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荔枝是原产于我国南方的特产水果 在国内及国

际市场上极具竟争力 中国是荔枝的原产地和主产国

约80%的荔枝生产集中在我国 尤以广东 福建 广

西 台湾等省区为多 由于荔枝成熟于盛夏高温季节

加上其特殊的结构及生理特性 采后极易褐变和腐烂

给荔枝贮运带来了巨大的损失 荔枝贮藏中最严重的

一个问题就是果皮褐变 果皮褐变是限制荔枝长期贮

藏 缩短货架寿命和降低商品价值的主要原因 荔枝

果皮褐变速度之快 在其他水果中是极为罕见的 常

温下 荔枝采后24h内就开始褐变 国内外对此作过

大量研究 但迄今为止 对于荔枝果皮褐变机理仍然

未能提出令人信服的解释 荔枝的防褐方法 特别是

防止出库后货架期间的褐变 仍未得到满意的结果

荔枝果皮褐变机理与防褐技术的研究仍然是荔枝贮藏

保鲜研究中的中心内容 本文就近年来有关荔枝果皮

褐变机理与防褐技术方面的研究作一综述

1 诱导果皮褐变的因素

诱导荔枝果皮褐变的因素很多 如采前的不良气

候条件 日烧 干热天气等 [1] 采后果实的失水[2 3

4 5] 贮藏期间的冷害[6]或冻害[7] 热处理时引起的热

损伤[8 9] 贮藏期间病原菌的侵染[10 11]以及果实的自

然衰老[12]等都能引起果皮的褐变 其中研究得最多的

是采后果实失水与褐变的关系

荔枝采后失水导致果皮褐变 已普遍为人们所接

受 荔枝果实的失水主要表现在果皮 这是由于荔枝

果皮结构十分疏松 外果皮表面无蜡质层 此外 果

皮与果肉之间完全分离 果皮失水不能及时从果肉中

得到补充 随着荔枝果实成熟衰老 果皮变薄 表面

出现微裂口 micro-cracking [4] 因而加快蒸发失水

Underhill等发现 随着果皮失水 果皮的pH值提高

引起果皮迅速褪色 褐变[5] 因此 可以这样说 采

收后荔枝果皮失水是导致褐变的主要原因 适当的包

装保湿对防止果皮褐变具有明显的效果[2 3 5]

2 荔枝果皮褐变的机理

2.1 酶促褐变

1960年 Akamine[13]根据荔枝果皮褐变的现象推

测为酶促褐变 认为果皮失水诱导了多酚氧化酶

PPO 的活性, 在有氧的情况下 PPO作用于花色素

苷生成了一种称作 类黑精 Melenin 的物质 从而

导致果皮褐变 1963年 李明启[14]证实了荔枝果皮内

存在PPO 并推测可能与荔枝的褐变有关 此后 人

们对荔枝果皮PPO作了大量研究 1975年 广东荔枝

贮藏协作组[7]也证实荔枝果皮中存在PPO 并用亚硫

酸盐 柠檬酸等物质抑制PPO活性 在荔枝速冻保藏

中减轻了果皮褐变 谭兴杰等对PPO进行了部分纯化
[15] 并从荔枝果皮中分离出PPO的天然底物 两相作

用 形成褐色产物 直接说明了PPO能氧化酚类物质

形成黑色产物[16] Underhill等[9]发现 荔枝在60 热

水中处理10min PPO 活性立即增大 并伴随着花色

素苷的快速降解 很快即观察到果皮褐变的出现 这

显然是一种酶促褐变

但酶促褐变观点尚不能很好地解释以下问题

1 荔枝果皮内PPO的底物究竟是什么 一直有所争

论 谭兴杰等虽然通过柱层析从荔枝果皮中分离出六

种含酚羟基的物质 却只有一种 含量很低 可被PPO

催化氧化[16] 荔枝果皮所含的酚类物质主要是花色素

苷 即果皮红色色素 已有证据表明 荔枝果皮的PPO

不能催化氧化果皮的花色素苷[17] Wesche[18]等在研究

草莓褐变时也发现 草莓PPO对花色素苷不表现活性

2 虽然许多 PPO 抑制剂有效地抑制了荔枝果皮的

PPO 活性 抑制率达70 以上 但并不能有效地抑

制果皮褐变[14 15 16] 3 综合国内外对PPO研究的结

果 发现荔枝在果皮褐变过程中 与苹果 梨等多种

水果表现不一样 它的PPO活性是逐步降低或无明显

变化的 不存在明显的相关关系[2 19] 我们用乙烯利

溶液处理新鲜荔枝 成功地诱导了PPO 活性的提高
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但果皮褐变进程却与未处理的一致[20] 从另外一个角

度也印证了这种现象 综上所述 说明荔枝果皮褐变

机理复杂 不能简单地归结于PPO 催化的酶促褐变

荔枝果皮中还存在过氧化物酶 POD 林植芳等
[21]报道 在荔枝的贮藏过程中 外果皮和内果皮的

POD 活性均增加 从而认为POD也参与了酚类物质的

氧化 陈怡竹等[22]证实 荔枝果皮中POD活性较高

POD可催化某些酚类物质的氧化 荔枝在果皮褐变过

程中 POD活性逐渐增加 因此 许多人认为POD可

能跟PPO 一样 以某种方式参与了果皮的酶促褐变

2.2 花色素苷的降解和变色

早在1983年 李堂察等[23]就提出 荔枝果皮褐

变的原因可能在于花色素苷的褪色和变色 但未引起

重视 后来 Underhill[24]等进一步证实了这个观点 我

们对荔枝果皮花色素苷和PPO 活性等进行了研究[2]

认为褐变作为一种外观表象 前期主要是花色素苷降

解 如脱糖苷配基 导致的褪色和变色 后期严重褐

变时才是酶促反应的结果 因此推测 荔枝采后同时

存在着花色素苷降解和酶促褐变过程 两个过程在不

同时期对果皮褐变的重要性不一样 因此 防止或减

轻果皮褐变除抑制酶促褐变外 还应考虑花色素苷的

降解 导致褪色 及颜色变化[2]

荔枝果皮红色色素主要是由花色素苷组成的[25

26] 花色素苷是属于黄酮类酚化合物 有一个特征性

很强的基本的三环结构 环上有1个或多个酚羟基[27]

影响花色素苷降解 退色及变色的因素有温度 pH值

金属离子 辅色素 即共成色作用 氧化还原物质

酶等[27] 我们对荔枝果皮花色素苷的理化稳定性进行

了详细研究 发现随介质pH值的增加 荔枝花色素苷

由红变褐 花色素苷降解加快 低温能显著保持花色

素苷的稳定性 有利荔枝保鲜 活性氧和还原剂都可

导致花色素苷的降解 导致花色素苷的褪色和变色

从我们的结果来看 果皮花色素苷的降解及变色与果

皮褐变也具有密切的关系[28 29 30] ] 我们还从稳定花

色素苷的角度出发 筛选了一些花色素苷稳定剂 用

于荔枝干的加工 取得了较好效果 并申请了一项国

家发明专利

那么 花色素苷在植物体内是如何被生物酶类降

解的呢 Wesche[18]等在研究草莓褐变时发现 草莓

PPO虽然对花色素苷不表现活性 但对花色素基元 通

过酸或碱脱除糖苷配基后 却表现非常高的活力

Markakis[31]推测 花色素苷的糖苷配基可能引起立体

障碍 从而使PPO 对花色素苷不起作用

由于不同的研究者是从不同的角度或对不同的致

褐因素来研究果皮褐变问题的 因而对褐变机理也存

在不同的看法 在诱导果皮褐变的各种外界因素中

应对每种因素在褐变过程中的致褐机理的差异 重要

程度的评价及相互关系进行详细研究 以便全面阐明

荔枝果皮的褐变机理

综上所述 我们认为 褐变作为一种外观表象 对

室温下贮藏的荔枝而言 前期主要是由于果皮的迅速

失水导致果皮pH值的提高 进而引起花色素苷的褪色

和变色 同时果皮中存在着一定的酶促或非酶促褐变

因而迅速表现出褐变现象 如此时通过浸泡酸溶液

降低果皮pH值 则能恢复花色素苷的红色 覆盖住产

生的少量黑色物质 故前期浸酸能全部或部分地恢复

果皮红色 后期果皮严重褐变则主要是由于酚类物质

的酶促或非酶促反应生成的黑色物质的累积所致 或

由于果皮累积的活性氧对花色素苷的降解 因此浸酸

处理后 即使有少量的花色素苷能恢复红色 也不能

覆盖住较多的黑色物质 故浸酸不能恢复红色

3 控制荔枝褐变的途径

综上所述 控制荔枝褐变可从几个方面进行综合

考虑

3.1 采前管理与采收成熟度

采前合理的栽培措施对采后果实的耐藏性有较大

的影响 采前培育出健壮 无病虫害的果实是采后成

功贮运 防止褐变的前提 采前潜伏侵染的病害 采

后一旦发作 病斑处迅速褐变 因此 可以通过秋冬

清理果园 搞好果园卫生 及时防治荔枝虫害提高果

实的质量 采前因素对荔枝采后耐藏性以及果皮褐变

的影响是一个值得深入研究的课题

掌握适宜的采收成熟度也是提高采后荔枝耐藏

性 控制褐变的一个方法 成熟度越高 衰老褐变就

越快 就越不耐贮运 选择成熟度八成时采收 延缓

果实采后衰老 可以在一定程度上延缓褐变

3.2 降低呼吸强度 延缓果实衰老

荔枝果实采后呼吸作用旺盛 导致果实迅速衰

老 而褐变是果实衰老到一定程度的外观表象 延缓

衰老就能延缓褐变 因此 运用一切可运用的措施降

低呼吸作用是延缓荔枝衰老 防止果皮褐变的一个重

要方法

荔枝采收季节气温高 荔枝果实的呼吸强度又

大 因此 必须迅速预冷 尽快排除田间热 使果温

尽快降至贮藏适温 3 5 以降低旺盛的呼吸 预
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冷的方法有冰水预冷 强制通风库预冷 或冷藏间预

冷等 冷链运输则是降低荔枝呼吸强度 延缓衰老 延

缓果皮褐变的首选方法 没有冷藏车的个体户采用冰

水预冷结合泡沫箱加冰包装 也能在一定程度上延缓

荔枝果实升温 起到一定的降低呼吸 延缓衰老和褐

变的作用

低温结合气调的效果更好 如保持氧5% 二氧化

碳3% 在1-3 条件下可贮藏糯米糍25-30天 色 香

味良好 好果率可达90% 没有机械气调库 采用

0.025-0.040mm厚的聚乙烯薄膜包装可起到自发气调

的作用

3.3 采用适当的保湿包装减少果皮失水

果皮失水是导致果皮褐变的主要原因之一 无论

低温贮运还是常温贮运 适当的包装是必不可少的

常温贮运宜采用透气性较好的薄的聚乙烯薄膜

0.015mm厚 而低温贮运可采用稍厚的聚乙烯薄膜

0.025-0.040mm厚 适当的包装除保湿外还起到上

述提到的自发气调的作用

3.4 药物处理控制病害

病原菌侵染引起的病斑是果皮褐变的另一重要原

因 控制采后病害是控制褐变的重要工作之一 低温

在一定程度上可控制病害 如结合药物防腐处理则效

果更好 常用的防腐剂有特克多 桔腐净 扑海因 施

保功等 用1g/L的溶液浸果片刻 晾干包装即可

3.5 抑制PPO 的活性

人们尝试了多种PPO的抑制剂用于控制荔枝采后

褐变 效果最好 最稳定的仍是熏硫或亚硫酸盐处理

熏硫或亚硫酸盐处理除抑制PPO活性外 二氧化硫还

可与花色素苷形成稳定的复合物 抑制花色素苷的降

解 另外还可在一定程度上抑制病原微生物 但由于

贮藏后要用酸复色 处理不当果肉易出现异味 以及

果皮颜色失真 该技术在推广应用中仍受到一定的限

制

3.6 降低果皮的pH值

直接用低pH的酸溶液 pH为0.5 浸泡荔枝果实

也能保持果皮红色 虽然可避免二氧化硫处理对品质

产生的不良影响 但容易出现裂果[29]

4 结束语

尽管人们对荔枝果皮褐变机理进行了长达几十年

的研究 但是对于荔枝果皮褐变机理还是不能作出全

面而令人满意的解释 荔枝果皮褐变机理的研究仍然

是荔枝采后生理中的关键问题 此外 从采后分子生

物学的角度来研究果皮褐变问题 必将有助于该问题

的解决 在生产上 人们也提出了多种防褐变措施 但

从效果 生产的可操作性及市场接受性等方面来看

仍然以低温防腐处理结合自发气调较好 目前防止荔

枝果皮褐变最有效的方法仍然是熏硫处理 如何将熏

硫处理与传统的低温防腐处理相结合 以消除或尽量

减少果肉异味现象 是一个很有潜力的发展方向
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如何防止杂质混入食品
曾敏  海南检验检疫局  海口   570125

摘 要 具体分析讨论了食品中各类杂质的来源 提出了行之有效的防范措施与对策 指出只有完善的设施和

严格的规章制度以及经常性的职工教育 才能防止杂质污染食品

关键词 杂质  食品  质量

Abstract  The sources of all kinds of impurities were analyzed in detail and the effective preventive methods and counter

measures were put forward in this article.It was pointed out that only by means of well provided facilities, strict rules and

regulations,and constant employees  training , the impurities contamination could be prevented from polluting food.

Key words Impurities     Food     Quality

食品中的杂质 是指肉眼可见的杂质 食品中经

常会混入各种各样的杂质如毛发 金属碎屑 金属异

物 如首饰 蚊蝇等昆虫 油漆 机电泄漏以及食品

本身的无效杂质 其中毛发 金属碎屑 金属异物 油

漆蚊蝇昆虫等属于恶性杂质 无论是内销食品还是出

口食品 一经验出 当日产品全部作不合格品处理 不

得出口

食品中混入杂质 虽不会给消费者造成很大的伤

害 却是加工企业生产不卫生的表现 消费者对食品

中的杂质是非常反感的 因而导致举报索赔事件 加

上精神损失赔偿之类的要求 给企业带来的不仅仅是

经济方面的损失 而且还会对企业的声誉和形象造成

不良影响 特别是出口食品出口到国外后发现杂质

导致索赔事件 不仅给企业造成巨大损失 而且还会

大大损害我国在国际上的声誉 严重的还会导致进口

国禁止进口我国的食品 因此 在消费者对食品质量

要求不断提高和自我保护意识不断加强的今天 对食

品中混入杂质的问题 更不能掉以轻心 在加工工艺

的食品卫生管理中 应作为食品的危害分析和关键控

制点 HACCP 严加防范

笔者从事多年出口食品罐头的检验工作 从食品

加工中杂质的污染源 混入食品的主要环节 列举了

有关食品加工厂行之有效的措施 供同行参考

1 杂质产生的根源

从原料一进入车间开始 就有可能把杂质带入车

间 从加工人员 管理人员 甚至参观人员 凡能够

直接接触食品原料 辅料的人员 都有可能在生产和

参观过程中带入杂质 如毛发脱落 金属异物等造成

污染 尤其是在劳动密集型的罐头食品加工行业冷冻

食品加工企业 许多半成品无法用机械加工 必须由

手工操作完成 如板粟去壳 肉整修成型 菠萝去皮

去目 切片 椰子去壳 椰肉去皮等 以及一些成品

必须由手工装罐 如菠萝罐头 鱼类罐头等 少则几

十人 多则几百人进行前道工序的处理 以及机械运

转不正常等 在这过程中 只要稍有疏忽 或个别工

人违反操作规程 卫生制度 就会造成杂质污染事故

此外 许多外来参观者不遵守工厂的卫生制度 不按


