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板栗贮藏方法对比研究
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摘　要: 该试验对不同处理板栗在贮藏过程中呼吸强度、水分含量、淀粉含量、维生素C 含量、乙烯释放量、过氧化

物酶 (POD )活性以及腐烂率进行了定期测定。试验结果表明常温沙藏条件下贮藏 3个月的板栗,在整个贮藏过程

中呼吸强度变化不大,明显低于其他处理; 水分含量有所增加,由 51. 62%增加为 61. 7% ,明显高于其他处理; 淀粉

含量降低, 由 30. 5%降至 17. 84% ,明显低于其他处理; POD 活性保持增加的趋势, 由 29 U ö (g·h)增至 85. 34

U ö (g·h) , 贮藏前期低于其他处理, 后期高于其他处理; 维生素 C 含量降低, 由 54. 54 m gö (100 g)降至 33. 59

m gö (100 g) ,与其他处理差别不显著;乙烯释放量为 0,其他处理均有乙烯检出; 腐烂率为 20% ,明显低于常温魔芋

液膜处理,与低温对照相等。因此常温沙藏板栗是一种经济可行的方法。
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　　板栗是我国的重要林果产品,据资料统计, 2000

年的产量达 534 631 t, 主要省份为山东、河南、湖

北[ 1 ]。我国每年都有大量板栗出口国外。然而板栗由

于本身的特性不耐贮藏易于发霉、发芽、失水等生理

病害, 使品质严重下降, 因此严重限制了板栗的运

输、贮藏以及出口。国内已有许多的贮藏方法,如沙

藏[ 2 ]、低温贮藏[ 3～ 5, 15 ]、气调贮藏[ 6 ]、辐射贮藏[ 7 ]、液

膜贮藏[ 8 ]以及空气离子贮藏[ 9 ]等,但各种方法均未

达到理想的效果。本研究在前人研究的基础上,通过

对板栗贮藏过程中生理生化指标的评价,比较各种

方法的优缺点,力求探索出一种经济可行的板栗贮

藏方法。

1　材料与方法

1. 1材料

板栗 (罗田大板栗)。

1. 2　处理

板栗试验前在冷库中贮藏 18 d,然后按试验设

计进行以下处理:①沙藏 (常温) :板栗用 1 m gö kg的

托布津溶液浸渍 3 m in,沙子用 1 m gö kg 的托布津

溶液消毒,板栗与沙子按 2∶1的比例混匀装入木箱

中, 贮藏期间, 每隔 10 d 用喷雾器对表层沙喷水 1

次,保持沙子处于湿润状态,在常温条件下贮藏; ②

海藻酸钠液膜 (低温) : 利用自制海藻酸钠对板栗表

面涂一层透明膜,膜干后,以 10 kg 为单位装入编织

袋中,置于冷风库中贮藏; ③魔芋液膜 (低温) : 处理

同②;④对照 (低温) ;⑤魔芋液膜 (常温) :处理同③,

在常温下贮藏;⑥对照 (常温)。以上处理均设 3次重

复。

1. 3　贮藏条件

经处理的板栗定量装入编织袋,编号分别置于

常温室内及 4℃的冷风库中。

1. 4　方法

呼吸强度测定: 滴定法[ 10 ]; 水分含量测定: 烘干

称重法[ 11 ];淀粉含量测定:酸水解法[ 11 ];维生素C 含

量的测定: 紫外快速测定法[ 11 ];乙烯释放量测定:用

GC29A 气相色谱仪测定, 气相色谱固定相 GDX2

502,检测器 F ID ,柱温 80℃,检测器温度 130℃, 载

气为N 2,流量 50 mL öm in,将待测果实 1 kg 置于真

空干燥器内, 密闭 2 h 按顶隙法取气 1 mL 测定, 3

次重复,乙烯释放速率以 uL ö (kg·h)表示。腐烂率

测定: 定期随机从中取出 100颗板栗,将其破碎,统

计腐烂率,以百分数表示。

2　结果与分析

2. 1　板栗贮藏过程中生理指标的分析

2. 1. 1　呼吸强度的变化

试验结果 (见图 1)表明魔芋、海藻酸钠液膜处

理与其他处理相比对呼吸有抑制作用,对照处理的

板栗冷藏后期呼吸强度有明显的增强,可能与种子

解脱休眠有关。常温沙藏相对于其他处理呼吸强度

在整个贮藏过程中变化不大, 在 15. 84～ 20. 24

m gö (kg·h)间波动, 而常温对照条件下贮藏的板

栗,一个月后几乎全部霉烂,主要原因是失水霉烂。

常温下魔芋液膜处理的板栗其呼吸强度为 18. 45
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m gö (kg·h)与常温对照值 22. 56 m gö (kg·h )相

比,呼吸强度明显降低,与冷藏对照相近,可见液膜

处理对于板栗呼吸有一定的抑制作用。但通过比较

可以看出常温沙藏处理条件下,板栗的呼吸比较稳

定且呼吸强度较其他处理低。

图 1　不同处理条件下板栗呼吸强度的变化

F ig. 1　Changes of chestnu t resp irato ry rate

under various treatm en ts

2. 1. 2　酶 POD 在贮藏过程中变化

结果 (图 2)表明,板栗在贮藏过程中不同处理

的 POD 活性变化不同,但总体上表现为酶活性先增

加后减小,并趋于平稳。其中低温海藻酸钠液膜处

理、低温对照、常温魔芋液膜处理在 11月份同时出

现酶活性高峰,低温魔芋液膜处理在 12月份出现活

性高峰,而常温沙藏处理板栗在贮藏的整个过程中

酶活性比较稳定, 随时间的延长, 其活性也逐渐增

加。

图 2　不同处理条件下板栗 POD 活性的变化

F ig. 2　Changes of chestnu t POD activity

under various treatm en ts

2. 1. 3　乙烯含量的测定

结果 (图 3)表明,在贮藏过程中乙烯释放量先

减小后增加又减小呈 S状趋势。但沙藏处理的乙烯

释放量只在 10月份测出,以后未测出。其他处理都

有乙烯的检出,常温魔芋液膜处理板栗后期乙烯释

放量与其他处理差异明显。

图 3　不同处理条件下板栗乙烯含量的变化

F ig. 3　Changes of chestnu t ethylene p roduction

under various treatm en ts

2. 2　板栗贮藏过程中化学营养成分的变化

2. 2. 1　水分含量的变化

实验结果 (见图 4)表明,常温沙藏、低温魔芋液

膜处理有利于板栗水分的保持,特别是沙藏处理板

栗含水率由最初的 51. 62%增加为 61. 7% ,低温魔

芋处理的板栗含水率前期增加,后期减少。其他处理

均呈现出下降的趋势,其中以常温对照处理板栗含

水率下降最为明显,经一个月贮藏降至 40. 6% ,且

几乎全部霉烂。液膜处理可以显著降低失水量,特别

是魔芋液膜处理。常温沙藏处理板栗的含水率较低

温液膜处理板栗含水率高,在整个贮藏过程中,含水

率略有增加的趋势,含水率由 51. 62%增至 61. 7%。

图 4　不同处理条件板栗含水率的变化

F ig. 4　Changes of chestnu t mo istu re con ten t

under various treatm en ts

2. 2. 2　淀粉含量的变化

试验结果 (图 5)表明,无论哪种处理淀粉含量

都呈现下降的趋势,尤其以常温沙藏处理条件下板

栗淀粉含量下降最为明显,经 3 个月的贮藏其淀粉

含量由 30. 5%降至 17. 84% ,魔芋液膜处理可以减

缓淀粉的分解代谢, 其淀粉含量由 30. 5%降至

23. 87%。冷藏条件下液膜处理与对照差异不显著,

在冷藏条件下新陈代谢已被抑制,因此效果不明显。

液膜处理对板栗常温下淀粉降解有一定的抑制作

用。

图 5　不同处理条件下板栗淀粉含量的变化

F ig. 5　Changes of chestnu t starch con ten t

under various treatm en ts

2. 2. 3　维生素C 含量变化

试验结果 (见图 6)表明,维生素 C 在贮藏过程

中,随贮藏时间的延长,含量呈下降的趋势。各不同

处理中维生素C 含量的变化又表现为不同,沙藏处

理、低温海藻酸钠液膜处理及低温对照处理中,维生

素 C 的含量先增加,后减小,并且维生素 C 的最高
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含量差异显著。其他处理中,维生素C 含量一直呈

下降趋势。经过 3个月贮藏的板栗维生素C 含量处

于同一水平。

图 6　不同处理条件下板栗维生素C 含量的变化

F ig. 6　Changes of chestnu t vitam in C con ten t

under various treatm en ts

2. 3　腐烂率分析

几种处理贮藏的板栗腐烂率结果 (见图 7)表

明,板栗常温条件下贮藏 1个月腐烂率达到 100% ,

常温魔芋液膜处理,经 1个月贮藏腐烂率为 47% , 4

个月贮藏后腐烂率为 87% ,可见魔芋液膜处理对贮

藏板栗腐烂抑制作用较小。常温沙藏处理板栗经 4

个月贮藏与低温魔芋液膜处理及低温对照板栗的腐

烂率相当,约为 20% ,明显低于其他处理。

图 7　不同处理条件下板栗腐烂率

F ig. 7　D ecaying rate of chestnu t under various treatm en ts

3　结论与讨论

1) 板栗属于高呼吸强度果实,呼吸高峰时可达

46～ 52 m gö (kg·h)。呼吸强度是检验耐贮性的一

个重要指标, 呼吸强度高时, 板栗中的贮藏物质分

解,同时产生部分有害物质和释放出大量的热量,使

板栗自身温度升高,从而又促进呼吸。在贮藏过程中

如果过度抑制呼吸会使板栗发生无氧呼吸,产生不

利于板栗贮藏的乙醇等有害物质。由试验结果可以

看出,液膜处理条件下在贮藏后期呼吸强度明显增

加,可能与液膜有关,也就是说明板栗贮藏过程中不

能过度抑制其呼吸作用,与王雁萍等[ 3 ]的研究结果

相一致。沙藏条件可使板栗的呼吸强度处在一个低

且相对稳定的水平,可见常温沙藏有利于板栗的贮

藏。这可能与沙子的透气性、沙子空隙中气体含量及

沙子表面特异吸附性等微环境有关,对于其机理有

待于进一步研究。常温沙藏环境比较适合板栗的贮

藏,又降低贮藏成本。

2) 板栗属于干果类,但其含水率高,板栗本身

包被着一层坚硬的外壳,但由于其外部组织各处的

疏密性不同,透气透水性仍然特别大。采后呼吸强度

高,失水快,第一个月往往为失水高峰期,因此必须

注意采后处理工作。液膜处理可以降低表面透气透

水性,有保水的功效[ 8 ]。常温沙藏条件下有利于板栗

水分的保持。湿润的沙子本身含有一定量的水分,在

贮藏过程中可以源源不断补给板栗由于呼吸等生理

过程损失的水分,同时由于沙子本身的持水性,使板

栗长期处于一种比较适宜的含水率状态,沙子、板栗

均经防霉处理且不会发生霉变。常温沙藏有利于板

栗水分的保持。

3) 板栗素有木本粮食之称,其淀粉含量高。淀

粉也是重要的贮藏物质,然而板栗在贮藏过程中仍

进行着新陈代谢活动。由于淀粉酶活性的增加导致

淀粉水解,通过对淀粉含量的测定可以推测其生理

活性状态。常温沙藏条件下板栗淀粉下降明显,转变

为可溶性糖,图 1 表明常温沙藏处理板栗呼吸强度

并不高,在贮藏过程中淀粉在淀粉酶的作用下转变

为可溶性糖,与陈志军等[ 12 ]及茅林春等[ 13 ]的研究结

果相一致。

4) 板栗在贮藏过程仍然进行着新陈代谢活动,

并且对外部环境特别敏感,易于受到外部因素的影

响。板栗本身有一定的保护系统,称为酶保护系统,

主要包括过氧化物酶 (POD )、过氧化氢酶 (CA T ) 及

超氧化物歧化酶 (SOD )等。它们可以清除细胞内氧

自由基,保护细胞膜不受自由基的伤害,因此膜受害

程度与酶的活性有较大的联系,膜的受害程度往往

关系到板栗的贮藏性,因此通过对酶的活性的高低

可以简单反映出板栗的生理状态和贮藏性。试验结

果表明,常温沙藏过程中板栗 POD 活性一直处在上

升的趋势中,其他处理可以看出在贮藏前期酶活出

现高峰,后期酶活下降,表明细胞膜严重受害,后期

其酶保护能力下降。经对比可以看出沙藏条件下板

栗受害较轻。常温沙藏有利于板栗的贮藏保鲜。

5) 维生素C 作为板栗的一种重要营养物质,在

贮藏过程中由于受外部环境的影响,易于发生降解,

从而影响板栗的品质。本试验板栗在贮藏过程中维

生素C 含量都呈现下降的趋势,经 3个月的贮藏维

生素C 的含量差别不明显。

6) 乙烯作为一种植物生长调节剂,在促进果实

成熟方面有着积极的影响,同时对果实品质的保藏

又有不利的一面,促进组织的衰老。非跃变型果实的

完熟衰老相对而言是一个渐变过程,而对跃变型果

实,通过控制呼吸高峰的出现和乙烯的生物合成即

可有效地延长贮藏期,抑制完熟过程。目前对板栗的
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呼吸类型还未有定论。本试验通过对板栗乙烯释放

量来度量其衰老程度,从试验结果可以看出乙烯释

放量低时,有利于板栗的贮藏 (如沙藏) ;乙烯释放量

高时,贮藏性大大缩短 (如常温对照) ,这对指导板栗

贮藏实践有重要意义。

7) 板栗在不同的处理下经 3个月的贮藏,结果

表明常温沙藏板栗腐烂率与低温处理相近,说明常

温贮藏板栗成为可能,对于其条件还有待于进一步

优化。
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Com para tive Stud ies on Storage M ethods of Ch inese Chestnut
W a ng Q ingzha ng , Ya n S houle i, Pe ng G ua nghua , Ta n Zhe ng lin , Xu J inrong

(D ep artm en t of F ood S cience and T echnology , H uaz hong A g ricu ltu ra l U n iversity , W uhan 430070, Ch ina)

Abstract: R esp ira to ry ra te, m o istu re con ten t, sta rch con ten t, vitam in C con ten t, ethylene p roduct ion,

POD act ivit ies, and decaying ra te w ere period ica lly determ ined du ring the sto rage period of Ch inese

chestnu t. T he resu lts show tha t the chestnu t sto red w ith sand under no rm al a tm o spheric tem pera tu re fo r 3

m on th s is of stab le resp ira to ry ra te and it is sign if ican t ly low er than tha t of the o ther t rea tm en ts, the

m o istu re con ten t increases from 51. 62% to 61. 7% , w h ich is h igher than tha t of the o ther t rea tm en ts, the

sta rch con ten t decreases from 30. 5% to 17. 84% , w h ich is low er than tha t of the o ther t rea tm en ts, the

act ivit ies of POD keep an increasing trend ( 29～ 85. 34 U ö ( g· h ) ) , low er than tho se of the o ther

t rea tm en ts in the early sto rage. O n the con tra ry, la ter, the vitam in C con ten t decreased from 54. 54

m gö (100 g) to 33. 59 m gö (100 g) and there w as no sign if ican t d ifference, the ethylene p roduct ion w as

zero , and there w as a sign if ican t d ifference; the decaying ra te w as 20% , low er than tha t in the trea tm en t

of no rm al a tm o spheric tem pera tu re w hen coated w ith am o rphophallu s, bu t equal to the trea tm en ts of low

tem pera tu re. It w as confirm ed tha t the sto rage w ith sand under no rm al a tm o spheric tem pera tu re w as an

econom ica l and p ract ica l m ethod fo r chestnu t freshness2keep ing.

Key words: Ch inese chestnu t; sto rage w ith sand at no rm al a tm o spheric tem pera tu re; com para t ive study
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