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摘要：采用热水（温度 ８０、９０和 １００℃；时间 ０５～４ｍｉｎ）、１００℃蒸气（时间 ０５～４ｍｉｎ）和高压（压强 １００、２００和

３００ＭＰａ；时间 １～９ｍｉｎ）３种处理方式，研究了不同漂烫方式和条件对哈密瓜品质的影响。在最佳漂烫工艺的基础

上，研究了不同质量分数 ＣａＣｌ２溶液对哈密瓜块硬度保持效果的影响。研究结果表明：１００℃蒸气漂烫能在钝化多

酚氧化酶（ＰＰＯ）和过氧化物酶（ＰＯＤ）活性基础上，较好地保持哈密瓜的硬度和维生素 Ｃ含量。因此，选择漂烫条

件为 １００℃蒸气、漂烫时间 １ｍｉｎ，在此条件下 ＰＰＯ和 ＰＯＤ残余活性分别为 ５５５％和 ４６０％，硬度为新鲜样品硬度

的 ８０％，维生素 Ｃ仅损失１３％。在此基础上，哈密瓜块经质量分数为１０％ ＣａＣｌ２溶液处理，硬度保持效果最好，硬

度和维生素 Ｃ含量较对照组分别提高 ７６％和 ６８％。
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　　引言

哈密瓜（Ｃｕｃｕｍｉｓｍｅｌｏｖａｒ．ｓａｃｃｈａｒｉｎｕｓ）的口感
和风味深受消费者喜爱，近年来在新疆的种植规模

不断扩大，但每年上市季节，大量哈密瓜滞销，既对

当地种植户造成经济损失，也极大地限制了哈密瓜

产业的发展，因此急需探索适宜的哈密瓜加工方式

来增加产业效益
［１－２］

。采用低温速冻处理哈密瓜，

既可以较好地保持哈密瓜原有的风味、口感和营养

成分，又可以将速冻哈密瓜产品作为我国特色水果

出口，避免资源浪费。

漂烫作为果蔬低温速冻最重要的前处理之一，

可以避免果蔬在加工、贮藏过程中，因氧化酶的存在

而引起的一系列不良反应，且能杀灭有害微生物和

改善哈密瓜质构，从而保证果蔬品质。漂烫方法是

否适当会影响到果蔬的外观和质地，同时漂烫是否

适度也会影响到果蔬速冻后的品质
［３］
。传统的漂

烫方式主要包括热水漂烫和蒸气漂烫。超高压作为

一种纯物理冷加工技术，可通过高压的挤压作用及

卸压时的膨胀作用，杀灭微生物、钝化酶活，达到保

持食品品质、延长贮藏期的目的
［４］
，因此有研究表

明超高压可成为漂烫的代替工艺
［５－６］

。

国内外学者对不同种类果蔬的最适漂烫方法与

条件作了大量研究
［７－１０］

。目前，仅有少量文献报道

采用热水漂烫处理哈密瓜
［１１－１２］

，高压处理也仅限于

哈密瓜汁
［１３］
，对蒸气漂烫与高压处理哈密瓜还未见

报道。本文比较热水漂烫、蒸气漂烫以及高压处理

对哈密瓜中多酚氧化酶（ＰＰＯ）活性、过氧化物酶
（ＰＯＤ）活性、硬度及维生素 Ｃ含量等的影响，并在
此基础上通过添加 ＣａＣｌ２达到增加哈密瓜硬度的目
的，以期能够为哈密瓜的漂烫保鲜方法和哈密瓜的

速冻前处理加工方法提供技术参考。

１　材料与方法

１１　试验材料与试剂
新疆哈密瓜：购自北京菜市场，挑选新鲜、无虫

害、成熟度一致、无机械损伤的哈密瓜备用，品种为

八六王。

试验试剂：磷酸氢一钠、磷酸氢二钠、邻苯二酚、

抗坏血酸、２，６二氯靛酚钠、二水合草酸、愈创木酚、
质量分数为 ３０％过氧化氢、聚乙烯聚吡咯烷酮
（ＰＶＰＰ）。以上试剂均为分析纯（国药集团化学试
剂有限公司）。

１２　试验仪器与设备
Ｔ６型新世纪紫外可见分光光度计（北京普析通

用仪器有限公司），ＴＭＳ Ｐｒｏ型物性分析仪（美国
Ｆｏｏｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ 公 司 ），Ｓａｒｔｏｒｉｏｕｓ
ＢＰ２２１Ｓ型电子天平（德国 Ｓａｒｔｏｒｉｏｕｓ公司），ＤＫ



Ｓ２４型电热恒温水浴锅（上海精宏实验设备有限公
司），ＰＨＳ ３Ｃ型精密 ｐＨ计（德国 Ｓａｒｔｏｒｉｏｕｓ公司），
ＨｉｔａｃｈｉＨｉｍａｃＣＲ２２ｇ型高速冷冻离心机（日本日立
株式会社），ＨＨＰ ７００ ６型超高压处理设备（包头
科发新型高技术食品机械有限公司），ＤＺ ４００Ｂ型
真空封口机（北京日上科贸有限公司）。

１３　试验方法
１３１　不同漂烫方式处理

将哈密瓜去皮、去瓤后切分成 ２ｃｍ×２ｃｍ×
２ｃｍ的小块，经热水漂烫（温度 ８０、９０和 １００℃；时
间０５、１、２、３和４ｍｉｎ），１００℃蒸气漂烫（时间 ０５、
１、２、３和 ４ｍｉｎ）和高压处理（压强 １００、２００和
３００ＭＰａ；时间１～９ｍｉｎ）后，迅速取出，经冷水冷却
后装入自封袋中，备用。并设空白对照，即不经热

水、蒸气、高压处理，其他处理条件完全一致。

１３２　ＣａＣｌ２处理
按漂烫试验确定的工艺条件，哈密瓜漂烫后分

别在质量分数为 ０４％、０６％、０８％、１０％、１２％
和１４％的 ＣａＣｌ２溶液中浸泡 １５ｍｉｎ，取出沥干后测
定哈密瓜的硬度和维生素 Ｃ含量，平行测定 ３次，
取平均值。并设空白对照，即经漂烫后用清水浸泡，

其他处理条件完全一致。

１３３　哈密瓜漂烫后的理化指标测定
（１）多酚氧化酶活性
参照 Ｌóｐｅｚ等的方法并稍作修改［１４］

。称取３０ｇ
样品，加入预冷的 ｐＨ值为 ６８的 ００５ｍｏｌ／Ｌ磷酸
缓冲溶液１００ｍＬ（含质量分数为１％的ＰＶＰＰ），研磨
成匀浆，于 ４℃、１００００ｒ／ｍｉｎ条件下冷冻离心
３０ｍｉｎ，收集上清液作为多酚氧化酶提取液，低温保
存备用。

吸取 ｐＨ值为６８磷酸缓冲液１ｍＬ，加入１ｍＬ、
０１ｍｏｌ／Ｌ的邻二苯酚，先于 ４０℃保温 １０ｍｉｎ，再加
入０２ｍＬ酶提取液，以缓冲溶液为参比于波长
４２０ｎｍ处测定吸光度。作吸光度与时间关系图，依
据曲线最初的直线部分计算 ＰＰＯ活性。酶活力以
每１ｍｉｎ吸光度变化 ０００１为 １个单位。将不进行
漂烫处理（对照）所测 ＰＰＯ活性规定为 １００％，进行
不同方式漂烫后所测酶活性为残余活性，并分别计

算各残余活性与对照的百分比。

（２）过氧化物酶活性
参照 Ｈｉｌａｌｉ等方法并稍作修改［１５］

。分别吸取

ｐＨ值为６０磷酸缓冲液１ｍＬ，质量分数为 １５％的
愈创木酚溶液２ｍＬ，质量分数为 ０５％的 Ｈ２Ｏ２溶液
２００μＬ和酶液 ２００μＬ，迅速混合启动反应，同时立
即开始计时，以缓冲溶液为参比于波长４７０ｎｍ处测
定吸光度。作吸光度与时间关系图，依据曲线最初

的直线部分计算 ＰＯＤ活性。酶活力以每１ｍｉｎ吸光
度变化０００１为１个单位。将不进行漂烫处理（对
照）所测 ＰＯＤ活性规定为 １００％，进行不同方式漂
烫后所测酶活性为残余活性，并分别计算各残余活

性与对照的百分比。

（３）硬度测定
用 ＴＭＳ Ｐｒｏ型物性分析仪测定样品硬度。测

定模式为质构剖面分析法（Ｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓ，
ＴＰＡ）［１６］。测定参数为：样品尺寸 １ｃｍ×１ｃｍ×
１ｃｍ，最大量程２５０Ｎ，采用 Ｐ／３８（直径３８ｍｍ）圆柱
平板探头，测试速度 ３０ｍｍ／ｍｉｎ，压缩比例 ５０％，起
始力０５Ｎ。每组测８个样品，由测试获得质地特征
曲线，经 ＴｅｘｔｕｒｅＬａｂＰｒｏ软件分析得到硬度值。

（４）维生素 Ｃ
采用２，６二氯靛酚滴定法［１７］

。

１３４　数据处理与分析
使用 ＳＡＳ８０软件对数据进行方差分析（α＝

００５）和多重比较分析 （ＤｕｎｃａｎｓＭｕｌｔｉｐｌｅＲａｎｇｅ
Ｔｅｓｔ）；使用 Ｏｒｉｇｉｎ８５绘制图形。

２　结果与分析

２１　不同漂烫处理对哈密瓜 ＰＰＯ活性影响
新鲜果蔬组织受伤后，酚类物质会被氧化成醌

类物质从而产生褐变，影响果蔬品质。引起酶促褐

变 的 酶 主 要 是 多 酚 氧 化 酶 （ＰＰＯ，ＥＣ
１１４１８１）［１８］。通过漂烫抑制 ＰＰＯ活性可以防止
哈密瓜发生酶促褐变，使哈密瓜保持良好色泽。由

图１ａ可以看出哈密瓜中 ＰＰＯ活性随热水漂烫温度
升高和时间延长而呈下降趋势，且温度越高对 ＰＰＯ
的钝化效果越明显。刚开始时，ＰＰＯ活性下降并不
明显，但随着时间延长，ＰＰＯ活性快速下降。在温度
较低且时间较短（如在 ８０℃和 ９０℃处理 ０５ｍｉｎ、
１ｍｉｎ）时，ＰＰＯ存在残余活性高于 １００％的情况，原
因可能是漂烫时间较短，ＰＰＯ还没有被钝化，而此时
细胞结构受到损伤，造成酶与底物接触，从而导致

ＰＰＯ活性升高。在１００℃、２ｍｉｎ，９０℃、３ｍｉｎ和８０℃、
４ｍｉｎ热水漂烫条件下，ＰＰＯ残余活性降至５％以内。

高压处理抑制哈密瓜 ＰＰＯ活性的效果并不明
显（图 １ｂ）。在试验压强 １００～３００ＭＰａ范围内，
ＰＰＯ残余活性基本都在 ９０％以上，而且在某些条件
下，ＰＰＯ残余活性超过 １００％。这种现象在多种水
果中都有研究报道，如梨片

［１９］
、树莓

［２０］
和草莓

［２１］

等。这可能是由于：①高压条件下膜结合态酶的释
放或者潜伏态酶的激活

［２１－２３］
。②酶与提取物中的

其他成分的相互作用或可逆性的酶结构或构象改

变
［２４］
。
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１００℃蒸气可很好起到钝化 ＰＰＯ活性的效果
（图１ｃ）。随着时间的延长，活性逐渐降低，蒸气漂
烫１ｍｉｎ后，ＰＰＯ残余活性降至５５５％，当时间达到
４ｍｉｎ时，ＰＰＯ残余活性已趋近于零。蒸气漂烫
０５、１、２和３ｍｉｎ后哈密瓜 ＰＰＯ残余活性存在显著
差异（Ｐ＜００５），而蒸气漂烫 ３ｍｉｎ和 ４ｍｉｎ之间无
显著性差异（Ｐ＞００５）。

图 １　漂烫处理对哈密瓜 ＰＰＯ活性的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎｈａｍｉｍｅｌｏｎ

ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｓｉｄａｓｅ（ＰＰＯ）ｒｅｓｉｄｕａｌａｃｔｉｖｉｔｙ
（ａ）热水　（ｂ）高压处理　（ｃ）１００℃蒸气

　

２２　不同漂烫处理对哈密瓜 ＰＯＤ活性影响
过氧化物酶（ＰＯＤ，ＥＣ１１１１７）由于其在植物

组织中的高含量和高热稳定性常被用作果蔬漂烫处

理中的指示酶
［２５－２６］

。然而在哈密瓜漂烫处理中采

用 ＰＯＤ来判断漂烫是否适度并不太合理，因为通过
图１和图２对比可以看出 ＰＰＯ的热稳定性要高于
ＰＯＤ。由图２ａ可以看出热水漂烫温度和时间可以
显著降低哈密瓜中 ＰＯＤ活性。在温度较低时间较
短（如在８０℃和９０℃处理 ０５ｍｉｎ）时，ＰＯＤ残余活

性高于１００％，说明 ＰＯＤ活性不但没有被抑制，反而
有所升高。原因在于漂烫时间较短，ＰＯＤ还没有被
钝化，但此时细胞结构受到损伤，导致酶与底物接

触，ＰＯＤ活性升高。随着漂烫温度升高，漂烫时间
延长，ＰＯＤ活性显著下降。８０℃、４ｍｉｎ，９０℃、３ｍｉｎ
和１００℃、２ｍｉｎ以后，ＰＯＤ活性趋近与零，说明 ＰＯＤ
已经失活。但 Ｂｔｔｃｈｅｒ指出，过氧化物酶的完全钝
化，意味着漂烫过度

［２７］
。另有研究表明，热烫中保

留一些 ＰＯＤ活性，有利于保持冷冻食品质量［２８］
。

图 ２　漂烫处理对哈密瓜 ＰＯＤ活性的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎｈａｍｉｍｅｌｏｎ

ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＰＯＤ）ｒｅｓｉｄｕａｌａｃｔｉｖｉｔｙ
（ａ）热水　（ｂ）高压处理　（ｃ）１００℃蒸气

　
高压处理对于抑制哈密瓜 ＰＯＤ活性并不明显

（图２ｂ）。在压强为 １００、２００ＭＰａ时对 ＰＯＤ活性基
本没有抑制，且出现较未经处理的哈密瓜活性增加

的现象，可能的原因与 ２１节中对高压处理哈密瓜
ＰＰＯ活性增加的原因相同。有研究报道在黑莓［２９］

、

草莓
［２０］
中也存在这种现象。在压强为 ３００ＭＰａ时，

ＰＯＤ活性受到微弱的抑制，但在试验过程中，此压
力下哈密瓜汁液流失严重，质构较差，故建议不采用
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比３００ＭＰａ更高的压强条件处理哈密瓜块。
１００℃蒸气同样能起到钝化 ＰＯＤ活性的效果

（图２ｃ）。随着时间的延长，活性逐渐降低，蒸气漂
烫１ｍｉｎ后，ＰＯＤ残余活性降至４６０％，当时间达到
３ｍｉｎ时，ＰＯＤ残余活性已趋近于零。蒸气漂烫
０５、１、２、３和４ｍｉｎ哈密瓜 ＰＯＤ残余活性均存在显
著差异（Ｐ＜００５）。

图 ３　漂烫处理对哈密瓜硬度影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎｈａｍｉｍｅｌｏｎｈａｒｄｎｅｓｓ
（ａ）热水　（ｂ）高压处理　（ｃ）１００℃蒸气

２３　不同漂烫处理对哈密瓜硬度影响
通过漂烫工艺钝化酶活可以防止果蔬变色、变

味，但同时会影响果蔬的质构。因此，需要选择合适

的漂烫工艺使漂烫对果蔬质构的影响降到最低。高

温漂烫会使细胞完整性遭到破坏。从图 ３ａ中可以
看到，哈密瓜硬度随着时间延长，逐渐下降。在

８０℃条件下，硬度下降较慢，但随着温度升高，到达
１００℃时，哈密瓜硬度显著降低（Ｐ＜００５），与新鲜
样品相比，经 １００℃热水漂烫 ４ｍｉｎ后，硬度下降
８５％以上，同时伴随着大量汁液流失。这是因为加
热会使细胞壁的果胶多糖解聚，导致果胶溶解，细胞

粘附减少，进一步造成果蔬组织变软
［３０－３１］

。

高压处理同样会使哈密瓜组织结构遭到破坏

（图 ３ｂ）。经高压处理后，哈密瓜硬度下降明显。
１００ＭＰａ保压时间 １ｍｉｎ后，硬度已经降低到 ８４Ｎ
以下，随着压强升高，时间增长，硬度呈缓慢下降趋

势。这可能是因为：①加压和泄压时气体体积变化
引起细胞膜的机械损伤，导致通透性增加，从而使

水分大量流失。②这种变化导致酶活上升，从而加
速了细胞破坏和水果质地变软

［３２－３３］
。

与热水漂烫和高压处理相比，蒸气漂烫能较好

保持样品硬度（图３ｃ）。在漂烫时间相同情况下，蒸
气漂烫组硬度普遍高于相应热水漂烫组，如 １００℃
蒸气漂烫１ｍｉｎ后，哈密瓜硬度仍然可以保持在新
鲜样品硬度的 ８０％，而 １００℃热水漂烫 １ｍｉｎ后，哈
密瓜硬度只能保持新鲜样品的 ５１％。同时，蒸气漂
烫时间也不宜过长，１００℃蒸气漂烫 ３ｍｉｎ后，哈密
瓜硬度只能保留新鲜样品硬度的 ３３％。１００℃蒸气
漂烫０５ｍｉｎ与对照组哈密瓜硬度无显著差异（Ｐ＞
００５），但蒸气漂烫０５、１、２和 ３ｍｉｎ之间都存在显
著性差异（Ｐ＜００５）。
２４　不同漂烫处理对哈密瓜维生素 Ｃ含量影响

维生素 Ｃ是一种水溶性维生素，易被氧化且对
热敏感。维生素 Ｃ的保留率常被用作果蔬产品整
体营养品质的一个评价指标

［３４］
。图 ４ａ为不同热水

漂烫条件对哈密瓜维生素 Ｃ含量的影响。随着热
水漂烫温度升高，漂烫时间延长，样品中维生素 Ｃ
损失量不断加大。在 １００℃条件下，维生素 Ｃ损失
尤为严重。这是由于热烫破坏了细胞组织结构，导

致细胞内的维生素 Ｃ大量溶出，一部分与氧气接触
而被氧化，另一部分则随汁液流失。

高压处理的哈密瓜块维生素 Ｃ含量很低，且不
同压强处理间差异显著，较长的保压时间也会增加

维生素 Ｃ的进一步流失（图 ４ｂ）。高压处理对哈密
瓜质构破坏严重，导致细胞破碎，细胞内溶物大量流

出，这是维生素 Ｃ损失的主要因素。
随着蒸气漂烫时间延长，维生素 Ｃ含量呈下降

趋势（图４ｃ）。但相对于热水漂烫，蒸气漂烫则显得
温和得多。虽然蒸气漂烫也会导致维生素 Ｃ含量
下降，但相比热水漂烫和高压处理维生素 Ｃ损失显
著减少。与新鲜样品相比，１００℃蒸气漂烫 ４ｍｉｎ
后，维生素 Ｃ含量下降了２６％，漂烫１ｍｉｎ，维生素Ｃ
仅损失１３％。高温会使维生素 Ｃ被破坏，但由于蒸
气漂烫时，样品并不与水直接接触，因此在溶水流失

方面少得多。Ｌｉｎ等在采用蒸气、热水和微波漂烫
处理豌豆时也得出了蒸气漂烫豌豆中维生素 Ｃ含
量最高的结论

［３５］
。
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结合酶活、硬度和维生素 Ｃ等因素，最终选择
漂烫条件为１００℃蒸气，漂烫时间 １ｍｉｎ。在此条件
下，ＰＰＯ和 ＰＯＤ残余活性分别为５５５％和４６０％，硬
度为新鲜样品硬度的８０％，维生素Ｃ仅损失１３％。

图 ４　漂烫处理对哈密瓜维生素 Ｃ含量影响

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎｈａｍｉｍｅｌｏｎｖｉｔａｍｉｎＣ
（ａ）热水　（ｂ）高压处理　（ｃ）１００℃蒸气

　

２５　ＣａＣｌ２处理对哈密瓜品质影响
钙离子能够与哈密瓜中的果胶酸反应，生成果

胶酸钙，从而增加细胞壁强度。不同质量分数

ＣａＣｌ２处理对哈密瓜硬度和维生素 Ｃ含量的影响如
图５所示。随着钙离子质量分数增大，哈密瓜硬度
呈逐渐上升趋势。低质量分数时，硬度上升较快，当

ＣａＣｌ２质量分数大于 １０％后，上升趋势减缓。由于
哈密瓜硬度的提升，汁液流失降低，从而维生素 Ｃ
随汁液流失减少，其普遍高于对照组，同硬度变化基

本相同。与经漂烫后用清水浸泡的对照组哈密瓜相

比，在 ＣａＣｌ２质量分数小于 １０％时，维生素 Ｃ含量
上升较快，ＣａＣｌ２质量分数超过 １０％后，维生素 Ｃ

增加缓慢，无显著差异。因此，哈密瓜经过 ＣａＣｌ２处

理后，品质得到改善，综合考虑选取质量分数为

１０％的 ＣａＣｌ２溶液处理哈密瓜块，其硬度和维生素
Ｃ含量较对照组分别提高了７６％和６８％。

图 ５　不同质量分数 ＣａＣｌ２处理对哈密瓜硬度和

维生素 Ｃ含量影响

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＣａＣｌ２ｏｎ

ｈａｍｉｍｅｌｏｎｈａｒｄｎｅｓｓａｎｄｖｉｔａｍｉｎＣ
　

３　结论

（１）热水漂烫能很好地钝化引起果蔬褐变的
ＰＯＤ和 ＰＰＯ酶活，且温度越高，时间越长，效果越
好。但硬度也会随漂烫温度和时间增加，大幅降低，

并且由于与介质水的接触，导致水溶性营养物质维

生素 Ｃ的流失。因此，该技术不适宜作为速冻哈密
瓜预处理方法。

（２）１００～３００ＭＰａ高压处理对 ＰＯＤ和 ＰＰＯ钝
化效果不明显，甚至在个别压强下有激活现象。高

压处理后，哈密瓜的组织结构破坏严重，硬度下降，

维生素 Ｃ含量随汁液流失增加而降低。说明哈密
瓜并不适宜采用单一的高压处理灭酶。

（３）１００℃蒸气漂烫同样能起到钝化 ＰＯＤ和
ＰＰＯ活性的作用，并且由于蒸气漂烫中，水不与样品
直接接触，可减少水溶性维生素 Ｃ损失，硬度也比
同等条件下热水漂烫的高。

（４）综合比较酶活、维生素 Ｃ和硬度，最终选
择漂烫条件为１００℃蒸气，漂烫时间 １ｍｉｎ。在此条
件下，ＰＰＯ和 ＰＯＤ残余活性 分 别 为 ５５５％ 和
４６０％，硬度为新鲜样品硬度的 ８０％，维生素 Ｃ仅
损失１３％。该处理方法为速冻哈密瓜预处理的最
优方法，可以在灭酶的基础上，较好地保持哈密瓜的

硬度和维生素 Ｃ含量，从而保证速冻哈密瓜品质。
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（５）哈密瓜 １００℃蒸气漂烫 １ｍｉｎ后经质量分
数为１０％ 的 ＣａＣｌ２溶液处理，品质得到改善，硬度

和维生素 Ｃ含量较对照组显著上升，分别提高
７６％和６８％。

参 考 文 献

１　高润蕾．哈密瓜细菌性叶斑病病原鉴定及不同品种抗病性测定［Ｄ］．呼和浩特：内蒙古农业大学，２００９．
ＧａｏＲｕｎｌｅｉ．Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｈａｍｉｍｅｌｏｎｂａｃｔｅｒｉａｌｌｅａｆｓｐｏｔａｎｄｈａｍｉｍｅｌｏｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｂａｃｔｅｒｉａｌｌｅａｆｓｐｏｔ［Ｄ］．
Ｈｏｈｈｏｔ：ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２　黄文书，徐芹，常雪花，等．哈密瓜冻结规律及其品质变化的研究［Ｊ］．食品科技，２０１０，３５（９）：５２－５４．
ＨｕａｎｇＷｅｎｓｈｕ，ＸｕＱｉｎ，ＣｈａｎｇＸｕｅｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｆｒｅｅｚｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｈａｍｉｍｅｌｏｎ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，３５（９）：５２－５４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３　彭丹，邓洁红，谭兴和，等．速冻花椰菜漂烫工艺的研究［Ｊ］．现代食品科技，２０１０，２６（４）：３７７－３７９．
ＰｅｎｇＤａｎ，ＤｅｎｇＪｉｅｈｏｎｇ，ＴａｎＸｉｎｇｈｅ，ｅｔａｌ．Ｂｌａｎｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｑｕｉｃｋｆｒｏｚｅｎｃａｕｌｉｆｌｏｗｅｒ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，２６（４）：３７７－３７９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４　刘延奇，吴史博．超高压对食品品质的影响［Ｊ］．食品研究与开发，２００８，２９（３）：１３７－１４１．
ＬｉｕＹａｎｑｉ，ＷｕＳｈｉｂｏ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｔｈｅｆｏｏｄｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００８，２９（３）：
１３７－１４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

５　ＱｕａｇｌｉａＧＢ，ＧｒａｖｉｎａＲ，ＰａｐｅｒｉＲ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ
ｔｅｘｔｕｒｅｉｎｇｒｅｅｎｐｅａｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９６，２９（５－６）：５５２－５５５．

６　ＲａｓｔｏｇｉＮＫ，ＲａｇｈａｖａｒａｏＫＳ，ＢａｌａｓｕｂｒａｍａｎｉａｍＶＭ，ｅｔａｌ．Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｉｎｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｆｏｏｄｓ［Ｊ］．
ＣｒｉｔｉｃａｌＲｅｖｉｅｗｓｉｎＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００７，４７（１）：６９－１１２．

７　易建勇，姜斌，董鹏，等．高静压和热处理对蘑菇多酚氧化酶的钝化动力学分析［Ｊ］．农业机械学报，２０１２，４３（９）：１３６－１４２．
ＹｉＪｉａｎｙｏｎｇ，ＪｉａｎｇＢｉｎ，ＤｏｎｇＰｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｈｉｇｈｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎＰＰＯｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｋｉｎｅｔｉｃ
ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１２，４３（９）：１３６－１４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

８　李树君，张琥，林亚玲，等．马铃薯片红外和漂烫灭酶工艺对比试验［Ｊ］．农业机械学报，２０１２，４３（１０）：１１８－１２３．
ＬｉＳｈｕｊｕｎ，ＺｈａｎｇＨｕ，ＬｉｎＹａｌｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｎｆｒａｒｅｄａｎｄｈｏｔｗａｔｅｒｂｌａｎｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎｅｎｚｙｍｅｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ｆｏｒｐｏｔａｔｏｓｌｉｃｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１２，４３（１０）：１１８－１２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

９　ＯｌｉｖｅｒａＤＦ，ＶｉａＳＺ，ＭａｒａｎｉＣＭ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｂｌａｎｃｈｉｎｇｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆＢｒｕｓｓｅｌｓｓｐｒｏｕｔｓ（ＢｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．ｇｅｍｍｉｆｅｒａ
ＤＣ）ａｆｔｅｒｆｒｏｚｅｎｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，８４（１）：１４８－１５５．

１０　ＧｕｉｄａＶ，ＦｅｒｒａｒｉＧ，ＰａｔａｒｏＧ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｈｍｉｃａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｂｌａｎｃｈｉｎｇｏｎｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ，ｂｉｏａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｒｔｉｃｈｏｋｅｈｅａｄｓ［Ｊ］．ＬＷＴＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，５３（２）：５６９－５７９．

１１　崔彩云，卢根昌，高东江，等．哈密瓜真空冷冻干燥工艺［Ｊ］．食品研究与开发，２００９，３０（１１）：１００－１０２．
１２　毕金峰，方芳，丁媛媛，等．预处理对哈密瓜变温压差膨化干燥产品品质的影响［Ｊ］．食品与机械，２０１０，２６（２）：１５－１８．
１３　ＭａＹｏｎｇｋｕｎ，ＨｕＸｉａｏｓｏｎｇ，ＣｈｅｎＪｉｌｕａｎ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＵＨＰｏｎｅｎｚｙｍｅ，ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍａｎｄｆｌａｖｏｒｉｎｃａｎｔａｌｏｕｐｅ（Ｃｕｃｕｍｉｓ

ＭｅｌｏＬ．）ｊｕｉｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＰｒｏｃｅｓｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，３３（３）：５４０－５５３
１４　ＬóｐｅｚＰ，ＳａｌａＦＪ，ＦｕｅｎｔｅＪＬ，ｅｔａｌ．Ｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ｌｉｐｏｘｙｇｅｎａｓｅ，ａｎｄｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅｂｙｍａｎｏｔｈｅｒｍｏｓｏｎｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９４，４２（２）：２５２－２５６．
１５　ＨｉｌａｌｉＦＥ，ＯｕｂａｈｏｕＡ，ＲｅｍａｈＡ，ｅｔａｌ．Ｃｈｉｌｌｉｎｇｉｎｊｕｒｙａｎｄｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｃｈａｎｇｅｓｉｎ“Ｆｏｒｔｕｎｅ”ｍａｎｄａｒｉｎｆｒｕｉｔｄｕｒｉｎｇｌｏｗ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．ＢｕｌｇａｒｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００３，２９（１－２）：４４－５４．
１６　孙钟雷，孙永海，李宇，等．仿生食品质构仪设计与试验［Ｊ］．农业机械学报，２０１２，４３（１）：２３０－２３４．

ＳｕｎＺｈｏｎｇｌｅｉ，ＳｕｎＹｏｎｇｈａｉ，ＬｉＹｕ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｂｉｏｎｉｃｆｏｏｄｔｅｘｔｕｒｅａｎａｌｙｚｅｒ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅ
ＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１２，４３（１）：２３０－２３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１７　ＲｉｎｃｏｎＡ，ＫｅｒｒＷ Ｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｓｍｏｔｉｃｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ，ｒｉｐｅｎｅｓｓａｎｄｆｒｏｚｅｎｓｔｏｒａｇｅｏｎｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｎｇｏ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１０，３４（５）：８８７－９０３．

１８　ＭａｙｅｒＡＭ，ＨａｒｅｌＥ．Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９７９，１８（２）：１９３－２１５．
１９　ＡｓａｋａＭ，ＨａｙａｓｈｉＲ．Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅｉｎｐｅａｒｆｒｕｉｔｓｂｙｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９１，５５（９）：２４３９－２４４０．
２０　ＡｌｂｅｒｔｏＧＰ，ＷｉｎａｉＳ，ＰａｕｌＫ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｉｇｈｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎβｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ，ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｎｄｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅｉｎ

ｒｅｄｒａｓｐｂｅｒｒｙ（Ｒｕｂｕｓｉｄａｅｕｓ）ａｎｄｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ（Ｆｒａｇａｒｉａ×ａｎａｎａｓｓａ）［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，８８（１）：７－１０．
２１　ＴｅｒｅｆｅＮＳ，ＹａｎｇＹＨ，ＫｎｏｅｒｚｅｒＫ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｈｅｒｍａｌｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅａｎｄｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ

ｉｎｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｐｕｒｅｅ［Ｊ］．ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ＆ＥｍｅｒｇｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２０１０，１１（１）：５２－６０．
２２　ＡｓａｋａＭ，ＡｏｙａｍａＹ，ＮａｋａｎｉｓｈｉＲ，ｅｔａｌ．ＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｌａｔｅｎｔｆｏｒｍｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅｆｒｏｍＬａＦｒａｎｃｅｐｅａｒｆｒｕｉｔａｎｄｉｔｓ

ｐｒｅｓｓｕｒｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ，Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９４，５８（８）：１４８６－１４８９．
２３　ＤｏｌｏｒｅｓＲ，ＲｕｂｅｎＪ，ＡｎｎＶＬ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｔｈｅｒｍａｌａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｔｏｍａｔｏｌｉｐｏｘｙｇｅｎａｓｅ［Ｊ］．

ＥｕｒｏｐｅａｎＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，２２２（５－６）：６３６－６４２．
２４　ＨｅｎｄｒｉｃｋｘＭ，ＬｕｄｉｋｈｕｙｚｅＬ，ｖａｎｄｅｎＢｒｏｅｃｋＩ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｅｎｚｙｍｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｆｏｏｄｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎ

ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９８，９（５）：１９７－２０３．
２５　ＢｕｒｎｅｔｔｅＦＳ．Ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｆｏｏｄｆｌａｖｏｒａｎｄｑｕａｌｉｔｙ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，１９７７，４２（１）：１－６．

６３２ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年



２６　ＧｏｎａｌｖｅｓＥＭ，ＰｉｎｈｅｉｒｏＪ，ＡｂｒｅｕＭ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｒｏｔ（ＤａｕｃｕｓｃａｒｏｔａＬ．）ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎ，ｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌ
ｃｈａｎｇｅｓｋｉｎｅｔｉｃｓｄｕｅｔｏｂｌａｎｃｈｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，９７（４）：５７４－５８１．

２７　ＢｔｔｃｈｅｒＨ．Ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｒｏｚｅｎｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ：Ｉｒｅｍａｉｎｉｎｇｒｅｓｉｄｕａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ／Ｎａｈｒｕｎｇ，
１９７５，１９（２）：１７３－１７９．

２８　林志民．速冻蔬菜热烫处理的研究［Ｊ］．福州大学学报：自然科学版，１９９８，２６（５）：１１０－１１３．
２９　边磊．超高压处理对黑莓香气、质地特性及过氧化物酶的影响［Ｄ］．镇江：江苏大学，２００９．

ＢｉａｎＬｅｉ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｉｔｓａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｉｎｂｌａｃｋｂｅｒｒｙ［Ｄ］．
Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ：ＪｉａｎｇｓｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３０　ｄｅＲｏｅｃｋＡ，ＭｏｌｓＪ，ＤｕｖｅｔｔｅｒＴ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｒｏｔｔｅｘｔｕｒｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓａｎｄｐｅｃｔｉｎｃｈａｎｇｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｍａｌｖｅｒｓｕｓｈｉｇｈ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ／ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ：ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，１２０（４）：１１０４－１１１２．

３１　ＮｇｕｙｅｎＬＴ，ＴａｙＡ，ＢａｌａｓｕｂｒａｍａｎｉａｍＶＭ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｒｍａｌａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｔｅｘｔｕｒａｌ
ｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｏｄｓ［Ｊ］．ＬＷＴＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，４３（３）：５２５－５３４．

３２　ＴａｎｇｗｏｎｇｃｈａｉＲ，ＬｅｄｗａｒｄＤＡ，ＡｍｅｓＪＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｏｆｃｈｅｒｒｙｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，４８（５）：１４３４－１４４１．

３３　姚佳，胡小松，廖小军，等．高静压对果蔬制品质构影响的研究进展［Ｊ］．农业机械学报，２０１３，４４（９）：１１７－１２４．
ＹａｏＪｉａ，ＨｕＸｉａｏｓｏｎｇ，ＬｉａｏＸｉａｏｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｅｆｆｅｃｔｏｆｈｉｇｈｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｔｅｘｔｕｒｅｏｆｆｒｕｉｔａｎｄ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１３，４４（９）：１１７－１２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３４　ＧｏｕｌａＡＭ，ＡｄａｍｏｐｏｕｌｏｓＫ Ｇ．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｏｆａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｄｕｒｉｎｇｄｒｙｉｎｇｏｆｔｏｍａｔｏｈａｌｖｅｓａｎｄｔｏｍａｔｏｐｕｌｐ［Ｊ］．Ｄｒｙｉｎｇ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，２４（１）：５７－６４．

３５　ＬｉｎＳ，ＢｒｅｗｅｒＭＳ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｌａｎｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｒｏｚｅｎｐｅａｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＱｕａｌｉｔｙ，２００５，
２８（４）：３５０－３６０．

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＢｌａｎｃｈｉｎｇＷａｙｓＣｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＣａＣｌ２
ＴｒｅａｔｍｅｎｔｏｎＱｕａｌｉｔｙｏｆＨａｍｉＭｅｌｏｎ

ＷｅｎＸｉｎ１　ＨｕＲｕｉ２　ＺｈａｏＪｉｎｈｏｎｇ１　ＰｅｎｇＹｕ１　ＭｅｎｇＸｉｎｘｉｎ１　ＮｉＹｕａｎｙｉｎｇ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ

２．ＦｏｏｄａｎｄＤｒｕｇＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＢｅｉｊｉｎｇＸｉｃｈｅｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００３３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｑｕｉｃｋｆｒｏｚｅｎｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｈａｍｉｍｅｌｏｎ（Ｃｕｃｕｍｉｓ
ｍｅｌｏｖａｒ．ｓａｃｃｈａｒｉｎｕｓ），ｈｏｔｗａｔｅｒｂｌａｎｃｈｉｎｇ（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ８０℃，９０℃，１００℃；ｔｉｍｅ０５～４ｍｉｎ），
１００℃ ｓｔｅａｍ ｂｌａｎｃｈｉｎｇ（ｔｉｍｅ０５～４ｍｉｎ）ａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（ｐｒｅｓｓｕｒｅ１００ＭＰａ，
２００ＭＰａ，３００ＭＰａ；ｔｉｍｅ１～９ｍｉｎ）ｗｅｒｅａｄｏｐｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｗａｙｓｏｎ
ｑｕａｌｉｔｙｏｆｈａｍｉｍｅｌｏｎ．Ｆｕｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈａｒｄｎｅｓｓｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
ＣａＣｌ２ｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｔｈｅｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅ（ＰＰＯ）ａｎｄｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＰＯＤ）ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｈａｍｉ
ｍｅｌｏｎｅｘｔｒａｃｔｗａｓｉｎｈｉｂｉｔｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｂｙｈｏｔｗａｔｅｒｂｌａｎｃｈｉｎｇ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｈａｒｄｎｅｓｓａｎｄｖｉｔａｍｉｎＣｃｏｎｔｅｎｔ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｉｍｅｏｆｂｌａｎｃｈｉｎｇ．Ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｔ
１００～３００ＭＰａｃｏｕｌｄｂａｒｅｌｙｓｕｐｐｒｅｓｓＰＰＯａｎｄＰＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｈａｍｉｍｅｌｏｎ，ａｎｄｕｎｄｅｒｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｔｈｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｅｖｅｎａｃｔｉｖａｔｅｄ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｗａｓｓｅｒｉｏｕｓｌｙｄａｍａｇｅｄ．ＶｉｔａｍｉｎＣｃｏｎｔｅｎｔ
ａｌｓｏｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，１００℃ ｓｔｅａｍｂｌａｎｃｈｉｎｇｉｎｈｉｂｉｔｅｄＰＰＯａｎｄＰＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ａｎｄａｌｓｏｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｈｏｔｗａｔｅｒｂｌａｎｃｈｉｎｇａｎｄｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｎｋｅｅｐｉｎｇｈａｍｉｍｅｌｏｎ
ｔｅｘｔｕｒｅａｎｄｖｉｔａｍｉｎＣ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，１００℃ ｓｔｅａｍｂｌａｎｃｈｉｎｇａｔ１ｍｉｎｗａｓｃｈｏｓｅｎｔｏｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｈａｍｉｍｅｌｏｎ，
ａｎｄｉｎｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎＰＰＯａｎｄＰＯＤｒｅｓｉｄｕａｌａｃｔｉｖｉｔｙｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅ５５５％ ａｎｄ４６０％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｒｅｓｈｈａｍｉｍｅｌｏｎ，ｈａｒｄｎｅｓｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄ８０％ ａｎｄｖｉｔａｍｉｎＣｌｏｓｔｏｎｌｙ１３％．Ｏｎｔｈｉｓ
ｂａｓｉｓ，ｓｏａｋｉｎｇｉｎ１０％ （ｍ／ｍ）ＣａＣｌ２ｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄｈａｍｉｍｅｌｏｎｈａｒｄｎｅｓｓａｎｄｖｉｔａｍｉｎＣｃｏｎｔｅｎｔｂｙ
７６％ ａｎｄ６８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｈａｍｉｍｅｌｏｎ　Ｂｌａｎｃｈｉｎｇ　Ｈａｒｄｎｅｓｓ　Ｑｕａｌｉｔｙ

７３２第 １０期　　　　　　　　　　温馨 等：不同漂烫方式结合 ＣａＣｌ２预处理对哈密瓜品质的影响


