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摘要:以‘石挟'龙眼 DÎ11Wcarpω longan Lour. . Shixia' 为材料，研究了分阶段 S02 缓释剂处理结合冰温贮藏技术对

龙眼果实的贮藏效果.结果表明:与 3 "C对照果实相比，分阶段 S02 缓释剂结合冰温贮藏技术提高了果皮的 h 值，

改善了果皮色泽，降低了果实呼吸强度，显著抑制了果皮 PPO 活性，提高了果皮细胞膜透性，贮藏 48 d 好果率为

91. 15% ，较好地维持了果肉品质和维生素 C(Vc) 、可滴定酸(TA) 和可溶性固形物(TSS) 含量，与直接 S02 缓释剂

结合冰温贮藏技术相比，该技术显著降低了果肉 S02 残留量.
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Effect of Stage S02 Releaser Combioed with Ice-Temperature 

00 Storage Life of Loogao Fruit 
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Abstract: Effects of stage treatment of 502 releaser combined with Ice-temperature storage (55R-IT) on 

storage life of longan (Dirrwcαrp山 lo咱an Lour. ‘ 5hixia') fruit were studied. Compared to the fruit in 

traditiona13 "C storage , the pericarp colour of the 55R-IT fruit was improved significantly , which was re­

presented by the increase of h value. The respiration rate was inhibited dramatically , the PPO activity 

was reduced and the membrane permeability was enhanced remarkably. A high good fruit rate with 

9 1. 159毛 in 48 days was reached and the good quality of pulp was maintained , and the contents of V c , 

TS5 and TA were maintained at high level as well. Compared to the fruit stored at ice-temperature plus 

502 releaser , the 502 residue in pulp of 55R-IT fruits was much lower. 
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龙眼 Dirrwcαrpus lo昭an Lour.为我国南方名果，

深受人们喜爱，但极不耐贮运.熏硫处理是国际上应

用最广泛、研究最深入的龙眼保鲜技术，优点是果皮

色泽漂亮，货架期长，但是熏硫处理的设备投资大、

质量管理体系复杂，易导致果肉 502 残留量超标[IJ
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为此，我们进行了 502 缓释剂处理在龙眼保鲜上的
应用研究，探讨了 502 缓释剂的用量和处理技
术[叫.笔者最近的研究表明，龙眼果实的冰点温度

在 - 3 "C左右，龙眼冷害主要表现在果皮褐变，冰温

对果肉风味无任何不良影响，相反具有更好的保持
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品质的作用，从而提出了冰温结合 502 缓释剂处理
的龙眼保鲜技术[4] 在上述研究基础上，为了进一

步降低龙眼果肉 502 残留量，延长龙眼保鲜期，本文
探讨了分阶段 502 缓释剂处理结合冰温贮藏的龙眼
保鲜技术，该技术是将龙眼果实在 3 -5 'c下贮藏一

定时间后(即在果皮出现不可逆褐变前) ，放人 502
缓释剂处理并转人冰温贮藏，以减少龙眼与 502 的
接触时间，降低果肉 502 残留量.通过对果实外观、
生理生化变化、果肉品质和 502 硫残量的分析比较，
认为该技术具有较强的可行性与优越性.

1 材料与方法

1. 1 试验材料与处理

供试材料为‘石碟'龙眼 Dinwca甲山 longan Lour. 

‘ 5hixia' ，于 2004 和 2005 年分别购自从化和东莞商

业性生产果园园采后当天 8 h 内人库预冷，选取成熟

度一致、无病虫害和机械伤的果实，用 600 mg . L- 1 

漂白粉和 500 mg . L- 1施保功分别浸泡 2 min ，晾干，

进行如下处理: (I)冰温 502 处理:用质量分数为
0.4% 的 502 缓释剂(焦亚硫酸铀的用量为果实质量
的 0.4%)处理并用 0.03 mm 厚的聚乙烯薄膜袋(PE

袋)密封包装后将果实置于( - 1. 0 :t 0.5) 'c下贮藏;

(2)分阶段 502 处理:先将果实用 PE 袋密封包装放

在(3.0 :t 0. 5) 'c恒温箱中贮藏， 12 d 后取出果实用

质量分数为 0.4% 的 502 缓释剂处理，并用 PE 袋密

封包装再将果实置于(-1. 0 土 0.5) 'c下贮藏; (3) 

对照:按常规方法用 PE 袋密封包装置于(3.0 :t 0.5)

℃贮藏作为对照.

1. 2 调查项目与测定方法

果皮色泽 h 值采用日本产 MinoltaCR-300 型全

自动测色色差计测定 ;PPO 活性的测定参照曾韶

西[5] 的方法 i膜透性采用相对电导率法;呼吸强度参

照季作梁等[6] 的方法;维生素 C( Vc) 含量采用 2 ， 6-

二氯酣蘸酣滴定法;可滴定酸(TA) 含量采用氢氧化

铀滴定法;可溶性固形物(凹的含量采用手持测糖仪

测定 ;502 残留量采用盐酸付玫瑰苯肢比色法[7] 测

定;好果率参照周云等问]的方法.果肉品质指标 Vc 、

TA 、TS5 ，502 残留量和果实好果率于贮藏 48 d. 时测

定，其他指标每 6d 测定 1 次.重复 3 次.试验数据均

用 Excel 2∞0 和 5PS5 10.0 进行统计分析和作图.

2 结果与分析

2.1 果皮 h 值的变化

由图 1 可见，3 'c对照贮藏的龙眼，在 18 d 前 h

值下降很少，随后果皮颜色逐渐加深 (h 值逐渐减

小) .冰温 502 处理的龙眼果实，果皮 h 值一直呈不

断上升的趋势，表明龙眼果反颜色逐渐变浅.分阶段

502 处理的果实在前期贮藏中与对照一样，果皮颜色
变化缓慢，放人 502 缓释剂并转人冰温后，果皮 h 值

迅速提高，表明果皮颜色得到改善，并在后期接近冰

温 502 处理.这说明在龙眼果皮发生不可逆褐变前
采用 502 缓释剂处理，也能改善果皮颜色.
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图 1 不同处理对龙眼果实颜色 h 值的影响

Fig. 1 EfIects of different treatments on h value of longan pericarp 

2.2 果皮 PPO 活性的变化

由图 2 可知， 3 'c对照果实果皮 PPO 活性在贮

藏期均维持在较高水平，冰温 502 处理迅速抑制了
果皮 PPO 活性并维持 PPO 活性在低水平，分阶段

502 处理的果实，在加人 502 缓释剂并转入冰温后，
果皮 PPO 活性也迅速降低.可见，冰温结合 502 缓
释剂处理强烈抑制了果皮 PPO 活性，从而防止果皮

褐变.
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图 2 不同处理对龙眼果皮 PPO 活性的影响

Fig. 2 Effects of different treatments on PPO !lctivity of longan 
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2.3 果皮膜适性的变化

由图 3 可知 ， 3' "c对照果实的果皮膜透性在 24 d 

前处于比较低水平，24 d 之后急剧上升.冰温 S02 处

理果实的果皮膜透性迅速提高，第 6 d 时即已超过

50% ，并维持在高水平.分阶段 S02 处理果实在放入

S02 缓释剂后，果皮膜透性也迅速上升，达到冰温

S02 处理的水平.可见，冰温和 S02 缓释剂处理对果

皮细胞膜有破坏作用.

这 80
〉、

王 70
.0 

i 6O 

~ 50 
" E 
~ 40 

.0 

~ 30 
E 
亏 20
巳主

主且 10 
炮
量吕

。 6 12 

-.tr-冰温 SO，处理
-击- lce.temperature 

SO, treament 

18 24 30 36 

t...监"，on，/d

-a--分阶段 SO，处理
•:r- SSR-IT treatment 

42 48 54 

--对熙、-• control 

固 3 不同处理对龙眼果皮膜透性的影响

Fig.3 Effect of different treatments on cell membrane permea-

bility of longan pericarp 

2.4 果实呼眼强度的变化

由图 4 可知，龙眼在低温贮藏过程中，呼吸强度

逐渐降低，冰温 S02 缓释剂处理和分阶段 S02 处理

的果实呼吸强度一直低于 3 "C对照，可见冰温结合

S02 处理对果实呼吸强度具有较强的抑制作用，可以

更好地延长贮藏寿命.
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图 4 不同处理对龙眼果实呼吸强度的影响

Fig.4 Effect of different treatments on respiration rate of longan 

fruit 

2.5 不同处理对龙眼果实贮藏晶质的比较

由表 l 可见，贮藏 48 d 后，3 "c对照果实已经全

部褐变，而冰温 S02 处理和分阶段 S02 处理的好果

率仍然在 90% 以上果肉 Vc 含量、TSS 含量和 TA

含量均得到较好保持.从果肉 S02 残留量来看，冰温

S02 处理果实达到 138 mg • kg-
1 ，大大超过了国家标

准(50 mg • kg -1 ) ，而分阶段 S02 处理在贮藏 48 d 时

果肉 S02 残留量仅为 29. 2 mg • kg -1 .可见，分阶段

S02 处理不仅能保持较高的好果率，较好地保持果肉

营养成分，而且能使果肉 S02 残留量维持在低水平

表 1 不同处理对龙眼果肉晶质的影响{贮据 48 d)l J 

Tab.l E町'ect of different treatments on pulp quality of longan fruit (48 lh day after storage) 

处理
好果率

good fruit ratel% 

l00.00 :t. O.OOa 

w(Vc) 甜(T55) w( TA) 502 残留量

/ (mg. kg-l) 1% 1% 回2 residues/ (吨. kg叮

Oc 贮藏前 before storage 

对照 control

冰温 502 处理 ice-tem-

perature 502 treatment 

分阶段 502 处理

55R-IT treatment 

798.9 :t. 27. la 

Oc 327.8 :t. 14. 5bc 

92.71 :t. 3. 70b 254.5 :t. 20.2c 

91. 15 :t. 4. 36b 356.3 :t. 5.0b 

22.87 :t. O. 34a 。. 103 :t. O. 010b 

20.38 :t. O.31b 0.100 :t. O.OO3b Oc 

21. 93 :t. O. 06a 0.147 :t. O.021a 138.00 :t. 6. 29a 

22.00 :t. O. OOa 0.110 :t. O. 002b 29.20 :t.1. 88b 

1):x :t. 5E.n = 15 -30; 同列数据后标有相同字母者，表示采用 L5D 检验在 0.05 水平上差异不显著

3 讨论

冰温贮藏与常规的低温贮藏相比，能更有效地

保持果蔬固有风昧和新鲜度，己在多种果蔬上应

用 [9] 例如，经过护色处理的荔枝果实在 -1 "c冰温

下贮藏 60 d 甚至更长时间均未发生病变，果肉风味

正常口。草莓可以在- 2 "c冰温下贮藏 60 d 以上，

品质与鲜果元明显差异[11] 笔者的研究表明，龙眼

果实的冰点温度在- 3 "c左右，而且龙眼冷害主要

表现在果皮褐变，冰温对果肉风味无任何不良影响，

相反具有更好的保持品质的作用[4] 从而提出了冰

温结合 S02 缓释剂处理的龙眼保鲜技术.然而，即

使在冰温条件下，龙眼果实与 S02 接触时间过长，仍

然会导致果肉 S02 残留量超标[4] 为了进一步降低
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龙眼果实的硫残留量，本试验探讨了分阶段 502 处
理结合冰温龙Dtl保鲜技术的可行性，即将龙眼果实

在3-5 "C下贮藏一定时间后(即在果皮出现不可逆

褐变前) ，放人 502 缓释剂并转人冰温贮藏，目的是
减少龙眼与 502 的接触时间，阵低 502 硫残留量.
本试验结果表明，分阶段 502 处理结合冰温贮藏的

龙眼果实，其果肉 502 残留量比采后直接 502 缓释

剂处理结合冰温贮藏的果实要低得多，说明果实与

502 的接触时间对果肉 502 残留量的影响很大.
硫处理的优点之一是能显著改善龙眼果皮颜

色，但易导致果肉硫残留超标，而常规的防腐处理最

大缺点即是龙眼果皮颜色暗淡，特别是出库后果皮

迅速褐变，但果肉无硫残留 [1] 本试验的研究发现，

龙眼果实在常规冷藏一段时间、果皮尚未出现不可

逆褐变之前进行 502 缓释剂处理并转人冰温贮藏，

仍然能较好地改善龙眼果皮颜色，效果与冰温 502
处理的基本一致，但大大降低了果肉 502 残留量.
从龙眼果皮 PPO 活性变化来看， 502 缓释剂处理显

著抑制了果皮 PPO 活性，从而抑制了果皮酶促褐变

的发生 502 缓释剂和冰温处理大大促进了龙眼果

皮细胞膜透性的提高，这可能是由于 502 和冰温对
龙眼果皮的破坏作用而造成的，并不是果实衰老的

象征.龙眼采后呼吸强度很大，低温贮藏能有效地

降低呼吸强度，延长贮藏寿命.胡位荣等[10] 发现 -1

℃下贮藏 30 d 的荔枝果实呼吸速率比 3 "C果实降

低了 61. 2%. 硫处理也可以显著降低龙眼果实的呼

吸强度，延缓呼吸强度的回升[12] 本研究表明， 502
处理结合冰温贮藏显著抑制了采后龙眼的呼吸作

用，较好地保持了龙眼果肉品质.
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