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摘 要：为研究不同预处理对鲜食石榴籽粒贮藏品质的影响，以鲜食石榴为试材，对石榴籽粒进行柠檬汁喷洒处理

或抗坏血酸钙浸泡处理，测定其外观和营养品质。结果表明：在柠檬汁处理中，贮藏至第 15 天时，20 g 柠檬汁处理

组的失重率、腐烂率、pH值较对照组分别降低了 1.58%、3.82%、0.09，在柠檬汁处理组内延缓褐变效果最佳。在抗坏

血酸钙处理中，贮藏至第 15 天时，4% 抗坏血酸钙组的失重率、腐烂率、pH 值较对照组分别降低了 2.27%、8.78%、

0.16。柠檬汁处理和抗坏血酸钙处理与对照组相比，货架期均延长了 3 d。其中，4%抗坏血酸钙组的失重率、腐烂率

和 pH值最低，硬度、可溶性固形物含量和感官评分最高，为较适宜的预处理方式。
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Abstract：In this study，fresh pomegranate seeds were used as experiment materials to investigate the effect of
different pre‐treatments on the seeds' storage quality. Fresh pomegranate seeds were treated with lemon juice
spray or calcium ascorbate soaking before their appearance and nutritional quality were determined. The re‐
sults showed that in lemon juice treatment groups，the weight loss rate，decay rate，and pH value of the group
sprayed with 20 g lemon juice were reduced by 1.58%，3.82%，and 0.09 respectively compared to the control
group when stored until the 15th day. The best effect of delaying browning was observed in the lemon juice
treatment group. As for the treatment with calcium ascorbate，the weight loss rate，decay rate，and pH value of
the group soaked in 4% calcium ascorbate decreased by 2.27%，8.78%，and 0.16 respectively compared to the
control group when stored until the 15th day. Compared with the control group，the shelf life of fresh pomegran‐
ate seeds under lemon juice treatment and calcium ascorbate treatment was extended by 3 days. Among them，
the weight loss rate，decay rate，and pH value of the group soaked in were the lowest，while the hardness，
soluble solid content，and sensory score were the highest，making 4% calcium ascorbate soaking a more suit‐
able pre‐treatment method.
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石榴（Punica granatum L.）属石榴科石榴属植物[1]，
又名安石榴、若榴、天浆、金罂[2]。原产于伊朗、阿富

汗、中亚西亚一带，在汉代传入中国，栽培历史悠久，其

经济、观赏、营养和医药价值日益被发掘，近年来发展

迅速[3]。随着对石榴研究的深入，其果实的消费在世

界范围内均有很大程度的增长[4]。
抗坏血酸作为一种抗氧化剂已广泛应用于果蔬保

鲜中。但抗坏血酸的稳定性较差，且常需引入其它酶

促反应抑制剂，操作复杂，不利于商业化应用[5]。抗坏

血酸钙和柠檬汁克服了以上缺点，抗坏血酸钙和柠檬

汁比抗坏血酸稳定，其抗氧化作用优于抗坏血酸。由

于钙的引入，也增强了抗坏血酸的营养强化作用[6‐7]，
并且柠檬汁还可以丰富风味。目前，关于使用柠檬汁

和抗坏血酸钙来提高各类鲜切果蔬贮藏品质的研究已

有较多报道。张留圈等[8]研究发现，35 g/L抗坏血酸钙

浸泡处理 20 min鲜切生菜保鲜效果最佳，该处理可使

鲜切生菜在 15 d内保持较好品质。闫训友等[9]研究发

现，当抗坏血酸钙的浓度为 1%、细孔保鲜膜的最适孔

密度为 40个/cm2、紫外线照射的最适时间为 15 min
时，鸭梨贮藏保鲜的品质最好。张莉等[10]研究发现，鲜

甘蔗汁在加入体积比为 4∶40柠檬汁与甘蔗汁、120 ℃
温度下加热 25 min 时，甘蔗汁可有效保鲜 9 d。周文

颖等[11]研究表明，用柠檬汁处理猪腰枣更有利于保持

品质，维持更高的营养价值，可以显著延长枣果的保鲜

周期。柠檬汁和抗坏血酸钙在鲜切生菜、鸭梨、鲜甘蔗

汁等应用较多，但在鲜食石榴籽粒方面的研究鲜见报

道。本文在前期单因素试验的基础上，通过分析贮藏

过程中石榴籽粒失重率、好果率、pH值、顶空气体浓度

等指标的变化，探究鲜食石榴籽粒贮藏的最佳预处理

条件，以期为延缓石榴籽粒采后褐变进程提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

供试黄河滩软籽石榴于 2022年 10月采自土地条

件和管理水平一致的新疆维吾尔自治区和田市策勒

县，果实采后 24 h内运回实验室。250 mL聚对苯二甲

酸乙二醇酯（polyethylene glycol terephthalate，PET）杯：

厦门合兴包装印刷股份有限公司；新鲜柠檬：市售；抗

坏血酸钙（分析纯）：上海源叶生物科技有限公司。

1.2 仪器与设备

WSC‐S 型手持色差仪：上海仪电物光公司；MAS‐
TER‐53T型手持式糖度计：上海杰晟科学仪器有限公

司；PBI Dansensor台式顶空气体分析仪：丹麦 PBI Dan‐
sensor公司；PB‐10型台式酸度计：上海诺萱科学仪器

有限公司；DDS‐307A型电导率仪：上海仪电科学仪器

股份有限公司；TMS‐Pro型质构仪：美国 FTC公司。

1.3 试验方法

挑选果色均一、无机械损伤、无病虫害的石榴作为

试验用果，使用 75% 酒精对石榴果表面擦拭消毒后，

剥出石榴籽，挑选成熟度和大小均一的石榴籽粒作为

试验样品进行处理，以前期单因素试验为基础，同时为

增强两种预处理的对照性，柠檬汁与抗坏血酸钙中含

有的抗坏血酸含量一一对应，作如下处理：1）柠檬汁处

理组：将石榴籽粒随机分装在 250 mLPET 杯中，每杯

100 g，均匀喷洒不同用量的柠檬汁（10、15 g和 20 g），

使用保鲜膜封杯口。2）抗坏血酸钙处理组：将石榴籽

分别浸泡抗坏血酸钙溶液（2%、3%、4%）中 5 min，控水

取出，放入 PET杯中，每杯 100 g，使用保鲜膜封杯口。

3）空白对照组：将石榴籽粒不做任何保鲜处理。设置

3个重复，所有样品均贮藏于（4.0±0.5）℃条件下，每隔

3 d进行随机取样检测。

1.4 指标测定方法

1.4.1 失重率

采用称量法[12]测定失重率（X，%），计算公式如下。

X = W0 - Wt

W0
× 100

式中：W0为石榴籽粒的初始质量，g；Wt为石榴籽

粒贮存时间 t时的质量，g。
1.4.2 腐烂率

局部长霉、腐烂、流水等计入腐烂果实[13]，腐烂率

（Y，%）计算公式如下。

Y = AB × 100
式中：A为腐烂果粒数；B为果粒总数。

1.4.3 色泽

采用手持色差仪测定 L*值、a*值和 b*值，每个处

理随机取 10 g 石榴籽粒，将石榴籽粒分成三等份，每

等份测定 1次。其中 L*表示亮度，a*表示绿色‐红色，

b*表示蓝色‐黄色，ΔE 表示样品的总色差，计算公式

如下[14]。

ΔE= (L* − L*0 )2 + (a* − a*0 )2 + (b* − b*0 )2
式中：L*值、a*值、b*值分别为测定时样品的色泽

值；L*0值、a*0值、b*0值分别为新鲜样品的色泽值。

SUN Wanqing，ZHU Muhua，YAN Ruixiang，et al. Effect of Lemon Juice and Calcium Ascorbate Pretreatments on Storage
Quality of Fresh Pomegranate Seeds[J]. Food Research and Development，2024，45（20）：17‐24，52.
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1.4.4 可溶性固形物含量

采用折光法，用手持式糖度计测定可溶性固形物

含量[15]。
1.4.5 硬度

采用质构仪测定硬度。选用 P36R 探头进行测

定，形变 50%，中间停顿 10 s[16]。
1.4.6 pH值

每次取 10 g 鲜样品，置于钵体中磨碎，用台式酸

度计测定。

1.4.7 顶空气体浓度

采用台式顶空气体分析仪[17]测定顶空气体浓度。

1.4.8 感官评价

以 9位具有感官评价经验的食品专业学生为评定

员，每隔 3 d分别从外观品质、香气和偏好性 3个方面

对不同预处理的石榴籽粒进行评价打分，评价标准如

表 1所示。

1.5 数据处理

运用 Origin 2023 进行绘图，采用 SPSS 22.0 进行

方差分析，结果用平均值±标准差表示，P<0.05表示差

异显著。

2 结果与分析

2.1 不同预处理对石榴籽粒失重率的影响

失重率是衡量果蔬新鲜度的重要指标，由于失去

了外皮的保护及胎座的营养供给，石榴籽粒很容易失

水，严重时会出现果粒皱缩，丧失商品性[18]。不同预处

理对石榴籽粒失重率的影响见图 1。
由图 1可知，在贮藏期间石榴籽粒的失重率均呈

上升趋势。其中，对照组失重率在第 15天最高，达到

3.8%，高于其他处理组，说明抗坏血酸钙和柠檬汁处理

均对防止石榴籽粒在贮藏过程中的失水萎缩有一定效

果。在柠檬汁处理中，20 g柠檬汁处理组的失重率总

体低于其他柠檬汁处理组。在抗坏血酸钙处理中，4%抗

坏血酸钙处理组在第 6 天的失重率为 0.9%，第 15 天

上升至 1.53%，在同组延缓果实失重率中效果最佳。

在整个贮藏期间，柠檬汁处理组失重率上升速率较快，

而抗坏血酸钙处理组失重率上升速率较为缓慢，其中

4%抗坏血酸钙处理组的失重率上升速率最小。结果

表明，4%抗坏血酸钙处理能有效延缓石榴籽粒失重率

的升高。

2.2 不同预处理对石榴籽粒腐烂率的影响

在贮藏过程中，石榴籽粒由于病原微生物的浸染，

会导致组织软化腐败[19]。腐烂是石榴籽粒贮藏效果的

直接体现。不同预处理对石榴籽粒腐烂率的影响

见图 2。
由图 2可以看出，不同预处理的石榴籽粒腐烂率

在贮藏期间均呈现上升趋势。在贮藏前期，对照组腐

烂率上升幅度较为平缓。贮藏至 6 d 时，对照组腐烂

率上升幅度变大，在第 15 天达到最大值，为 14.27%，

高于其他处理组，说明抗坏血酸钙和柠檬汁处理均能

有效延缓石榴籽粒在贮藏过程中腐烂率的上升。在柠

檬汁处理中，20 g柠檬汁处理组失重率上升幅度最小。

项目

外观品质

（30分）

香气（30分）

偏好性（40分）

评分标准

品质完好，果粒新鲜有光泽，无褐变腐败

品质较好，果粒光泽轻微暗淡，无褐变腐败

品质一般，暗淡无光，有轻微褐变，无腐败

品质较差，失去光泽，褐变明显，轻微腐败

腐烂变质

果粒香气宜人，浓郁，有石榴鲜香味

果粒香气寡淡，有轻微石榴鲜香味

果粒有轻微异味

果粒异味较浓

果粒有严重异味

特别喜欢

中等喜欢

既不喜欢也不讨厌

中等不喜欢

特别不喜欢

分数

25~30
19~<25
13~<19
7~<13
0~<7
25~30
19~<25
13~<19
7~<13
0~<7
33~40
25~<33
17~<25
9~<17
0~<9

表 1 石榴籽粒感官评价标准

Table 1 Sensory evaluation standard of pomegranate seeds
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不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 1 不同预处理对石榴籽粒失重率的影响

Fig.1 Effect of different pretreatments on weight loss rates of
pomegranate seeds
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贮 藏 至 15 d 时 ，20 g 柠 檬 汁 处 理 组 的 腐 烂 率 为

10.45%，在柠檬汁处理组内延缓腐烂的效果最佳。在

抗坏血酸钙处理中，4%抗坏血酸钙处理在第 6天的腐

烂率为 2.81%，第 15 天升高为 5.49%，低于其他抗坏

血酸钙处理组和柠檬汁处理组。表明 4%抗坏血酸钙

处理能有效抑制石榴籽粒腐烂率的上升。

2.3 不同预处理对石榴籽粒色泽的影响

石榴籽粒的表观色泽直接影响石榴籽粒的商品价

值，褐变度、L*值（亮度）、a*值（+：偏红，-：偏绿）和 b*
值（+：偏黄，-：偏蓝）是表征色泽变化的重要指标[20]。
不同预处理对石榴籽粒色泽的影响见图 3~图 6。

由图 3可以看出，在整个贮藏期间，不同预处理的

L*值均呈下降趋势，但柠檬汁处理组和抗坏血酸钙处

不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 2 不同预处理对石榴籽粒腐烂率的影响

Fig.2 Effect of different pretreatments on decay rates of
pomegranate seeds
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不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 3 不同预处理对石榴籽粒 L*值的影响

Fig.3 Effect of different pretreatments on L* values of
pomegranate seeds

不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 4 不同预处理对石榴籽粒 a*值的影响

Fig.4 Effect of different pretreatments on a* values of
pomegranate seeds

B

B

D

D D
D

B D

B

B

C
B

B

C

C

C B
C

B

E

E

E E
E��

��

��

��

��

��

��

L�
�

B

B

B

C
C

C

B
C

D
B B

C

B

E

E C C

C

B

D
C

B

C
B

��

��

��

��

��

��

��

L�
�

� � � � �� ��

B:�K�E

�&
����=FI
����=FI
����=FI

� � � � �� ��
B:�K�E

�&
���H��!
���H��!
���H��!

B

B

B

B
B

B

B

C
C

C

C

C

B

D
D

D

D

D

B E
E

E

E

E

�

�

�

�

�

��

��

��

��
6
%
(
��

B

B

B

B
B

B

B

C C

C
C

C

B

D
D

D
D

D

B E
E

E
E

E

�

�

�

�

�

��

��

��

��

6
%
(
��

� � � � �� ��

B:�K�E

�&
����=FI
����=FI
����=FI

� � � � �� ��

B:�K�E

�&
���H��!
���H��!
���H��!

B

C

C

C

B
C

B E

D

D C
C

C

B

B

B

B
B

C

D

E C

D D

��

��

��

��

��

��

��

a�
�

B

B

B

B
B

B

B

C

C

C

C
BB C

D

E D C
B

C

C

D
C

D

��

��

��

��

��

��

a�
�

� � � � �� ��

B:�K�E

�&
����=FI
����=FI
����=FI

� � � � �� ��

B:�K�E

�&
���H��!
���H��!
���H��!

B

B

B

B

D

D

B
E

E

D

C

C

B

C

C

C

B
B

B
D

D

D
E

D

��

��

��

��

��

��

��

��

��

b�
�

B

B

B

B

B
B

C E

C D D
D

C

C
C

D

D
C

C

D

D

C

C

C

��

��

��

��

��

��

b�
�

� � � � �� ��
B:�K�E

�&
����=FI
����=FI
����=FI

� � � � �� ��
B:�K�E

�&
���H��!
���H��!
���H��!

20



食品研究与开发基础研究基础研究
20242024年年 1010月月

第第 4545卷卷 第第 2020期期

理组的下降幅度均低于对照组下降幅度，说明抗坏血

酸钙和柠檬汁处理均能维持石榴籽粒的亮度。由图

4、图 5可知，在贮藏期间 a*值与 b*值的变化趋势基本

一致。抗坏血酸钙处理组 a*值的上升速率较柠檬汁

处理组平缓，且贮藏至 15 d时，4%抗坏血酸钙处理组

的 a*值为 33.56，低于其他处理组；抗坏血酸钙处理组

b*值均低于柠檬汁处理组。由图 6可知，不同预处理

的石榴籽粒∆E值在贮藏期间均呈现上升趋势。其中，

4% 抗坏血酸钙处理组的上升速率最为平缓，贮藏至

15 d时，4% 抗坏血酸钙处理组的∆E 值为 6.6，在所有

处理组中延缓褐变效果最佳。结果表明，4%抗坏血酸

钙处理对维持石榴籽粒的色泽具有良好的效果。

2.4 不同预处理对石榴籽粒可溶性固形物含量的

影响

含糖量与石榴贮藏期间衰老有着密切的联系，不

同预处理对石榴籽粒可溶性固形物含量的影响

见图 7。

由图 7可知，在贮藏期间石榴籽粒的可溶性固形

物含量整体呈先升高后降低的趋势。这是由于采后水

果的呼吸作用增强，水分损失加快，从而提高了可溶性

固形物的含量[21]；随后由于呼吸作用消耗石榴中大量

糖类物质，使其固形物含量降低[22]。在整个贮藏过程

中，对照组可溶性固形物含量下降最为明显，在第 15天

达到最小值，为 14.2%。表明抗坏血酸钙和柠檬汁处

理均能保持较高的可溶性固形物含量。在柠檬汁处理

中，10 g柠檬汁处理组的可溶性固形物含量下降幅度

最小。在抗坏血酸钙处理中，4%抗坏血酸钙处理在第

15天的可溶性固形物含量为 14.78%，高于其他抗坏血

酸钙处理组和柠檬汁处理组。说明 4%抗坏血酸钙处

不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 5 不同预处理对石榴籽粒 b*值的影响

Fig.5 Effect of different pretreatments on b* values of
pomegranate seeds

不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 6 不同预处理对石榴籽粒∆E 值的影响

Fig.6 Effect of different pretreatments on ∆E values of
pomegranate seeds
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不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 7 不同预处理对石榴籽粒可溶性固形物含量的影响

Fig.7 Effect of different pretreatments on soluble solid contents
in pomegranate seeds
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理对延缓可溶性固形物含量降低的效果最好。

2.5 不同预处理对石榴籽粒硬度的影响

硬度可以反映果蔬的新鲜度和成熟度，是衡量果

实贮藏效果的重要指标[23]。不同预处理对石榴籽粒硬

度的影响见图 8。

由图 8可以看出，在贮藏过程中不同预处理的石

榴籽粒硬度均呈不断下降趋势。抗坏血酸钙和柠檬汁

处理的石榴籽粒硬度在贮藏期间均高于对照组。在柠

檬汁处理中，20 g柠檬汁处理组硬度始终高于其他处

理组，在柠檬汁处理组内延缓腐烂的效果最佳。在抗

坏血酸钙处理中，4%抗坏血酸钙处理在第 6天的硬度

为 18.98 kg/cm2，第 15天升高为 15.9 kg/cm2，高于其他

抗坏血酸钙处理组和柠檬汁处理组。结果表明，4%抗

坏血酸钙处理对维持石榴籽粒的硬度具有良好的

效果。

2.6 不同预处理对石榴籽粒 pH值的影响

pH值反映了有机酸的含量，一定程度上反映出石

榴籽粒的新鲜程度。不同预处理对石榴籽粒 pH值的

影响见图 9。
由图 9 可知，在贮藏期间石榴籽粒的 pH 值均先

急剧上升后趋于平缓，这可能是由于在贮藏前期，石榴

代谢快、呼吸强度大，消耗大量的有机酸，导致 pH 值

升高较快[24]。在贮藏过程中，对照组 pH 值始终高于

其他处理组，说明抗坏血酸钙和柠檬汁处理均可以有

效延缓 pH 值升高。在柠檬汁处理中，20 g 柠檬汁处

理组的 pH值总体上低于其他柠檬汁处理组。贮藏至

15 d时，20 g柠檬汁处理组的 pH值为 3.62，在柠檬汁

处理组内延缓 pH值升高的效果最佳。在抗坏血酸钙

处理中，4% 抗坏血酸钙处理在第 15 天的 pH 值为

3.55，低于其他抗坏血酸钙处理组和柠檬汁处理组。

说明 4% 抗坏血酸钙处理对延缓 pH 值升高的效果

最好。

2.7 不同预处理对石榴籽粒顶空气体浓度的影响

石榴籽粒的呼吸作用消耗营养物质，使其生理品

质下降[25]。不同预处理对石榴籽粒顶空气体浓度的影

响见图 10、图 11。
由图 10、图 11可以看出，随着石榴籽粒呼吸作用

的进行，CO2体积分数整体逐渐增加，O2体积分数整体

逐渐减少。在整个贮藏过程中，对照组 CO2体积分数

整体低于其他处理组，且 O2体积分数始终高于其他处

理组。表明抗坏血酸钙和柠檬汁处理均能抑制石榴籽

粒的呼吸作用。在柠檬汁处理中，20 g柠檬汁处理组

不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 8 不同预处理对石榴籽粒硬度的影响

Fig.8 Effect of different pretreatments on hardness of
pomegranate seeds
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不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 9 不同预处理对石榴籽粒 pH 值的影响

Fig.9 Effect of different pretreatments on pH values of
pomegranate seeds
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的 CO2体积分数总体高于其他柠檬汁处理组。贮藏至

15 d时，20 g柠檬汁处理组的 CO2体积分数为 1.21%，

在柠檬汁处理组内抑制石榴籽粒呼吸作用的效果最

佳。在抗坏血酸钙处理中，4% 抗坏血酸钙处理在第

15天 CO2体积分数为 1.23%，高于其他抗坏血酸钙处

理组和柠檬汁处理组。且在第 15 天 O2体积分数为

19.7%，低于其他抗坏血酸钙处理组和柠檬汁处理组。

说明 4%抗坏血酸钙处理对抑制石榴籽粒的呼吸作用

的效果最好。

2.8 不同预处理对石榴籽粒感官评价的影响

根据表 1中感官评价的标准对各组石榴籽粒进行

评分，不同预处理对石榴籽粒感官评价的影响见表 2。

由表 2可以看出，随着贮藏时间的延长，石榴籽粒

的感官评分均呈下降趋势。其中，对照组的下降趋势

最为明显。对照组在第 9天，石榴籽粒表面黯淡无光，

有轻微褐变并伴有异味产生。第 12天时，异味较浓，

偏好性评分仅为 4.3，失去食用价值。说明抗坏血酸钙

和柠檬汁处理均可以有效延缓感官品质的下降。在柠

檬汁处理中，20 g柠檬汁处理组的感官评分总体上高

于其他柠檬汁处理组。在抗坏血酸钙处理中，4%抗坏

血酸钙在第 15 天的外观品质和偏好性评分分别为

16.0、18.0，高于其他处理组。4% 抗坏血酸钙在第 15
天的香气评分为 17.0，高于其他处理组。结果表明，

4%抗坏血酸钙处理对延缓感官品质下降的效果最好。

不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 10 不同预处理对石榴籽粒 CO2体积分数的影响

Fig.10 Effect of different pretreatments on CO2 volume fractions
of pomegranate seeds

不同小写字母表示存在显著差异（P<0.05）。

图 11 不同预处理对石榴籽粒 O2体积分数的影响

Fig.11 Effect of different pretreatments on O2 volume fractions
of pomegranate seeds
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项目

外观品质

香气

偏好性

预处理

对照组

10 g柠檬汁

15 g柠檬汁

20 g柠檬汁

2%抗坏血酸钙

3%抗坏血酸钙

4%抗坏血酸钙

对照组

10 g柠檬汁

15 g柠檬汁

20 g柠檬汁

2%抗坏血酸钙

3%抗坏血酸钙

4%抗坏血酸钙

对照组

10 g柠檬汁

15 g柠檬汁

20 g柠檬汁

2%抗坏血酸钙

3%抗坏血酸钙

4%抗坏血酸钙

贮藏时间/d
0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0

3
22.0
26.0
26.0
28.0
27.0
26.0
29.0
21.0
26.0
26.0
28.0
27.0
26.0
28.0
33.0
34.0
33.0
34.0
33.0
33.0
35.0

6
15.3
20.0
22.0
26.0
21.0
23.0
25.0
14.0
20.0
22.0
26.0
21.0
23.0
25.0
24.0
27.0
26.5
29.0
27.6
28.0
30.0

9
8.0
15.4
17.0
20.0
19.0
18.0
20.5
9.0
15.0
16.8
20.0
19.0
18.0
20.5
13.5
23.4
22.0
24.7
21.0
23.0
25.0

12
3.5
14.6
15.0
18.0
17.0
15.0
19.0
4.0
14.2
15.0
18.0
16.5
15.0
19.0
4.3
16.4
19.0
21.0
6.4
7.5
21.7

15

10.0
12.0
15.0
11.0
13.0
16.0

12.0
11.0
16.0
12.0
11.0
17.0

15.8
16.0
16.6
15.0
17.1
18.0

表 2 感官评价结果

Table 2 Sensory evaluation results
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3 结论

本文以石榴籽粒为试验材料，研究抗坏血酸钙处

理和柠檬汁处理对石榴籽粒贮藏品质的影响。结果表

明：与对照组相比，抗坏血酸钙处理和柠檬汁处理均在

一定程度上延缓了石榴籽粒的品质劣变。其中，20 g
柠檬汁组和 4%抗坏血酸钙组均能够明显降低石榴籽

粒的失重率、腐烂率、pH值，可有效保持硬度、可溶性

固形物含量。综合各项测定指标可知，4%抗坏血酸钙

组在第 15天失重率为 1.53%，腐烂率为 5.49%，pH值

为 3.55，硬度为 15.9 kg/cm2，可溶性固形物含量为

14.78%，保鲜效果最佳。由于 20 g柠檬汁与 4% 抗坏

血酸钙中含有的抗坏血酸含量相同，因此，在含有相同

抗坏血酸含量时，4% 抗坏血酸钙更适合石榴籽粒的

保鲜。
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