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青藏高原沙棘果汁中可溶性固形物
含量的动态变化研究
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摘　要Π沙棘果汁中可溶性固形物含量是衡量沙棘果实品质的重要指标之一Λ 本研究报道青藏高原沙棘果实的不

同生长期、不同产地、不同类型和不同海拔高度及不同储藏温度下Κ其果汁中可溶性固形物的含量及其变化规律Κ
为青藏高原沙棘资源的开发利用Κ为合理选择沙棘原料基地和确定最佳采果期提供科学依据Λ
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AbstractΠT he con ten t of the so lub le so lids in fru it ju ice is one of the mo st impo rtan t quality index of

seabuck tho rn fru it ju ice. T h is paper deals w ith the con ten t and itπs changing law of the so lub le so lids in

ju ice of som e types of seabuck tho rn fru its du ring differen t grow th periodΚgrow ing areas and alt itudeΚand

du ring sto rage in differen t tempera tu re on Q inghai2T ibet P la teau. It p rovides scien t if ic basis fo r exp lo ita2
t ion of seabuck tho rn resou rces on Q inghai2T ibet P la teauΚand fo r ra t ional select ion of seabuck tho rn sou rce

of raw m ateria l and defin it ion of mo st app rop ria te t im e of fru it p ick.

Key wordsΠH ipp op hae rham noid es L inn. ssp. sinensis Rou siΜQ inghai2T ibet P la teauΜso lub le so lids

　　我国通常所说的沙棘是指鼠李沙棘种下的中国

沙 棘 亚 种 ; H ipp op hae rham noid es ssp. sinensis

Rou siΓΛ沙棘植物在我国分布的范围较广Κ青藏高原

是沙棘的主产区之一Κ资源极为丰富Κ最近 20 年的

研究证明Κ分布在青藏高原的沙棘Κ在形态特征和化

学组成等方面与低海拔地区的沙棘有明显的差

异[1 ]Λ
中国学者杨海荣、王生新等根据果实的形态、色

泽和果实的大小Κ将青藏高原的沙棘分为普通沙棘、

小果沙棘、黄果沙棘、橙红沙棘、红果沙棘、脐孔沙棘

和祁连沙棘等 7 个类型; typeΓ[2 ]Λ 我们在青藏高原

大范围采集沙棘样品时Κ发现了普通沙棘、小果沙

棘、黄果沙棘、橙红沙棘、红果沙棘和祁连沙棘Κ其外

形彼此有十分明显的差别Κ果实口感也各不相同Λ但
没有找到文献记载的脐孔沙棘Λ

青藏高原沙棘果实中可溶性固形物的定性和定

量研究证明Κ对于不同类型的沙棘果实Κ其可溶性固

形物的共同组分有维生素C、维生素B 族、糖类;包
括多糖、低聚糖、单糖Γ、有机酸、黄酮甙、鞣质、游离

氨基酸和微量元素Λ其中维生素C、有机酸等成分含
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量极高Κ在果蔬中实属罕见Λ
以往的工作多集中在对沙棘果实、果汁中各个

营养成分的测定[3Κ4 ]以及根据各个营养成分的动态

变化来确定沙棘的最佳采果期[5 ]Κ对青藏高原沙棘

的化学成分的研究也多是对各个营养成分的测定Κ
而对综合指标可溶性固形物的含量及其动态变化则

未见报道Λ
沙棘在保护青藏高原脆弱的生态环境中到起了

举足轻重的作用Κ而只有创造和利用沙棘的商品价

值Κ才能在增加当地农牧民收入的同时Κ提高他们种

植和保护沙棘的积极性Λ当前Κ对青藏高原沙棘的开

发利用已取得一定的成果Κ但只停留在初级开发阶

段Κ只开发出饮料、食品等低科技含量的产品Κ而对

沙棘的药用价值的开发尚未启动. 而且相对于极为

丰富的沙棘资源Κ现在的开发力度还远远不够Λ
本研究从沙棘果实开发利用的角度Κ对不同生

长期、不同类型、不同生境和不同海拔高度的沙棘果

实中Κ可溶性固形物;可溶性干物质Γ含量的动态变

化规律进行研究Κ为沙棘资源开发中最佳原料基地

的建立和最佳采果期的确定以及沙棘果汁保鲜储存

条件的选择提供依据Λ 并且可以为研究其它产地沙

棘可溶性固形物含量的动态变化提供参考Λ

1　材料和方法
1. 1　样品制备

　　为了排除其它因素的影响Κ沙棘果从差不多相

同树龄、相同高度和向阳的枝条上连小枝一起剪下Κ
立即密封于特制的塑料袋Κ存阴凉处Κ防止水分蒸

发Κ并在尽可能短的时间内进行测定Λ
为保证测定结果的准确性Κ全部样品在完全相

同的条件下制备和测定Λ 我们均按以下步骤制备样

品Π将新鲜饱满的果实从枝条上剪下Κ剔除破损果

粒Κ投入自制不锈钢榨汁机中压榨取汁Κ果汁立即用

中速滤纸常压过滤Κ弃去初滤液Κ收集中间滤液Κ立
即测定Λ
1. 2　可溶性固形物测定

折光测定法Π采用阿贝折光仪在 20℃测定Κ折
光仪用纯水校准Λ

2　结果与讨论
2. 1　普通沙棘果实在生长发育过程中其果汁中可

溶性固形物的含量变化

从幼果形成时开始Κ每隔一定时间;由于野外条

件限制Κ未能定期采样Κ但不影响总体趋势Γ采样分

析Λ 为排除干扰因素Κ样品在同一植株、同一枝条的

向阳方向采摘Λ 每个样采集 30～ 50 gΛ
测定结果如图 1 所示Κ沙棘果实在生长发育过

程中Κ其果汁中可溶性固形物含量迅速升高Κ尤其在

幼果形成到果实成熟阶段Κ果汁中可溶性固形物含

量呈直线上升Κ果实成熟到过熟阶段Κ可溶性固形物

含量仍在继续升高Κ但速度减缓Κ当果实表面出现皱

缩时Κ可溶性固形物不再增加Κ且略有下降Κ因最后

测定数据太少Κ尚不能作出果实皱缩后可溶性固形

物下降的结论Λ

图 1　普通沙棘果实在生长发育过程中果汁中
可溶性固形物含量的动态变化

F ig. 1　D ynam ic varia t ion of so lub le so lids
in general seabuck tho rn fru it ju ice
during the w ho le grow ing stages

图 2　青藏高原普通沙棘果汁中可溶性固形物含量
与沙棘植株垂直分布的关系

F ig. 2　T he con ten t of so lub le so lids in general
seabuck tho rn fru it ju ice grow ing at differen t a lt itude

above sea level in Q inghai2T ibet P lateau

2. 2　青藏高原普通沙棘果汁中可溶性固形物含量

与沙棘植株垂直分布的关系

选择分布最广的普通沙棘作为研究对象Κ为排
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除其它因素的影响Κ采样地点选择全长约 100 km

的青海省大通河谷地带Λ 鲜果样品在果实完全成熟

的 9 月 28 日和 29 日的上午采集Λ 测定结果如图 2

所示Κ证明沙棘植株分布的海拔高度对沙棘果汁中

可溶性固形物的含量有一定的影响Κ总的趋势是海

拔愈高Κ沙棘果汁中可溶性固形物的含量愈高Λ
2. 3　青藏高原沙棘果汁在保鲜储存过程中可溶性

固形物含量的变化规律

沙棘资源开发中Κ首先遇到的问题是沙棘果汁

的保鲜储存Λ 目前国内对于沙棘果汁一般采用 0℃

左右的冷藏库储存和室温下储存Λ 在这样的储存条

件下Κ沙棘果汁中维生素C 的变化规律已有系统的

研究[1 ]Κ而果汁中可溶性固形物含量在不同储存条

件下的动态变化Κ尚未见报道Λ

图 3　小果沙棘果汁在不同储存条件下

可溶性固形物含量的变化

F ig. 3　T he varia t ion of so lub le so lids in fru it ju ice

of sm all fru it seabuck tho rn during sto rage

in differen t environm ents

该项研究选择分布面积大Κ开发利用价值最高

的普通沙棘、小果沙棘和黄果沙棘的果汁Κ以及浓缩

普通沙棘果汁为研究对象Κ将其在 0℃或室温下储

存于带盖塑料桶中;防止水分的蒸发ΓΚ在夏季或气

候炎热的地区Κ沙棘果汁容易发酵Κ可采用低温储存

或添加防腐剂的办法来防止发酵Κ前者成本较高Κ而
后者对沙棘果汁的质量有一定的影响Κ厂家可以根

据沙棘果汁的用途和自身的条件来选择Λ 定期取样

测定可溶性固形物Λ鉴于个别地方Κ将储存 2 年的沙

棘果汁仍用于生产沙棘产品Κ我们将观察时间延长

至 600 d 以上Λ结果表明Κ普通沙棘果汁和小果沙棘

果汁在室温条件下储存时Κ可溶性固形物含量基本

保持恒定Κ如普通沙棘果汁在室温储存 669 dΚ可溶

性固形物含量变化仅为 1. 1% Κ小果沙棘果汁为

1. 2% Κ黄果沙棘仅为 0. 5% Λ普通沙棘、小果沙棘和

黄果沙棘果汁在室温储存 1 a 以后Κ其可溶性固形

物含量均略有升高趋势Κ而浓缩普通沙棘果汁在室

温下储存时可溶性固形物却有所下降Κ如储存 200 d

后几乎下降 2% Κ储存 544 d 时下降 3% Λ
普通沙棘和小果沙棘果汁在 0℃储存时Κ

其可溶性固形物的变化趋势与室温储存正好

相反Κ均表现较为明显的下降Κ如普通沙棘果

汁储存 1 a 后下降 1. 5 % Κ储存 671 d 后下降

2. 5% Μ小果沙棘果汁储存 1 a 后下降 1. 2 % Κ储
存 585 d 后下降 2. 3 % Λ黄果沙棘果汁与以上 2

种果汁完全不同Κ在 0℃储存时Κ可 溶性固形

物不但不下降Κ而且有明显的升高Κ如储存 1 a

后从 21. 0% 上升到 25. 0% Κ升高 4% Μ储存 440 d 后

从 21. 0% 上升到 26. 2% Κ升高5. 2% Λ

图 4　黄果沙棘果汁在不同储存条件下
可溶性固形物含量的变化

F ig. 4　T he varia t ion of so lub le so lids in fru it ju ice
of yellow fru it seabuck tho rn during sto rage

in differen t environm ents

图 5　浓缩沙棘果汁在室温储存时
可溶性固形物含量的变化

F ig. 5　T he varia t ion of so lub le so lids in concen tra ted
fru it ju ice kep t in labo rato ria l temperatu re sto rage
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图 6　青藏高原普通沙棘果汁在不同储存条件下

可溶性固形物含量的变化

F ig. 6　T he varia t ion of so lub le so lids in fru it ju ice

of general seabuck tho rn on Q inghai2T ibet P lateau

during sto rage in differen t environm ents

果蔬原汁在储存过程中Κ作为重要质量指标的

可溶性固形物含量Κ因不溶物降解转化为可溶成分

而升高Κ同时因可溶物质的消耗和沉淀而降低Λ 因

此Κ可溶性固形物含量受消耗和降解双重因素的影

响Λ

肖卫华等在草莓的保鲜实验中发现Κ可溶性固

形物含量随储存期延长而明显下降Κ数十天内差不

多下降 2% [6 ]Λ刘玉达等观察到番茄原汁在冷藏时Κ
可溶性固形物含量在开始的 7 周内下降较快Κ从
5. 2% 下降至 4. 1% Κ7 周以后下降速度减缓Λ证明在

低温储藏期间Κ番茄原汁中微生物仍繁殖活跃Κ引起

营养成分的消耗及可溶性成分;如蛋白质Γ的沉淀Λ
当番茄原汁中加入 0. 09% 的苯甲酸钠后Κ可溶性固

形物几乎保持不变[7 ]Λ 可见番茄原汁中可溶性固形

物的下降主要是由微生物引起的Λ
沙棘果汁无论在室温储存或冷藏Κ其可溶性固

形物含量变化均很小Κ这充分表明了沙棘果汁的耐

储存性Λ 沙棘果汁中有机酸含量是目前已知果蔬中

最高的Κ如青藏高原的普通沙棘果汁含总有机酸;以
苹果酸计Γ6. 44%～ 9. 75% Κ小果沙棘果汁含5. 43%

～ 10. 28% Κ黄果沙棘果汁含 5. 60%～ 9. 39% [2 ]Λ在

这种高酸性的介质中Κ微生物的活动大大受限制Κ微
生物消耗和微生物催化反应明显减少Κ因而即使长

期储存Κ其营养成分损失仍较少Λ沙棘的这一特性是

它成为最珍贵的天然资源的原因之一Λ
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