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　　摘要：研究梗瘤型、绿型、苹果型３种在低温贮藏过程中营养品质的变化情况。将梗瘤型、绿型、苹果型３种
贮藏于（０±２）℃低温条件下，每隔７ｄ测定３种的可溶性固形物、总酸、总糖、总酚、维生素 Ｃ、总黄酮、可溶
性蛋白质、果胶含量的变化。试验结果表明：开始时苹果型中总糖、维生素 Ｃ等营养最为丰富，其次为梗瘤型
；低温贮藏过程中，苹果型营养流失最严重，其次为绿型，流失最少的是梗瘤型。３种均为呼吸跃
变型果实，在低温贮藏过程中营养品质变化不同。

　　关键词：；低温贮藏；营养品质；变化
　　中图分类号：ＴＳ２５５．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０９－０３１２－０４

收稿日期：２０１５－０３－０８
基金项目：新疆维吾尔自治区公益性科研院所基本科研业务经费（编

号：２０１４３４）。
作者简介：王　明（１９７９—），男，甘肃张掖人，硕士，工程师，研究方向
为果树栽培与管理。Ｅ－ｍａｉｌ：１４７１６２７８３９＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：杨红丽，硕士，工程师，研究方向为果树栽培与生理。

Ｅ－ｍａｉｌ：８０９７９５３８２＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　别称蛮檀、楔楂、比也（新疆维吾尔语）、木梨（河南
省），是蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）属（Ｃｙｄｏｎｉａ）的唯一果树，是古
老珍稀的果树之一［１］。新疆主要在中国新疆地区分布

较多，一般产自库车、喀什、轮台、沙车等地；在国外分布

于美国、阿根廷、葡萄牙、瑞士、德国、印度、伊朗、土耳其、日本

等地，且产量较大。通常是从种子、根蘖繁育而来，花期

长达５个月，果期长达１０个月，其成熟的果实个大、品质好，
有浓郁香味，无毒。的栽培历史悠久，已形成许多变种，

主要变种有苹果型、梨型、梗瘤型棒、塔型、

大叶、斑叶等。在新疆地区种植较为广泛，是维

吾尔族人们非常喜爱的一种植物，维吾尔族人称为“比

也”，除可食用外，主要用作抓饭的辅助食材、熬制果酱

等［２］。目前国内外对的研究较少，主要集中在品种资源

调查、果树栽培及繁育等方面，也有关于的利用及药物价

值的报道。可见虽然的营养十分丰富，开发前景广阔，但

目前为止对于的研究开发仍处于起步阶段，许多方面的

研究基本处于空白阶段，比如对于多糖的研究几乎未见

报道［３］。研究的营养品质迫在眉睫，本试验研究刚采摘

下的梗瘤型、绿型、苹果型这３种在（０±２）℃低温下储藏
过程中的营养品质的变化，为这３种低温贮藏过程中营养
品质的变化提供科学的数据，以期为进一步研究新疆的营

养品质打下基础，对增加新疆果农的收入具有一定意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料

　　试验用为２０１３年１０月初从新疆阿克苏地区采摘的
３种成熟，其中梗瘤型果实扁圆，个头较大，果皮黄
色或黄绿色，果面有１０条左右纵沟，果肉黄色，味道甜中带
酸，水分较多，种子为黑褐色，香味较为浓郁；绿型果实为

短圆锥形，个头较小，梗部有绿色瘤状突起，果肉为米黄色，味

酸甜，水分较少，种子为黄褐色，籽粒较多，香味一般浓郁；苹

果型果实呈扁圆或圆形，个头中等，果肉为黄白色，果心

大且间距大，肉质粗而淡，含水量较少，种子为黑褐色。本试

验共取得３种各３袋，基本无损伤，运回后即放入纸箱中
于冷库中低温贮藏，整个试验在新疆农业大学食品科学学院

果蔬采后生理及贮运实验室完成。

１．２　试验方法
　　于冷库中的３种果实中各取出８～１０个后，不经任何处
理，即在当天测定各项指标，平均每隔７ｄ取１次样品，共取６
次，每次取样单个指标重复３次，试验共历时６周。
１．３　测定项目及方法
１．３．１　可溶性固形物含量的测定　测定可溶性固形物含量
根据曹建康等的方法［４］改进而成，具体方法为：取５．０ｇ果实
样品（可食部分或果肉部分）放入研钵中磨碎后，经过离心

（４０００ｒ／ｍｉｍ、１０ｍｉｎ）或过滤后取汁液测定。
１．３．２　总酸含量、总酚相对含量、可溶性蛋白质含量的测定
　测定方法均根据曹建康等的方法［４］改进而成，均测定鲜质量

含量，分别在７６０、２８０、５９５ｎｍ波长下测定配比溶液的吸光度。
１．３．３　总糖含量的测定　根据李凤玉报道的铁氰化钾测总
糖法［５］改进而成。

１．３．４　维生素 Ｃ含量的测定　３种中维生素 Ｃ含量的
测定参照ＧＢ／Ｔ６１９５－１９８６《水果、蔬菜维生素Ｃ含量测定法
（２，６－二氯靛酚滴定法）》和曹建康等的２，６－二氯酚靛酚滴
定法方法［４］综合改进而成。

１．３．５　总黄酮含量的测定　根据古力伯斯坦·艾达尔等研
究方法［６］改进而成。

１．３．６　果胶含量的测定　根据ＮＹ／Ｔ２０１６—２０１１《水果及其
制品中果胶含量的测定 分光光度法》的方法改进而成。
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１．４　数据统计与分析
　　使用Ｅｘｃｅｌ软件对测试数据进行统计分析与制图。

２　结果与分析

２．１　３种在低温贮藏中可溶性固形物含量的变化
　　如图１所示，低温贮藏３种的可溶性固形物含量的
变化不明显，变化幅度很小，基本在１２．５０％ ～１７．８０％范围
内。在初始时绿型可溶性固形物含量最高，为１７．８０％，
苹果型、梗瘤型的可溶性固形物含量相近。贮藏７～２１ｄ
内，３种中的可溶性固形物含量皆略有增长。贮藏３５ｄ
时，绿型中可溶性固形物含量仍最高，含量为１６．８０％，
苹果型、梗瘤型中的含量依然相互接近，其中梗瘤型为

１３．５０％、苹果型为１２．５０％。整体看出，在初始阶段，３种
中的可溶性固形物含量均略有下降；在整个贮藏过程中，绿

型中的可溶性固形物含量相对较高。

２．２　３种在低温贮藏中总酸含量的变化
　　如图２所示，低温贮藏下３种中总酸含量变化呈较
不规则趋势。在起始时，苹果型的总酸含量最高，绿型、

梗瘤型含量相近。从变化趋势看，绿型呈先上升后

下降的趋势，贮藏７ｄ时，其总酸含量达到最高值，随后一直
下降，直至贮藏３５ｄ；苹果型则呈先下降再上升后下降的
趋势，在贮藏２８ｄ时总酸含量达到最高值；梗瘤型则呈
波动形变化趋势，在贮藏１４ｄ时总酸含量达到最高值；在贮
藏３５ｄ时，梗瘤型、苹果型中的总酸含量接近一致，约为
４６３％，绿型含量较低，为３．１６％。

２．３　３种在低温贮藏中总糖含量的变化
　　由图３低温贮藏下３种的总糖含量变化可见，３种
中总糖含量均呈缓慢上升趋势，变化曲线很相似。初始时，３
种总糖含量也较为接近。在贮藏３５ｄ时，３种均有较
为明显的变化，其中苹果型的总糖含量最高，为１００４％；

其次为梗瘤型，含量为 ９．２１％；绿型最低，含量为
８２５％。低温贮藏的３５ｄ内，３种的总糖含量始终以苹
果型较多，其次为梗瘤型，较低的为绿型。

２．４　３种在低温贮藏中总酚相对含量的变化
　　从图４可看出，在低温贮藏下绿型中总酚相对含量
在初始时较苹果型、梗瘤型高；绿型、苹果型中总酚

相对含量变化趋势较为相似，基本上呈先上升后下降的趋势。

贮藏２８ｄ时，绿型、苹果型总酚相对含量达到峰值；梗瘤
型中的总酚相对含量呈波动上升趋势，直至贮藏３５ｄ时
平稳，此时梗瘤型总酚相对鲜质量含量为１．１１Ｄ２８０ｎｍ／ｇ。
初始时，绿型中的总酚相对含量最高，梗瘤型、苹果型

中的含量接近；贮藏３５ｄ，绿型中的总酚相对含量回
落，３种中的总酚相对含量十分接近，其中绿型中总
酚相对含量为 １．１３Ｄ２８０ｎｍ／ｇ，苹果型总酚相对含量为
１０７３Ｄ２８０ｎｍ／ｇ。

２．５　３种在低温贮藏中维生素Ｃ含量的变化
　　由图５的３种低温贮藏中维生素 Ｃ含量的变化可
知，在初始时，维生素Ｃ含量最高的是苹果型，其次是梗
瘤型，含量最低的是绿型。３种在低温贮藏
３５ｄ内维生素Ｃ含量变化趋势基本一致；贮藏７ｄ时，苹果
型、绿型中维生素Ｃ含量达到最高值；贮藏１４ｄ时，梗瘤
型维生素Ｃ含量达到最高值；贮藏３５ｄ时，３种中
的维生素Ｃ含量很接近且降至最低值，绿型中维生素 Ｃ
的鲜质量含量为２４２ｍｇ／ｇ，苹果型为２１５ｍｇ／ｇ，梗瘤
型为２３８ｍｇ／ｇ。
２．６　３种在低温贮藏中总黄酮含量的变化
　　由图６低温贮藏下３种中总黄酮含量随时间的变化
趋势可知，在起始时，苹果型中的总黄酮含量较高，其次

是绿型，含量较低的是梗瘤型。绿型、苹果型、梗瘤

型３种的变化趋势比较相似，基本呈先上升后下降趋势，
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绿型在贮藏７ｄ时略微下降。苹果型、梗瘤型的总
黄酮含量在贮藏２１ｄ时达到最高值，而绿型的总黄酮含
量则在贮藏２８ｄ时达到最高值。贮藏３５ｄ时，苹果型、绿型
中总黄酮含量较为接近，但仍以苹果型较高，绿型其次，

梗瘤型中总黄酮含量最低，但略高于初始时总黄酮含量。

贮藏结束时，绿型、苹果型、梗瘤型中总黄酮含量分别为

１．４２４％、１．５６１％、０．７１３％。

２．７　３种在低温贮藏中可溶性蛋白质含量的变化
　　由图７低温贮藏下３种中可溶性蛋白质含量（以鲜
质量计）的变化可知，３种中可溶性蛋白质含量的变化幅
度较大，在初始时，苹果型中的可溶性蛋白质含量最高，

其次为绿型，最低的是梗瘤型；贮藏０～１４ｄ内，３种
中的可溶性蛋白质含量变化也不相同，苹果型、绿型

呈先下降后上升的趋势，而梗瘤型表现为上升；在贮藏

１４ｄ时，３种中的可溶性蛋白质含量达到最高或较高值，
之后均呈较明显的先下降后上升趋势；在贮藏３５ｄ时，苹果
型中的可溶性蛋白质含量相对最高，为０．００９３７ｍｇ／ｇ，
梗瘤型、绿型中的含量较为接近。

２．８　３种在低温贮藏中果胶含量的变化
　　由图８低温贮藏下３种中果胶含量的变化趋势可

知，在初始时，３种的果胶含量相差较大，苹果型含
量最高，其次为绿型，含量最少的为梗瘤型。在３５ｄ
的贮藏过程中，３种果胶含量变化趋势基本一致，基本呈
下降趋势；苹果型、绿型在贮藏２１ｄ后的果胶含量均大
幅下降，梗瘤型在贮藏 ２８ｄ后下降幅度较大；在贮藏
３５ｄ时，３种中果胶含量相互接近，但仍以苹果型含
量最高，其次为绿型，最低的为梗瘤型，绿型、苹果

型、梗瘤型中果胶含量分别为１．０７８、１．４１０、０．９３８ｇ／ｋｇ。

３　讨论与结论

　　总酚为果蔬中一类常见的的酚类物质，与果蔬抗氧化、衰
老作用有密切的关系［７］，凌关庭甚至称之为“第七类型营养

素”［８］。在国际上，Ｖｅｌｉｏｇｌｕ等对２８种果蔬和谷物等植物产
品测定后，也认为总抗氧化活性与总酚含量呈显著相关［９］。

但是Ｂｏｃｃｏ等对柑橘皮和种子提取物中的酚含量和抗氧化活
性测定后认为，这二者间无明显的相关关系［１０］。造成这种现

象的主要原因可能是由于不同果蔬中具有抗氧化活性的有效

酚的种类、含量不同，以及在某些果蔬中总抗氧化能力是由酚

类以外的其他抗氧化成分决定的，同时这也说明酚类在果蔬

中的分布是不平衡的［１１］。本试验中，在低温贮藏下苹果型、

绿型在贮藏０～２８ｄ可以保持较正常的生命活动，其总
酚含量呈缓慢上升趋势；贮藏２８ｄ后，２种类型的开始呈
现衰老症状。由试验数据看出，伴随着的衰老，中总

酚含量开始下降，该结果与Ｖｅｌｉｏｇｌｕ等的结论［９］相似，说明

中的总酚可能决定着的的抗氧化、控制衰老的作用。

类黄酮物质广泛存在于植物界中，在植物的叶子、果实中少量

以游离形式存在，大部分与糖结合成苷类以糖配基的形式存

在。研究证明，黄酮类化合物是一类安全可靠、成本低、来源

广、具强抗氧化活性的抗氧化剂，是一种具有广阔开发前景的

新型饲料添加剂，将逐步取代人工合成的抗氧化剂［１２］。本试

验中不同品种的，总黄酮含量差别较大，在贮藏过程中含

量变化较大，而且３种总黄酮含量均在一段时间内有上
升趋势，可能与果实的次生代谢有关［１３］，具体原因有待进一

步研究。的抗衰老作用由类黄酮物质和总酚共同作用，

试验中可以看出，在贮藏０～２８ｄ内，３种（除梗瘤型）中
总酚含量和总黄酮含量皆呈上升趋势，延缓了的衰老；贮

藏２８ｄ后中总酚、总黄酮含量皆呈下降趋势，导致
开始出现衰老。

　　总酸含量是衡量果蔬是否成熟和衰败的重要标准［１４］。

本试验中，３种总酸含量虽然变化幅度差别较大，但起始
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和贮藏快结束时总酸含量相互接近，说明３种总酸含量
相互接近。有２种总酸含量在贮藏２１～２８ｄ呈上升趋
势，说明此时呼吸旺盛，降解糖分。贮藏快结束时３种
总酸含量皆呈下降趋势，说明果蔬在贮藏最后几天呼吸减

慢，糖分降解速度减慢。总糖含量在果蔬贮藏中是极为重要

的一项指标，代表着果蔬质量的好坏。本试验中，３种的
总糖含量相互接近，苹果型最高，低温贮藏下，糖分都有少量

的增加，说明在不断消耗糖分过程中，仍然不断产生糖，

也许与的完熟有关，尚需进一步探讨。可溶性固形物是

冷害和冻害条件下细胞内的保护物质，其含量与多数植物的

抗寒性呈正相关［１５］。由试验数据可得，在低温贮藏的３５ｄ
内，３种中的可溶性固形物含量皆略微下降，可能是呼吸
消耗了部分有机物质，也有可能是试验过程中温度、光照度的

影响。可溶性固形物、酸类物质、总糖共同构成了中的主

要能量营养来源，在整个贮藏过程中，总糖含量、总酸含量都

有上升，但是可溶性固形物含量出现下降，说明在贮藏过程中

可能一部分有机酸被转化了，而又生成一部分无机酸。

　　可溶性蛋白质与植物抗冷性有关。在低温条件下，蛋白
质含量发生变化［１６］。武兰芳对玉米进行试验得出，随着低温

处理时间的延长，玉米幼苗叶片各细胞器的可溶性蛋白质含

量逐渐减少，同时低温还激活了蛋白酶的水解活性，加快可溶

性蛋白质的分解［１７］。本试验中，０～７ｄ低温保藏的３种
可溶性蛋白质含量均下降，与武兰芳的研究结果［１７］符合。贮

藏７ｄ后，３种的含量开始出现较大幅度的上升和下降，
可能与冷库温度的变化以及实验室温度有关，从而影响到

的可溶性蛋白质含量，具体原因尚需更进一步的探究。可

溶性蛋白质、可溶性固形物都与抗寒性有关，可以看出随着可

溶性固形物含量的降低，的抗寒性下降，可能导致的

可溶性蛋白质含量的不稳定变化。

　　本试验表明，在低温贮藏下，３种中的维生素Ｃ含量
不尽相同，但变化趋势相似，在贮藏７ｄ时，苹果型、绿型
中维生素Ｃ含量达到最高值；贮藏１４ｄ时，梗榴型维生
素Ｃ含量达到最高值，说明在前１４ｄ内，的新鲜程度未
下降，可能是与其成熟度有关［１７］。因此，在短时间内不用担

心中维生素 Ｃ的大量流失而造成的营养缺失。果胶是
植物中的一种酸性多糖物质，主要存在于植物的细胞壁和细

胞内层，为细胞内支撑物质。本试验表明在不同种类之

间，果胶含量表现差异。在低温贮藏下，３种的果胶含量
降低幅度相差不大，可能与在贮藏２１～２８ｄ内果胶酶活性升
高有关，导致果胶在此期间大幅下降。从果胶含量、维生素Ｃ
含量看出，苹果型果胶含量、维生素 Ｃ含量降低程度最
大。初始时苹果型中的果胶含量、维生素 Ｃ含量均最
高，说明苹果型较其他２种营养价值更高，但最不耐
储藏。相反，梗瘤型最耐储，绿型营养价值最低。

　　本试验可得出以下结论：（１）低温贮藏下，３个品种的
在贮藏０～２８ｄ内，代谢缓慢，呼吸速率缓慢，在贮藏２８ｄ
时，呼吸速率突然升高，代谢加快，产生大量消耗物质，判断３
种都是呼吸跃变型果实，具有耐贮藏、含糖量高的特点。

因此，要延长３种的储藏期，就得推迟呼吸高峰。（２）低
温贮藏起始阶段，苹果型的３种营养品质皆高于梗瘤型
，梗瘤型高于绿型，可以得出，苹果型是３

种中营养价值最高的，绿型最低。贮藏结束时，苹果

型的营养流失最严重，总黄酮、总糖、果胶、维生素 Ｃ含
量等均呈较大幅度下滑；其次为绿型，流失较少的是梗瘤

型，说明梗瘤型最耐储，苹果型最不耐储。因

此，３种的储藏应根据各自的营养品质选择不同的储藏
方法。（３）储藏过程中苹果型、绿型生素 Ｃ含量均在贮
藏０～７ｄ皆处于一个上升阶段，很有可能是因为冷库透气性
差，导致这２种产生了较多的无氧呼吸，从而导致维生素
Ｃ含量的暂时上升。（４）贮藏过程中，３种中的总酚含
量、总黄酮含量皆表现出先上升后下降的趋势。上升阶段，总

酚、总黄酮皆增加了３种的抗氧化性，延缓了的衰
老；下降阶段，抗氧化性减弱，３种便开始出现衰老症状。
（５）可溶性固形物含量、可溶性蛋白质含量的下降降低了３
种的抗寒性，加快了的营养流失，使加快衰老，

因此贮藏过程中应减少它们的流失。

参考文献：

［１］俞德俊．中国植物志［Ｍ］．北京：科技出版社，１９８６：３４４－３４５．
［２］王济宪．新疆的稀有果类———［Ｊ］．特种经济动植物，２０００
（５）：３０．

［３］马木提·库尔班．新疆中总生物碱的测定［Ｊ］．食品科学，
２００５，２６（２）：１８６－１８９．

［４］曹建康，姜微波，赵玉梅．果蔬采后生理生化实验指导［Ｍ］．北

京：中国轻工业出版社，２００７．
［５］李凤玉．用铁氰化钾法测定王浆中总糖的含量［Ｊ］．养蜂科技，

２００５，３（３）：５－６．
［６］古力伯斯坦·艾达尔，沙拉买提·托乎提．籽与香梨籽中总
黄酮含量的测定［Ｊ］．新疆师范大学学报，２００８，２７（１）：８０－８２．

［７］王志远，李清彪，杨翠娴，等．八种水果中的多酚含量及其抗氧化
性［Ｊ］．天然产物研究与开发，２００７，６（６）：１０４０－１０４３，１０２３．

［８］凌关庭．有“第七类营养素”之称的多酚类物质［Ｊ］．中国食品添

加剂，２０００，１（１）：２８－３７．
［９］ＶｅｌｉｏｇｌｕＹＳ，ＭａｚｚａＧ，ＧａｏＬ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｏｔａｌ

ｐｈｅｎｏｌｉｃｓｉｎｓｅｌｅｃｔｅｄｆｒｕｉｔ，ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ，ａｎｄｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９８，４６（１０）：４１１３－４１１７．

［１０］ＢｏｃｃｏＡ，ＣｕｖｃｌｉｅｒＭＥ，ＲｉｃｈａｒｄＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄ

ｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｉｔｒｕｓｐｏｏｌａｎｄｓｅｅｄｅｘｔｒａｃｔ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃ
ＦｏｏｄＣｈｅｍ，１９９８，４６（６）：２１２３－２１２９．

［１１］陈守江，姜　松．果蔬中的酚类化合物及其抗氧化作用［Ｊ］．安
徽技术师范学院学报，２００３，１７（２）：１４４－１４８．

［１２］徐宗云，将　慧，吴　静，等．石榴皮和石榴渣总黄酮含量的测

量［Ｊ］．中国农学通报，２００３，１９（３）：７２－７４．
［１３］张　玉，吴慧明，王　伟，等．不同品种柑橘果皮中类黄酮含量

及其采后变化［Ｊ］．食品科学，２０１０，３１（６）：２０２－２０４．

［１４］罗云波．果蔬采后生理与生物技术［Ｍ］．北京：中国农业出版
社，２０１０．

［１５］张旭伟，徐明磊，李红艳，等．番茄果实可溶性固形物的作用及
研究概况［Ｊ］．科技资讯，２０１１（１５）：１６０－１６１．

［１６］Ｌｅｖｉｔｔ，Ｊ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｐｌａｎｔｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｔｒｅｓｓ［Ｍ］．Ｎｅｗ

Ｙｏｒｋ：ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，１９８０：４９７．
［１７］武兰芳．低温下玉米幼苗叶片某些细胞器可溶性蛋白质的变化

［Ｊ］．华北农学报，１９９０，５（２）：３８－４３．

—５１３—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第９期


