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摘要 通过分析经壳聚糖涂膜处理的荔枝果实在贮藏期间果皮细胞的渗漏率的变化，研究果皮细胞电解质渗

漏性与果实贮藏性能之间的关系。在研究的29、22、15和8℃4个温度范围内，随贮藏温度下降，果皮渗漏率降

低，果实贮藏时间延长。在贮藏时间范围内，渗漏率表现为先是升高至峰值，然后下降。渗漏率开始发生下降

后，果实失去商品价值。并且渗漏率峰值出现得越晚，果实贮藏时间越长。渗漏率(x)与褐变指数(y)呈显著

的正相关(R=0．950 6)，其回归方程为y=0．068 3x一1．003 9。壳聚糖涂膜处理明显抑制荔枝果皮细胞的渗

漏率，果实贮藏时间较长。
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壳聚糖(chitosan)是天然含氨基的均态直链多

糖，是一种天然高分子材料，具有无毒、生物可降解

特性11 J。壳聚糖由于具有良好的成膜性和较强的抗

菌性，己作为涂膜材料在果蔬保鲜方面得到了初步的

应用幢J，但侧重于壳聚糖的成膜性和抗菌性旧J，至于

涂膜后的荔枝果实在贮藏过程中的一些特性的变化，

如果皮细胞电解质渗漏、温度场变化等特性研究未见

有报道，而这些特性的变化直接影响了荔枝果实保鲜

的效果。

针对上述的情况，本文从另一个角度研究壳聚糖

涂膜的荔枝果实在不同温度贮藏过程中的变化特性，

通过测定贮藏期间荔枝果皮细胞的渗漏率，分析其变

化的动态，旨在研究果皮细胞电解质渗漏性及其与果

实贮藏性能的关系，同时为荔枝果皮褐变提供一种定

量评价方法。

1 材料与方法

1．1 材料

供试品种为糯米糍、黑叶荔枝，采自广西灵山、武

鸣；壳聚糖，广西北海提供；脱乙酰度为77．4％；添加

剂多菌灵、特克多、柠檬酸、吐温(Tw)一20等由市场

购得；保鲜膜，主要原材料是HDPE，厚度为0．008

mm，由广西南宁通用塑料厂生产，气体透过率为400

～2 000 cm3。"m／(cm2。s。Pa)。

1．2方 法

1．2．1贮藏试验

壳聚糖保鲜剂的配制：将一定量的壳聚糖溶于一
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定体积的质量分数2％冰醋酸中，静置24 h，使壳聚

糖完全溶解，配置成质量分数为1％的壳聚糖溶液，

然后加入0．05％～O．5％的添加剂，搅拌均匀备用。

选取成熟度基本一致，无病虫害的新鲜荔枝，用

上述保鲜剂浸泡1～2 min后，捞起晾干后，用保鲜膜

包装作为处理组，鲜果用自来水冲洗1～2 min，晾干

后，用同样的膜包装作为空白对照组，在同样的温度、

湿度条件下贮藏。糯米糍荔枝分别在(29±1)、(22±

0．5)、(15±0．5)℃、(8±0．5)℃和平均湿度85％下

贮藏；黑叶荔枝在环境温度为29～31℃下进行。

1．2．2果皮细胞电解质渗漏率的测定

每个处理取3～4个果实，果实剥皮后用滤纸吸

干果皮水分，用打孔器取一定数量的果皮，用蒸馏水

浸泡15 min，取上层清液测定果皮电解质渗出液的

电导值；同样方法浸泡15 min后，再用超声波细胞粉

碎机处理15 min，取上层清液测定果皮总电导值。

以破碎前后电导值比求出果皮电解质渗漏率。

1．2．3果皮褐变指数和商品率的测定

参照文献[4]方法测定荔枝果皮的褐变指数。果

皮鲜红，内外果皮无褐斑为1级果，果皮褐斑小于果

面的1／3为2级果。当内外果皮褐变超过50％时，

定义果实失去商品价值bJ。参照文献[6]计算商品

率。商品率／％=(1级果+2级果)质量／总果质量×

100

2 结果与分析

2．1贮藏温度对荔枝果皮细胞电解质渗漏率的影响

以糯米糍为试验品种，贮藏3 d后测得的电导值

如图1所示。

由图1可见，荔枝的贮藏温度越高，果皮电解质
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图1 果皮细胞电解质渗漏率与贮藏温度的关系

渗漏率越高，只有处理组在15℃时出现反常，但总体

上处理组的渗漏率比对照组低。贮藏温度越高，果皮

越容易失水，荔枝失水引起果皮细胞的液泡膜透性增

加，导致果皮花色苷受破坏b』，果皮细胞受损，结果

果皮电解质渗出物增多，故果皮细胞电解质渗漏率升

高。壳聚糖保鲜剂处理后能较好地保持果实的水

分u~3 J，所以处理组的果皮细胞电解质渗漏率比对

照组的低。在29℃贮藏4 d后果实的商品率对照组

为38．2％、处理组为100％，对照组的果皮褐变，部分

的果长霉变质，出现渍水的现象。在8℃贮藏12 d后

果实的商品率对照组为60．5％、处理组为95．4％，对

照组的部分果实果皮变干变褐，有些枝条长霉，出现

渍水的现象；处理组果皮颜色红润，少量的果实果皮

发生褐变。实验结果表明在试验的温度范围内，低温

贮藏的效果比高温的好，处理组的贮藏效果优于对照

组。这说明低温能抑制果皮电解质的渗漏，壳聚糖保

鲜剂涂膜能较好地抑制果皮电解质的渗漏。低温结

合壳聚糖保鲜剂处理可达较佳的贮藏效果。

2．2贮藏时间对荔枝果皮电解质渗漏率的影响

以黑叶为试验品种，在环境温度为29～31℃下

贮藏，测得的电导值如图2所示。
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图2果皮细胞电解质渗漏率与贮藏时间的关系

随着贮藏时间的延长，荔枝果皮细胞电解质渗漏
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率先是升高到峰值然后迅速下降。当渗漏率下降后，

果皮大部分褐变，失去商品价值。显然，处理组比对

照组的峰值低，而且峰值出现的时间晚，其贮藏的时

间也比对照组的长。说明长时间贮藏后，由于荔枝失

水引起果皮细胞的液泡膜透性增加，导致果皮花色苷

受破坏，果皮细胞受损，果皮电解质渗出加剧，故果皮

细胞电解质渗漏率升高。当荔枝果皮大部分变褐时，

果皮细胞受损到了极限，此时果皮细胞中能渗出的电

解质基本渗完，故渗漏率出现峰值，再延长贮藏时间

组织细胞结构发生解体，果皮电解质渗漏率随之迅速

下降。壳聚糖保鲜剂处理后能较好地保持果实的水

分，所以处理组的果皮细胞电解质渗漏比对照组的要

缓慢一些，贮藏时间也较长。贮藏4 d后果实的商品

率对照组为39．6％、处理组为100％；对照组的果皮

褐变严重，部分的果长霉变质，出现渍水的现象。贮

藏8 d后处理组的商品率为90．4％，只有少量的果实

发生果皮的褐变。

2．3荔枝果皮细胞电解质渗漏率与褐变的关系

为了探明荔枝果皮褐变与渗漏率之间的关系，以

糯米糍为试验品种，在(22±0．5)℃和湿度85％条件

下贮藏10 d后，选取不同褐变程度的果皮进行电导

值的测定，并计算渗漏率，结果见图3。
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图3果皮细胞电解质渗漏率与褐变指数的关系

由图3可见，荔枝果皮细胞电解质渗漏率越高，

褐变指数越大，说明果皮受损的程度越严重，细胞破

裂程度也越严重，果皮中的多糖、酶以及花色苷等其

它电解质渗出增多。因此，在一定时间内荔枝果皮的

电解质渗漏率上升。将渗漏率(x)和褐变指数(y)

进行线性回归，建立回归方程：y=0．068 3x～

1．003 9，其相关系数R=0．950 6。利用该回归方

程，只要测出果皮细胞电解质渗漏率，便可迅速测算

出其褐变指数。即可根据果皮细胞电解质渗漏率的

大小，定量描述荔枝在贮藏过程中褐变的产生与变化

情况，从而能客观评价其贮藏的效果。该方法简单易
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