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摘 要 通过橄榄冻前不同的处理工艺比较，发现青橄榄经 !"#$
碳酸氢钠溶液浸泡不同时间后速冻、解冻，对于阻止解冻

后的色泽变化稍有作用，但是不明显；冻前热烫，!"#$碳
酸氢钠溶液热烫比水热烫要好，其中以 !"#$碳酸氢钠溶
液 %!&热烫 ’( 效果最好，可以维持样品 ’) 内色泽不出
现明显的改变；经过微波处理后速冻，以 *+,- 处理 +’(
的效果较好；以不同的护色液进行反压处理真空封口包

装或者使果实表面形成糖衣的方法，对于橄榄解冻后护

色，则具有更好的效果。分析测定结果表明，经较好的护

色方法处理，速冻解冻 %) 的橄榄样品中的叶绿素含量基
本与未速冻的原料中的叶绿素含量差不多。
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橄榄鲜果深受消费者青睐，所以研究橄榄果实

的保鲜贮藏非常重要。有关橄榄果实保鲜贮藏，国内

外进行了一些研究 -%.,/，而有关橄榄的速冻贮藏保鲜

研究尚未见报道。不同的原料在速冻解冻过程中出

现的问题有所不同。速冻的橄榄经过自然解冻后，其

表面的青绿色常常被暗绿色至茄色所代替，且随着

时间的推移，橄榄表皮的色泽逐渐加深，而色泽在食

品品质指标中排在首位，在食品中具有最重要的作

用，影响消费者对食品选择的第一品质要素就是颜

色 -0/。因此，橄榄速冻解冻过程中的颜色保持是必须

首先解决的问题。

% 材料与方法
%#% 材料与设备
青橄榄 福建产，单果平均重为 *&%,1。
23$$% 型微波炉 江苏小天鹅集团；!4(5$#6

型数字温度测定仪 中外合资漳州麦特电子有限公

司；3#% 可见光分光光度计 上海分析仪器厂；
7’%%$, 型电子天平 上海天平仪器厂；海尔雪王子
牌冰柜。

%#! 工艺流程
原料!挑选!冲洗!捞出沥干!预处理!速冻!冻

藏!解冻!品质考察

%#& 预处理方法
%&)&% $&#8碳酸氢钠溶液浸泡处理试验 将清水中
捞出沥干的青橄榄放入 $&#8碳酸氢钠溶液中分别浸
泡 )$、*$、5$ 和 %#$9:; 后，捞起凉干水，以不浸泡的
为对照，预冷后进行速冻处理。

%&)&# 热烫处理试验 将清洗干净的青橄榄分别于
不同温度（+$、5$ 和 %$$<）的水或 $&#8碳酸氢钠溶
液中处理不同时间（表 %），然后立即于 $<的冷水中
快速冷却 %.#9:;，捞起凉干水，预冷后进行速冻。

%&)&) 微波预处理试验 将清水中捞出沥干的青橄
榄分别在 )%,2 和 ,,*2 的不同功率条件下进行微

热烫溶液 $&#8碳酸氢钠溶液 水

热烫温度=<> +$ 5$ %$$ +$ 5$ %$$

热烫时间（?）
%$ 0 0 %$ 0 0
%0 %$ %$ %0 %$ %$
#$ %0 %0 #$ %0 %0

表 % 热烫处理试验设计
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不同处理对解冻橄榄颜色的影响
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波处理，处理时间分别是 !"、#$、%"&，立即把处理完
毕的橄榄投入 $’冷水中冷却 !()*+,，捞起凉干水，
预冷后进行速冻。

!-#-% 不同的护色液处理比较试验 将清洗干净的
青橄榄分别进行以下处理：.-$-)/的碳酸氢钠溶液浸
泡 0$*+,，真空封口包装；1-$-)/碳酸氢钠溶液反压
处理 !$*+, 后真空封口包装；2-$-)/的碳酸氢钠溶
液3)$$*4 5 64 醋酸锌溶液反压处理 !$*+, 后真空封
口包装；7-$-)/的碳酸氢钠溶液38$$*4 5 64 醋酸锌溶
液反压处理 !$*+, 后真空封口包装；9-$-)/碳酸氢
钠3$-#/氯化钙3)$$*4 5 64 醋酸锌溶液反压处理
!$*+, 后真空封口包装；:-"$/糖水溶液浸泡 #$*+,;
捞起凉干；4-"/柠檬酸溶液浸泡 #$*+,; 捞起凉干；<-
)"/糖水溶液3)-"/柠檬酸溶液浸泡 #$*+,; 捞起凉
干。经过上述处理后的橄榄预冷后进行速冻处理。

%#& 速冻解冻试验
经过预处理和预冷的橄榄，均放在=#"’条件下

冻结，冻结过程中降温速率为 $-)’ 5*+,，冻结完成
后，在室温环境中进行缓慢解冻，观察速冻橄榄的色

泽变化。

%#’ 叶绿素含量测定
参照 >?>@ 方法 A8B。由于样品中叶绿素含量较

少，样品处理过程稍作调整，样品经研磨后，用 C"/
丙酮提取，定容至 "$*D 后取 #$*D，再用 #$*D 乙醚萃
取，萃取后水洗 8(C 次，待完全去除丙酮后，乙醚加
入少量无水硫酸钠去除水分，然后定容至 "$*D，最后
测定乙醚层在 8%)-" 和 88$,* 下的吸光度，则叶绿
素总量EF-!)>88$-$3!8-C>8%)-"。

! 结果与分析
!#% 碳酸氢钠溶液浸泡处理不同时间对橄榄解冻色
泽的影响

按 !-#-! 方法处理后的橄榄，取出于室温下解冻
存放，以果实表面明显变色时间为指标，其结果见图

!。从图中可以看出，橄榄果实经 $-)/碳酸氢钠溶液
浸泡 #$*+, 似乎没有效果，随着时间延长，对于阻止
解冻后的色泽变化稍有效果，但是不明显。

!#! 热烫处理试验的结果与分析
热处理是食品保鲜最重要的方法之一，但是处

理过度会造成明显的品质下降，特别是影响食品的

感官品质 AFB。青橄榄分别于不同温度 （C$、0$ 和

!$$’）的水或 $-)/碳酸氢钠溶液中处理不同时间，
当从冷却水中捞起时，就可以发现 !$$’的水或碳酸
氢钠溶液处理 !$&和 !"&的橄榄果实表面呈黄色，这
可能是叶绿素受热不稳定形成了脱镁叶绿素系列降

解产物，而脱镁脱植醇叶绿素、焦脱镁脱植醇叶绿素

与脱镁叶绿素的颜色均为黄褐色 ACB。另外 !$$’的不
同处理和 0$’的 !$& 和 !"& 处理的果实表面具有明
显的白色石灰状物质分布，影响外观品质。在解冻后

的样品中，无论是水烫和碳酸溶液热烫，凡是较高温

度和较长时间处理的样品表面，均出现明显的皱缩

现象 （如 !$$’各处理和 0"’的 !"& 处理）。比较起
来，碱液热烫比水热烫要好，C$’的各处理和 0$’的
"& 处理，解冻后效果稍好些，其中以 0$’的 $-)/碳
酸氢钠溶液热烫 "&效果最好，可以维持样品 "< 内色
泽不出现明显的改变。

!#( 微波处理对解冻后色泽的影响
青橄榄果实经过不同功率、不同时间的微波处

理后，从冷却水中捞出凉干时的外观形态及速冻解

冻后的特征见表 )。可以发现，微波功率越高，处理时
间越长，则越不利于果实外观形态及色泽的维持，所

试验的几种处理之中，以 #!%G 处理 !"& 的效果较
好。这主要是因为果实经微波照射后，使得组织细胞

中的酶部分灭活，但是在灭酶的同时也会造成水分

的蒸发，导致果实脱水皱缩，因此必须在这两方面找

出一个平衡点，以达到较好的处理效果。从本试验研

究的结果看，微波技术应用于橄榄速冻护色的效果

是不明显的。能否将微波灭酶灭菌技术同其它处理

技术相结合，以达到更好的结果，有待于进一步研

究。

!#& 不同护色液处理对橄榄解冻色泽的影响结果
分析

根据上面的研究结果，作者认为橄榄冻后的变

色原因可能是多方面的，一方面由于叶绿素在酶及

其它理化因素的作用下，发生了降解反应生成了脱

微波功率（G） 处理时间（&） 微波处理后及其解冻后果实外观特征

#!%
!" 冻前青绿色，形态饱满；解冻开始后，"<色泽开始变暗，但表皮形态正常
#$ 冻前青绿色，形态饱满；解冻开始后，"<色泽变暗，表皮局部内凹
%" 冻前表皮局部变成柠檬黄，形态饱满；解冻开始后，%<色泽明显变暗

%%8
!" 冻前青黄色，形态饱满；解冻开始后，"<色泽变暗，表皮稍有皱缩
#$ 冻前局部变黄，表皮有浅凹；解冻开始后，%<为暗黄色，且表皮内凹
%" 冻前变黄且表皮纵向内凹成沟；取出解冻时，明显呈黄色

表 ) 不同微波处理的橄榄果实外观特征

图 ! 不同浸泡时间对橄榄解冻后色泽的影响
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镁叶绿素等非绿色产物；另一方面则是酶的氧化褐

变。橄榄果实处于异常环境变化时，组织细胞容易损

伤，氧气大量进入，造成果实组织中的酚类物质氧化

生成醌，醌的进一步氧化聚合而形成黑褐色的物质。

为了抑制这些反应，进行了不同护色液处理的比较

试验，它们对橄榄解冻后护色的效果见图 !。从图中
看出，经过不同的护色处理，橄榄解冻后的色泽维持

有了明显的不同，以 "、#、$、% 四种预处理效果最好。
其原因主要是：&’ 真空包装或果实表面形成糖衣之
后，减少了氧气同酚类物质的接触，延缓了酶促氧化

褐变的发生；(’在 "、# 两个处理中，还可能与锌离子
取代镁离子形成较稳定的锌代叶绿素盐有关。

!#% 几种护色处理对叶绿素含量的影响结果分析
为了比较几种效果较好的处理（"、#、$、%）对解冻

后橄榄的护色效果，作者测定了解冻开始后 )% 的样
品中叶绿素含量，并同原料中叶绿素含量比较，结果

见图 *。从图中可以看出，各处理对叶绿素含量的影
响没有显著差异，经护色处理速冻解冻的橄榄样品

中叶绿素含量同未速冻的原料中的叶绿素含量基

本差不多。但是，从理论上分析，"、# 处理同 $、% 处
理之间应该有明显的差异，而本试验中却没有出现

这种现象。作者推测橄榄速冻解冻后色泽的改变主

要原因可能不是叶绿素的降解，而是酶促褐变，由

于褐变导致果实表面色泽变暗变黑。那么，随着解

冻后存放时间的延长，叶绿素究竟如何变化，有待

于进一步研究。

& 结论
&#’ 青橄榄经 +’!,碳酸氢钠溶液浸泡不同时间后
速冻，解冻后结果表明，*+-./ 浸泡没有效果，随着时
间延长，对于阻止解冻后的色泽变化稍有作用，但是

不明显。

&#! 冻前热烫预处理试验结果显示，对于维持解冻
后橄榄色泽而言，+’!,碱液热烫比水热烫要好，0+1
处理 2+3!+4 和 )+1处理 54，解冻后效果较好，其中
以 )+1的 +’!,碳酸氢钠溶液热烫 54效果最好，可以
维持样品 5%内色泽不出现明显的改变。

&#& 经过微波处理后速冻，发现微波功率越高，处理
时间越长，则越不利于果实外观形态色泽的维持，所

试验的几种处理中，以 *267处理 254的效果较好。

&#( 以不同的护色液进行反压处理真空封口包装或
者使果实表面形成糖衣的方法，对于橄榄解冻后护

色均具有较好的效果。这是由于真空封口包装和糖

衣包埋都可以减少氧气同果实中的酚类物质的接

触，从而延缓酶促氧化褐变的发生。分析测定结果表

明，经护色处理速冻解冻的橄榄样品中叶绿素含量

与未速冻的原料中的叶绿素含量基本差不多。
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图 ! 不同护色液处理对橄榄解冻后色泽维持的效果
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图 * 不同处理对解冻橄榄叶绿素含量的影响
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乌干达总统穆塞韦尼日前呼吁发展本国养蜂业，以向欧洲市场出口蜂蜜。

穆塞韦尼指出，乌干达一些地区农民早就有养蜂的习惯，应该大力发展养蜂业以提高农民收入。此外，欧洲市场对蜂蜜有巨

大的需求，像乌干达这样

的非洲国家生产的没有受

到农药污染的蜂蜜将能够争取到市

场。

乌干达养蜂业本来就不发达，近年来发展也较慢。乌干达农民在树上养蜂，但由于森林的砍伐和丛林的减少，蜂群数量逐年

减少。乌干达养蜂业能否利用这次契机，在总统的支持下有明显发展，要看穆塞韦尼的措施是否切实可行。 !陈才林"

乌干达准备向欧洲出口蜂蜜
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