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　　摘要：采用基于低能量超声检测技术对骏枣品质进行评价，并对骏枣进行声学参数测定试验。结果表明，随着储存
时间的延长，超声波在骏枣中的传播速度逐渐降低；超声波在骏枣中的传播速度随骏枣硬度的减小而减小；超声波在骏

枣中的传播速度随骏枣可溶性固形物含量的增加而减小。
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　　早在２０世纪４０年代，低能量超声检测技术就已被应用于
食品工业领域。低能量超声检测技术通过低能量超声与食品

物料之间的相互作用来判断食品的物理化学性质。声波通过

西瓜的衰减时间和西瓜的硬度密切相关，声波的衰减时间随着

西瓜成熟度的增加而延长。超声波的频率是影响超声波在水

果和蔬菜中的穿透能力的重要因素［１－２］。本研究以新疆骏枣

为材料，研究新疆骏枣成熟度快速无损检测方法，旨在为确定

新疆骏枣最佳采收期提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
以骏枣（新疆生产建设兵团一师１０团精品红枣种植基

地）为材料。当骏枣八九成熟时进行采摘，将果蒂一同摘下，避

免碰伤与刮伤。选取１２０个大小均匀、质量相近的骏枣作为
样本。

１．２　仪器
超声波发生器、换能器、示波器、数据采集卡、声速测定仪、

计算机、温度计、ＳＤ－３０２型海尔冰柜、梅特勒ＥＬ２０４型分析天
平、多功能榨汁机、ＧＹ－４型果实硬度计、游标卡尺、糖度计等。
超声波无损检测系统如图１所示。超声波无损测量系统由以
下几部分构成：高功率－低频率超声波脉冲发生－接收器、窄
频带超声波换能器、数据采集卡、分析系统。超声波信号采集

系统采用脉冲回波技术进行，使用距离可调的换能器发射和

接收信号，接收的超声信号经整形放大和Ａ／Ｄ转换后以文本
的形式存放于计算机中，利用ＭＡＴＬＡＢ软件分析数据信号。
１．３　测定指标及方法

将骏枣洗净后置于（２±０．５）℃、相对湿度为８０％～９０％
条件下进行冷藏。将样本随机分成６组，每组２０个骏枣，将

每组样本按照Ｎ１至Ｎ２０进行编号。按照样本储存时间随机
选择样本进行测试，先进行超声波声速测定，然后采用破坏性

试验测定骏枣理化指标。

１．３．１　硬度测定　在每个果实的赤道部位均匀选择５个点，
将果实去皮后用ＧＹ－４型硬度计测果肉硬度。
１．３．２　可溶性固形物含量的测定　将测试过硬度的样品用
榨汁机榨汁，采用手持折光仪测清液的可溶性固形物含量，重

复３次。
１．３．３　超声波声速度测定　利用超声波声速测定仪测定声
速。声速计算公式为ｖ＝ｌ／ｔ。式中ｖ为超声波声速，ｌ为２个
换能器之间的距离，ｔ为脉冲信号传递的时间。

２　结果与分析

２．１　骏枣储存时间与其表面特征的关系
骏枣在储存过程中，颜色由青变红进而变暗红直至腐烂，

质地由硬变软，口感也发生明显变化。骏枣储存时间与其表

面特征关系如表１所示。

表１　骏枣储存时间与其表面特征关系

储存时间

（ｄ）
表面特征

果皮颜色 光泽 皱缩程度

０ 青色 鲜亮 无

７ 逐渐变红 鲜亮 无

１４ 变红 亮 无

２０ 变红 逐渐变暗 轻度皱缩

３０ 棕红色 暗 出现病变、皱缩

４０ 深红色 暗 病变严重、腐烂
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２．２　骏枣硬度与储存时间的关系
随着储存时间的延长，骏枣硬度逐渐减小，其硬度变化与

储存时间呈负相关关系，ｒ＝－０．９９２８（图２）。图２中的每个
数据点代表２０个样品在冷藏环境下的平均值。

２．３　骏枣可溶性固形物含量与储存时间的关系
由图３可知，随着储存时间的延长，骏枣可溶性固形物含

量呈现上升趋势。刚采摘时骏枣可溶性固形物含量较低，储

存２０ｄ后可溶性固形物含量变化率最快，储存４０ｄ后可溶性
固形物含量变化趋于平缓。骏枣糖分含量较高，其中多糖没

有甜味，必须在生物酶的作用下转化成单糖才有甜味。

２．４　骏枣超声波速度与储存时间的关系
由图４可知，随着储存时间的延长，超声波在骏枣中的传

播速度不断下降，储存３０ｄ后声速变化不明显，超声波传播
速度与骏枣储存时间呈负相关，ｒ＝－０．８５１６。骏枣在储存
过程中水分丢失，骏枣密度减小，导致超声波声速减小。

２．５　超声波速度与骏枣硬度的关系
由图５可知，随着储存时间的延长，骏枣的硬度逐渐减

小，声波传播的速度也逐渐减小，声波传播速度与硬度呈正相

关关系，ｒ＝０．８８１０。

２．６　超声波速度与骏枣可溶性固形物含量的关系
由图６可知，随着储存时间的延长，骏枣可溶性固形物含

量逐渐增大，声波传播速度逐渐减小，储存２０～３０ｄ声速有１
个突变，随后趋于平缓，相关系数ｒ＝－０．８６０１。

３　结论与讨论

本研究表明，随着储存时间的延长，超声波在骏枣中的传

播速度逐渐降低；超声波在骏枣中的传播速度随骏枣硬度的

减小而减小；超声波在骏枣中的传播速度随骏枣可溶性固形

物含量的增加而减小。通过超声波无损检测技术，利用超声

波在骏枣中的传播速度间接得到骏枣的硬度、储存时间、可溶

性固形物含量等参数，进而得知骏枣的品质。
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