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沙棘属植物的化学研究

I.青海省的沙棘类型及其果实中的抗环血酸

杨海来 王生新 苏锡晓
(中国科学院西北高原生物研究所)

沙棘 (rrjpp。 P肪。r加仞Boj'。‘L.)又名鼠季沙棘,分布在欧洲和亚洲,我国主要产

于西北、华北、西南和东北的部分地区,是我国重要的资源植物。由于地理起源和生境条
件的不同,生长在不同地区的夫然沙棘植物,形成了许多在形态特征和化学组成上有一定

差异的亚种和类型 (Rousi,1971;TpoΦ娅oB,1976),同时苏联学者经过多年的研究,培

育出了许多适合当地生态条件,具有特定应用价值的优良沙棘品种 (ByKuir咖 o:,1977),

因此,目前所说的沙棘是包括为数众多的不同亚种和类型沙棘植物的总称。

从本世纪 20年代开始,对沙棘的研究已有 60年的历史,随着沙棘新用途的不断发现

和沙棘加工工业的发展,人们的注意力自然地转移到对沙棘各个亚种和类型之间主要有

用化学组成的比较研究,以苏联学者为首在这方面已经进行了大量的研究工作 (Rousi

等,1982;Ka6yJIoBa等 ,1985;KoBa△ b等 ,1983;∏emmBa 1983),有效地促进了沙

棘研究的深人发展。我国从东北到西南广阔的沙棘分布地带 ,地理气候条件差别悬殊 ,因

而也有许多不同的天然沙棘亚种和类型,对这些亚种和类型的比较研究是合理开发利用

我国沙棘资源的基础,对于推动我国沙棘研究的发展,对于我国沙棘优良品种的人工选育

和人工栽培以及提高沙棘产品的应用价值无疑是有决定性意义的。

在地处青藏高原的青海省境内,有着非常丰富的沙棘
!)资源,是我国主要的沙棘产区

之一。.近 3年来,我们在全省各主要沙棘分布区进行了调查,从各种不同的沙棘群落发现

了 7个不同的沙棘类型。为了客观地比较研究沙棘果实中主要化学成分的积聚规律,为

了便于研究和叙述 ,将这些类型加以划分 ,并分别进行研究。根据其果实的颜色、大小、形

状和生长地区 ,分为普通沙棘 ,小果沙棘 ,黄果沙棘 ,橙红沙棘 ,红果沙棘 ,脐孔沙棘和祁连

沙棘
2)。

由于青藏高原特殊的地理环境和气候条件的影响,各个类型的沙棘果实中一些化

学成分的含量较低海拔地区为高,如大通县和化隆县生长在 3000米以上的沙棘果实含抗

坏血酸高达 1900毫 克/100克以上。

沙棘果实含有多种维生素类成分,如抗坏血酸 (维生素 C),胡萝卜素类(维生素 A

本文 I987年 6月 30日 收到。
1)根据 R o us1的 分类力法 0971),昔海的沙棘应为沙棘的一个亚种— 中国沙棘 (Fr.`乃夕

`,:″

访洳‘L.、 p~

‘|刀召″s|‘ Rousi).

2)各类型标本存中国科学院西北高原生物研究所。
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在 1 0汀古抄i的主△出口及其呆要的伪取和化学性渡

T8blc 1 Thc:〖lain typcs of rrippop乃
`。 `乃 '″
”of`cr in Qinghai province and tho phy蕊 cai and chcinical properties。 f thoir ffuits.

特  征

类 型

Types
酱通沙棘

Ccncrai

小果沙棘 黄果沙棘

sma11 fruit Yellow ffuit

澄红沙棘

()r a flg eˉ fed ffuit

球形 ,具小尖头

sphcrical,

navel poin.te‘ l

红果沙棘

Rcd fruit

祁连沙嫌

Quia n

脐孔沙棘

Navc1-llole

分布她区

Regions。 f

distribution

全 省

The who1c

provlncc

海西 ,黄南 ,海东

Halxi,Huang· nan”

Haid‘)ng

9月 初至9月中 9月 初至 9月 中 9月初至 9月中

海西 ,黄南 ,西宁

Haixi, Hu8ngn8il,

Xining

海西 ,黄南 ,海 东

Haixi, ⒈Iua】 gnan

naid。 ng

海西 ,黄南 ,海 东

Haixi, ⒈】uangnan

naid。 ng

9月 中

T he mkldle

of scp.

都 兰县

t)ulan

county

祁连县

Qilian

county

果实成热期

Ripc period

of froit8

颜  色

pruit c()l。 urs

果实形状

shllpcs 。f

fr ults

8月 底至 9月 初

The cnd 。I.Aug

-carly in. (sep.

橘 黄

C)ra rlg e

球形 ,有光泽

spherical,

lustrous

9月 初

Early in

sep,

9月 初至 9月 中

Eariy in sep
-the rlliddle
of sep,

Early in scp.
-thc nli(l(11t
ot sep.

Early in scp.
-thc in.idd le
oF sep,

Early in sep.
-the llliddle
ot sep.

橘 黄 亮 黄 橙 红 深 红

()range Tangerinc Crim`o11

鲜 黄

I;right

y ello ll

棕 绿

BroWnish

green

球形 ,果皮坚韧 ,
表面粗槌

spheIical,
pecl tough.
rind fough

球形 ,有光泽

sphericBl,

lustrous

球形 ,有光泽

spherica1,

lusttous

C9b18te, navel
witll a holc,
lustro us

椭球形,有光泽

sphetoid81,

lustrouu⒔

扁球形 ,果脐都有
小孔 ,有光泽

!00颗果实生】

`Veig|b.ts。
f

iOO ffuits(g)

9.9-m‘

(13.0)

6,1-⒐ .5

(7· 6)

〗3.0-△ 8.2

(ls.9)

6.9-9.3

(7.8)

11.1-I,.1

(13· 4)

9,4-!',9

(13· 6)
18.7

Propcrties  
·′
`.

Light ye11ow

|

|

|

|



饼果水分含n(%)

Moist。 te cap● City

of ffuts(%)

果汁密度(克∫亳升)

【)ensity °￡
ffuit iuice
(g/m1)

果汁中可溶性固形
物含】(%)

Content of so1ublc
cOInponentB in fruit

iulcc(%)

果汁中有机酸含逐
(以苹果酸计%)

Contcnt of organic
acids(8s m81ic
:cld,%)

果汁中抗坏血酸含】
(毫克uO0克 )

Content of ascorbic
aoid in iuicc
(mg%)

洋  品  数

No. 。￡ sarn p.1cs

73.1-8!“

(76· 0)

】.” 49-1.09“

(I· 0752)

” .3-” ,3

(20· 8)

6.44-9.75

(7· 87)

67,1-77.9

(′ 0· 9)

I.0620-I.lO08

(1· 0800)

91.4-73.3

(`2· 4)

1.0608-1.1242

(1· 0815)

18.6-29.1

(23· 5)

9,64-8.64

(6· 79)

1097.9-1821,4

(1433· 9)

72.6-76.z

(74· 9)

I6.2-22.9

(20· 4)

6.15-9.83

(7.47)

614.8-1388,5

(94I· l)

75.2-79.7

(77· 2)

77.8
77,7一冫9泅

(78· 8)

I.0驷 5-1,0320

(1· 0313)

11,0-13.5

(12· 3)

6.80-7,0,

(6· 93)

7的 ,7-827,2

(806· 4)

1,()593-1.0785

(LO691)

注:括号内的数为平均数。
Notc;T he‘1o△1bcf in brackets is on avofage.

·
 
〓
°

0
 
·

i.0467

16,3

1,0486-1.1105

(1· 0714)

14.6——22.7

(19.1)

5.60-9.39

(7· 63)

726.5-I907.2

(1213· 4)

949,9-!846.6

(1302· 2)

7,02

lO05.2

I8.2-29.l

(22· 9)

⒌ 43-iO.28

(7· 90)

885.z-1829.9

(:218· 0)
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原 ),维生素 B族 ,维生素 E、 F、 K、 P等 (A钾mJu6。:等 ,1978;AmanOB等 ,1982;9KMu-
pKo,1978),其中尤以抗坏血酸引起了国内外研究者的极大兴趣,因为大量的研究证明 ,

抗坏血酸在动物体(包括人体 )内具有广泛而重要的生理学功能。沙棘果实的果皮、果肉、

果汁等组织均含有抗坏血酸 ,据测定绝大部分存在于果汁中,因此,以果汁中的抗坏血酸

作为衡量沙棘果实中抗坏血酸含量的指标。本文主要研究不同类型的沙棘果实中抗坏血

酸的分布规律 ,但为了区分不同的沙棘类型,比较各类型之间的异同,表 1同时列出 7个

沙棘类型果实的形态特征 ,部分物理化学指数和某些化学成分的含量及含量变化范围。各

个样品采集地点的地理和气候条件差异很大,因而影响沙棘果实物理和化学性质的因素
比较复杂,为了较客观的对比观察上述 7个类型,我们尽可能齐全地采集了全省各个类型

的样品 ,在完全相同的条件下进行各相应数据的测定。结果表明 ,对于不同的类型,各相应

测定值,虽然有些没有明显的界线,但仍可反映出它们之间的差别。如果粒大小 ,以脐孔沙

棘果最大,小果沙棘果最小,其排列顺序:脐孔沙棘果)黄果沙棘>祁连沙棘)红果沙
棘>普通沙棘)橙红沙棘)小果沙棘;鲜果水分含量递减的顺序: 礻阝连沙棘>黄 果 沙
棘≈脐孔沙棘)普通沙棘)红果沙棘>橙红沙棘)小果沙棘;果汁密度:小果沙棘≈橙
红沙棘>普通沙棘>黄果沙棘≈红果沙棘)脐孔沙棘)祁连沙棘 ;果汁中可溶性国形物 :
橙红沙棘≈小果沙棘)普通沙棘≈红果沙棘)黄果沙棘)脐孔沙棘>祁连沙棘;果汁中
有机酸含量:橙红沙棘和祁连沙棘较低 ,其他均较高。
果汁中抗坏血酸含量 ,若以平均值比较 (表 1),则递减次序应为:橙红沙棘>普通沙

棘>小果沙棘>黄果沙棘>脐孔沙棘>红果沙棘)祁连沙棘。 由于样品采集地点不同 ,
各类型的测定值之间难以划分界限,但同一生长地点,各类型之间却有明显的差别 (表

2),如格尔木哈曲采集的样品,各个类型的果实中抗坏血酸含量依下列顺序递减:橙红沙
棘)普通沙棘>小果沙棘>红果沙棘;文都林场:普通沙棘>黄果沙棘)红果沙棘;平安
县石灰窑:普通沙棘)小果沙棘>黄果沙棘;西宁市西山湾:橙红沙棘>普通沙棘>小

果沙棘 ;祁连县东草沟:普通沙棘)黄果沙棘>祁连沙棘。在相同的地理和气候条件下 ,
不同类型的沙棘果实中抗坏血酸的含量 ,似乎有这样的规律:橙红沙棘果实中含量最高 ,
其次是普通沙棘 ,小果沙棘 ,黄果沙棘,脐孔沙棘和红果沙棘,含量最低的是祁连沙棘。但

这尚不能做为定论 ,因为我们只测定了 1986年的样品,不同年份是否有差别 ,尚待进一步

研究,同时上述规律还有个别例外 ,如德令哈的红果沙棘含抗坏血酸高于黄果沙棘,民和

县的小果沙棘高于普通沙棘。

实 验 部 分

(1)样品:绊果样品于 1986年 8月 30日 至 10月 16日采自青海省各沙棘产区。先
取带果小枝 ,将饱满果粒小心剪下 ,防止果粒破损造成鲜果污染 ,取约 50克装人塑料袋密

封并放人低温冰柜冻结。

(2)沙棘果实中抗坏血酸的定量测定方法:取 10克鲜果或冻结果粒,除去果柄等杂
质 ,置干燥烧杯内捣烂,双层纱布挤压过滤,立即取混浊原汁 2毫升于烘至恒重的称量瓶

中,加盖密封 ,精确称重(称准到 0.0001克 ),用蒸馏水定量移入 100毫升容量瓶,加蒸馏

水至刻度 ,充分摇匀后通过快速滤纸滤人干燥推形瓶,弃去 10毫升初滤液。多数样品其

· 104 ·
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I· he conte asco rbiC

``,
uits of diffe△ ent

typcs and oR`Ing a: in Qing pro e(日lg/

贵德县
Cuide

L

sp e

count

of

祁连

county

香日德
Xia ngrid e

诺木洪
Nonho】 !

De

乌兰县
ulan

湟中县
HuaI1gzllO】lg
county

平安县
Pinga

化隆
Ang

尖扎县
Jalnca
county

泽库 县
zeku
County

同仁县
:I· ongrcn
cou nty

文都林场

`Vendu roˉrestry ce:lt r

化隆
Hua
县
long

cou】 lty

化隆县谢
Xic

民和县
Minhe

海拔(米 ) 橙红沙菊 红果

date in

1986

red

fruit

(nl)

`
 
i
 

·
"

~
 

一“
 
 
u

″
R
h

脐孔

沙森

Navelˉ

hole

fr uit

月 30日
0 Aug.

12 sep.

】4 sep.

18 sep,

2I sep.

日

·

2
 
 
5
c
t

⒌
 
 
日
”
°

)月
16

月
oc

月

1
 

月

’月 I4

月 18

sep.
16

月 2I

sep.
2I9

2

B
”

l
⒐月

3

月 12

2820

2760

】270,o

949.9

⒐60

fr uit

|

I048.

1230。

1205,8

lO97.9

1821.4

714.l

6】 4.8

783.o

s夕 7.1

1353.9

1829.9

1343.,

|

\
 
`
 

“”

1118.5

1388.5

l12,.4

1494.2

1191.l

1394.o

1907.z

1074.7

|

151‘ .o

|

|

|

|

|

|

`

2ooo

27oo

2320

3000

2⒗ 40   1

i930

1750

2860 1846,6

|

1370,l

1038.6

lO月 5日
5 0ct.

!0月 6日
6 0ct.

lO月 6日
6 0ct.

lO月 6日
6 0ct.

lO月 7日
7 0ct.

10月 7 El
7 0ct.

lO月 8日
8 0ct.

8 0ct.

county

民和县苗圃
Min hc’ s

nursery
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表 2(续 )

采样地点

Loca1ities

of

s pe olt11 e1】 s

祁连

沙棘

乐都县
Ledu
cou nty

平安县石灰窑
shihui9Bo,
pi】lgan

大通县
1)8tong
county

青石嘴
Qi:lshiz ui

ilia n

806.5祁连县
Qili8n
county

门凉县
Menyua】 l
County

塔龙滩
:I· 81ongtan

仙米挢
Xia nini
b::dge

互助县
Huzhu
County

日北 r1t臾
Beinle nxia

西宁市
Xilnin.g

Clt y

滤液为无色透明,个别呈淡黄色或微混浊。 用 lO毫升移液管平行取 2份滤液于推形瓶
中,加人 2毫升 2%盐酸酸化,再加 1毫升 1%克碘化钾溶液和 2毫升 1%克可溶性淀
粉溶液 ,混合均匀后以 0.0010Ⅳ°碘酸钾溶液滴定至稳定的淡蓝色出现。以蒸馏水为对照

组。果汁中抗坏血酸含量 (毫克/100克果汁)按下式计算 :

0,088× (7-70)× 1000
肛 =

″

式中:/— 抗坏血酸含量(亳克/100克 )
7一 滴定样液时所耗 0.0010Ⅳ 碘酸钾标准溶液的体积(亳升)
70一滴定空白时所耗 0·00102V碘酸钾标准溶液的体积(亳升)
0.088— 1毫升 0.0010Ⅳ 碘酸钾标准溶液相当于抗坏血酸的且(毫克)

采用上述方法测定沙棘果实中的抗坏血酸时,样品用蒸馏水稀释后应立即取样滴定 ,

尤其加碘化钾溶液后不宜放置过久,否则分析结果偏低。

为验证碘酸钾滴定法 (∏eHⅡrO:a,1983)对测定沙棘果实中抗坏血酸的可靠性,部

普通沙棘

〈∶】eneral

1233.3

1645.9

1432,o

】764,1

1592.4

1325.8

1350.9

1231.5

小果沙棘

sii1811

fruit

1199.2

1244.4

1069.4

黄果沙棘

Ye11ow

fruit

It47.5

1574.I

I738.4

l`b0

2670

3120

2900

2880

2740

26‘o

2560

2390

2880

2290

海拔(米 )

Altitude

(m)

采样时间

sampling

date in

19^‘

lO月 8日
8 0ct.

lO月 9日
9 0ct.

lO月 l1日
11 0ct.

lO月 11日
11 0ct.

lO月 12日
I20ct.

lO月 13日
13 0ct.

lO月 13日
13 0ct.

lO月 l;日
13 0ct.

iO月 13日
13 0ct.

lO月 13日
】3 0ct.

lO月 16日
!‘ oet.

橙红沙棘

orangcˉ

red

iruit

1444.2

I517.8

红果

沙棘

Rcd

fFuit

1071.,

脐孔

沙棘

N8vc1ˉ

hole

i)Ⅳ个(〗】n。l/L)×离子价效
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分样品同时又用《美国分析化学家协会的正式分析方法》中介绍的 2,6一二氯靛酚滴定法(H。rwitz,1975)进行了测定 (表 3)。 从表 3列数据可以看出,达 2种分析方法所测结
果基本吻合。碘酸钾滴定法和 2,6一二氯靛酚滴定法相比较 ,前者具有操作简便,滴定溶液
较稳定和终点易于辨别等优点。

Table 3

农 3 沙0△实中抗坏血0定△△t方法的比铰
1· he compar∶ son bctw。 cn thC twO rllethods of quantitative
r IIl△ nation 。f ascoibic aci(l in sea-buckt△ orn fruits.detc

样品号

sa:llple

No.

采样地点

Locality of

spcc:mcns

磔酸钾潜定法
(毫克/lO0克)
KIO method
(】】lg/lOOg)

〗277.6

359.2

573,5

916.2

lO86.4

1296.6

509.8

2,‘一二“铲酚潢定法
(毫克/lO0克 )

2,6-dichloroilldophoilol

iilethod(mg/lOOg)

128o.1

353.5

5,5.5

9o4.3

lO82.5

1295.8

5!I.1

!z67.o

相对相差(%)
Re18tivc

differcI1ce

(9白 )

西宁市
Xining
C,ty

青海湟源县
Hua:lByuan,
C|inghai

青海湟源县
Hu●】gyu3】

,

Qinghai

奋潜民和县
Minllc,
Q!△ ghai

青海民和县
Mio hc,

Qinghai.

青海大齑县
I)ato rlB

QinBhBi

辽宁建平县
JianPlng,
LiBOning

宁工六盘山
Lillpa:l noountain.
Nings△ 3

0,2

注:1.青海省的部分样品经过升温处理 ,故测定值较低。
2·个别样品 ,两种方法闸定结果相差较大 ,经骄证系偶然误差所致。

N.ote: 1. A P8rt of thc sai。 plcs fro】1 Qinghal were treated undcr riiag tem.pc:ature, and
thefefore thcy containcd less ascoFbic acid.

2. It ll`as vcrified that thc acci(icntal errors causcd thc deviations bct、
l`cen the resuIts

deterlllined with tw。 m.cthods.
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CHElM1CAL ST.UDIEs ON PLANTs oF ffrPPOp」 ″∶
^EL.I.Thc Main Typcs of Fff``@`汤

'eR汤
夕勿.勿 oJJe‘ Growing in Qinghai

Provincc and Thc Contribution of Ascorbic Acid in 
·
rhcir Fruits

Yang Hairong   Wang shengxin   su Xixiao

(W·o``乃″ef: P`召 :o口″ `″ ,扌”留;c o` 刀|o`cg,`' 'cc`e仞 ic sf″氵
'o)

Thc plants of Fr0P。

`乃

口召 '乃口7,,″ o氵″召f (sea-buckthorn) as a irnportant natural rcsources

arc sprcad ovcr a vast arca in China. Cλving to thc distinct gcographical conditions, rf``P.口 ^

`′

′夕F r乃夕
`,,刀

o氵″乡s has forincd many typcs and scvcn of thcnl havc bccn foulld at various loca-

litics in Qinghai provincc.  According to the shapcs, coIours, dimcnsions of fruits and distri-

bution rcgions, tllcy arc tcnlporarily dcsignated by thc narncs of Gcrlcdal   sca-buckthorn,

Sinall Fruit sca-buckthorn, YcIlow Fruit sca-buckthorn,  C)rangc-rcd  Fruit  sca-buckthorn,

Red Fruit sca-buckthorn, Navel-holc sca-buckthorn and Qilian sca-buckthorn rcspcctivcly.
·
rhc typ· cs of sca-buckthorn plants arc diffcrcnt not only in nlorphologlcal charactcristics

but also in chcmical cOI】lponcnts.  
·
rhc diffcrcnces an1ong thc typcs in thc main. conlponcnts

of frtlits havc bccn rcportcd in thc prcscnt papcr.

Ascorbic acid is thc in1portant Ilutrin1cnt in thc fruits of sca-buckthorrl plants.  Undcr

thc cffccts of harsh clilnatc and gcOgraphical fcaturcs the fruits takcn fron1  Qinghai~· ribct

Platcau arca arc n’ orc rich in ascorbiC aCid in con1parison with lo、 v altitudc rcgions. 
·
rhC Cor1-

tribution rcgularity of ascorbic acid in fruits of cach typcs collectcd from idcntical localitics

has l记 cn cstablisllcd.  
·
rhc lnaxilnun】  contcnts of ascorbic acid occurs in fruits from C)rangc-

rcd Fruit sca-btlckthorn and thc lo、 vcst in fruits of Qilian sCa-bucktI1orn.
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