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冰温贮藏及出库方式对欧李保鲜效果的影响
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摘要!以农大七号欧李为试材#通过对不同贮藏条件!冰

温
S"9Ci

$冷藏
Bi

"下果实品质和生理生化指标的变

化规律进行分析#探讨冰温贮藏对欧李果实的贮藏保鲜

效果%分别测定了贮藏过程中欧李的生化指标$老化程

度和抗氧化能力&同时对冰温贮藏后的欧李采用
B

种出

库方式#探究其对冰温贮藏欧李营养成分的影响%试验

结果表明'与
Bi

冷藏相比#冰温贮藏可以显著抑制欧李

果实的呼吸速率和果实细胞膜透性的增加#延缓呼吸高

峰和丙二醛的积累&有效减少果实失重率和果柄褐变率#

维持果实硬度$提高好果率&显著抑制多酚氧化酶和过氧

化物酶的活性#保持较高的超氧化物歧化酶活性%在对

不同出库方式的比较中#间接出库至
#"i

能保持较稳定

的可滴定酸含量和较高水平的维生素
O

$黄酮和总酚等营

养物质%研究结果表明冰温贮藏更有利于果实品质的保

持#最适宜的出库条件为间接出库至
#"i

%

关键词!冰温贮藏&保鲜效果&欧李&贮藏品质&出库方式
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欧李%又称钙果%主要分布在中国的北方地区&欧李

香气浓郁%果味偏酸%风味独特且营养物质丰富%因其矿

物质含量丰富%尤其是钙的含量非常高因而得名*

#S!

+

&

欧李的成熟期集中在
T

'

(

月%这时期的气温较高%采后

若贮藏不当%果实容易受到微生物的侵染而腐败变质*

)

+

%

在常温条件下贮藏的欧李%其果实
.E

后开始严重失水萎

蔫)表皮皱缩%贮藏
$E

后硬度明显降低%最长只可贮藏

#"E

*

B

+

&此外%欧李在贮藏过程中会进行呼吸作用)水分

蒸发)酶解反应等一些复杂的新陈代谢活动%再加上其水

分含量高%易碰伤破皮%造成汁液流失)软化的现象*

C

+

%这

些都极大地影响了欧李的经济价值&

在欧李贮藏方面%常采用
Bi

的冷藏方式&这种传

%%!

&UU'VWPOXAY/,%

第
)T

卷第
.

期 总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



统的冷藏方式虽然可以在一定程度上延长欧李的货架

期%但其效果有限&此外%经过
Bi

冷藏的水果在恢复室

温后%原来的色泽和风味都发生了改变*

.ST

+

&张海芳*

$

+

通过探究贮藏温度对内蒙古0大欧李1品质的影响%发现

贮藏温度越低%欧李的保鲜效果越好%而且在冰温条件

下%果实的细胞组织不会受到伤害&冰温贮藏是指一种

将食品贮藏在
"i

以下)其生物冰点以上的温区范围的

技术&冰温贮藏是低温冷藏技术的延续%是一种在不冻

结食品物料的前提下%利用尽可能低的温度%最大限度地

抑制贮藏物料和物料内外微生物的呼吸强度及酶活性%

从而抑制水果的生理代谢活动%延缓其衰老腐败进程的

贮藏方法*

(

+

&作为一种新型贮藏方式%冰温贮藏已在蜜

桃*

#"

+

)冬枣*

##

+

)山楂*

#!

+

)莲雾*

#)

+

)葡萄*

#B

+

)黄花梨*

#C

+

)荔

枝*

#.

+等相关研究中取得了良好的效果&

出库是水果由贮藏转向销售的关键环节%已有研究

证明%缓慢升温的出库方式可以使冬枣*

#T

+

)樱桃*

#$

+和蓝

莓*

#(

+等水果保持更高的可滴定酸含量%减缓维生素!

_

O

#

的损失%降低腐烂率%延长水果的货架期&课题组拟以农

大七号欧李为试材%研究冰温贮藏)传统冷藏对欧李果实

贮藏过程中生理生化和品质指标的变化规律%以及不同

的出库方式对欧李的主要营养成分的影响&通过比较这

两种贮藏条件下果实的各项指标参数和
B

种出库方式对

欧李营养成分的影响%研究冰温贮藏欧李方案的可行性%

以期为欧李的冰温贮藏保鲜技术和配套技术提供理论

参考&

#

!

材料与方法
#9#

!

材料与仪器

#9#9#

!

材料与试剂

欧李"农大七号%挑选着色面积在
!"j

"

B"j

)果径

大小为
#9C

"

#9$<1

)无病虫害和机械伤的果实%采摘时用

剪刀将其带果柄剪下%严防碰伤%分装于两个泡沫箱%立

即运回实验室%将部分表面带有泥土的果实擦拭干净%北

京市平谷区南宅庄户村欧李采销专业合作社$

硫代巴比妥酸"生化试剂%国药集团化学试剂有限

公司$

磷酸氢二钠)磷酸二氢钠)三氯乙酸"分析纯%国药集

团化学试剂有限公司$

愈创木酚)儿茶酚"分析纯%北京百奥莱博科技有限

公司$

邻苯三酚"分析纯%北京中生瑞泰科技有限公司&

#9#9!

!

仪器与设备

果实硬度计"

]%0#

型%上海甘坛仪器有限公司$

分析天平"梅特勒
W[

型%赛多利斯科技!北京#仪器

有限公司$

电导仪"

''N0)"T

型%上海雷磁仪器有限公司$

数显恒温水浴锅"

XX0!

型%常州澳华仪器有限

公司$

紫外可见分光光度计"

R_!.""P

型%尤尼柯!上海#

仪器有限公司$

果蔬呼吸测量仪"

M4

H

570#"!!

型%成都图拉杨科技有

限公司$

冷冻离心机"

N3

;

12)a#C

型%德国
N3

;

12

离心机有限

公司&

#9!

!

方法

#9!9#

!

果实预处理
!

挑选后的果实在!

#"h#

#

i

条件下

预冷
#!G

去除田间热%再在!

"9"h"9C

#

i

条件下预冷

#!G

&样品分为
)

组%每组
.

盒%每盒
)""

;

%样品放入
\/

保鲜盒中%分别置于!

B9"h"9C

#

i

和!

S"9Ch"9C

#

i

冰箱

中贮藏
)"E

%期间每隔
CE

取样测定各项生理和品质指

标%每个处理重复
)

次&

#9!9!

!

果实的出库处理
!

取出在!

S"9Ch"9C

#

i

冰箱中

贮藏
#CE

后的欧李果实%分别进行以下
B

种不同方式的

处理"于
Bi

冰箱放置
!BG

%再于
#"i

保鲜柜放置
!BG

%

最后转移至
!Ci

常温货架区!

Z0!Ci

#$于
Bi

冰箱放置

!BG

%再转移至
#"i

保鲜柜放置
!BG

!

Z0#"i

#$直接放置

于
!Ci

常温货架区!

+0!Ci

#$直接放置于
#"i

保鲜柜

!

+0#"i

#&每隔
!E

取样测定果实各项指标%每个处理

重复
)

次&

#9!9)

!

欧李果实冰点的测定
!

选用冻结法*

!"S!#

+对欧李

果实的冰点温度进行测量&选取
#""

;

待测欧李果实%去

核后用打浆机打浆%吸取
#"9"1[

浆液置于
#C1[

试管

中%注意不要使浆液内出现气泡$将温度计的探头插于浆

液中心位置%深度约液面下
C

"

.<1

处%注意温度计的探

头不要碰壁$将固定好的试管置于!

S#"h!

#

i

低温冷阱

中%同时记录欧李浆液的温度变化&平行测量
)

次%取平

均值%据此绘制欧李果实的冰点曲线图%并确定果实的

冰点&

#9!9B

!

果实硬度)呼吸强度及好果率的测定

!

#

#硬度"采用
]%0#

硬度计&

!

!

#呼吸强度"采用果蔬呼吸测量仪&

!

)

#好果率"参照文献*

!!

+&

#9!9C

!

丙二醛!

W'P

#含量和相对细胞膜通透性的测定

!

#

#丙二醛含量"硫代巴比妥酸法*

!)

+

&

!

!

#相对细胞膜通透性"采用电导仪*

!B

+

&

#9!9.

!

失重率和果柄褐变率的测定

)o

I

#

SI

!

I

#

m#""j

% !

#

#

式中"

)

'''失重率%

j

$

I

#

'''贮前质量%

;

$

I

!

'''贮后质量%

;

&

&%!

贮运与保鲜
NMU,P]/M,PYN\U,MPMAUY V\,/N/,_PMAUY

总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



Ho

0

#

0

!

m#""j

% !

!

#

式中"

H

'''果柄褐变率%

j

$

0

#

'''褐变果柄果数$

0

!

'''总果数&

#9!9T

!

可滴定酸与
_

O

含量的测定

!

#

#可滴定酸含量"参照
]-

(

M#!BC.

'

!""$

%采用酸

碱滴定法&

!

!

#

_

O

含量"采用钼蓝比色法*

!C

+

&

#9!9$

!

总酚)总黄酮含量及抗氧化能力的测定

!

#

#总酚含量"采用福林酚比色法*

!.

+

%以没食子酸作

为标准物质&

!

!

#总黄酮含量"采用分光光度法*

!T

+

%以芦丁作为标

准物质&

!

)

#抗氧化能力"抗氧化能力的测定体系包括多酚氧

化酶!

\\U

#)过氧化物酶!

\U'

#和超氧化物歧化酶

!

NU'

#活力的测定&

\\U

活性的测定采用儿茶酚比色

法*

!$

+

$

\U'

活性的测定采用愈创木酚法*

!(

+

$

NU'

活性的

测定采用邻苯三酚自氧化法*

)"

+

&

#9!9(

!

数据处理
!

每个指标设置
)

组平行试验%所有数

据利用
U:3

;

37$9"

软件进行整理绘图&数据之间的差异

显著性分析采用
A-WN\NNDF2F3DF3<D!"

软件进行处理&

其中
-

$

"9"C

表示差异显著&

!

!

结果与分析
!9#

!

欧李果实冰点的测定

由图
#

可知%欧李的温度先随时间的延长快速下降%

之后出现过冷现象%随后温度回升至
S#9"Ti

%并在一段

时间内保持不变%此温度即为欧李的冰点温度*

)#

+

&为了

避免温度过低发生冻害*

)!

+

%将欧李的冰温贮藏温度设定

为
S"9Ci

&

!9!

!

贮藏温度对欧李果实生化指标的影响

!9!9#

!

对欧李硬度及呼吸强度的影响
!

控制贮藏过程中

果实的呼吸强度是延长水果保鲜期的重要措施*

))

+

&由

图
!

可知%贮藏期间%不同贮藏温度下的欧李均出现了

图
#

!

欧李的冻结曲线

&3

;

@:>#

!

MG>8:>>K37

;J

537F<@:L>58
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图
!

!

贮藏温度对欧李贮藏期间呼吸强度的影响
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呼吸高峰%但呼吸高峰的峰值和出现的时间不同%

Bi

贮

藏的呼吸强度在第
!#

天达到峰值%而冰温贮藏的峰值在

第
!B

天出现%并且冰温贮藏的呼吸高峰显著!

-

$

"9"C

#

低于
Bi

贮藏的&结果表明%冰温贮藏能显著!

-

$

"9"C

#

抑制欧李果实在贮藏期间的呼吸速率%延缓呼吸高峰%起

到较好的采后保鲜作用&

!!

如图
)

所示%两个贮藏组的硬度随时间的延长均有

不同程度的下降%其中冰温组下降速率较慢且始终保持

在
Bi

冷藏组之上&贮藏第
#C

天%

Bi

冷藏组和冰温组

的硬度分别为
B9#T

%

T9."b

;

(

<1

!

%分别为新鲜样品硬度

!

#)b

;

(

<1

!

#的
)!9#j

和
C$9Cj

&这可能是因为果实内

多聚半乳糖醛酸酶促进可溶性果胶含量的上升%进而加

快果实的萎蔫软化进程%而低温能够抑制多聚半乳糖醛

酸酶的活性*

)B

+

&结果表明%冰温贮藏可较好地保持欧李

果实的硬度%减缓果实软化&

!9!9!

!

对欧李丙二醛含量和细胞膜通透性的影响
!

丙二

醛!

W'P

#含量与植物的衰老程度有关&通过
W'P

含量

来分析膜脂过氧化的程度%可进一步分析膜系统受损程

度以及植物的抗逆性*

)C

+

&通常
W'P

含量越高%说明植

物膜受损程度越大%样品新鲜度越差&由图
B

可知%随着

贮藏时间的延长%两个贮藏组的
W'P

含量均都有所增

加%且时间越长%

W'P

含量积累越多&冰温贮藏组的

图
)

!

贮藏温度对欧李贮藏期间硬度的影响
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图
B

!

贮藏温度对欧李贮藏期间丙二醛含量的影响
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<57F>7F58

J
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W'P

含量始终处于最低水平!

-

$

"9"C

#%且上升幅度较

小&贮藏第
)"

天%冰温组的
W'P

含量!

)9)$

(

154

(

;

#远

低于
Bi

冷藏组!

.9"!

(

154

(

;

#的%说明冰温贮藏对丙二

醛的生成速率有较好的抑制作用&

!!

水果的细胞膜通透性可以反映其果肉组织变化和损

伤程度*

).

+

&细胞膜通透性越高%水果的损伤程度越大%衰

老越快&由图
C

可知%在不同温度下贮藏的欧李%其细胞

膜通透性均呈上升趋势%且温度越低%上升速率越慢%并

存在显著性差异!

-

$

"9"C

#&因此低温可以有效抑制细

胞膜通透性的上升%保护细胞膜结构%而冰温贮藏在保护

细胞膜完整性%延缓果实衰败方面的效果更为明显&

!9!9)

!

对欧李老化指标的影响
!

由图
.

可知%贮藏时间

越长%失重率越大$贮藏温度越低%失重速率越小&贮藏

第
)"

天%冰温组和
Bi

冷藏组的失重率分别为
#(9$j

和

)"9.j

%冰温组对失重率的抑制效果要优于
Bi

冷藏组

!

-

$

"9"C

#&从果柄褐变率来看!图
T

#%冰温组对果柄褐

变的抑制效果也要明显优于
Bi

冷藏组!

-

$

"9"C

#&

!!

欧李好果率的下降主要表现为果实失水严重%导致

果实萎缩变形%从而失去食用价值&如图
$

所示%贮藏第

C

天%冰温组好果率为
(.9Tj

%而
Bi

冷藏组的好果率仅

为
$(j

%差异显著!

-

$

"9"C

#&随着时间的延长%两组的

好果率持续下降%但冰温组的好果率保持效果明显优于

图
C

!

贮藏温度对欧李贮藏期间细胞膜通透性的影响

&3

;
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!
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图
.

!

贮藏温度对欧李贮藏期间失重率的影响
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;
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图
T

!

贮藏温度对欧李贮藏期间果柄褐变率的影响

&3

;
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Bi

冷藏组&贮藏第
#C

天%

B i

冷藏组的好果率为

.#9!j

%而且此时部分欧李果实已出现明显萎蔫现象$冰

温组的好果率为
$!9!j

%果实的饱满度和坚硬度均有所

下降%个别果实有轻微皱皮现象&贮藏第
)"

天%冰温组

果实也出现明显的萎蔫%其好果率为
C(9#j

%与
Bi

组贮

藏第
#C

天无显著性差异&而
Bi

组贮藏第
)"

天大部分

欧李果实均出现了严重萎蔫现象%好果率仅为
!$9$j

&

从以上分析整体来看%冰温贮藏可以较好地抑制果柄的

褐变%减缓呼吸速率和蒸腾作用%减少水分和营养损失%

抑制霉菌等生长%从而保持较高的好果率&

图
$

!

贮藏温度对欧李贮藏期间好果率的影响
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(%!

贮运与保鲜
NMU,P]/M,PYN\U,MPMAUY V\,/N/,_PMAUY

总第
!).

期
"

!"!#

年
.

月
"



!9!9B

!

对欧李抗氧化能力的影响
!

由图
(

可知%

\\U

在

低温条件下呈先下降后升高的趋势%两个处理组的
\\U

活性都在贮藏第
#C

天后显著提高%从而加速与酚类物质

反应%使欧李的品质下降&冰温组的
\\U

酶活在贮藏第

!"

天升高后又开始缓慢下降%且冰温组的
\\U

活性一直

表现为最低%与
Bi

冷藏组差异显著!

-

$

"9"C

#%说明冰

温贮藏可以较好地延缓
\\U

酶活性的升高%抑制酶促褐

变%延缓果实衰老&

!!

由图
#"

可知%

Bi

冷藏组的
\U'

酶活性在贮藏前
CE

有下降趋势%但在贮藏第
C

天后活性开始恢复%可能是温度

突然下降导致
\U'

酶活性下降%之后
\U'

酶对
Bi

低温产

生了适应性%活性增高&冰温组的
\U'

活性除贮藏第
!C

天

有轻微上升外%一直处于缓慢降低的状态&从贮藏第
#"

天

起%冰温组的酶活均保持在
Bi

冷藏组之下!

-

$

"9"C

#&说

明冰温贮藏对
\U'

酶活性有明显的抑制作用&

!!

由图
##

可知%欧李的
NU'

酶活性均呈先下降后升高

再下降的趋势&冰温组的
NU'

酶活性一直在
Bi

冷藏

组之上%两组均在贮藏第
#"

天第一次降至最小值%分别

为
C.9.

%

!C9TR

(!

;

,

137

#%具有显著性差异!

-

$

"9"C

#%

冰温组在贮藏第
#C

天达到最大值
#"!9(R

(!

;

,

137

#%而

Bi

冷藏组在贮藏第
!"

天才达到峰值
B!9.R

(!

;

,

137

#%

仅为冰温组的
B#9Bj

%为新鲜样品*

#""9TR

(!

;

,

137

#+

图
(

!

贮藏温度对欧李贮藏期间
\\U

活性的影响
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图
#"

!

贮藏温度对欧李贮藏期间
\U'

活性的影响
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图
##

!

贮藏温度对欧李贮藏期间
NU'

活性的影响
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;
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的
B!9)j

%也远远低于贮藏末期冰温组贮藏第
)"

天的酶

活性*

.T9.R

(!

;

,

137

#+%说明冰温贮藏可以保持较高的

NU'

酶活性%保护膜结构%减缓果实的衰老&

!9)

!

出库方式对冰温贮藏后的欧李主要成分的影响

!9)9#

!

对冰温贮藏后的欧李可滴定酸和
_

O

含量的影响

由图
#!

可知%出库第
!

天%由于两间接出库组均是

按同样的梯度升温%其可滴定酸含量出现一致性%均明显

高于直接出库的两组的含量%到第
B

天之后%

Z0!Ci

组的

可滴定酸含量迅速降低%说明温度升高%可滴定酸的消耗

加快%而
Z0#"i

组含量仍下降缓慢%远远高于其他
)

组

!

-

$

"9"C

#%说明
Z0#"i

组可以将可滴定酸含量维持在一

个较高的水平%从而保持较好的口感&

!!

如图
#)

所示%出库第
!

天%

Z0#"i

组与其他
)

组有显

著性差异%而
+0#"i

组和
Z0!Ci

组无显著性差异%随着

出库时间的延长%

Z0!Ci

的
_

O

含量下降较快%

+0#"i

组

开始显示出优异性%而
+0!Ci

组的
_

O

损失得最快%含量

远低于其他
)

组!

-

$

"9"C

#&从出库温度的角度来看%

#"i

的两组可以较好地抑制生理代谢活动%从而延缓
_

O

含量的下降&从出库程序来看%间接出库可以更好地延

缓
_

O

的损失%尤其是
Z0!Ci

组对
_

O

的保留程度明显优

于
+0!Ci

组&

!9)9!

!

对冰温贮藏后的欧李黄酮和总酚含量的影响
!

由

图
#B

可知%出库后欧李的黄酮含量有明显上升&

+0!Ci

图
#!

!

出库方式对冰温贮藏欧李可滴定酸含量的影响
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图
#)

!

出库方式对冰温贮藏欧李
_

O

含量的影响

&3

;

@:>#)

!
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O
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J
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J
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>

组黄酮一直下降%其他
)

组出库
!E

后!此时环境温度都

为
#"i

#黄酮含量先轻微上升%再开始下降%且
Z0!Ci

组

下降速率要比出库至
#"i

的两组快&说明温度骤升至

!Ci

%黄酮的消耗速率加快%而出库
#"i

可以明显减缓

欧李的生理代谢%降低黄酮的消耗速度&

!!

如图
#C

所示%出库第
$

天%

Z0#"i

组的总酚含量为

)B)T1

;

(

#""

;

%是
+0#" i

组的
#9#T

倍%

Z0!C i

组的

#9)#

倍%

+0!Ci

组的
#9B.

倍&说明
#"i

是欧李出库更

佳的温度%缓慢升温的间接出库方式可以更好地延缓总

酚的消耗%而
Z0#"i

组的效果最好&

图
#B

!

出库方式对冰温贮藏欧李黄酮含量的影响
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;

@:>#B
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图
#C

!

出库方式对冰温贮藏欧李总酚含量的影响
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!

结论
以农大七号欧李为试材%分析了冰温贮藏对欧李保

鲜效果的影响&在理化特征方面%冰温贮藏可最大限度

地抑制欧李的呼吸强度和水分损失%明显减缓硬度的下

降%抑制细胞膜通透性的上升%同时可减少丙二醛的生

成%更好地保持了细胞结构%减缓果实软化的过程%使欧

李保持相对较高的好果率$在生物学特征方面%冰温贮藏

可有效抑制多酚氧化酶和过氧化物酶的活性%并在一定

程度上保持超氧化物歧化酶的活性%抑制欧李内部的氧

化作用%延缓果实衰老&在对不同出库方式的比较中%间

接升温的出库方式可更好地延缓冰温贮藏后欧李的新陈

代谢活动%保持较稳定的可滴定酸含量和较高水平的维

生素
O

)黄酮和总酚等营养物质&其中%

Z0#"i

组对欧李

各成分的保留度更高&因此%冰温贮藏有利于欧李品质

的保持%间接出库至
#"i

更适宜保存冰温贮藏后欧李的

营养成分&
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