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摘要 : 鲜枣贮藏过程中维生素 C 含量先下降, 后略上升又下降; 不同品种、不同成熟度、不同

采后处理方法, 对贮藏过程中维生素 C 含量变化规律的影响不同, 速冻和热处理对 V C有破坏作

用。脆果率高、贮藏效果好的处理维生素 C 含量也高, 因此鲜枣贮藏过程中脆果率的高低可作

为维生素 C 保存效果的指标。
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枣( Ziz yphus j uj uba mill)是原产中国的果树之一, 果实营养丰富, 含有比一般水果多一

倍多的糖分以及较多的蛋白质、脂肪、铁、磷、钙等物质, 特别是维生素 C 的含量每百克

鲜枣高达 300 ~ 800 mg, 人体试验证明鲜枣中所含维生素 C 的利用率为纯维生素 C 的

72�6%~ 100�5%, 平均为 86�3%�1�, 维生素 P 的含量为 30 mg/ g, 另外还含有较多的维生

素A 和维生素 B, 近年来研究发现枣含有较多的环磷酸腺苷( cAMP)
�2�
, 使枣的商品价值倍

增, 在国内外市场受青睐。但是枣果具有独特的生理生化特性, 采后极易失水皱皮, 果肉衰

老、褐变、软化。伴随这一过程营养成分被破坏, 特别是维生素 C 含量大大降低�3�。因此,

如何保持鲜枣的营养成分是枣贮藏研究的关键问题。

本文采用不同的处理方法和贮藏方法, 研究了鲜枣贮藏过程中维生素 C 含量的变化。

旨在揭示鲜枣贮藏与维生素 C含量变化的关系, 为鲜枣贮藏提供理论依据。

1 � 材料和方法

� � 供试品种为木枣、梨枣和襄汾圆枣。木枣采自山西兴县, 梨枣采自山西省交城县林科

所, 襄汾圆枣采自山西省农科院果树所。木枣采收了白熟、半红和全红 3种不同成熟度的果

实, 其余品种均采半红果实。木枣半红果于采后第 2 d进行了热处理, 热处理温度为( 50 �
1) � , 处理时间为 0, 2, 4, 6 h 4个不同时间处理, 以上处理、绿木枣、半红木枣、全红

木枣、梨枣和襄汾圆枣分别装入打孔袋, 襄汾圆枣放入气调箱, 然后将他们放入 0 � 恒温库

贮藏; 速冻襄汾圆枣放入低温冰箱贮藏。每隔 15 d测定维生素 C 的含量 1次。维生素 C的

测定采用 2, 6-二氯酚靛酚法。以上处理除速冻襄汾圆枣外, 其余处理 60 d检查脆果率, 脆
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果的标准是枣果肉颜色正常, 无褐变; 无腐烂为脆好果, 有少部分腐烂为脆腐果。

2 � 结果与分析

2�1 � 不同品种及处理的贮藏效果
不同品种及处理贮藏 60 d的结果如表 1所示。襄汾圆枣气调贮藏效果最好, 枣果色泽

正常, 红绿边界清晰, 与刚采枣果差别不大。未处理的襄汾圆枣脆好果率也较高, 达

83�12%, 枣果色泽比较正常, 比气调处理稍差一点, 没有软果, 只有半软果, 说明开始衰
老。3种不同成熟度的木枣中, 半红木枣的脆好果率最高, 除此之外, 其余部分为软果, 白

熟木枣脆好果率居中, 除此之外其余部分为硬腐果。3种不同时间热处理的木枣脆好果率,

2 h处理最高, 4 h次之, 6 h最低; 2 h处理好于对照, 而其余处理差于对照。
表 1 � 不同品种及处理采后 60 d的贮藏效果

品种及处理 总数

脆 � � 果

好果数
占总数
( % ) 病果数

占总数
( % )

半软果数
占总数

( % )
软果数

占总数

( % )

梨 � � 枣 � 46 � 3 � 6� 52 � 38 � 82� 61 � � 5 � 10� 87
襄汾圆枣 77 64 83� 12 13 � 16� 88

襄汾圆枣 � 气调 109 109 100� 00
木 � � 枣 � 白熟 59 9 15� 25 50 84� 75

木 � � 枣 � 半红 52 12 23� 08 40 76� 92
木 � � 枣 � 全红 60 8 13� 33 52 86� 67

木 � � 枣 � 热 2 h 50 15 30� 00 35 70� 00
木 � � 枣 � 热 4 h 58 7 12� 07 3 5� 17 48 82� 76

木 � � 枣 � 热 6 h 57 1 1� 75 1 1� 75 55 96� 50

注: 脆果为好果和病果, 病果为硬果但有腐烂斑

2�2 � 枣贮藏过程中维生素 C含量的变化

2�2�1 � 不同品种贮藏期维生素 C含量的变化 � 不同品种枣贮藏期维生素 C含量变化如图 1

所示。总的趋势是不同枣品种随着贮藏期的延长维生素C的含量降低。0~ 1 5d内略微下

图 1� 不同品种枣贮藏过程中

� � � 维生素 C含量的变化
� � � � � � � �

图 2� 不同成熟度枣贮藏过程

� � � 中维生素 C含量的变化
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降, 以后又有所回升, 随后又开始下降。襄汾园枣从 15~ 60 d 维生素 C变化幅度不大; 另

外 2个品种下降幅度较大。

2�2�2 � 不同成熟度贮藏期维生素 C含量的变化 � 不同成熟度的枣贮藏过程中维生素 C 含量

的变化如图 2所示。不同成熟度的木枣维生素 C 的含量随成熟度的提高而提高。贮藏过程

维生素 C的含量的变化, 因成熟度不同变化规律不同。成熟度低, VC 含量的下降速度较

慢; 反之则快。

2�2�3 � 不同处理贮藏过程中维生素 C含量的变化

2�2�3�1 � 热处理木枣贮藏过程中维生素 C含量的变化 � 热处理木枣贮藏过程中维生素 C含

量的变化如图 3所示。由图可知, 鲜枣经热处理后, 对维生素 C 有破坏作用, 随处理时间

的延长维生素 C的损失增加。在贮藏过程中, 2 h热处理维生素 C的含量高于对照, 而热处

理 4, 6 h的处理则低于对照。

2�2�3�2 � 气调及速冻襄汾圆枣贮藏过程中维生素 C含量的变化 � 气调及速冻襄汾圆枣贮藏

过程中维生素 C含量的变化如图 4所示。由图 4可知速冻处理对维生素 C 有破坏作用; 气

调贮藏对维生素 C 含量变化的影响很小, 贮藏 120 d维生素 C 的保存率为 94�21%。速冻贮
藏天数与维生素 C 的保存率呈负相关, 回归方程为 y = 97�36 - 0�164x , 相关系数 r =

- 0�96。

图 3� 热处理的木枣贮藏过程中

� � � 维生素 C含量的变化
� � � � � � � �

图 4� 气调及速冻襄汾园枣贮藏过

� � � 程中维生素 C含量的变化

3 � 讨论

鲜枣贮藏过程中维生素 C 含量先下降后略微上升, 随后迅速下降。不同成熟度、不同

品种、不同采后处理方法贮藏过程中 VC 含量变化不同。采后热处理和速冻对 VC 有破坏作

用。

本研究认为鲜枣的贮藏过程中维生素 C的保存率与脆果率之间存在着正相关关系, 脆

果率高, 维生素 C的保存率也高, 反之亦然。脆果率的高低可作为鲜枣贮藏过程中维生素 C

保存效果的指标。维生素 C 含量的降低与枣的软化, 其因果关系有待进一步研究。
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Abstract:The content of Vc in fresh jujube fruit decreased, then inceased slightly, f inally decreased

again during the storage, and that the Vc changing degree differs with dif ferent variet ies, maturity

and postharvest treatments. Results also show ed that the higher the rat io of fresh jujube f ruit and

the bet ter the storag e effect is, the higher the Vc content is. It is suggested that the ratio of fresh

jujube fruit be considered as a guideline of the Vc preserving effect .

Key Words:Fresh jujube fruit ; Storage; Vitam in C

1154期 � � � � � � � � � � � � 王永勤等: 鲜枣贮藏过程中维生素 C含量变化规律的研究


