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热空气处理对采后梨枣软化及贮藏品质的影响

文颍强，冯嘉明，任小林
<西北农林科技大学园艺学院t陕西杨凌712100)

摘要：以梨枣果实为试材，研究了热空气处理1 h后(5±1)c贮藏条件下对枣果软化褐变及贮藏品质的影

响。结果表明，梨枣采后贮前短时问热处理能有效地保持枣果的硬度和vC含量，抑制抗坏血酸氧化酶活性

和PPO活性，从而延缓果实软化与褐变。但热处理对果实可溶性固形物和有机酸含量影响不大。
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Effect of Hot Air Treatment on Softening and Quality of

Postharvest Li J．jube Fruits During Cold Storage

WEN Ying-qiang，FENG Jia—yue and REN Xiao—lin

(College of Horticulture，NorthwestA&F University．Yangling Shaanxi 712100，China)

Abstract：The effect of heat air treatment on softening，browning and physiological and biochemical of

postharvest Li jQuSe fruits during cold storage under(5±1)℃was studied．The results showed that

heat treatment significantly kept flesh hardness and vitamin C content．inhibited ascorbie acid oxidase

and PPo activities，slowed down the softening and browning in fruit．The effect of heat treatment on

soluble solids and organic acid was not obvious．
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梨枣(Zizyphusj酊uba Mill．)果实风味好，

营养价值高，但采后极易软化褐变，难以贮藏。

近年来，关于梨枣的保鲜做了大量的研究工作，包

括冷藏、涂膜、气调、冷冻及减压处理“1等，在一定

程度上延长了梨枣的保鲜期，但仍未获得突破性

进展，很难满足国内外市场对鲜枣贮藏保鲜的产

业化要求。贮前热处理一般是指用高于果实成熟

季节的温度对果实进行采后处理的一种技术，不

但能调节果实生理生化代谢，延缓果实衰老口]，而

且可以控制采后病害，降低腐烂率，从而达到保鲜

目的。研究表明，适当的热处理能延缓采后竹笋

的木质化过程o]，提高红富士苹果的贮藏品质“]，

抑制桃和甜樱桃的褐变‘““，减轻香蕉的病害”]，

控制芒果炭疽病o’⋯、蒂腐病o’¨和黑斑病⋯]

等。另有研究表明，热处理对采后梨枣的冷藏效

果有一定影响““，但热处理对鲜枣果肉软化褐变

及对枣果贮藏品质的研究尚未见报道。本研究旨

在利用热处理的方法延长梨枣保鲜期，满足国内外

市场需求；同时探讨热处理对梨枣软化褐变的影响，

以期为梨枣热处理贮藏技术提供一定的理论依据。

1 材料与方法

1．1材科

试验材料为梨枣(Z,zyphusjujuba Mill．)，

于2002年10月10日采自陕西杨凌五泉乡果园。

试材选择半红期(着色面30％～50％)采收，挑选

大小均匀、成熟度相对一致、无虫、无伤果。于采

收当日迅速运回，然后挑选装袋，按每袋1．0

kg。果实装于0．05 mm厚的聚乙烯袋中，每处理

3袋，放于(5+1)℃库中贮藏。24 h内于烘箱中
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进行热空气处理。根据预实验结果，设4z℃热空

气处理和对照(常温22～25℃)，每处理3个重

复，各处理1 h。热处理后果实置(5士1)℃库中

贮藏。

1．2测定项目及方法

热处理后每隔7 d定期测定有关项目。硬度

测定用国产GY21型果实硬度计，重复5个枣果；

每个枣果对称取2点，测定部位去果皮。可溶性

固形物含量用手持糖量计法测定。有机酸含量测

定用中和法⋯]，蛋白质测定用考马斯亮蓝法m]，

vC的测定用碘液滴定法“”，抗坏血酸氧化酶和

多酚氧化酶(PPO)活性的测定用碘液滴定

法m]。

褐变指数测定，随机取不同处理的梨枣各lO

个，沿果核缴切，依其切面采内褐变面积分为5

级：0级，无揭变；1级，0～1／4面积褐变；2级，

1／4～2／4面积褐变；3级，2／4～3／4面积褐变}

4级，3／4～4／4面积褐变。褐变指数一∑(褐变级

别×该级别果数)／(褐变最高级别×调查总果

数)×100。

1．3数据分析

所有的试验数据用DPS v3．01软件进行统

计分析。

2结果与分析

2．1热处理对梨枣果肉硬度的影响

枣果的软化是枣果采后最主要的成熟衰老现

象。梨枣采后随贮藏时间延长，果肉硬度下降。

由图1可知，热处理与对照的枣果硬度，在贮藏前

期缓慢下降，贮藏后期迅速下降，但热处理枣果硬

度下降比对照较为平缓。方差分析可知，处理和

对照的果肉硬度与贮藏时间呈极显著负相关(P

≤0．01)，相关系数分别为r，一一0．94154，r2一

--0．97252；在整个贮藏阶段，处理果的果肉硬度

均高于对照．两者差异达显著水平(P≤0．05)。

当贮藏42 d时，热处理与对照的枣果硬度分别为

8．2 kg·cml和7．1 kg·cm～，与刚采收时枣果

硬度(14．6kg·cnl-2)相比，热处理比对照枣果

硬度的下降减少7．54％。因此，热处理对保持枣

果硬度有一定效果。

2．2热处理对梨枣果实采后可溶性固形物和有

机酸含量的影响

可溶性固形物是反映果实品质的指标之一。

图2显示，梨枣半红期采收时果实可溶性固形物

含量为14．8 0A，在贮藏过程中，前21 d变化趋势

平缓，从第21天起，可溶性固形物含量上升迅速，

28 d达到最大，为15．8％，此后持续下降。热处

理与对照差异不显著。各处理间差异也不显著。

所以，热处理对果实可溶性固形物含量影响不大。
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此后逐渐下降。热处理的有机酸含量变化趋势与

对照相似。只是处理果有机酸含量从21 d起平

缓上升，但与对照差异不显著。可见，热处理对采

后梨枣果实有机酸含量作用不明显。

主
≥譬
詈毫
寄i

二占
台

图4热处理对梨枣果实维生蠢C含量的影响

Fig．4 Effects of heat treatment

on contents of vc in Li jujube
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图5热处理对梨枣果实抗坏血酸氧化酶活性的影响

Fig．5 Effects of heat treatment∞ascorbic

acid oxida靶activity of Li jⅡjube fruit

2．3热处理对梨枣果实vC含量和抗坏血酸氧

化酶话性的影响

vC含量的高低是枣果品质好坏的重要标志

之一。梨枣采后贮藏中。vC含量前期略有上升。

然后开始下降(图4)，可能是在贮藏前期枣果需

要进一步成熟，发生了营养转化。随着枣果的衰

老软化，vC含量会迅速下降(图4)，贮藏末期与

初期vC含量差异达显著水平(P≤o．05)。采收

初期及贮藏过程中处理果的vC含量均高于对照

果，在贮藏末期处理果与对照果的vC含量差异

达显著水平。刚采收时，梨枣vC含量为386．89

mg／1009 FW。处理果贮藏结束后vC含量仍保

持95％，与对照差异显著(P≤o．05)。说明热处

理能在一定程度上避免vC被氧化分解，从而保

持较高vc含量，较好地保持果实营养价值。

图5表明，在贮藏前期，枣果抗坏血酸氧化

酶活性较高，随后开始下降，这也许是枣果在贮藏

过程中vC含量迅速下降的原因。在贮藏期问，

热处理果酶的活性始终低于对照，两者差异显著

(P≤o．05)。已有研究表明，vC含量与抗坏血酸

氧化酶活性呈显著负相关o“，这与图4 vC含量

变化趋势相似。
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3讨论与结论

3．1热处理对梨枣果实软化褐变的影响

有关采后热处理在香蕉、苹果、桃、竹笋、甜樱

桃上可延缓果实软化与褐变的应用研究已有报

道口“]，但对其生理生化机理尚不清楚。研究表

明，枣果采后的软化褐变除了与PG、PE、保护酶

等指标有关外，还与抗坏血酸氧化酶活性和PPO

活性有关”“。本试验结果表明，梨枣的抗坏血酸

氧化酶活性与vC含量呈显著负相关，在果实衰

老过程中，抗坏血酸氧化酶活性急剧升高，vC含

量迅速下降。PPO活性随枣果的成熟衰老逐渐

上升，在贮藏末期果肉软化褐变时达到最高值，

PPO活性与鲜枣果肉软化褐变呈显著性相关。

这说明抗坏血酸氧化酶活性和PPo活性与枣果

的软化褐变和耐藏性密切相关。抗坏血酸氧化酶

是一种含铜蛋白质．在其作用下vC被氧化转变

为脱氢vC。PPO是植物体内普遍存在的一类末

端氧化酶，它催化酚类化合物氧化为醌类，最终

导致褐变发生。当组织中的抗坏血酸氧化酶活性

和PPO活性较高时，果实易发生软化和褐变，因

此，在贮藏中保持较低的酶活性对抑制枣果的软

化褐变和延长贮藏寿命非常有利。本试验表明，

热处理能明显抑制梨枣果实的PPO活性和抗坏

血酸氧化酶的活性，抑制vC损失，抑制PPO催

化酚类化合物氧化为醌类的过程，从而抑制了枣

果的果肉褐变进程。

3．2热处理对梨枣果实采后品质的影晌

贮前热处理可抑制果实贮藏过程中的腐烂，

减少水分散失。但对果实可溶性固形物、有机酸

含量影响不大，不改变果实的风味。这在桃[5]、苹

果o]、甜樱桃“43等果实中已有报道。本试验结果

与此类相似。大枣中vC含量高达400～600 mg／

i00 g FW【LS]，比号称“vC之王”的猕猴桃高4～6

倍。因此，可以把vC损失率作为检验枣果贮藏

品质的重要指标之一。试验结果也说明，热处理

能在一定程度上避免vc被氧化分解，保持较高

vC含量。这一方面对保持果实的品质有重要作

用，另一方面对由活性氧代谢引起的果实衰老具

有延缓作用。vC是一种重要的清除活性氧的抗

氧化剂，其含量越高，清除活性氧的能力越强，越

能减少因活性氧带来的伤害，有利于延缓衰老。

热处理抑制vC含量下降是通过抑制抗坏血酸氧

化酶的活性来实现的。另外，枣果的硬度既是鲜

脆度的直接反映，又是vc等营养成分损失率的

间接指标，因此，贮藏中延缓梨枣的硬度下降对

于提高梨枣的商品品质和营养价值有一定的积极

作用。鲜枣采后贮前短时间热处理能抑制抗坏血

酸氧化酶活性和PPO活性，从而延缓果实软化与

揭变。同时，热处理抑制vc的降解，提高果实耐

贮性，但对可溶性固形物和有机酸含量影响不大。
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