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前处理方式对蓝莓贮藏品质的影响
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摘要!对比分析了低剂量&$

_(

-

射线辐照%二氧化氯!

_)\

"

"

溶液浸泡%臭氧!

\

!

"处理及预温处理对芭尔德温蓝莓采后贮

藏品质的影响$通过检测蓝莓的好果率%失重率%可溶性固

形物!

,,_

"%多酚氧化酶!

>>\

"活性等指标#判断不同处理方

式的贮藏效果$结果表明'

5

种前处理方式均能不同程度地

提高蓝莓果实的贮藏品质$其中辐照处理组贮藏效果最好#

能够较长时间维持蓝莓果实的好果率及最低的失重率%维持

较高
,,_

含量#显著抑制
>>\

活性&而臭氧处理可维持较低

的失重率#保持良好的果皮颜色&二氧化氯处理虽能提高蓝

莓果实的好果率%降低蓝莓失重率#但作用效果弱于辐照组

和臭氧组&预温处理虽能维持较高蓝莓果皮颜色#但导致果

实失重率升高#在
5

种处理中贮藏效果相对较差$因此#相

对其它
!

种贮藏方式#

&$

_(

-

射线辐照预处理更能使芭尔德

温蓝莓维持较好的贮藏品质#显著延长蓝莓贮藏期$

关键字'蓝莓&辐照&二氧化氯&臭氧&预温&贮藏品质
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蓝莓成熟期在
&

!

1

月份的高温多雨季节!常温-

"4[b

4[

.条件下放置
"

!

5R

!低温-

"[b"[

.条件下放置
0

!

%$R

就失去商品价值0

%

1

$冷藏结合一些前处理方式!比如+

辐照处理%二氧化氯处理%臭氧处理等!通过减少蓝莓果实表

面的微生物!提升果体内外防御能力!抑制果实呼吸作用和

多项酶促反应!能显著延长果实的保鲜期0

"7!

10

5

1

!7&

$周慧娟

等0

47&

1采用
-

射线处理蓝莓!发现
%S3

O

辐照处理!能有效

延长蓝莓贮藏期!抑制腐败率%失重率及营养成分的减少$

二氧化氯溶液浸泡蓝莓%樱桃等果实
!

!

42@A

!能减少果实

表面的绿脓杆菌菌落总数%抑制霉菌的繁殖!防止呼吸速率

上升!维持果实较高的可溶性固形物含量及硬度0

071

1

$

_B(Q-

等0

#

1将
%2

M

/

Y

的臭氧水喷洒在矮从蓝莓上!发现
%"

月内能有效抑制速冻蓝莓微生物数量$

f-(H

等0

%$

1用气态

臭氧处理鲜切木瓜
"$2@A

能有效抑制微生物尤其是大肠杆

菌的数量!而且有效防止总酚含量的降低$预温处理是指用

高于果实成熟季节的温度对果实进行短时保温处理0

%%

1

!这

种方式能诱导果蔬体内热激蛋白合成!促进果实体内防御能

力提升!从而延缓果实衰老!延长果实的货架期0

5

1

&70

$钱玉

梅等0

%"

1用贮前
4$[

预温处理草莓
!$2@A

发现其果实腐败

率最低!且能显著抑制果实
,\W

活性的下降和
<W=

含量的

增加$前人研究结果表明!辐照处理%二氧化氯%臭氧处理以

及预温处理均能有效提高果实贮藏品质!但目前尚未有
5

种

前处理方式对相同蓝莓品种-芭尔德温.贮藏品质的对比影

响研究$因此!本研究拟以芭尔德温蓝莓为研究材料!对比

分析低剂量&$

_(

-

射线%二氧化氯-

_)\

"

.溶液浸泡%臭氧

-

\

!

.处理及预温处理这
5

种前处理方式对蓝莓贮藏品质的

4$%



不同影响!除探讨预温处理对蓝莓贮藏品质的影响!更期望

为不同销售目的的蓝莓采后保鲜处理提供理论参考$

%

!

材料与方法
%*%

!

材料与仪器

%*%*%

!

材料与试剂

蓝莓+品种为芭尔德温!合肥市徽王蓝莓公司&

磷酸二氢钠%磷酸氢二钠%邻苯二酚%聚乙二醇
&$$$

%聚

乙烯吡咯烷酮和
8B@/(Aa;%$$

+分析纯!国药集团化学试剂有

限公司$

%*%*"

!

主要仪器设备

&$

_(;

静态辐照源+合肥-国家.林业辐照中心辐照提供&

臭氧发生器+

Y;54$

型!武汉富康隆环保设备有限公司&

电热恒温培养箱+

>98;>5"?

型!合肥华德利科学器材

有限公司&

高速冷冻离心机+

YV%&;

型
=

!北京雷勃尔离心机有限

公司&

紫外可见分光光度计+

04"

型!上海菁华科技仪器有限

公司&

手持折光仪+

>=Y;%

型!日本
=8=3\

公司&

便携式色差计+

_V;5$$

型!日本
:\+K_=<K+\Y8=

公司$

%*"

!

试验方法

%*"*%

!

蓝莓果实前处理方法
!

蓝莓采摘后!采用蓝莓专用包

装盒包装!低温-

%$b"

.

[

条件下运回安徽农业大学农产品

加工与贮藏实验室$

$

!

5[

预冷
1H

$选取大小均匀%无机

械损伤!无病虫害!八九成熟度的蓝莓果实!随机单层序列摆

放于聚乙烯塑料盒内-约
"4$

M

/盒.!并用厚度为
$*$"22

的

>D

保鲜膜密封包装$置于
$

!

4[

%湿度
1$6

!

146

冷库内

冷藏!备用$

-

%

.

&$

_(

-

射线处理+将蓝莓果置于温度-

%$b"

.

[

的

加冰保温箱内!运至辐照中心$蓝莓单层摆放!辐照剂量

%S3

O

!辐照结束后!用同样的方法运回$

-

"

.二氧化氯-

_)\

"

.处理+采用
"$2

M

/

Y

浓度二氧化氯

-

_)\

"

.溶液!在暗处将蓝莓浸泡
!2@A

$

-

!

.臭氧-

\

!

.处理+将蓝莓放入
%!J2^"$J2

的密封

袋内!以
"*52

M

/

J2

!浓度的臭氧处理
%42@A

$

-

5

.预温处理+将蓝莓置于恒温-

4$b%

.

[

!恒湿

-

%%*$b$*4

.

6

箱内预温处理
!$2@A

$

-

4

.对照组+以未处理组为对照$

处理结束后!置于聚乙烯塑料托盘内!并用
>D

保鲜膜密

封包装$置于冷库-

$

!

4[

.内贮藏!每隔
%$R

测定各项生

理及品质指标$每组处理重复
!

次$

%*"*"

!

好果率
!

病果是指果实表面至少有一处发生汁液外

漏%严重软化或腐烂现象$果实好果率按式-

%

.计算+

好果率
h

总果数
7

病果数

总果数
%̂$$6

$ -

%

.

%*"*!

!

失重率的测定
!

采用称重法$失重率按式-

"

.计算+

失重率
h

贮藏前果实重量
7

测定时果实重量

贮藏前果实重量
%̂$$6

$

-

"

.

%*"*5

!

可溶性固形物-

,,_

.含量的测定
!

采用
>=Y;%

型数

显手持折光仪测定$

%*"*4

!

果实表面明亮度
!

'

%

&

'

%

E

'值测定
!

用
_V;5$$

便

携式色差计测量不同处理间蓝莓果实颜色!在色差仪各测量

值中!

!

'表示亮度!其值越大亮度越大$

&

'值代表色度中

红绿色差指标!正值越大!红色越深&负值越小!绿色越深&

E

'值是色度中黄蓝色差指标!正值越大!黄色越深&负值越

小!蓝色越深$在不同贮藏温度下随机取
%4

粒果实在蓝莓

赤道线附近直接测定果实亮度!重复测定
4

次$

%*"*&

!

多酚氧化酶-

>>\

.活性的测定
!

参考文献0

%!

1$以

每克鲜样每分钟吸光度-

6H

5%$A2

.变化值为
%

时为
%

个多酚

氧化酶活性单位-

d

.$

%*!

!

数据处理

利用
\B@

M

@A1*$

软件统计所有数据!计算均值及标准偏

差并绘制图表$应用
,>,,%0*$

软件进行方差分析!利用

WFAJEA

新复极差法比较因素水平间的显著性-

>

$

$*$4

.$

"

!

结果与分析
"*%

!

不同处理对采后蓝莓果实好果率的影响

蓝莓好果率是评价果实贮藏性的关键指标$由图
%

可

知!随着贮藏时间的延长!芭尔德温蓝莓的好果率呈下降趋

势!其中前
%$R

好果率下降明显!贮藏中后期下降速度减缓$

在
!$R

的贮藏期内!

5

种前处理均显著提高了蓝莓果实的好

果率-

>

$

$*$4

.$好果率要达到
046

左右!对照组只能贮藏

%$R

!二氧化氯处理组%臭氧处理组和预温度处理组能贮藏

"$R

左右!而辐照处理组能贮藏约
"1R

$蓝莓果实腐烂通常

是由真菌引起的0

%5

1

$本研究结果表明!

5

种前处理方式对蓝

莓果实表面的真菌都有一定的杀灭作用!尤其以
%S3

O

的
-

射线效果最显著!其次为二氧化氯处理组$许艳顺等0

%4

1的

研究也发现二氧化氯处理可有效抑制食品变质$

"*"

!

不同处理对采后蓝莓果实失重率的影响

由图
"

可知!芭尔德温蓝莓果实在采后冷藏期间!失重

率逐渐升高$贮藏过程中果实的失重主要是由果实内的水

分迁移至环境中造成的$臭氧处理组%二氧化氯处理组与辐

照处理组均显著抑制了蓝莓的失水-

>

$

$*$4

.$但是在贮藏

的前
"$R

!预温处理组蓝莓的失重率显著高于对照组-

>

$

$*$4

.!可能是预温处理过程中!温度升高导致蓝莓果实呼吸

速率 加大!加速了水分蒸发!后期失重速率虽减缓!但依然显

图
%

!

不同处理对采后蓝莓果实好果率的影响

X@

M

FB-%

!
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O

&$%

贮运与保鲜
!
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年第
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期



图
"

!

不同处理对采后蓝莓果实失重率的影响

X@

M

FB-"

!

DNN-J/(NR@NN-B-A//B-E/2-A/(A/H-Q-@

M

H/

)(LL(NT)F-T-BB

O

著高于其它
!

种前处理组$臭氧处理组在整个冷藏期间!表

现出最低的失重率!在第
!$

天时仅为
56

$原因可能是臭氧

能使具有催熟 作 用 的 乙 烯 气 体 快 速 氧 化 生 成
_\

"

和

C

"

\

0

%&

1

!同时可以在一定程度上抑制乙烯导致的果实成熟

和衰老的生理效应!减少水分的蒸腾作用0

%0

1

$二氧化氯处

理可以有效地降低乙烯生成量!降低果实呼吸作用!从而在

一定程度上抑制了失重率的升高0

%1

1

$辐照处理在辐照中心

进行!运输途中的温度波动及震动颠簸可能是辐照处理组未

能极显著降低蓝莓失重率的原因$

"*!

!

不同处理对采后蓝莓果实可溶性固形物含量的影响

由图
!

可知!冷藏条件下的臭氧处理组和对照组蓝莓呈

先下降后上升之后再下降的趋势!因为蓝莓果实在冷藏前期

呼吸速率一直升高!在第
0

天达到峰值!此时蓝莓呼吸速率

较高!因此
,,_

呈下降趋势0

%#

1

$但是在果实贮藏中期!果实

的生理代谢使原果胶转化为可溶性果胶!淀粉等多糖类物质

转化为可溶性碳水化合物!补充呼吸作用消耗的能量!导致

,,_

有所增加&在后期!

,,_

不足以进行呼吸代谢活动!使

,,_

含量不断被消耗而导致含量降低0

"$

1

$而二氧化氯组和

预温组呈先上升后下降的趋势!可能是在贮藏前期二氧化氯

组与预温组呼吸速率较低!从而维持较高的
,,_

含量!但是

在贮藏后期可能是由于呼吸作用的强度及原果胶转化呈可

溶性果胶的速率的差异!导致后期臭氧处理组能够维持较好

的
,,_

含量!而在贮藏
!$R

后对照组和预温处理
,,_

含量

没有显著性差异-

>

"

$*$4

.!而辐照处理和二氧化氯组与对

图
!

!

不同处理对采后蓝莓果实可溶性固形物含量的影响

X@

M

FB-!

!

DNN-J/(NR@NN-B-A//B-E/2-A/(A/H-L()FT)-

L()@RLJ(A/-A/(NT)F-T-BB

O

照差异明显-

>

$

$*$4

.$徐晓燕等0

"%

1用臭氧处理砀山酥梨!

发现在臭氧贮藏期结束时对维持酥梨内
,,_

含量效果显著$

"*5

!

不同处理对采后蓝莓果实
!

'

%

&

'

%

E

'值的影响

由表
%

可知!冷藏期间辐照处理%二氧化率处理与预温

处理中果皮
!

'值一直下降!而臭氧处理组呈先下降后上升

再下降趋势!陈存坤等0

""

1用臭氧处理双孢菇!

!

'值呈相同

变化规律$但整体而言!在贮藏期内
5

种处理的果皮
!

'值

呈下降趋势!说明鲜艳度随着贮藏时间延长逐渐降低$在贮

藏前
"$R

!果实
!

'值下降明显!而在贮藏后
%$R

!除对照组

外!其他各处理组果实亮度下降速度减缓$辐照处理组的果

实
!

'值下降明显!蓝莓果实色泽主要决定于果皮花色苷含

量!王秋芳等0

%&

1报道电子束辐射对葡萄花色苷含量有一定

的降解作用!因而辐照作用会显著降低果实表面的鲜艳

度0

&

1

$预温处理和臭氧处理维持较好的果实光亮度!这两者

之间并没有显著性差异-

>

"

$*$4

.!表示随货架期的延长!蓝

莓果皮颜色越来越差!但适宜处理可较好地保持果实原有

色泽$

不同处理间
&

'值在贮藏期间呈上升趋势!表明此阶段

果皮色泽开始变红$在贮藏后期!辐照组和对照组的
&

'无

显著性差异-

>

"

$*$4

.!但其他各处理组之间差异性明显!其

中预温组抑制蓝莓果皮转红的作用效果显著$

E

'值在贮藏

期间呈上升趋势!其中辐照处理组的
E

'值一直维持在较高

的水平!与其他各组差异明显-

>

$

$*$4

.!说明辐照处理果皮

颜色较差!而臭氧组和二氧化氯组可显著抑制果皮
E

'值的

升高-

>

$

$*$4

.$

表
%

!

不同处理对蓝莓
!

'

%

&

'

%

E

'的影响l
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"

'h!

#

贮藏时

间/
R

不同

处理
!

'

&

'

E

'
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R
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E
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T
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同列不同小写字母分别表示处理间存在显著差异-

>

$

$*$4
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第
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#
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!

不同处理对采后蓝莓果实
>>\

活性的影响

多酚氧化酶-

>>\

.广泛存在于植物体中!是酶促褐变中

起主要作用的酶之一!可直接或者间接催化酚类物质和花青

素等氧化!生成褐变物质!引起果实褐变0

"!

1

$蓝莓在贮藏过

程中!

>>\

活性呈先上升后下降的趋势!

5

种前处理方式均

不同程度地抑制了
>>\

的活性$由图
5

可知!辐照处理组

的
>>\

活性在整个贮藏过程中最低!说明剂量为
%S3

O

的

辐照处理能抑制
>>\

活性!与其他各组差异性显著-

>

$

$*$4

.$在整个贮藏过程中!对照组的
>>\

活性一直较高!而

各处理组
>>\

活性均低于对照组!说明各处理均有效降低

蓝莓
>>\

活性!可能是辐照可以较好地抑制酚类物质的合

成!并保持了酚类物质和
>>\

区域性结构的完整性!从而更

好地抑制了
>>\

酶的活性0

"5

1

$在贮藏末期!臭氧组的
>>\

亦维持在一个较低的水平!与二氧化氯处理组和预温处理组

差异显著-

>

$

$*$4

.!但这两组之间并没有显著性差异-

>

"

$*$4

.$

图
5

!

不同处理对采后蓝莓果实
>>\

活性的影响

X@

M

FB-5

!

DNN-J/(NR@NN-B-A//B-E/2-A/(A/H->>\

EJ/@P@/

O

(NT)F-T-BB

O

!

!

结论
低剂量&$

_(

-

射线辐照处理可以显著延长蓝莓果实贮

藏期!臭氧处理与二氧化氯处理效果弱于辐照处理!但
-

射

线辐照处理无法维持较好的色泽!因此适合蓝莓长期贮藏保

鲜或加工$但辐照处理对芭尔德温蓝莓的抗氧化能力及营

养成分是否有严重的影响需要进一步研究分析$预温处理

在整个贮藏期能够保持蓝莓果皮的色泽!并且处理方式安

全%无有毒有害物质!因此适合短期销售贮藏$
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