
   



表2石榴内部籽粒感官评价表

1．4数据处理方法

试验数据采用DPS软件进行方差分析和F检

验，多重比较采用Duncan新复极差测验[6]，成对数

据比较采用t检验。显著水平取P=O．05(差异显

著)或O．01(差异极显著)。文中所有数值均从石榴

预冷3d后处理之日计起。

2 结果与分析

2．1 间歇升温对石榴贮期可溶性固形物含量的影响

石榴籽粒可溶性固形物含量是评判石榴质量的

主要指标。从图1看出，CK处理石榴贮藏过程中可

溶性固形物含量下降较快，120 d内由最初的15．8％

降低到13．9％；其他3个处理果粒可溶性固形物含

量下降缓慢，120 d内分别降至14．5％(间歇3 d升

温)、14．6％(间歇6d升温)和14．45％(间歇9d升

温)。贮藏120 d时对各处理差异显著性分析，3个间

歇升温处理之间可溶性固形物含量差异不显著(P>

o．05)，它们与CK处理之间差异极显著(P<o．01)。

间歇升温处理有利于保持石榴可溶性固形物含量。
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图1石榴贮期间歇升温可溶性固

形物含量的变化

2．2间歇升温对石榴贮期总糖含量的影响

石榴在贮藏过程中籽粒含糖量因呼吸消耗而下

降。从图2看出，不同处理石榴贮期总糖含量表现出

降低趋势，其中CK处理下降最快，由最初的14．4％

降至12．2％，而间歇6 d升温处理下降的最少，120 d

内降低到13．2％，贮藏效果较好。4个处理贮藏到

120 d时检验，间歇6 d升温和间歇9 d升温处理之

间总糖含量差异不显著(P>0．05)，它们与间歇3 d

升温处理和CK处理之间差异极显著(P<O．01)。

间歇6 d和间歇9 d升温2个处理有利于保存总糖含

量。
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图2石榴贮期间歇升温总糖含量的变化

2．3 间歇升温对石榴贮期可滴定酸含量的影响

可滴定酸含量是贮期影响石榴风味品质的一个

重要指标。图3看出，间歇6 d升温处理贮藏期间可

滴定酸含量基本不变，CK处理可滴定酸含量急剧下

降，120 d内由最初的O．485％降低到0．379％，说明

间歇升温处理对保持石榴可滴定酸含量效果理想。

贮藏120 d对可滴定酸含量差异显著性分析，间歇3

d升温和间歇9 d升温处理之间差异不显著(P>

O．05)，它们与间歇6d升温和CK处理之间差异极显

著(P<0．01)。综合比较，以间歇6 d升温处理维持

石榴可滴定酸含量效果最好。
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图3石榴贮期间歇升温可滴定酸含量的变化

2．4 间歇升温对石榴贮期果皮褐变指数的影响

随着贮藏时间的延长，石榴果皮组织逐渐衰老，

发生褐变。由图4看出，不同处理石榴贮期果皮褐变

指数均呈升高趋势，但上升幅度不同。贮藏到120 d

时，CK处理果皮褐变指数最高，达到0．45，而间歇

6d升温处理果皮褐变指数仅有O．21，这可能是因为
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间歇升温处理在一定程度上防止了冷害的发生，避免

了果皮细胞受损，有效抑制了石榴果皮褐变。各处理

贮藏到120 d时经差异显著性检验，4个处理之间果

皮褐变指数均存在差异显著性(P<o．05)。综合分

析，间歇6 d升温处理对保持果皮色泽、防止果皮褐

变具有良好作用。
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图4石榴贮期每1歇升温果皮褐变指数的变化

2．5 间歇升温对石榴贮期果实腐烂率的影响

石榴贮藏后期果实抗病性降低，易受病菌感染，

发生腐烂变质。从表3看出，间歇6d升温处理贮藏

效果最佳，120 d时果实腐烂率仅有2．8％，原因可能

是间歇升温处理能防止冷害发生，增强果实抗病性，

降低果实腐烂率；CK处理贮藏效果最差，果实腐烂

率较高，120 d时高达7．2％。贮藏120 d时测定，各

处理之间果实腐烂率均存在差异显著性(P<o．05)。

试验表明间歇6d升温处理可明显降低果实腐烂率，

贮藏效果良好。

表3石榴贮期间歇升温果实腐烂率的变化

注：具有不同字母的处理表示在P=O．05显著水平上差异显著．

2．6 间歇升温对石榴贮期籽粒品质的影响

贮藏120 d时，由5名专业人员对不同处理石榴

的籽粒从口感、色泽、气味3个方面按评价标准评分，

计算平均值，评分结果见表4。

表4石榴贮期间歇升温籽粒感官评价

注：具有不同字母的处理表示在P=0．05显著水平上差异显著。

表4看出，贮藏到120 d时，间歇6 d升温处理石
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榴籽粒感官评定总分最高，达到93分，这可能是采用

问歇升温处理后，在一定程度上防止了贮藏后期冷害

的发生，延缓了石榴正常生理代谢，降低了果实有机

质的消耗，籽粒品质良好。经检验，4个处理之间感

官评分差异显著(P<o．05)。综合分析，间歇6 d升

温处理对维持石榴的口感、色泽和气味均有良好作

用，贮藏效果理想。

3 讨论与结论

冷害是指果蔬组织在冰点以上的不适低温所造

成的伤害，是逆境伤害的一种。当温度低于冷害临界

温度时，果实就会发生冷害。发生冷害的果实，表现

为细胞膜透性增加，细胞结构破坏，电解质外渗，氨基

酸、糖和无机盐等物质从细胞中流出，为致病微生物，

特别是真菌的生长提供了有利条件口]。中断低温会

推迟冷害的发生，减轻冷害程度。间歇升温处理是果

实在长期低温贮藏的条件下采用一次或多次短期升

温的办法来中断低温对冷敏感果实的伤害，它可以避

免细胞受损，延缓组织衰老，提高果实抗病性，防止病

菌感染，保持营养风味，延长贮藏期限。间歇升温处

理在发生不可逆冷害损伤之前进行才有效[8]。

关于间歇升温的作用机理，一种假设认为，在冷

藏期间，间歇升温处理可诱导果实较高的代谢活性，

使果实组织能将过多的中间产物或冷藏期间积累的

毒素分解，同时补充冷害中消耗的物质，修补冷害对

膜、细胞器和代谢途径的损伤[9]。另一种假设则认

为，间歇升温处理能诱导果实代谢快速调整，增加不

饱和脂肪酸的合成，提高对低温的耐受性[9]。

石榴在贮藏过程中易发生冷害，其症状主要表现

为：(1)果皮凹陷或出现水浸状区域；(2)果皮和内部

组织脱色或褐变，出现棕色、褐色、黑色斑点或条纹；

(3)正常生理代谢受阻，果实变软，出现异味；(4)果实

耐贮性和抗病性降低，加速腐烂变质口⋯。试验表明，

石榴在(5．o±O．5)℃条件下贮藏，每隔6 d在(15±

0．5)℃下间歇升温处理24 h，有利于维持石榴果粒

可溶性固形物含量、总糖含量和可滴定酸含量，具有

防止果皮褐变，降低果实腐烂率，保持籽粒品质的良

好作用，保鲜效果理想。但关于石榴间歇升温的作用

机理，有待于进一步研究。
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