
基金项 目!西 南 大 学 基 本 科 研 业 务 费 专 项 资 金 项 目 !编 号"

aAW]$&"%G"D(

#(西南大学石柱基地科技创新基金项目

!编号"

EQ$&"%&!

#(社会事业与民生保障科技创新专项

!编号"

7IH7$&"(IE+IQN8&&$#

#

作者简介!周文颖$女$西南大学在读硕士研究生%

通信作者!刘亚敏!

"'D(

&#$女$西南大学副教授$硕士%

)*+,-.

"

L

,+-0.-3&%""

!

"(!47:+

收稿日期!

$&"D*""*$8

第
!#

卷第
#

期

$&"8

年
#

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

9:.4!#

$

;:4#

<

=

>4$&"8

!"#

"

$%&$'()*

'

+

&,--.&$%%'/)011&*%$1&%2&%'%

柠檬汁对猪腰枣低温贮藏效果的影响
!**%5-(*8%1()

@

,'5%()-:%

#

(&-7:.$<%&-M,8()

6

2:,

9

.(

@

,

@

,;%/,$')

6

5(8/&-($.

6

%

周文颖

PGI" +2)&

4

%)

*

!

刘亚敏

-C"$/&H%)

!

刘玉民

-C"$?&H%)

!

郭
!

妮

O"I#%

!

闫洋洋

$N#$/)

*

&

4

/)

*

!西南大学资源环境学院$重庆
!

#&&D"%

#

!

A(<<2

*

2(

6

Q2>(?'92>/)8E)=%'()H2)1

$

!(?1;W2>1")%=2'>%1

4

$

A;()

*.

%)

*

#&&D"%

$

A;%)/

#

摘要!以柠檬汁为保鲜材料"以
"*XGZ

为阳性对照"在
#C

条件下!相对湿度
'%_

#将武隆猪腰枣低温贮藏
#&6

"贮藏期

间每
%6

测定猪腰枣果实的腐烂指数%质量损失率%

9

G

%可溶

性固形物%丙二醛%超氧化物歧化酶!

I3

=

5>:N-656-I+3H,I5

"

[UA

#%过氧化物酶!

=

5>:N-6,I5

"

ZUA

#等果实品质和生理指

标"并运用主成分分析法对保鲜效果进行综合评价$结果表

明"

"*XGZ

与柠檬汁都能不同程度地延长猪腰枣采后货架

期"降低果实的腐烂率%质量损失率%细胞膜脂过氧化程度"

维持果实硬度%

9

G

%有机酸和糖类物质的较高水平"增加果

实内的抗氧化物酶活性"与综合评价得分结果一致$用柠檬

汁处理更有利于保持猪腰枣的品质"维持更高的营养价值"

可以显著延长枣果的保鲜周期$

关键词!武隆猪腰枣'柠檬汁'

"*XGZ

'贮藏保鲜
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武隆猪腰枣!

P%L%

F

;?>

T

?

T

?5/D%<<0A=0+?<()

*

L;?

4

/(

P/(

#是一种适于南方栽培的鲜食枣优良地方品种$又名羊角

猪腰枣$主产自重庆市武隆县羊角镇和土坎镇%其果肉呈绿

白色$肉质细密脆甜$汁液多$皮薄核小$可食率高达
'#_

以

上$其口感极佳且产量高$为鲜食枣之上品)

"V$

*

%但由于新

鲜枣果在采后会通过呼吸+蒸腾等作用代谢消耗自身的养分

与能量$以及表皮上的病原菌微生物侵入$使得常温下的枣

果几天内就会失水萎蔫无法保持鲜脆$继而短期内逐渐变

质+腐败失去经济价值)

!V#

*

%猪腰枣因其皮薄水分含量高的

特点$使得其在采后相比其他枣类更不易贮存$这在很大程

度上也限制了武隆猪腰枣产业的对外发展%

"*

甲基环丙烯!

"*X5HE

L
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L

7.:
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"*XGZ

#是一种

新型的乙烯受体抑制剂$能阻断果蔬采后乙烯诱导的一系列

生理反应$延缓果实的后熟衰老$被广泛应用于果蔬保鲜领

域)

%VD

*

%已有研究发现
"*XGZ

对鄂北冬枣)

8

*

+梨枣)

'

*

+台湾

青枣)

"&

*

+脆枣)

""

*等多数枣果都有良好的保鲜效果%但

"*XGZ

最有效的使用方法是密闭熏蒸$存在处理条件严格+

操作复杂+工作量大等问题$

"*XGZ

作为一种化学合成物质$

也存在一定的食品安全隐患%而生物保鲜剂因其更绿色环

保+无化学残留+贮藏条件易控制等特点越来越受市场的青

睐)

"$

*

%柠檬具有很高的营养和药用价值$柠檬汁中含有的

柠檬酸+抗坏血酸+黄酮类化合物等具有很强的抗氧化活性$

能够有效抑制微生物的活性$清除
AZZB

自由基)

"!

*

$减轻果

实褐变程度$具有很好的杀菌作用)

"#V"(

*

%已有研究表明柠

檬汁能够有效缓解甘蔗汁)

"D

*

+梨汁)

"8

*的变质变味$可作为潜

在的生物源保鲜剂进行研究开发%但是目前还没有关于柠

檬汁或柠檬提取物直接对果实保鲜效果的研究%

(#"



本试验拟以处理后的柠檬汁为保鲜材料$以
"*XGZ

处

理作为阳性对照$以不做处理为空白对照$通过测定贮藏期

间武隆猪腰枣果实各品质和生理指标的变化$研究柠檬汁处

理对武隆猪腰枣果实的防腐保鲜作用及机理$并运用主成分

分析法对武隆猪腰枣果实贮藏效果进行综合评价$旨在为进

一步研制高效环保的武隆猪腰枣生物保鲜剂提供基础数据

和理论依据$同时为柠檬资源的综合开发利用探索新的

途径%

"

!

材料与方法
"4"

!

材料与试剂

猪腰枣"于
$&"(

年
'

月底采摘于重庆市武隆县羊角镇

鹅岭村种植区$低温保存运回实验室后选取大小均匀+成熟

度一致+无机械损伤+无病虫害的脆熟期!果皮反白$初显红

点#果实$用清水清洗干净后在室温!

$%C

#下吹干备用(

柠檬汁"挑选新鲜无腐烂的重庆万州产黄柠檬洗净$去

皮去核$切块后放入榨汁机榨汁$先用
#

层纱布过滤一次后$

再用
8

层纱布过滤$根据前期预试验结果取过滤后的滤液用

超纯水稀释成
"&_

浓度备用(

"*XGZ

粉剂"有效浓度
&4"#_

$西秦生物科技有限公司(

]UB

+草酸+

)AO<*;,

$

+

X5H

+

;?O

+核黄素"分析纯$成

都科龙化工试剂厂(

钼酸铵"分析纯$金堆城钼业股份有限公司(

偏磷酸"分析纯$天津市光复精细化工研究所%

"4$

!

仪器与设备

果实硬度计"

\e*"

型$乐清市艾德宝仪器有限公司(

手持糖度计"

Z<@*"

型$日本爱宕有限公司(

紫外分光光度计"

O(

型新世纪$北京普析通用仪器有限

责任公司(

榨汁机"

XW*W)$%G"

型$飞利浦股份有限公司(

高速离心机"

O\@*"(\

型恰菲尔$上海恰菲尔分析仪器

有限公司(

台式冷冻离心机"

O\@*"(X

型$湖南湘仪试验仪器开发

有限公司(

恒温水浴锅"

BB

,

[""*$[

型$上海跃进医疗器械有限

公司(

电导率仪"

AA[@*!"8

型$上海仪电科学仪器股份有限

公司(

人工气候箱"

SA;

型$宁波东南仪器有限公司%

"4!

!

试验方法

"4!4"

!

保鲜试验设计
!

将猪腰枣分为
!

组$每组
!

个重复$

每组共
$&"

个枣%第
"

组放入稀释好的柠檬汁!浓度
"&_

#

中$浸泡
"&+-0

后取出室温下!

$%C

#自然吹干$第
$

组置于

&4#+

!的密封保鲜盒中$盒内放入盛有
"+:.

'

@]UB

溶液

的烧杯吸收
GU

$

)

"'

*

$用
Z)

保鲜膜封口后将
"4&

#

@

'

@

的

"*XGZ

溶液注射入保鲜盒中$注射后立即封住注射孔$

$&C

下密封
$#E

$作为阳性对照组(第
!

组不做任何保鲜处理作

为空白对照组%将上述处理好的果实均放入
Z)

保鲜袋中贴

上标签$并在保鲜袋上打孔以利于保湿和气体进出$置于

#C

条件下湿度
'%_

的气候箱中贮藏$每
%6

对下述各项指

标进行测定%

"4!4$

!

质量损失率的测定
!

采用称质量法$每项处理
"8

个

果实$每
%6

测定一次%

"4!4!

!

腐烂指数的测定
!

参照曹建康等)

"'

*的方法$每项处

理取
!&

个果实进行观察$每组
"&

个$共
!

组%按式!

"

#计算

腐烂指数%

9

Y

*

!

)

\

H

#

#

\

D

\

"&&_

$ !

"

#

式中"

9

&&&腐烂指数$

_

(

)

&&&腐烂级别(

H

&&&该级别果实数(

#

&&&腐烂最高级别(

D

&&&观察总果实数%

腐烂级别分为
#

级"

&

级$果实无褐变腐烂(

"

级$低于

$%_

的果面积褐变腐烂(

$

级$

$%_

"

%&_

的果面积褐变腐

烂(

!

级$

$%_

"

D%_

的果面积褐变腐烂(

#

级$超过
D%_

的

果面积褐变腐烂%

"4!4#

!

硬度和可溶性固形物!

O[[

#的测定
!

使用果实硬度

计测定果实硬度$用刮片刀切除果实最大横径处果皮后测

定$每组
%

个果实$每个果实重复测定
!

次(

O[[

含量取果肉

部分直接采用手持折光仪测定%

"4!4%

!

可滴定酸!

O<

#的测定
!

采用酸碱滴定法)

$&

*

%

"4!4(

!

9

G

含量的测定
!

采用钼蓝比色法)

$"

*

%

"4!4D

!

过氧化物酶!

ZUA

#活性的测定
!

采用愈创木酚法)

$$

*

%

"4!48

!

超氧化物歧化酶!

[UA

#活性的测定
!

采用氮蓝四唑

!

;?O

#光化还原法)

$!

*

%

"4!4'

!

相对电导率的测定
!

参照郑炳松)

$#

*的方法$取枣中

部约
"7+

!的果肉进行测定$每个处理重复
!

次%

"4!4"&

!

丙二醛!

XA<

#的测定
!

采用硫代巴比妥酸比

色法)

$%

*

%

"4#

!

评价方法

采用主成分分析法对猪腰枣的低温贮藏效果进行品质

评价$由于各指标间存在量纲不同的问题$在进行分析前需

要对数据进行标准化转换成为新的矩阵$再对转换来的无量

纲新指标矩阵进行统计分析$计算主成分特征根+方差贡献

率和各指标相关系数矩阵$根据分析结果以特征根
$

"

$累积

方差贡献率
$

8%_

为提取标准$确定主成分数量%取各主成

分的方差贡献率作为权数对分析出的各因子得分系数矩阵

进行加权求并构建主成分的综合评价模型)

$(V$8

*

%

各指标的标准化处理公式为"

M

%

T

Y

4

%

T

Z

3

4

T

!

T

$ !

$

#

式中"

3

4

T

和
!

T

&&&第
T

指标数据的平均值和标准差%

综合评价模型的构建方法"用各主成分的特征向量乘以

标准化后的数据得到各主成分表达式$用各主成分函数值乘

以相应权重!权重为各主成分的贡献率除以主成分的累计贡

D#"

贮运与保鲜
!

$&"8

年第
#

期



献率所得值#得到综合表达式$具体如下"

7

%

Y

*

!

%

T

M

T

$ !

!

#

式中"

7

%

&&&第
%

个主成分的得分(

M

T

&&&第
T

个指标经过标准化后的数据(

!

%

T

&&&提取的第
%

个主成分在第
T

个指标上所对应的

特征向量值$

T

"̀

$

$

$88$

"&

%

以提取的
%

个主成分方差贡献率为权数与上述求得的

主成分得分
7

进行加权求和$得到综合评价得分函数
$

"

$`B

"

7

"

YB

$

7

$

Y

88

YB

%

7

%

$ !

#

#

式中"

B

-

&&&第
%

个主成分对应的方差贡献率值%

"4%

!

数据处理

试验数据用
)N75.

进行整理$并应用
[Z[["'4&

软件进

行单因素分析!

<;U9<

#+

@[A

检验和主成分分析$以此判

断不同处理间的显著性!

Z

#

&4&%

#差异和构建保鲜品质评价

模型$应用
U>-

1

-0Z>:84%

软件对分析数据进行图形转换$图

中竖线代表平均值的标准偏差%

$

!

结果与分析
$4"

!

对猪腰枣果实腐烂指数的影响

在猪腰枣贮藏期间$不同处理果实腐烂指数都随时间的

延长呈逐渐上升趋势$且空白对照组果实腐烂程度明显高于

"*XGZ

和柠檬汁处理的$在贮藏
"%6

后腐烂率开始呈指数

上升!见图
"

#%在贮藏
!&6

时柠檬汁+

"*XGZ

和空白对照组

果实的腐烂程度分别为
!4#%_

$

84($_

$

"(4(D_

$整个贮藏期

内柠檬汁处理的腐烂程度仅占对照的
!'4%!_

$仅为阳性对

照
"*XGZ

处理的
%84#'_

$说明柠檬汁处理能保持枣果更低

的腐烂率$以更好延缓果实的采后衰老%

$4$

!

对猪腰枣果实质量损失率的影响

质量损失率的变化反映的是果实水分和营养成分的流

失情况$损失率越高果实的商品价值就越低$即贮藏效果越

差%在贮藏期间$经过保鲜处理的猪腰枣果实质量损失率均

不同大写字母表示同一处理不同时间之间的差异显著!
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#

&4&%

#$不
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图
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得到不同程度的缓解$但经柠檬汁处理果实的质量损失率要

高于阳性对照
"*XGZ

处理组的%在贮藏第
$%

天时$柠檬汁

和
"*XGZ

处理组质量损失率分别为
&4D&_

$

&4%#_

$且差异

显著!

Z

#

&4&%

#(但柠檬汁组在
$%6

后质量损失率变化缓慢$

与
"*XGZ

组没有显著性差异!见图
$

#$说明保鲜处理均能显

著缓解枣果体内水分和养分的流失$而柠檬汁处理相对于阳

性对照组质量损失情况较高%
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$4!

!

对猪腰枣果实硬度的影响

从图
!

可以看出$在贮藏
"%6

后$经保鲜处理枣的硬度

开始降低$且柠檬汁组变化率始终低于
"*XGZ

处理组的$分

别为
$&4$$_

和
!848'_

%贮藏结束时柠檬汁处理组的硬度

是
"*XGZ

处理组的
"4!"

倍$且在整个贮藏过程中柠檬汁处

理组的果实硬度始终高于
"*XGZ

处理组的$说明柠檬汁处

理缓解猪腰枣硬度变化的效果更佳$可能是柠檬汁内含的活

性多肽类物质的抗菌+抗病毒等作用$有效杀除和抑制了果

皮上的微生物活动$从而保持了枣果的品质%

$4#

!

对猪腰枣果实
O[[

含量的影响

果实成熟过程中
O[[

含量的变化过程呈现出先上升再
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下降的趋势!见图
#

#$这是由于在贮藏初期果实尚未完全成

熟$果实体内的不溶性大分子物质!如淀粉#缓慢降解为可溶

性糖类$从而使得
O[[

含量上升$在果实成熟后$由于果实降

解总量减小$且低于呼吸作用代谢消耗的可溶性糖含量$使

得
O[[

含量在贮藏过程中出现先上升后下降的变化趋

势)

$'V!&

*

%在贮藏
$&6

时$空白对照组的
O[[

达到了最大值

!

$$4(_

#$

$%6

时阳性对照
"*XGZ

处理组达到最大值

!

$!4D_

#$在贮藏
!&6

时$柠檬汁处理组的
O[[

才达到最大

值!

$#4(D_

#$此后随贮藏时间的延长各组的
O[[

含量逐渐

下降$且贮藏后期果实中
O[[

的含量变化顺序是柠檬汁

组
$

"*XGZ

组
$

空白对照$且差异显著!

Z

#

&4&%

#%说明柠

檬汁处理比
"*XGZ

处理更能有效地缓解果实中大分子物质

的降解$同时减缓
O[[

的代谢消耗$使得后期
O[[

含量维持

更高水平%
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$4%

!

对猪腰枣果实
O<

含量的影响

酸度是衡量果实采后风味程度的重要指标$酸度变化

越小$则果实风味保持越好%在贮藏期内枣果的
O<

含量

整体呈不断下降的趋势!见图
%

#$柠檬汁组的下降幅度最小

不同大写字母表示同一处理不同时间之间的差异显著!

Z

#

&4&%

#$不

同小写字母表示同一时间不同处理之间的差异显著!

Z

#

&4&%

#

图
%

!

猪腰枣贮藏期间
O<

含量的变化

T-

1

3>5%

!

GE,0

1

5I:KO<7:0H50H63>-0

1

IH:>,

1

5:K

b3.:0

1

QE3

L

,:

/

3

/

3P5K>3-HI

!

!'4!#_

#%

"*XGZ

在保鲜
!&6

后下降幅度显著!

Z

#

&4&%

#

变大!

!#4($_

#$是柠檬汁的
"4%!

倍$说明
"*XGZ

处理的枣

果在后期有机酸被大量消耗%而整个贮藏期内柠檬汁组的

O<

含量变化最小且明显优于阳性对照
"*XGZ

的$说明柠檬

汁处理能通过缓解枣果
O<

含量的变化$以保持果实更好的

风味品质%

$4(

!

对猪腰枣果实
9

G

含量的影响

在贮藏初期各组枣果的
9

G

含量出现上升的趋势$可能

是由果实的后熟作用引起的%在贮藏中后期保鲜处理相对

于空白对照均能有效延缓
9

G

含量的下降$且柠檬汁处理效

果显著!

Z

#

&4&%

#优于
"*XGZ

的$贮藏结束后
"*XGZ

和柠檬

汁处理的
9

G

含量分别为
"'4'"

$

$!4!#+

1

'

"&&

1

!见图
(

#$说

明柠檬汁处理显著抑制了枣果内
9

G

的变化%
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$4D

!

对猪腰枣果实
ZUA

活性的影响

在贮藏期间果实
ZUA

活性出现先上升再下降的趋势$

"*XGZ

处理的枣果
ZUA

活性值前期上升趋势快$中后期下

降幅度较小$能保持一个较高的活性氧清除水平$在贮藏第

!&

天达到最大值!

$8D4(F

'

1

#后维持在较高浓度!

"'&F

'

1

#

范围$柠檬汁处理能抑制前期
ZUA

活性的增加$中期变化趋

势变大$后期也能保持较高的酶活性$在第
!&

天时出现最大

值!

$$D4%F

'

1

#!见图
D

#%因此$柠檬汁和
"*XGZ

处理均能

通过提高枣果
ZUA

的活性$进而促进对
B

$

U

$

类物质的清除

能力%

$48

!

对猪腰枣果实
[UA

活性的影响

贮藏期内$猪腰枣果实体内的
[UA

酶活性均逐渐上升

!见图
8

#$经处理的果实
[UA

活性较高%前期以
"*XGZ

处

理的果实中
[UA

活性上升速率最快(中后期柠檬汁处理的

果实中
[UA

活性显著升高$在贮藏后期柠檬汁处理与

"*XGZ

处理的果实中
[UA

活性差异不显著$且在贮藏结束

时$经柠檬汁处理的果实中
[UA

活性达到
"8!4"'F

'

1

$是

"*XGZ

处理的
"4&8

倍%说明柠檬汁和
"*XGZ

处理均能有

效提高枣内
[UA

的活性$用以清除枣果内积累的
U

V

$

类

物质%

'#"

贮运与保鲜
!
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#
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$4'

!

对猪腰枣果实细胞膜透性的影响

相对电导率是反映果实细胞膜受到伤害程度的重要指

标%武隆猪腰枣贮藏前期$各试验组电导率上升缓慢$且没

有显著性!

Z

$

&4&%

#差异!见图
'

#%在贮藏后期$经柠檬汁处

理的果实电导率值变化最小$维持在
#"_

左右(经
"*XGZ

处

理的枣果电导率值变化相对较大$在
%&_

范围内(空白对照

的枣果电导率值变化最大%贮藏结束时
"*XGZ

处理组相对

电导率是柠檬汁处理组的
"4$D

倍%表明柠檬汁比
"*XGZ

能

更好地缓解电解质外渗$降低细胞膜透性上升的速度%

$4"&

!

对猪腰枣果实
XA<

含量的影响

随着贮藏时间的延长$猪腰枣果实中
XA<

含量均呈上

升的趋势$但
$

处理组
XA<

含量上升的速度均低于空白对

照!见图
"&

#%经柠檬汁处理的果实中
XA<

含量变化最小%

贮藏第
$&

天与第
"

天相比$柠檬汁处理上升了
!4D'

倍$而

"*XGZ

处理上升了
#4D(

倍$两组处理间有显著性!

Z

#

&4&%

#

差异%贮藏结束时$柠檬汁处理的
XA<

含量为
"*XGZ

处理

的
8(4(!_

%说明保鲜处理后的果实体内活性氧!

B

$

U

$

#的

积累被缓解$降低了果实膜脂过氧化程度$使
XA<

含量处
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于相对较低的水平$柠檬汁处理的降低效果更显著%

柠檬汁处理的枣果相对于阳性对照
"*XGZ

处理其自身

的防御酶活性变化不大$但
XA<

含量和膜透性变化却相对

较低$可能是由于柠檬汁内含有的类黄酮等多羟基酚类化合

物能提供质子结合自由基离子$使得枣果内的活性氧物质在

贮藏前期被大量清除$加强了果实的抗氧化能力$从而在自

我保护酶含量较低的状况下$更好地维持了果实的生理变

化$延缓了果实的成熟衰老)

!"V!$

*

%

$4""

!

猪腰枣保鲜品质主成分分析及综合评价

主成分分析法属于多元统计分析中的一种处理降维的

方法$能实现以少数的主成分代替大量原复杂多样的变量信

息$从而建立一个简单的数据模型%为了更全面地反映猪腰

枣保鲜品质的优劣$试验采用主成分分析法对各项猪腰枣品

质变化指标进行主成分分析并建立综合评价模型%根据表
"

的分析结果可以看出$前
$

个主成分累计方差贡献率已达

'!4#%D_

$

8%_

$即包含了
"&

个指标中
'!4#%D_

的信息量$

具有很好的代表性$因此选取前
$

个主成分进行评价%第
"

主成分的特征根为
D4#'#

$方差贡献率为
D#4'!D_

(第
$

主成

&%"

第
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表
"

!

主成分方差分析

O,P.5"

!

<0,.

L

I-I:KM,>-,075K:>ZG<

成份

初始特征值

特征根
方差贡

献率'
_

累积方差

贡献率'
_

提取平方和载入

特征根
方差贡

献率'
_

累积方差

贡献率'
_

" D4#'# D#4'!D D#4'!D D4#'# D#4'!D D#4'!D

$ "4D8D "D48(( '$48&! "4D8D "D48(( '$48&!

! &4$!' $4!88 '%4"'"

# &4$"& $4&'' 'D4$'&

% &4""' "4"'! '84#8!

( &4&D8 &4DD8 ''4$("

D &4&!D &4!(% ''4($(

8 &4&"D &4"D# ''48&&

' &4&"% &4"%% ''4'%%

"& &4&&% &4&#% "&&4&&&

分的特征根为
"4D8D

$方差贡献率为
"D48((_

%

!!

O<

+

XA<

+

9

G

+硬度+质量损失率+腐烂指数+相对电导

率在第
"

主成分上在正坐标处载荷较高$

[UA

在负坐标有较

高载荷$说明第
"

主成分主要反映这
8

个成分指标的信息$

比较其主成分贡献率大小顺序为
XA<

$

9

G

$

O<

$

质量损

失率
$

硬度
$

相对电导率
$

腐烂指数
$

[UA

(

O[[

在第
$

主

成分正坐标处有较高载荷$是第
$

主成分反映的主要信息

!表
$

#%

!!

通过计算不同保鲜处理对武隆猪腰枣贮藏期间的综合

得分显示$随着贮藏时间的延长$各不同处理的猪腰枣果实

综合得分均逐渐下降$前
"&6

得分与对照相差不大$

"&

"

$$6

时柠檬汁处理的枣果得分低于
"*XGZ

$但此后柠檬汁

处理组的保鲜效果更为持久$

"*XGZ

处理组在第
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天以后出

现负值$而柠檬汁处理组持续到第
!!

天左右才出现负值$比
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延长了
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!见图
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#%说明柠檬汁在保鲜过程中的综
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结论
本试验以鲜柠檬汁为保鲜材料$

"*XGZ

为阳性对照$在
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条件下!相对湿度
'%_

#将猪腰枣低温贮藏
#&6

$通过观

测枣果连续时间内各品质和生理指标的变化%结果表明$经

柠檬汁保鲜处理比
"*XGZ

处理的猪腰枣能保持更低腐烂

率$并且果实硬度+

O[[

+

9
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+
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等品质指标都维持在较高范

围%通过综合评价结果发现$柠檬汁处理的枣果较
"*XGZ

保鲜时间更为持久$能更好地延长猪腰枣的品质与贮藏期%

柠檬汁作为一种潜在生物源保鲜剂被广泛用于果汁和

食品的加工工艺中$但目前还没有直接用于果品保鲜的研

究%根据本试验结果可以认为柠檬汁对延缓采后枣果的衰

老$保持枣果品质较常用保鲜剂!

"*XGZ

#有更好的保鲜效

果$今后可通过试验进一步探讨柠檬汁在不同果品保鲜上的

作用$为柠檬资源在果品保鲜应用上提供理论依据%
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算法的基础上$引入论域伸缩因子使模糊控制输入输出变量

的论域范围随温度误差及误差变化率进行伸缩$解决了因模

糊论域固定而引起的控制精度降低的问题$同时制定
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