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摘　要　研究了湿冷条件下, 不同采收期、不同成熟度冬枣的耐贮性, 比较了鲜枣保鲜剂和臭氧的杀菌、抑菌

作用。试验结果表明, 湿冷保鲜和臭氧杀菌技术能有效地延长冬枣的贮藏寿命, 提高冬枣产业的经济效益。
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Abstract　T he sto rage p ropert ies of d ifferen t harvest and m atu rity degree of W in ter2ju jube

under the H um idicoo l condit ion w ere studied, and the effect of steriliza t ion of p reservat ive of

fresh Ch inese Ju jube w as compared to that of ozone. T he resu lts show ed that the techno logy

of H um idicoo l p reservat ion and steriliza t ion of ozone can increase the sto rage2life of W in ter2
ju jube effect ively, and thesefo re the econom ic benefits of W in ter2ju jube indu stry can be

imp roved.
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冬枣, 泛指果实生育期在 120 d 以上的晚熟枣品种, 是我国枣类中的名优稀特产品之一。

冬枣果形美观、色泽鲜艳、果肉脆嫩多汁、浓甜微酸, 是一种风味极佳的红枣鲜食品种, 它富含

19 种人体所需的氨基酸和多种维生素, 以及丰富的钙、钾、铁、锌、铜等多种微量元素和较多的

药用物质, 有很高的食疗价值和多种保健功效[1 ]。

近年来, 随着果品贮藏保鲜技术的发展和国内十多个省、市的竞相引种, 冬枣产业已经有

了较快发展。 2000 年仅山东、河北和天津的冬枣栽种面积就达到13 400 hm 2, 年产量超过

4 000 t, 而且还在逐年增加[2 ]; 从经济效益上考虑, 采收期冬枣的售价是 20～ 30 元õkg - 1, 而春

节前冬枣的售价可以达到 100～ 120 元õkg- 1, 经济价值非常可观。但是冬枣水份含量高, 对环

境中的CO 2 特别敏感, 而且皮薄质脆, 采摘和运输过程中产生的划伤和碰伤, 或者因果柄脱落

而产生的自然伤口, 均易引起霉菌的产生; 冬枣采后极易失水、皱缩、酒软和霉烂, 并伴有V C

的大量损失, 在常温下不经处理存放 2～ 3 d, 就失去了鲜销价值。因此研究冬枣的贮藏特性和

保鲜方法, 对于延长冬枣的贮藏寿命, 提高冬枣产业的经济效益有非常重要的现实意义。

本研究选取不同采收期和不同成熟度的冬枣作为研究对象, 采用湿冷保鲜和臭氧杀菌技

术, 使冬枣的贮藏期可以达到 3～ 4 个月, 有效地提高了冬枣产业的经济效益。



1　材料与方法

111　材料

冬枣, 产自河北省献县, 按照采收时间的不同分为前期果 (第 1 周采收)、中期果 (第 2, 3 周

采收) 和后期果 (第 4 周采收) ; 根据其成熟度分为全红果 (着色度 50◊ 以上)、半红果 (着色度

50◊ 以下)和绿白果 (专指第 4 周采收)。

112　贮藏保鲜方法

1) 将第 1 周采摘的全红果和半红果各取 5 kg 为 1 组, 共 6 组, 其中 3 组用体积分数为

0108◊ 的保鲜剂和质量分数为 5◊ 的CaC l2 溶液浸泡 115 m in, 然后把 6 组一起放置于- 115

℃的湿冷保鲜库 (湿冷库)内, 检测其失水率和硬度随贮藏时间的变化。

2)将第 3 周采摘的全红果和半红果按上述方法分为 9 组, 其中 6 组用厚度为 0106mm 的

聚乙烯 (PE)打孔塑料袋 (孔数 10 个, 直径 112 cm ) 包装, 3 组放到 0 ℃的普通冷库里, 另外 3

组和未包装的 3 组直接放到湿冷库里, 观察 2 种贮藏环境对冬枣贮藏效果的影响。

3)把第 4 周采摘的绿白果取 15 kg, 平均分为 3 组, 放置在湿冷库中, 与第 1 周和第 3 周的

半红果做纵向对比, 观测采收期对冬枣贮藏效果的影响。

贮藏过程中, 每 15 d 取样 1 次, 分别测定冬枣的失水率、硬度、V C 的质量分数和糖含量等

指标。采用失重法测定失水率, 硬度用以色列Chat illon 公司产的手动硬度测定仪测定; V C 质

量分数用 2, 62二氯靛酚钠测定法测定。试验结束时, 统计采用不同保鲜方法贮藏的冬枣的脆

果率 (完好的脆果占该项试验所有枣果的比例)、软果率 (已具有酒味或明显失水的枣果所占的

比例)、腐烂率和可食率。

2　结果与分析

211　保鲜剂和CaCl2 溶液浸泡对贮藏效果的影响

经保鲜剂和CaC l2 溶液浸泡及未浸泡的不同成熟度冬枣, 其失水率和硬度随贮藏时间的

变化见图 1。

11 经浸泡全红果; 21 经浸泡半红果; 31 未浸泡全红果; 41 未浸泡半红果

图 1　经保鲜剂和CaC l2 溶液浸泡和未浸泡的不同成熟度冬枣的失水率和硬度与贮藏时间的关系

贮藏过程中, 半红果的失水率比全红果的失水率小。浸泡过的冬枣, 在贮藏前期失水率小
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于未浸泡的, 但到了贮藏后期, 失水率反比未浸泡的高。这是因为第 1 周采摘的半红果在贮藏

过程中有一个约为 20 d 的后熟期, 在此期间冬枣的表皮逐渐变红, 但各种理性参数变化不大,

这样半红果的失水率就比较小, 相当于延长了冬枣的贮藏寿命。浸泡过的冬枣, 由于贮藏初期

表面有水膜存在, 失水率小, 但冬枣表皮特别薄, 浸泡处理难免对表皮产生损伤, 降低冬枣的耐

贮性, 因此贮藏后期, 浸泡过的冬枣失水率上升比较明显。

通常半红果的硬度比全红果的高, 并且由于后熟期的存在, 硬度下降比较缓慢; 浸泡对冬

枣产生了外部损伤, 加快了冬枣硬度的下降, 并且由于氧化作用, 划痕处首先变红, 使半红果的

商品外观较差, 20 d 以后, 半红果经后熟变成全红, 外观才有了改善, 但硬度却比同期未浸泡冬

枣小, 浸泡过的全红果虽然表面看不出损伤来, 但硬度也比同期未浸泡的小。

综上, 在有臭氧作用的湿冷库中, 保鲜剂的防腐作用和CaC l2 防止硬度下降的作用并不明

显, 相反由于增加了一道处理工序, 加重了冬枣的外部伤害, 降低了其耐贮性。

212　保鲜方式对冬枣贮藏效果的影响

冬枣皮薄质脆, 易碰伤引起腐烂, 但臭氧具有强氧化性, 能快速杀死和抑制霉菌的产生, 有

效地防止枣果的腐烂[3 ]。湿冷库里的相对湿度为 90◊ ～ 93◊ , 而冬枣适宜的相对湿度在 95◊

以上, 因此采用塑料薄膜包装有利于保水保湿; 但冬枣对CO 2 特别敏感, CO 2 的积累能促进无

氧呼吸, 加速乙醇的产生, 最终导致冬枣的软化和褐变。有包装和无包装冬枣放置在普通冷库

和湿冷库中的对比试验结果见图 2。

11 普通冷库有包装全红果; 21 普通冷库有

包装半红果; 31 湿冷库有包装全红果; 41 湿

冷库有包装半红果; 51 湿冷库无包装全红

果; 61 湿冷库无包装半红果

图 2　不同保鲜方式下不同成熟度冬枣

失水率与贮藏时间的关系

采用塑料薄膜包装的全红果, 分别在湿冷库和普通冷库 (相对湿度为 70◊ ～ 78◊ )贮藏 60

d 后失水率分别为 118◊ 和 217◊ , 仅差 019 个百分点。可见塑料薄膜包装具有良好的保水保

湿作用, 采用它可以降低环境相对湿度对枣果贮藏效果的影响。另外对于同处于湿冷库里的冬

枣, 贮藏 90 d 后, 有包装和无包装全红果的失水率分别是 311◊ 和 319◊ ; 而有包装和无包装

半红果的失水率分别是 218◊ 和 314◊ 。可见湿冷库能够提供较高的相对湿度, 对于防止冬枣

的失水、皱缩有明显作用[4 ]。

表 1 示出不同保鲜方式下不同成熟度冬枣贮藏 60 d 时的脆果率、腐烂率、软果率和可食

率。由表 1 可见, 存放在湿冷库里无包装的半红果, 其脆果率比有包装的高 9 个百分点, 比存放

在普通冷库里有包装的高 25 个百分点; 而存放在湿冷库里无包装的全红果, 其腐烂率比有包

装的低 8 个百分点, 比普通冷库里有包装的低 40 个百分点。可见湿冷库的贮藏效果比普通冷

库好; 在湿冷库里, 无包装的贮藏效果比有包装的好。原因是湿冷库里, 无包装冬枣能完全暴露
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在臭氧中, 并且不存在CO 2 的积累现象, 而采用塑料袋包装的冬枣, 臭氧虽然能逐渐扩散到塑

料袋里产生杀菌、抑菌作用, 但塑料袋包装会造成CO 2 的积累, 加速冬枣的无氧呼吸, 促进冬

枣的酒软和褐变[5 ]。

表 1　不同保鲜方式下不同成熟度冬枣贮藏 60 d 时的理性指标统计 ◊

项目
普通冷库 湿冷库

半红果有包装 全红果有包装 半红果有包装 全红果有包装 半红果无包装 全红果无包装

脆果率 69 30 85 80 94 90

腐烂率 22 45 10 13 3 5

软果率 9 25 5 7 3 5

可食率 78 55 90 87 97 95

213　不同采收期和成熟度冬枣在贮藏中 VC 质量分数的变化

采收期和成熟度不同, 冬枣中V C 的质量分数也不同。通常是采收中期冬枣中V C 质量分

数较前期和后期的高, 全红果较半红果高; 在整个贮藏过程中,V C 质量分数呈不断下降趋势,

图 3 示出不同采收期和不同成熟度冬枣V C 质量分数随贮藏时间的变化情况。

11 前期全红果; 21 前期半红果; 31
中期全红果; 41 中期半红果; 51 后

期绿白果

图 3　不同采收期和成熟度冬枣V C

质量分数与贮藏时间的关系

试验过程中, 第 1 周采摘的半红果后熟变红需要 20 d, 第 2, 3 周采摘的半红果需要 40 d,

第 4 周采摘的绿白果需要 70 d; 处于半红期的冬枣, 贮藏中各种物性参数和营养成分均变化不

大。由于半红果有一个类似休眠的后熟期, 在此期间V C 损失很小, 而全红果的V C 损失一直

较大, 所以第 3 周采收的全红果的V C 质量分数比半红果高 13m gõ (100 g) - 1, 但贮藏 90 d 后,

半红果V C 质量分数反超出了全红果 17m gõ (100 g) - 1; 第 4 周采收的绿白果V C 质量分数虽

然最低, 但 90 d 后,V C 的保留率最高, 达到 81◊ 。

3　结　论

1)采收后期采摘的冬枣其耐贮性较中期和前期的好, 贮藏寿命较长。采收中期采摘的半红

果贮藏 3 个月后脆果率可以保持在 90◊ 以上, 而采收后期采摘的半红果贮藏 4 个月后脆果率

仍可保持在 90◊ 以上。

2) 不同采收期的冬枣在贮藏过程中, 半红果后熟变红需要的时间不同, 其V C、总糖等营

养成分和硬度等理性参数的变化也较小, 因此用于长期贮藏的冬枣选择半红 (着色度为 20◊

～ 60◊ )时采收比较科学。
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3)臭氧作为一种强氧化剂, 在冬枣的贮藏中能快速杀死和抑制霉菌的产生, 氧化鲜枣在贮

藏中产生的乙烯和乙醇, 防止冬枣酒软和霉烂, 能有效地延长其贮藏寿命。

4)采用湿冷保鲜技术并结合臭氧的杀菌、抑菌作用, 可以控制由于果柄脱落而造成的伤口

处霉菌的产生, 从而降低了冬枣的采摘难度, 提高了采摘效率。

5)存放在湿冷保鲜库里的冬枣, 需要每天开库门通风换气, 防止库内CO 2 的积累, 这样冬

枣可以随时进出冷库, 便于产品的市场营销和流通。
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