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摘  要 

为了系统掌握引进沙棘和杂交沙棘果实的β-胡萝卜素含量，对“三北”地区的黑龙江、辽宁、甘肃、青

海和新疆5地的沙棘果实于2017年采摘后，立即采用紫外分光光度计做了测定分析，结果表明：干全果

β-胡萝卜素含量平均值，引进沙棘为32.92 mg/100g，而杂交沙棘为35.70 mg/100g，较引进沙棘高8%，

两类间平均值较为接近；引进沙棘干全果β-胡萝卜素含量，以甘肃最高，达43.97 mg/100g，为含量最

低的青海的2.18倍；杂交沙棘干全果β-胡萝卜素含量，以辽宁最高，达47.41 mg/100g，为含量最低的

青海的1.98倍。产自青海的两类引进和杂交沙棘干全果β-胡萝卜素含量在各试点间均为最低。引进沙棘

和杂交沙棘果实的生物活性成分很多，功能也多种多样，β-胡萝卜素含量方面所做的一些测试分析，将

为全面衡量沙棘果实营养成分、开展有关开发利用以及确定合理育种方案等都提供科学依据。 
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Abstract 
In order to systematically master the β-carotene content of seabuckthorn fruits, fruits of intro-
duced and hybrid seabuckthorn in Heilongjiang, Liaoning, Gansu, Qinghai and Xinjiang in the 
“Three North” areas of China were measured and analyzed by UV spectrophotometer immediately 
after picking in 2017. The results showed that the average dry whole fruit β-carotene content of 
introduced seabuckthorn was 32.92 mg/100g and that of hybrid seabuckthorn was 35.70 mg/100g, 
which was 8% higher than that of introduced seabuckthorn; the β-carotene content of dried whole 
fruit of introduced of seabuckthorn in Gansu was the highest, up to 43.97 mg/100g, which was 
2.18 times than that in Qinghai; the β-carotene content of dried whole fruit of hybrid seabuck-
thorn in Liaoning was the highest, up to 47.41 mg/100g, which was 1.98 times than that in Qinghai. 
The contents of β-carotene of two kinds (introduced and hybrid) of dried whole fruits of seabuck-
thorn from Qinghai were the lowest among the experimental sites. The introduced seabuckthorn 
and hybrid seabuckthorn fruits have many bioactive components and a lot of functions; those tests 
and analysis on β-carotene content would provide a scientific basis for comprehensively measur-
ing the nutritional components of seabuckthorn fruits, carrying out relevant development and uti-
lization of them, and determining a reasonable breeding skeleton frame for seabuckthorn. 
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1. 引言 

我国围绕植物保健的研究[1] [2] [3]一直没有停顿，很好地促进了植物资源保健成分及其利用价值的

研发进展。以维生素为例，这类物质是人和动物为维持正常的生理功能，而必须从食物中获得的一类微

量有机物质，其在人体和动物生长、代谢、发育过程中发挥着十分重要的作用。维生素在体内既不参与

构成体细胞，也不提供能量[4]。在日常生活中，人体对脂溶性维生素的需求量较少，日常均衡的饮食已

经基本能够满足人体的需求，刻意超量服用反而会造成伤害[5]。β-胡萝卜素是一种广泛存在于自然界的

类胡萝卜素，是机体维生素 A 的重要来源[6] [7]。β-胡萝卜素具有多种生物活性，包括清除自由基、猝灭

单线态氧、抑制炎症信号传导，其应用从最初的食品着色，逐渐转向医药、化妆品、保健品和动物饲料

等多个领域[8]。 
沙棘属(Hippophae)植物[9]原产于我国，且在青藏高原及周边地区广为分布或种植。中国沙棘在黄土

高原地区自然分布最多，人工种植面积最大，适应性强，生长迅速[10]。国外引进的大果沙棘，实为蒙古

沙棘的选育栽培品种[11]，在我国黑龙江和新疆等地以种植园的形式营建，近年来面积逐年上升[12] [13] 
[14]，较好地支撑了我国沙棘企业的加工利用工作。而利用中国沙棘(雄)适应性强、引进大果沙棘亦即蒙

古沙棘(雌)结实多的特点，进而在这 2 个亚种间开展杂交诞生的蒙中杂交沙棘近年来崭露头角，逐渐成为

了种植园建设的新军[15]。 
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目前国内对沙棘 β-胡萝卜素方面开展了一些研究[16] [17]，但对引进俄罗斯第三代沙棘(简称引进沙

棘)和蒙中杂交沙棘(简称杂交沙棘) β-胡萝卜素的研究还未见，因此本文针对引进沙棘和杂交沙棘这两类

目前我国沙棘种植园建设的主要材料，重点研究果实 β-胡萝卜素含量及其变化规律，以期推动这两类沙

棘果实资源能够上大众餐桌，或以保健品甚至药品方式为改善我国居民的身体健康有所作用和贡献。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料 

2017 年取样测定沙棘无性系果实的地点包括位于“三北”地区的东北黑土区的黑龙江绥棱、华北土

石山区的辽宁建平、黄土高塬沟壑区的甘肃庆阳、祁连山南麓的青海大通、西北戈壁滩的新疆额敏 5 地；

2018 年果实样品只取了黑龙江绥棱 1 地。5 地自然概况见表 1。 
 

Table 1. Basic information of 5 test localities 
表 1. 引种试验 5 地基本情况 

项目 辽宁朝阳 黑龙江绥棱 甘肃庆阳 青海大通 新疆额敏 

东经 120˚21'52" 127˚3'36" 107˚32'13" 101˚33'16" 84˚36'45" 

北纬 41˚29'08" 47˚8'28" 35˚42'5" 37˚02'55" 47˚19'32" 

海拔高度(m) 186 200 1030 2573 650 

日照时数(h) 2752 2822 3060 2671 2941 

年均气温(℃) 8.3 2.0 8.3 2.0 4.1 

极端最高气温(℃) 43.3 37.7 39.6 29.0 41.1 

极端最低气温(℃) −34.4 −42.4 −22.6 −33.0 −42.0 

≥10℃积温(℃) 3500 2460 3000 1510 2673 

无霜期(d) 155 127 162 100 135 

年均降水量(mm) 450 570 562 510 200 

年均蒸发量(mm) 2000 1242 1475 1800 2300 

土壤 潮土 黑土 灌淤土 潮土 灌漠土 

 
沙棘雌株无性系包括引进沙棘和杂交沙棘两大类，2017 年对 5 地已成熟果实进行取样，2018 年只对

黑龙江绥棱 1 地成熟果实进行取样。 

2.1.1. 引进沙棘 
引进沙棘指于 2013年底从俄罗斯引进的第三代沙棘雌株 21个无性系果实材料，依次编号为“201301”

“201302”……“201322”，其中“201306”为雄株，不在 21 个无性系中，其余雌株因分配苗木不同、

结实时间不同，而使各点的取样无性系也不相同。 
2017 年：辽宁朝阳有 8 个无性系，“201301”“201302”“201303”“201304”“201305”“201307”

“201308”“201309”；黑龙江绥棱有 19 个无性系，少了“201302”“201316”2 个无性系；甘肃庆阳

有“201304”“201305”2 个无性系；青海大通有“201301”“201302”“201304”“201305”“201308”
5 个无性系；新疆额敏有“201301”至“201322”的全部 21 个雌株无性系。 

2018 年：黑龙江绥枝有除“201302”“201314”“201321”之外的其余 18 个雌株无性系。 
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2.1.2. 杂交沙棘 
杂交沙棘全称蒙中杂雌沙棘无性系，系用蒙古沙棘(引进大果沙棘)做母本、中国沙棘做父本杂交而来

的无性系，其中： 
2017 年：辽宁朝阳、黑龙江绥棱、甘肃庆阳和新疆额敏均有“杂雌优 01 号”“杂雌优 10 号”“杂

雌优 12 号”“杂雌优 54 号”4 个无性系；青海大通只有“杂雌优 01 号”“杂雌优 10 号”2 个无性系。 
2018 年：黑龙江绥棱有“杂雌优 01 号”“杂雌优 10 号”“杂雌优 12 号”“杂雌优 54 号”4 个无

性系。 

2.2. 方法 

按照食品安全国家标准(GB5009.83-2016)测定[18]。试样经皂化使胡萝卜素释放为游离态，用石油醚

萃取二氯甲烷定容后，采用反相色谱法分离，外标法定量。 

3. 结果与分析 

3.1. 引进沙棘不同无性系干全果 β-胡萝卜素含量对比 

引进沙棘 2017 年取样的为全部 5 地 21 个无性系的 55 个样品；2018 年取样仅为黑龙江的 18 个无性

系样品。有关引进沙棘干全果 β-胡萝卜素含量测定结果详见表 2。 
 

Table 2. β-carotene contents of dried whole fruits among different clones of introduced seabuckthorn sampling in 2017 
表 2. 2017 年引进沙棘不同无性系干全果 β-胡萝卜素含量 

无性系编号 样品数 
β-胡萝卜素含量(mg/100g) 

平均值 标准差 

201322 2 64.97 24.64 

201320 2 59.99 42.09 

201321 2 54.76 43.80 

201318 2 46.05 13.32 

201312 2 42.29 0.44 

201304 5 40.32 15.58 

201310 2 38.42 13.96 

201314 2 35.51 14.63 

201307 3 34.70 14.40 

201303 3 32.34 4.15 

201305 5 28.11 6.85 

201311 2 27.50 3.41 

201313 2 26.10 16.41 

201302 3 25.35 0.90 

201315 2 23.84 5.04 

201309 3 22.94 6.31 

201308 4 22.72 11.42 

201301 4 21.99 17.46 
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Continued 

201317 2 21.04 2.15 

201319 2 20.84 23.23 

201316 1 20.78 0.00 

合计或平均 55 32.92 12.76 

 
从引进沙棘 21 个无性系干全果 β-胡萝卜素含量平均值来看，55 个样品的总体平均值为 32.92 

mg/100g；21 个无性系间测定结果平均值相差很大，从平均值最小的“201316”的 20.78 mg/100g，到最

大的“201322”的 64.97 mg/100g，后者是前者的 3.13 倍。 
引进沙棘干全果 β-胡萝卜素含量在 40 mg/100g 以上的有“201322”“201320”“201321”“201318”

“201312”“201304”6 个无性系。 

3.2. 不同产地间引进沙棘果实 β-胡萝卜素含量对比 

引进沙棘定植在我国从东到西的黑龙江、辽宁、甘肃、青海和新疆 5 地。对于同一品种，由于自然

条件和人为栽培措施的综合影响，综合反映在 5 地引进沙棘无性系果实 β-胡萝卜素含量上。利用 2017
年在 5 地采到的 55 个果实样品测定数据，整理的 5 地引进沙棘无性系鲜全果、干全果 β-胡萝卜素含量统

计值列于表 3 中。 
 

Table 3. β-carotene contents of whole fruits of introduced seabuckthorn clones in different test localities sampling in 2017 
表 3. 2017 年不同产地引进沙棘无性系果实 β-胡萝卜素含量 

产地 
β-胡萝卜素含量(mg/100g) 

备注 
鲜全果 干全果 

黑龙江 6.23 ± 3.33 34.75 ± 15.73 19 个样品 

辽宁 5.87 ± 1.81 36.84 ± 8.58 8 个样品 

甘肃 8.03 ± 2.69 43.97 ± 14.81 2 个样品 

青海 3.88 ± 0.78 20.13 ± 4.75 5 个样品 

新疆 6.33 ± 2.35 31.76 ± 11.74 21 个样品 

合计或平均 6.07 ± 2.57 32.92 ± 12.76 55 个样品 

 
从 5 地引进沙棘果实 β-胡萝卜素含量的测定结果来看，鲜全果、干全果总体排列次序基本上差不多，

只有个别数据间不一致。下面仅以干全果 β-胡萝卜素含量结果来加以说明，甘肃数值最高，达 43.97 
mg/100g，辽宁数值位居第二，为 36.84 mg/100g；黑龙江第三，为 34.75 mg/100g；新疆第四，为 31.76 
mg/100g；青海居最末位，仅 20.13 mg/100g。引进沙棘干全果 β-胡萝卜素含量，含量最高的甘肃为含量

最低的青海的 2.18 倍。 

3.3. 杂交沙棘不同无性系干全果 β-胡萝卜素含量对比 

经对 2017 年 5 个杂交沙棘无性系在 5 个点取样测定数据的统计，得到不同品系干全果 β-胡萝卜素含

量的平均值详见表 4。 
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Table 4. β-carotene contents of dried whole fruits among different clones of hybrid seabuckthorn sampling in 2017 
表 4. 2017 年不同杂交沙棘无性系干全果 β-胡萝卜素含量 

无性系编号 样品数(个) 
β-胡萝卜素含量(mg/100g) 

平均值 标准差 

杂雌优 54 号 7 49.28 13.2 

杂雌优 1 号 4 34.01 27.52 

杂雌优 12 号 4 30.43 15.84 

杂雌优 10 号 5 22.25 5.49 

合计或平均 20 35.7 15.5 

 
杂交沙棘 4 个无性系干全果 β-胡萝卜素含量平均值为 35.70 mg/100g。4 个无性系间测定结果平均值

相差较大，从平均值最小的“杂雌优 10 号”的 22.25 mg/100g，到最大的“杂雌优 54 号”的 49.28 mg/100g，
后者是前者的 2.21 倍。“杂雌优 1 号”“杂雌优 12 号”干全果 β-胡萝卜素含量平均值比总体平均值略

小。 

3.4. 不同产地间杂交沙棘果实 β-胡萝卜素含量对比 

杂交沙棘 2017 年在 5 地采到的 20 个果实样品测定数据，经整理得到 5 地杂交沙棘无性系鲜全果、

干全果 β-胡萝卜素含量统计值，列于表 5 中。 
 

Table 5. β-carotene contents of whole fruits of hybrid seabuckthorn clones in different test localities sampling in 2017 
表 5. 2017 年不同产地杂交沙棘无性系果实 β-胡萝卜素含量 

产地 
β-胡萝卜素含量(mg/100g) 

备注 
鲜全果 干全果 

黑龙江 6.23 ± 3.33 30.93 ± 11.54 4 个样品 

辽宁 5.87 ± 1.81 47.41 ± 17.26 6 个样品 

甘肃 8.03 ± 2.69 38.32 ± 12.94 4 个样品 

青海 3.88 ± 0.79 23.96 ± 9.85 2 个样品 

新疆 6.33 ± 2.35 25.93 ± 8.92 4 个样品 

合计或平均 6.27 ± 2.74 32.92 ± 12.76 20 个样品 

 
2017 年 5 地杂交沙棘果实 β-胡萝卜素含量的测定结果，鲜全果、干全果的排列次序不同。下面仅以

干全果 β-胡萝卜素含量结果来排序，辽宁数值最高，达 47.41 mg/100g；第二位为甘肃的 38.32 mg/100g；
黑龙江第三，为 30.93 mg/100g；新疆第四，为 25.93 mg/100g；青海居最末位，仅 23.96 mg/100g。杂交

沙棘干全果 β-胡萝卜素含量，含量最高的辽宁是含量最低的青海的 1.98 倍。除辽宁与甘肃互换位置外，

其余排序与引进沙棘完全相同。 

3.5. 不同年份间引进沙棘无性系干全果 β-胡萝卜素含量对比 

引进沙棘还于 2018 年在黑龙江取样再次做了取样测定，以便开展不同年份间的比较，连同 2017 年

的统计值列于表 6。 
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Table 6. β-carotene contents of dried whole fruits of introduced seabuckthorn clones in Heilongjiang in different test years 
表 6. 不同年份黑龙江引进沙棘无性系干全果 β-胡萝卜素含量对比 

年份 
干全果 β-胡萝卜素含量(mg/100g) 

平均值 标准差 

2017 年 31.29 12.70 

2018 年 11.53 5.00 

2017 年/2018 年 2.71 - 

 
从表中可以看出 2017 年的来自黑龙江产地的引进沙棘 β-胡萝卜素含量平均值远较 2018 年为大(相当

于 2.71 倍)，从图 1 可以更加直观地看到两者间各无性系 β-胡萝卜素含量的变动情况，2017 年各点数值

更高，均在 2018 年各点的上方。 
 

 
Figure 1. β-carotene contents of dried whole fruits of every introduced seabuckthorn clones in 2017 and 2018 
图 1. 2017 和 2018 两年引进沙棘各无性系的干全果 β-胡萝卜素含量 

3.6. 引进沙棘与杂交沙棘 2 类无性系干全果 β-胡萝卜素含量对比 

2017 年 5 个产地引进沙棘与杂交沙棘干全果 β-胡萝卜素含量的统计值，两类间平均值相差不大，杂

交沙棘只比引进沙棘高 8% (表 7)。 
 

Table 7. β-carotene contents of dried whole fruits of introduced and hybrid seabuckthorn clones sampling in 2017 
表 7. 2017 年引进与杂交沙棘 2 类无性系干全果 β-胡萝卜素含量 

沙棘类别 样品数 
干全果 β-胡萝卜素含量(mg/100g) 

平均值 标准差 

引进沙棘 55 32.92 12.76 

杂交沙棘 20 35.70 15.50 

杂交/引进 - 1.08 - 

4. 讨论 

中国农科院对采自多地的 19 个沙棘样品做了 β-胡萝卜素等测定，结果发现，来自河北、山西和四川

的中国沙棘 β-胡萝卜素含量分别为 25.91 mg/100g、45.22 mg/100g、13.33 mg/100g，平均 28.15 mg/100g；

https://doi.org/10.12677/br.2022.112019


胡建忠 等 
 

 

DOI: 10.12677/br.2022.112019 157 植物学研究 
 

来自新疆的中亚沙棘 β-胡萝卜素含量分别为 36.53 mg/100g；其余 15 个样品主要来自新疆，全为引进或

选育大果沙棘，即蒙古沙棘，其 β-胡萝卜素含量为 11.66~158.96 mg/100g，平均 65.56 mg/100g [19]。本

文所测引进沙棘 β-胡萝卜素干基含量平均为 32.92 mg/100g、杂交沙棘 β-胡萝卜素干基含量平均为 35.70 
mg/100g，两类均远远小于前述引进或选育大果沙棘(蒙古沙棘)平均值(但也高于一些产地的一些品种)，
只是高于中国沙棘平均值，也比中亚沙棘(就 1 个样品)略低。 

就引进大果沙棘来说，本文所测与前述中国农科院所测 β-胡萝卜素含量相差 1 倍以上，原因很多，

事实上在该篇论文中已经有了一些答案。他们以新疆阿勒泰地区种植最为广泛的“深秋红”品种为研究

对象，从 9 月初开始每隔半个月采集一次样品，对其 4 种类胡萝卜素的含量进行分析，发现 4 种类胡萝

卜素的含量均呈先升高后降低的趋势，且在 11 月中旬到达峰值。说明随着沙棘果实逐渐成熟，其类胡萝

卜素的含量逐渐增高，到 12 月份以后，沙棘中的类胡萝卜素含量呈明显下降趋势，因此在 11 月中旬左

右采摘的沙棘果，从类胡萝卜素方面来说质量最优。而本文所测沙棘，引进沙棘基本上是在 7 月(辽宁朝

阳、甘肃庆阳、青海大通、新疆额敏)或 8 月(黑龙江绥棱)成熟或近成熟取样，杂交沙棘是在 8 月(辽宁朝

阳、甘肃庆阳、青海大通、新疆额敏)或 9 月(黑龙江绥棱)成熟或近成熟取样，β-胡萝卜素含量尚未到达

最高值，这也正是两者间出现较大差距的主要原因所在。而在新疆阿勒泰地区，引进沙棘和杂交沙棘果

实成熟期相较于新疆额敏还要基本上晚一个月即到 9 月，而“深秋红”在北疆的阿勒泰也要 9 月才成熟，

不过这个品种挂果期很长，成熟后能在树体上再挂果两三个月，果实基本上仍呈膨胀状态。这也正是中

国农科院观察“深秋红”果实成熟时期、测得类胡萝卜素含量有关结果的原因所在。 
对于大部分沙棘品种来说，从工艺采收时间来看，以近成熟时期最好，这时的产量及大部分营养成

分含量都比较理想。而有些采收时期成分虽然高，但产量降低了，往往也得不偿失，需要综合评判采收

时间。 
有关植物果实年内逐月间成分的变化方面的报道[20] [21]挺多，而年度间的文献少之有少。事实上年

度间果实产量变化很大，是有规模可循的，比如“大小年”、天灾人祸等。而对于沙刺果实所含营养成

分，年度间的未知成分太多，涉及到树体的营养供给、果实产量高低、气象条件适宜等因素，有些时候

还与不同批次的化验因素有关。因此，本文虽然对年度之间沙棘果实 β-胡萝卜素含量做了有关探讨，但

也只是两年之间果实所含成分的简单对比，其深层次机理还需要专题多年(至少四五年)开展研究才行。 
植物营养成分检测方法的可靠、有效及先进性，是研究数据的准确性和精确性的保证。显然，这毋

庸置疑。有人甚至说，目前用分光光度计分析 β-胡萝卜素含量，方法陈旧、专一性差、抗干扰能力差，

近年来已无文献使用，而主流文献多采用高液相色谱法或高液相色谱–质谱联用法来分析 β-胡萝卜素含

量等。这也基本上是对的，有条件能用 LC-MS，当然最好。但如果条件不具备，用分光光度计也不失为

一种选择。这种方法比起目前的先进仪器设备是有一些缺点和不足，但也不是不能用，只要规范操作，

还是可以备选。 
此外，β-胡萝卜素虽然是 VA 的前体，但与 VC、VE 一样，都有阻抑自由基活动、保护人体细胞的

作用，但功效还是各自不同。β-胡萝卜素监管低氧部位，如肌肉的微细血管，对于眼球、肺等微细血管

较多的部位最具保护功效；VC 为水溶性，能在细胞内的液体里和血液里循环流动；VE 为脂溶性，能保

护人体内不饱和脂肪酸免受自由基的破坏，而不饱和脂肪酸具有保护内脏的功能。而每一种抗氧化剂发

挥最佳功效的部位不同，β-胡萝卜素与 VE、VC 一起相互补充，协同作战[22] [23]，才能达到全面保护人

体的作用。沙棘富含各类维生素，这也正是沙棘在医疗保健方面得到格外关注的原因所在。 

5. 结论 

引进沙棘和杂交沙棘果实的生物活性成分很多，功能多样。本文只是在 β-胡萝卜素含量方面所做的
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一些测试分析，旨在为全面衡量沙棘果实营养成分、确定合理育种方案等提供 β-胡萝卜素方面的有关科

学依据。主要研究结论有以下 5 个方面。 
1) 5 地引进沙棘干全果 β-胡萝卜素含量平均值为 32.92 mg/100g，21 个无性系测定结果平均值相差很

大，从平均值最小的“201316”的 20.78 mg/100g，到最大的“201322”的 64.97 mg/100g，相差 2 倍以上。

引进沙棘干全果 β-胡萝卜素含量在 40 mg/100g 以上的有“201322”、“201320”、“201321”、“201318”、
“201312”、“201304”6 个无性系。 

2) 5 地杂交沙棘干全果 β-胡萝卜素含量平均值为 35.70 mg/100g，4 个无性系测定结果平均值也相差

较大，从平均值最小的“杂雌优 10 号”的 22.25 mg/100g，到最大的“杂雌优 54 号”的 49.28 mg/100g，
相差 1.21 倍。 

3) 5 地杂交沙棘干全果 β-胡萝卜素含量较引进沙棘高 8%，两类间平均值较为接近。 
4) 引进沙棘干全果β-胡萝卜素含量，以甘肃最高，达43.97 mg/100g，辽宁位居第二，为36.84 mg/100g；

黑龙江第三，为 34.75 mg/100g；新疆第四，为 31.76 mg/100g；青海居最末位，仅 20.13 mg/100g。干全

果 β-胡萝卜素含量最高的甘肃是含量最低的青海的 2.18 倍。 
5) 杂交沙棘干全果 β-胡萝卜素含量，以辽宁最高，达 47.41 mg/100g；第二为甘肃的 38.32 mg/100g；

黑龙江第三，为 30.93 mg/100g；新疆第四，为 25.93 mg/100g；青海居最末位，仅 23.96 mg/100g。干全

果 β-胡萝卜素含量最高的辽宁是含量最低的青海的 1.98 倍。 
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