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龙眼充氮低温保鲜试验

黄健榕 到文达 许泰臻 张鸿昌

6华侨大学 7 6双阳农场 7

摘 要

龙眼 61 8 9:。 , ;< + 。” = 洲 + 。盯 7果实在气温>∀
&

.时容易变质腐烂
,

不耐贮 运
,

本试验采

用充氮低温贮存的方法
,

抑制果品的呼吸强度和乙烯的生成量
,

推迟其呼吸跃变
,

减 缓果肉内组

织离子的外渗透
,

降低其软化速率
,

防止果买腐烂
、

品质风味变坏
?

贮存># 天
,

果 实质脆
、

肉浩

白
,

含柄量
、

可溶化固形物
、

维生素等营养成份与新鲜果实差异甚少
,

果壳保持新鲜 状态
,

好果

率达到≅ ≅
,

货架寿命达 > 天以上
,

色香味均佳
,

腐烂率和失重率都降低
,

延长了龙 眼的贮藏寿

命
?

引 言

亚热带名果—龙 眼是水果中的珍品
,

福建省的产量冠全国
,

成熟于盛夏
,

果 实 含 水

分
、

糖分高
,

采后生理变化十分剧烈
,

鲜果两天变软
,

三天变色变味
,

在气温>∀ ℃时
,

一周

左右则变质腐烂
,

失去食用价值
,

盛产年产量极大
,

时间又极集中
,

损失十分严重
?

为延长

鲜果的销售期和满足外贸的需要
,

从  ! ∀ 5年起
,

我们对龙眼防腐保鲜技术
,

贮藏时间和贮藏

过程果实的生理性状的变化
、

营养成分的差异
、

以及适宜的贮藏条件进行 了研究
,  ! ∀ Α年租

 ! ∀ Β年进行了大批量的试验
?

目前国内外发展最快
、

最有成效的莫过于气调贮藏的方法
,

该法实用
、

简易
、

经济
,

是

今后相当长一段时间内的发展方 向
。

试 验 材 料 和 方 法

 
?

供试品种为闽南地区栽种最为普遍
、

果大
、

汁多
,

易腐难贮
?

供试品种尚有双阳华侨农场的
“早 白

”

产量最大的制罐
“
福眼

” 品种
, “福眼

”
皮薄

、

“
东壁

”
等品种

。

贮前系清早 采 果
,

轻 拿 轻

本文  !只Β 年   月>∀ 日收到
·
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放
,

剔除烂果
、

裂果及杂物
· Δ· 二 工

Δ
Δ Δ

Δ

一
吓

>
?

小包装每袋  市斤
。

系用 5
?

5# Ε‘川的 91 薄膜包装
,

大批量用塑料果箱
,

每箱 >5 斤
,

每批Α 55 斤装入冷库
。

�
?

充气用日本产的充 ) Φ

机 Γ 电导仪用 Η Η 2一;; ∗ Γ 比色肘 � >’ 分光光度计 Γ ;8ΦΙ 气相

色谱仪
,

氢焰鉴定器
, Ι 9ϑ一Β 5> 担休

?

钻幼射线福照
Γ − 9一∀Β 计算机

?

Α
?

处理
Χ

充氮低温 6∗ 7 , 充氮常温 6Κ7
,
不充氮低温 6Λ 7 Γ 钻 #5 充氮低温 6Η 7Γ 对 照 组

61 7
。

贮藏过程中
,

定期进行常规的果实化学成分
,

搪
、

酸
、

维生素 .
,

固形物
,

呼 吸强度以

及电导率
,

乙醇的测定
?

在贮藏过程中每隔 Β 天对各处理取出 Β 袋进行好果率
、

失重率等项 目的测定
。

试 验 结 果 和 讨 论

经过长期的模索
,

利用正交设计 寻找出最佳的贮藏条件
,

包括各种 温 度
,

包 装
,

氮 浓

度
,

氧浓度
,

辐射剂量等各种因素的试验
?

供试的龙 眼经># 天贮存后
,

对主效应好果率和失

重率进行方差分析和尸道测定
,

编好程序在计算机上进行选优
?

经多次设计多次筛选后
,

于

 ! ∀ Β年作处理间
,

区间
,

误差的平方差
,

自由度的各种计算
,

列表如表  所示
?

表 ; 各组含好果率比较表

平 均

好果率≅
‘

ϑ ≅

反 转 成
一

Μ
,

差
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Ν
2Ο
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?
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?

Β 5
,

一呱+
?

2
?

Η Π �
?

# >

从表  的资科表明
,

各组合处理与对照组 比较
,

均有明显的差异
,

但尤以 ∗
、

Η 组 合的

处理最好
。

有的好果率均在!! ≅以上
,

根本找不到坏果烂果 Γ

从表 > 可见
,

各组合之间与对照组的比较均不是极其显著
,

但其显著性亦 以 ∗
、

Η 为最

好
。

从表 � 表明
,

不同处理的果实对抑制呼吸强度效果是不同的以充氮低温处理的呼吸强度

最低
,

延缓呼吸跃变
,

减少果品的腐烂
?

从表 � 中亦可看出
,

经过贮存后的营养成分的变化

是递减的
,

它在果品的生理变化中作为呼吸基质被消耗掉
,

但主要营养成分变化不大
?

从龙眼的不同品种看
, “

福眼
”
最易腐烂变质

, “早白
” , “

东壁
”
等 品 种 均比

“
福
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耐贮
?

在贮藏过程中
,

低温贮存是一个主要因素但经氮处理后
,

贮存期限及货架期均有明显提

”?

眼高

表 > 各组合失重率比较表
‘ , ? 目 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 一‘ ? ? ? 声 ? ‘ ? ? ? 臼? ? Θ一

,

一
? ? ‘ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 自 ? ? ? ? ? ?
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失 重 率
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表 � 各组合适吸强度
、

营养成分的比较

酸≅砂
定项 Ν

处 Τ
、 目

理 Τ 毫克 Υ公斤时

固 形 物

≅

还 原 塘

≅

维生素 .

毫克Υ  5 5克
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>呼品
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∃ ∃二
,占∃
∃二月∃二

%&∋()

从贮存中
,

我们发现各个品种的龙 眼均有乙烯释放
,

把龙眼放在密闭容器中
,

定期抽取

容器中的气体进行分析 ∗经过处理的气体 +
,

乙烯的释放量约为。
∃

, − .印∀/入
·

坛 +
,

对照组的 果

实其乙烯浓度远大于充气处理的果实乙烯浓度
。

龙 眼成熟过程中呼吸跃变的发生与乙烯的生成密切相关
∃

& 01 2 3 和 4 ! 5 6 指出
,

果实内乙田浓度或乙烯的释放速度
,

可以作为果实成熟程度 的标

志
,

它代表了果实所处的生理状态易 抑制或推迟乙烯生成的条件
,

采取低氧高氮 的 气 调 措

施
,

都能推迟或抑制龙眼的后熟变化
,

使贮藏期延长
,

保持果品较好的品质
∃

国内外许多学

者研究表明
,

降低氧的浓度和提高 7 8
或 (仇 浓度均能抑制果实的乙烯生成及其催化作 用

∃

& 01 2 3 指出
,

果实组织中乙烯生物合成途径的顺序如下
8

蛋氨酸 , 9& : ∗3 一 线普蛋氨酸 + ,

&; (∗ ∀ 一氨基环丙烷 一 − 一 狡酸+ , 乙烯
∃

业且指出
, & ( ( 是十分重要的中间单 体

,

它 是 乙



黔> 华 侨 大 学 学 报  李∀弓年

烯生物合成中的限速步骤
?

最近 ∗ 9Ω ;Ξ <Ψ Ζ 等发现
, ∗ .. 转变为乙烯的过程为自 由 基 清 除

荆
、

还原剂
、

铜鳌合剂和表面活性剂所抑制
。

他们认为这种情况可能与膜结合的脂蛋白有密

切的联系
,

长时间的低 8 Χ
处理很可能对组织的代谢和细胞膜的结构方面产生一定的影响

,

抑

制了果实中 ∗ .. 向乙烯转化和 ∗ .. 在果实中的合成
,

从而降低了果实中的乙烯含量
?

本 试

验发现
,

充氮处理 的龙 眼
, & Χ

含量近Β 一 ∀ ≅
,

不论前期或后期
,

乙烯的浓度均低于对照组
。

这说明 ) Χ
气氛及低温处理可作为龙眼后熟过程的抑制剂

?

随着贮藏天数的增加
,

果实 乙 醇

含量也逐渐增加
,

对照组贮存 ∀ 天乙醇含量已达到最大值
,

Β  5 ! Υ  5 5二Ω
汁

,

而且随着乙醇

含量的增加
,

果实软化变软
,

果壳 色泽变深
,

酒味重
,

部分烂果长白霉
。

而充气低温组贮存

 5 天时
,

乙醇含量最大值只有> !
?

� Ζ = Υ  5 8 Ζ Ω

汁
?

因此
,

乙 醇的增加
,

降低 了果实的品质和

风味
,

也降低了了果品的抗病性
,

耐藏性
,

甚至有时达到中毒现象
Χ
果 肉变色

,

异味重
?

充

氮组在贮存前期
、

中期及后期的乙醇含量始终低于对照组 6见图  7
,

因此果品不仅不发软
,

不变色
,

风味品质都变化不大
?

在长期的贮藏中
,

必须十分注意乙醇的含量
?

从龙眼果品对电导的变化可以看到
,

对照组 最早出现果实组织离子外渗所引起的电导的

上升
,

贮藏 � 天
,

即达到最大值 #  > 户
,

而经 ) Χ
处理的果品的电导变化缓慢且幅度较小

,

贮

藏 � 天只达 >! 。户
,

在  > 天以后出现最大值�  5 沪 6见图 > 7
,

这种情况
,

估计与乙醇的 出 现

有关
。

8 时焦

?

柳柳助
曲以华中护令甲

。

畏闷平

动加二&愉吞

8 与 ? 5 ?弓 丽一一巧
。‘飞, 下一下一荡一丽, Ρ

未后天饮 杀后 天恢

图  不同处理. Χ
−

。& − 的变化 图 > 不同处理电导的变化

经� > 分光光度计的比色测定
,

比 色 皿 >5 Ζ Ζ

充 ) Χ
处理的果壳绿色保存率比较不作 任 何处理的

对照组的绿色保存率好
,

果枝用刀片刮下
,

鲜绿色

犹存6见图 � 7
?

从果品最为主要的生理特性即呼吸强度看
,

未

经任何处理的对照组果实
,

采后 Β 一 � 天即已进入

呼吸跃变期
,

生理变化十分剧 烈
,

霉 烂 快
,

好 果

少
,

贮藏寿命短 , 而充氮处理的龙眼
,

由于低温缺

氧
,
抑制了多酚氧化酶的氧化作用

,

减轻果壳色变

及腐烂起到一定的作用
?

8

对辣
加巧

钊翁心弩义书

写 夕5 硬Β >5

耗天坟
图 � 不同处理的色泽变化
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试验结果表明乙烯的生成与呼吸跃变和果

实的衰老密切相关
,

不耐藏的
“福眼” Γ

易种
,

乙烯的生成和呼吸强度相应地达到高峰
, , Γ万氮

低温处理
,

使乙烯在开始大量产生之前即被严

格抑制
,

减弱呼吸强度 并推迟其跃变
,

延缓龙

眼的衰老
,

起到保硬保绿的作用
。

贮藏期间
,

乙烯含量骤增
,

呼吸跃变期到

来
,

细胞透性随着果实的成熟度的 提 高 而 增

加
,

业且与呼吸强度的提高相适应
,

这可能是

龙眼在成熟过程中
,

细胞透性的增大
,

降低细

胞膜对基质和酶的作用
,

促进与成熟过程中有

关的代谢
,

这即呼吸跃变的变化
。

细胞膜透性

的增大
,

与乙烯的释放速度也存在着平行关系
。

8 一 Β , 8 巧 >5 > Β

耘天故

图 Α 不同处理呼吸强度的变化

跃变后期
,

龙眼乙烯含量下降
,

而且细胞膜的透性随着果实的衰老解体而变化
,

两者的

函数关系
,

可能互为因果
,

成熟过积透性增加
,

促进了乙烯的生成
?

反过来
,

乙烯的作用增

加了细胞的透性
,

两者自我催化
,

促使衰老不可逆的进行着
。

结 论

 
?

龙眼系亚热带果品
,

成熟期正值高温季节
,

贮藏期必须有适当的低温和一定浓度的) Χ

来抑制果实的乙烯生成量以及果实的呼吸强度的变化
,

防止果品透性的增加
,

对于保鲜保色

起到明显的作用
。

>
?

本试验采取充氮低温保鲜技术
,

可使龙 眼贮藏期延长一个月以上 , 好果 率 达 !# ≅以

上 , 货架寿命期在 > 天以上仍保持其色香味
· ‘

、

�
?

经济价值
Χ
每斤龙眼贮存一月

,

需冷藏费
,

薄膜成本费
,

氮气等的费用不 超 过 5
?

叩

元
,

失重烂果所需费用为5
?

 5 元
,

总共合计为 5
。

 � 元
,

价格低廉
,

切实可行
,

因此是可以推广的
。

Α
?

钻#5 充氮低温的试验
,

在钻源及贮存成本解决后
,

是值得再进行试验的途径
?
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