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荔枝包装与其果皮花色素苷的光稳定性研究
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摘　要: 用 6 种不同颜色的 PE 袋 (黑色、蓝色、红色、绿色、黄色、白色) 包装荔枝果皮的甲醇—HC l 提取液 (pH =

3100±0101) , 研究了经自然光 (阳光)照射后的吸收光谱 (190100 nm～ 1 10010 nm )变化。发现白色 PE 袋不能有效

地阻止荔枝果皮色素的光分解作用, 而黑色 PE 袋、蓝色 PE 袋和红色 PE 袋可提高荔枝果皮色素的光稳定性。这一

研究结果, 进一步说明了光照对荔枝褐变的影响, 同时也为荔枝包装材料的改良提供了理论依据。
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　　荔枝 (L itch i Ch inen sis Sonn. ) 是我国的特优水

果之一。由于具有“一日色变、二日味变、三四日外,

色、香、味尽去矣”的个性特征, 不仅给贮运保鲜带来

了困难, 而且也极大地降低了荔枝的商品价值。因

此, 40 多年来, 荔枝的防褐保鲜研究一直是国内外

科技工作者探讨的热点[ 1 ]。现在虽已明确, PPO (多

酚氧化酶)、POD (过氧化物酶) 是荔枝果皮褐变的

主要原因[ 2 ]。但笔者等人 (1999)的研究发现, 光照对

荔枝果皮花色素苷有显著的分解作用, 从而认为, 光

照也是导致荔枝果皮褐变的另一原因[ 3 ]。本文则在

前期研究工作的基础上, 探讨荔枝包装与其果皮色

素的光稳定性, 以期为荔枝的光照致褐研究和荔枝

包装材料的改良提供理论依据。

1　材料与方法

111　试验材料与试剂

荔枝品种为槐枝, 采自广州市从化郊区, 果实成

熟度约为 0195。各种试剂和溶剂均为国产分析纯。

112　样品制备

在保温瓶中注入预冷 (- 18±2 ℃) 后的甲醇—

HC l 溶液 (pH 值为 3) 2 L , 并携带到果树下, 采取无

病虫害的荔枝果皮 1 kg, 迅速用定量滤纸吸干水分

后放入保温瓶中, 浸泡 24 h 后, 减压抽滤, 留取滤

液。再借助 ZD 22A 型自动电位滴定仪用 011 m o löL

HC l 调提取液的 pH 值至 3100±0101, 然后转入棕

色玻璃瓶中存储, 供作试验样液。

113　PE 袋包装

用移液管分别从棕色贮瓶中吸取样液 20100

mL , 置于规格为 20 cm ×20 cm , 膜厚为 0104～ 0106

mm 的黑色 PE (聚乙稀) 袋、蓝色 PE 袋、绿色 PE

袋、红色 PE 袋、黄色 PE 袋和白色 PE 袋中, 用D Z2

280ö 2SD 多功能真空封装机小心封口。每个处理各

2 袋。

114　光照处理

将盛有样液的相同 PE 袋分为 2 组, 1 组置于室

内柜中 (暗室) , 作为对照 (CK) , 1 组平铺于白色瓷

盘中, 择晴天中午置于太阳光下照射 3h。各组均设 3

次重复。室外气温为 32 ℃～ 35 ℃。

115　光谱检测

将光照处理后不同颜色 PE 袋包装的样液和未

经光照处理的CK 样液, 分别置于Beckm an DU 640

型仪中测定吸收光谱并取其测定的平均值。参比液

为甲醇—HC l 液 (pH 值为 3100±0101) , 测定波长

范围为 19010 nm～ 1 100 nm 全波段扫描。

2　结果与分析

211　光照对绿色和红色 PE 袋装荔枝果皮提取液

吸收光谱的影响

从图 1 和表 1 可见: 对照液在可见光谱区均有

2 个最大吸收峰, 在 Km ax为 524 nm 的A (吸光度) 为

21251 0, 在 Km ax为 715 nm 的A 为 21572 0; 经光照

射后, 绿色 PE 袋处理的荔枝果皮提取液的吸光度

(A ) , 在 Km ax为 524 nm 处稍有下降 (A = 21051 0) , 而

在 Km ax 为 715 nm 处的 A (01025 0) 比 CK 减少了

97% , 这种减少却使在 357～ 510 nm 范围内的A 明

显增加; 而用红色 PE 袋处理的荔枝果皮提取液的

吸收光谱与绿色 PE 袋处理的也有相同的变化趋

势, 其中在 Km ax = 524 nm 和 Km ax = 715 nm 处的 A

(21150 1 和 01065 0) 虽低于 CK, 但稍高于绿色 PE

袋处理。结果说明, 红色 PE 袋较绿色 PE 袋对荔枝
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果皮提取液的光稳定性好。从这 2 种 PE 袋的透光

度 (T % ) 来看[ 3 ] , 由于对其可见光的选择性吸收不

同, 在不同波长范围内透过光的强度也不同。红色

PE 袋在 Km ax为 500 nm 左右 T % 较小, 在其他波谱

范围内的 T % 较高, 而绿色 PE 袋却在 Km ax 为 600

nm 左右 T % 较小, 在其他波谱范围内的 T % 较高。

故 2 种处理的差异性, 与绿色 PE 袋透过的光强和

能量高于红色 PE 袋有关。

图 1　光照对绿色和红色 PE 袋装荔枝果皮

提取液吸收光谱的影响

F ig. 1　N atu ral ligh t’s influence on abso rp t ion

spectrum of carb ino l ex tract ion of litch i pericarp

w ith in green and red PE bags

　

表 1　光照对不同 PE 袋装荔枝果皮提取液吸收光谱的影响

T ab le 1　T he natu ral ligh t’s influence on

abso rp t ion spectrum of carb ino l ex tract ion of litch i

pericarp w ith in differen t PE bags

包装材料
光照处理后的吸光度 (A ) 对照的吸光度 (A ck)

K524 nm K715 nm K524 nm K715 nm

红色 PE 袋 21150 1 01065 0 21251 0 21572 0

绿色 PE 袋 21051 0 01025 0 21251 0 21572 0

黑色 PE 袋 21451 0 21122 2 21251 0 21572 0

蓝色 PE 袋 21301 0 11251 0 21251 0 21572 0

黄色 PE 袋 11951 0 01213 2 21251 0 21572 0

白色 PE 袋 11500 1 01000 0 21251 0 21572 0

212　光照对黑色和蓝色 PE 袋装荔枝果皮提取液

吸收光谱的影响

从图 2 表 1 可见: 在 Km ax = 524 nm 处, A 黑色袋

( 21451 0) > A 蓝色袋 ( 21301 0) , 且均稍高于 A ck

( 21251 0) ; 在 Km ax = 715 nm 处, A 黑色袋 (21122 2) >

A 蓝色袋 (11251 0) , 而又明显低于A ck (21572 0) ; 从吸

收光谱的变化来看, 比对照 CK, 2 种袋装处理的吸

收光谱均有蓝移的趋势, 但变化不及图 1 的 2 种袋

装处理的变幅大。其原因, 可以认为与黑色 PE 袋和

蓝色 PE 袋的 T % 都较低有关[ 3 ]。有趣的是, 2 种袋

装处理的样液经光照射后, 在 Km ax = 715 nm 的吸光

度减小, 却在 510～ 520 nm 处的吸光度增加, 且明

显高于 CK。这种增加, 对恢复荔枝果皮本身的颜

色, 减少失真是有益的。笔者等 (1997)的研究表明,

荔枝果皮变褐后, 通过酸处理又可使之成为红色, 但

因酸化后在 Km ax = 715 nm 左右出现了吸收峰, 故与

鲜果皮色不同[ 4 ]。由此启示我们, 即使荔枝通过酸化

处理, 如果改良包装材料, 如选用黑色或蓝色 PE 袋

包装, 也可降低荔枝果皮颜色的失真程度。

图 2　光照对黑色和蓝色 PE 袋装荔枝果皮

提取液吸收光谱的影响

F ig. 2　N atu ral ligh t’s influence on abso rp t ion

spectrum of carb ino l ex tract ion of litch i pericarp

w ith in b lack and b lue PE bags

　

213　光照对黄色和白色 PE 袋装荔枝果皮提取液

吸收光谱的影响

图 3　光照对黄色和白色 PE 袋装荔枝果皮

提取液吸收光谱的影响

F ig. 3　N atu ral ligh t’s influence on abso rp t ion

spectrum of carb ino l ex tract ion of litch i pericarp

w ith in yellow and w h ite PE bags

　

从图 3、表 1 可见: 在 Km ax = 524 nm 处, A 黄色袋

(11951 0) > A 白色装 (11500 1) , 比对照 CK 和其他几

种颜色的 PE 袋, 白色 PE 袋处理的提取液, 经光照

射后,A 下降辐度最大; 在 Km ax= 715 nm 处,A 黄色袋为

01213 2, 而A 白色袋为零。从吸收光谱的变化来看, 黄

色 PE 袋处理的提取液吸收光谱蓝移显著, 且在 410

～ 510 nm 间出现吸收平台, 其 A 在 21250 0～

21251 1 之间, 这可能主要由平衡移动引起; 而白色

PE 袋处理的虽稍有蓝移, 但在 357～ 524 nm 波谱

范围内的光吸收强度均小于其他各处理。由此推定,

这与由于白色 PE 袋的透光率 (T % ) 均高于其他几

种有色 PE 袋[ 3 ] , 而引起荔枝果皮花色素苷的光分
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解所致。就白色 PE 袋和黄色 PE 袋而言, 对荔枝果

皮色素的光稳定性, 白色袋不及黄色袋。试验结果表

明, 目前通用的白色 PE 袋不适于作荔枝保鲜袋。

3　结　论

荔枝果皮的甲醇—HC l 提取液, 在可见光谱区

有 2 个吸收峰 (图 1, 2, 3) , 一个在 Km ax = 524 nm , 一

个在 Km ax = 715 nm , 而且在 Km ax = 715 nm 处的 A

(21572 0)大于 K= 524 nm 的A (21251 0)。先前的研

究业已表明, 在 K= 715 nm 左右出现的吸收峰是加

入HC l 后引起的, 吸收强度的大小与pH 值有关。这

也是荔枝酸化处理而引起荔枝果皮颜色失真的根本

原因[ 4 ]。

荔枝果皮色素常采用甲醇—HC l 提取[ 5 ] , 其目

的是在甲醇中加HC l 后可提高花色素苷的稳定性,

防止提取液由红色渐变至绿色。在荔枝保鲜中, 也常

用酸来处理荔枝, 以利提高果皮花色素苷的稳定性。

但从图 3 中白色 PE 袋处理荔枝果皮提取液的吸收

光谱变化可以推定, 即使荔枝通过酸化处理, 若采用

白色 PE 袋包装, 也不能有效地阻止花色素苷的光

分解作用。

由于不同颜色的 PE 袋在不同的光谱区对光都

有着不同程度的吸收, 即透过光的强度和能量有异,

故光照处理荔枝果皮提取液的吸光度不同。从表 1

可见, 在 K= 524nm 处 A 黑色袋 > A 蓝色袋 > A 红色袋 >

A 绿色袋> A 黄色袋> A 白色袋, 而且A 黑色袋和A 蓝色袋均大于

A ck; 在 K= 715 nm 处A 黑色袋> A 蓝色袋> A 黄色袋> A 红色袋

> A 绿色袋> A 白色袋, 且其各处理的A 均小于A ck。结果

显示, 若选用黑色 PE 袋、蓝色 PE 袋或红色 PE 袋

为荔枝的包装材料, 则可提高荔枝果皮色素的光稳

定性, 其中黑色 PE 袋和蓝色 PE 袋还有可能改善荔

枝酸化处理后颜色失真的作用。

综上所述, 本研究的结果, 进一步说明了光照对

荔枝褐变的影响。改进包装技术, 是减免荔枝果皮色

素的光分解反应, 提高荔枝保鲜期和货架寿命的新

途径[ 6 ]。有关诱发荔枝果皮花色素苷的分解所需的

光强度和能量大小尚有待探讨。
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Research on L itch i Package and L ight Stab il ity of L itch i

Per icarp An thocyan id in Glucoside
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Abstract: T he study on the ab so rp t ion spectrum changes of carb ino l ex tract ion (pH = 3100±0101) of litch i

pericarp aga in st the na tu ra l ligh t w ith in PE bags of d ifferen t co lou rs (b lack, b lue, green, yellow and

w h ite ) w as m ade. T he find ings are tha t the w h ite PE bags canno t p reven t effect ively the pho to lysis of

an thocyan id in g luco side of litch i pericarp , bu t the b lack, b lue, o r red PE bags can im p rove its ligh t

stab ility. T h is does no t on ly confirm natu ra l ligh t ing effect on litch i b row n ing, bu t a lso p rovides

theo ret ica l basis fo r im p roving litch i pack ing bags.

Key words: ligh t; litch i pericarp; an thocyan id in g luco side; PE bags; ab so rp t ion spectrum
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