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桑椹成熟期间主要化学成分的变化规律
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　　[摘　要 ]　研究了早熟品种“大十”和晚熟品种“红果 2 号”2 个常用果桑品种, 在果实成熟期间桑果中化学成

分的变化规律。结果表明, 随着桑果成熟度的增加, 2 个品种果实的单果重、出汁率及可溶性固形物、总糖、总酚物质

和单宁含量均逐渐增加, 而酸度逐渐降低; 桑果的蛋白质含量则出现2 个高峰, 分别在果实红色期和紫黑色期。2 个

品种间各主要化学成分含量存在差异,“大十”品种的单果重、出汁率及可溶性固形物和总糖含量均高于“红果 2

号”, 而滴定酸含量低于“红果 2 号”, 并且“大十”的上述理化指标变化速度较快; 2 个品种的单宁和蛋白质含量变化

趋势基本一致, 但“大十”的单宁含量较高, 而“红果 2 号”的蛋白质含量较高。
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　　果桑 (M orus spp. ) 是多年生落叶果树, 乔木或

灌木, 为桑科桑属植物中家桑的大果变种群, 也称

“大果桑”[1 ]。果桑在我国有8 个种, 其中以白桑 (M .

a lba L. )和黑桑 (M . n lg ra L. )最为重要, 其果实 (桑

椹)为复果或多花果, 供食用。黑桑的成熟果实呈椭

圆形聚合果, 紫黑色, 果肉柔嫩多汁, 营养丰富, 风味

独特, 而且色泽诱人, 是加工食品、保健品和药品的

良好原料。

近几年来, 随着桑蚕业的发展, 以产果为主、果

叶兼用的桑椹品种由于迎合了当前农林种植业结构

调整的需要, 使全国桑椹产量逐年增加[2 ]。桑椹属于

热性浆果, 果皮薄, 汁液多, 成熟的季节性较强, 且在

常温下极不耐贮藏, 易腐烂、变质, 采后应及时处理,

或通过深加工来延长其货架期。依桑椹加工用途的

不同, 对其果实的质量要求也不同。因此, 本试验研

究了桑椹成熟期果实主要理化性质的变化规律, 以

期为桑果的适时采收提供依据。

1　材料与方法

1. 1　材料与仪器

　　材料: 桑椹鲜果, 品种为“大十”和“红果 2 号”,

均采自陕西杨凌区杜家坡桑椹园。

仪器: 手持糖量计, PH S23B 型精密pH 计, 紫外

可见分光光度计等。

1. 2　方　法

1. 2. 1　桑椹果汁的制备　鲜果采摘取样→分级→

手工压榨→果汁。

1. 2. 2　果实分级方法　桑椹外观色泽的变化基本

反映了其成熟过程[3 ]。桑椹在幼果时呈绿色, 在成熟

过程中依次由绿色转为淡红色、深红色、紫黑色。桑

椹的花期不是很一致, 因此其成熟时间也不一致, 一

般采果期为30～ 40 d。为此, 本研究采用在同一时间

采摘不同成熟度的桑椹, 并按其成熟度进行分级:

1 级, 淡粉红色; 2 级, 红色; 3 级, 红紫相兼色; 4 级,

紫黑色。

1. 2. 3　理化指标的测定　可溶性固形物采用手持

糖量计法[4 ]测定; 总糖采用直接滴定法[4 ]测定; 总酸

采用滴定法[4 ]测定; 总酚采用福林2肖卡法[4 ]测定;

单宁采用福林2单宁斯法[4 ]测定; 蛋白质采用考马斯

亮蓝G2250 法[4 ]测定; 出汁率 (gökg) = (果实质量-

皮渣质量) ö果实质量。

2　结果与分析

2. 1　桑椹成熟期单果重、出汁率和可溶性固形物含

量的变化

由表1 可以看出, 桑椹果实的单果重、出汁率和

可溶性固形物含量均随着桑果成熟度的增加而增

大。以“大十”品种为例, 其单果重由 1. 4 g 增加到
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2. 6 g; 出汁率由 248 gökg 增加到 722 gökg; 可溶性

固形物由79. 0 gökg 增加到142. 0 gökg。

2. 2　桑椹成熟期总糖、滴定酸及糖酸比的变化

从表 1 可以看出, 桑椹果实的总糖含量随其成

熟度的增加而增大, 且与可溶性固形物的变化趋势

一致。“大十”品种的总糖含量较“红果2 号”高, 其总

糖含量由 12. 5 göL 增加到 115. 0 göL , 增加速度较

快;“红果 2 号”的总糖含量由 6. 7 göL 增加到 76. 0

göL , 增速较慢。桑椹果实的滴定酸含量随着果实成

熟度的增加而降低,“大十”由 36. 6 göL 降至 8. 5

göL ;“红果2 号”由42. 7 göL 降到4. 0 göL。桑椹果

实的糖酸比随着果实成熟度的增加而增大, 而且在

成熟度3 级后出现了很明显的增长。

表 1　不同成熟度桑椹的理化指标

T able 1　Physicochem ical indicato rs of m ulberry at differen t m aturity

品种
Species

成熟度 (级)
M atu rity

单果重ög
A verage

fru it
w eigh t

出汁率ö
(g·kg- 1)

Ju ice
yield

可溶性
固形物ö

(g·kg- 1)
To tal

so lub le
so lids

总糖ö
(g·L - 1)

To tal
sugar

滴定酸ö
(g·L - 1)

To tal
acid

糖酸比
SöA

大十
D ash i

1 1. 4 248. 0 79. 0 12. 5 36. 6 0. 342

2 1. 7 447. 0 85. 0 27. 0 33. 1 0. 816

3 2. 4 648. 0 115. 0 80. 0 17. 4 4. 598

4 2. 6 722. 0 142. 0 115. 0 8. 5 13. 529

红果2 号
Hong2
guo 2

1 0. 75 323. 0 80. 0 6. 7 42. 7 0. 156

2 1. 10 475. 0 71. 0 20. 0 38. 0 0. 526

3 1. 41 516. 0 82. 0 38. 0 25. 0 1. 520

4 2. 52 559. 0 100. 0 76. 0 4. 0 19. 000

2. 3　桑椹成熟期总酚、单宁含量的变化

从图1 可以看出, 随着桑椹成熟度的增加, 桑椹

中总酚含量增大,“大十”的总酚含量最终可达到

0. 292 göL , 但在成熟度 2 级时稍降低, 其原因有待

于进一步研究。从图2 可以看出, 随着桑椹成熟度的

增加, 桑果中单宁含量也增加, 并且在 3 级成熟度

后, 即果实由红色转向紫色时, 增加速度较快。至桑

椹呈紫黑色时,“大十”品种桑果中单宁含量可达

0. 546 göL , 明显高于“红果2 号”的0. 333 göL。

2. 4　桑椹成熟期蛋白质含量的变化

从图3 可以看出, 随着桑椹成熟度的增加, 桑果

中蛋白质含量呈S 型变化, 即在桑果呈红色和紫黑

色时期有2 个高峰,“大十”和“红果2 号”在2 个峰值

处的蛋白质含量分别为 2. 150, 1. 836 m göL 和

2. 107, 2. 146 m göL。

图 1　桑椹 (大十)成熟期总酚含量的变化
F ig. 1　Changes of to ta l po lypheno l of

m ulberry fru it during the ripe period

图 2　桑果成熟期单宁含量的变化

F ig. 2　Changes of tann ins of m ulberry

fru it during the ripe period

图 3　桑果成熟期蛋白质含量的变化

F ig. 3　Changes of p ro tein of m ulberry

fru it during the ripe period
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3　结论与讨论

以早熟品种“大十”和晚熟品种“红果 2 号”2 个

常见果桑品种[5 ]为试验材料, 通过对 2 个品种在果

实成熟期间桑果中化学成分变化的比较, 既可以验

证桑椹本身在成熟期的理化性状变化趋势, 又可以

比较品种间的差异。本研究结果表明,“大十”和“红

果 2 号”2 个品种从桑椹的共性来看是一致的; 但作

为2 个品种,“大十”和“红果2 号”的理化指标明显不

同。“大十”的单果重、出汁率、可溶性固形物和总糖

含量均高于“红果2 号”, 但其滴定酸含量低于“红果

2 号”, 总体来看,“大十”的理化指标变化趋势较“红

果 2 号”快; 这2 个品种的单宁和蛋白质含量变化趋

势基本一致, 但“大十”的单宁含量较高, 而“红果 2

号”的蛋白质含量较高。

目前, 广泛采用的成熟度评判方法有布氏系数、

糖ö酸比系数等。岳强等[6 ]研究表明, 在测定果实 (葡

萄) 含糖量和总酸的基础上, 再测定酚类物质含量,

可以更准确地评价果实的成熟度。本文测定了桑椹

果实成熟期总酚含量的变化 (“红果 2 号”的总酚含

量由于实验失误未测定) , 可为桑椹成熟度的判断提

供依据。在桑椹成熟期, 测定桑椹中总酚含量, 根据

成熟期桑椹总酚含量的变化曲线, 可以查出桑椹果

实的成熟度。

总之, 可以根据桑椹成熟期主要理化指标的变

化趋势和对果实的要求, 来决定采收时间和采收品

种。如“大十”是早熟品种, 糖ö酸比较低, 可主要用来

鲜食;“红果2 号”是晚熟品种, 糖ö酸比较高, 可用作

加工原料。另外, 还可以采摘不同成熟期的果实, 来

满足不同的需要。如加工桑椹果汁需要一定的酸度,

酿造果酒需要糖酸比较高, 据此可以分别选择成熟

度为3 级和4 级的果实。
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Ch ief chem ica l p ro sperit ies of m u lberry fru it du ring its r ipe period
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(a Colleg e of E nology , b Colleg e of F ood S cience and E ng ineering ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he changes of the chem ical compo sit ion s du ring fru its m atu re period of tw o m u lberry

variet ies, the early“D ash i”and la te2m atu ring variet ies“Hongguo 2”, common ly u sed fo r experim en ts

m ateria ls w ere studied. D u ring the ripe period of m u lberry fru its, a long w ith the increase of the p igm en t,

average w eigh t, ju ice ex tract ion, so lub le so lid2sta te m ateria l and sugar are increasing con t inuou sly w h ile the

con ten t of acid is decreasing. T he po lypheno l and tann in of the fru it are a lso increasing, and the p ro tein has

tw o p innacles respect ively in the red and atropu rpu reu s period. M o reover, betw een the tw o variet ies, there

ex ist d ifferences in the chem ical compo sit ion s of the con ten t, the average w eigh t, ju ice ex tract ion, so lub le

so lid2sta te m ateria l and sugar con ten t of“D ash i”species w ere h igher than tho se of the“Hongguo 2”, bu t

the acid con ten t w as low er than that of the“Hongguo 2”. A nd the trend of these changes is faster. O n the

trend of changes in the tann in and p ro tein con ten t, the tw o species are basica lly iden t ica l, bu t the tann in

con ten t of“D ash i”is h igher,w h ile the p ro tein con tnet of“Hongguo 2”is h igher.

Key words: m u lberry; ripe period; physicochem ical p roperty
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