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药食两用保健水果冷饭团果实的保鲜研究
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特色重点实验室ꎬ 贵阳 ５５００１８ꎻ ３. 贵州大学林学院ꎬ 贵阳 ５５００２５ )

摘　 要: 该研究以冷饭团果实为材料ꎬ用甘油、淀粉、明胶、琼脂、焦亚硫酸钠按不同比例配制成 ３ 种保鲜剂处

理冷饭团果实ꎬ放在平均温度 １１ ℃、平均湿度 ８５％的冰箱保鲜层保鲜ꎻ用壳聚糖配制成 ４ 种不同质量分数浓

度的保鲜剂处理冷饭团果实ꎬ放在平均温度 １１ ℃、平均湿度 ８５％的冰箱保鲜层保鲜ꎻ用真空和臭氧装置保鲜

处理ꎬ放在平均温度 １５ ℃、平均湿度 ４０％的屋中ꎬ共 ４ 种保鲜方法对冷饭团果实进行保鲜处理ꎮ 通过测定冷

饭团果实的失重率、可溶性固形物的含量以及抗坏血酸(Ｖｃ)含量的变化来判断各种保鲜的效果ꎬ探索出最好

的保鲜方法ꎮ 结果表明:４ 种保鲜方法均能明显降低冷饭团果实的失重率ꎬ延缓可溶性固形物和 Ｖｃ 含量的降

低速率ꎻ两类保鲜剂中ꎬ以甘油 ３ ｇ、淀粉 ４ ｇ、明胶 １.５ ｇ、琼脂 １ ｇ、焦亚硫酸钠 １.５ ｇ 混合ꎬ用蒸馏水配制成 ５００
ｍＬ 保鲜剂的保鲜效果最好ꎻ真空和臭氧对冷饭团果实的保鲜中ꎬ真空的保鲜效果比臭氧好ꎮ
关键词: 冷饭团果实ꎬ 保鲜方法ꎬ 失重率ꎬ 可溶性固形物含量ꎬ Ｖｃ 含量
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　 　 冷饭团(Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ)是五味子科(Ｓｃｈｚａｎ￣
ｄｒａｃｅａｅ)南五味子属的常绿木质藤本植物ꎬ也叫大

血藤、臭饭团、仙女抛绣球、黑老虎ꎬ果实是较好的药

食两用保健水果ꎬ在贵州黔东南苗语叫布福娜ꎬ意思

是美容长寿之果(李永康等ꎬ１９８９)ꎮ 因为冷饭团的

果形像菠萝ꎬ果肉像葡萄ꎬ浆多、汁甜、味芳香ꎬ食用

方式和葡萄一样ꎬ所以又叫菠萝葡萄ꎮ 冷饭团的根

和藤茎为药材ꎬ可治疗风湿骨痛、跌仆扭伤、妇女痛

经、急慢性胃炎等症(谭立英和刘耕陶ꎬ１９９４)ꎮ 冷

饭团有较好的抗肝纤维化作用ꎬ其机制可能与抗脂

质过氧化作用有关(李文胜等ꎬ２０１０)ꎮ 冷饭团对

ＣＣｌ４或扑热息痛造成肝损伤均有保护作用ꎬ为肝细

胞色素 Ｐ ４５０的诱导剂ꎬ能提高机体的解毒能力(艾菁

和李于善ꎬ２００５)ꎮ 冷饭团具有抗氧化( Ｓｕｎ ｅｔ ａｌꎬ
２００９)ꎬ抗病毒作用(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌꎬ１９９５)ꎬ提取物通过诱

导酪氨酸酶的降解来实现有效抑制黑色素合成的作

用(Ｇｏｈ ｅｔ ａｌꎬ２０１３)ꎬ提取物具有良好的美白功效ꎬ
作为化妆品美白原料具有一定的开发和应用前景

(延在昊等ꎬ２０１５)ꎮ
冷饭团中已发现的化学成分主要包括木脂素

类、三萜类、单萜类、倍半萜类、甾体类和氨基酸等

(舒永志等ꎬ２０１１)ꎮ 从冷饭团的根、茎和种子中分

离出南五味子酯(Ｌｉ ｅｔ ａｌꎬ１９８５ꎻＬｉｕ ＆ Ｌｉꎬ１９９３)ꎬ从
冷饭团分离得到的 Ｒ￣( ＋)￣弋米辛 Ｍ１ [ Ｒ￣( ＋)￣
ＧｏｍｉｓｉｎＭ１]有竞争性拮抗血小板活化因子的作用

(Ｈａｎ ｅｔ ａｌꎬ１９９２)ꎮ 从冷饭团的根中分离得到芳基

萘型木脂素(Ｎｉｎｈ ｅｔ ａｌꎬ２００９)ꎬ从其根中分离得出

１０ 个降三萜化合物(Ｇａｏ ｅｔ ａｌꎬ２００８)ꎮ 从冷饭团种

子中分离出的木脂素(ｋａｄｓｕｌｉｇｎａｎ Ｍ)ꎬ具有显著的

抗 ＨＩＶ 活性(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌꎬ１９９５)ꎮ 冷饭团果实含有水

解氨基酸 １４ 种ꎬ人体必需氨基酸含量较高ꎬ同时还

含有多种人体必需的矿质元素ꎬ其中 Ｋ、Ｃａ、Ｚｎ、Ｍｎ、
Ｆｅ 的含量相当高ꎬ能参与机体的代谢和调节各种生

理功能(彭密军和周清平ꎬ２０００ꎻ李顺祥ꎬ１９９６)ꎮ 果

肉富含氨基酸和微量元素ꎬ在苗、瑶、畲、侗、壮药中

广泛收集使用(石焱芳和陈海玲ꎬ２０１３)ꎬ果皮及其

乙醇提取物对伤寒沙门氏菌有抑制作用(封毅等ꎬ

２０１１)ꎬ采用 ＤＰＰＨ 法研究了冷饭团果实提取物中

的花青素和多酚类成分的抗氧化作用ꎬ抗氧化能力

依次是果皮总多酚提取物>花色素提取物>果肉多

酚提取物(孙健等ꎬ２００９)ꎮ 成熟冷饭团果是值得开

发的无毒且可调节血脂的珍稀野生水果(李志春

等ꎬ２０１１)ꎮ 目前有关冷饭团的研究主要集中在化

学成分及药理作用方面ꎬ冷饭团果实保鲜的研究尚

未见有报道ꎮ 因此ꎬ研究冷饭团果实的保鲜具有一

定的科学意义和生产意义ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料与试剂

材料为产于广东省韶关市始兴县北山乡的野生

冷饭团果实ꎬ选购无病虫害、无损伤、个体大小均匀、
单个重量 ２２０~２５０ ｇ 的果实进行实验研究ꎮ

水溶壳聚糖(河南聚荣食品配料有限公司)ꎬ可
溶性淀粉、明胶(上海广诺化学科技有限公司)ꎬ琼
脂粉(上海蓝季科技发展有限公司)ꎬ甘油(丙三醇)
(天津市富宇精细化工有限公司)ꎬ焦亚硫酸钠和草

酸(天津市进丰化工有限公司)ꎬ２ꎬ４￣二硝基苯肼

(上海馨试化工有限公司)ꎬ盐酸(北京化工厂)ꎬ硫
酸(重庆川东化工(集团)有限公司)ꎮ
１.２ 仪器设备

７２２ｓ 可见分光光度计(上海精密科学仪器公

司)ꎬＨＨ￣Ｓ 数显恒温水浴锅(金坛市岸头国瑞实验

仪器厂)ꎬＳＨＢ￣Ⅲ循环水式多用真空泵(郑州长城科

技工贸有限公司)ꎬ糖度计(０ ~ ８０％) (石家庄斯泰

特仪器设备有限公司)ꎬ托盘天平(常熟市天量仪器

有限责任公司)ꎬ电子天平(上海菁海仪器有限公

司)ꎬ万用电炉(北京市泰和格润仪器有限公司)ꎬ真
空装置ꎬ臭氧转换器ꎬ保鲜袋ꎮ
１.３ 实验方法

参照对常见水果葡萄(庞博等ꎬ２０１４ꎻ石磊等ꎬ
２００９)、杨梅(王益光等ꎬ２００１ꎻ孙明丹等ꎬ２０１３ꎻ张振

宇等ꎬ２０１４)、菠萝(梁翠娥等ꎬ２００８)、樱桃(陶永元

等ꎬ２０１４ꎻ刘开华等ꎬ２０１３)、草莓(李凤梅等ꎬ２００８)、
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提子(朱恩俊等ꎬ２０１５)等的保鲜研究ꎬ葡萄和提子

为浆果ꎬ草莓为聚合果肉质ꎬ菠萝为聚花果肉质ꎬ樱
桃为核果ꎬ而冷饭团果实为聚合果ꎬ果肉像葡萄ꎬ浆
多ꎬ所以参考葡萄等保鲜的研究ꎬ综合设计不同的保

鲜方法ꎬ分别测定冷饭团果实的失重率、可溶性固形

物的含量以及抗坏血酸(Ｖｃ)含量的变化来判断各

种保鲜的效果ꎮ
１.３.１ 处理方法 　 采用两大类保鲜剂(７ 小类保鲜

剂)、真空和臭氧保鲜ꎬ共 ４ 种保鲜方法对冷饭团果

实进行保鲜处理ꎬ保鲜剂配制见表 １ 和表 ２ꎮ

表 １　 不同药品不同用量配制的 Ａ 类保鲜剂
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ (Ａ) ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｏｓａｇｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ

Ａ 类保鲜剂
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ Ａ

甘油
Ｇｌｙｃｅｒｏｌ
(ｇ)

淀粉
Ｓｔａｒｃｈ
(ｇ)

明胶
Ｇｅｌａｔｉｎ
(ｇ)

琼脂
Ａｇａｒ
(ｇ)

焦亚
硫酸钠
Ｓｏｄｉｕｍ

ｍｅｔａｂｉｓｕｌｆｉｔｅ
(ｇ)

配制成的
溶液体积
Ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｖｏｌｕｍｅ
(ｍＬ)

保鲜剂 Ａ１
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ Ａ１

３ ４ １.５ １ １.５ ５００

保鲜剂 Ａ２
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ Ａ２

３.５ ４.５ ２ １.５ ２ ５００

保鲜剂 Ａ３
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ Ａ３

４ ５ ２.５ ２ ２.５ ５００

表 ２　 用壳聚糖配制成质量分数不同的 Ｂ 类保鲜剂
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ (Ｂ) ｏｆ ｃｈｉｔｏｓａｎ

ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ

保鲜剂
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ

保鲜剂 Ｂ１
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ

Ｂ１

保鲜剂 Ｂ２
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ

Ｂ２

保鲜剂 Ｂ３
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ

Ｂ３

保鲜剂 Ｂ４
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ

Ｂ４

质量分数
Ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ

(％)
０.５０ １.００ １.５０ ２.００

　 　 将配制好的 ７ 小类保鲜剂均匀地喷洒在冷饭团

果实上ꎬ待保鲜剂的水分蒸发后ꎬ用托盘天平进行称

重ꎬ此数据作为各实验组第 １ 次的重量ꎬ再分别贴上

７ 小类保鲜剂相对应的标签ꎬ对两大类保鲜剂做 １
组对照组(ＣＫ１)ꎬ均用保鲜袋装好ꎬ放在平均温度为

１１ ℃、平均湿度为 ８５％的冰箱保鲜层保鲜ꎮ 将打开

的臭氧转换机和未经过任何处理的冷饭团果实放进

一个胶封袋中ꎬ封闭袋口ꎻ将没有经过任何处理的冷

饭团果实放进塑料盒中ꎬ将真空盖盖在盒上ꎬ然后用

真空抽气装置抽出里面的气体ꎬ抽到真空状态后停

止抽气ꎻ对真空和臭氧保鲜做 １ 组对照组(ＣＫ２)ꎬ将
这两种装有冷饭团果实的装置和对照组均放于平均

温度为 １８ ℃、平均湿度为 ４０％的屋中桌子上ꎮ 每

隔 １ 天的同一时间测 １ 次 ４ 种保鲜处理的冷饭团果

实的水分失重率、可溶性固形物(ＳＳＣ)的含量和抗

坏血酸(Ｖｃ)的含量ꎬ每个处理做 ３ 个平行ꎮ
１.３.２ 测定指标与方法

１.３.２.１ 失重率　 采用称量法ꎬ对冷饭团果实进行失

重率 Ｗ％的测定ꎬ使用保鲜剂的实验组ꎬ在保鲜剂的

水分蒸发后进行称量ꎬ所得的重量记为初始重量ꎬ没
有使用保鲜剂的实验组及对照组ꎬ在实验开始前称

量得到的重量记为初始重量ꎬ实验开始后每隔 １ 天

后的同一时间测 １ 次各组的重量ꎬ计算结果精确到

０.００１ ｇꎮ 水分失重率(Ｗ％)的计算公式:
Ｗ(％)＝ (Ｗ０－Ｗｔ) /Ｗ０×１００ꎮ
式中ꎬＷ０ 为贮藏前的鲜重(ｇ)ꎻＷｔ 为贮藏 ｔ 时

间后的鲜重(ｇ)ꎮ
１.３.２.２ 可溶性固形物(ＳＳＣ)的含量　 在实验开始前

测量各组实验的可溶性固形物的含量ꎬ实验开始后

每隔 １ ｄ 的同一时间测量 １ 次各组的可溶性固形物

的含量ꎮ 从各个实验组和对照组中各称取 ５ ｇ 样品

进行研磨ꎬ然后过滤ꎬ取几滴滤液用手持糖度计测

量ꎬ测定 ３ 组平行ꎮ 读出的数据即为冷饭团果实所

含可溶性固形物的百分数ꎮ
１.３.２.３ 抗坏血酸(Ｖｃ)的含量 　 参照«基础生物化

学实验»第 ３ 版(魏群ꎬ２００９)维生素 Ｃ 的定量测定

的方法ꎬ称取 ５ ｇ 样品和 ５ ｇ 的 ２０ ｇ􀅰Ｌ￣１草酸溶液ꎬ
用研钵研磨ꎬ用 ４ 层纱布过滤ꎬ将滤液倒入 ２５ ｍＬ 的

容量瓶中ꎬ用 １０ ｇ􀅰Ｌ￣１草酸溶液清洗研钵内壁并过

滤ꎬ将滤液倒入同一容量瓶中ꎬ重复 ２ ~ ３ 次ꎮ 最后

用 １０ ｇ􀅰Ｌ￣１草酸溶液定容ꎬ混匀备用ꎮ 将 Ｖｃ 的样

品提取液 ２５ ｍＬ 置于 １００ ｍＬ 的锥形瓶中ꎬ加活性炭

２ ｇꎬ振摇 １ ｍｉｎ 过滤ꎬ弃去最初数毫升滤液ꎬ取 １０
ｍＬ 经氧化提取液ꎬ加入 １０ ｍＬ 的 ２０ ｇ􀅰Ｌ￣１硫脲溶

液ꎬ混匀ꎮ 于 ３ 支试管中各加入 ４ ｍＬ 上述溶液ꎬ一
个试管作为空白对照ꎬ在其余试管中加入 １ ｍＬ 的

２０ ｇ􀅰Ｌ￣１的 ２ꎬ４￣二硝基苯肼ꎬ将所有试管放入 ３７ ℃
水浴中ꎬ保温 ３ ｈ 后取出ꎬ将除空白管外的两支试管

放入冰水中ꎮ 空白管取出后使其冷却至室温ꎬ然后

加入 １ ｍＬ 的 ２０ ｇ􀅰Ｌ￣１的 ２ꎬ４￣二硝基苯肼溶液ꎬ在
室温中放置 １０ ｍｉｎ 后放入冰水中ꎮ 当所有试管放

入冰水后ꎬ向每一试管中缓慢滴加 ５ ｍＬ 的 ８５％的

硫酸ꎬ边滴加边摇动试管ꎬ将试管从冰水中取出在室
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温放置 ３０ ｍｉｎ 后测定吸光值ꎮ 用 １ ｃｍ 比色杯ꎬ１ 空

白液调零点ꎬ于 ５００ ｎｍ 处测吸光值ꎮ 实验开始后每

隔 １ ｄ 后的同一时间测 １ 次各组的抗坏血酸含量ꎬ
需要用抗坏血酸标准液绘制标准曲线ꎬ抗坏血酸

(Ｖｃ)的计算公式:
Ｘ ＝ ρ × Ｆ × (Ｖ / ｍ) × (１００ / １０００)
式中ꎬ Ｘ 为样品中总抗坏血酸含量(ｍｇ􀅰１００

ｇ￣１)ꎬ ρ 为由标准曲线查得氧化处理后的样品提取

液中总抗坏血酸的质量浓度(μｇ􀅰ｍＬ￣１)ꎬＦ 为样品

氧化处理过程中的稀释倍数ꎬＶ 为试样用 １０ ｇ􀅰Ｌ￣１

草酸溶液定容的体积(ｍＬ)ꎬｍ 为试样质量(ｇ)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同保鲜方法对冷饭团果实失重率的影响

水果和蔬菜采摘后主要因水分蒸发和呼吸作用

引起质量的损失ꎮ 水分含量影响着水果的新鲜程

度ꎬ当水果失重率达到一定程度时ꎬ会导致水果的生

理代谢失调ꎬ从而导致水果变质ꎮ 各种保鲜方法及

对照组对冷饭团果实失重率的影响见图 １~４ꎮ
由图 １ 可知ꎬ对照组(ＣＫ１)的失重率明显高于

使用保鲜剂 Ａ１、保鲜剂 Ａ２、保鲜剂 Ａ３ 的 ３ 种保鲜

的冷饭团果实的失重率ꎬ且在第 ９ 天后出现腐烂现

象ꎬ第 １５ 天时完全腐烂ꎮ 使用保鲜剂 Ａ１ 保鲜的冷

饭团果实的失重率比使用保鲜剂 Ａ２ 和保鲜剂 Ａ３
保鲜的冷饭团果实的失重率平缓ꎮ 保鲜剂 Ａ２ 保鲜

与保鲜剂 Ａ３ 保鲜相比较ꎬ使用保鲜剂 Ａ２ 保鲜的冷

饭团失重率总体小些ꎬ但波动比较大ꎬ原因可能是冷

饭团果实更适宜于低浓度的 Ａ 类保鲜剂ꎮ Ａ 类保

鲜剂可有效的地减少冷饭团果实的失重率ꎬ具有一

定的保鲜作用ꎬ且保鲜剂 Ａ１ 的保鲜效果最好ꎮ
由图 ２ 可知ꎬ对照组(ＣＫ１)的失重率明显高于

使用保鲜剂 Ｂ１、保鲜剂 Ｂ２、保鲜剂 Ｂ３、保鲜剂 Ｂ４
的 ４ 种保鲜的冷饭团果实的失重率ꎮ 试验组的失重

率在前 ７ ｄ 的波动比较大ꎬ在中后期的波动比较平

缓ꎬ造成该结果的主要原因可能是壳聚糖保鲜剂的

成膜性ꎬ使其在冷饭团果实的表面形成一层保护膜ꎬ
从而减缓呼吸及蒸腾作用ꎬ从而减缓失重率ꎮ Ｂ 类

保鲜剂可有效的地减少冷饭团果实的失重率ꎬ保鲜

剂 Ｂ１ 保鲜的失重率减少最小ꎮ
由图 ３ 可知ꎬ对照组(ＣＫ２)的失重率明显高于

真空和臭氧保鲜条件下的失重率ꎬ在第 ６ 天时对照

组的果实上出现褐色ꎬ第 ８ 天时出现霉变现象ꎮ 在

图 １　 保鲜剂 Ａ 对失重率的影响

Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ Ａ ｏｎ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ

图 ２　 保鲜剂 Ｂ 对失重率的影响

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ Ｂ ｏｎ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ

第 ７ 天时ꎬ使用臭氧保鲜的冷饭团果实出现腐烂现

象ꎬ到第 １２ 天时腐烂现象严重ꎬ已无完好的果实ꎬ真
空保鲜的失重率比臭氧的大ꎬ但保鲜时间比臭氧和

对照组的长ꎬ说明冷饭团果实在真空的保鲜效果比

臭氧的好ꎮ
Ａ 类保鲜剂中ꎬ使用保鲜剂 Ａ１ 保鲜的冷饭团

果实失重率最小ꎻＢ 类保鲜剂中ꎬ使用保鲜剂 Ｂ１ 保

鲜的冷饭团果实失重率最小ꎮ 从图 ４ 可见ꎬ在前 ９ ｄ
使用保鲜剂 Ａ１ 保鲜和保鲜剂 Ｂ１ 保鲜的冷饭团果

实失重率都差不多ꎬ但在第 １０ 天后ꎬ使用保鲜剂 Ａ１
保鲜的冷饭团果实失重率一直比保鲜剂 Ｂ１ 保鲜的

小ꎮ 因此ꎬ可综合比较出保鲜剂 Ａ１ 比保鲜剂 Ｂ１ 的

保鲜效果更好ꎮ
２.２ 不同保鲜方法对冷饭团果实可溶性固形物

(ＳＳＣ)的影响

通过测定冷饭团果实中可溶性固形物的含量变
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图 ３　 真空和臭氧保鲜对失重率的影响

Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｃｕｕｍ ａｎｄ ｏｚｏｎｅ
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ

图 ４　 两类保鲜剂中保鲜效果较好的保鲜剂

对失重率影响的综合比较

Ｆｉｇ. ４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ
ｒａｔｅ ｏｆ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ ｏｆ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｂｅｔｔｅｒ

化ꎬ能反映出冷饭团果实样品的可溶性糖含量ꎬ该指

标既体现了冷饭团果实风味的变化ꎬ说明了果实中

营养物质的含量ꎬ从而可知冷饭团果实的成熟度ꎮ
因此ꎬ测定可溶性固形物含量的变化可反映出冷饭

团从成熟到变质的进程ꎮ 各种保鲜方法及对照组对

冷饭团果实可溶性固形物含量的影响见图 ５~８ꎮ
从图 ５ 可见ꎬ各实验组与对照组(ＣＫ１)起始的

可溶性固形物含量都在 １.０％ꎬ且在前 ７ ｄ 都有上升

趋势ꎮ 周斌等(２０１３)研究柠檬草精油涂膜包装袋

对葡萄保鲜效果时发现ꎬ可溶性固形物含量都是呈

下降趋势的ꎬ这可能是冷饭团果实的生理后熟期长ꎬ
保持可溶性固形物的能力强ꎮ 对照组的可溶性固形

物含量未达到 １.５％就已开始下降ꎬ各试验组的最大

值均超过对照组ꎬ才开始下降ꎬ使用保鲜剂 Ａ１ 保鲜

的冷饭团果实的可溶性固形物含量上升趋势最高且

下降相对缓慢ꎬ保鲜剂 Ａ２ 保鲜比保鲜剂 Ａ３ 保鲜的

下降趋势慢ꎮ 各组的可溶性固形物含量都有下降趋

势ꎬ这是由于冷饭团果实自身的呼吸作用消耗糖分ꎮ
可以得出ꎬＡ 类保鲜剂可减缓可溶性固形物含量的

变化ꎬ且保鲜剂 Ａ１ 的保鲜效果最好ꎮ

图 ５　 保鲜剂 Ａ 对可溶性固形物含量变化的影响

Ｆｉｇ. ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ Ａ ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ

从图 ６ 可见ꎬ对照组的可溶性固形物含量达到

１.３％就开始下降ꎬ各试验组的最大值均超过对照

组ꎬ才开始下降ꎬ保鲜剂 Ｂ１ 保鲜的冷饭团果实的可

溶性固形物含量上升趋势最高且下降相对缓慢ꎬ保
鲜剂 Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４ 保鲜的冷饭团果实的可溶性固形物

含量下降趋势逐渐增大ꎮ 由此可得出ꎬＢ 类保鲜剂

可减缓可溶性固形物含量的降低速率ꎬ且保鲜剂 Ｂ１
保鲜的效果最好ꎮ

由图 ７ 可知ꎬ真空保鲜的可溶性固形物含量上

升趋势比臭氧保鲜的慢ꎬ但真空保鲜时间较臭氧的

长ꎬ对照组(ＣＫ２)的可溶性固形物含量上升趋势明

显小于真空和臭氧保鲜的ꎮ 可得出ꎬ真空和臭氧保

鲜都可减缓可溶性固形物含量的下降速率ꎬ但真空

的保鲜效果更好ꎮ
Ａ 类保鲜剂中ꎬ使用保鲜剂 Ａ１ 保鲜的冷饭团

果实的可溶性固形物含量减少趋势最慢ꎻＢ 类保鲜

剂中ꎬ使用保鲜剂 Ｂ１ 保鲜的冷饭团果实的可溶性

固形物含量减少趋势最慢ꎮ 从图 ８ 可见ꎬ保鲜剂 Ａ１
保鲜的冷饭团果实的可溶性固形物含量比保鲜剂

Ｂ１ 保鲜的上升趋势大ꎬ且下降趋势慢ꎮ 因此ꎬ可综

合比较出保鲜剂 Ａ１ 比保鲜剂 Ｂ１ 的保鲜效果更好ꎮ

０３５１ 广　 西　 植　 物 ３６ 卷



图 ６　 保鲜剂 Ｂ 对可溶性固形物含量变化的影响

Ｆｉｇ. ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ Ｂ ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ
ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

图 ７　 真空与臭氧保鲜对可溶性固形物含量变化的影响

Ｆｉｇ. ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｃｕｕｍ ａｎｄ ｏｚｏｎｅ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

２.３ 不同保鲜方法对冷饭团果实抗坏血酸(Ｖｃ)含量

的影响

Ｖｃ 是水果中的重要营养成分ꎬ且是一种还原型

物质ꎬ在水果贮藏过程中很容易被氧化ꎬＶｃ 含量是

检测冷饭团果实品质的一项重要指标ꎮ 各种保鲜方

法及对照组对冷饭团果实 Ｖｃ 含量的影响见图

９~１２ꎮ
由于每个果实的成熟度及个体的不同ꎬ所以各

试验组和对照组最初的 Ｖｃ 含量也就不同ꎮ 由图 ９
可知ꎬ对照组(ＣＫ１)最初的 Ｖｃ 含量为 １０.１４ ｍｇ􀅰
１００ ｇ￣１ꎬ且只上升到 １０.８６ ｍｇ􀅰１００ ｇ￣１就一直往下

降ꎮ 保鲜剂 Ａ１ 保鲜的冷饭团果实最初的 Ｖｃ 含量

为 ３２.２９ ｍｇ􀅰１００ ｇ￣１ꎬ在 Ａ 类保鲜剂的保鲜中最初

图 ８　 两类保鲜剂中保鲜效果较好的保鲜剂对

可溶性固形物含量变化影响的综合比较

Ｆｉｇ. ８　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ
ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ

ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ ｏｆ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｂｅｔｔｅｒ

图 ９　 保鲜剂 Ａ 对 Ｖｃ 含量变化的影响

Ｆｉｇ. ９　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ Ａ ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｖｃ ｃｏｎｔｅｎｔ

Ｖｃ 含量最高ꎬ且最后上升到 ６４.７９ ｍｇ􀅰１００ ｇ￣１才缓

慢降低ꎻ保鲜剂 Ａ２ 保鲜的冷饭团果实 Ｖｃ 含量上升

趋势缓慢ꎬ且幅度小ꎻ保鲜剂 Ａ３ 保鲜的冷饭团果实

的最初 Ｖｃ 含量仅为 ０.５０ ｍｇ􀅰１００ ｇ￣１ꎬ上升趋势较

大ꎬ但下降速度比保鲜剂 Ａ１ 保鲜的快ꎮ 原因可能

是个体的不同导致变化趋势的不一致ꎬ以及不同配

比的 Ａ 类保鲜剂对冷饭团果实的作用效果不同ꎮ
由此看出ꎬＡ 类保鲜剂可有效的保持 Ｖｃ 的含量ꎬ且
保鲜剂 Ａ１ 保持 Ｖｃ 含量的效果最好ꎮ

由图 １０ 可知ꎬ使用保鲜剂 Ｂ１ 保鲜的冷饭团果

实的 Ｖｃ 含量的上升趋势最大ꎬ且最后的 Ｖｃ 含量最

多ꎻ使用保鲜剂 Ｂ４ 保鲜的冷饭团果实 Ｖｃ 含量的上

升趋势较大ꎬ但 Ｖｃ 含量下降的时间最早ꎬ且最后 Ｖｃ
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图 １０　 保鲜剂 Ｂ 对 Ｖｃ 含量变化的影响

Ｆｉｇ. １０　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ Ｂ ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｖｃ ｃｏｎｔｅｎｔ

图 １１　 真空与臭氧保鲜对 Ｖｃ 含量变化的影响

Ｆｉｇ. １１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｃｕｕｍ ａｎｄ ｏｚｏｎｅ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｖｃ ｃｏｎｔｅｎｔ

含量较少ꎻ使用保鲜剂 Ｂ３ 保鲜的冷饭团果实 Ｖｃ 含

量的上升趋势比使用保鲜剂 Ｂ２ 保鲜的小ꎬ且下降

速度快ꎻ使用保鲜剂 Ｂ３ 保鲜的冷饭团果实 Ｖｃ 含量

较高ꎬ但下降速度比使用保鲜剂 Ｂ１ 保鲜的快ꎮ 可

以看出ꎬＢ 类保鲜剂可有效的保持 Ｖｃ 的含量ꎬ且保

鲜剂 Ｂ１ 保持 Ｖｃ 含量的效果最好ꎮ
从图 １１ 可见ꎬ对照组(ＣＫ２)冷饭团果实的 Ｖｃ

含量一直在不断的下降ꎻ臭氧保鲜的冷饭团果实的

Ｖｃ 含量上升趋势最大ꎬ但下降趋势也比真空的快ꎬ
且保鲜期限比真空的短ꎻ真空保鲜的冷饭团果实的

Ｖｃ 含量上升趋势比臭氧的小ꎬ但下降趋势较平缓ꎬ
且保鲜期限比臭氧的长ꎬ可以看出真空和臭氧都可

减缓冷饭团果实的 Ｖｃ 含量下降的趋势ꎮ
Ａ 类保鲜剂中ꎬ保鲜剂 Ａ１ 保鲜的冷饭团果实

图 １２　 两类保鲜剂中保鲜效果较好的保鲜剂对

Ｖｃ 含量变化影响的综合比较

Ｆｉｇ. １２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ
Ｖｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅ ｏｆ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｂｅｔｔｅｒ

的 Ｖｃ 含量下降趋势最小ꎻＢ 类保鲜剂中ꎬ保鲜剂 Ｂ１
保鲜的冷饭团果实的 Ｖｃ 含量下降趋势最小ꎮ 由图

１２ 可见保鲜剂 Ａ１ 保鲜的 Ｖｃ 含量比保鲜剂 Ｂ１ 保鲜

的 Ｖｃ 含量上升趋势大ꎬ且下降趋势慢ꎮ 因此ꎬ可综

合比较出保鲜剂 Ａ１ 比保鲜剂 Ｂ１ 的保鲜效果更好ꎮ

３　 讨论与结论

本研究选用甘油、淀粉、明胶、琼脂、焦亚硫酸钠

按不同比例配制成保鲜剂 Ａ１、保鲜剂 Ａ２、保鲜剂

Ａ３ꎻ将壳聚糖按不同质量分数浓度配制成保鲜剂

Ｂ１、保鲜剂 Ｂ２、保鲜剂 Ｂ３、保鲜剂 Ｂ４ꎻ以及用真空

和臭氧保鲜ꎮ 通过 ４ 种保鲜处理对冷饭团果实进行

保鲜研究ꎬ结果表明ꎬ这 ４ 种保鲜处理与对照组相

比ꎬ均可明显的降低冷饭团的失重率、延缓可溶性固

形物含量和 Ｖｃ 含量的降低速率ꎮ 其中使用壳聚糖

作为保鲜剂的实验中ꎬ０.５０％的壳聚糖保鲜效果最

好ꎻ使用甘油、淀粉、明胶、琼脂、焦亚硫酸钠按不同

比例配制作为保鲜剂的实验中ꎬ用甘油 ３ ｇ、淀粉 ４
ｇ、明胶 １.５ ｇ、琼脂 １ ｇ、焦亚硫酸钠 １.５ ｇ 混合ꎬ加蒸

馏水配制成 ５００ ｍＬ 的保鲜剂的保鲜效果最好ꎬ且是

两类保鲜剂中保鲜效果最好的ꎮ 使用真空和臭氧对

冷饭团果实的保鲜实验中ꎬ真空的保鲜效果比臭氧

的好ꎮ 臭 氧 具 有 很 好 的 保 鲜 效 果ꎮ 李 华 江 等

(２００９)使用不同浓度的臭氧与保鲜剂相结合对巨

峰葡萄进行保鲜处理ꎬ结果表明不同浓度的臭氧化

气体对巨峰葡萄的保鲜效果不同ꎬ对冷饭团也有较
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好的保鲜效果ꎮ
在研究水果保鲜时ꎬ发现所研究水果的 Ｖｃ 含

量和可溶性固形物呈下降趋势ꎮ 庞博等(２０１４)用

甘油 ８ ｇ、淀粉 １０ ｇ、明胶 ５ ｇ、琼脂 ４ ｇ、重亚硫酸钠 ５
ｇ 混合ꎬ加蒸馏水定容至 １ ０００ ｍＬ 配制成保鲜剂对

新鲜腾远葡萄进行保鲜研究ꎬ表明该保鲜剂可明显

降低样品的水分损失ꎬ减缓 Ｖｃ 含量与可溶性固形

物的降解速度ꎬ对腾远葡萄起到明显的保鲜作用ꎬ且
Ｖｃ 含量与可溶性固形物的含量均成下降趋势ꎮ 冯

波等(２００６)用质量分数为 ０.５％、１.０％、１.５％的 ３ 种

壳聚糖涂膜剂对葡萄果实进行保鲜研究ꎬ表明 １.０％
的壳聚糖涂膜处理葡萄可减缓果肉组织的腐败ꎬ减
少葡萄失重率、Ｖｃ 含量的损失ꎬ且 Ｖｃ 含量成下降趋

势ꎮ 但研究发现冷饭团果实的 Ｖｃ 含量和可溶性固

形物含量变化是先上升后下降的趋势ꎬ韩立敏

(２０１４)和梁根桃等(１９９０)研究猕猴桃果实生理后

熟对猕猴桃生理特性的变化发现ꎬ猕猴桃在常温下

储藏完成生理后熟的过程中ꎬ随着储藏时间的延长ꎬ
可溶性固形物逐渐增多ꎬ但随着组织的褐变和呼吸

作用ꎬ可溶性固形物逐步降低ꎮ 因此ꎬ认为冷饭团果

实的 Ｖｃ 含量和可溶性固形物含量变化呈先上升后

下降的趋势可能是冷饭团果实具有生理后熟造成ꎮ
在冷饭团果实保鲜研究中ꎬＡ 类保鲜剂保鲜效

果最好的配比(用甘油 ３ ｇ、淀粉 ４ ｇ、明胶 １.５ ｇ、琼
脂 １ ｇ、焦亚硫酸钠 １.５ ｇ 混合ꎬ用蒸馏水配制成 ５００
ｍＬ)ꎬ与腾远葡萄保鲜效果最好的配比(甘油 ８ ｇ、淀
粉 １０ ｇ、明胶 ５ ｇ、琼脂 ４ ｇ、重亚硫酸钠 ５ ｇ 混合ꎬ加
蒸馏水定容至 １ ０００ ｍＬ)(庞博等ꎬ２０１４)不一致ꎻＢ
类保鲜剂保鲜效果最好的壳聚糖的质量分数浓度

(０.５０％)ꎬ与葡萄保鲜效果较好的质量分数浓度

(１.０％)(冯波等ꎬ２００６)不一致ꎬ可能是冷饭团果实

为聚合果ꎬ果肉像葡萄ꎬ浆多的原因ꎮ
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