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0 引言

柿树属柿树科落叶乔木，原产于中国长江流域及

其以南地区，在中国已有 3000多年的栽培历史[1]。柿

子营养丰富，含有大量的糖类及多种维生素，迄今为

止，各国科研工作者发现柿子中的多种活性物质，其中

包括类胡萝卜素、黄酮类、脂肪酸、酚类和多种氨基酸、

微量元素[2]。经常食用对高血压、咽喉肿痛、肠胃病等

具有较好的医疗作用[3]。‘磨盘柿’是中国北方地区栽

培面积大、产量高的优良水果品种 [4]，属完全涩柿品

种，需脱涩后食用。对于‘磨盘柿’的采后研究主要集

中在脱涩和保脆 2个方面，‘磨盘柿’的软化同果胶物

质的含量密切相关，目前主要采用1-MCP处理[5]、真空

包装[6]、高压静电场处理[7]和臭氧处理[8]等进行保脆研

究。‘磨盘柿’的涩味主要来自于单宁，当可溶性单宁转

变为不溶性单宁时，涩味消失[9]。脱涩研究主要使用

CO2处理，高CO2处理可促进柿子果实中单宁物质（主

要是无色花青素）转化，使柿子果实脱涩。李爽等[10]研

究发现，20°C条件下 90%~95% CO2处理 48 h能使‘磨

盘柿’完全脱涩。CO2的这种特性在生产中可大量用

于柿子的脱涩处理[11-12]。但对于CO2处理脱涩后柿果

成熟衰老的生理变化规律方面的研究主要集中在单宁

等涩感物质上，而对可溶性固形物、可滴定酸、Vc等影

响柿果口感的物质方面的研究报道不多，而且一般柿

果脱涩后，只能在常温下存放很短时间。本试验将对

CO2脱涩技术进行探讨，以期得到能延长货架寿命的

‘磨盘柿’脱涩新方法，促进柿果产业的发展。

1 材料与方法

1.1 试验时间、地点

研究试验于 2008年 10月在天津科技大学农产品

保鲜实验室进行。
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果实货架期间果胶含量、硬度、Vc含量、单宁含量的降低，可溶性固形物、可滴定酸保持稳定；CO2处理后

的‘磨盘柿’果实在21天的常温货架下能保持硬脆而且完成脱涩。
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Abstract: In the experiment, we chose Diospyros kaki‘Mopan’as stuff. The 90% concentration CO2 was used
to treat the material. We periodically observed and analyzed the changes of weightlessness, pectin content,
firmness of fruit, soluble solids, Vc, tannin, titratable acid and so on. The result showed that the treatment of
CO2 can make Diospyros kaki‘Mopan’fruit the promotion of pectin content, firmness of fruit, Vc and tannin
decreased during shelf life, soluble solids, as well as titratable chemical acids could keep stable. Carbon
dioxide treated Diospyros kaki‘Mopan’fruit could keep its hardness and crispness on shelves of room
temperature within 21 days.
Key words: Diospyros kaki‘Mopan’; CO2; shelf life; tannin



中国农学通报 http://www.casb.org.cn

1.2 试验材料

试验选取采自天津市蓟县盘山的‘磨盘柿’；厚度

0.02 mm的PE保鲜膜；符合食品使用标准的CO2和钢

瓶。

1.3 试验方法

采用FHR-5型果实硬度计进行果实硬度的测定；

采用WYT－4型手持折光仪测定果实中的可溶性固

形物；可滴定酸的测定参考国标GB/T 12456-90；采用

Folin-Denis法比色测定果实可溶性单宁含量；采用碘

量法测定果实内Vc含量；采用咔唑比色法测定果实中

果胶含量。

以‘磨盘柿’为试材，装入带橡胶塞的密闭玻璃瓶

中，充入CO2气体，浓度达到90%后，密封保持12 h，取

出后分装在0.02 mm PE保鲜袋中，每袋10个。放在常

温（20°C）下进行货架期贮藏，定期测定果胶含量、硬

度、可溶性固形物含量、Vc含量、单宁含量、可滴定酸

含量等指标。另取一组‘磨盘柿’，不经过CO2处理，其

余方法同上，作为对照。每个处理重复5次。

2 结果与分析

2.1 果实果胶含量的变化

‘磨盘柿’经CO2处理及对照在货架期内果胶含量

变化如图1。可以看出，CO2处理的柿果货架期间果胶

含量均低于未经过 CO2的柿果。在货架期贮藏 7 天

时，CO2处理的柿果果胶含量已降至 0.79%，而未经处

理的对照果实果胶含量仍维持在1.412%左右，7~35天

期间降低速率较慢，在货架期结束时降低至 0.054%。

分析得出，在货架期内，经过CO2处理的柿果果胶含量

与未处理柿果相比降低较快且保持较低水平，在货架

期的第21天开始迅速下降。

2.2 果实硬度的变化

货架前经CO2处理12 h后‘磨盘柿’及对照在货架

期内果实硬度变化如图2。结果表明，货架期间经CO2

处理的柿果硬度均显著低于未经过CO2的柿果。在货架

期贮藏7天时，CO2处理的柿果硬度已降至1.63 kg/cm2，

而未经处理的对照果实硬度仍维持在 3.33 kg/cm2左

右，与初始值相比，差异较大。经过CO2处理的柿果7~

21天期间降低速率较慢，保持在1.0 kg/cm2以上，产品

保持硬脆。由试验结果知，与对照相比，货架期经过

CO2处理的柿果，硬度降低较快，在货架期的第28天就

降至接近最低值。与果胶含量的变化相比较发现，二

者有着共同的趋势，这表明CO2处理能够促进果胶分

解，导致硬度的降低。

2.3 可溶性固形物含量的变化

CO2处理的‘磨盘柿’果实及对照在货架期间可溶

性固形物含量的变化如图 3。可以看出，CO2处理对

‘磨盘柿’果实可溶性固形物的变化基本没有影响，货

架贮藏期间CO2处理和未处理的柿果可溶性固形物含

量基本保持在13.9%左右。

2.4 Vc含量的变化

经CO2处理的‘磨盘柿’果实及对照在货架期间
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Vc含量的变化如图4。结果表明，不同处理的‘磨盘柿’

果在货架期1~7天内Vc含量下降迅速，经CO2处理的

柿 果 Vc 含 量 由 初 始 值 25.58 mg/100 mL 降 至

18.39 mg/100 mL，稍低于对照 19.57 mg/100 mL，7~35

天期间 Vc 下降较慢。分析得出，经过 CO2处理的柿

果，Vc含量变化趋势与对照基本一致。

2.5 可溶性单宁含量的变化

CO2处理对柿果有一定的脱涩作用，柿子的涩味

主要来源于可溶性单宁。经CO2处理的‘磨盘柿’果及

对照在货架期间单宁含量的变化如图 5。可以看出，

经CO2处理的柿果单宁含量在货架期内下降较快，与

对照果相比，差异极显著。这表明CO2处理促进了‘磨

盘柿’果单宁含量的下降，有利于柿果脱涩。

2.6 可滴定酸含量的变化

经CO2处理的‘磨盘柿’果实及对照在货架期间总

酸含量的变化如图 6。可以看出，在整个货架贮藏过

程中，经过CO2处理的柿果，前期1~7天内可滴定酸含

量稍有上升，后期保持稳定。而未经CO2处理的柿果，

在货架前期1~21天内可滴定酸含量上升迅速，后期迅

速下降。含酸量是影响果实风味品质的重要指标，经

过CO2处理的柿果可滴定酸含量较稳定，果实的风味

物质得到了好的保持。

3 结论

研究表明，经过 90%浓度CO2处理 10~12 h的‘磨

盘柿’，在货架初期的 1~7天内果胶含量迅速降低，硬

度明显下降，但直到第21天，果实仍保持硬脆，可以进

入货架销售。在此期间，果实单宁含量显著下降，果实

的脱涩明显，可溶性固形物、Vc含量变化趋势与没有

处理过的‘磨盘柿’果实基本一致，可滴定酸在7~28天

的货架期内含量稳定，较好的保持了果实的口感。

4 讨论

‘磨盘柿’经过不同浓度和不同时间的CO2处理

后，具有脱涩的效果。在脱涩过程中，发生可溶性单宁

向不溶性单宁的转化，并伴随果肉硬脆度的下降，还原

性糖含量在脱涩处理后有逐渐增多的趋势。而可溶性

固形物含量及全糖含量在脱涩全过程中呈下降趋势，

但变化不大，这与冷平等 [13]研究得到的结论一致。

冷平等对采收适期‘磨盘柿’进行CO2脱涩处理技术研

究的结果表明，在22℃条件下，95% CO2处理20 h，‘磨

盘柿’完全脱涩，脱涩后在室温下保持硬脆状态 7天，

随着CO2处理浓度下降到 60%~70%和时间的延长到

72~96 h，‘磨盘柿’都能完全脱涩，但保持硬脆状态的

时间减少到1~2天，其脱涩处理的时间都在20 h以上，

‘磨盘柿’完全脱涩后在室温下保持硬脆状态小于 7

天，此结果表明对于大量果实进入市场销售有一定的

货架期风险。本研究利用短时高CO2处理，‘磨盘柿’不

完全脱涩，在常温货架下经过 7~21天达到完全脱涩，

而且同时保持果实硬脆，延长了果品销售期，在实际产

生中具有一定的实用价值。

郁志芳等[14]认为高CO2处理可有效地抑制草莓品
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质的变化；徐荣江等[15]对苹果的研究中发现高CO2处

理可延缓果实的后熟衰老过程，众多研究均表明不同

果实经高CO2处理后的效果不相同，今后还可尝试在

其他不同作物果实上使用高CO2处理技术，以期对高

CO2处理技术的应用有更全面的了解。
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