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减压贮藏对软溶质水蜜桃采后生理和品质的影响
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　　【摘要】　研究了（１０±５）ｋＰａ和（８０±５）ｋＰａ不同减压冷藏及常规常压冷藏对软溶质水蜜桃贮藏期间生理生

化和主要品质指标的影响。结果表明，减压处理可显著减少乙烯释放量和抑制呼吸代谢，减少贮藏期可滴定酸、维

生素 Ｃ的损失，保持果肉硬度和色泽；能够有效保持超氧化物歧化酶、过氧化氢酶的活性，延缓细胞膜通透率的增

大，从而减轻冷害的发生和延缓贮藏期的品质劣变。采用（１０±５）ｋＰａ压力处理保鲜效果最好，经 ３０ｄ冷藏和 ３ｄ

常温货架期后，仍能正常后熟，未出现絮败、褐变等冷害现象，保持了水蜜桃独特的品质。
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　　引言

软溶质水蜜桃高温季节采收，柔软易伤、不耐贮

运。若较低成熟度采收（成熟度 ７０％ ～８０％），果实
硬度较高，有利于贮藏，但即使经过后熟过程，风味

和自然成熟的果实相比仍有一定差距，且低温贮藏

中易发生冷害，表现为絮败、褐变、不能正常后熟、失

去固有风味等症状。若较高成熟度采收（成熟度

９０％以上），风味好，冷害发生较轻，但采后果实成
熟衰老进程较快，贮藏时间较短

［１～３］
。

减压贮藏通过降低果蔬贮藏环境的气体分压，

创造低 Ｏ２环境，同时促进果蔬内部有害气体的向外
扩散，从而减少由这些物质引起的衰老和生理病害。

减压技术是有利于食品安全的一项非常有效的物理



技术，使保鲜效果比现有的常规贮藏方法有大幅提

高
［４～６］

。目前减压保鲜技术正处于发展初期，特别

是在软溶质水蜜桃上的研究鲜见报道。本文在高成

熟度软溶质水蜜桃上应用减压保鲜技术，以期达到

延长软溶质水蜜桃保鲜时间和提高保鲜品质的目

的。

１　试验材料、设备与方法

１１　材料与设备
“湖景蜜露”水蜜桃采自浙江省嘉兴市，采收后

３ｈ内运回实验室，挑选成熟度 ９０％左右（果实表面
粉红）、大小基本一致、无机械损伤的水蜜桃作为试

验材料。

低气压多室异压保鲜贮藏试验设备，上海鲜绿

真空保鲜设备有限公司；ＴＡＸＴＰｌｕｓ型质构仪，英国
ＳＭＳ公司；Ｃｉｎｔｒａ４０４型紫外分光光度计，澳大利亚
ＧＢＣ公司；ＳＰ ６８９０型、ＳＰ ９８９０型气相色谱仪，
山东鲁南瑞虹化工仪器有限公司；ＨＩ９９３２型电导率
仪，意大利 ＨＡＮＮＡ公司；ＢｉｏｆｕｇｅＳｔｒａｔｏｓ型冷冻离心
机，德国 Ｈｅｒａｅｕｓ公司；ＣＲ ４００型色差仪，日本
Ｍｉｎｏｌｔａ公司。
１２　方法
１２１　试验分组

试验分减压贮藏组和常压对照组进行。减压贮

藏组水蜜桃直接进入减压罐贮藏，压力分别采用

（１０±５）ｋＰａ和（８０±５）ｋＰａ。常压对照组水蜜桃装
入００２ｍｍ厚打孔 ＰＥ薄膜袋，每袋装果实 １５个。
所有处理均贮于 ０℃保鲜库中。３０ｄ后置常温下
３ｄ，以模拟３ｄ货架期。冷藏时每 ６ｄ取样检测，最
后常温３ｄ后取样检测。

１２２　测定方法
（１）硬度分析采用直径 ６ｍｍ探头质构仪测

定，重复１０次，取平均值。
（２）果肉色泽采用色差仪测量，取 Ｌ值［７］

。

（３）乙烯和呼吸强度测定采用气相色谱外标
法，依据标准气体定量

［８］
。

（４）果肉膜透性以果肉相对电导率表示。
（５）维生素 Ｃ含量采用 ２，６二氯靛酚滴定法

测定
［９］
。

（６）可溶性固形物（ＴＳＳ）含量以手持阿贝折光
仪测定。

（７）可滴定酸（ＴＡ）含量采用酸碱滴定法测定。
（８）超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性的测定参照

Ｄｈｉｎｄｓａ等方法，采用 ＮＢＴ光化还原抑制法［１０］
。

（９）过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性测定参照文献［１１］的
方法，采用碘量法。

１３　数据统计
采用 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａ软件进行数据统计，所有数据为

３次重复的平均值和标准误差。Ｐ＜００５表示差异
显著。

２　结果与分析

２１　硬度、果肉色泽和膜透性变化
由图１ａ可见，减压贮藏水蜜桃在贮藏过程中硬

度下降极缓慢，３０ｄ时（８０±５）ｋＰａ和（１０±５）ｋＰａ
压力贮藏的果实硬度分别是入贮时的 ９３６％和
９８１％；常温３ｄ后，减压贮藏果实硬度快速下降，
说明减压贮藏转入常温后能正常后熟。对照果实

１２ｄ后硬度呈加速下降趋势，３０ｄ时硬度仅为入贮
时的１３８％。

图 １　贮藏期果实硬度、果肉色泽和膜透性变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｆｉｒｍｎｅｓｓ，ｃｏｌｏｒａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｊｕｉｃｙｐｅａｃｈｆｒｕｉｔｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ
（ａ）硬度　（ｂ）色泽　（ｃ）膜透性

　
　　对照组果实在冷藏过程中果肉亮度（Ｌ）呈下
降趋势（图１ｂ），说明贮藏中冷害发生造成果肉颜色
逐渐发暗并发生褐变，再经 ３ｄ常温，褐变程度较
重。而减压贮藏的果实均保持较高的 Ｌ值，说明褐
变程度轻微；常温 ３ｄ后，（８０±５）ｋＰａ压力贮藏的

果实比（１０±５）ｋＰａ压力贮藏的果实褐变程度高，
说明（８０±５）ｋＰａ压力贮藏的果实发生了轻微的冷
害，但在常温货架期开始表现。

由图１ｃ可见，水蜜桃果肉膜透性逐步增加，对
照组膜透性显著大于减压贮藏的果实（Ｐ＜００５），

９０１第 ９期　　　　　　　　　　　陈文? 等：减压贮藏对软溶质水蜜桃采后生理和品质的影响



说明减压贮藏可以较好地保持膜结构。对照组３０ｄ
时细胞膜透性是入贮时的 １８３倍，常温 ３ｄ后更是
达到２６８倍，果肉发生絮败，冷害表征明显。（１０±
５）ｋＰａ压力贮藏的果实常温 ３ｄ后膜透性开始增
大，未发生絮败和褐变，属正常的后熟过程。

２２　可溶性固形物、可滴定酸和维生素 Ｃ含量
可溶性固形物（ＴＳＳ）、可滴定酸和维生素 Ｃ等

含量与果实风味关系密切。如图２ａ所示，减压贮藏

果实 ＴＳＳ在冷藏过程中缓慢下降，但常温 ３ｄ时明
显提高，可能是后熟过程中淀粉类物质转化为可溶

性糖。对照果实 ＴＳＳ在第 １８天形成高峰，然后降
低，常温３ｄ过程中下降明显。可滴定酸和维生素 Ｃ
含量在整个贮藏期间，因参与代谢活动，总体呈下降

趋势。由图２ｂ、２ｃ可见，对照果实可滴定酸和维生
素 Ｃ含量下降显著快于减压贮藏（Ｐ＜００５），（１０±
５）ｋＰａ压力组下降速度慢于（８０±５）ｋＰａ压力组。

图 ２　贮藏期果实可溶性固形物、可滴定酸和维生素 Ｃ含量变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ，ｔｉｔｒａｔａｂｌｅａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｓｏｆｊｕｉｃｙｐｅａｃｈｆｒｕｉｔｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ
（ａ）可溶性固形物　（ｂ）可滴定酸　（ｃ）维生素 Ｃ

　
２３　乙烯产生速率和呼吸强度

由图 ３ａ可见，ＣＫ在 １２ｄ时出现乙烯高峰，减
压处理未出现乙烯高峰，整个贮藏过程中呈缓慢下

降趋势，均显著低于对照（Ｐ＜００５），表明减压贮藏
大幅降低内源乙烯的产生，从而可以抑制水蜜桃的

生命代谢活动。

图 ３　贮藏期果实乙烯产生速率和呼吸强度变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｔｈｙｌｅｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ

ｒａｔｅｏｆｊｕｉｃｙｐｅａｃｈｆｒｕｉｔｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ
（ａ）乙烯产生速率　（ｂ）呼吸强度

　
由图３ｂ可见，在贮藏过程中减压贮藏的果实呼

吸强度要显著低于对照组（Ｐ＜００５），对照组在第

１８天出现呼吸高峰。减压贮藏的果实未出现呼吸
高峰，说明减压贮藏能明显抑制水蜜桃果实的采后

呼吸。（８０±５）ｋＰａ压力组呼吸强度比（１０±５）ｋＰａ
压力组略高。

２４　贮藏期 ＳＯＤ和 ＣＡＴ活性变化
超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）是植物体内抗氧化防御

体系的关键酶，能特异地清除超氧阴离子自由基，它

的作用是将 Ｏ－２ 岐化成 Ｈ２Ｏ２和 Ｏ２。过氧化氢酶
（ＣＡＴ）广泛存在于植物的所有组织中，能将过氧化
氢分解为 Ｏ２和 Ｈ２Ｏ，使生物机体免受过氧化氢的毒
害作用。ＳＯＤ和 ＣＡＴ共同作用可以清除植物体内
的 Ｏ－２和 Ｈ２Ｏ２，在一定程度上忍耐、减缓或抵抗逆境
胁迫或延缓植物器官的衰老进程，其活性随组织衰

老而下降，同时膜脂过氧化加强
［１２～１６］

。如图 ４ａ和
４ｂ所示，水蜜桃果实的 ＳＯＤ和 ＣＡＴ活性在整个贮
藏期间呈下降趋势，对照组 ＳＯＤ和 ＣＡＴ活性显著
低于减压贮藏。说明减压贮藏有利于在一定时间内

维持果实内自由基代谢的稳定性。

３　讨论

减压技术对多种果蔬取得了较好的贮藏效

果
［１７～１９］

，特别是在一些用常规贮藏方法（包括冷

藏、气调贮藏）无法解决的水果和蔬菜，如翠冠梨，

在应用减压技术之前，无论是采用 ＭＡＰ技术还是
ＣＡ技术，都无法解决贮藏过程中的脆度降低问题，
直到采用减压技术后，才实现了 ６０ｄ的保脆贮藏。
软溶质水蜜桃贮藏中亦存在特有的难题，以低成熟

０１１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１０年



图 ４　贮藏期 ＳＯＤ、ＣＡＴ活性变化

Ｆｉｇ．４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＳＯＤａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＣＡＴａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ｊｕｉｃｙｐｅａｃｈｆｒｕｉｔｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ
（ａ）ＳＯＤ活性　（ｂ）ＣＡＴ活性

　
度贮藏，风味差、易冷害；而以较高成熟度贮藏，冷害

较轻、风味好，但易衰老引起品质劣变，采用常规的

贮藏方法，一般只能保鲜１２ｄ，随后品质开始劣变并发
生冷害。本文采用（１０±５）ｋＰａ压力处理的水蜜桃，保
鲜效果最好，经３０ｄ的贮藏后常温３ｄ，仍能正常后熟，
保持较好的香气浓郁、多汁甜美等品质，未出现絮败、

褐变等冷害现象，保持了水蜜桃独特的商品价值。

减压贮藏能保持果实较高的可溶性固形物含

量，减少贮藏期可滴定酸、维生素 Ｃ的损失，说明减
　　

压处理能较好地减少营养物质的消耗，也从侧面说

明呼吸代谢相对较弱。而减压处理呼吸强度一直较

低，则直接证明了减压可抑制呼吸代谢，使贮藏过程

中的能量消耗处于较低水平。乙烯可促进呼吸作用

和衰老，减压处理减少了乙烯释放量，加上负压使果

实内部乙烯的快速排出，实际果实内部乙烯一直处

于一个极低的水平，可以认为这是减压保鲜有较好

保鲜效果的重要原因。减压处理中 ＳＯＤ、ＣＡＴ能维
持较高水平，说明果实机体可以及时清除贮藏期产

生的各种自由基，减少细胞膜透率的增大，减少细胞

内物质外流，保持细胞的正常结构，保护果实正常代

谢机能，从而延缓了果实贮藏期衰老和品质劣变进

程。（１０±５）ｋＰａ压力处理比（８０±５）ｋＰａ压力处
理的水蜜桃贮藏效果好，说明较低的压力更有利于

乙烯等有害气体的排出，并使环境 Ｏ２分压处于更低
的水平，能更有效地抑制呼吸代谢和保持自由基清

除酶活性，从而实现更好的贮藏品质。

４　结束语

水蜜桃贮藏期间采用（１０±５）ｋＰａ减压处理可
显著减少乙烯释放量和抑制呼吸代谢，减少贮藏期

可滴定酸、维生素 Ｃ的损失，保持果肉硬度和色泽，
并能够有效保持超氧化物歧化酶、过氧化氢酶的活

性，延缓细胞膜通透率的增大，从而减轻冷害的发生

和延缓贮藏期的品质劣变。果实经 ３０ｄ冷藏和 ３ｄ
常温货架期后，仍能正常后熟，未出现絮败、褐变等

冷害现象，保持了水蜜桃独特的品质，表明减压贮藏

技术在水蜜桃保鲜上有较好的应用前景。
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