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低能微波处理对黄冠梨果心褐变及贮藏品质的影响
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摘要!分别采用不同水平的低能微波对黄冠梨进行处理$对

贮藏期间黄冠梨果心总酚(多酚氧化酶(丙二醛(

899T

(乙

烯以及呼吸强度和硬度等指标进行测定#结果表明'

$

!

"\

条件下#黄冠梨低能微波处理组在贮藏期间较对照组可保持

较高的果实硬度#延缓可溶性固形物的降低#降低果实的呼

吸强度#推迟乙烯高峰的出现#同时
!")-W

%

-GCJ

低能微波

处理组果实果心
899T

自由基清除率较高#果心褐变率低#

对于抑制丙二醛含量的积累#多酚氧化酶的活性以及总酚含

量变化较其他处理组作用更加显著$故在
$

!

" \

下#

!")-W

%

-GCJ

低能微波处理能够在贮藏期保持果实品质#

降低果心褐变的发生率$

关键词!黄冠梨&低能微波&果心褐变&贮藏保鲜
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黄冠梨(雪花
^

新世纪)是河北省农林科学院选育的具

有产量高#果质优#抗病性强等优良特性的新品种"但由于

黄冠梨成熟早!果实耐贮性不如鸭梨等晚熟品种!黄冠梨在

贮藏过程中贮藏条件的改变易致果心褐变的发生!严重降低

果实商品价值.

#

/

"一般黄冠梨低温贮藏到翌年
!

月中旬以

后!即使外观无瑕疵的黄冠梨果心褐变率也在
.$1

左右!且

果心褐变严重时引起整果腐烂.

"

/

"因此!延长贮藏期以及防

治果心褐变的发生是目前黄冠梨贮藏亟待解决的问题"

低能微波即利用微波的非热效应!通过控制时间和微波

功率作用于物体!使其理化性质#功能特性发生变化!也可以

使其生理活性物质发生变异而丧失活力或死亡"关于微波

的非热效应目前多限于对生物的研究.

!20

/

!其主要是对生物

体的细胞膜的结构与功能!细胞的信息传导以及生理活性物

质产生影响!使生物体的理化性质!功能特性发生变化.

-2%

/

"

目前低能微波处理技术已应用于农副产品的保鲜中!闵婷

等.

.

/用不同的温度处理!通过分子机制研究确定了莲藕褐变

率和酚类物质代谢相关"陈香凝等.

,

/利用丁香精油和丁香

酚处理鲜切莴苣!结果表明与褐变有关的
93O

#

99Z

#

9Z8

等的活性显著被抑制&李明霞等.

/

/研究发现不同强度低能微

波处理的猕猴桃果实能够保持较高的硬度&崔宽波等.

#$

/利

"$#



用微波非热处理的鲜榨杏汁!能很好地保持杏汁原有的品

质&费丽娟等.

##

/发现低功率微波处理能够延缓佐贺清香草

莓采后成熟与衰老&何雨婷等.

#"

/采用
#!$W

微波输出功率

连续照射处理新鲜香菇
0GCJ

能够延长保鲜期至
0$N

!但迄

今未见有利用低能微波处理保持黄冠梨果实品质的报道"

本试验拟通过在
$

!

"\

冷藏条件下!采用不同水平低

能微波处理黄冠梨果实!探讨冷藏条件下低能微波处理对黄

冠梨果心褐变的影响!旨在为低能微波在梨果长期贮藏中的

应用提供理论和实践依据"

#

!

材料与方法
#)#

!

试验材料及样品处理

#)#)#

!

试验材料及试剂

黄冠梨果实'于
"$#-

年
,

月
.

日!采自安徽省宿州市砀

山园林场!在生理成熟期(果实椭圆!平均
-$$

K

左右!果面黄

白)采收!采收当天运抵实验室!随机选取大小均匀!成熟度

相对一致!无病虫害#机械伤的果实进行试验&

磷酸氢二钠#邻苯二酚#乙二胺四乙酸聚#乙烯吡咯烷

酮#

V=C>'JhF#$$

'分析纯!国药集团化学试剂有限公司&

聚乙二醇
%$$$

'分析纯!广东汕头市西陇化工厂&

三氯乙酸'分析纯!天津市凯通化学试剂有限公司"

#)#)"

!

样品处理
!

黄冠梨运抵实验室当天!在(

"$_#

)

\

条

件下放置
#N

之后!随机选取果实
!$

个!常温下检测各项初

始指标"其余黄冠梨果实分
-

组!每
%$

个果实为一个处理

组进行微波照射!设定微波输出功率为
!")-W

!设置时间为

"

!

!

!

0

!

-

!

%GCJ

!另设一组对照"每组微波处理前后实测果

心温度!处理后在常温下放置
"I

后!用
$)$"GG

聚乙烯

(

9E

)保鲜袋半掩口包装装箱!直接放至
$

!

"\

冷库中进行

贮藏!试验每
!$N

进行各项指标的测定"

#)"

!

仪器与设备

手持糖度计'

93OF#

型!日本
3V35Z

公司&

数显台式水果硬度计'

5]F0

型!浙江托普仪器有限

公司&

多功能复合气体分析仪'

5VF"$$$

型!深圳科尔诺电子

科技有限公司&

微波系统'

73UF"--

型!美国
DEU

公司&

高速冷冻离心机'

O:"$F3

型!北京雷勃尔冷冻离心机有

限公司&

紫外分光光度计'

[&F-,$$9D

型!上海元析仪器有限

公司&

气相色谱'安捷伦
.,/$?

型!美国安捷伦科技有限公司&

系列组合式冷库'

eY

型!中国常州银雪制冷设备有限

公司"

#)!

!

指标测定

#)!)#

!

果实品质指标的测定
!

用
93OF#

型手持糖度计分别

测定不同处理组的
!

个果实的可溶性固形物(

V77

)含量!取

其平均值"用
5]F0

数显式水果硬度计测定果实的硬度!每

个处理随机取
!

个果实!单个果实从不同的部位测
!

次!测定

时削去果皮的面积为
#HG

"

!取平均值"

#)!)"

!

果实呼吸强度的测定
!

每个处理组分别随机取出
!

个黄冠梨(标记)!进行
!

次平行试验!在贮藏温度下!用
5VF

"$$$

复合气体分析仪检测果实呼出的
DZ

"

含量!取其平均

值!根据式(

#

)计算出呼吸强度"

*

T

#"$

W

1

W

#$

U

%

W

00

W

".!

Y

W

(

".!

\

D

)

W

J

E

! (

#

)

式中'

*

***呼吸强度!

G

K

DZ

"

-(

R

K

0

I

)&

1

***复合气体分析仪读取的数值!

G

K

-

G

!

&

Y

***

DZ

"

气体分子量&

D

***贮藏温度!

\

&

J

E

***果实鲜质量!

R

K

"

#)!)!

!

果实乙烯释放量的测定
!

用安捷伦
.,/$?

型气相色

谱仪测定!参照李薇等.

#!

/的方法进行"色谱条件'

a68

检测

器&进样口温度
#-$\

&柱温
#$$\

&检测器温度
#-$\

&进

样口压力
0%)$%.%R9@

&无程序升温&载气为氮气!流速

-)-#%/GO

-

GCJ

&燃气为氢气!用外标法定量"以峰面积为

横坐标!标准乙烯含量(

#

K

)为纵坐标!绘制标准曲线!线性回

归方程为'

3

b#.)$0#Q2/)#0,-

!

-

"

b$)//.,

"将
,

个黄冠

梨(标记称重)置于特制密闭罐中!迅速将罐口密封!冷库中

静置
-I

后!用微量进样针取气测定!每个处理重复测定

!

次!取平均值"根据线性回归方程计算乙烯的释放量!单

位用
#

O

-(

R

K

0

I

)表示"

#)!)0

!

果心褐变相关指标的测定

(

#

)多酚氧化酶(

99Z

)#丙二醛(

U83

)的测定'参照文

献.

#0

/"以每克鲜样每分钟吸光度值(

&

#O

0%$JG

)变化
$)$#

时为
#

个多酚氧化酶活性单位(

[

)"

(

"

)总酚的测定'采用福林酚法"在严娟等.

#-

/测定方法

上改进!取
#

K

不同处理组果肉!用
-GO,$1

乙醇溶液冰浴

研磨成匀浆!在
0$\

下超声波震荡
0$GCJ

!取出冷却后在高

速冷冻离心机中以
"$$$$=

-

GCJ

#

0\

离心
#$GCJ

!取上清液

待测"试验中向试管内添加
"GO

福林酚!

"GO

不同处理组

的上清液!

!GCJ

后再加入
#$1

的
*@

"

DZ

!

溶液!避光静置

#I

后在
.%-JG

波长下测定吸光度!每组样品做
!

次平行求

平均值"以吸光度为纵坐标!以没食子酸标准质量分数为横

坐标!绘制标准曲线!得线性回归方程为'

3

b$)$!!#Q4

$)$$$,

!

-

"

b$)//%.

!根据该方程计算样品中总酚的质量分

数!单位用没食子酸当量
G

K

-

#$$

K

aW

表示"

(

!

)

899T

自由基清除率的测定'参照文献.

#%

/

##

"

#)!)-

!

果心褐变率的测定
!

每组随机选取
"$

个果实!沿果

实果心中心部位作横切!依横切面上果心室的褐变情况!按

式(

"

)计算果心褐变率"

<

T

:

$

:

W

#$$1

! (

"

)

式中'

<

***果心褐心率!

1

&

:

$

***病果总数!个&

:

***调查总果数!个"

#)0

!

数据的统计与分析

采用
EXH<(

进行数据统计!所有数据均为
!

次重复试验

!$#

贮运与保鲜
!

"$#%

年第
##

期



的平均值&利用
Z=C

K

CJ

对数据进行误差分析&采用
7977

软

件中的
O78

法和
8AJH@J

法进行相关指标的差异显著性分

析!

9

#

$)$-

表示差异显著!

9

#

$)$#

表示差异极显著"

"

!

结果与分析
")#

!

低能微波处理黄冠梨果实的温度变化

参考李明霞等.

/

/对猕猴桃的研究以及预试验!选取图
#

所示的特定微波功率进行试验"结果表明!随着处理时间的

增加果心温度呈现不同的变化趋势!微波功率为
%-W

时!随

处理时间延长!果心温度快速上升!

%GCJ

时果心温度已达

0-)-\

!微波热效应显著&降低微波功率为
!")-W

时!果心

温度随着处理时间的增加呈缓慢上升的趋势!

#

!

.GCJ

时果

心温度变化范围为
"-)#

!

!$)0\

!因此在保证无明显热效应

的前提下!用微波处理黄冠梨果实的条件为'微波功率

!")-W

!处理时间
"

!

%GCJ

(多次测定
#GCJ

与
"GCJ

果心

温度相差为
_$)# \

&为降低微波热效应的干扰!未选取

.GCJ

处理组)"

图
#

!

低强度微波处理黄冠梨的温度变化趋势

aC

K

A=<#

!

VI<>=<JN'P><G

Q

<=@>A=<DI@J

K

CJ

K

;

L

('SCJ><JBC>

L

GCH='S@+<>=<@>G<J>BCJTA@J

KK

A@J

Q

<@=

")"

!

低能微波处理对黄冠梨果实呼吸强度的影响

呼吸强度的变化与果实成熟度之间关系紧密"由图
"

可知!黄冠梨属于呼吸跃变型果实!在贮藏
#"$N

左右时出现

明显的呼吸高峰!贮藏至
#-$N

时!各组果实呼吸强度值为'

对照组
#

!")-W

-

"GCJ

#

!")-W

-

%GCJ

#

!")-W

-

!GCJ

#

!")-W

-

0GCJ

#

!")-W

-

-GCJ

!除处理组
!")-W

-

"GCJ

与对

照组之间差异不显著(

9

(

$)$-

)!其余各处理组与对照之间

均存在显著性差异(

9

#

$)$-

)"表明低能微波的处理能够降

低呼吸峰值!延缓果实呼吸强度的降低!可能是由微波对果

实内源乙烯的控制作用引起的!延缓果实因快速成熟而导致

的生理生化方面的变化!维持果实品质!延长贮藏期"

")!

!

低能微波处理对黄冠梨果实乙烯释放量的影响

图
!

中显示的不同处理组黄冠梨果实的乙烯释放量变

化为'贮藏初期乙烯释放量较低!之后逐渐增加!且贮藏至

#-$N

时出现了释放高峰&根据贮藏至
#"$N

的变化可以看

出!呼吸强度与乙烯释放量之间存在紧密联系!内源乙烯释

放量的减缓是果实呼吸强度维持在较低水平的重要因素!处

理组
!")-W

-

0GCJ

及
!")-W

-

-GCJ

的乙烯释放的峰值较对

照组与其他处理组低!在贮藏后期对照组除与
!")-W

-

"GCJ

#

图
"

!

低能微波处理对黄冠梨呼吸强度的影响

aC

K

A=<"
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图
!

!

低能微波处理对黄冠梨乙烯释放量的影响

aC

K

A=<!

!

VI<<PP<H>'P<>I

L

(<J<=<(<@B<CJTA@J

KK

A@J

Q

<@=SC>I

NCPP<=<J>(<+<(B'PO'SF

Q

'S<=GCH='S@+<

Q

='H<BBCJ

K

!")-W

-

%GCJ

无显著差异外(

9

(

$)$-

)!与其他各组差异均

显著(

9

#

$)$-

)"这一方面表明了低能微波的处理可以降低

乙烯释放峰值!另一方面可以相对延缓乙烯的释放"这可能

是低能微波的作用使植物细胞的膜功能发生改变!影响了乙

烯与乙烯受体蛋白结合的过程!从而导致乙烯释放量的

变化"

")0

!

低能微波处理对黄冠梨果实品质的影响

")0)#

!

对果实硬度的影响
!

硬度是衡量梨果实采后生理变

化的重要指标之一"由图
0

可知!随贮藏时间的延长!不同

时间低功率微波处理的黄冠梨的果实硬度总体呈下降的趋

势"贮藏前
#"$N

果实硬度下降速度缓慢!下降范围为
"

!

!R

K

-

HG

"

!不同处理与对照组差异显著(

9

#

$)$-

)"

#-$N

后

果实硬度下降速度加剧!不同处理组之间差异显著(

9

(

$)$-

)!

!")- W

-

- GCJ

的处理与对照组差异极显著(

9

#

$)$#

)!果实硬度迅速下降是由于在后熟过程中乙烯的产生!

原果胶水解为可溶性果胶"研究发现!

!")-W

-

%GCJ

的微波

处理与
!")-W

-

0GCJ

的微波处理差异并不显著!这可能是

长时间的微波处理引起了果实细胞壁构成的改变!导致硬度

的下降!这与李明霞等.

/

/的研究结果相一致"

")0)"

!

对果实可溶性固形物含量的影响
!

由图
-

可知!黄冠

梨果实中可溶性固形物含量呈现先上升后下降的趋势!贮藏

前期果实中的淀粉#多糖类等物质逐渐转化为葡萄糖#果糖

0$#
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图
0

!

低能微波处理黄冠梨的硬度变化趋势

aC

K

A=<0
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图
-

!

低能微波处理黄冠梨的可溶性固形物含量变化趋势

aC

K

A=<-

!

VI<7'(A;(<B'(CNBH'J><J>HI@J

K

<>=<JNCJTA@J

K

F

K

A@J

Q

<@=SC>INCPP<=<J>(<+<(B'PO'SF

Q

'S<=GCF

H='S@+<

Q

='H<BBCJ

K

等可溶性糖!导致可溶性固形物含量迅速升高"贮藏
/$N

时!可溶性固形物含量较高!之后由于低温和低能微波的结

合作用延缓了处理组可溶性固形物的下降!呼吸消耗得较

少"贮藏至
"#$N

时!果实中可溶性固形物含量由低到高为'

对照组
#

!")-W

-

%GCJ

#

!")-W

-

"GCJ

#

!")-W

-

!GCJ

#

!")-W

-

0GCJ

#

!")-W

-

-GCJ

!其中!处理组
!")-W

-

0GCJ

及
!")-W

-

-GCJ

与对照组差异显著(

9

#

$)$-

)!其余处理组

之间差异并不显著!说明低能微波在低温条件的基础上能够

延缓果实衰老!有利于贮藏!保持果实品质"

")-

!

低能微波处理对黄冠梨果心多酚氧化酶"

99Z

#活性的

影响

!!

99Z

是影响果实酶促褐变的主要酶类!由图
%

可知!黄

冠梨果心
99Z

活性在贮藏
#-$

!

#,$N

时活性最大!之后快速

下降!果实硬度也迅速降低"低能微波处理抑制了
99Z

活

性的上升!

,

月
.

号采收的黄冠梨果实
99Z

初值为
")$#-[

!

对照果实在贮藏
#-$N

后上升到
,)#-$[

!

!")-W

-

-GCJ

低

能微波处理组的果实在贮藏
#,$N

后上升到
.)$%#[

!经过低

能微波处理的黄冠梨延缓了果心
99Z

活性的上升!低能微

波处理对
99Z

活性抑制作用明显"

")%

!

低能微波处理对黄冠梨果心总酚含量的影响

引起黄冠梨果心褐变的主要原因是果心处的酚类物质

与
99Z

在有氧条件下发生酶促褐变!生成深色的醌类物质"

图
%

!

低能微波处理对黄冠梨果心
99Z

活性的影响

aC

K

A=<%

!

VI<<PP<H>'P99Z@H>C+C>

L

CJTA@J

KK

A@J

Q
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SC>INCPP<=<J>(<+<(B'PO'SF

Q

'S<=GCH='S@+<

Q

='F

H<BBCJ

K

因此!抑制果心部位总酚含量的上升是控制果心褐变发生的

有效手段"图
.

中!在贮藏
#-$N

时!对照组较处理组果心部

位总酚含量低!总酚的含量在贮藏过程中先升高后下降!贮

藏前期总酚含量逐渐积累!后期被消耗!在贮藏后期总酚的

下降过程中!除
!")-W

-

%GCJ

处理组外!其他处理组与对照

组之间差异显著(

9

#

$)$-

)!说明低能微波能够延缓果心总

酚含量的下降!这也从侧面解释了处理组的果心部位抗氧化

活性较对照组更高"

").

!

低能微波处理对黄冠梨果心丙二醛"

U83

#含量的影响

U93

是膜脂过氧化最重要的产物之一!通过测定
U83

可以了解膜脂过氧化的程度!以间接测定膜脂过氧化程度及

植物抗逆性"由图
,

可知!

U83

在贮藏期间总体呈上升趋

势!不同水平的低能微波处理延缓了
U83

上升的幅度!降

低了其峰值"通过
7977

进行分析后得出!从贮藏
%$N

起!

对照组除与
!")-W

-

"GCJ

无显著性差异外(

9

(

$)$-

)!与其

他各处理组差异均显著(

9

#

$)$-

)!在贮藏过程中!特别是贮

藏后期!

!")-W

-

"GCJ

与
!")-W

-

0GCJ

#

!")-W

-

-GCJ

处理

组之间差异显著(

9

#

$)$-

)!这可能是微波的非热效应改变

了细胞膜脂质的构造!推迟了其过氧化作用的进程!最终导

致
U83

含量的下降"

"),

!

低能微波处理对黄冠梨果心
899T

自由基清除率的

影响

!!

899T

自由基清除率的大小与抗氧化物质活性#果心处

酚类物质的含量呈正相关.

#%

/

!.

"由图
/

可知!在贮藏前期

(

/$N

之前)低能微波处理对黄冠梨果心
899T

自由基清除

率的影响不明显!各处理组与对照组之间的差异不显著(

9

(

$)$-

)!这是由于贮藏前期低温的作用抑制了果实中抗氧化

物质的活性!呼吸速率较低!总酚积累较慢"

#"$N

后!果实

899T

自由基清除率快速上升!尤其在
#,$N

时!每个处理组

之间差异显著(

9

#

$)$-

)!对照组与
!")-W

-

0GCJ

处理差异

极显著(

9

#

$)$#

)!其
899T

自由基清除率由低到高为'对照

组
#

!")- W

-

" GCJ

#

!")- W

-

! GCJ

#

!")- W

-

% GCJ

#

!")-W

-

-GCJ

#

!")-W

-

0GCJ

"这说明!在特定功率下!适

宜时间的微波处理能够不同程度地提高黄冠梨抗氧化性物

质的活性!延缓果实的后熟衰老"

-$#

贮运与保鲜
!

"$#%
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图
.

!

低能微波处理对黄冠梨果心总酚含量的影响
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图
,

!

低能微波处理对黄冠梨果心
U83

含量的影响
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图
/

!

低能微波处理对黄冠梨
899T

自由基清除率的影响
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")/

!

低能微波处理对黄冠梨果心褐变率的影响

由图
#$

可知!

!")-W

-

-GCJ

#

!")-W

-

0GCJ

处理组的果

实果心褐变率的发生较低!并且
!")-W

-

%GCJ

处理组果实

果心褐变率不降反升!说明长时间的微波处理对果实的褐变

产生了一定的促进作用!导致果心处褐变的加快"果实贮藏

后期果实品质越高!果心褐变率越小!同时表明了果实的后

熟衰老过程与果心褐变的产生相关"

图
#$

!

贮藏
"#$N

时不同水平低能微波处理的

黄冠梨果心褐变率

aC

K

A=<#$
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!

!

结论
黄冠梨果心褐变的发生严重影响了果实采后的生理贮

藏品质!果心的褐变与
99Z

催化的酶促褐变以及果实成熟

衰老有紧密关系.

#.2#,

/

"研究结果表明'

$

!

" \

冷藏条件

下!

!")-W

-

-GCJ

低能微波的处理能降低黄冠梨果心褐变的

发生!贮藏期间果实呼吸强度以及乙烯受到抑制!果实硬度

和可溶性固形物降低缓慢!果实品质较高"同时低能微波处

理在延缓果实衰老方面较控制与酶促褐变相关的物质方面

的作用更为明显"试验在已有研究基础上延伸了低能微波

在水果方面的研究!探求了新的控制酶促褐变方法"微波处

理时间过长的黄冠梨果心褐变程度有加重的趋势!可能是长

时间的低能微波处理对细胞膜结构或者信息传导分子产生

影响!加速了果实的成熟衰老!其中有关成熟衰老与酶促褐

变的联系有待进一步研究"
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表
-

!

联产工艺提取的橙皮苷与辛弗林产品质量指标

V@;(<-

!

gA@(C>

L

CJN<X'PI<B

Q

<=CNCJ@JNB

L

J<

Q

I=CJ<

Q

='NAH>SC>IH'

K

<J<=@>C'J

Q

='H<BB

产品
纯度-

1

灼烧残渣-

1

干燥失重-

1

铅(以
Q

;

计)-

(

G

K

0

R

K

2#

)

总砷-

(

G

K

0

R

K

2#

)

细菌总数-

(

Da[

0

K

2#

)

霉菌和酵母-

(

Da[

0

K

2#

)

橙皮苷
/.)$ $)"" !)%. $)$- $)$! 0%$$ !/$

辛弗林
"0), #),% !).$ #).$ $)#% "$$$ #-

工等成本稍有增加!辅料包括盐酸等试剂
"$$

元&燃料

#$$

元&人工
0$$

元&包装
!$

元!共增加约
.!$

元-
>

枳实的生

产成本!扣除辛弗林提取工艺增加成本!联产工艺新增收益

约
#%.$

元-
>

枳实"

!

!

结论
(

#

)本研究提出了枳实中橙皮苷与辛弗林的工业化联

产工艺!先利用酸溶液常温下浸提枳实!所得的滤液采用阳

离子交换#真空浓缩等工艺制备辛弗林!酸浸提后的滤渣采

用碱提酸沉法获得橙皮苷"目前工业化联产橙皮苷与辛弗

林未见文献报道!联产工艺制备的橙皮苷纯度
/-)$1

!

/,)$1

!工业化收率达
"0)$1

!

",)$1

&辛弗林纯度
"$)$1

以

上!工业化收率达
!)$v

以上"研究结果表明联产工艺稳定#

可行!产品质量符合企业出口内控指标要求"

(

"

)传统工艺加热提取橙皮苷!可联产得到纯度为
$

!

%)$1

的辛弗林产品(没有工业价值)"联产工艺中辛弗林的

提取通过优化树脂吸附工艺!使得辛弗林纯度和工业化收率

明显提高!联产新增收益
#%.$

元-
>

枳实!大大提高了枳实

资源的综合利用价值"

(

!

)联产工艺研究仅在浸提与树脂交换等工艺环节的

关键参数进行了优化!未对联产工艺中如枳实原料要求#浸

提温度#浸提时间等进行深入研究!橙皮苷与辛弗林的纯度#

工业化收率仍有提升空间"
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!

eTE*5 U<J

K

F(CJ)VI<<PP<H>'PNCPP<=<J>

><G

Q

<=@>A=<B'J;='SJCJ

K

CJHCN<JH<@JN

Q

I<J'(H'G

Q

'AJNG<F

>@;'(CBGCJP=<BIFHA>('>AB=''>

.

`

/

)9'B>I@=+<B>?C'('

KL

@JN

V<HIJ'('

KL

!

"$#.

!

#"!

'

%/F.%)

.

,

/

DTE*hC@J

K

FJCJ

K

!

:E*OAF

Q

<C

!

O6U<J

K

F(CJ)EPP<H>B'PH('+<

<BB<J>C@('C(@JN<A

K

<J'('J

M

A@(C>

L

@JN;='SJCJ

K

H'J>='('PP=<BIF

HA>(<>>AH<

.

`

/

)a''NDI<GCB>=

L

!

"$#.

!

"#0

'

0!"F0!/)

.

/

/李明霞!韩建群!王琦!等
)

低强度微波处理对猕猴桃细胞壁降

解酶活性的影响.

`

/

)

食品与发酵工业!

"$#-

!

0#

(

##

)'

-"F-.)

.

#$

/崔宽波!钱龙!白羽嘉
)

微波非热处理对鲜榨杏汁品质影响的

研究.

`

/

)

食品工业!

"$#$

(

0

)'

-%F-,)

.

##

/费丽娟!董明!季月月
)

低功率微波处理佐贺清香草莓的生物

效应.

`

/

)

食品与发酵工业!

"$#0

!

0$

(

0

)'

"$$F"$0)

.

#"

/何雨婷!张林玉!何友保
)

低功率微波处理对香菇采后生理及

品质的影响.

`

/

)

食品工业科技!

"$#%

(

#$

)'

!!,F!0#)

.

#!

/李薇!李继文!王学峰
)

气相色谱法测定乙烯#丙烯中的微量含

氧化合物.

`

/

)

石油化工!

"$#!

!

0"

(

%

)'

%,#F%,-)

.

#0

/曹建康!姜微波!赵玉梅
)

果蔬采后生理生化实验指导.

U

/

)

北

京'中国轻工业出版社!

"$##

'

#$#F#$!)

.

#-

/严娟!蔡志翔!张斌斌
)

桃果肉总酚提取和测定方法的研究.

`

/

)

江苏农业学报!

"$#!

!

"/

(

!

)'

%0"F%0.)

.

#%

/牛瑞雪
)#FUD9

和
893

对砀山酥梨黑皮病抑制效果及其机理

的研究.

8

/

)

西安'陕西师范大学!

"$$/

'

#F")

.

#.

/李丽梅!赵哲!何近刚!等
)

不同品种梨果实酚类物质和康抗氧

化性能分析.

`

/

)

食品科学!

"$#0

!

!-

(

#.

)'

,!F,,)

.

#,

/鞠志国!朱广廉!曹宗巽
)

莱阳茌梨果实褐变与多酚氧化酶及

酚类完整区域化分布的关系.

`

/

)

植物生理与分子生物学学报!

#//,

!

#0

(

0

)'

!-%F!%#)

!.#

第
!"

卷第
##

期 张菊华等'枳实中橙皮苷与辛弗林的工业化联产工艺研究
!


