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低温低压静电场处理结合微孔
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膜包装对
不同成熟度灵武长枣贮藏品质的影响
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摘要!以不同成熟度(半红期"

!

*

*

红期和全红期)的灵武
长枣为研究对象!采用低温低压静电场结合

Y-

保鲜膜袋
对其进行贮藏保鲜!分析不同成熟度的灵武长枣在贮藏
期间抗坏血酸(

Z

M

)"总酸(

HI

)"可溶性固形物(

HXX

)"硬
度和失重率等理化指标的变化!并进行感官评价#结果
表明%全红期和半红期的灵武长枣保鲜期较短!软化"酒
化速度快!营养成分损失快!而

!

*

*

红期的灵武长枣的保
鲜效果最佳!果实水分损失最小$保持了较高的果实硬度
和

Z

M

含量$减缓了可溶性固形物和可滴定酸的损耗!保
持较好的口感#说明在(

"9"n"9)

)

j

!

!""/Z

的低压静
电场结合微孔

Y-

保鲜膜袋的处理下!

!

*

*

红期的灵武长
枣的在贮藏

,"D

后!仍然保持了良好的食用品质#

关键词!灵武长枣$成熟度$低温$低压静电场$微孔
Y-

膜$贮藏品质
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灵武长枣是宁夏特色农业枣产业中地理标志的优质
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鲜食枣之一*

#

+

%采后易失水皱缩%鲜食期短*

!

+

&低温是贮
藏灵武长枣最常用的方法之一%但温度过低又会造成果
实冷害&目前常采用辅助低温贮藏保鲜的方法%主要是
自发气调保鲜与包装材料%但需要相关技术的配套使用
才能达到理想的保鲜效果&低压静电场作为一种新兴的
高新技术保鲜方法%期初多用于水产品和肉类保鲜%近年
在果蔬保鲜方面得到了广泛的关注&周英杰等*

*

+研究发
现%低压静电场协同低温有利于延长水蜜桃的保鲜贮藏
期%能够延缓水蜜桃果实的腐烂变化$李海波等*

>

+研究发
现%低压静电场技术协同低温有利于维持舟山杨梅果实
的高品质%且在低温环境下大大延长了杨梅的货架期&

但是%有关低温低压静电场对不同成熟度灵武长枣贮藏
品质的影响鲜有报道&

适宜的采收成熟度亦与果实的耐贮性和贮藏后的商
品价值密切相关*

)P+

+

&常雪花等*

,

+研究表明%在!

"n

#

#

j

)

("]

"

()] VT

的冷库贮藏期间%成熟度
!

!白熟
期果实#冬枣果实的失重率)呼吸速率)细胞膜渗透率低
于成熟度

#

!全青果#)

*

!全熟果#果实%并且腐烂率较低%

硬度和可溶性固形物含量较高&孙蕾等*

$

+研究发现%以
初红成熟度为冬枣贮藏的最佳采收成熟度&闫超等*

(

+综
合比较了灰枣新品种,新郑红

*

号-在不断成熟阶段的各
项理化指标和营养物质%发现半红期更加利于保存%可作
为鲜枣最适采收时期&

试验拟主要以
*

种不同成熟度的灵武长枣为研究对
象%分析贮藏期间低温低压静电场结合微孔

Y-

保鲜处理
对枣果的物性品质)理化指标及感官指标的影响%确定灵
武长枣的最佳采收成熟度及采后果实生理品质的变化规
律%提高灵武长枣的保鲜效果%延长灵武长枣的商业保鲜
期%推动低温低压静电场技术在灵武长枣贮藏保鲜中的
应用&

#

!

材料与方法

#9#

!

材料与试剂
灵武长枣"采自宁夏灵武市大泉林场%依据采收果实

成熟度试验设计称取大小一致)无晒斑和病虫害的混样
果实$

氢氧化钠"分析纯%新光化工试剂厂$

酚酞指示剂"天津市大茂化学试剂厂$

草酸)

!

%

+.

二氯酚靛酚钠"分析纯%天津市化学试剂
一厂&

#9!

!

仪器与设备
硬度计"

\%.!

型%德国
\;B70BD@

公司$

手持式折光仪"

IHM

型%深圳市鼎鑫宜实验设备有限
公司$

实验室超纯水器"

OYH

型%深圳市广川环保科技有限
公司$

电子天平"

&L!!>

型%北京佳源兴业科技有限公司$

'-ULIp

鲜度保持电场装置"

#!)//k#,)//k

#""//

%日本
I\OI

商事株式会社&

#9*

!

试验方法
#9*9#

!

试验设计
!

基于前期对低压静电场场强强度)温
度和包装材料筛选的结果%采用低温*!

"9"n"9)

#

j

+)低
压静电场!

!""/Z

#和包装材料!微孔
Y-

保鲜膜袋#处理
枣果实*

#"

+

&将枣果实按采收成熟度!半红期)

!

(

*

红期)

全红期#分为
*

组%具体标准见图
#

&试验共设
*

个处理
组%每个处理约!

)""n#"

#

5

(袋%重复
*

次%称好小心放入
微孔

Y-

保鲜膜袋%再将每个处理按处理类别轻轻放入塑
料框%然后放入提前调试好的低温静电场保鲜库!

VT

为
("]

#贮藏&于采摘当天测初始值%每隔
#)D

取样测量既
定指标%枣果腐烂率超过

>)]

终止试验&

图
#

!

不同成熟度度的枣果
&1

5

=B;#

!

=̀

J

=G;EB=1@A<1@7D1EE;B;4@/0@=B1@

3

#9*9!

!

测定指标及方法
!

#

#硬度"根据文献*

##

+修改如下%按灵武长枣果实
果肉外种皮!果肉#厚度%将探针用橡皮固定以进入果肉
*//

为标准%将插头插入枣果实轴对称的
*

个部位并记
录数值%取平均值作为该处理的硬度&

!

!

#失重率的计算"

N

T

#

#

[

#

!

#

#

U

#""]

% !

#

#

式中"

N

'''失重率%

]

$

#

#

'''枣果贮藏质量%

5

$

#

!

'''测量时枣果质量%

5

&

!

*

#感官品质评价方法"结合张继明等*

#!

+的方法并
稍作修改%通过形态改变)颜色和气味的变化

*

个方面对
枣果进行感官评价%满分

#"

分&评测小组由
#"

名专业人
员组成%去掉最高分和最低分得到平均值即为最终得分%

具体如表
#

所示%低于
)

分认为无商品价值&

!!

!

>

#抗坏血酸!

Z

M

#含量"采用
!

%

+.

二氯酚靛酚滴
定法*

#*

+

&

!

)

#总酸!

HI

#含量"采用酸碱滴定法*

#>

+

&

!

+

#可溶性固形物!

HXX

#含量"将枣果切碎%取
*"

5

用纱布包裹后放入压蒜器中压取滤液采用手持式折光仪

)"!

"

Z829*+

"

U89)

杨亚丽等!低温低压静电场处理结合微孔
Y-

膜包装对不同成熟度灵武长枣贮藏品质的影响



表
#

!

枣果感官分析评价标准
H0G2;#

!

X;4A8B

3

;F02=0@184A@04D0BD8E

J

=

J

=G;EB=1@A

分值 颜色 形态 气味 综合
$

"

#"

颜色鲜红有光泽 形似马牙 有特有的风味 清脆爽口
+

"

$

色泽变暗%褐变面积
0

#)]

果皮稍有邹缩 特有风味变淡 脆感消失
>

"

+

色泽暗淡%褐变面积
0

*)]

失水萎蔫 稍有异味 商业拒绝点

!

"

>

颜色变为紫褐色%褐变面积
>)]

左右 果肉酒化软化%有霉点 稍有腐烂和酒化 食用拒绝点

"

"

!

紫褐色加深%褐变面积
)

("]

少部分腐烂变质%可食率
0

>"]

风味和香气近消失%酒化
味刺鼻 腐烂严重

测定可溶性固形物含量*

#)

+

&

#9>

!

数据分析
利用

-6:;2!"",

和
QB1

5

14$9"

进行数据整理作图%用
XYXX!"9"

进行显著性统计分析!

Y

#

"9")

为差异显著%

Y

%

"9")

为差异不显著#&

!

!

结果与分析

!9#

!

不同成熟度灵武长枣果实的硬度和失重率
如图

!

!

0

#所示%随着贮藏时间的延长和枣果的成熟%

枣果硬度整体呈现下降趋势%其中半红期枣果硬度下降
速率最慢%而全熟期的枣果硬度下降较快&贮藏

*"D

时%

各组之间枣果硬度下降幅度开始变缓%其中半红期的硬
度下降最为缓慢$贮藏

,)D

时%半红期的硬度最高%其值
为

!9>#a

5

(

:/

!

%而全红期的枣果实硬度最低$到贮藏末
期!

,)D

#较贮藏初期分别下降了
*>9(>]

%

>*9*+]

%这是

因为枣果中的果胶酶随着贮藏时间的延长不断降解枣果
实中的果胶%使得果实中的果胶减少%硬度不断降低*

#+

+

&

说明在低温低压静电场条件下%半红期微孔
Y-

膜处理贮
藏可减缓灵武长枣硬度的下降%抑制果实的后熟软化%在
贮藏期间保持较好的质地&

如图
!

!

G

#所示%随着贮藏时间的延长%枣果的失重率
逐渐增加%这是因为随着贮藏时间的延长%枣果实内部的
呼吸作用和蒸腾作用同时加快%导致失水加快%失水率明
显变化*

#,

+

&贮藏
>)D

时%全红期枣果的失重率与半红期
差异显著!

Y

#

"9")

#%

!

(

*

红期枣果的失重率与半红期失
重率之间差异不显著$贮藏

,)D

时%半红期果实失重率最
低%仅为

>9!#]

%而全红期的失重率最高%大约是半红期
处理的

)

倍&说明在低温静电场条件下%微孔
Y-

保鲜包
装

!

(

*

红期枣果能明显降低失重率%保持灵武长枣鲜食
品质&

图
!

!

贮藏期间枣果硬度和失重率的变化
&1

5

=B;!

!

H7;;EE;:@8ED1EE;B;4@/0@=B1@

3

2;F;2A84@7;EB=1@70BD4;AA04D
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不同成熟度灵武长枣果实的感官品质
由图

*

可知%随着贮藏时间的延长%枣果实的感官评
价呈直线下降的趋势%其中全红期的枣果实感官评价下
降速度最快&贮藏前

*"D

%全红期处理感官评价高于其
他两个成熟度组$贮藏

*)D

时%各处理感官评分%全红
期

%
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*

红期
%

半红期$贮藏
>)D

时%各处理感官评分%

!

(

*

红期
%

全红期
%

半红期&这是因为在整个贮藏过程
中%随着贮藏时间的延长%枣果实的后熟和呼吸强度)蒸
腾作用的加强%使枣果实中的含水量降低%总酸的降解和
可溶性固形物的分解%造成枣果实的风味和口感降低&

贮藏
,"D

时各组枣果均达到商业拒绝点%但是仍然可食
用%贮藏
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时达到食用拒绝点&
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贮藏期间枣果感官品质的变化
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不同成熟度灵武长枣果实的
Z

M

和
HI

含量
由图
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#可知%随着贮藏时间的延长%全红期枣果实
的

Z

M

含量呈直线下降的趋势%而半红期和
!

(

*

红期的枣
果实

Z

M

含量呈先下降后上升再下降的趋势&贮藏
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时%
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红期的
Z

M

含量显著!

Y
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#高于其他两个成熟
度组$贮藏
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后%
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红期的
Z

M

含量均高于半红期和
全红期$贮藏

,)D

时%全红期)
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红期和半红期的
Z

M

含
量与贮藏初期相比%分别下降了
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红期的枣果
Z

M

含量下降最慢&表明不同成
熟度对灵武长枣的

Z

M

含量有显著影响%在低温低压静电
场条件下%
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红期微孔
Y-

膜处理下能延缓
Z

M

含量的
下降%提高果实活性氧清除能力和营养价值%延缓果实衰
老%保持枣果实较高的营养品质&

由图
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#可知%随着贮藏时间的延长%半红期和
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红期的枣果
HI

含量呈先上升后下降的趋势%且
!
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*

红期
的枣果

HI

含量达到最高值后下降的速率最慢%而全红
期的枣果实

HI

含量呈直线下降的趋势&贮藏
#)D

时%

半红期和
!

(

*

红期的枣果
HI

含量达到最高%且处理组半
红期与全红期处理差异显著!

Y
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#%随后逐渐降低$

贮藏
,)D

时%各处理组枣果实的
HI

含量分别为
!
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*

红
期

%

半红期
%

全红期%这是因为随着贮藏时间的延长%果
实逐渐衰老%呼吸作用加强%

HI

作为有机质被消耗而使
HI

含量降低&说明在低温低压静电场条件下%微孔
Y-

膜包装
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红期的枣果实的呼吸作用被有效抑制%延缓
了果实的衰老%维持较好的口感&
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不同成熟度灵武长枣果实的
HXX

含量
由图

)

可知%随着贮藏时间的延长%半红期和全红期
的枣果

HXX

含量呈不断下降趋势%而
!

(

*

红期的枣果呈
先上升后降低的趋势&贮藏

#)D

时%
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红期
HXX

含量
达到了最高值%其值为

#!9$]

$贮藏
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%全红期枣果实
的

HXX

含量显著!

Y
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#高于其他两个成熟度组$贮藏
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后%处理组
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枣果实的
HXX

含量明显高于其他两

图
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贮藏期间枣果
Z
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和
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含量的变化
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贮藏期间枣果
HXX

含量的变化
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个成熟度组%且下降最为缓慢%与
!
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*

红期处理组相比%

全红期处理下降了
!$9>]

&

HXX

含量可以反映果实成熟
度%在整个贮藏期间%随着贮藏时间的延长%

!

(

*

红期处理
的枣果

HXX

含量下降最为缓慢&说明在低温静电场条件
下%

!
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*

红期微孔
Y-

膜处理贮藏可以抑制
HXX

的降低%

抑制贮藏期间大分子物质的降解和组织的衰老&
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结论
以灵武长枣为试验材料%研究在低温低压静电场结
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杨亚丽等!低温低压静电场处理结合微孔
Y-

膜包装对不同成熟度灵武长枣贮藏品质的影响



合微孔
Y-

保鲜膜条件下%成熟度对灵武长枣贮藏品质的
影响&在低温低压静电场条件下%微孔

Y-

保鲜膜袋包装
半红期的枣果实硬度在整个贮藏过程中明显高于全红期
!

Y

#
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#%贮藏
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时%
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*

红期处理组抗坏血酸含量比
全红期处理组高

#"9>)]

%
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*

红期处理组可溶性固形物
含量比半红期处理组高

!$9")]

&与贮藏初期相比%
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*

红期处理组的总酸降幅为
!"]

%半红期处理组的失重率
仅为

*9>*]

&整个贮藏过程中%全红期的枣果失重率和
硬度下降最为迅速%贮藏保鲜品质最差%半红期的枣果由
于发育不良%虽然枣果硬度和失重率下降最为缓慢%也能
很好地维持总酸含量的下降%延长贮藏时间%但可溶性固
形物)抗坏血酸含量和感官评价与

!

(

*

红期相比均较低%

缺乏应有的风味%而
!

(

*

红期处理组的枣果实在整个贮
藏过程中保持良好的感官性状%贮藏

,"D

仍能保持良好
的食用状态和贮藏品质%更有利于贮藏保鲜&下一步研
究低压静电场技术和成熟度在其他水果保鲜方面的应用
提供了广阔的市场应用前景&
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结论
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#试验设计的袋装码垛机依靠堆叠机构以同步带
传动的方式按照场合要求逐层堆叠码放袋装物料%这种
传动方式由伺服电机驱动%通过模块化设计为袋装物料
的码垛提供一种可以实现自动堆垛且能根据袋装物料形
状的不同来合理调整摆放位置%能够满足码垛行业的实
际生产要求%轻松实现码垛的各种跺型需求&

!

!

#设计仍然有一些不足%例如整机设计的重量较
大%对于产能小的企业仓库并不适用&但在机构设计方
面考虑了其在自动立体仓库的实用性价值%以及码垛机
的应用方法当中%依靠高位袋装自动堆垛的方法解决袋
装物料分类码垛问题&
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