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冰箱冷藏条件下紫外灯照射对食物维生素的影响

门建华　王　竹　杨晓莉　王国栋　边立华　周瑞华

(中国疾病预防控制中心营养与食品安全所 ,北京　100050)

摘　要 :为探讨冰箱冷藏条件下紫外灯照射对食物维生素的影响 ,选择 4种果蔬类食物分别贮存于有Π无安装紫外

灯 (5瓦)的冰箱 (5 ℃)内 ,分别于实验前和实验第 3、7 d取样测定维生素 C、维生素B2 和胡萝卜素 ,并计算各营养素

的保留率 ( %)。冷藏后维生素 C损失最为明显 ,有随冷藏时间延长损失增加的趋势 ( P < 0101) ,第 7 d保留率降至

4812 %。紫外灯照射对维生素 C和维生素 B2 没有显著影响 ,胡萝卜素损失有增加趋势 ,但没有统计学意义 ( P >

0105)。在 7 d的冰箱冷藏过程中 ,紫外灯照射不显著加剧维生素的损失。
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Effects of UV Radiation on Vitamin Retention in Fruits and Vegetables Under Refrigeration

MEN Jian2hua , WANG Zhu , YANG Xiao2li , WANG Guo2dong , BIAN Li2hua , ZHOU Rui2hua

(National Institute for Nutrition and Food Safety , Chinese CDC , Beijing 100050 China)

Abstract : To test the effect of UV radiation on vitamin retention under refrigeration , four kinds of fruits and vegetables were

stored in refrigerators with or without UV lamp (5 watt) at 5 ℃. Vitamin retention was evaluated by determination of ascorbic

acid , riboflavin and carotene before and after storage of 3 , and 7 days. The results showed that the loss for ascorbic acid during

refrigeration was significant and time2dependent with retention rate only 4812 % at day 7 ( P < 0101) . UV radiation had no effect

on retention of vitamin C and B2 , while caused a little but not statistically significant loss of carotene ( P > 0105) . It is concluded

that in seven days of refrigeration , UV radiation does not aggravate vitamin loss.
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　　食物在保藏过程中由于酶的作用 ,外观、口味及

化学组分会发生改变 ,再加上腐败菌和致病菌的作

用以及外界环境的影响 ,使食物容易发生腐败、霉

变 ,营养品质和卫生品质受到破坏。因此延长食品

贮藏的保质期 ,减少营养素损失是改善食品食用性

的重要措施[1 ]。冷藏 (常用温度 4～8 ℃)是食品保

藏的一种常用方法 ,可延缓食物腐败变质 ,对营养品

质的影响也比热处理、脱水干燥等方法小得多[2 ,3 ]。

但是由于冷藏并不能完全阻止细菌生长 ,部分有嗜

冷特性的细菌即便在较低温度下也能迅速繁殖 ,因

此近年来有研究者探讨在冰箱冷藏室内加设紫外灯

照射以阻止细菌生长。然而由于紫外照射可能会导

致维生素的损失 ,本研究选用果蔬样品通过比较实

验前后关键性维生素的保留率变化 ,探讨在冰箱冷

藏室内加设紫外照射对维生素的影响。

1　材料和方法

111　紫外灯　照射强度为 5 W ,安装于普通冰箱冷

藏室内。

112　样品　从市场上购买新鲜水果 (桃、香瓜) ,蔬

菜 (青椒、生菜) ,适当清洗去除表面泥垢后 ,用纱布

拭干。

113　冷藏条件下紫外灯照射　根据冰箱的容积和

紫外灯的辐照范围 ,将上述样品按照等分法分别放

置于普通冰箱 (冷藏) ,或已安装了紫外灯的同品牌

冰箱内 (冷藏照射) ,冰箱温度设定为 (5 ±1) ℃。冷

藏照射冰箱内每天用紫外灯照射样品 30 min。实验

期限为 7 d。

114　检测项目及方法　分别于实验前和实验第 3、

7天取样品测定维生素 C、维生素 B2 和胡萝卜素。

所有样品均测定水分含量 ,用于校正实验过程中因

样品水分变化而对检测结果的影响。测定方法如

下 :水　GBΠT 500913—2003《食品中水分的测定》;维

生素 C　GBΠT 5009186—2003《蔬菜、水果及其制品

中总抗坏血酸的测定》;维生素 B2 　GBΠT 5009185—

2003《食品中核黄素的测定》;胡萝卜素 　GBΠT

5009183—2003《食品中胡萝卜素的测定》。

115　结果表述　所有测定均为双样平行测定 ,结果
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以每 100克干物质中某维生素的含量表示。以实验

前维生素含量为 100 % ,将实验后维生素含量与实

验前比较 ,计算维生素保留率 ( %) ,即

保留率 ( %) = XnΠX ×100 %

式中 Xn 为实验第 3天或第 7天维生素含量 , X为实

验前维生素含量。

116　统计　采用配对 t - test 方法对冷藏第 3 天、

第 7天维生素保留率的变化进行统计分析 ,采用 2

×2 析因分析方法对照射、储藏时间对维生素保留

率的影响进行分析。统计软件采用 SPSS软件。

2　结果

冷藏 7 d后 4种果蔬食物的水分含量未见明显

变化 (表 1) ,食物在冷藏过程中随时间延长逐渐出

现表皮皱缩 ,色泽变暗 ,感官愉悦性渐差的现象。维

生素 C含量出现明显损失 ,且随冷藏时间延长损失

加剧 ;青椒、生菜中胡萝卜素含量以及生菜中维生素

B2 含量亦有所下降。紫外灯照射和单独冷藏的果

蔬维生素变化趋势一致 (表 2 ,表 3) 。

表 1　冷藏条件下食物水分的变化 %

样品 实验前
第 3天 第 7天

冷藏 冷藏照射 冷藏 冷藏照射

桃 8913 8913 8914 8913 8814

香瓜 9411 9410 9413 9317 9410

青椒 9412 9316 9316 9310 9312

生菜 9515 9414 9411 9411 9218

表 2　冷藏照射条件下

食物维生素含量的变化 (mgΠ100g DM)

营养成分 桃 香瓜 青椒 生菜

实验前 7616 33212 105512 36819

维生素 C
冷藏 第 3天 5719 29617 76411 13913

第 7天 3714 20719 68517 6110

冷藏照射 第 3天 6213 31913 82119 14912

第 7天 3719 21617 79411 6215

实验前 0119 0134 2144 0152

维生素B2
冷藏 第 3天 0119 0133 1196 0131

第 7天 0119 0132 2103 01 34

冷藏照射 第 3天 0119 0135 1186 0131

第 7天 0120 0133 2108 0129

实验前 0115 2189 3196 64177

胡萝卜素
冷藏 第 3天 0116 2188 3167 54147

第 7天 0115 3111 3191 56106

冷藏照射 第 3天 0114 2183 3135 51116

第 7天 0114 2178 3128 50185

　　为更客观地比较实验前后和冷藏照射对食物维

生素的影响 ,以实验前维生素为 100 % ,计算实验后

维生素保留率。从表 3可见 ,冷藏后维生素 C保留

率随时间延长明显递减 ( P < 0101) ,实验第 3、7 天

分别为 6818 %和 4812 % ;采用 2×2析因分析未显示

紫外灯照射对维生素 C 损失产生明显影响

( P > 0105)。相比之下 ,冷藏对维生素 B2 保留率的

整体影响不大 ,平均损失约为 15 %。胡萝卜素在冷

藏过程中损失较小 ,紫外灯照射的胡萝卜素保留率

略低于无照射的同类样品 ,方差分析差异无显著性

( P > 0105) 。
表 3　维生素保留率 %

营养成分 第 3天 第 7天

维生素 C
冷藏 6818±21. 9 (4) 4812±22. 3 (4)

冷藏照射 7319±23. 7 (4) 5117±25. 5 (4)

维生素B2
冷藏 8413±18. 6 (4) 8517±15. 2 (4)

冷藏照射 8417±20. 6 (4) 8518±21. 7 (4)

胡萝卜素
冷藏 9518±9. 7 (4) 9813±8. 8 (4)

冷藏照射 8817±8. 5 (4) 8717±8. 4 (4)

注 :括号内数字为样品数。

3　讨论

研究营养素在保藏过程中的变化不仅有助于了

解食品特性的改变 ,还可作为评价保藏工艺优劣的

手段。大多数维生素由于易受到光照、加热、空气氧

化的破坏 ,在保藏过程中损失也较多[3 ,4 ]
,因此常作

为食物保藏、加工中判断营养损失的观测指标。

由于受到冰箱容积和紫外灯辐照范围的限制 ,

本研究只选用了 4种果蔬样品用于实验 ,以帮助了

解紫外灯照射对冷藏食品维生素影响的大致趋势。

另外 ,随着冷藏时间延长 (特别是 7 d以后) ,样品的

感官性状发生较大改变 ,出现皱缩、黑变 ,可接受性

明显降低 ,如果进行长时间的营养成分观测显得缺

乏实际应用意义 ,因此本研究决定采用 7 d为营养

评价的观测期限。

在所有维生素中 ,维生素 C对外界环境最为

“敏感”,也是此类研究的“标志性”指标。本研究进

一步证实了即便在与光、热接触较少的冷藏条件下 ,

维生素 C的损失也较明显 ,7 d时的损失率在 50 %

以上 ,相形之下 ,强度为 5 W的紫外照射对维生素 C

的破坏作用并不明显。和维生素 C相比 ,胡萝卜素

在冷藏过程中变化很小 ,由此紫外照射的影响显得

相对重要 ,胡萝卜素平均保留率有小幅度下降 ,差异

无显著性 ,不排除样品数量少的可能。在另外实验

中 ,我们选择了 2种动物性食物 (猪肉馅和鲤鱼)对

维生素 A含量进行了为期 7 d的观测 ,发现紫外灯

照射使维生素 A也略有下降。由于维生素 A和胡

萝卜素的结构、功能相似 ,同属一类营养素 ,因此将

两次实验数据合并进行统计 ,获得维生素 A类物质

总体保留率大于 8614 % ,单独冷藏的保留率为

9518 %( P < 0105) ,但二者差异不超过 10 %的结果。

本研究为合理改善保藏工艺提供了理论数据。
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实验研究

复合氨基酸胶囊提高缺氧耐受力研究

陈　竞　许　洁　杨艳华　曲　宁　朴建华

(中国疾病预防控制中心营养与食品安全所 ,北京　100050)

摘　要 :为观察复合氨基酸胶囊 (谷氨酰胺、精氨酸、支链氨基酸)对提高小鼠缺氧耐受力功能的影响 ,选用 3批共

132只雌性昆明种小鼠 ,每批分为低、中、高剂量组和阴性对照组 , 每组 11只 ,分别灌胃 0142、1168、2152 gΠkg BW d - 1

的受试物和同等量蒸馏水 ,共 30 d。实验结束后进行常压耐缺氧实验、急性脑缺血性缺氧实验、亚硝酸钠中毒存活

实验 3项实验。结果表明 :与对照组比较 ,3个剂量组亚硝酸钠中毒存活时间明显延长 ( P < 0101) , 1168、2152 gΠkg

BW d - 1剂量组急性脑缺血性耐缺氧时间也明显延长 ( P < 0105)。在本实验条件下 ,该复合氨基酸胶囊能提高小鼠

缺氧耐受力。

关键词 :氨基酸类 ;谷氨酰胺 ;精氨酸 ;缺氧耐受力

Anti2anoxia Effect of Mixed Amino Acids

CHEN Jing , XU Jie , YANG Yan2hua , QU Ning , PIAO Jian2hua

(National Institute for Nutrition and Food Safety , Chinese CDC , Beijing 100050 , China)

Abstract : To observe the anti2anoxia effect of amino mixed acids glutamine 43164 % , arginine 16114 % , valine 5195 % , leucine

5117 % , isoleucine 4176 % , 132 Kunming mice were randomly divided into three experimental groups and supplemented with the

amino acid mixture at doses of 0142 , 1168 and 2152 gΠkg BW d - 1 in distilled water by gavage for thirty days , while distilled water

was given in the control group. At the end of experiment , the survival times after acute brain ischemia depletion of oxygen in

breathing aie and sodium nitrite poisoning were measured. It was found that all the three experimental groups showed significant

increase in survival time after sodium nitrite poisoning compared with the control group ( P < 0101) , and the groups with doses of

1168 and 2152 gΠkg BW d - 1 showed increase in survival time after acute brain ischemia compared with the control group ( P <

0105) . the results suggest that the amino acid mixture can enhance the animalπs capacity of enduring anoxia.

Key word : Amino Acids ; Glutamine ; Arginine ; Anoxia Endurance

作者简介 :陈竞　女　助理研究员

　　谷氨酰胺 ( Glutamine , Gln) 和精氨酸 (Arginine ,

Arg)是人体内非常重要的条件性必需氨基酸 ,对机

体的运动能力有重要的影响。支链氨基酸 (BCAA)

包括亮氨酸 (Leu) 、异亮氨酸 ( Ile) 和缬氨酸 (Val)人

体内不能合成 , 必须由食物蛋白提供。谷氨酰胺、

精氨酸和 BCAA可以改善运动能力 ,提高对缺氧的
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