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富硒狮头柑功能成分和硒有机化程度分析
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摘要!分别测定富硒狮头柑果皮"果肉"果汁"柑渣"种子
(

个

不同加工部位中总多酚"类黄酮"抗坏血酸"谷胱甘肽和类胡

萝卜素的含量$通过单因素和响应面试验优化无机硒的提取

工艺!并对各部位中总硒"无机硒含量及硒有机化程度进行

分析#结果表明!

(

个不同部位中功能性营养物质含量存在

显著差异!以果皮中含量最高$当水浴浸提的料液比为
&

$

&(:$%

&

<

,

."

'!浸提温度为
)&:$$d

!浸提时间为
B:+$.0=

时无机硒提取量最大$该无机硒提取工艺下测得果皮"果肉"

果汁"柑 渣"种 子 中 硒 的 有 机 化 程 度 分 别 为
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关键词!狮头柑$功能成分$硒$有机化
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狮头柑属芸香科柑橘属中的柑类$因其果皮有许多瘤状

突起及明显肋起与沟纹$形如.狮头/而得名,

&

-

%狮头柑果

大+耐贮藏+酸甜适度+口感颇佳$含蛋白质+碳水化合物+无

机盐+维生素等多种营养成分$具有降火明目+生津止渴等功

效,

$V>

-

%依托于中国第二大富硒区安康独特的地理地质环

境$狮头柑作为当地名优传统果品具备天然富硒特色,

>V+

-

%

但就目前加工现状而言$狮头柑仍以鲜食为主$罐头+饮料+

蜜饯类等深加工产品和从非食用部位提取的功能成分等深

加工 副 产 品 很 少$且 资 源 推 广 缓 慢,

(V'

-

%已 报 道 的 文

献,

&V$

$

(

-多是对狮头柑果皮+果肉的香气成分及果实一般营

养成分进行探究$而关于狮头柑多部位$尤以果汁+柑渣和种

子的功能成分和各部位硒元素赋存情况的研究还未见报道$

相关基础研究的缺乏制约了富硒狮头柑资源的开发利用%

本试验拟探究狮头柑果实的
(

个加工部位$即果皮+果

肉+果汁+柑渣+种子中总多酚+类黄酮+抗坏血酸+谷胱甘肽

和类胡萝卜素等功能成分的含量$并对各部位中总硒+无机

硒含量及硒有机化程度进行分析$以期明确果实各部位的功

能成分和硒元素的赋存情况$为富硒狮头柑的资源推广+深

加工开展和市场开拓提供前期研究$从而寻求富硒狮头柑及

其产品研发的新方向%
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材料与方法
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材料与仪器

&:&:&

!

材料与试剂

狮头柑"安康市旬阳县市售!产自吕河镇冬青村#(

硝酸+盐酸"优级纯$成都市科龙化工试剂厂(

芦丁+没食子酸标品"分析纯$上海源叶生物科技有限

公司(

类胡萝卜素+还原型谷胱甘肽标品"分析纯$上海如吉生

物科技有限公司(

O-

无水葡萄糖标品"分析纯$上海江莱生物科技有限

)(



公司(

硒标准储备液"
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#

<

'

."

$国家标准物质研究中心(

其他试剂均为分析纯%

&:&:$

!

主要仪器设备

紫外可见分光光度计"

CX-&)%&

型$北京普析通用仪器

有限责任公司(

低速离心机"

"K+-$W

型$北京医用离心机厂(

恒温振动水浴锅"

T\W-L

型$常州国华电器有限公司(

电热恒温鼓风干燥箱"

]!b-]N&%&-$-̂T

型$上海跃进医

疗器械有限公司(

高速万能粉碎机"

Ǹ -&%%K

型$天津鑫博得仪器有限

公司(

压榨机"

_#!-̂'C

型$中国九阳股份有限公司(

快速混匀器"

bj)'-W

型$江苏新康医疗器械有限公司(

原子荧光光度计"

WNT-)>%

型$北京吉天仪器有限公司(

小型控温加热板"

,L\-

%

型$上海新仪微波化学科技有

限公司(

温压双控微波消解仪"

AKT-'

型$上海新仪微波化学科

技有限公司%

&:$
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试验方法

&:$:&

!

原料预处理
!

狮头柑样品清洗后$将果皮+果肉+种子

分离$再对部分果肉进行压榨$粗滤后分别收集果汁和柑渣%

果皮+果肉+种子和柑渣置于恒温干燥箱中$

(%d

干燥
$+8

后$粉碎过
+%

目筛备用$果汁置于
+d

保存%

&:$:$
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功能成分的测定

!

&

#总多酚含量"根据龚晓等,

B

-的多酚提取方法略作修

改$分别称取果实不同部分的样品
(

<

$按
&

$

&(

!

<

'

."

#的

料液比加入
B%U

乙醇溶液$

*%d

水浴回流提取
$8

$抽滤后

定容至
&%%."

待测%提取液中总多酚含量测定采用
N310=-

L037/156F

比色法,

*

-

$以没食子酸为标准品$总多酚含量以
.

<

没食子酸当量!

<

/1107/7046

O

F0Q/16=59

$

]W,

#'

<

干重表示%

!

$

#总黄酮含量"样品中总黄酮的提取方法同
&:$:$

!

&

#

所述%提取液中总黄酮含量测定采用氯化铝
-

亚硝酸钠比色

法,

)

-

$以芦丁为标准品$总黄酮含量以
.

<

芦丁当量!

;F50=6-

O

F0Q/16=59
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<

干重表示%

!

>

#还原型抗坏血酸含量"根据黄仁华,

&%

-

>*V>)的抗坏血

酸提取方法修改如下$分别称取果实不同部位的样品
(

<

$加

入
*%."

预冷的
(%

<

'

"

三氯乙酸!含
(..31

'

",KCW-

@/

$

#$冰浴研磨成浆$以
(U

三氯乙酸定容至
&%%."

$静置

&%.0=

后$

&(%%%c

(

离心
&(.0=

$取上清液待测%提取液

中还原型抗坏血酸含量测定采用
Ŷ

显色法,

&&

-

$以抗坏血酸

标品溶液的浓度为横坐标$吸光度为纵坐标$绘制标准曲线%

在同样的反应条件下$取
&."

上清液进行测定%

!

+

#谷胱甘肽含量"样品中谷胱甘肽的提取方法同
&:$:$

!

>

#所述%提取液中谷胱甘肽的含量测定采用
KC@̂

比色

法,

&$

-

$以谷胱甘肽标品溶液绘制标准曲线%在同样的反应

条件下$取
&."

上清液进行测定%

!

(

#类胡萝卜素含量"参照文献,

&>

-%

&:$:>

!

硒元素含量的测定
!

用体积分数为
&%U

的
\L1

溶液

稀释硒标准贮备液至
&%

#

<

'

"

$进样后原子荧光光度计将硒

标准液分别稀释至
%:%%

$

&:%%

$

$:%%

$

+:%%

$

*:%%

$

&%:%%

#

<

'

"

$

测定荧光强度值$绘制标准曲线%仪器工作条件参照
]̂

(%%):)>

&

$%&%

和原子荧光光度计应用手册确定$具体参数

见表
&

%样品消化方法参照
AKT-'

型微波消解仪推荐方

法,

&+

-略作修改%将狮头柑鲜果实
(

个部位分离$捣碎$分别

称取不同部位的样品
&

<

于消化管中$加入
'."

硝酸后置

于
&%%d

控温加热板中消化$待不冒黄烟即取出冷却$而后

加入
$."

双氧水和
&."

硝酸进行微波消解$至消解液无

色透明$用体积分数为
&%U

的
\L1

溶液定容至
&%."

待测%

微波消解程序见表
$

%

表
&

!

原子荧光光度计工作条件

C/M16&
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E

6;/50=
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73=40503=932/53.0721F3;6976=769

E

675;3.656;

负高压'

?

灯电流'

.W

原子化器

高度'
..

载气流量'

!

."

1

.0=

V&

#

屏蔽器流量'

!

."

1

.0=

V&

#

读数时间'

9

延迟时间'

9

读数方式 测定方法
注入量'

."

$B% *% * +%% *%% ' &:(

峰面积 标准曲线法
%:(

表
$

!

微波消解程序

C/M16$

!

Y;3764F;632.07;3P/Q640

<

69503=

阶段 压力'
AY/

功率'
`

消解时间'
.0=
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无机硒的提取工艺优化

!

&

#浸提温度对浸提液中无机硒含量的影响"准确称取

(

份果皮样品$均为
(

<

$按照
&

$

&%

!

<

'

."

#的料液比加水$

分别置于
*%

$

*(

$

)%

$

)(

$

&%%d

水浴浸提
&%.0=

$冷却后抽滤

定容至
(%."

%加入等体积环乙烷于磁力搅拌器上常温搅

拌
>%.0=

$混合液移至分液漏斗静置
>%.0=

$取水相待测%

!!

!

$

#浸提时间对浸提液中无机硒含量的影响"准确称取

(

份果皮样品$均为
(

<

$按照
&

$

&%

!

<

'

."

#的料液比加水$

于
)%d

水浴中分别浸提
(

$

&%

$

&(

$

$%

$

$(.0=

$其他操作同

&:$:+

!

&

#所述%

!

>

#料液比对浸提液中无机硒含量的影响"准确称取
(

份果皮样品$均为
(

<

$分别按照
&

$

(

$

&

$

&%

$

&

$

&(

$

&

$

$%

$

&

$

$(

!

<

'

."

#的料液比加水$于
)%d

水浴浸提
&%.0=

$其

他操作同
&:$:+

!

&

#所述%

!

+

#响应面试验设计"根据单因素试验结果$以浸提温

度+浸提时间和料液比为自变量$浸提液中无机硒含量为响

应值$进行三因素三水平的
3̂R-̂68=G6=

响应面试验%

&:$:(

!

硒有机化程度分析
!

准确称取果皮+果肉+果汁+柑

%'

基础研究
!

$%&*

年第
>

期



渣+种子样品各
(

<

$测定各部分的总硒含量%以优化后的无

机硒提取工艺条件分别提取各部分的无机硒$并测定硒含

量%利用减差法,

&(

-换算出硒有机化程度%

X,

T6

T

,!

E

T6

W

;

T6

#'

E

T6

-

V

&%%U

$ !

&

#

式中"

X,

T6

&&&硒有机化程度$

U

(

E

T6

&&&总硒含量$

#

<

'

&%%

<

(

;

T6

&&&无机硒含量$

#

<

'

&%%

<

%

&:$:'

!

数据分析
!

所有数据以!均值
l

标准差#表示$每次样

品的测定均重复
>

次%采用
TYTT&):%

进行方差分析和差异

显著性分析!

Y

&

%:%(

即为差异显著#%其中$响应面设计试

验数据以均值表示$采用
K690

<

=,R

E

6;5*

对数据进行二次多

项式回归拟合分析%

$

!

结果与分析
$:&

!

富硒狮头柑各部位功能成分含量

从表
>

中总多酚含量来看$果皮含量最高$果肉+果渣

次之$且两者含量差异不明显$果汁为最低%按狮头柑失重

率,

&'

-以干重计的测定数据进行总多酚含量换算$均高于龚

晓等,

B

-报道的以鲜重计芦柑+蜜柑+脐橙+沙田柚果皮+果

肉中的总多酚含量(各部分的总黄酮含量变化趋势与总

多酚含量基本一致$但果肉的含量高于柑渣%各部分黄

酮类化合物占总多酚含量的
(':('U

"

)+:)+U

$说明狮

头柑中多酚类化合物以类黄酮为主(还原型抗坏血酸+类

胡萝卜素和谷胱甘肽
>

种成分的含量均为"果皮
'

果

肉
'

柑渣
'

种子
'

果汁$其中前两种成分与其他柑橘类

水果含 量 相 当$谷 胱 甘 肽 含 量 则 明 显 高 于 甜 橙 果 皮

!

&(&:%&=.31

'

<

#和果肉!

(%:>*=.31

'

<

#中的,

&%

-

+>

%富硒

狮头柑各部位功能成分含量的测定结果表明了果皮作为

非可食部分的再利用价值%

$:$

!

无机硒提取工艺的优化结果

$:$:&

!

硒标准曲线的建立
!

硒标准曲线见图
&

%由图
&

可

知$标准曲线的回归方程为
; f $&+:>&BB(4 e ):B(&%

$

X

$

f%:))))+

%结果表明$硒浓度在
%

"

&%

#

<

'

"

内线性相关

性良好%

表
>

!

富硒狮头柑各部位中功能成分含量g

C/M16>

!

C8673=56=59322F=7503=/173.

E

3=6=590=Q/;03F9

E

/;593296-6=;07864L05;F9

部位
总多酚'

!

.

<

1

<

V&

#

总黄酮'

!

.

<

1

<

V&

#

还原型抗坏血酸'

!

&%

V$

.

<

1

<

V&

#

谷胱甘肽'

!

#

.31

1

<

V&

#

类胡萝卜素'

!

#

<

1

<

V&

#

果皮
+:%*&%l%:%$&$

/

$:+&&>l%:%B&*

/

'%:&'((l&:B&%B

/

&:'>*'l%:%%*$

/

&*:&(&Bl%:$&*%

/

果肉
>:&)+>l%:%$)(

M

$:%%$%l%:%$$(

M

((:>$$%l%:*'$'

M

%:*)$+l%:%&&$

M

&+:'$')l%:&)(>

M

柑渣
>:$%$+l%:%>$&

M

&:*%')l%:%&+%

7

++:>+&Bl%:))>*

7

%:*('%l%:%&>+

M

&+:&+$%l%:&>>%

7

种子
&:(B*'l%:%&(*

7

&:(%%>l%:%&*+

4

&):))>%l%:$&%)

4

%:$')%l%:%+((

7

':%)(+l%:%B>$

4

果汁
%:)B%>l%:%+)%

4

%:*$B&l%:%>>>

6

&$:'$**l%:&>>(

6

%:&>&%l%:%%(*

4

>:B%>+l%:%*)%

6

!!!

g

!

同列不同字母表示相互之间差异显著!

Y

&

%:%(

#%

图
&

!

硒标准曲线

N0

<

F;6&

!

T5/=4/;47F;Q6329616=0F.

$:$:$

!

单因素试验结果

!

&

#提取温度"图
$

为浸提液中无机硒含量随浸提温度

的变化曲线%随着浸提温度的不断升高$浸提液中无机硒含

量呈现先增加后下降的趋势$当温度为
)%d

时$无机硒含量

达到最大$为!

%:&(((l%:%%>%

#

#

<

'

&%%

<

%这是因为开始时

提取温度的升高使溶剂分子有较激烈的运动$在加速渗透进

入细胞和软化细胞壁的双重作用下$促使狮头柑果皮中无机

硒的传质速度加快而更有利于其溶出%随着提取温度的继

不同字母表示相互之间差异显著!

Y

&

%:%(

#

图
$

!

提取温度对浸提液中无机硒含量的影响

N0

<

F;6$

!

,22675326R5;/7503=56.

E

6;/5F;63=0=3;

<

/=07

9616=0F.73=56=5326R5;/759

续升高$饱和蒸汽压增加$即使是使用回流装置提取$相同试

验条件下提取剂的挥发作用仍会增强$从而使溶于其中的无

机硒部分析出$导致含量的降低%因此$确定无机硒的适宜

浸提温度为
*(

"

)(d

%

!!

!

$

#提取时间"浸提时间对浸提液中无机硒含量影响的

试验结果见图
>

%浸提液中无机硒含量先随浸提时间的延长

&'
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而逐渐增大$当提取时间为
&%.0=

时$无机硒含量达到最

大$为!

%:&+((l%:%%+%

#

#

<

'

&%%

<

%此阶段随着时间的延

长$原料与提取剂之间充分接触$使无机硒有效溶出%随后$

提取时间继续延长$含量反而有所下降$可能是由于时间延

长后$其他无效成分溶出对无机硒的溶出产生了影响%因

此$确定无机硒的适宜浸提时间为
(

"

&(.0=

%

不同字母表示相互之间差异显著!

Y

&

%:%(

#

图
>

!

提取时间对浸提液中无机硒含量的影响

N0

<

F;6>

!

,22675326R5;/7503=50.63=0=3;

<

/=079616=0F.

73=56=5326R5;/759

!!

!

>

#浸提料液比"图
+

反应了料液比变化对浸提液中无

机硒含量的影响%开始时随浸提剂的增加$无机硒在浸提剂

中浓度较低$存在较大的浓度梯度$使其更易溶出$当料液比

为
&

$

&(

!

<

'

."

#时$无机硒含量达到最大$为!

%:&(''l

%:%%>%

#

#

<

'

&%%

<

%而后此作用效应减弱$加之其他无效成

分溶出增加$导致无机硒含量随浸提剂增加反而减小%因

此$确定无机硒的适宜浸提料液比为
&

$

&%

"

&

$

$%

!

<

'

."

#%

不同字母表示相互之间差异显著!

Y

&

%:%(

#

图
+

!

料液比对浸提液中无机硒含量的影响

N0

<

F;6+

!

,226753293104-10

O

F04;/5033=0=3;

<

/=079616=0F.

73=56=5326R5;/759

$:$:>

!

响应面试验结果
!

在单因素试验结果的基础上$进行

三因素三水平响应面试验设计!表
+

#$包含
&B

组试验$具体

试验方案及结果见表
(

%

!!

采用
K690

<

=,R

E

6;5*

软件对试验数据进行二次多项式

回归拟合$得到料液比+浸提温度+浸提时间与无机硒含量之

间的回归方程"

表
+

!

3̂R-̂68=G6=

试验设计因素水平表

C/M16+

!

N/753;9/=416Q61932 3̂R-̂68=G6=

6R

E

6;0.6=54690

<

=

水平
W

料液比!

<

'

."

#

^

浸提时间'
.0=L

浸提温度'
d

V& &

$

&% ( *(

% &

$

&( &% )%

& &

$

$% &( )(

表
(

!

3̂R-̂68=G6=

试验结果

C/M16(

!

I69F15932 3̂R-̂68=G6=6R

E

6;0.6=54690

<

=

试验号
W ^ L

无机硒含量
-

'

!

&%

V$

#

<

1

<

V&

#

& & % V& %:%+)'

$ % % % %:&'$B

> % % % %:&+'(

+ V& V& % %:%')(

( % % % %:&>*)

' & V& % %:%)>B

B V& % V& %:%+(>

* % & & %:%&$+

) & % & %:&$)*

&% % V& V& %:&$'%

&& V& % & %:%*+>

&$ % V& & %:&>&(

&> % % % %:&B%>

&+ % & V& %:%(>B

&( & & % %:%>B+

&' V& & % %:%>%(

&B % % % %:&')$

!!

-fV&&:$'$&)e%:%&+))&"e%:%'$$()He%:$+>%*4e

$:B$$B+,V%%+"He+:$*'(%,V%%+"4 V+:(&>(%,V

%%+H4V&:*+'&%,V%%>"

$

V&:B%%&%,V%%>H

$

V

&:>+)B$,V%%>4

$

% !

$

#

表
'

为所得回归模型的方差分析%结果表明$所得模型

7

值为
':B)

$

Y

值为
%:%%)B

$具有显著性$由此说明建立的回

归方程具有统计学意义%各因素中$浸提时间+料液比的二

次项对综合指标无机硒的含量影响极显著$浸提时间的二次

项和浸提温度的二次项对综合指标无机硒的含量影响显著%

!!

根据拟合的多元回归方程得到各因素对无机硒含量综

合指标影响的响应面图见图
(

%通过该组图可对
>

个考查因

素中任意
$

个因素及其交互作用进行分析$并确定最佳的因

素水平范围,

&B

-

%最终计算分析得到的最优组合为料液比
&

$

&(:$%

!

<

'

."

#+浸提时间
B:+$.0=

+浸提时间
)&:$$d

$此时无

机硒理论含量为
%:&')>B*

#

<

'

&%%

<

$比表
(

中第
&>

组试验

结果稍低$可能是试验误差造成的%为了确定所得到的优化

工艺对无机硒的浸提效果$进行验证实验%在最优条件下$

测得浸提液中无机硒含量为!

%:&B%*l%:%%>'

#

#

<

'

&%%

<

$与

理论最佳值基本一致$说明此方案合理可行%

$'

基础研究
!

$%&*
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表
'

!

回归模型的方差分析结果

C/M16'

!

I69F15932Q/;0/=76/=/1

D

90923;;6

<

;69903=.3461

来源 平方和 自由度 均方
7

值
Y

值 显著性

模型
%:%+% ) +:+)>,V%%> ':B) %:%%)B

((

W &:+)%,V%%+ & &:+)%,V%%+ %:$> %:'+)'

^ %:%&$ & %:%&$ &*:'B %:%%>(

((

L *:'$(,V%%+ & *:'$(,V%%+ &:>% %:$)&&

Ŵ &:(&),V%%+ & &:(&),V%%+ %:$> %:'+'+

WL +:)%',V%%+ & +:)%',V%%+ %:B+ %:+&BB

L̂ (:+>),V%%+ & (:+>),V%%+ %:*$ %:>)+B

W

$

*:>*B,V%%> & *:>*B,V%%> &$:'B %:%%)$

((

^

$

B:&&>,V%%> & B:&&>,V%%> &%:B( %:%&>(

(

L

$

>:)$),V%%> & >:)$),V%%> (:)+ %:%+(%

(

残差
+:'>$,V%%> B ':'&*,V%%+

*********************************

失拟项
>:*>*,V%%> > &:$B),V%%> ':++ %:%(&)

纯误差
B:)+B,V%%+ + &:)*B,V%%+

总离差
%:%+( &'

图
(

!

因素交互作用对浸提液中无机硒含量的影响

N0

<

F;6(

!

,22675322/753;0=56;/7503=3=0=3;

<

/=07

9616=0F.73=56=5326R5;/759

$:>

!

硒有机化程度分析结果

分别测定富硒狮头柑
(

个部位中的总硒含量$在优化的

无机硒浸提工艺基础上$提取并测定无机硒含量$分析计算

出有机硒含量及硒有机化程度$结果见表
B

%

!!

根据
K̂ '&

'

C(('

&

$%&$

富硒食品及相关产品硒含量标

准中富硒鲜水果硒含量为
%:%$

"

%:&%.

<

'

G

<

的规定$确定选

用的狮头柑达到富硒标准%从表
B

中可知$富硒狮头柑不同

部位中总硒+无机硒和有机硒含量均为"果肉
'

种子
'

果

皮
'

柑渣
'

果汁$且果肉中
>

项指标均显著高于其他部位$

说明日常食用部位是狮头柑中硒的主要富集部位%有机化

程度以种子最高$果肉次之$果皮为最低$平均有机化程度可

达
*&:%BU

$表明以富硒狮头柑作为膳食补硒源$具有毒性

小$硒的吸收率和生物利用率高等特点,

&*

-

%

>

!

结论
富硒狮头柑不同部位功能成分的研究结果表明$总黄

酮+还原型抗坏血酸+谷胱甘肽和类胡萝卜素
+

项指标均呈

现出果皮
'

果肉
'

柑渣
'

种子
'

果汁的变化趋势$果皮作为

非可食部分$测定的功能成分含量均显著高于其他部位$因

此对果皮的合理利用是将来富硒狮头柑资源全面开发的重

要方向%与其他柑橘类水果的同种功能成分进行比较$富硒

狮头柑中总多酚和谷胱甘肽含量相对较高$而总黄酮+还原

型抗坏血酸和类胡萝卜素则含量相当$说明食用富硒狮头柑

具有较好的功能性营养价值%本研究对富硒狮头柑中硒的

有机化程度进行了分析$通过单因素和响应面试验设计$确

定无机硒的优化提取工艺为"料液比
&

$

&(:$%

!

<

'

."

#+浸提

时间
B:+$.0=

+浸提时间
)&:$$d

$在此条件下不同部位总

硒+无机硒和有机硒含量测定结果表明$果肉是富硒狮头柑

中硒元素的主要富集部位$且此食用部位的硒有机化程度可

达
*$:*(U

$证实了其作为膳食补硒源的安全性%后续可对

富栖狮并没有柑综合营养品质和硒的形态分析进行研究$以

>'
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表
B
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富硒狮头柑不同部位硒有机化程度分析结果g
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同列不同字母表示相互之间差异显著!
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利于其资源的综合利用和产品质量的提升%
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-刘恒$马盼$王浩东$等
:

氢化物发生
-

原子荧光光谱法测定富

硒杂粮中的有机硒和无机硒,
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-屈兰竺$廖彪$李伟$等
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旬阳狮头柑皮中总黄酮的提取研
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-李玉珍$肖怀秋
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籼碎米蛋白质碱法提取工艺的优化,
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-龚亮$熊臖$余以刚
:

电感耦合等离子体质谱法测定食品中的

有机硒,
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巴拿马政府近日指出!到
!"!"

年!巴拿马将完全废弃

塑料袋的使用" 届时!巴拿马的塑料使用量将减少
!"!

"

为保护环境!巴拿马政府正式宣布!在超市#自助商店

和普通商店中禁止使用塑料袋!政府表示!他们希望药店

等商店在
#$

个月内逐步减少塑料袋的使用! 至于仓储型

超市等大型商场! 政府希望他们能在
!%

个月内完成塑料

袋的替换"

巴拿马环保部的官员说!$我们积极响应联合国的%清

洁海洋&运动!希望能够通过我们的举动减少海洋中塑料

制品过量的现状!巴拿马是加勒比海地区除安提瓜和巴布

达以外唯一一个禁止在商店使用塑料袋的国家!这也表明

了巴拿马保护自然环境应对全球气候变化的决心" '

虽然拉丁美洲其他国家并没有像巴拿马那样禁止在

国内的商店使用塑料袋!但他们也在用其他方式减少塑料

袋的使用" 哥伦比亚政府已经禁止民众使用
&" '(!&" '(

以下的一次性手提塑料袋!为了促使人们使用布袋!他们

还在
!")*

年
*

月对塑料袋征税"

智利政府也对沿海地区颁布了一项法令!减少沿海地

区塑料袋的使用"

(来源)
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