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　　摘要：以山楂、枣、莲藕、胡萝卜、香菇、地木耳６种水果和蔬菜为材料，研究不同配比条件下所得果蔬汁的抗氧化
能力以及果蔬汁与维生素Ｃ、柠檬酸的协同作用效果。将材料混合配比后测定其抗氧化能力，结果显示：不同配方果
蔬汁均有一定的抗氧化作用，且抗氧化作用最强的果蔬汁配方为莲藕 ∶红枣 ∶山楂 ∶胡萝卜 ∶香菇 ∶地木耳 ＝
１０∶１０∶１０∶５∶５∶３．５；与维生素Ｃ及柠檬酸的协同作用结果显示，配方１（莲藕 ∶红枣 ∶山楂 ∶胡萝卜 ∶香菇 ∶地
木耳＝８∶８∶８∶８∶８∶３．５）果蔬汁的抗氧化性显著低于维生素Ｃ溶液（Ｐ≤０．０５），但维生素Ｃ溶液＋配方１的抗氧
化性接近于纯维生素Ｃ溶液，而柠檬酸溶液＋配方１的抗氧化性却高于纯柠檬酸溶液，表明果蔬复合汁与维生素 Ｃ、
柠檬酸有较好的协同增效作用。配方１产品的口感较好，同时保留复合果蔬汁的风味，具有浓郁的红枣香味，具有很
好的开发前景。
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　　水果和蔬菜可以提供额外的抗氧化剂，帮助人体轻松应
对自由基［１－２］，将果蔬汁开发成易于保藏、方便携带的抗氧化

保健功能饮料是廉价和安全的。但目前，我国市场上销售的

果蔬类饮料主要是单一的水果或蔬菜汁制成的饮料，很难满

足消费者多元口味及营养的需求［３］。因此，开发含有多种营

养物质且具有保健功能的复合果蔬汁具有一定的现实意义。

本研究以山楂、枣、莲藕、胡萝卜、香菇、地木耳６种水果
或蔬菜为材料，研究不同配比条件下所得果蔬汁的抗氧化能

力以及果蔬汁与维生素 Ｃ、柠檬酸的协同作用效果。旨在针
对目前国内果汁与蔬菜汁饮料抗氧化功能较弱的问题，开发

营养丰富、风味互补的新型功能性果蔬汁复合饮料，满足消费

者与市场的巨大需求，进一步改善果蔬汁市场发展上的不充

分。同时，本研究将地木耳作为果蔬汁材料之一，使得调配成

的复合果蔬汁饮料风味更为独特，营养保健价值更高，发展前

景更好。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
莲藕、山楂、红枣、胡萝卜、香菇、地木耳、大豆油（榆次油

厂），以上均为市售；三氯甲烷、冰乙酸、维生素 Ｃ、柠檬酸、硫
代硫酸钠、碘化钾、无水碳酸钠（国产分析纯）；电子分析天平

（江苏省常州市幸运电子设备有限公司）、ＪＹＴ－５架盘药物
天平、调温型电热套（北京科伟永兴仪器有限公司）、ＤＳ－１
高速组织捣碎机（上海精科实业有限公司）、飞鸽台式离心

机、高压蒸汽灭菌器（三洋电机株式会社）。

１．２　试验方法
１．２．１　试验原理　油脂在氧化过程中产生的过氧化物能与
碘化钾作用，生成的游离碘可与淀粉指示剂显示深蓝色，以标

准硫代硫酸钠溶液滴定至蓝色消失，通过消耗的标准硫代硫

酸钠溶液的体积可以计算出过氧化物的含量，以此比较油脂

的氧化程度。

１．２．２　试验步骤　（１）提取果蔬汁。按表１中配方各加入
６０ｍＬ水，用组织捣碎机将材料破碎。（２）分离上清液。将捣
碎的材料装入离心管中，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，分离上清液
备用。（３）抗氧化试验。分别称取２０ｇ油脂９份，置于５０ｍＬ
小烧杯中，各烧杯中加入添加物５ｍＬ（表２）。（４）抗氧化值
的测定。以２ｄ为间隔定时随机取样，根据ＧＢ／Ｔ５５３８—２００５
《动植物油脂　过氧化值测定》的方法测定［４］。

表１　各种配方的果蔬材料配比

配方
各果蔬材料的质量（ｇ）

莲藕 红枣 山楂 胡萝卜 香菇 地木耳

１ ８ ８ ８ ８ ８ ３．５
２ ６ ６ １６ ６ ６ ３．５
３ ６ １６ ６ ６ ６ ３．５
４ １０ １０ １０ ５ ５ ３．５

１．３　统计分析
所有试验在不同时间里重复 ３次，试验结果以“平均

值±标准差（ｘ±ｓ）”。采用软件 ＳＰＳＳ１８．０进行单因素方差
分析，并以Ｄｕｎｃａｎｓ检验比较各组间差异，α＝０．０５作为显著
性水平。

２　结果与分析

２．１　不同配方果蔬汁的抗氧化性比较
从表３可以看出，所有配方的过氧化值（ＰＯＶ值）均低于

空白对照组，说明不同配方果蔬汁均有一定的抗氧化作用；随

着作用时间的延长，所有配方的抗氧化性均减小；同时，配方
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表２　添加物配比

序号 添加物

１ 空白

２ 配方１
３ 配方２
４ 配方３
５ 配方４
６ 维生素Ｃ溶液
７ 柠檬酸溶液

８ 维生素Ｃ溶液（２．５ｍＬ）＋配方１（２．５ｍＬ）
９ 柠檬酸溶液（２．５ｍＬ）＋配方１（２．５ｍＬ）

　　注：维生素Ｃ溶液：０．２ｇ维生素Ｃ溶于２０ｍＬ水；柠檬酸溶液：
０．２ｇ柠檬酸溶于２０ｍＬ水。

表３　不同配方果蔬汁对油脂过氧化ＰＯＶ值的影响

处理
ＰＯＶ（ｍｅｑ／ｋｇ）

４８ｈ ９６ｈ １４４ｈ
空白　 ０．８５４±０．０２９ａ １．９６９±０．０２１ａ ３．０１８±０．０１７ａ
配方１ ０．７９４±０．０１８ｂ １．３２１±０．０１３ｃ ２．５６７±０．０２６ｃ
配方２ ０．７７０±０．０３２ｂ １．４１１±０．０２９ｂ ２．９４９±０．０２１ｂ
配方３ ０．７６８±０．０２０ｂ １．３２１±０．０２６ｃ ２．０１６±０．０２２ｄ
配方４ ０．５２０±０．０２９ｃ １．０２３±０．０２４ｄ １．８６２±０．０２８ｅ

　　注：同列数据不同小写字母表示处理间在０．０５水平下差异显
著。下表同。

４的果蔬汁抗氧化作用最强。
２．２　果蔬复合汁与维生素Ｃ、柠檬酸协同作用

从表４可以看出，配方１果蔬汁的抗氧化性显著低于维
生素Ｃ溶液（Ｐ＜０．０５），与柠檬酸溶液较接近；与维生素Ｃ及
柠檬酸溶液的协同作用下，抗氧化性均有大幅提升，且维生素

Ｃ溶液＋配方１的抗氧化性在４８ｈ时接近于纯维生素 Ｃ溶
液，而柠檬酸溶液＋配方１的抗氧化性却高于纯柠檬酸溶液，
表明有较好的协同增效作用（维生素Ｃ溶液＋配方１在９６ｈ
表现出了较纯维生素Ｃ溶液的抗氧化性延缓作用）。

３　讨论与结论

由试验结果所得到的抗氧化作用最强的果蔬汁配比为莲

藕 ∶红枣 ∶山楂 ∶胡萝卜 ∶香菇 ∶地木耳 ＝１０∶１０∶１０∶
５∶５∶３．５，而且比单一果蔬抗氧化作用强［５－８］。但由于这个

配方造价相对较高，因此在下面的协同作用比较试验中选择

了造价相对较低、抗氧化作用较强的配方１。配方１产品的
口感较好，较配方４更甜但酸度更低，同时保留复合果蔬汁的
风味，具有浓郁的红枣香味，而且解决了一些果蔬不宜鲜食的

问题。

虽然配方１果蔬汁的抗氧化性均低于维生素Ｃ溶液和柠
檬酸溶液，但与维生素 Ｃ、柠檬酸溶液的协同作用下，抗氧化
性均有大幅提升，且维生素 Ｃ溶液 ＋配方 １的抗氧化性在
４８ｈ时接近于纯维生素Ｃ溶液，说明配方１这种具有抗氧化

表４　果蔬复合汁与维生素Ｃ、柠檬酸溶液在油脂中脂质氧化的协同作用

处理
ＰＯＶ（ｍｅｑ／ｋｇ）

４８ｈ ９６ｈ １４４ｈ
配方１ ０．７９４±０．０１７ａ １．３２１±０．０１７ｂ ２．５６７±０．０１４ａ
维生素Ｃ溶液 ０．４９０±０．０２０ｃ ０．８５３±０．０２０ｅ １．８８１±０．０２１ｂ
柠檬酸溶液 ０．７０３±０．０１５ｂ １．４４８±０．０１９ａ １．８５０±０．０１７ｂ
维生素Ｃ溶液＋配方１ ０．４５０±０．０２３ｃ ０．９７９±０．０１４ｄ １．００６±０．０２０ｄ
柠檬酸溶液＋配方１ ０．３５０±０．０１９ｄ １．２６０±０．０１６ｃ １．６８２±０．０１９ｃ

保健功能的果蔬汁具有很好的开发前景。

今后对产品的开发还须要在保证成本低廉、保健功能良

好的基础上，对产品色泽、光泽度、组织状态、流动性良好、口

感、稳定性等方面作进一步的深入研究。
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