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贮运保鲜

梨枣速冻长期贮藏实验初报

摘 要 应用本速冻工艺贮藏了 !个月的梨枣，冻结终温为"#$%
或"&$%且贮藏在"&#%中的果肉细胞相对活力高于贮藏
在"’’%中的相同处理枣果，而果肉细胞膜透性表现出相
反的变化。因此，最终梨枣的鲜食品质，贮藏在"&#%中的
和 (月中旬新上市的鲜脆枣相当，而好于贮藏在"’’%中
的梨枣。梨枣冻藏 ! 个月时，抗坏血酸保存率为 #)*!+,
-’*-+.果肉硬度保存率为 ($*)+,(!*-+.可溶性固形物保存
率为 !(*’+,!!*!+.可滴定酸保存率为 )$’*/+,))&*)+。
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枣 .!"!#$%&’ (&(&)* +",,/原产我国。枣果含有丰
富的营养物质，特别是维生素 0 的含量为栽培猕猴
桃品种果肉中所含 12 量的 34, 倍，为 3$$4,$$56 7
)$$6鲜果肉。枣及其酸枣所含的环磷酸腺苷是 )3种
园艺植物中最高的8)9。临床医学已证明，环磷酸腺苷

（2:;<）对冠心病、心肌梗塞等心血管疾病有预防和
治疗作用8#9。梨枣果肉肥厚、细嫩多汁，在 $=低温下
贮藏 ,$> 腐烂果率高达 3$?左右8+9。因此，本试验将

采用速冻工艺流程的方法，探讨梨枣整果速冻对其

冻藏过程中果实品质变化以及不同的冻藏条件对果

肉细胞活力和膜透性的影响，以期寻找一种长期贮

藏梨枣的方法。

$ 材料与方法
$#$ 实验材料
梨枣 着色面积为 #$?4+$?，平均单果重为

#,4#’6，属于山西省临猗市的一种特产水果；鲜枣
为河北脆枣，略带红色，’月中旬从农大超市购买。

$#! 方法
将预冷到 $N%=的梨枣以 $&’+= 75@A 的速度降

温到*+$=，再以 $&,B= 75@A 的速度使果心温度降
至*%$=，并贮藏在*##=（(）和*+%=（:）的冰柜中。
测定前，将冻枣放在温度为 $=、相对湿度为 B%?的
冰柜中解冻 %C。具体工艺流程为：鲜梨枣选果!自来水
冲洗!灭菌!风干!预冷!速冻!包装!解冻。

$#% 指标测定方法
)&+&) 抗坏血酸含量 #D,一二氯酚靛酚法。
)&+&# 可滴定酸含量 $&)E EFGH 滴定，以苹果酸
表示总量。

)&+&+ 可溶性固形物含量（!""） 手持折光仪（精确
度为 $&)度）测定。
)&+&3 果肉硬度 用苹果硬度计（H<*)#(）测定。
)&+&% 果肉细胞相对活力的测定 参照 !IJ@KK839的方
法，但已在许多方面做了调整变动。冻枣果肉细胞相

对活力以（冻枣 :3B% 7 鲜梨枣 :3B%）L)$$?表示。
)&+&, 果肉细胞膜透性测定 参照 !@M5FA8%9的方法，

用 $&%5IK 7 N 甘油溶液作为浸泡介质，浸泡温度为
)%4),=，同时以河北脆枣为对照。
)&+&’ 鲜食品质感官评定 )$ 名果树专业大三学生
对梨枣和鲜脆枣的外观、质地、果汁和风味进行品尝

鉴定，以 %分制表示结果。

! 结果与分析
!#$ 抗坏血酸保存率的变化
图 ) 的结果表明，梨枣速冻后，在贮藏期间果肉
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抗坏血酸保存率下降，尤其是贮藏在!""#中的 " 个
处理。至冻藏第 $ 个月时，贮温为!%&#的 " 个处理
抗坏血酸保存率相当于鲜梨枣的 ’()*+,’")’+，而
相同冻结终温贮藏在!""#中的抗坏血酸保存率为
&()$+,&%)(+。

!#! 可滴定酸保存率变化

从图 " 可知，冻藏梨枣可滴定酸保存率呈现先
降后升的趋势，至贮藏第 $ 个月时，可滴定酸保存率
为 (-").+,((%)(+，各处理之间没有明显的变化。

!#% 可溶性固形物保存率变化
冻藏梨枣可溶性固形物（/00）保存率变化趋势和

可滴定酸变化相似（图 %）。贮藏 $个月时，冻藏在!%&#
冰柜中的处理，可溶性固形物含量回升较快，达到了冻

前鲜梨枣的水平；而冻藏在!""#冰柜中的处理回升较
慢，相当于鲜梨枣的 $*)"+,$$)$+。

!#& 果肉硬度保存率变化
梨枣速冻后果肉硬度迅速下降。在随后 $ 个月

的贮藏期内，冻藏在!""#冰柜中的处理果，果肉硬

度逐渐下降；而冻藏在!%&#冰柜中的相同处理，果
肉硬度变化不明显（图 1）。

!#’ 果肉细胞相对活力的变化

图 & 的结果表明，梨枣速冻后果肉细胞相对活
力仅为 (")’+,(%)$+。在随后 $个月的贮藏期内，冻
藏在!""#冰柜中的 " 个处理，果肉细胞相对活力在
" 个测定点没有明显的变化；而贮藏在!%&#冰柜中
的相同处理，其果肉细胞相对活力在不断回升，这和

最终贮藏的产品质量变化趋势相一致。

!#( 果肉细胞膜透性变化

图 ’ 的结果说明，梨枣经过速冻、冻藏和解冻过
程之后，果肉细胞膜透性在 (&,(’#温度下迅速增
加，而对照鲜脆枣却平稳增加。此外，在 1 种处理组
合中，贮藏在!%&#冰柜中的枣果细胞膜透性明显小
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于贮藏在2,,3冰柜中的枣果膜透性。

!#% 冻藏 &个月梨枣鲜食品质感官评定
冻藏 1 个月的梨枣，解冻后外观上明显特征是

果面有不同程度的皱皮。贮藏在2(*3冰柜中的枣果
比贮藏在2,,3中的枣果皱皮轻，枣果食之略有甜
味，淡淡的枣香味，果肉无脆性。4 柜中的枣果果肉
颜色为淡绿色，而 5 柜中的为淡绿色中带有淡白色。
果实风味以 462*%37和 462(%37处理果表现得突出
（表 $），贮藏在2,,3冰柜中的枣果果实风味变差的
一个主要原因是出现了苦味，尤以 562*%37处理果数
量较多。这可能与梨枣速冻、冻藏后产生了糖苷类物

质有关。综合评价说明，梨枣冻藏 1个月至翌年 &月
中旬，贮藏在2(*3冰柜中的果实品质相当于新上市
的河北脆枣；而贮藏在2,,3冰柜中的果实品质已不
及鲜脆枣。

’ 讨论
对单果重为 ,’8,&9 的梨枣，采用本试验冻结工

艺，冻结曲线中的平台期长达 $/8$’:;<，对枣果肉细
胞造成了较大程度的破坏，因此，速冻后果肉细胞活

力仅相当于鲜梨枣的 $(0%=左右。在随后 1个月的冻

藏期中，贮藏在2(*3冰柜中的枣果果肉细胞相对活
力又不断回升，至第 1 个月时为 /&0%=左右，与贮藏
在2,,3冰柜中的相同冻结终温的枣果有着极为明
显的差异，其原因有待进一步研究。

首次用改良电导法测定了贮藏 1 个月的梨枣果
肉细胞膜透性，其结果表明，, 种冻藏温度下的果肉
细胞膜透性之间有明显差异，但并没有像首次用改

良 ..+ 还原法测定的果肉细胞相对活力之间的差异
那么明显。因此，仍有待于对冻藏 1个月之前的枣果
进行细胞膜透性分析，以便能更进一步地了解梨枣

以不同的冷冻速率冻结后果肉细胞膜透性变化，从

而为优化速冻工艺提供更多的科学依据。
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品种及处理 外观 质地 果汁 风味 综合平均

梨枣 462*%37 ,0& ,0& ,0& (0$ ,01
462(%37 ,01 ,0/ ,0( ,01 ,0’
562*%37 ,0( ,0/ ,0( $0) ,0(
562(%37 ,0( ,0’ ,0( ,0% ,0(
河北脆枣 (0/ (0& $01 ,0$ ,01

表 $ 冻枣鲜食品质感官评定
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