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摘要!为了开发蓝莓的绿色保鲜技术!分别采用
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C=)X

处理南高从蓝莓!并于'

;e"7:

(
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下贮藏!

期间每
9L

测定果实品质的变化#研究结果表明&

C=)X

处

理在提 升 蓝 莓 贮 藏 品 质 等 方 面 有 较 好 的 效 果!其 中

!7"f>

$
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!处理对蓝莓贮藏保鲜效果最好!能有效抑制采后

蓝莓的失重和腐烂!贮藏至
<:L

时相比对照组失重率减少

##7;?

!腐烂率减少
#;75?

!推迟发病
9

"

#;L

!硬度提高

#$79;?

!总黄酮含量提高
97$:?

!总酚含量提高
'7'<?

%

WUB

"

XUD

"

WW_

酶活分别为对照的
#7"5

!

#7;:

!

#7!5

倍#说

明适宜剂量
C=)X

处理可抑制采后蓝莓果实的腐烂!提高蓝

莓品质及防御性酶活性#

关键词!蓝莓%

C=)X

%贮藏品质%防御性酶活性

23-45674

&

b2/HL1HG/L1K1-/

MA

H112

M

H161HK+G,/2G18E2/-/

AI

/JF-41)

F1HH

I

!

D'0A2;@(2,

)

2?0I2F-41F1HH,1601H1GH1+G1LF

I

46,2

A

L,JJ1H12G

L/616/JC=)X

'

#7"

!

!7"

!

;7"f>

$

*

!

(!

+2L6G/H+

A

1L+G

'

;e"7:

(

@

!

8E+2

A

16/JGE1

^

4+-,G

I

01H1 *1+64H1L1K1H

I

9LL4H,2

A

6G/H+

A

1

M

1H,/L

!

8/2GH/-6+*

M

-160+642GH1+G1L7DE1H164-G66E/01LGE+GC=)

XGH1+G*12GE+LF1GG1H1JJ18G/2,*

M

H/K,2

A

GE16G/H+

A

1

^

4+-,G

I

/J

F-41F1HH

I

!

+2L!f>

$

*

!

GH1+G*12G0+6GE1F16G/2

M

H161HK+G,/21JJ18G

/JF-41F1HH

I

!

0E,8E8+21JJ18G,K1-

I

,2E,F,G01,

A

EG-/66+2LH/GG,2

A

/J

M

/6GE+HK16GF-41F1HH

I

%

0E126G/H+

A

1LJ/H<:L+

I

6+2L8/*

M

+H1LG/

GE18/2GH/-

A

H/4

M

!

GE101,

A

EG-/66H+G1H1L481L##7;?

!

L18+

I

H+G1

L18H1+61L#;75?

!

L,61+61G,*10+6L1-+

I

1LJ/H9

"

#;L

!

E+HL2166

0+6,*

M

H/K1L #$79;?

!

G/G+-J-+K/2/,L68/2G12G 0+6,28H1+61L

9Y$:?

!

G/G+-

M

E12/-,88/2G12G0+6,28H1+61L'7'<?

%

WUB

!

XUD

+2LWW_12N

I

*1+8G,K,G

I

01H1,28H1+61LF

I

#7"5G,*16

!

#7;:G,*16

+2L#7!5G,*16

!

H16

M

18G,K1-

I

7DE,66E/01LGE+G

M

H/

M

1HC=)XL/61

8/4-L,2E,F,GGE1L18+

I

/JF-41F1HH

I

+2L12E+281GE1

^

4+-,G

I

+2LL1)

J126112N

I

*1+8G,K,G,16/JF-41F1HH

I

7

89

:

;<5=-

&

F-41F1HH

I

%

4-GH+K,/-1G)X

%

6G/H+

A

1

^

4+-,G

I

近年来$果蔬采后潜在的抗病性被认识$通过低剂量短

波紫外线照射诱导果蔬自身抗病性提高$可减少化学保鲜剂

的应用$是一种安全高效的贮藏保鲜技术%短波紫外线!
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GH+K,/-1G)X

$

C=)X

#抗病机理是采用低剂量的潜在有害因素

照射$造成
Z%U

的可修复损伤$诱导活着的有机体产生胁迫

反应$可诱导果蔬产生抗真菌物质和延迟成熟)
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%低剂量

C=)X

照射在控制桃)
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+草莓)
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+杨梅)
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+葡萄)
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+香

梨)
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+红枣)
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*等水果腐烂+诱导抗病性方面具有较好的效

果%蓝莓果实营养丰富$果肉细腻$酸甜适度$有1浆果之王2

的美誉)
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*

%在蓝莓的
C=)X

处理方面$

(Hf+2

等)
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*研究了

C=)X

对采后蓝莓抗氧化能力及腐烂率的影响$证实了不同

的
C=)X

处理均降低蓝莓的腐烂率$其中辐照处理
:*,2

效

果最好%杨乐等)

#;

*研究发现
C=)X

处理能促进不同发育时

期蓝莓果实总酚和类黄酮的积累$显著降低幼果查尔酮异构

酶!

XVb

#活性$增加其余发育时期果实的苯丙氨酸解氨酶

!

WUB

#及
XVb

活性$且照射
#"*,2

效果最为显著%唐坚

等)
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*研究发现采后蓝莓经紫外辐照处理后提高了总糖+可

溶性固形物和总酚的含量$失重率没有明显变化$紫外辐照

和冰温贮藏可以提升蓝莓的贮藏品质%董生忠等)
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*研究发

现
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和冰温贮藏!
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联合处理能有效

抑制蓝莓呼吸强度+失重率和腐烂率的上升$提高超氧化物

歧化酶!

P_Z

#+抗坏血酸过氧化物酶!
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#和
WUB

活性%

XE+4D7D7%
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等)
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*研究了
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$
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预处理对杜克

蓝莓冷藏过程中品质及花青素的影响$结果证实
C=)̀

$

X

预

处理能增加蓝莓的耐贮性和植物化学成分的积累%蓝莓的

C=)X

处理取得了一定的研究进展$但缺乏对蓝莓总黄酮+

!!#



葡萄糖+果糖及防御性酶活性等较系统性的研究%

本试验通过不同剂量
C=)X

预处理结合
;@

冷藏方法$

研究南高从蓝莓贮藏期间的腐烂率+失重率+硬度+葡萄糖+果

糖+总酚+总黄酮等品质指标及苯丙氨酸解氨酶!

WUB

#+过氧

化物酶!

W_Z

#+多酚氧化酶!

WW_

#+过氧化氢酶!

XUD

#等防御

性酶活性变化规律$为蓝莓开展
C=)X

前处理结合冷藏保鲜

技术提供借鉴$为开发蓝莓的绿色保鲜技术提供理论依据%
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材料与方法
#7#
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材料

蓝莓"南高从$

!"#$

年
9

月
5

日采自湖南省长沙县路口

镇的星城明月生态农业科技发展有限公司的蓝莓基地%果

实采后
!E

内运至实验室$选择成熟度一致+大小均匀+无腐

烂的果实在
#"@

下$预冷
#"E

$备用%
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)
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愈创木酚+邻苯二酚"生化试剂$上海阿拉丁生化科技股
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酚试剂"合肥博美生物科技有限责任公司(

没食子酸+芦丁标准品"北京博研科创生物技术有限
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其他化学试剂"分析纯$国药集团化学试剂有限公司(
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$
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型超纯水系统

制备%
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!

方法

#7<7#
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C=)X

处理及贮藏条件
!

用紫外线强度计测定一定

距离!灯管与蓝莓的距离为
!"8*

#的紫外照射强度$根据照

射时间确定照射剂量$

X&

为不照射%蓝莓预冷后进行

C=)X

处理$剂量为
#7"

$

!7"

$
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$每个剂量处理
<f

A

%

将蓝莓分装到带透气孔的塑料盒中$

#!:

A

'盒$置于温度

!
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+相对湿度
5"?

"

5:?

的条件下贮藏$每
"

$

9

$

#;

$

!#

$

!5

$

<:L

取样$样品经
Q5"@

预冻后粉碎处理测定其

各项指标$每个阶段取
<

个重复样%

#7<7!

!

失重率测定
!

失重率是衡量果蔬保鲜效果的一个重

要指标$按式!
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式中"
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&&&贮藏前果实重量$
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&&&测定时果实重量$

A
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腐烂率测定
!

以蓝莓果实发生霉变+果肉质地塌陷+

果肉变色为腐烂%腐烂率是指腐烂果个数占果实初始总个

数的百分比$按式!
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&&&腐烂果个数$个%
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硬度测定
!

采用质构仪$选用直径为
#**

的
DU'

型不锈钢探头$测试速度
"7:**

'

6

$穿透距离
!**

$循环

!

次%第一个峰的峰高为最大力$用以表示硬度值$结果用
%

表示$每次取
#"

粒果实测定$取平均值%

#7<7:

!

细胞膜透性测定
!

参照文献)

#5

*$以煮沸前后电导率

之比所得的相对电导率!

?

#来表示细胞膜透性的大小%

#7<7$

!

丙二醛含量测定
!

参照文献)

#'

*%
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总酚含量测定
!

采用
a/-,2)X,/8+-G14

比色法)
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%标

准曲线方程
+
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食子酸浓度$

*
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表示
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值#%
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总黄酮含量测定
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采用
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值#%

#7<7'
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葡萄糖+果糖含量测定
!

称取
<7"

A

果肉加少量超纯

水溶解$然后用超纯水定容到
!:*B

$超声处理
<"*,2

$用
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*

的针头滤器过滤后进行
VWBX

分析$色谱条件"色
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#7""*B
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$

进样体积
!"

&

B

$每个样品重复
<

次%果糖+葡萄糖标准品浓

度梯度为
#"7"

$

:7"

$
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$
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$每个浓度重复
<

次%果

糖+葡萄糖标准曲线方程分别为
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表示果糖+葡萄糖浓度$
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表示强度$
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防御性酶活性测定

!

#

#苯丙氨酸解氨酶!

WUB

#活性测定"

WUB

酶液提取方

法按照
hE+2

A

等方法)

!#

*

%酶活测定反应体系为"

"7#*/-

'

B

硼酸缓冲液!

M

V575

#

#7'*B

+

!"**/-

'

B

苯丙氨酸
#*B

和

酶提取液
"7#*B

$反应液在
<9 @

水浴中保温
#E

后$用

"7#*B

质量分数
#? VX-

终止反应$测定保温前后
!'"2*

处
-&

值$以每小时
-&

!'"

值变化
"7"#

为一个酶活性单位%

按式!

<

#计算
WUB

酶活%
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式中"

6$!

&&&

WUB

酶活性$

C

'!

A

,

E

#(

U

A

&&&酶液提取液总体积$

*B

(

U

I

&&&测定酶液总体积$

*B

(

A

&&&反应时间$

E

%

!

!

#过氧化氢酶!

8+G+-+61

$

XUD

#活性测定"

XUD

酶液提

取方法参考
XE+281

和
S+1E-

I

的方法)

!!

*

%反应液含有

"7#*/-

'

B

的磷酸缓冲液!

M

V975

#

#7'*B

+

"7<? V

!

_

!

!以

M

V975

的
"7":*/-

'

B

磷酸缓冲液配制#

#7" *B

+粗酶液

"7#*B

$在
!;"2*

处测定光吸收值变化%酶活力单位定义

为每分钟
-&

!;"

值减少
"7"#

为
#

个酶活单位%以
Ẁ P

为对

照调零$连续测定
<*,2

%按式!

;

#计算
XUD

酶活%

K$C

V

%

-&

!;"

W

U

A

:

W

U

I

W

"="#

W

A

$ !

;

#

式中"

K$C

&&&

XUD

酶活性$

C

'!

A

,

*,2

#(

U

A

&&&酶液提取液总体积$

*B

(

U

I

&&&测定酶液总体积$

*B

(

A

&&&反应时间$

*,2

%

!

<

#过氧化物酶!

M

1H/.,L+61

$

W_Z

#活性及多酚氧化酶

!

M

/-

IM

E12/-/.,L+61

$

WW_

#活性的测定"酶液提取方法同

XUD

提取法%

W_Z

测定反应液"质量分数
;7"?

的愈创木酚
"7#*B

+

质量分数
"7;$? V

!

_

!

"7#*B

+

"7!*/-

'

B

的磷酸缓冲液

!

M

V97"

#

!79:*B

+酶液
"7":*B

%加入酶液后$测定
-&

;9"

值变化$以每分钟
-&

;9"

值升高
"7"#

表示一个酶活性单位%

以缓冲液调零$依次加缓冲液$愈创木酚+酶液$最后加
V

!

_

!

快速颠倒混匀$连续读取
<*,2

%按式!

:

#计算
W_Z

酶活%

6-&

V

%

-&

;9"

W

U

A

:

W

U

I

W

"="#

W

A

$ !

:

#

式中"

6-&

&&&

W_Z

酶活性$

C

'!

A

,

*,2

#(

U

A

&&&酶液提取液总体积$

*B

(

U

I

&&&测定酶液总体积$

*B

(

A

&&&反应时间$

*,2

%

WW_

测定反应液"

"7":*/-

'

B

的磷酸缓冲液!

M

V97"

#

#7:*B

+

"7":*/-

'

B

邻苯二酚溶液
#7"*B

$最后加入
"7:*B

酶提取液$以缓冲液为参比$连续测定
<*,2

$以每分钟内

-&

;#"

值升高
"7"#

为一个单位%按式!

$

#计算
WW_

酶活%

66-

V

%

-&

;#"

W

U

A

:

W

U

I

W

"="#

W

A

$ !

$

#

式中"

66-

&&&

WW_

酶活性$

C

'!

A

,

*,2

#(

U

A

&&&酶液提取液总体积$

*B

(

U

I

&&&测定酶液总体积$

*B

(

A

&&&反应时间$

*,2

%

#7<7##

!

数据处理
!

各指标均重复测定
<

次$结果以平均

值
e

标准差表示%所有图表绘制采用
_H,

A

,25

和
(.81-

!""<

进行处理(利用
PWPP#$7"

进行显著性分析$置信概率

为
"7':

$

W

$

"7":

为差异显著%

!

!

结果与分析

!7#

!

对蓝莓失重率与腐烂率的影响

蓝莓贮藏过程中水分会因蒸腾作用而散失$同时呼吸作

用分解有机物产生
X_

!

和
V

!

_

$造成质量损失%由图
#

可

知$

;

个处理的蓝莓果实失重率显著增加$且各处理间差异

显著!

W

$

"7":

#$

#7"

$

!7"f>

'

*

! 处理失重率低于
X&

$

;7"f>

'

*

! 的失重率最高$说明适宜剂量的
C=)X

处理在一

定程度上降低了蓝莓果实的失重率$与文献)

!<

*和)

#9

*的研

究结 果 基 本 一 致%贮 藏 至
<:L

$各 组 !

X&

$

#7"

$

!7"

$

;7"f>

'

*

!

#的失重率分别为!

#;7$9e#7!<

#

?

$!

#!7"#e

"Y':

#

?

$!

#<7"?e"75:

#

?

$!

#$75<e#7#'

#

?

$各组间的差异

显著!

W

$

"7":

#%

低剂量的
C=)X

照射可以直接杀死致病菌$更重要的是

可以诱导果蔬产生抗病机制$增强抗病性)

#

*

<

%由图
!

可知$

腐烂率随贮藏时间的延长呈上升趋势$

"

"

#;L

时
;

组蓝莓

果实腐烂率无显著变化!

W

#

"7":

#$

#;L

后随时间的延长腐

烂率显著升高!

W

$

"7":

#$

<:L

时各处理间差异显著!

W

$

"7":

#$其中
!7"f>

'

*

!处理组相对于
X&

组腐烂率降低

#;75?

%

!7"f>

'

*

!处理可延迟蓝莓果实发病
9

"

#;L

%与厉

维江等)

5

*

+

(R&U% S

等)

#<

*

+

W(R&b%P)=(Uhb(W

等)

!;

*采

用
C=)X

处理对葡萄等的腐烂率研究结果一致%

图
#

!

贮藏期间蓝莓失重率变化

a,

A

4H1#

!

XE+2

A

16/J01,

A

EG-/66H+G1,2F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

图
!

!

贮藏期间蓝莓腐烂率变化

a,

A

4H1!

!

XE+2

A

16/JL18+

I

H+G1,2F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*

;!#

第
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卷第
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C=)X

处理对蓝莓果实低温贮藏品质的影响
!



!7!

!

对蓝莓贮藏期间相对电导率与
SZU

含量的影响

相对电导率是衡量细胞膜透性的参数$电导率越大$表

明细胞膜功能性越差$膜透性增加%由图
<

可知$随着贮藏

期的延长$蓝莓果实的相对电导率逐渐增大%贮藏后期

!

!5

"

<:L

#

C=)X

处理的相对电导率高于
X&

$但各处理组间

差异不显著!

W

#

"7":

#$显示经
C=)X

辐照后对蓝莓果实的

膜结构产生了一些不良影响$导致果实细胞膜透性增加$可

能是
C=)X

辐照影响细胞膜上的脂类物质的物理相变及分

布)

!:

*

%与陈奕兆等)

<

*采用
C=)X

处理水蜜桃的研究结果基

本一致%

丙二醛!

SZU

#是膜脂过氧化作用之后的重要产物之

一$通过
SZU

的测定可以比较果实的衰老程度%由图
;

可

知%贮藏
"

"

!5L

时$果实组织中
SZU

含量呈缓慢上升趋

势(贮藏
!5

"

<:L

时$呈下降趋势%贮藏至
<:L

时$各处理

组间的差异不显著!

W

#

"7":

#$证明
C=)X

对果实内部膜脂

过氧化作用具有一定的调节作用%

图
<

!

贮藏期间蓝莓相对电导率变化

a,

A

4H1<

!

XE+2

A

16/JH1-+G,K11-18GH,88/2L48G,K,G

I

,2

F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

图
;

!

贮藏期间蓝莓丙二醛含量变化

a,

A

4H1;

!

XE+2

A

16/JSZU8/2G12G,2F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

!7<

!

对蓝莓贮藏期间硬度的影响

由图
:

可知$对照组整个贮藏期间呈缓慢下降趋势(

C=)X

各处理组间趋势基本相似$贮藏初期!

"

"

#;L

#呈现下降趋

势$贮藏中后期!

#;

"

<:L

#呈现先上升后下降的趋势%贮藏

<:L

时$

X&

与各
C=)X

处理组之间差异显著!

W

$

"Y":

#%

&H+*1H

等)

!$

*认为
C=)X

处理能够减缓果实中多胺的损失$

图
:

!

贮藏期间蓝莓硬度变化

a,

A

4H1:

!

XE+2

A

16/JJ,H*2166,2F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

从而降低细胞壁降解酶的活性$达到维持果实硬度的效果%

且
C=)X

处理对多种致病菌具有杀灭作用$明显降低了微生

物对细胞壁结构的影响%

!7;

!

对蓝莓葡萄糖&果糖的影响

由于糖的种类和含量的差异$使得不同品种+不同成熟

度的果实采后具有不同的风味口感%蓝莓中的可溶性糖为

葡萄糖和果糖%由图
$

可知$

"

"

!5L

时$各处理组葡萄糖呈

上升趋势$贮藏
!5

"

<:L

时$

#7"

$

!7"f>

'

*

!处理相比
X&

促

进了果实中葡萄糖含量的下降$

;7"f>

'

*

!处理维持较高的

水平$且显著高于对照!

W

$

"7":

#$其原因并不清晰%由

图
9

可知$贮藏期间果糖呈上升趋势$贮藏前期!

"

"

9L

#$各

C=)X

处理组果糖含量显著低于
X&

组!

W

$

"7":

#(贮藏后期

!

#;

"

<:L

#$

;7"f>

'

*

!处理组显著高于
X&

!

W

$

"7":

#$

C=)X

处理促进蓝莓果实中果糖含量升高$维持果实较高的果糖水

平$可能是
C=)X

的照射诱导了有机酸通过糖异生途径合

成糖)

!<

*

%

!7:

!

对蓝莓贮藏期间总黄酮&总酚含量的影响

次生酚类化合物+类黄酮等是植物受病原微生物侵害时

自身产生的一类起防卫作用的化合物$这些次生代谢物均有

抑菌性质$可抑制真菌孢子萌发和菌丝生长$而且这两类都

是苯丙烷类代谢的直接或间接产物$其生成量与
WUB

活性

呈正相关关系%

图
$

!

贮藏期间蓝莓葡萄糖含量变化

a,

A

4H1$

!

XE+2

A

16/J

A

-48/618/2G12G,2F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

:!#

贮运与保鲜
!

!"#9

年第
9

期



图
9

!

贮藏期间蓝莓果糖含量变化

a,

A

4H19

!

XE+2

A

16/JJH48G/618/2G12G,2F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

!!

由图
5

可知$

;

组处理的总黄酮含量呈现先上升后下降

的趋势$

X&

组呈缓慢上升趋势$相比对照各
C=)X

处理在贮

藏
9L

后总黄酮含量显著升高!

W

$

"7":

#$贮藏至
!5L

$各处

理总黄酮含量达到峰值$贮藏后期呈下降趋势%贮藏
<:L

时$

#7"

$

!7"

$

;7"f>

'

*

!处理总黄酮含量相对
X&

分别增加了

!79$?

$

97$:?

$

#;75'?

$其中
!7"

$

;7"f>

'

*

!处理显著高于

X&

!

W

$

"7":

#%

由图
'

可知$总酚含量变化与总黄酮的变化基本一致$

C=)X

处理组
#;L

时总酚的含量显著性升高!

W

$

"7":

#$贮

藏
!5L

时各处理组总酚含量达到峰值$贮藏后期呈下降趋

图
5

!

贮藏期间蓝莓总黄酮含量变化

a,

A

4H15

!

XE+2

A

16/JG/G+-J-+K/2/,L68/2G12G,2F-41F1HH,16

L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

图
'

!

贮藏期间蓝莓总酚含量变化

a,

A

4H1'

!

XE+2

A

16/JG/G+-

M

E12/-68/2G12G,2F-41F1HH,16

L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

势$贮藏
<:L

时
#7"

$

!7"

$

;7"f>

'

*

!处理总酚含量相对
X&

分

别增加了
#7:9?

$

'7'<?

$

#975;?

$其中
!7"

$

;7"f>

'

*

!处理

显著高于
X&

!

W

$

"7":

#%总酚变化规律与唐坚等)

#:

*的研究

结果基本一致%

!!

结合图
5

+

'

可知$

C=)X

处理组的总黄酮+总酚含量高于

X&

组$其中
!7"

$

;7"f>

'

*

!含量随时间的延长均显著高于对

照!

W

$

"7":

#$黄酮和酚类等物质均通过苯丙烷类代谢途径

合成$说明
C=)X

处理有诱导蓝莓果实中苯丙烷类产物合成

的作用%贮藏期间蓝莓的总黄酮+总酚含量都呈现先上升后

下降的趋势$蓝莓果实经
C=)X

处理刺激了总黄酮+总酚的

合成%贮藏初期$果实膜结构较为完整$总黄酮+总酚的合成

占主体$导致其含量呈现上升趋势(贮藏
!5L

后$果实离体时

间长导致合成能力降低$随着膜结构的破坏$总黄酮+总酚含

量呈现下降趋势)

!9

*

%

!7$

!

对蓝莓贮藏期间防御性酶活性的影响

WUB

往往被逆境条件激发!如寒冷+伤害+病虫感染等#

使其活性提高$增强苯丙烷类代谢%由图
#"

可知$各处理组

的
WUB

活性总体呈波动变化趋势$贮藏初期!

"

"

#;L

#$

WUB

酶活性变化较小(

C=)X

处理促进了贮藏后期
WUB

活

性升高$最高波峰出现在贮藏
!#L

$比总黄酮和总酚的波峰

出现提前
9L

%贮藏
!#

"

<:L

时$

!7"

$

;7"f>

'

*

!处理蓝莓的

WUB

活性显著高于
X&

!

W

$

"7":

#$

C=)X

照射可诱导
WUB

酶活增加$其辐照剂量与
WUB

酶活性呈正相关%

图
#"

!

贮藏期间蓝莓
WUB

酶活变化

a,

A

4H1#"

!

XE+2

A

16/JWUB+8G,K,G,16,2F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

!!

XUD

作用是清除代谢产生的
V

!

_

!

$以避免其积累对细

胞产生氧化破坏$活性的高低与植物的抗逆性有关)

!5

*

%由

图
##

可知$贮藏期间$各处理
XUD

活性呈现波动性升高的

趋势$在贮藏前期逐渐产生大量的活性氧自由基$诱导机体

清除自由基的自我保护性反应增加$引起
XUD

活性上升$贮

藏
9L

各
C=)X

处理组显著高于
"L

!

W

$

"7":

#$各处理组在

!5L

时$

XUD

酶活出现最高峰$随着
V

!

_

!

的积累$贮藏后

期!

!5

"

<:L

#

C=)X

处理的
XUD

活性显著高于
X&

!

W

$

"7":

#$贮藏至
<:L

时$

X&

$

#7"

$

!7"

$

;7"f>

'

*

!处理组的
XUD

活性分别下降至!

!!7'e#75

#$!

<"7#e!7<

#$!

<<7<e#7:

#$

!

<"7'e!7"

#

C

'!

*,2

,

A

,

aO

#$其中
!7"f>

'

*

!处理是
X&

的
#7;:

倍%

$!#

第
<<

卷第
9

期 张菊华等"

C=)X

处理对蓝莓果实低温贮藏品质的影响
!



图
##

!

贮藏期间蓝莓
XUD

酶活变化

a,

A

4H1##

!

XE+2

A

16/JXUD+8G,K,G,16,2F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

!!

WW_

广泛存在于植物体中$是酶促褐变中起主要作用

的酶之一)

!'

*

%由图
#!

可知$贮藏初期!

"

"

#;L

#

WW_

酶活呈

下降趋势$其中贮藏中期!

#;

"

!5L

#呈上升趋势$贮藏
!5L

时达到峰值$

C=)X

各处理显著高于
X&

!

W

$

"7"#

#$贮藏后期

!

!5

"

<:L

#呈下降趋势$贮藏至
<:L

时$

!7"f>

'

*

!处理的

WW_

酶活最高$是
X&

的
#7!5

倍%

C=)X

处理相比
X&

提高

了蓝莓的
WW_

酶活$与厉维江等)

5

*研究
C=)X

处理对葡萄

WW_

影响的结果一致%

WW_

酶活变化趋势与
XUD

酶较一

致$

!7"f>

'

*

!处理的这
!

种酶活在贮藏期保持较高水平$尤

其贮藏
!5

"

<:L

酶活最高$且腐烂率较低$在抗病性方面表

现良好的效果$表明这
!

种防御酶与蓝莓的抗病性具有较好

的相关性%

图
#!

!

贮藏期间蓝莓
WW_

酶活变化

a,

A

4H1#!

!

XE+2

A

16/JWW_+8G,K,G,16,2F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

!!

W_Z

反映植物体内的代谢及抗逆性的变化$

W_Z

能清

除活性氧自由基$减少对细胞膜的伤害$对蓝莓果实具有一

定的保护作用%由图
#<

可知$蓝莓果实的
W_Z

活性在贮藏

期间呈现波动趋势%

X&

$

#7"

$

!7"

$

;7"f>

'

*

!组贮藏至
<:L

时$酶活分别是贮藏
"L

的
"7''

$

#7"

$

#7"

$

#7#"

倍$各组间的

差异不显著!

W

#

"7":

#$表明
C=)X

处理对提升蓝莓
W_Z

酶

活效果不明显%

<

!

结论
!

#

#本研究采用不同剂量
C=)X

处理蓝莓$研究低温贮

藏条件下的贮藏效果$结果表明"

!7"f>

'

*

!处理对蓝莓贮藏

图
#<

!

贮藏期间蓝莓
W_Z

酶活变化

a,

A

4H1#<

!

XE+2

A

16/JW_Z+8G,K,G,16,2F-41F1HH,16L4H,2

A

6G/H+

A

1G,*1

保鲜效果最好$有效抑制了采后蓝莓的失重和腐烂$贮藏至

<:L

时相比
X&

失重率减少
##7;?

$腐烂率减少
#;75?

$推

迟发病
9

"

#;L

$硬度提高
#$79;?

$总黄酮含量提高
97$:?

$

总酚含量提高
'7'<?

(

WUB

+

XUD

+

WW_

酶活分别为
X&

的

#Y"5

$

#7;:

$

#7!5

倍$说明
C=)X

处理对采后蓝莓提高贮藏品

质及防御性酶活性有较好的效果%

高剂量
;7"f>

'

*

!处理在保持果实硬度+提升果实的总

黄酮+总酚含量及
WUB

酶活方面表现出较好的效果$但在抑

制果实失重和腐烂方面效果相对较差$可能与高剂量的
C=)X

对果实组织会产生灼伤等破坏作用相关)

<"

*

$导致果实的失

重率和腐烂率上升%

!

!

#本试验开展
C=)X

处理保鲜蓝莓的研究$腐烂率+失

重率等与厉维江等)

5

*

+

(R&U%S

等)

#<

*

+

W(R&b%P)=(Uhb(

W

等)

!;

*对蓝莓和葡萄的研究结果基本一致$同时本文针对低

温贮藏期间的总黄酮+葡萄糖+果糖及防御性酶活性等指标

进行了较系统的研究$阐明了在贮藏期间这些指标的变化规

律$进一步完善了对
C=)X

处理蓝莓保鲜的基础研究%

!

<

#适宜剂量的
C=)X

处理能提高蓝莓的贮藏品质$是

一种绿色防腐保鲜方法$但与一些涂膜保鲜方法相比$在降

低失重率和腐烂率等方面还存在不足$如能作为预处理方法

与其他绿色保鲜方法结合使用$进一步提升保鲜效果$将会

在蓝莓的天然保鲜中发挥重要作用%
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ÙfU S

$

S(RXb(RR

$

X_RXCaaa

$

1G+#7WE/G/8E1*,8+-

GH1+G*12GG/,*

M

H/K16G/H+F,-,G

I

/JJH16E6GH+0F1HH,16

)

>

*

7>/4H)

2+-/Ja//LP8,1281

$

#'''

$

$;

!

$

#"

#"$5)#"9!7

)

!$

*

&RUS(Rca

$

OU%cXT

$

X_%OUT OP7X/HH1-+G,/2/J

H1L481L6/JG12,2

A

+2L,28H1+61L

M

/-

I

+*,21-1K1-6L4H,2

A

-/0)/.)

IA

126G/H+

A

1/JS8b2G/6E+

MM

-16

)

>

*

7>/4H2+-/JGE1U*1H,8+2

6/8,1G

I

J/HV/HG,84-G4H+-P8,1281

$

#'5'

$

##;

!

$

#"

';!)';$7

)

!9

*王瑞$岑顺友$谢国芳$等
7

不同晚熟蓝莓贮藏期间的品质变化

研究)

>

*

7

现代食品科技$

!"#;

$

<"

!

<

#"

;<);57

)

!5

*

PVUV&

$

&CSURRc

$

=(RSUP

$

1G+-7(JJ18G/J8+L*,4*

/2-,

M

,L

M

1H/.,L+G,/2

$

64

M

1H/.,L1+2,/2

A

121H+G,/2+2L+8G,K,G,16

/J+2G,/.,L+2G12N

I

*16,2

A

H/0,2

A

H,81611L-,2

A

6

)

>

*

7W-+2GP8,)

1281

$

!""#

$

#$#

!

$

#"

##<:)##;;7

)

!'

*张海伟$张晓晴$张雨露$等
7

前处理方式对蓝莓贮藏品质的影

响)

>

*

7

食品与机械$

!"#$

$

<!

!

'

#"

#":)#"57

)

<"

*

SURgC(%b(Z

$

SbXVb(BPXO

$

c((RU(RZUV

$

1G+-7

C6,2

A

64HK,K+-+2+-

I

6,6G/,2K16G,

A

+G1GE11JJ18G/JC=)X+2L

E1+GGH1+G*12G/26G/H+

A

1H/G/J6GH+0F1HH

I

+2L6011G8E1HH

I

)

>

*

7b2G1H2+G,/2+->/4H2+-/Ja//LS,8H/F,/-/

AI

$

!""!

$

9<

!

!

'

<

#"

#59)#'$7

'上接第
##"

页(

装的个性特色+传统文化元素与时代气息的高度融合%

;

!

结语
在全球化的格局中$地域文化的边缘化与主流文化的单

一性也在日益扩大$单一性危机使得民族特征日益弱化%立

足于地域特色文化的现代白酒包装设计$其意义深远(只有

不断吸纳+不断创新使其具有更强的生命力和感染力$才能

适应当代生活的发展(在新时代的世界格局大舞台上绽放光

彩$彰显中国酒文化的魅力$树立1中国制造2文化品牌形象%
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