
温度和保鲜膜处理对脱涩后磨盘柿
货架期果实硬度的影响

冷 平1 　李 宝1 　高琪洁1 　郑仲明2 　梁学军3

(11 中国农业大学 农学与生物技术学院 , 北京 100094 ; 21 北京市房山区果品科技服务中心 , 北京 102400 ;

31 北京龙徽葡萄酒有限公司 , 北京 100039)

收稿日期 : 2004204208

基金项目 : 北京市自然科学基金资助项目 (6033021)

作者简介 : 冷平 ,教授 ,主要从事柿子采后生理及其深加工技术研究 , E2mail :leng. p @263. net 　Tel :010 - 62733403

摘 　要 　不同温度下保鲜膜包膜处理对脱涩后磨盘柿硬脆货架期影响的试验结果表明 :在 15 和 25 ℃条件下 ,无包

膜柿果的失水率最高 ,10 d 后失水率分别为 1211 %和 1412 % ;而用无孔膜包装的果实几乎不失水 ;有孔膜包装处理

果实失水率介于两者之间 ,2 个温度下失水率分别为 711 %和 1019 %。在有孔保鲜膜处理中 ,15 和 25 ℃条件下 ,柿

果分别在第 9 天和第 6 天出现 5 %的软果 ,在第 13 天和第 11 天软果率分别为 70 %和 65 % ;无孔保鲜膜处理 ,15 和

25 ℃条件下 ,柿果分别在第 7 天和第 4 天出现 5 %和 10 %的软果 ,在第 10 天和第 6 天软果率分别为 55 %和 70 % ;无

包膜处理 ,15 ℃和 25 ℃条件下的柿果分别在第 3 天和第 2 天出现 5 %的软果 ,到第 6 天软果率分别为 60 %和 65 %。

供试果实均在软果出现后 ,呼吸达到高峰。在有孔保鲜膜、无孔保鲜膜及无包膜处理下 ,均表现为 15 ℃条件比 25 ℃

条件下货架期长 ,差约 1～4 d。在相同温度下 ,有孔保鲜膜效果最好 ,无孔膜次之 ,无包膜处理最差。结果证明 ,有孔

保鲜膜包膜处理在保水的同时 ,有效地抑制了呼吸 ,是延长柿子货架期的有效手段。
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Abstract 　The effects of fresh2keeping polyethylene wrap on shelf2life of de2as tringency fruits of‘Mop anshi’Persimmon

(Diospyros kaki. ) were s tudied at different s torage temp eratures . Under 15 ℃ and 25 ℃, the water2los s rate of non2
wrapp ed fruits was the highest , up to 1211 % and 1412 % after 10 d treatment , resp ectively ; However , fruits wrapp ed

with non2p erforated fresh2keeping film did not app ear water2los s , and the water2los s rate of fruits wrapp ed with the

p erforated fresh2keeping film was between two treatments mentioned above , which was 711 % and 1019 % at the two

different temp erature , resp ectively. Five p ercent of the fruits , wrapp ed with the p erforated fresh2keeping wrap at s torage

temp erature of 15 ℃ and 25 ℃, s tarted to s often on the 9th and 6th day , and the rate of s oftened fruits reached to 70 %

and 65 % on the 13th and 11th day , resp ectively. Of the fruits wrapp ed with non2p erforated fresh2keeping film at the

s torage temp erature of 15 ℃and 25 ℃, 5 % and 10 % s oftened fruits app eared on the 7th and 4th day , and the rate was

55 % and 70 % on the 10th and 6th day , resp ectively. When the non2wrapp ed fruits were kept at 15 ℃and 25 ℃, there

were s oftened fruits on the third and s econd day after treatments , and 60 % and 65 % of the treated fruits began to s often

six days later , resp ectively. Respiratory climax of the exp erimental fruits come out when they turned to s oftened. The

exp erimental fruits , either non wrapp ed or treated by p erforated or non2p erforated fresh2keeping film , had longer shelf2life
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at 15 ℃ than thos e at 25 ℃by 1 to 4 days . Treatment with the p erforated fresh2keeping film had the best effect while the

treatment without wrapping is the wors t at the s ame temp erature . The res ult showed that the treatment by p erforated

fresh2keeping wrap res trained respiration effectively , as well as keeping water , and it’s an effective means to prolong

shelf2life of p ersimmon fruit .
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　　‘磨盘柿’( Diospyros kaki Thunb. ) 原产于我国

长江流域 ,作为北方地区的主栽品种 ,主要分布在河

北省太行山北段及燕山西部 ,在湖南、湖北、山西、陕

西和山东等地也有少量分布。其果实大 ,呈磨盘形 ;

果皮橙黄色 ,厚且韧 ;果肉肉质松、纤维少 ,汁多、味

甜、无核 ,是一个传统的优良品种。但‘磨盘柿’在涩

柿品种中属于易软品种[1 ] ,采后在自然条件下迅速

变软 ,尤其是脱涩处理后的硬脆货架期极短 ,限制了

发展。近些年 ,有学者对保鲜膜或保鲜袋的保鲜效

果进行了研究[2 ,3 ] , 认为保鲜袋的厚度和通气性对

保鲜效果影响很大。但是 ,对保鲜膜的有孔与否对

保鲜效果影响的研究鲜见报道。

本试验采用有孔保鲜膜和无孔保鲜膜包装处

理 ,在不同温度下对‘磨盘柿’果实货架期的影响进

行了研究 ,为了解温度和保鲜膜对‘磨盘柿’果实软

化的调控机理和进一步研究经济有效的保鲜措施提

供依据。

1 　材料与方法

111 　材料

试验所用‘磨盘柿’产自北京市房山区张坊镇。

果实于 2001 年 10 月 13 日采收 ,10 月 14 日运至实

验室。挑选大小适中、无机械伤、无病虫害的柿果供

试。采用 CO2 24 h 快速脱涩后于 10 月 15 日进行包

保鲜膜处理。此后每天测定果实的呼吸强度、硬度

及失水率 ,并对果实外观变化进行观察。

112 　实验处理

2 个 500 L 冰柜 ,装上控温仪后用于保鲜试验。

试验环境设定为 (15 ±015) ℃和 (25 ±015) ℃2 个温

度 ,每个温度下设 3 个处理 ,即有孔保鲜膜包装、无

孔保鲜膜包装和对照 (无包膜处理) 。每个处理设

15 个组 ,每组 3 次重复 ,每次重复 10 个果。保鲜膜

为“佳涛牌”PE 保鲜膜 ,厚度 0102 mm ,各处理均采

用双层保鲜膜包裹处理。有孔保鲜膜 : 25 cm ×25

cm ,采用孔径 2 mm 的打孔器在膜中部均匀打孔 6

个 ,孔间距 2 cm。用保鲜膜将柿果单个包住 ,用细

线绳扎于果蒂。每 10 个果装入 1 个纸箱 (规格 :10

cm ×20 cm ×45 cm) ,单层摆放 ;无孔保鲜膜 :保鲜膜

不打孔 ,其余同有孔保鲜膜处理 ;对照 :柿果不包保

鲜膜 ,直接装入纸箱 ,单层平放。

113 　测定项目及方法

1)呼吸强度。参照李喜宏和陈丽[4 ]的方法 ,略

有改动。在 10 L 的干燥器下部 ,放一个盛有 10 mL

1 mol·L - 1氢氧化钠的小烧杯 ,干燥器内放 1 kg 柿

果 ,密封盖子。1 h 后 ,打开盖子 ,取出小烧杯 ,加入

饱和氯化钡 10 mL ,2 滴酚酞指示剂 ,溶液呈红色 ,

用标定过的 1 mol·L - 1盐酸溶液滴定至无色 ,记下

所用的盐酸毫升数。以干燥器内不放样品的为对

照 ,由对照和样品消耗盐酸体积差 ,计算呼吸强度。

每个数据为 3 个重复 (每个重复 10 个果)的平均值。

2) 果实硬度。采用 KM - 5 型 (日本藤原制作

所生产)果实硬度计测定。每天测定一组果实 ,每组

含 3 个重复 ,每个重复 10 个果 ,共计 30 个果。每个

果分别在果顶部、果中部及底部各测 3 个点 ,取平均

值。所有点的平均值作为果实硬度。

3) 果实失水率测定 (以果实失重表示) 。采用

直接称重法 ,即定时称重每个处理的每袋样品重 ,3

个重复 ,取平均值。果实失水率 = (脱涩处理前果实

质量 - 脱涩处理后果实质量) / 脱涩前果实质量 ×

100 %。

2 　结果与分析

211 　不同温度和保鲜膜处理对磨盘柿果实软化的

影响

果实失去脆性即为软果。本实验供试果实呈硬

脆状时的硬度值为 ≥114 kg·cm - 2 。低于此值 ,果实

失去脆性并逐渐变软。图 1 所示 ,在有孔保鲜膜处

理中 ,15 ℃和 25 ℃条件下的柿果分别在第 9 天和

第 6 天出现软果 ,软果率均为 5 % ,且分别在第 13

天和第 11 天软化果超过半数 ,软果率分别为 70 %

和 65 % ;无孔保鲜膜处理 ,15 ℃和 25 ℃条件下的柿

果分别在第 7 天和第 4 天出现软果 ,软果率分别为

5 %和 10 % ,在第 10 天和第 6 天软化果超过半数 ,

软果率分别为 55 %和 70 %。说明在短期保鲜、保持
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果实硬度方面 ,有孔保鲜膜处理比无孔保鲜膜处理

效果好 ,可以推迟果实软化过程。

在无包膜处理中 ,15 ℃和 25 ℃条件下的柿果

分别在第 3 天和第 2 天出现软果 ,软果率分别为

5 % ,且两温度下的软化果实都于第 6 天超过半数 ,

软果率分别为 60 %和 65 %。此后 ,果实都迅速软

化。不同温度下果实软化过程差别不大。

试验结果表明 ,包膜处理可以有效保持柿果硬

脆度、延长货架期 ,其中 ,有孔膜包装效果尤为显著。

图 1 　不同温度和保鲜膜处理对磨盘柿果实软化的影响
Fig. 1 　Effect of‘mopanshi’persimmon fruit softening

at different temperature and fresh2keeping
wrap treatments

　

212 　不同温度和保鲜膜处理对磨盘柿果实失水的

影响

不同处理对柿果保持水分的效果见图 2。2 个

温度下无包膜处理的柿果均失水最快且失水率最

高 ,在 15 和 25 ℃条件下保存 10 d 后 ,失水率分别为

1211 %和 1412 % ;无孔保鲜膜处理的柿果在试验期

间失水率变化不大 ,在 15 和 25 ℃条件下保存 8 d

后 ,失水率为 0165 %和 0170 % ;而有孔保鲜膜处理

的柿果 ,失水率介于上述二者之间。在 15 ℃保存

15 d 和 25 ℃条件下保存 13 d 后 ,柿果的失水率分别

为 711 %和 1019 %。

213 　不同温度和保鲜膜处理对磨盘柿果呼吸强度

的影响

供试果实的呼吸强度全都在软果出现后达到高

峰 (图 3) ,其中 ,呼吸高峰到来最迟的是有孔膜 15

℃处理 ,于处理后第 11 天达最大值 3011 mg·( kg·

h) - 1 。而无包膜处理下的果实呼吸高峰到来最快 ,

在处理后第 5 天达到最大值 3819 mg·( kg·h) - 1 。

其余处理的峰值从大到小及其先后的顺序均为无孔

膜 25 ℃,处理后第 6 天为 3715 ;无包膜 15 ℃,处理

后第 5 天为 2812 ;无孔膜 15 ℃,处理后第 7 天达到

3312 ; 有孔膜 25 ℃, 处理后第 8 天达到 2913

mg·(kg·h) - 1 。

试验中发现 ,如果果实受了内外伤 ,包膜尤其是

无孔膜包装处理会加速受伤果的软化进程。本试验

无孔膜处理中 ,软果出现后 ,有少量果面上出现了霉

菌和腐烂现象 ,推测与通气效果差有关。

图 2 　不同温度和保鲜膜处理对磨盘柿果实失水的影响

Fig. 2 　Effect of‘mopanshi’persimmon fruit water2losing
at different temperature and fresh2keeping wrap
treatments

　

图 3 　不同温度和保鲜膜处理对磨盘柿果实

呼吸强度的影响

Fig. 3 　Effect of‘Mopanshi’persimmon fruit respiratory
rate at different temperature and fresh2keeping
wrap treatments

3 　讨 　论

本试验结果表明 ,柿子采收并脱涩后 ,果实硬脆

货架期与温度、包膜处理及包膜类型之间有非常密

切的关系 ,其中 ,有孔保鲜膜对延长货架期效果明

显。说明有效抑制住果实失水 ,同时适当通气 ,能抑

制果实软化 ,从而延长硬脆货架期寿命。采收后的

果实失去了树体和土壤供给的营养和水分 ,而蒸腾

作用仍在持续进行 ,会造成生理失调而失水。失水

可破坏细胞器、细胞膜和酶系统的稳定性 ,造成呼吸
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代谢紊乱 ,从而加速组织降解 ,促进衰老[8 ] 。有孔

保鲜膜包膜处理在保水的同时 ,也抑制了无氧呼吸

对果实的伤害 (图 3) ,推迟了呼吸高峰的到来。低

温 + 有孔膜处理可有效延长货架期 ,其生理生化机

制还有待进一步试验证实。另外 ,为了提高柿果保

脆效果 ,还应对保鲜膜的厚度、透气性及孔的密度和

大小进行更深入的研究。

柿子在无氧条件下会发生分子内呼吸 ,产生乙

醛 ,乙醛与单宁结合成凝胶状物质 ,使果实脱涩。在

此过程中 ,由于细胞内物质降解 ,细胞结构发生变

化[9～15 ] ,从而导致果实的迅速软化。有孔膜处理可

均匀改变微环境气体成份 ,阻止分子内呼吸生成 ,抑

制了细胞内物质降解和细胞结构改变 ,因而延长了

货架期寿命。磨盘柿在货架期间的生理变化及其相

关酶类的变化规律及其关键性调节因子等还有待进

一步研究。
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