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焦亚硫酸钠水浴处理对板栗贮藏效果的影响

丛永亮，鲁周民 *，段振军，曹雪丹，池 明

(西北农林科技大学林学院，陕西 杨凌      712100)

摘   要：以“镇安”红栗为试材，研究采后不同浓度Na2S2O5 水浴处理对板栗贮藏过程中部分生理生化指标的影

响。结果表明，Na 2S 2O 5 水浴处理对板栗贮藏中的腐烂、呼吸强度、淀粉水解速率、可溶性糖和可溶性蛋白的

降解有一定的抑制作用，Na2S2O5 浓度越大，抑制效果越明显；由于Na2S2O5 处理抑制了淀粉的分解和可溶性糖的

消耗，所以在贮藏前期各处理板栗的可溶性糖含量均低于对照，但在贮藏结束时可溶性糖含量高于对照。结果表

明，Na 2S 2O 5 处理对板栗具有较好的贮藏效应。
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Effect of Sodium Metabisulfite Water-curing Treatment on Storage of Chestnut (Castanea mollissima Blume)
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Abstract ：The effect of different Na2S2O5 water-curing treatments were used to study on the post-harvest physiologic and

biochemical characteristics of Zhen'an chestnut(Castanea mollissima Blume). The results indicated that Na2S2O5 water-curing

treatments depressed rot, respiration intensity,  decompose rate of starch and soluble protein during storage; the higher Na2S2O5

concentration, the more significantly they were depressed; because Na2S2O5 treatments depressed the decompose rate of starch

and the consumption of the soluble sugar, the soluble sugar content of chestnut with Na2S2O5 treatments was lower than that of

control in the early period of storage, but higher in the end. The results indicated that sodium mtabisulfite treatment could make

preferable better effect on the storage of chestnut.
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目前我国板栗栽培面积达200万 hm2，产量约200万

吨，占世界板栗总产量的 5 0 % 以上。然而由于板栗采

后易失水、霉变、生虫，腐烂变质严重，因此板栗

的保鲜贮藏显得非常重要。随着我国板栗产业的发展，

板栗产量将会逐年增加，进一步深入进行板栗贮藏的理

论与应用技术研究是板栗产业发展面临的实际问题。国

内外科研工作者对板栗的贮藏保鲜的理论与技术进行了

一系列研究，尤其是在采后通过热水浴、低氧、高二

氧化碳和次氯酸钠水浴等处理提高板栗的贮藏保鲜效果

等方面取得了一定的研究进展[1-4]。鲁周民等[5]研究发

现，硫处理能在很大程度上抑制霉菌生长并降低淀粉酶

等酶类活性，阻止淀粉等营养物质的分解，采用硫处

理可以大大提高板栗的贮藏性能。Na 2S 2O 5 是我国食品

生产中在一定范围内允许使用的添加剂，自1925 年[6]采

用 SO 2 熏蒸新鲜葡萄果实取得较好的保鲜效果以来，利

用 S O 2 释放剂，对葡萄、龙眼、荔枝以及番茄等新鲜

果蔬进行保鲜处理，得到了广泛的研究和应用。由于

板栗采后自身呼吸作用比较旺盛，容易蒸腾失水，直

接贮藏易造成腐烂损失。本实验以镇安红栗为材料，研

究不同浓度Na2S2O5 水浴处理对板栗冷藏期间生理生化的

影响，进一步探讨 Na 2S 2O 5 处理对板栗的作用机理，为

板栗的采后保鲜贮藏提供理论基础和技术依据。

1 材料与方法

1.1 材料

镇安红栗采于陕西镇安县板栗生产基地。采收后装

袋运回实验室在 5 ± 1℃下预冷，翌日进行不同浓度的

Na 2S 2O 5 水浴处理。
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1.2 方法

剔除病果、虫果、未熟果及小果，选出大小均

匀、成熟度一致的果实进行以下处理：常温下分别在浓

度为1%(处理 1)、2%(处理 2)和 4%(处理 3)的 Na2S2O5 溶

液中水浴(浸泡)处理2h 后，取出于室内摊放晾干表面水

分，以相同条件下自来水处理为对照。每个处理 10kg，

3 次重复。装入尼龙网袋后置于 1 ± 1℃下冷藏。贮藏

期间每 30d 取样测定生理生化指标。

1.3 测定方法

1.3.1 腐烂率调查

于每处理随机取出100 粒板栗，切开果实调查腐烂率。

1.3.2 呼吸强度测定

采用 GXH-3051 型红外线二氧化碳分析仪测定。

1.3.3 相对电导率测定

采用DDS-11 型电导率仪进行测定[7]。

1.3.4 淀粉含量测定

3, 5-二硝基水杨酸比色法(DNS法)[8]。

1.3.5 可溶性糖含量测定

蒽酮比色法[8]。

1.3.6 可溶性蛋白含量测定

考马斯亮蓝G-250 比色法[9]。

1.3.7 SO 2 残留量的测定

碘吸收滴定法[10]。

1.4 数据处理

差异显著性采用 SPSS 软件统计分析，进行邓肯氏

新复极差测验。

2 结果与分析

2.1 不同浓度 Na2S 2O 5 水浴处理对板栗腐烂率的影响

处理
               贮藏天数(d)

0 30 60 90 120 150

C K 0 0 0 0 4 9

1% Na2S2O5 0 0 0 0 1 3

2% Na2S2O5 0 0 0 0 0 1

4% Na2S2O5 0 0 0 0 0 0

表1  板栗贮藏期间腐烂率的变化(%)

Table 1    Changes of decay rate of chestnut during storage(%)

从表1 可以看出，冷藏90d 内各处理和对照板栗均

未发现腐烂现象。但120d 时对照和 1% Na2S2O5 处理出

现腐烂现象，腐烂率分别是 4 % 和 1 % ，而其他处理的

板栗没有腐烂。贮藏 1 5 0 d 时，对照的腐烂率为 9 % ，

1% 和 2% Na 2S 2O 5 溶液处理的板栗腐烂率分别为 3% 和

1%，显著低于对照(p＜ 0.01)， 4% Na2S2O5 处理的板栗

没有发生腐烂。可以看出，采用 Na 2S 2O 5 水浴处理可以

显著抑制板栗贮藏中的腐烂率，处理浓度越高，抑制

效果越明显。

2.2 不同浓度 Na2S2O5 水浴处理对板栗呼吸强度的影响

图1   不同浓度Na2S2O5 水浴处理对贮藏板栗呼吸强度的影响

Fig.1    Effects of Na2S2O5 treatment on respiration intensity of
chestnut during storage
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经不同浓度 Na 2S 2O 5 处理的板栗贮藏中呼吸强度的

变化如图 1 所示。在贮藏初期，板栗呼吸旺盛，各处

理和对照板栗的呼吸强度均较高。在贮藏初期的 3 0 d

内，板栗的呼吸强度迅速降低，而且各处理的板栗在

贮藏 30d 时呼吸强度均高于对照，之后随着贮藏时间的

延长，各处理板栗的呼吸强度逐渐变得低于对照，直

到贮藏结束均低于对照。1% 和 4% Na 2S 2O 5 水浴处理的

板栗呼吸强度一直显著低于对照(p＜0.01)。贮藏120d 时，

各处理的呼吸强度降到最低，1% 和 4 % N a 2S 2O 5 水浴处

理的板栗呼吸强度分别为23.39mg CO2/kg·h和23.44 mg

CO2/kg·h，与对照存在着极显著差异(p ＜ 0.01)。在

贮藏结束时，各处理的板栗呼吸强度显著低于对照(p ＜

0.01)，其中1% 水浴处理的板栗呼吸强度显著高于2% 和

4% Na2S2O5 处理(p ＜ 0.01)，2% 和 4% 处理间没有显著

性差异。说明水浴处理对板栗呼吸强度有显著抑制作

用，抑制程度与 N a 2 S 2 O 5 溶液的浓度有关，2 % 和 4 %

Na2S2O5 水浴处理对板栗呼吸的抑制作用在整个贮藏过程

中表现得最为明显。

2.3 不同浓度 Na2S2O5 水浴处理对板栗淀粉含量的影响

如图 2 所示，贮藏期间，各处理板栗淀粉含量都

逐渐降低。贮藏 90d 以前各处理板栗淀粉含量的下降速

率较快，90d 之后直到贮藏结束对照和1% Na2S2O5 处理

的淀粉含量下降速度仍然很快(90 d 到 1 2 0 d 期间，1%

Na 2S 2O 5 处理的淀粉含量下降速率比对照大)，而 2% 和

4% Na2S2O5 处理的淀粉含量下降缓慢，可能是由于前期

板栗的生理代谢旺盛导致了淀粉水解速率的增大，2 %

和 4% Na2S2O5 处理改变了板栗淀粉代谢水平。贮藏结束

时，各处理板栗的淀粉含量均高于对照，2 % 和 4 %

Na2S2O5 处理的淀粉含量显著高于对照(p ＜ 0.01)，且各

处理间淀粉含量存在显著性差异(p＜0.01)。由此可以得
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图2   不同浓度Na2S2O5 水浴处理对板栗淀粉含量的影响

Fig.2    Effects of Na2S2O5 treatment on starch content of chestnut
during storage
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知，不同浓度 Na 2S 2O 5 处理都能抑制板栗淀粉的水解速

率有利于淀粉的保持，而且高浓度(4%)处理具有较好的

效 果 。

2.4 不同浓度 Na2S2O5 水浴处理对板栗可溶性糖含量的

影响

图3   不同浓度Na2S2O5 水浴处理对板栗可溶性糖含量的影响

Fig.3     Effects of Na2S2O5 treatment on soluble sugar content of
chestnut during storage
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从图 3 可以看出，贮藏 6 0 d 前，各处理和对照板

栗的可溶性糖含量均迅速升高，在 60d 时达到峰值，而

后下降。这是由于在贮藏初期，板栗体内各种生理活

动比较强烈，淀粉不断分解使可溶性糖含量增加，之

后随着呼吸的消耗又逐渐降低。在贮藏前 90d 时对照的

可溶性糖含量显著高于各处理(p ＜ 0 . 0 1 )，2 % 和 4 %

Na2S2O5 处理间可溶性糖含量变化没有显著性差异，但这

两个处理显著低于1% Na2S2O5 处理的可溶性糖含量(p ＜

0.01)。贮藏120d时，对照的可溶性糖含量下降到9.72%，

显著低于1% Na2S2O5 处理(p ＜ 0.05)，但仍然显著高于

2% 和 4% Na2S2O5 处理(p ＜ 0.05)。在贮藏结束时，各

处理板栗可溶性糖含量都高于对照，且 1 % 和 2 % 处理

都显著高于对照(p ＜ 0.05)。以上结果说明，不同浓度

的 Na 2S 2O 5 处理能够在一定程度抑制淀粉的分解，因此

在贮藏中各处理的可溶性糖含量都低于对照，同时由于

抑制了呼吸作用，减缓了可溶性糖的消耗降解，所以

各处理的可溶性糖降解速度比较缓慢。

2.5 不同浓度 Na2S2O5 水浴处理对板栗可溶性蛋白质含

量的影响

图4   不同浓度Na2S2O5 水浴处理对板栗可溶性蛋白质含量的影响

Fig.4    Effects of Na2S2O5 treatment on soluble protein content of
chestnut during storage
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从图 4 可见，随着贮藏期的延长，各处理和对照

板栗的可溶性蛋白质含量都逐渐下降。贮藏 60 d 以前，

对照的可溶性蛋白质含量显著高于各处理(p ＜ 0.01)。

对照板栗在贮藏 60d 至 90d 期间蛋白质含量下降速率

显著高于各处理，到 12 0 d 之后其含量显著低于各处

理(p ＜ 0.01)。其中4% Na2S2O5 处理板栗的蛋白质含量

显著高于2%和 1% Na2S2O5 处理(p ＜ 0.01)。以上结果表

明，不同浓度 Na 2S 2O 5 水浴处理在贮藏期间能显著抑制

蛋白质含量的下降。

3 讨  论

经过不同浓度 N a 2S 2O 5 水浴处理后，测定了各处

理板栗中 S O 2 的残留量，1 % 、2 % 和 4 % 的 N a 2 S 2 O 5

水浴处理的板栗 SO2 的残留量分别为 5.82、11.6 和

26.24mg/kg，对照为1.65mg/kg(这可能是由于土壤中含

有一定量的硫而引起的)，均低于国家标准规定指标

(50mg/kg)[11]。

本实验中各处理的腐烂率均显著低于对照，说明

Na 2S 2O 5 能够抑制各种霉菌、细菌的生长，并且其浓度

越高这种抑制能力越强。硫处理防腐作用机理在于当亚

硫酸等分子进入微生物细胞内，便能改变微生物原生质

的 p H 值，造成原生质与核酸分解而使微生物致死，此

外，亚硫酸具有还原性，可阻碍微生物正常的生理氧

化过程，从而抑制微生物的繁殖[12]。板栗贮藏期间呼吸

强度的变化是影响耐贮性的关键因子。Na 2S 2O 5 水浴处

理降低了板栗贮藏过程中的呼吸强度，这可能是

Na2S2O5 水浴处理对氧化酶和呼吸有关酶 类活性抑制的结

果。Tager 等[13]和 Ballantyne[14]研究认为：亚硫化物抑

制植物呼吸作用的机制与有氧条件下的呼吸途径有关，

且与亚硫酸盐的氧化有关。Haismain D R[14]也发现番茄

经过硫处理后，细胞内多种氧化酶失活，包括细胞色

素氧化酶，从而阻碍了呼吸电子传递链的正常运转。各
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浓度 Na 2S 2O 5 处理都能减缓淀粉、可溶性糖和可溶性蛋

白含量的降低，但 N a 2 S 2 O 5 对各营养成分的影响与

Na2S 2O 5 的浓度有关。4% Na 2S 2O 5 处理对于淀粉和蛋白

质的降解具有较好的抑制效果；从可溶性糖含量来看，

1 %  N a 2 S 2 O 5 处理具有较好的效果。这可能是由于

Na2S2O5 水浴处理对各营养成分代谢相关酶类的活性具有

一定的抑制作用。实验表明，采用 Na 2S 2O 5 水浴处理对

板栗具有较好的贮藏效应。
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