起始时的 1427毫克%降到 62毫克%,损耗 95.5%,小果沙棘

果汁,存放 649天,抗坏血酸从 1127毫觅%下降到 65毫苋%, 损耗 9姓 .2%。 而普通

沙棘果汁和橙红沙棘果汁中的抗坏血酸就显得较为稳定,如普通沙棘果存放 669天 ,抗

坏血酸从 1349毫克%降到 622毫克%,损耗 53,9%,共抗坏血酸的残留量,仍和低海拔

地区新鲜果汁中的含量相当;橙红沙棘果汁放置 562天,抗坏血酸从 783毫克%下降到

373毫克%,残留近7.6%

不同类型的中国沙棘果汁中,抗坏血酸的衰减速度,在整个观察过程中,有的保持

恒定,有的则随时间而改变。如图 1所示,普通沙棘和小果沙棘果汁中的抗坏血酸基本

以均匀的速度衰减,含量变化曲线近似于直线。而黄果沙棘果汁在 1988年 1-2月 (累计

观察时间 440-500天)下降速度加快, 形成一肩峰曲线。橙红沙棘呈一条光滑的,略

向下弯曲的平缓曲线,表示抗坏血酸衰减速度随贮存时间延长而逐渐增加。红果沙棘果

汁中的抗坏血酸极不稳定,含量随时间而直线下降, 230天后即完全消失。

表 2为果汁样品在室温存放半年、 1年和 1年半时,抗坏血酸的含量和损耗率。各

种果汁中抗坏血酸的稳定性,可以从表列数据直接进行相互比较,也可根据衰减曲线,

在观察过程的任一时间进行定量比较。如存放 1年时抗坏血酸的损耗率按大小顺序排列

为红果沙棘>小果沙棘>黄果沙棘>普通沙棘>橙红沙棘。以红果沙棘果汁中的抗坏血

酸最不稳定,而橙红沙棘果汁的抗坏血酸最稳定。放置 1年半后,损耗率的次序稍有变化,

为红果沙棘>黄果沙棘>小果沙棘>橙红沙棘)普通沙棘。排列次序的改变,反映抗坏

血酸在不同类型的沙棘果汁中损耗速度的差异。

表 2 不同类型的中国沙棘果汁在室温条件下贮存时其中抗坏血由的0定性比较
Tabic 2 Coilparison of the stability oF ascorbic acid in ffuit juice r·flppophc召

`乃

cmm。‘des Linn.

ssp· ~ s氵mcm.sfs Itousi of d.ifference tyI)es du.ri:lg storag.e in. laboratofial tenllperature

累计观察时间(天 )
Total
tinle of

observa-
tion(day)

黄果沙棘
YeIIow
fruit

古迪沙棘
Genefal

小果沙棘
snla11

fruit

橙红沙棘
()ra:】 geo
reo
fruit

红果沙冻
Red
ffuit抗坏血酸含

量 (毫克%)
The confents

of ascorbic

acid(I〖 g%)

|∶ )

183

5.18

18,3

1427

1113

790

19.9 10.4

1319 1127

1209 了48

497

t83

703

590

198 385

71么

抗坏血酸 10.2

0

79.7

Tte loss ratio

of ascorbic

acid(%)

365 姓3.8 26.2 55.9 24.6 】0().()

5衽a 85.() 11,1 82.1 100.0

2,低温恒温条件下不同类型的中国沙棘果汁中抗坏血酸稳定性的比较: 观察样 品
放置在冰箱的同一位置,温度控制在 3± 1°C范围内, 定期在完全相同的条件下测定抗
坏 fl1酸 的含量。 5个类型的沙棘果汁中抗坏血酸的衰减过程如图 1。 普通沙棘、小果沙

棘和橙红沙棘果汁中抗坏血酸的衰减曲线均儿乎呈一条直线,且与横坐标轴线接近平行 ,

· 174 ·
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说明达 3种类型的沙棘果汁 rL 3° C贮存时, 抗坏血酸非常稳定。如苷通沙棘果汁放置

671天,抗坏血酸含量从起始时的 1349毫克%降到 1182毫克%, 损耗 167毫克, 为
起始含量的 12.4%,小果沙棘放置 585天抗坏血酸含量从 1127毫克%降到 1029毫克

%,仅损耗 98毫克%, 占起始含量的 8,7%, 橙红沙棘, 放置 562天抗坏血酸从 783

毫克%降到 625毫克%,损失 158毫克%,损耗率 20.2%。 因此, 上述 3个类型的沙
棘果汁,只要简单的控制贮存环境的温度,就可有效地达到保鲜的目的。而黄果沙棘和

:

红果沙棘果汁截然不同,黄果沙棘果汁存放 497天 ,抗坏血酸从 1近 27毫克%降到 在8毫

克%,损耗率达 96,6%,红果沙棘果汁放置 39在 天,从 714毫克%到仅残存 2毫克%,
损耗 99.7%。 显然,对于达 2种沙棘的果汁,仅降低贮存环境的温度,业不能完全达到

抑制抗坏血酸氧化损耗的目的。
‘
表 3列出果汁在 3°C贮存半年、1年和 1年平后抗坏血酸的含量和损耗的百分数。

备种类型沙棘果汁中抗坏血酸的稳定性依下列颀序递减:小果沙棘)普通沙棘)授红沙

棘)黄果沙棘)红果沙棘。普通沙棘是青藏高原分布最广,资源最丰富的一个中国沙棘

类型,同时也是我国从蒸北、华北、西北到西南地区分布最广,资源蕴藏量最大的一个

类型。小果沙棘仅次于普通沙棘,在我国一些地区分布也十分广泛。因此,普通沙棘和

小果沙棘果汁中抗坏血酸的特殊稳定性,为我国沙棘资源的开发利用提供了极为有利的

条件。

△6 不口类亚的中国沙0果特在rC贮存时其中抗坏no的△定性比欤
1′tlbie  3    Conlparison of stability of ascorbic acid in

fruit iuice of ff|npop为 oc rncmm。 |dcs Linn, ssp. s|"C"sfs

Ro“si of differeilt types during storage il1 3° C

项 目
lte皿

累计观察时间 (天)
Total
time of
obser-
vation
(day)

黄果沙棘
Ye【Iow
Fruit

| 法通沙棘
|  。eilefa‘

小果沙棘
small
fruit

捡红沙棘
(∶)range-
red

fftlit

红果沙棘
Red
fFu△

112t L3逐 9

118过 1254 1075183 7)0 在70

365 53tl         1 200 103s G58 80

0 1 185 1022

1.6

G23 0

34.2抗坏血酸损耗率
|

The 1oss ratio|

of ascofbie   |

acid(%)  |

183

62.6 t.9 16~0

20.】

88.1

548 100.0

3.温度对中国沙棘果汁中抗坏血酸稳定性的影响: 图 1表示 5个类型的沙棘果汁

分别在室温和 3°C保存时抗坏血酸的衰减曲线。将通沙棘和橙红沙棘果汁中的抗坏雨1酸

在室温和 3°C贮存时,其稳定性差异较小,普通沙棘果汁室温放置 1午后抗坏血酸损耗

26.2%, 在 3°C放置 1年后损耗 11,0%; 橙红沙棘果汁相应的损耗 分 别为 24.6%和

16.0%(表 2,表 3)。

小果沙棘果汁和红果沙棘果汁在室温和 3cC贮存时,共巾抗坏血酸的狰定性差别十
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分明显。小果沙棘果汁室温放置 1年 ,抗坏血酸损耗 55.9%, 3° C放置 1年损耗 7,g%,

红果沙棘果汁在上述条件下,相应的损托为 100.0%和 88.1%。

黄果沙棘果汁中抗坏血酸的衰减规律与其他类型沙棘果汁中的抗坏血酸完全不l司 ,

从开始观察到第 220天,室温贮存样中抗坏血酸衰减速度大于 3°C贮存样,第 220天时

两者相等,220天以后 3°C贮存样中抗坏血酸的衰减速度反大于室温贮存样,如到 439天

时,3°C贮存样中抗坏血酸含量从起始时的 1427毫克%降到 197毫克%,损耗 86.2%,

室温贮存样品则从 1427毫菇%降到 674毫克%,损耗 52.8%,3° C贮存拌品到第 ‘97天

进行最后一次测定时, 残留抗坏血酸 47,7毫克%, 室温贮存样第 6‘ 1天最后一次测定
时,残留 61.5毫克 %。 因此, 黄果沙棘果汁在室温贮存其保存期限比 3°C贮存延长约
144天。这种反常现象的产生, 自然是包括各种酶在内的黄果沙棘果汁组成成分的特殊

性的一种反映。这个反常现象的发现,同时具有十分重要的理论意义,它为深人探讨在

沙棘果汁这个特殊介质中抗坏血魏氧化损耗的机理,提供了重要的事实根据。

讨  论

中国沙棘亚种的普通沙棘类型是我国重要的自然资源,它将成为我国天然抗坏血酸

的主要来源。普通沙棘果汁中的抗坏血酸十分稳定,这是一个非常可贵 的特 性。西 宁
地区普通沙棘果汁可以在室温下长期贮存。新鲜果汁呈淡黄色,在室温条件下存放时,

颜色逐渐加深,存放 1年时呈淡棕色,存放 2年以上呈深棕色。尽管果汁颜色稍有变化,

但其中抗坏血酸残留量仍相当高,如密封贮存 1年,其中尚含 1000毫克%左右的抗坏
血馥,果汁仍具鲜果特有的芳香气味。在长期的观察中发现,果汁的颜色和气味的变化
与其中抗坏血的损耗同步进行。

小果沙棘、橙红沙棘和黄果沙棘的分布范围和资源量均比不上普通沙棘,但它们各
具特色,且有与普通沙棘的某些特性相接近的优良品质,可以作为我国宝贵的种质资源。
有些类型,在一定温度下贮存时,其中抗坏血酸的衰减速度保持恒定,其衰减过程

在含量— 时问坐标图上表现为直线,对于这样的果汁,采用延长衰减直线的方法,即
可直接在坐标图上读取任一贮存时间抗坏血酸的近似含量。也可采用回归分析法,求出
表示抗坏血酸残留量与贮存时间之间线性关系的回归方程,然后进行含量和时间的相互
运算,可方便地计算任一时间的残留量和任一含量的时间。根据上述规律,沙棘果汁中抗

坏血酸衰减过程的观察步骤可大大简化,仅用较短观察时间的少数测定数据,绘出表示
衰减速度的直线,再延长直线,获得表示抗坏血酸衰减全过程的直线。如果观察是在鲜
果汁存放一定时间以后开始,那么直线与纵坐标轴的交点便是新鲜果汁中抗坏血酸的含
些廴o

衰减曲线呈直线,表示果汁中抗坏血酸在单位时间损失的绝对量在逐渐减少。抗坏
血酸被氧化的第一阶段为可逆反应,利用可逆反应的规则可以说明这个现象,但也可能
还有其他的影响因素。另一些类型的沙棘果汁,其抗坏血酸的衰减过程,在坐标图上却
表现为形状彼此略有区别的曲线,表示在贮藏过程中抗坏血酸的衰减枣度随时间而变化,
果汁在较高温度下贮存时表现尤为明显。

J
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guiding significance in production of scabuckthorn products, and.it also probably
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mechanis1n.anc OXid.ation (iynamics of ascorbic acid in sipccial nlcd.ium of scabuck-

thorn fruit iuice.
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