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ＣＫ；花青苷／叶绿素排序：７月４日套袋 ＞６月２４日套袋 ＞７
月１４日套袋＞ＣＫ。综合考虑可知，辽宁省阜新地区苹果梨
较为合理的套袋时间是７月４日（盛花后５５ｄ）左右。
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壳聚糖对大枣的冷藏保鲜效果

王彩霞，杨卫军
（安阳工学院，河南安阳４５５０００）

　　摘要：以扁核酸大枣（Ｚｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａ）品种为材料，５℃下冷藏，采用不同浓度壳聚糖处理枣果，研究壳聚糖处理对
大枣冷藏品质、生理生化指标的影响。结果表明，经壳聚糖处理后，冷藏期间枣果硬度下降速度明显减缓，可溶性固形

物含量上升速度及幅度下降，丙二醛含量增加速度被显著抑制，呼吸强度被抑制，ＰＯＤ、ＣＡＴ活性显著增强。壳聚糖处
理可提高大枣冷藏保鲜效果，在不同浓度的壳聚糖处理中，以２．０％、３．０％壳聚糖浓度处理保鲜效果更好。
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　　大枣（ＺｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭ．）为鼠李科枣属植物，是我国特
有树种之一，在我国有４０００多年的栽培历史［１］。枣果营养

丰富，药用价值高［２］。鲜枣很难贮藏，采后自然状态下果肉

很快软化变褐，维生素Ｃ几乎全部被氧化，失去鲜食价值［３］。

可采用物理技术如热处理［４］、化学处理如 ＣａＣｌ２
［５］、６－ＢＡ等

方法［６］对大枣进行保鲜处理。壳聚糖（ＣＴＳ）是由甲壳素通过
脱乙酰化得到的多糖类分子，利用适当的溶剂制成的透明且

具有多孔结构的薄膜，具有良好的黏附性、通透性、韧性［７］。

因其具有安全无毒、可降解等优点，已在苹果、梨、桃、草莓、杨

梅、番茄、无花果、青椒等果蔬保鲜研究中取得良好效果［８－９］。

但关于将壳聚糖用于大枣贮藏保鲜研究尚未见报道。因此，

笔者以扁核酸大枣品种为材料，采用壳聚糖处理，对其冷藏期

间的各项理化指标进行研究，以期为大枣贮藏保鲜提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
扁核酸大枣品种于２０１４年９月底采自河南省黄县二安

乡枣园，枣果采摘后立即装入纸箱中运回实验室，剔除残次、

病虫、机械伤害果，挑选成熟度为初红，果实质量、大小、颜色

均匀一致的果实进行试验。壳聚糖（脱乙酰度 ＞９３％，黏
度＜１００ｃＰ）购自日本Ｄａｋｏ公司。Ｌ４２０型离心机（湖南湘仪
实验室仪器开发有限公司），ＴＭＳ－ＰＲＯ质构仪（美国 ＦＴＣ国
际有限公司），ＵＶ７６２型紫外可见分光光度计（上海仪电分析
仪器有限公司），精密电子天平（梅特勒－托利多国际股份有
限公司），手持折光仪（浙江省杭州汇尔仪器设备有限公司），

ＨＨ－Ｓ６型数显恒温水浴锅（金坛市精达仪器制造厂）。
１．２　方法
１．２．１　材料处理　将挑选的果实随机分组。采用１％柠檬
酸溶液作为壳聚糖溶解助剂，设０．５％、１．０％、２．０％、３．０％
等４个质量分数浓度梯度，对照为１％柠檬酸。枣果经处理
后用聚乙烯薄膜保鲜袋进行包装，每袋１ｋｇ，５℃保藏，每处
理重复３次，每隔５ｄ测定各项指标，测定指标前将样品于室
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温下放置０．５ｈ。
１．２．２　指标测定与数据处理　用 ＴＭＳ－ＰＲＯ质构仪（探头
直径５ｍｍ，测定深度１０ｍｍ，探测力９８Ｎ）测定果实硬度，每
处理重复测３个果，取平均值。用手持式折光仪法［１０］测定可

溶性固形物含量，每处理重复测定３个果，取平均值。用硫代
巴比妥酸反应比色法［１１］测定丙二醛（ＭＤＡ）含量，每处理重
复测定３个果，取平均值。采用静置滴定法［１２］测定枣呼吸强

度，每处理重复测定３个果，取平均值。采用愈创木酚氧化
法［１３］测定过氧化物酶（ＰＯＤ）活性。以 １ｍｉｎ１ｇ果实在
４７０ｎｍ处吸光度变化０．０１为１个酶活力单位，结果以“Ｕ”表
示。采用氮蓝四唑（ＮＢＴ）光化还原法［１４］测定超氧化物岐化

酶（ＳＯＤ）活性，以抑制ＮＢＴ光化学还原５０％为１个酶活力单
位，结果以“Ｕ”表示。采用紫外吸收法［１４］测定过氧化氢酶

（ＣＡＴ）活性，均匀称取２ｇ果肉，加１０ｍＬ０．２ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓
冲液（ｐＨ值６．４）冰浴研磨，４℃下１３０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，
取上清液测定酶活性。

２　结果与分析

２．１　壳聚糖处理对冷藏期间枣果硬度的影响
果实硬度是果实重要的商品属性之一，指果实抗压强度，

抗压强度越大，硬度越大。由图１可见，整个冷藏期间，随着
冷藏时间的延长，枣果硬度均呈逐渐降低趋势，不同壳聚糖浓

度处理下枣果硬度降低程度存在差异。整个冷藏期间，对照

（ＣＫ）果实硬度显著低于壳聚糖处理的枣果硬度。壳聚糖浓
度为２．０％或３．０％处理效果较好。

２．２　壳聚糖处理对冷藏期间枣果可溶性固形物含量的影响
可溶性固形物是指枣果中可溶性糖、酸以及其他少量物

质，其中糖占大多数，是水果保鲜的主要判定指标之一。由图

２可见，整个冷藏期间，随着冷藏时间的延长，枣果中可溶性
固形物含量逐渐增加。经壳聚糖处理后，冷藏期间枣果可溶

性固形物含量低于对照（ＣＫ），壳聚糖浓度以２０％、３．０％处

理效果更好。

２．３　壳聚糖处理对冷藏期间枣果丙二醛含量的影响
ＭＤＡ是细胞膜脂过氧化作用生成的初级产物，其含量可

用于衡量膜脂过氧化程度。由图 ３可见，不同处理下枣果
ＭＤＡ含量随着冷藏时间的延长逐渐增加。壳聚糖处理可抑
制枣果中ＭＤＡ含量的增加。整个冷藏期间，对照（ＣＫ）中枣
果ＭＤＡ含量显著高于壳聚糖处理。壳聚糖浓度以 ２．０％、
３０％处理效果更好。

２．４　壳聚糖处理对冷藏期间枣果呼吸强度的影响
呼吸作用是影响果实冷藏的重要因素，呼吸强度高，果实

一般不耐冷藏。由图４可见，整个冷藏期间，枣果未出现明显
的呼吸跃变现象，对照枣果冷藏后２０ｄ出现１次呼吸高峰。
与对照（ＣＫ）相比，壳聚糖处理能够抑制枣果呼吸作用，一方面
是降低枣果的呼吸强度，另一方面是抑制枣果呼吸高峰出现或

延迟呼吸高峰出现。壳聚糖各处理浓度下枣果的呼吸高峰未

出现或延迟出现，尤以２．０％、３．０％壳聚糖浓度处理效果好。

２．５　壳聚糖处理对冷藏期间枣果ＳＯＤ活性的影响
ＳＯＤ可清除植物体内过量的超氧化物自由基，具有防御

活性氧毒性、预防衰老等作用。ＳＯＤ活性强，可起到保护果
实的作用。由图５可见，枣果中ＳＯＤ活性在整个冷藏期间呈
先缓慢增强后逐渐减弱的趋势。不同壳聚糖浓度处理对枣果

ＳＯＤ活性影响差异不大。
２．６　壳聚糖处理对冷藏期间枣果ＰＯＤ酶活性的影响

ＰＯＤ可清除植物体内过氧化物，将 Ｈ２Ｏ２分解成 Ｏ２、
Ｈ２Ｏ，从而使机体免受过氧化物的毒害。由图６可见，试验开
始时，枣果ＰＯＤ活性略微减弱或保持平稳，之后逐渐增强，冷
藏后 ２５ｄ达到高峰后开始下降。壳聚糖处理可增强枣果
ＰＯＤ活性。整个冷藏期间，壳聚糖各处理的枣果ＰＯＤ活性显
著强于对照（ＣＫ），尤以２．０％、３．０％壳聚糖浓度处理效果
更好。
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２．７　壳聚糖处理对冷藏期间枣果ＣＡＴ酶活性的影响
ＣＡＴ是抗氧化酶类，是植物体内活性氧的清除剂，对维

持细胞内氧自由基平衡起重要作用，ＣＡＴ活性增强对于延缓
果实氧化衰老起重要作用。由图７可知，枣果 ＣＡＴ活性在整
个冷藏期间呈先减弱后增强再减弱变化趋势，各处理的 ＣＡＴ
活性在冷藏后２５ｄ达到高峰，之后开始减弱。与对照（ＣＫ）
相比，壳聚糖处理对枣果ＣＡＴ活性在前期（前３周）并无显著
影响，各处理在冷藏前１５ｄ的ＣＡＴ活性无显著差异；２０ｄ开
始，对照（ＣＫ）枣果的 ＣＡＴ活性显著弱于壳聚糖各处理。不
同浓度壳聚糖处理的效果也存在显著差异，２．０％、３．０％处理
的ＣＡＴ活性显著高于０．５％、１０％处理。

３　结论与讨论

低温贮藏可延长枣贮藏时间，在适宜温度范围内，温度越

低，保鲜效果越好。若温度低于枣冰点会对枣果造成冻伤，枣

果表面呈凹陷斑等冷害症状［１５－１６］。壳聚糖分子侧链上带有

羧基，羧基上负电荷之间存在互斥作用，导致壳聚糖分子空间

伸展特别大，再加上亲水基团的亲水作用，使壳聚糖对水分子

具有很强的吸附作用，可减缓果实水分的散失，延缓其萎蔫，

减少果实的质量损失；壳聚糖还具有很好的成膜特性，壳聚糖

形成１层薄膜，覆盖在果实表面，该薄膜所具有的气体选择渗
透性能，形成的微气调环境可抑制果实的呼吸作用，降低果实

内营养物质的转化、消耗，以达到有效延长果实贮藏期的效

果；壳聚糖具有较强的抑菌性。壳聚糖作为阳离子表面活性

剂，其ＮＨ＋３ 可与细菌细胞膜上的类脂、蛋白质发生反应，造成
蛋白质变性，改变细菌细胞膜的通透性，甚至破坏细菌细胞壁

的完整性［１７］。本试验采用５℃冷藏，同时结合壳聚糖处理，
与单纯冷藏相比较，冷藏结合壳聚糖处理可以提高大枣冷藏

保鲜效果，经壳聚糖处理后，冷藏期间枣果硬度下降速度明显

减缓，可溶性固形物含量上升速度及幅度下降，丙二醛含量增

加速度被显著抑制，呼吸强度被抑制，ＰＯＤ、ＣＡＴ活性显著增
强，表明壳聚糖处理可提高大枣冷藏保鲜效果，在不同浓度壳

聚糖处理中，以２．０％、３．０％壳聚糖浓度处理保鲜效果更好。
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