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荔 枝 气 调 贮 藏 的 研 究
’

陈维信 苏美霞 李沛文

(园 艺 系 )

提 要

荔枝 ( Ll’ ct hl’ hc fne ns l’s S on n .

) 是驰名中外的岭南佳果
,

但采收后三至四天便变褐变质
。

本试验用气调贮藏防止荔枝变褐
。

结果如下
:

1
.

用气调方法可贮藏荔枝 30 ~ 40 天 (贮藏温度是 1 一 3 OC )
,

基本上保持荔枝的鲜红

色泽和原有的风味
。

2
.

糯米撇和淮枝气调贮藏合适的气体比例是 3 % C O Z
和 5 % O : 。

桂味气调贮 藏 合适 的

气体比例是 5 % C O ,
和 5 % O : 。

过高浓度的C 0 2 ( 5 % 以上 ) 产生异味和褐变增多等生理伤害
。

3
.

气调贮藏能较大幅度降低荔枝果皮多酚氧化酶活性
。

前 言

荔枝是色
、

香
、

味极优的岭南佳果
,

尤其以广东的品种最优良
,

_

产量也较多
。

但荔

枝采收后极易变褐变质
,

因此
,

研究防止荔枝变揭
,

对满足国内市场供应和发展对外贸

易
,

都有一定意义
。

关于荔枝贮藏保鲜的方法
。

明朝徐黝 《荔支谱》 中有
“
乡人尝选鲜红者

,

于竹林中

择巨竹
,

凿开一隙
,

置荔子节中
,

仍以竹捧裹泥
,

固封其隙
,

籍竹生气滋润
”
的记载

。

实际上
,

这是最早的气藏法了
。

六十年代
,

李沛文〔 ` 〕研究了用塑料袋 密封冷 藏的自发
性气体贮藏方法防止荔枝变褐

,

并研究了荔枝采后的生理生化变化以及荔枝贮藏适温
。

C a m p e l l〔
7 〕 、

G a u r 〔 ` ’ 〕等报告用塑料袋包装的类 似方法防 止荔枝变褐
。

A k a m i n e 〔 ` 〕

的研究指出
,

荔枝在富含 C O
:

的气体中可防止变色
。

Sc ot t等〔 ’ ` 〕最近研究 用热 苯来特

浸果后
,

用塑料薄膜包装
,

在室温下可贮藏 8 ~ 13 天
。

许多研究〔 “ 〕〔 4 〕 〔 “ 〕指出
,

果蔬采后的褐变与多酚氧化酶有密切关系
。

李明启〔 “ 〕首

先证实荔枝果皮内有多酚氧化酶存在
。

广东荔枝贮藏协作组〔 4〕认为
,

荔 枝果皮 褐变过

程中
,

多酚氧化酶起重要作用
。

气调贮藏是国外近年来发展较快的一种先进的果蔬贮藏方法
。

我国近年来也进行了

一些果蔬气调贮藏的研究
。

目前
,

国内外关于荔枝气调贮藏尚未见有系统深人的研究
。

·
本文承李明启教授审阅 , 陈醉芳

,

朱秀影同志参加部分工作
,

谨致讲意
。
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本试验研究用气调贮藏方法防止荔枝变褐
,

摸索广东三个主要荔枝品种气调贮藏合适的

气体比例
,
研究气调贮藏对荔枝果皮多酚氧化酶的影响

。

试 验 材 料 与 方 法

(一 ) 供试品种 桂味
、

淮枝
、

糯米粗
。

(二 ) 气润贮旅方法

1
.

1 9 7 7年用塑料袋 (薄膜厚 o
.

23 m m ) 作为密闭容器
。

1 9 8 0年和 1 9 8 1年用塑 料盆

改装成密闭容器
。

2
.

气体比例
: 1 9 7 7年 I 组

: ( 1 ) 5 % C O :
和 3 % O :

( 2 ) 2 0% C O :
和 s %O :

( a ) 1 5 % C O
:
和 s % 0 : 。

11 组
:

( i ) 5 % C O
:

和 5 % 0
2

( 2 ) 1 0% C O
:
和 6 % O :

( 3 ) 1 5% C O :
和 6 % 0 : 。

在 1 9 7 7年 的 试 验 基 础 上
, 1 5 5 0年和 1 9 5 1年的试验气体比例

为
: ( i ) 8 % C O

:
和 5 % 0 咨 ( 2 ) 5 % C O :

和 5 % 0 2
( s ) s % C O 。

和 5 % 0 : 。

3
.

气体成分测定
:

用 C Y一 7 型测氧仪 (浙江产 ) 测定 0
2 ,

奥氏气体分析仪测定

C O : 。

每天按试验设计调节密闭容器内的气体成分
。

4
.

用果量
: 1 9 7 7年的气调贮藏每个处理 15 市斤

。
1 9 8。年和 1 9 8 1年的气调贮藏每个密

闭容器装果 8 市斤
,

每处理 2 ~ 3 次重复
。

自发气体贮藏均采用塑料袋包装 (不调节气

体比例
,

薄膜厚。
.

05 m m )
,

每袋装果 5 ~ 8 市斤
。

各品种在采收后 8 小时内
,

按试验

设计要求进行处理人库贮藏
。

(三 ) 离浓度C O :
处理 密闭容器用塑料袋 (厚 o

.

23 m m )
,

往袋内充高浓度C O
Z ,

C 0 2
浓度分别为 20 %

、

30 %
、

40 %
。

每袋装果 6 市斤
,

每处理 2 ~ 3 次重复
。

采收后当

天按试验设计要求处理
,

人库贮藏
。

(四 ) 贮旅温度 贮藏温度均为 1 ~ 3 O

C
。

库内相对湿度保持在 90 %左右
。

(五 ) 化学成分的溯定及品质鉴定 用手提折光镜测定可溶性固形物
, 2 , 6一二氯

酚醚酚滴定法测定还原型抗坏血酸
,

碱滴定法测定有机酸
,

重铬酸钾氧化还原法测定乙

醇
。

根据果皮的颜色并结合品尝果实风味
,

用分级的方法鉴定各处理的效果
。

(六 ) 多研权化醉的浦定 测定方法基本参照李明启 〔 2 〕采用的方法
,

用瓦勃 氏器

依标准的检压技术测定耗 0
2

量
。

试 验 结 果

(一 ) 荡枝气润贮旅保鲜的效果

1
.

1 9 7 7年的试验结果
:
糯米粗荔枝果实皮薄肉厚

、

汁多
,

风味极优
,

但不耐贮藏
。

表 1

的结果初步表明
,

气调贮藏可贮藏糯米榭 30 夭
,

其保鲜效果远比 自发性气体贮 藏 (即不调

节气体比例 )好
。

从表 1 可以看出
:

随 C O
Z

浓度提高
,

好果率减少
; 当C O

Z

浓度同是 5 %时
,

I
、

11 组的好 果率 都 较高
,

而且 0
2

浓度是 5 %的比 0
2

浓度是 3 %的一级 果多 1 1%
。

在 1 9 7 7

年试验的基础上
,

我们于 1 9 8。年和 9] 8 1年对广东荔枝的三个主要品种的气调贮藏的 气 体

比例进一步进行研究
。
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表 1不 同 处 理 对 福 米 橄 荔 技 贮 藏 的 效 果 19 7 7年
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。 分级标准 1撅
:

外观 鲜牡或有极徽小褐斑
,

果肉雪 白晶荧
。

2 级
:
果皮大部分鲜 红 色

,

约有不超

过另的果皮有福祖点
,

果肉雪 白晶荧
.

3 组
:
揭斑占果皮的另 ~ 名

。
4 级

:
揭斑约 占果皮的万 以上

,

发霉流水
。

表 2 不 同 处 理 对 棍 米 橄 荔 枝 贮 截 的 效 果 198 0年
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表 3 不 同 处 理 对 淮 枝 贮 藏 的 效 果 19 8 1年
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①气调肚截每个处理重 复 8 次 ②分级标准与表 1 相 同
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不 同 处 理 对 桂 味 荔 枝 贮 藏 的 效 果 19 8 1年
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压
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①气调贮藏每个处理重 复 3次

。

②分级标准 与表 1 相 同
。

2
.

19 8 0和 1 9 8 1年的试验结果
:

从表 2
、

3
、

4 可以看出
,

在气体比例相 同 的 条 件

下
,
各品种的贮藏效果不同

。

糯米撇和淮枝均以C O
:

浓度为 3 %的效果最好
,

随 C O
:

浓

度提高
,

褐变增多
,

好 果 率 减少
,

这与 19 7 7年试验结果的趋势是一致 的
。

桂味最适的

C O
Z

浓度与糯米撇
、

淮 枝 不 一致
,

以C O
Z

浓度为 5 %效果最佳
, 3 %次之

,
8 %再次

之
。

过高浓度 ( 8 % ) 的 C O
Z

三个品种均显示出不适应的相同结果
,

不但好果率少
,

而

且果肉稍带异味
。

据报道〔 ` 3 〕金帅苹果在气调贮藏前用高浓度C O
,

( 10 ~ 20 多̀ ) 预处理
,

草薄用 10 ~

20 % C O : 处理
,

可取得良好的贮藏效果
,

。

在本试验 中
,

糯米撇在气调贮藏前用 2 0 9石C O
:

预处理 3 夭 (表 2 )
,

桂味用 20 ~ 40 % C O
,

处理 ( 表 5 )
,

效果均不佳
。

表 5 桂 味 用 高 浓 度 C O :

处 理 的 效 果 1 9 8 1年

、

一
贮 藏

时 间

各级国巢皆芬毕
’ 11

一玉
一

级
一

!万玩
一

{万味 4
-面酿
厂蕊燕百一
} ( 1

、
2级果之和 )

1 9天

2 1天

21天

4 0% C 0 2

3 0% C 0 2

2 0% C 0 2

2 8 7

2 8 4

1 3 3

万一

{一晶
-

{下丁 }
15

2 7

4
5 6

{
’ 2

…
” 2

3 2 { 3 3 ) 1 1 1 3 6

①分级标准与表 1 相 同

根据三年的试验结果均表明
,
荔枝气调贮藏比 自发性气体贮藏的贮藏寿命长

,

而且

能更有效地保持荔枝原有的风味
。

应 当指出
,

荔枝采收期间的天气
,

可直接影响到荔枝

的 贮 藏寿命
。

一般认为淮枝比糯米撇耐贮藏
,

但在本试验中
,

由于淮枝采收前连 遭 暴

雨数夭
,

所以严重影响了淮枝的贮藏寿命
。

(二 ) 气调贮旅对荔枝果皮多盼妞化醉活性的影响 从图 1
、

2 可以看出 , 气调贮

藏能较大幅度地降低荔枝果皮多酚氧化酶的活性
,

下降幅度约达 50 %
,

并且酶活性有随

C O
Z

浓度的提高而下降的趋势
。

(三 ) 贮旅前后果实乙醉含 , 的比较 将贮藏前后果肉乙醇含量作比较
,

发现各个

处理贮藏后的果肉乙醇含量均比新鲜果实有所增加 (见表 6 )
。
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3沁`飞

5飞吸

5拓C飞
5y ..o :

色努
〔” 之

乡 坏 乃 ,

、、、、曹曹曹曹曹

相对活性ǎ%è

尸l厂óIL
,.

匕幼扔

相对活性

切劲(%)

舀书O: 竺扎 C; 5 拓口之

图 1 不同气体的比例下
,

淮枝果皮多酚氧化 图 2 不同气体比例下
,

糯米极荔枝果皮多酚

酶的相对活性 (贮藏30 天
,

1 ~ 3 “ C ) 氧化酶的相对活性 (贮 藏 时 间34 天
,

1 一 3 O
C )

表 6 桂 味 荔 技 贮 藏 前 后 果 肉 乙 醇 含 量 分 析

贮藏时间

(天 )
乙 醇 含 量 新鲜荔枝

(对照 )
1

3 % C o

{ 5 % 0 2

乙醇 毫克 / 1 0 0毫升果汁

百 分 比

5 %C O

5 % 0
2

” 写C 0 2

{自发气休
5 % 0 2

} 贮 藏

8 6 ’ 2 7 , ` 2 7
,

“ `

…
` 5 0

1 0 0 1 4 7 一 1 4 7 { 1 6 6 { 1 7 4

乙醇含量的分析为贮藏前后的风味变化提供了生理生化的依据
。

乙醇含量的变化与

果实风味的变化是基本一致的
。

当贮藏结束时
, 3 %和 5 % C O

:

处理的果实
,

均未发现

有异味
,
而 C O

Z

浓度为 8 %处理的果实已微有异味
,

其乙醇含量增加的百分比也较大
。

塑料袋 包装的 自发性气体贮藏的果实乙醇含量增加最多
,

异味也稍大些
。

(四 ) 落技贮旅前后曹养成分的分析 表 7 的分析结果表明
,

贮藏后的荔枝果实的

可溶性固形物下降最少
,

有机酸下降较多
,

维生素 C的下降幅度居三者之冠
。

表 7 的分

析结果和李沛文〔 ` 〕曾报道的结果是基本一致的
。

即使如此
,

贮藏气体比例恰当的话
,

贮藏后的荔枝维生素C含量 ( 10
.

89 ~ 16
.

83 毫克 / 1 00 克
,

见表 7 ) 比某些果实维生素 C

含量还要高 ( 丰果是 6 毫克 / 1 00 克
,

香蕉是 1 毫克 / 10 0克
,

桃 是 6 毫克 / 1 00 克〔 3
)

。

贮藏后的有机酸下降率虽然较大
,

但由于新鲜荔枝果实的有机酸含量木来也不高
,

是以

甜味突出
,
故对风味影响不大

。

另外
,

气调贮藏的果实维生素 C
、

一

有机酸含量的下降率

比塑料袋包装的自发性气体贮藏的果实下降率少
。
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荔 枝 贮 藏 前 后 果 肉 营 养 成 份 分 析

}
。

、

l` ,

, l 可溶性固形物 } 有 机 酸 (% ) } 还京型杭坏血酸

补…蔫价典熙一
外…去耳

一

川…价策
一

价
讨 论

(一 ) 三年的试验结果 表明
,

气调贮藏是荔枝贮藏保鲜效果较为理想的方法
。

荔枝采

收后 3 ~ 4 天便变褐变质
,

如仅用冷藏
,

贮藏寿命也仅能延长至 6 天左右
。

用气调加冷

藏的方法可贮藏荔枝 30 ~ 40 天
,

还基本保持荔枝原有的鲜红色泽和风味
,

气调方法比 目

前国外 〔 “
7 〕 ` 2 〕荔枝贮藏保鲜采用的塑料袋包装自发性气体贮藏的效果好

。

(二 ) 荔枝气调贮藏合适的气体比例
,

本文报告广东荔枝三个主要品种气调贮藏的

C O
Z

浓度以 3 ~ 5 %为宜
,

这与 K a d e r 〔 ’ “ 〕推荐的芒果
,

称猴桃
,

香蕉等水果的气调贮

藏的 C O
Z

浓度是接近的
。

不同品种的荔枝对 C O
Z

浓度的适应能力是有差异的
,

糯米税和淮

枝C O
Z

浓度以 3 %效果最好
,

桂味以 5 %的效果为佳
。

李沛文〔 ’ 〕曾指出
,

不同品种的

荔枝对自发性气体贮藏的适应能力是不相同的
。

同一种水果不同品种的气调贮藏所要求

的气体比例不同的现象在苹果 〔 ` ”
、

香蕉
一 ` 摇〕等水果的气调贮藏中也有出现

。

在本试验

中
,

C O Z
浓度愈低

,

糯米税和淮枝的好果率愈高
,

本试验采用的 C O
:

浓度低限为 3 %
,

至于 C O :
浓度在 3 %以下时的效果如何

,

有待进一步研究
。

试验结果初步表明
,

荔枝气

调贮藏的 O :
浓度比 5 %比 3 %的效果好

。

K a d e r 〔 ’ ” 〕所推荐的大 多数果 蔬气调 贮藏的

O :
浓度是 2一 5 %

,

并得出结论认为
,

氧浓度必须降到 8 %以下
。

目前
,

国内外尚未见有关荔枝气调贮藏系统深人的研究报道
。

本试验提出较适合广

东三个主要荔枝品种气调贮藏的气体比例
,

但也仅是初步摸索
,

今后还应进行更多的气

体比例组合的研究
。

另外
,

延长气调贮藏荔枝的货架寿命
,

值得进一步研究
。
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三
、

气调贮藏对荔枝果皮多酚氧化酶的影响
:

许多研究报告〔 。〕〔 吕〕已经证实
,

植物组

织的揭变与多酚氧化酶有密切关系
。

李明启佗’ 、

的研究指出
,

荔枝果皮内有多 酚氧 化酶

存在
。

广东荔枝贮藏协作组〔 4 〕报道
,

荔枝果皮揭变过程中
,

多酚氧化酶起重要作用
。

根据本试验的结果
,

经气调贮藏的荔枝果皮多酚氧化酶活性 大幅度下降
。

初 步 表 明
,

气崎贮藏能延缓荔枝的变褐
,

与多酚氧化酶大幅度下降有关
。

在 0 2
浓 度 相 同 的 条 件

下
, ,

酶活性有随C O Z
浓而 T 降的趋势

,

这和 F r e n K e l等〔 ’ ” 〕报 道的
" B a r t l e t t ” 梨的 珑

拍酶脱氢酶活性随 C O Z
浓度的提高而下降的结果相似

。

(四 ) C O Z
浓度过高会引起荔枝果实生理伤害

: C 0 2
浓 度为 8 %和 5 % 处 理 的 果

卖
,

均未发现有异味
。

C O Z浓度高达 8 % 时
,

发现果肉已微有异睐
,
果肉乙醇含量增加

的比例也较大
,

这是由于 C O Z
浓度过高引起的生理伤害

。

李沛文〔 ’ 〕曾报道
,

荔枝 贮藏

在密封塑料袋中
,

当袋内C O : 浓度超过 10 %时
,

不但烂果多
,

而且好坏果都 有浓 烈 酒

味
。

寥这和本试验结果相似
。

据报道〔 ’ 摇〕 ,

在高浓度C O
Z

下
,

香蕉
,

苹果和其它果品通常

会产生异味
,
异味的产生可能是由于乙醛

,

乙醇的积累
。

C ilj
s t o r s 〔 “ 〕的研 究指 出

,

乙

醛对苹果组织有毒害
,

引起组织的破损和最终褐变
。

糯米桩和淮枝的果皮多酚氧化酶虽然有随 C O
:

浓度的提高而下降的趋势
,

此应有利

于防止荔枝揭变
,

但事实上
,

好果率却随 C O
:

浓度的提高而减少
。

这种现象可能有二方

面的原因
,

一是高浓度C O
Z

会使液胞膜受破坏〔 ’ ` 〕 ,

使液胞中的酚类物质外溢
,

与细胞

质中的 酚酶接触
,

从而加剧了酶促褐变
; 二是褐变除了由酶促所致外

,

也可能是由于细

咆死亡
,

多元 酚自发氧化褐变
,

这在乙醇含量高的情况下似有可能 出现
。
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