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摘  要：香蕉是富含营养物质且具有重要经济价值的热带水果，也是中国南方四大水果之一。香蕉是一种典型的呼吸

跃变型果实，采后乙烯的大量释放使香蕉在贮藏过程中加快成熟和衰老，影响香蕉贮藏保鲜及经济价值。因此有必要

研究提高香蕉采后贮藏品质的技术方法，为实践应用提供理论依据。本研究以采后香蕉为材料，分别通过 UV-C 辐照、

柠檬酸浸泡以及二者的复合处理 3 种方法处理香蕉，在温度为(20±2)℃、湿度为 60%~70%的条件下黑暗贮藏 12 d，分

别于贮藏期的第 1、6、9、12 天对各组进行随机取样，通过测定硬度、失重率、可滴定酸含量、可溶性固形物含量等

生理和品质指标，研究不同处理方法对采后香蕉贮藏品质的影响。结果表明：3.96×10–2 KJ/m2 UV-C 辐照和复合处理

（3.96×10–2 KJ/m2 UV-C 辐照+2.0%柠檬酸）对香蕉的保鲜效果明显优于柠檬酸处理，表现为显著抑制果实硬度的下降，

延缓失重率的增加，抑制可溶性固形物含量的增加和可滴定酸含量的下降，维持果实糖酸比。在贮藏结束时，与 CK

相比，UV-C 辐照和复合处理的香蕉硬度分别增加 9.09%和 13.63%，失重率分别减少 22.00%和 11.43%，糖酸比分别减

少 40.00%和 42.30%。此外，UV-C 辐照和复合处理有效抑制了香蕉黄酮类物质、酚类物质和维生素 C 含量的下降，提

高了果实 DPPH 自由基清除率和抗氧化能力。在贮藏结束时，与 CK 相比，UV-C 辐照和复合处理的维生素 C 含量分别

增加了 0.82%和 1.27%，总多酚含量分别增加了 25.92%和 41.65%，总黄酮含量均增加了约 30.00%，DPPH 自由基清除

率分别增加了 13.98%和 36.59%。综上所述，UV-C 辐照和复合处理均可提高采后香蕉贮藏品质，延长其货架期。因此，

可以选用该方法作为绿色、安全有效的香蕉采后保鲜技术。 
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Abstract: Banana is a tropical fruit rich in nutrients and has important economic value. It is also one of the four major 

fruits in South China. Banana is a typical climacteric fruit. The release of ethylene in banana after harvest could accel-
erate the ripening and senescence of banana during postharvest storage, which would affect the storage freshness and 

economic value of banana. Therefore, it is necessary to explore the technology of improving banana postharvest storage 
quality, thus providing theoretical basis for practical application. In this study, postharvest bananas were treated by 

UV-C irradiation, citric acid immersion and the combination treatment, respectively. The bananas were stored in the 

dark for 12 days at a temperature of (20±2)℃ and a humidity of 60%-70%, and randomly sampled on the 1st, 6th, 9th 

and 12th day for each treatment during the storage period. The effects of the three methods on postharvest banana stor-
age quality were studied by measuring physiological and quality indexes, such as hardness, weight loss rate, titratable 

acid content, and soluble solid content. The results indicated that the treatment with UV-C irradiation at the dose of 
3.96×10–2 KJ/m2 and combined treatment (3.96×10–2 KJ/m2 UV-C irradiation together with 2.0% citric acid soak) re-
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sulted in better freshness effects than that of citric acid treatment, showing that the decrease of fruit hardness was sig-

nificantly inhibited, the increase of weight loss rate was delayed, the increase of soluble solid content and the decrease 
of titratable acidity content were inhibited, and the sugar-acid ratio were maintained. At the end of storage, UV-C irra-

diation and combined treatment increased the hardness of bananas by 9.09% and 13.63%, reduced weight loss by 
22.00% and 11.43%, and decreased sugar-acid ratio by 40.00% and 42.30%, respectively, compared with the control 

group. In addition, UV-C irradiation and combined treatment effectively inhibited the decrease of flavonoids, phenols 
and vitamin C contents, and improved the DPPH free radical scavenging rate and antioxidant capacity. At the end of 

storage, UV-C irradiation and combined treatment increased the vitamin C contents of bananas by 0.82% and 1.27%, the 
total polyphenol contents by 25.92% and 41.65%, the total flavonoids contents by about 30.00%, and DPPH radical 

scavenging rate by 13.98% and 36.59%, respectively, compared with the control group. In conclusion, both UV-C irra-
diation and combined treatment can improve storage quality and prolong shelf life of postharvest bananas. Therefore, 

these two methods can be used as green, safe and effective post-harvest preservation technologies for bananas. 
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香蕉（Musa nana Lour.）是芭蕉科芭蕉属植

物[1]，为多年生单子叶草本植物，是热带、亚热

带名果之一。香蕉果肉细腻可口，营养价值极高，

还具有抗溃疡、降血糖、抗肿瘤、延缓衰老等功

能，深受人们的喜爱[1]。香蕉是一种非常典型的

呼吸跃变型果实，采后乙烯的大量释放使香蕉在

贮藏过程中加快成熟和衰老，缩短了香蕉的贮藏

时间，影响其经济效益[2-3]。有研究显示香蕉采后

损失率将近 50%，远高于我国果蔬采后平均损耗

率 25%[4]。因此有必要探究提高香蕉采后贮藏品

质的新技术。 

研究表明，UV-C 辐照是一种环保、安全的消

杀技术，并应用于果蔬货架保鲜的研究中。DING

等[5]研究发现UV-C辐射剂量低至 0.01 KJ/m2时能

够减少香蕉水分的散失，减缓果实的软化，提高

总酚含量。此外，植物中存在一种物质——柠檬

酸，也应用于果蔬保鲜研究中。研究发现采后荔

枝用柠檬酸浸泡处理后能提高果实保鲜效果，其

原因是柠檬酸抑制了多酚氧化酶（PPO）的活性，

进而降低褐变的发生[6]。然而有关 UV-C 辐照和

柠檬酸在香蕉保鲜中的研究报道有限。本研究采

用不同剂量 UV-C 辐照、不同浓度柠檬酸浸泡以

及二者复合处理香蕉进行不同时间的贮藏，旨在

比较 3 种处理方法对采后贮藏香蕉外观和果实生

理指标的影响，为货架期香蕉保鲜提供安全、简

便且环保的技术方法，从而延长香蕉果实品质，

降低经济损失。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试香蕉购自河南省新乡市永辉超市，选择

六成熟香蕉，于 20 ℃ 2 h 内运至实验室。挑选大

小匀称，无外观损伤的果实，稍微清理后置于聚

乙烯盒（21 cm×15 cm×10 cm），备用。 

1.2  方法   

1.2.1  UV-C 和柠檬酸处理的最佳剂量筛选  选

取 240 个香蕉果实，随机分为两部分，其中每部

分再随机分为 6 组，分别进行 UV-C 和柠檬酸单

处理。综合香蕉的外观、失重率及硬度进行比较

分析，确定 UV-C 和柠檬酸处理的最佳剂量。 

UV-C 处理：以 UV-C 灯管（120 mm 36 W，飞

利浦）作为 UV-C 辐照光源，将 UV-C 灯管置于香

蕉果实上方 50 cm 处的实验架子上，以 6 个不同时

间/剂量的 UV-C 辐照对每面香蕉果实进行处理，各

处理为 0 s 0 KJ/m2（CK）、30 s 1.98×10–2 KJ/m2、

60 s 3.96×10–2 KJ/m2、90 s 5.94×10–2 KJ/m2、120 s 

7.92×10–2 KJ/m2、180 s 11.88×10–2 KJ/m2。 

柠檬酸处理：设置 6 个柠檬酸浓度分别为 0、

1.0%、1.5%、2.0%、2.5%、3.0%。各浓度浸泡处

理香蕉 3 min 后将香蕉取出，待香蕉表面水分晾

干后，置于聚乙烯保鲜盒中。 

UV-C 和柠檬酸分别单处理后，将各处理的香

蕉置于聚乙烯保鲜盒中黑暗贮藏 12 d，贮藏条件：

温度为(20±2)℃，湿度为 60%~70%。在香蕉贮藏

后第 1、6、9、12 天对不同处理随机取样，进行

硬度和失重率等生理指标的测定，并每天固定时

间、固定位置拍照。各项指标测定重复 4 次。 

1.2.2  UV-C 与柠檬酸处理对采后香蕉品质的影

响  选取 80 个香蕉，随机分为 4 组，按照 1.2.1

确定的 UV-C 辐照时间/剂量和柠檬酸浓度分别进

行以下处理：（1）对照（CK）：蒸馏水浸泡 3 min；
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（2）UV-C 处理（UV-C）：UV-C 依次辐照香蕉两

侧（果实与灯管的距离同 1.2.1），然后用蒸馏水

浸泡 3 min；（3）柠檬酸处理（CA）：柠檬酸浸泡

3 min；（4）UV-C 和柠檬酸复合处理（UV+CA）：

先进行 UV-C 辐照香蕉两侧（果实与灯管的距离

同 1.2.1），接着用柠檬酸浸泡处理 3 min。各处理

完成后，待香蕉表面水分晾干后放入聚乙烯保鲜

盒中黑暗贮藏 12 d（贮藏条件同 1.2.1）。在香蕉

贮藏后第 1、6、9、12 天对不同处理随机取样，

进行相关生理和品质指标的测定，各项指标测定

重复 4 次。以上试验重复 4 次。 

1.2.3  生理和品质指标测定  （1）硬度。采用

GY-2 型果实硬度计测定香蕉果肉的硬度[7]。 

（2）失重率。根据公式计算失重率[7]，失重

率=(mc–mt)/mc×100%，mc 表示香蕉贮藏起始重量

值，mt 表示香蕉贮藏不同时间后的重量值。 

（3）可溶性固形物含量。采用阿贝折光仪测

定香蕉果肉的可溶性固形物含量[8-9]。 

（4）维生素 C 含量。采用钼蓝比色法[10]测

定香蕉果肉的维生素 C（Vc）含量。
              

 

（5）总黄酮含量。参考王影等[11]的方法测定

香蕉果肉的总黄酮含量。 

（6）总酚含量。参考曹建康等[12]的方法测定

香蕉果肉的总酚含量。 

（7）可滴定酸含量。采用酸碱滴定法[13]测定

香蕉果肉的可滴定酸含量。 

（8）DPPH 自由基清除率。参考李琼[14]的方

法测定香蕉果肉的 DPPH 自由基清除率。 

（9）糖酸比。糖酸比是可溶性固形物与可滴

定酸的比值[15]。 

1.3  数据处理 

试验遵循完全随机设计的原则。数据采用

SPSS 软件进行单因素方差分析（ANOVA），采用

LSD 多重比较法进行差异显著性分析（P<0.05），

采用 Excel 软件绘图。结果以平均值±标准差表示。 

2  结果与分析 

2.1  筛选 UV-C 和柠檬酸处理的最佳剂量 

香蕉果实经不同剂量 UV-C 辐照处理后贮藏

第 9 天的外观如图 1A 所示，与 CK 相比，UV-C

辐照处理的香蕉果皮黑斑较少，且 UV-C 辐照处

理 60 s 辐照剂量为 3.96×10–2 KJ/m2 的效果最佳。

由图 1B 和图 1C 可知，与 CK 相比，UV-C 辐照

可抑制香蕉重量减少而保持果实硬度，其中辐照

时间为 60 s 辐照剂量为 3.96×10–2 KJ/m2 的处理效

果最佳。综上，UV-C 辐照 60 s 辐照剂量为

3.96×10–2 KJ/m2 的外观保鲜效果最好，以此剂量

进行后续香蕉保鲜作用研究。 
 

 
 

图 1  不同剂量 UV-C 辐照对香蕉外观品质的影响 
Fig. 1  Effect of different doses of UV-C irradiation on 

appearance quality of banana 
 
不同浓度柠檬酸处理香蕉后贮藏第 9 天的果

实外观如图 2A 所示，与 CK 相比，柠檬酸处理后

香蕉果皮黑斑相对较少，且 2.5%柠檬酸处理的效

果最佳。由图 2B 和图 2C 可知，与 CK 相比，柠

檬酸处理可抑制香蕉重量减少而保持果实硬度，

其中浓度为 2.0%柠檬酸浸泡处理效果最佳。因

此，采用 2.0%柠檬酸处理进行后续香蕉保鲜作用

研究。 
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图 2  不同浓度柠檬酸处理对香蕉外观品质的影响 
Fig. 2  Effect of different concentrations of citric acid 

treatment on appearance quality of banana 
 

综合不同处理后香蕉的外观、失重率及硬度

的比较，采用 UV-C 辐照 60 s 辐照剂量为 3.96× 

10–2 KJ/m2、2.0%柠檬酸浸泡处理 3 min 以及它们

的复合处理 3 种保鲜方法进行后续研究。 

2.2   UV-C 与柠檬酸处理对采后香蕉理化品

质的影响 

2.2.1  硬度  由图 3 可知，随着贮藏时间的延长，

所有处理的香蕉硬度均呈逐渐下降的趋势。与 CK

相比，UV-C 处理、柠檬酸处理和复合处理的香蕉

硬度的下降趋势较缓慢。在香蕉贮藏结束时，与

CK 相比，UV-C 处理和柠檬酸处理的硬度分别增

加了 9.09%和 4.54%，而复合处理的效果更好，

比 CK 增加了 13.63%。综上所述，UV-C 辐照和

复合处理均有利于保持香蕉硬度。 

2.2.2  失重率  由图 4 可知，随着贮藏时间的延 

 
不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 

Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 
 

图 3  UV-C 与柠檬酸处理对香蕉果实硬度的影响 
Fig. 3  Effect of UV-C and citric acid treatment on fruit 

firmness of banana 
 

 
 

不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 

图 4  UV-C 与柠檬酸处理对香蕉失重率的影响 
Fig. 4  Effect of UV-C and citric acid treatment on weight 

loss of banana 
 

长，所有处理的香蕉失重率均逐渐增加。在整个

贮藏过程中，柠檬酸处理组与 CK 差异不显著，

而 UV-C 处理和复合处理均显著抑制香蕉失重率

的增加，其中 UV-C 处理的效果更为显著。在香

蕉贮藏结束时，与 CK 相比，UV-C 处理的失重率

降低了 22.00%。综上所述，UV-C 辐照和复合处

理均能有效延缓香蕉贮藏过程中失重率的增加。 

2.2.3  可溶性固形物含量  由图 5 可知，香蕉中

的可溶性固形物含量随着贮藏时间的延长而增

加。与 CK 相比，UV-C 处理、柠檬酸处理和复合

处理均显著抑制香蕉可溶性固形物含量的增加。

在贮藏第 6 天，与 CK 相比，UV-C 处理和柠檬酸

处理的可溶性固形物含量分别减少了 17.48%和

15.04%，而复合处理的效果更好，与 CK 相比可

溶性固形物含量减少了 20.73%。 

2.2.4  可滴定酸含量  由图 6 可知，在整个贮藏

过程中，香蕉可滴定酸含量随贮藏时间的延长而

逐渐下降。与 CK 相比，UV-C 处理、柠檬酸处理

和复合处理均减缓了香蕉可滴定酸含量的下降趋 
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不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 

图 5  UV-C 与柠檬酸处理对香蕉可溶性固形物 

含量的影响 
Fig. 5  Effect of UV-C and citric acid treatment on  

soluble solids content of banana 
 

 
 

不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 

图 6  UV-C 与柠檬酸处理对香蕉可滴定酸含量的影响 
Fig. 6  Effect of UV-C and citric acid treatment on  

titratable acidity content of banana 
 

势。在贮藏结束时，与 CK 相比，柠檬酸处理和

复合处理的可滴定酸含量分别增加了 53.81%和

49.24%，而 UV-C 处理的效果更显著，与 CK 相

比可滴定酸含量增加了 55.16%。 

2.2.5  糖酸比  由图 7 可知，香蕉的糖酸比随贮

藏时间的延长而增加。与 CK 相比，UV-C 处理、

柠檬酸处理和复合处理均显著抑制了香蕉糖酸比

的增加。在贮藏结束时，与 CK 相比，柠檬酸处

理和复合处理的糖酸比分别减少了 40.60%和

40.00%，而 UV-C 处理的效果更显著，与 CK 相

比糖酸比减少了 42.30%。综上所述，UV-C 辐照

和复合处理均有效抑制了香蕉贮藏过程中可滴定

酸含量的下降和可溶性固形物含量的增加，并维

持了香蕉的糖酸比。 

2.3  UV-C 与柠檬酸处理对采后香蕉营养品质

的影响 

2.3.1  Vc 含量  由图 8 可知，随着贮藏时间的延

长，所有处理组的香蕉 Vc 含量均呈现下降趋势。 

 
 

不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 

图 7  UV-C 与柠檬酸处理对香蕉糖酸比的影响 
Fig. 7  Effect of UV-C and citric acid treatment on 

sugar-acid ratio of banana 
 

 
 

不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 

图 8  UV-C 与柠檬酸处理对香蕉 Vc 含量的影响 
Fig. 8  Effect of UV-C and citric acid treatment on Vc 

content of banana 
 

与 CK 相比，UV-C 处理、柠檬酸处理和复合处理

的香蕉 Vc 含量的下降趋势更为缓慢。在香蕉贮

藏结束时，UV-C 处理和复合处理的 Vc 含量与

CK 相比，分别增加了 1.27%和 0.82%，而柠檬酸

处理的效果稍好，与 CK 相比 Vc 含量增加了

1.72%。综上所述，柠檬酸处理能有效抑制香蕉贮

藏过程中 Vc 含量的下降。 

2.3.2  总酚含量  由图 9 可知，随着贮藏时间的

延长，所有处理的香蕉总酚含量均逐渐下降。与

CK 相比，所有处理均能延缓香蕉总多酚含量的下

降。在香蕉贮藏结束时，复合处理和柠檬酸处理

的总多酚含量与 CK 相比，分别增加了 25.92%和

23.50%，而 UV-C 处理的效果更好，与 CK 相比

总多酚含量增加了 41.65%。综上所述，UV-C 辐

照和复合处理能有效抑制香蕉贮藏过程中总多酚

含量的下降。 

2.3.3  总黄酮含量  由图 10 可知，随着贮藏时间

的延长，所有处理的香蕉总黄酮含量均呈逐渐下

降的趋势。与 CK 相比，所有处理均能明显抑制 
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不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 

图 9  UV-C 与柠檬酸处理对香蕉总酚含量的影响 
Fig. 9  Effect of UV-C and citric acid treatment on total  

phenolic content of banana 
 

 
 

不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 

图 10  UV-C 与柠檬酸处理对香蕉总黄酮含量的影响 
Fig. 10  Effect of UV-C and citric acid treatment  

on total flavonoids content of banana 
 

总黄酮含量的下降。在贮藏第 6 天，UV-C 处理和

柠檬酸处理的总黄酮含量与 CK 相比，分别增加

了 35.38%和 29.64%，而复合处理的效果更为显

著，与 CK 相比总黄酮含量增加了 41.07%。在贮

藏结束时，与 CK 相比，所有处理组的总黄酮含

量均增加了约 30.00%。综上所述，UV-C 辐照和

复合处理能有效抑制香蕉贮藏过程中总黄酮含量

的下降。 

2.3.4  DPPH 自由基清除率  由图 11 可知，在整

个贮藏过程中，随着贮藏时间的延长香蕉的

DPPH 自由基清除率呈先上升后下降的趋势。在

贮藏第 6 天，与 CK 相比，UV-C 处理、柠檬酸处

理和复合处理的香蕉 DPPH 自由基清除率均有显

著提高。在贮藏第 9 天，UV-C 处理和柠檬酸处理

的 DPPH 自由基清除率与 CK 相比，分别提高

12.80%和 69.59%，而复合处理的效果更好，与

CK 相比 DPPH 自由基清除率提高了 75.10%。综

上所述，UV-C 辐照和复合处理均能有效维持香蕉

的 DPPH 自由基清除率。 

 
 

不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 

图 11  UV-C 与柠檬酸处理对香蕉果皮 DPPH 

自由基清除率的影响 
Fig. 11  Effect of UV-C and citric acid treatment on DPPH 

free radical scavenging activity in banana peel 
 

3  讨论 

采后香蕉释放大量乙烯，使香蕉果实发生一

系列与成熟、衰老有关的生理转变，具体表现为

香蕉果肉变甜变软，果实衰老迅速，贮藏寿命缩

短，影响采后香蕉的贮运保鲜及货架期。本研究探

究了 UV-C 辐照、柠檬酸处理及其复合处理对采后

香蕉贮藏品质的影响，结果表明：3.96×10–2 KJ/m2 

UV-C 辐照和复合处理（3.96×10–2 KJ/m2 UV-C 辐

照+2.0%柠檬酸）处理对香蕉的保鲜效果明显优

于 CK 和柠檬酸处理，更有利于提高香蕉果实理

化品质，维持香蕉的抗氧化能力，延缓香蕉的成

熟和衰老。这与焦中高等[16]研究发现 UV-C 辐照

可提高软枣猕猴桃贮藏品质的结论相似。 

香蕉的硬度是评定果实贮藏品质的一个重要

指标。在贮藏过程中，香蕉果实从内开始软化，

呈放射状逐渐向外延伸[17]。研究发现，在香蕉果

实的成熟过程中，果胶酶发挥作用降解果胶物质

从而导致细胞壁中胶层降解，细胞壁结构破坏，

最终果实软化[18]。黄玲等[19]研究发现 UV-C 辐照

可以延缓库尔勒香梨硬度的下降。也有研究发现，

柠檬酸处理可以抑制鸭梨硬度的下降[19-20]。刘容

等[21]发现 UV-C 辐照处理淮山抑制了果胶酶的活

性，从而保持淮山的硬度，延缓了软化。所以，

推测 UV-C 辐照可通过抑制果胶酶活性从而延缓

香蕉硬度的下降。 

失重率是关系到果蔬品质和可售性的一个重

要指标。香蕉在贮藏过程中由于呼吸和蒸腾作用

致使营养物质的损耗和水分的减少，其中水分减

少是采后香蕉失重的主要原因 [22]。有研究表明
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UV-C 辐照处理可抑制鲜切苹果失重率的增加[22]。

史振霞[20]在 4 ℃下对鸭梨进行不同浓度的柠檬酸

浸泡处理，发现柠檬酸处理可降低果实失重率，

且 2%柠檬酸浸泡处理效果最好。本研究结果表明

UV-C 辐照处理和复合处理能延缓香蕉失重率的

增加，与前人研究结果类似。刘容等[21]研究认为

UV-C 辐照能降低鲜切淮山的呼吸作用和细胞的

代谢速率，从而减少水分流失和营养物质的消耗。

因此，推测 UV-C 辐照通过降低香蕉的呼吸作用

和细胞代谢速率从而抑制香蕉失重率的增加。 

香蕉中的可溶性固形物、可滴定酸和糖酸比

是评定果实营养品质的重要指标[23]。香蕉可溶性

固形物含量和糖酸比随果实成熟度升高而增加，

可滴定酸含量随果实成熟度升高而下降[24-25]。有

研究表明，2.0%柠檬酸处理可以延缓鸭梨可溶性固

形物含量的增加，抑制可滴定酸含量的下降[12, 20]。

DE OLIVEIRA 等[26]研究发现 UV-C 辐照可以抑

制草莓可溶性固形物含量的增加。DING 等[5]研究

发现 UV-C 辐照处理芭蕉可以减少其可滴定酸含

量的下降。本研究表明，UV-C 辐照处理和复合处

理均可有效抑制香蕉可滴定酸含量的下降和可溶

性固形物含量的增加，并维持了香蕉的糖酸比。 

Vc、多酚类物质和黄酮类物质不仅对人体有

益，而且是香蕉果实中重要的抗氧化物质[27-28]。

此外，DPPH 自由基清除率也反映了果实整体的

抗氧化能力 [29]。有研究发现果蔬抗氧化能力越

强，衰老越缓慢。香蕉在贮藏过程中细胞逐渐衰

老，新陈代谢下降，黄酮类物质、酚类物质和 Vc

含量逐渐下降[30]。陈晨[31]研究发现 UV-C 辐照处

理能抑制鲜切胡萝卜总酚含量和 Vc 含量的下降，

提高 DPPH 自由基清除率。2.0%柠檬酸处理同样

可以抑制鸭梨 Vc 含量的下降[12]。王秋成等[32]发

现柠檬酸处理可以维持鲜切莲藕的总酚含量。本

研究表明 UV-C 辐照和复合处理能有效抑制香蕉

果实黄酮类物质、酚类物质和 Vc 含量的下降，

提高 DPPH 自由基清除率，维持果实的抗氧化能

力，延缓果实的衰老，从而保持果实的硬度，延

缓果实失重率和可溶性固形物含量的增加，抑制

果实可滴定酸含量的下降，维持果实的糖酸比。 

本研究探究了 UV-C 辐照、柠檬酸浸泡及复

合处理对采后香蕉贮藏品质的影响，结果表明

UV-C 辐照以及复合处理通过提高 DPPH 自由基

清除率，抑制香蕉多酚和 Vc 含量的下降，维持

了果实的抗氧化能力，从而延缓果实的衰老，保

持果实的硬度，延缓果实失重率的增加，维持果

实糖酸比，并延长其货架期。因此，UV-C 辐照或

复合处理可作为绿色、简便、安全的香蕉采后保

鲜方法。 
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