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草酸对猕猴桃果锈清洗与贮藏效应的影响
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　　[摘　要 ]　用 20 göL 草酸浸泡猕猴桃果实 5, 10 和 15 m in 以清洗猕猴桃果锈, 然后测定其在 (0±0. 5) ℃冷

藏条件下硬度、呼吸强度及乙烯、可溶性固形物 (T SS)、有机酸、V c 和淀粉等含量的变化, 研究草酸对猕猴桃果锈的

清除作用与果实贮藏品质及相关生理变化的影响。结果表明, 用 20 göL 草酸浸泡猕猴桃果实 15 m in, 对猕猴桃果

实的去锈效果最好, 去锈率可达 83. 3% ; 与对照相比, 各草酸处理猕猴桃果肉硬度下降稍缓, 呼吸强度和乙烯释放

量明显受到抑制, 有机酸和V c 降解速度均受到抑制, 但 T SS 和淀粉含量变化与对照无明显差异。
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　　猕猴桃果实营养丰富, 风味独特, 含有钙、镁、

磷、铁、钾、硒等多种矿质营养元素及 17 种氨基酸,

尤以维生素C 含量丰富, 达 1. 0～ 2. 5 m gög [1 ] , 素有

“V C 之王”之称。其所含的硒等微量元素能阻断癌细

胞诱发物亚基吗啉与二甲基硝酸的形成, 有较高的

食疗防癌作用[2 ]。

以前, 国内外对苹果、梨、柑桔等果面的果锈清

除, 一般用一些无毒、无污染的盐、酸或有机溶剂进

行浸果清洗。随着人们生活水平的提高, 原不被消费

者注重的果面污染问题也越来越受到重视, 特别是

对猕猴桃这类带毛果品。近几年出口东南亚的猕猴

桃要求不带果锈, 且经销商在收购猕猴桃时也将带

锈果列为“八不收”果品之一, 致使大量猕猴桃不能

出口。猕猴桃的果锈主要是由于雨水将棚架上的铁

锈、老叶或病叶上的病残体及树体上的灰尘冲刷下

来, 经果毛阻挡后附着在果面的一种条斑状污染物。

虽不影响其内在品质, 但影响外观, 从而影响其销

售。

目前, 用于猕猴桃洗果的方法, 国内尚无报道,

国外的相关报道也非常有限。本试验在大量清洗剂

筛选试验基础上, 采用去锈明显的 20 göL 草酸溶液

清洗猕猴桃果锈, 研究其清洗效果及对洗后果实贮

藏品质的影响, 以寻找一种除锈效果好且不影响猕

猴桃品质的方法。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　试验用“秦美”猕猴桃 (A ctin id ia d eliciosa cv.

Q inm ei)采自陕西周至万亩绿色猕猴桃生产基地。

1. 2　方　法

1. 2. 1　试验设计与处理　在各种洗果剂及其浓度

筛选试验的基础上, 本试验选定 20 göL 草酸溶液清

除猕猴桃果锈。试验设 3 个处理, 即分别用 20 göL
草酸溶液浸果 5, 10 和 15 m in, 以清水浸果 5 m in 为

对照, 每处理用果 10 kg, 重复 3 次。

各样品处理后, 在通风处晾干, 挑选无明显病虫

害和机械伤的果实, 用 0. 03 mm 厚, 0. 5 % 开孔度

的塑料保鲜袋分袋包装, 于 (0±0. 5) ℃冷藏, 每隔

10 d 测定果实相关生理指标及品质指标。

1. 2. 2　猕猴桃贮后指标测定　 (1)去锈率计算。清

洗后条斑不明显可见者即为去锈果, 去锈率按下式

计算:

去锈率 ö% =
洗前条斑数 - 洗后条斑数

洗前条斑数 × 100%

　　 (2)相关生理指标的测定。硬度用GY2B 型硬度

计测定; 呼吸强度用 H EL 27100 红外式二氧化碳分

析仪测定; 乙烯释放量用岛津 GC29A 型气相色谱仪

测定, 固定相GDX2502, 载气为N 2, 柱温为 90 ℃, 气
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化室、检测室温度均为 140 ℃, 采用氢火焰离子检测

器检测, 外标法测定乙烯浓度[ΛL ö(kg·h) ]。

(3)果品品质指标的测定。可溶性固形物 (T SS)

含量采用W YT 24 型手持糖量计测定, 有机酸含量

采用碱滴定法测定[3 ] , 维生素 C 含量采用紫外快速

测定法测定[4 ] , 淀粉含量采用碘显色法测定[5 ]。

1. 3　数据处理

试验数据用 Excel 处理并用 SA S 软件进行相

关性分析。

2　结果与分析

2. 1　草酸对猕猴桃果锈的去除效果

　　从表 1 可以看出, 经草酸处理后的猕猴桃果锈

去锈效果以浸果 15 m in 最好, 且随浸果时间延长清

洗效果越好。

表 1　不同处理时间猕猴桃果锈清除效果比较

T able 1　R esu lt comparison of w ash ing rust among differen t p rocessing tim es fo r k iw ifru it

浸果时间öm in
T im es of imm ersed fru it

洗前果锈平均条斑数
A verage num bers of fru itπs

rust befo re w ash ing

洗后果锈平均条斑数
A verage num bers of fru itπs

rust after w ash ing

去锈率ö%
W ashed rust rate

5 16 6 62. 5

10 19 5 73. 9

15 18 3 83. 3

2. 2　草酸对猕猴桃贮藏过程中果肉硬度的影响

　　图 1 表明, 随着贮藏时间的延长, 各处理果肉硬

度均明显下降, 且各处理与对照的变化趋势一致。整

个趋势可分为 2 个明显的阶段: 第 1 阶段为入库至

贮后 30 d 左右, 为果肉硬度迅速下降阶段; 第 2 阶

段为贮后 30～ 100 d, 为果肉硬度缓慢下降阶段。这

与陈金印等[6 ]和王贵禧等[7 ]的报道一致。方差分析

结果显示, 浸果 5 m in 处理的果肉硬度下降速度与

对照差异达显著水平 (P < 0. 05)。

2. 3　草酸对猕猴桃果实贮藏过程中呼吸强度的影响

　　从图 2 可以看出, 猕猴桃有呼吸高峰, 对照和草

酸分别浸果 5, 10 m in 处理的呼吸高峰均出现在贮

藏后 30 d, 且处理较对照呼吸高峰峰值有所降低, 而

草酸浸果 15 m in 处理则较对照高峰出现时间提前

20 d, 但峰值较对照明显降低, 且此后一直处于缓慢

下降趋势, 低于其他处理。方差分析结果显示, 浸果

15 m in 的处理与对照呼吸强度差异达显著水平

(P < 0. 05)。

图 1　草酸对猕猴桃果肉硬度的影响
F ig. 1　Effect of the oxalic acid

on frim ness of k iw ifru it

图 2　草酸对猕猴桃果实呼吸强度的影响
F ig. 2　Effect of the ox ilic acid on

resp ira t ion rate of k iw ifru it

2. 4　草酸对猕猴桃果实贮藏过程中乙烯释放量的

影响

　　猕猴桃是呼吸跃变型果实, 且乙烯释放高峰出

现在果实快速软化之后[8 ]。从图 3 可以看出, 各处理

与对照均有一个明显的乙烯释放高峰, 且变化趋势

一致, 但经草酸处理的猕猴桃果实的峰值均低于对

照, 且随草酸处理时间的延长峰值降低越多, 同时乙

烯释放高峰的出现时间也比对照推迟了 10 d。高峰

过后, 对照的乙烯释放量快速下降, 而各处理的乙烯

释放量一直缓慢下降, 直到贮后 90 d 对照开始低于

各处理。方差分析结果显示, 浸果 15 m in 的处理与

对照乙烯释放量差异达显著水平 (P < 0. 05)。
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2. 5　草酸对猕猴桃果实贮藏过程中可溶性固形物

(T SS)含量的影响

　　从图 4 可以看出, 果实 T SS 含量随着贮藏期的

延长而变化, 且在贮藏过程中呈上升趋势, 后期略有

降低, 3 个处理与对照间变化趋势一致。整个趋势可

分为 2 个明显的阶段, 第 1 阶段为入库至入贮后 30

d 左右, 是T SS 含量迅速上升阶段; 第 2 阶段为入贮

后 30～ 100 d, 是 T SS 含量缓慢上升阶段。方差分析

结果表明, 各处理与对照间及各处理间 T SS 含量差

异均未达显著水平 (P > 0. 05)。

图 3　草酸对猕猴桃果实乙烯释放量的影响

F ig. 3　Effect of the oxalic acid on

ethylene p roduct ra te of k iw ifru it

图 4　草酸对猕猴桃果实可溶性固形物含量的影响

F ig. 4　Effect of the oxalic acid

on T T S conten t of k iw ifru it

2. 6　草酸对猕猴桃果实贮藏过程中有机酸含量的

影响

　　从图 5 可以看出, 果实中有机酸含量的总体变

化趋势是先升后降, 且各处理与对照的变化趋势一

致。在入库后 20 d 内, 各处理与对照果实中的有机

酸含量均上升, 在 20 d 时达到最高。入库 20 d 后, 各

处理与对照果实中的有机酸含量均下降, 且各处理

较对照下降缓慢。方差分析结果表明, 各处理间的有

机酸含量无明显差异, 各处理与对照间的有机酸含

量差异均达极显著水平 (P < 0. 01)。

2. 7　草酸对猕猴桃果实贮藏过程中V C 含量的影响

　　草酸对猕猴桃果实贮藏过程中V C 含量的影响

见图 6。

图 5　草酸对猕猴桃果实有机酸含量的影响

F ig. 5　Effect of the oxalic acid

on the o rgan ic acid of k iw ifru it

图 6　草酸对猕猴桃果实V C 含量的影响

F ig. 6　Effect of the oxalic acid

on V C con ten t of k iw ifru it

　　从图 6 可以看出, 各处理与对照猕猴桃的V C

含量在贮藏期间均呈下降趋势, 且下降幅度均不大。

各处理间V C 含量无明显差异, 而对照则在入库时

就明显比各处理的V C 含量低, 并且在入库 20 d 内
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急剧下降, 20 d 后至贮藏结束则呈缓慢下降趋势。

方差分析结果显示, 各处理与对照间的V C 含量差

异均达极显著水平 (P < 0. 01)。

2. 8　草酸对猕猴桃果实贮藏过程中淀粉含量的影响

　　由图 7 可知, 在贮藏期间各处理与对照猕猴桃

的淀粉含量均呈下降趋势, 但各处理与对照间无明

显差异, 这说明草酸处理对猕猴桃果实淀粉含量变

化无影响。由图 7 还可知, 淀粉水解可分为 2 个明显

阶段, 入库 30 d 内是淀粉迅速水解时期, 占淀粉水

解总量的 78. 04 % ; 入库 30 d 后, 淀粉水解速度趋

于缓慢。方差分析结果显示, 各处理与对照间及各处

理间果实淀粉含量差异均未达显著水平 ( P >

0. 05)。

图 7　草酸对猕猴桃果实淀粉含量的影响

F ig. 7　Effect of the oxalic acid

on starch con ten t of k iw ifru it

3　讨　论

本研究结果表明, 用 20 göL 草酸溶液浸泡 15

m in 清洗猕猴桃果锈的效果最好, 且在冷藏条件下,

其贮藏品质高于对照, 果肉硬度下降稍缓, 呼吸强度

和乙烯释放量明显降低, 有机酸和V C 降解速度均

受到抑制, 而 T SS 含量和淀粉含量变化与对照无明

显差异。因此, 用 20 göL 草酸溶液浸果是清洗猕猴

桃果锈的有效方法, 且对猕猴桃贮藏无不良影响。

本研究中, 经草酸溶液处理的猕猴桃在 (0±

0. 5) ℃的冷藏条件下, 果肉硬度在入库后至 30 d

快速下降, 在入库 30～ 100 d 缓慢下降。据分析, 淀

粉含量的下降、T SS 含量的上升与果肉硬度的下降

呈极显著相关 ( r= - 0. 971 2) , 由此推断果实贮藏

初期的软化可能是由于淀粉酶活动引起淀粉水解,

同时伴随着果胶物质的水解引起的。淀粉作为细胞

内容物对细胞起着支撑作用, 并维持细胞的膨压, 当

淀粉被水解后, 会引起细胞张力下降, 从而导致细胞

软化降解, 最终引起果实快速软化。随后的缓慢软化

可能主要与果胶物质的水解有关。非水溶性果胶含

量愈多, 果肉硬度愈大, 而果实贮藏中后期非水溶性

果胶水解为可溶性果胶, 此阶段也是多聚半乳糖醛

酸酶活性高峰期, 因而加速了非水溶性果胶的水解,

导致此阶段果实的进一步软化[7, 9 ]。此时果肉硬度与

淀粉含量已趋近于 0, 而 T SS 含量达最大值, 进入猕

猴桃的食用期, 这一结果与前人[9213 ]研究结果一致。

但经草酸溶液处理的果实在贮藏过程中硬度较对照

高, 可能是草酸浸透果皮进入果肉后, 与细胞内自由

离子态钙 (Ca2+ ) 结合形成不溶性草酸钙盐, 并大量

积累于中胶层及相应的细胞壁内, 在细胞膨压减小

和非水溶性果胶物质水解时可减慢胞壁物质溶解,

从而减缓果肉硬度下降, 具体机理有待进一步研究。

水果有机酸含量在采后一般都呈下降趋势, 但

本试验猕猴桃的有机酸含量则是先上升后下降, 与

前人[14 ]研究结果有所不同, 究其原因可能有 2 个方

面: 一方面可能是猕猴桃为后熟型果实, 因此在采后

仍然存在各种运转物质的相互转化, 且在低温条件

下转化速度相对较慢, 但仍存在着有机酸的合成, 且

前期合成速度大于分解速度, 直到贮后 20 d 有机酸

分解速度大于合成速度; 另一方面可能是本试验用

草酸处理果实, 且草酸溶液有一定的浓度和浸果时

间, 因此草酸可能浸透果皮深达果肉, 从而使果肉有

机酸含量上升。是否由于上述原因引起有机酸含量

先上升还有待进一步研究证实。

酶促降解、物理溶解及暴露于空气中受热氧化

分解, 是猕猴桃果实V C 损失的主要原因[15 ] , 但经草

酸处理的猕猴桃V C 的氧化则较对照缓慢, 这与梁

华亻弟等[15 ]增加果汁中多元羧酸含量能有效减少V C

损失的研究结论是一致的, 其原因可能是草酸为有

机强酸和二元羧酸, 而强酸有抗氧化的作用, 能减缓

酶促降解、减少物理溶解, 且在冷藏条件下阻抗V C

氧化, 具体原因有待进一步研究。
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Effects of oxa lic acid on“the fru it ru st”w ash ing

and sto rage of k iw ifru it

ZHANG Zhong-ha i1, RAO J ing-p ing1,L IL ing- l ing2

(1 H orticu ltu re Colleg e, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i, 712100, Ch ina;

2 Z houz h i A g ricu ltu ra l B u reau , Z houz h i, S haanx i 710400, Ch ina)

Abstract: 20 göL of oxalic acid w as u sed to w ash the fru it ru st of k iw ifru it fo r 5, 10 and 15 m in, the

changes of f irm ness, resp ira t ion, ethylene, T SS, o rgan ic acid,V C and starch etc w ere detected du ring sto rage

(0±0. 5) ℃. T he ru st w ash ing funct ion of oxalic acid and its influence on sto rage quality and rela t ive phys2
io logica l changes w ere studied. T he resu lt show ed the fru its t rea ted w ith 20 göL of oxalic acid fo r 15 m in

had the best resu lts, the ra te of fru it ru st w ash ing w as 83. 3%. Compared w ith con tro l, a ll the trea tm en ts of

oxalic acid dropped the firm ness slow ly, resp ira t ion ra te and ethylene p roduct ra te w ere supp ressed, and the

degradat ion of the o rgan ic acid and V C rem arkab ly inh ib ited. Bu t the con ten t variety of T SS and starch had

no obviou s difference w ith con tro l.

Key words: oxalic acid; k iw ifru it; fru it ru st; sto rage quality
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