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摘 要：研究了切分及打浆工序对猕猴桃、葡萄等六种水果中的

还原型 )* 和氧化型 )* 含量的影响。试验结果表明，水果
在切分和打浆过程中产生了氧化型 )*，尤其是香蕉梨和
葡萄，果浆中氧化型 )* 占总 )* 的比例高达 +#,%$-和
.&,$(-。空气是造成水果加工中还原型 )* 损失的主要因
素，六种水果中还原型 )* 损失率最高的是香蕉梨，为
&’,+&-，最低的是桃子，为 %#,+!-。
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维生素 -（./）以氧化型与还原型两种形式存在于
水果中。一般认为，水果蔬菜中还原型 ./所占总 ./的
比例大，其稳定性也能反映总 ./的稳定性。因此，在我
国食品加工中研究水果蔬菜中 ./含量及稳定性时，往
往不考虑氧化型 ./。近年来的研究发现，水果在加工存
放过程中，两种类型的 ./可以可逆转化。01223等报道，
虽然在大多数果蔬中氧化型 ./所占总 ./的比例不到
()4，但是在储存过程中氧化型 ./有升高的趋势5(6。

水果中的 ./ 在加工过程中极不稳定，78998:;
报道，温度、氧气、盐、加糖浓缩、<=、酶和金属离子等
多种因素都能影响 ./ 的稳定性 5#6，而空气是影响果

实 ./保存率的主要因素之一。>;12;3;<;?@A发现，新
鲜叶菜在室温下放置 (#@ 后枯萎，它的抗坏血酸含
量损失了 $B45+6。

打浆是水果加工中的常规处理工序。在打浆过

程中，果肉破碎，与空气的接触面积增大，果实 ./ 易
氧化损失。邓继尧报道，将猕猴桃果汁放置于室温

（()C）下的空气中，经 )%$@，./氧化损失达 +)%(,45&6。

宫霞等研究发现，樱桃加工中，清洗、去核、打浆工序

导致近 $)4的 ./损失5$6。这些研究均指出还原型 ./
易氧化损失，但迄今为止尚未见到空气对氧化型 ./
影响的报道。由于氧化型 ./ 仍具有还原型 ./ 的生
理活性5,6，因此，本文就水果加工中空气对氧化型 ./
和还原型 ./含量的变化进行了研究。

% 材料与方法
%’% 材料与设备
猕猴桃、葡萄、香蕉梨、李子、杏梅、桃 以上原

料均为市售新鲜水果。

DE7+B) 打浆机 鹤壁市田山苑电器有限公司；
F##" 分光光度计 上海精密科学仪器有限公司；
’GH*#)) 电子分析天平 湘西衡器厂；-0"*+)) 切
片机 清宇机械厂。

%’! 实验方法
(%#%( ./测定方法 还原型 ./ #，,*二氯靛酚法；
总 ./ #，&*二硝基苯肼法；氧化型 ./ 含量I总 ./
量*还原型 ./量。
(%#%# 数据处理 每个数据均重复 + 次，取其平均
值作为最终结果。

! 结果与分析
!’% 常见水果中 ()含量的测定
分别测定了六种水果的还原型 ./ 和氧化型 ./

含量，结果见表 (。
由表 ( 可见，该六种水果中，./ 含量差异比较

大。猕猴桃中还原型 ./与氧化型 ./含量均很高。前
者占总 ./ 的比例为 F&%++4，后者占总 ./ 的比例为
#$%,F4；而其他五种水果均不含氧化型 ./，所含 ./
均为还原型 ./。由此可见，水果种类不同，其还原型
./和氧化型 ./的含量有较大差异。

!’! 空气对猕猴桃果片中 ()含量的影响
将切分好的猕猴桃果片置于低温（#C）环境中暴
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空放置，果片的 !"含量及其保存率变化见图 #。

从图 #中可知，猕猴桃果片即使在低温条件下暴
空放置，其还原型 !"保存率随存放天数的延长显著
降低，而氧化型 !"保存率在放置过程中呈上升趋势，
在 $%#&’ 放置过程中，氧化型 !" 保存率最高升至
#()*++,，最低也为 ##)*&-,。这说明存放过程中氧化
型 !" 含量有明显升高。总 !" 保存率变化与还原型
!"保存率一致，均随暴空天数的延长而呈逐渐下降
的趋势。由此可见，空气是造成还原型 !"降解的主要
因素之一。猕猴桃果片在暴空放置的过程中，还原型

!"保存率显著降低，氧化型 !"保存率呈上升趋势，
说明在存放过程中，一部分还原型 !"氧化降解为氧
化型 !"，由于氧化型 !" 极不稳定，又进一步降解为
二酮古洛糖酸，以致总 !"的保存率也不断降低。

!%& 打浆工序对水果 ’(含量的影响
六种水果经打浆处理后 !"含量的变化见表 $。

由表 $可以看出，打浆后六种水果的还原型 !"含
量均有所降低。其中还原型 !"损失率最高的是香蕉
梨，达 -.*+-,；其次是葡萄、李子、桃子、杏梅，还原型
!" 损失率分别为 -+*/(,、-(*$+,、/)*+$,、$)*$+,；还
原型 !"损失率最低的是猕猴桃，为 $0*++,。打浆前除

猕猴桃外其他五种水果不含氧化型 !"，但经打浆处理
后，果浆中均或多或少地含有氧化型 !"，尤其是香蕉
梨和葡萄，其果浆中氧化型 !" 占总 !" 的比例高达
+)*/(,和 0-*(#,。这说明打浆过程中损失的主要是还
原型 !"，而氧化型 !"在打浆过程中有一定的生成。

& 讨论
在水果加工中，去皮、切片及打浆均涉及到空气

对果实 !"含量的影响。打浆工序是常规预处理工序
中还原型 !"损失较严重的工序。武汉市食品研究所
报道，在猕猴桃酱加工工艺中，打浆工序所导致的 !"
损失率为 $+*&),1+2。通过本实验可以得出，打浆工序

造成还原型 !" 保存率的降低，这是由于打浆过程中
果实组织被破坏，果肉与空气充分接触，从而加速了

还原型 !" 的有氧氧化，产生氧化型 !"。另外，不同
种类的水果在打浆过程中 !" 损失率不同，这可能与
不同果实的内部组织结构、化学组成及果肉酸度等因

素有关，酸度高的果实对 !"起到了一定的保护作用1/2。

本实验中发现，葡萄和香蕉梨与其他水果不同，经打浆

处理后，还原型 !" 损失严重，损失率高达 -.*+-,和
-+*/(,，但氧化型 !" 含量大幅度提高，从而使总 !"
含量提高，其原因有待进一步的深入研究。

参考文献：

1#2 34556 7 8 9:34;<5<64=4 > : ?=@@AB4@5’ 9* C@DEF
’=G<6"G=H4" <"4’ 5@I@56 4A B=@6D B=J4K <A’ I@L@K<H5@6 4A
=@5<K4GA KG KGK<5 I4K<;4A M <"K4I4KE1N2* OL=4" PGG’ "D@;，#)./:
($Q.(0%.(.*
1$2 P@AA@;< R7* PGG’ MD@;46K=E 1S2* TUM U@V WG=X Q
S<="@5 C@XX@=:#).$*)&-%)&0*
1(2 Y<45<6<Z<KDE Y:YGA@6D<A* [BB@"K GB V45K4AL GA KD@ <6"G=H<K@
"GAK@AK GB 6@5@"K@’ B=@6D L=@@A 5@<BE I@L@K<H5@6 "GA6J;@’ 4A
\=45<AX<1N2*OL=4" PGG’ MD@;:#).0](/^Q$-)%$0#*
1/2 邓继尧*对影响果实中 !" 变化规律的研究1N2*食品工业科
技:#)./]-^Q0%)*
1-2 宫霞:李全阳:陈小娥*银杏叶提取物控制樱桃加工中维生
素 M 损失的效应研究1N2*食品与发酵工业:$+]0^Q.$%.(*
102 \@JAL Y*_@@: O’@5 O Y<’@=* >=@D<=I@6K <A’
ZG6KD<=I@6K B<"KG=6 4AB5J@A"4AL !4K<;4A M "GAK@AK GB
DG=K4"J5KJ=<5 "=GZ6 1N2* >G6KD<=I@6K 84G5GLE <A’ ‘@"DAG5GLE:
$&&&:$&Q$&+%$$&*
1+2 武汉市食品研究所*关于如何减少猕猴桃制品中 !" 损耗
的初步探讨1N2*食品科学:#)./]0^Q(&%($*

猕猴桃 葡萄 香蕉梨 李子 杏梅 桃

还原型 !"含量（;L a #&&L） #(#*// ##*-0 0*). +*-( +*( #&*.0
氧化型 !"含量（;L a #&&L） /-*() & & & & &
总 !"含量（;L a #&&L） #+0*.( ##*-0 0*). +*-( +*( #&*.0
还原型 !"占总 !"比例（,） +/*(( #&& #&& #&& #&& #&&
氧化型 !"占总 !"比例],^ $-*0+ & & & & &

表 # 六种水果中还原型 !"和氧化型 !"含量

图 # 猕猴桃果片低温暴空处理的 !"保存率

水果种类 还原型 !" 氧化型 !" 总 !"
猕猴桃 打浆前 #-&*&) +.*(( $$.*/$

打浆后 #&)*)$ /&*#/ #-&*&0
李 子 打浆前 +*-(( & +*-((

打浆后 (*-$ &*-&) /*&$)
杏 梅 打浆前 +*( & +*(

打浆后 -*#0( &*+(- -*.).
桃 子 打浆前 #&*.0$ & #&*.0$

打浆后 -*/0# (*0+. )*#()
葡 萄 打浆前 ##*-0( & ##*-0(

打浆后 /*)$$ )*$00 #/*#..
香蕉梨 打浆前 0*).# & 0*).#

打浆后 $*.+) ##*#$ #(*)))

表 $ 打浆前后水果中的 !"含量（;L a #&&L）
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