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摘 要 利用 自然冷源模拟试验冷库进行了
“

绿化 号
”水蜜桃冰温贮藏试验

。

结果表明 冰温能大大降低桃

的呼吸强度
,

推迟呼吸高峰的到来
,

很好地保持桃的水分和硬度
,

在冰温区域果实的温度因数小于 。一 ℃温

度段的温度因数 成熟度的水蜜桃比
,

成熟更适宜冰温贮藏
,

贮藏 后好果率为
。

关桩词 桃 冰温贮藏 呼吸强度 自然冷源利用

分类号
·

“ ”

,

“ ”

, ,

’ 。

℃

水蜜桃汁多味美
,

是最受人们欢迎的传统水果之一
,

但桃在常温下呼吸强度和 乙烯生成量

都很高
,

又极易受机械伤害
,

因此货架期只有 , 〕。

提前采收和低温贮藏能较好地控制

桃的衰老和腐烂
,

但桃为喜温型水果
,

极易受冷害
。

采用间歇升温工艺 和气调方法 与低

温配合贮藏可使保鲜期延长到 左右
,

但操作复杂
,

贮藏成本较高
,

不宜广泛推广 而利用

自然冷源冰温贮藏果蔬则是一项效果较好
、

耗费较低
,

易于推广的技术
。

研究表明冰温贮藏
,

成熟
“

大久保
”

桃 后好果率达
。

国外对于果蔬冰温贮藏已有研究川
,

国内外关于

桃的冰温贮藏机理的研究还未见报道
。

笔者通过
“

绿化 号
”

水蜜桃的冰温贮藏试验
,

研究桃的

冰温贮藏特性
,

并对果蔬的冰温贮藏机理进行初步探讨
。

试验材料和方法

试验用桃为
“

绿化 号
” ,

年 月 日采于北京海淀区上地果园
,

年生桃树
,

桃果大

小均匀
,

单果质量 左右
,

无机械伤
,

果实带柄采摘
,

采后 内送入冷库
。

依据桃的外观
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划分成熟度
,

成熟指桃底色为绿色发微白
,

果面微有茸毛
,

有少量红色 成熟桃指底色

为绿色
,

发黄
,

有 红色
。

参照文献〔 」的方法测定桃的冻结曲线
。

冻结室内环境温度为一 ℃左右
,

风速
·

一 ’。

使用中国科学院南京紫金山天文台生产的
一

型电脑 路温度巡检仪定时自动采集

数据并打印记录
,

采用 方法阁确定桃的温度测点位置
,

每一试样测定 个果实
,

重复

次
,

求平均值
。

把预冷后的 成熟桃分成 组
,

分别在 一 士 ℃ 冰温
、

士 和 士 ℃下贮

藏
, ,

成熟桃在冰温 一 ℃下贮藏
,

第 天开始取样
。

测定指标如下

在 一 士 ℃ 冰温 下贮藏的
,

每隔 测呼吸强度
、

可溶性固形物含量
、

质量损

失率和硬度
,

并统计好果率及观察褐变情况

在 士 ℃下贮藏的
,

每隔 测呼吸强度
、

质量损失率和硬度
,

并统计好果率及观

察褐变情况

在 士 ℃下贮藏的
,

每隔 测呼吸强度
,

统计好果率并观察褐变情况
。

把一部分 成熟桃分成 组
,

分别在一
, , , ,

和 ℃下放置 后用
一

型

红外分析仪 北京分析仪器厂生产 测定果实的呼吸强度
,

计算温度因数
。。

每次测量用

水果的质量为
,

每次测定重复 次
,

求平均值
。

质量损失率测定 用重量法
,

托盘天平
,

质量损失率 一质量减少量 原质量
。

硬度测定 用
一

型果实硬度计 沈阳机械研究所生产 直接测定桃果肉组织的硬度
,

每

次取样 个
,

每个桃取果实的中缝部位 个测点
,

计算平均值
。

好果率统计 好果率指没有腐烂或霉变
、

能食用的水果的质量占抽检样品总质量的百分

数
。

褐变情况观察 根据果实褐变情况将褐变分为 个等级
,

无褐变
,

轻微褐变
,

指大部

分桃果核轻微褐变
,

果肉颜色发暗
,

有褐变
,

指大部分桃果核发生了褐变
,

果肉有褐变发生
,

严重褐变
,

指大部分桃果肉
、

果核褐变严重
,

开始发生腐烂
。

好果率统计和褐变情况观察均在样品从冷库取出
,

室温下放置 后进行
。

结果与分析

桃的冻结曲线

图 为桃的冻结曲线
。

可以看出
,

在低温环境
中

,

桃的温度迅速下降
,

降温 后
,

到达最低温 芝

度
,

继续冷冻
,

桃温有所 回升
,

然后在 一 ℃左 公 。

右保持不变
,

在冷却 后
,

温度又开始下降
。

从 一

桃的冻结曲线得知
,

试验用桃的冻结点为一 一 一

一 ℃
。

为保证桃在冷藏中不发生冻害
,

本试验

的冰温环境设定为一
‘ 。

,

成熟

成熟

已月性,曰

桃的贮藏效果

表 示 出不同贮藏条件下桃的贮藏效果
。

图 桃的冻结过程 桃 的果肉温度 氏 与

冻结时间 的关系
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成熟桃冰温贮藏 后桃果汁多
,

味浓
,

好果率为
,

成熟桃在冰温下贮藏 没有一

点腐败
,

但切开桃果观察并品尝
,

发现有轻微褐变
、

果肉发硬
、

甜味有所下降
、

桃味变淡等冷害

现象
。

成熟桃在 ℃和 士 ℃冷藏条件下只能贮藏
,

此时的好果率 已下降到 一

呱 在 士 ℃条件下贮藏 后
,

刚从冷库中取出时桃果的外观 尚好
,

但常温下放置

后则出现褐变和腐败
,

℃下贮藏的桃也有类似情况
,

但较轻微
。

表 不 同条件下桃 的贮 藏效果

贮藏条件 贮藏时间

桃成熟度

成熟

贮藏温度 ℃

一 冰温

指 标

—
果肉褐变

好果率

果肉褐变

好果率

果肉褐变

好果率

果肉褐变

好果率

成熟 冷藏

成熟 士 冷藏

,

成熟 一 冰温

说明
, , ,

分别表示无褐变
、

轻微褐变
、

有褐变和严重褐变
。

呼吸强度的变化

图 给出了 成熟桃呼吸强度随温度变化

下八洲︶灿日︶闰

的情况
。

可以看出
,

桃的呼吸强度随温度升高而

增大
,

但是在不同的温度范围升高速率不同
,

在

℃以下
,

即冰温区域
,

桃的呼吸强度随温度变

化剧烈
。

这一规律表现在温度因数
。
上

,

不同

温 度 范 围 内
。
不 同 在 一 一 。 ℃阶段

。 一

,

而 一 阶段
。 ,

即温度从 。
‘

下

降到 一 时
,

呼吸强度降低 铸
,

而在 一

℃范围内
,

每降低
,

桃的呼吸强度平均降低
。

从图 可见 室温 下桃的呼

冲弓

一

℃

图 贮 藏温度 夕与桃的呼吸强度 的关系

吸强度 为
· 一‘左右

,

冰温贮藏条件下 仅为
· 一 ’,

约为常温下的
,

在 的贮藏期内
,

没有出现明显的呼吸高峰 而 ℃贮藏也使 降低到常温下的

左右
,

并把呼吸高峰推迟到第 天左右出现 在 士 ℃下贮藏的 成熟桃的呼吸强度 比

℃下贮藏时高
,

而且呼吸高峰的出现 日期较早
,

大约在第 天
。

由此可知
,

贮藏温度的波动会造

成桃的呼吸强度增大
,

而在稳定的冰温下贮藏
,

使桃的呼吸强度降低
,

并能有效地推迟呼吸高

峰的到来
。

贮藏中桃果质 的变化

图 示出
“

绿化 号
”水蜜桃贮藏过程中质量损失率的变化曲线

。

冰温贮藏与 ℃下低

温贮藏相比
,

质量损失率较小 成熟桃冰温贮藏
,

其
。 一

,

而在 ℃下贮藏
,
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‘日。
·

翔味、诸

︵下︵于罗︶日﹀勺

一
,

成熟桃冰温贮藏 一 成熟桃冰温贮藏 一 成熟桃 ℃贮藏 一 成熟桃 士 ℃贮藏

图 贮藏时间 与桃的呼吸强度
、

质量损失率 和果肉硬度 。 的关系
。 。

成熟度不同的桃在冰温贮藏中质量损失情况也有所不同
,

成熟的桃比
,

成熟

的桃质量损失小
,

这是由于低成熟度果实的蒸腾作用比高成熟度果实大 〕。

贮截中硬度的变化

图 。 示出贮藏中桃硬度的变化情况
。

可以看出 成熟桃的硬度随贮藏时间的延长呈下

降趋势
,

成熟桃在贮藏的前 内硬度基本不变
,

而在 后明显增大
。

冰温贮藏的 成

熟桃
,

其硬度能较好保持
,

而在 ℃条件下贮藏 后硬度迅速下降
。

硬度降低即果实的软

化
,

是果实细胞中层 果胶物质 结构变化
,

大量细胞壁结构丧失
,

以及细胞壁物质降解
,

导致细

胞发生分离所致
,

果实软化是水果成熟和衰老的标志之一 〕。

试验结果表明
,

冰温贮藏能较好

地保持 成熟的
“

绿化 号
”

的硬度
,

推迟它的衰老
。

讨 论

冰温贮藏可以大大降低桃的呼吸强度
,

保持果实的硬度
,

减少质量损失
,

并能使之正常后

熟
,

保持原有的鲜桃风味
,

使 成熟
“

绿化 号
”水蜜桃保存

,

好果率为
,

与 ℃冷藏相

比
,

延长保存期
。

试分析其机理 依据贮藏原理
,

冰温贮藏主要降低了环境温度
,

从而有效地降低 了桃的呼

吸强度
,

抑制微生物的生长并减弱水果的蒸腾作用
。

按呼吸类型分
,

桃属于典型的呼吸高峰型

果实
,

而冰温贮藏最为突出的特点是能大大降低桃的呼吸强度
,

并推迟呼吸高峰的到来
。

因为

水果中乙烯的释放和积累是呼吸高峰型水果产生呼吸高峰的主要诱发因素
’〕,

所以可以推断

冰温贮藏也有效地抑制了乙烯的生成
。

成熟度对桃的抗冷害能力有重要影响
,

基本成熟的桃的细胞中水溶性抗冷冻物质 如糖

含量较高
,

冻结点降低
,

使抗低温胁迫的能力提高
。 ,

成熟的桃在低温下其呼吸代谢可能出

现障碍
,

导致生理失调
。

已经证实
‘ 〕生理失调的桃无法正常的完熟

,

所以
,

成熟的桃在冰温

下贮藏期超过 虽然外观完好如初
,

但桃的果肉组织发生了纤维化
,

果实风味开始下降
。

由上述试验结果可知
,

成熟桃适宜在相对湿度 铸以上
,

温度 一 士 。 ℃ 尽量保

证小的温度波动 的条件下贮藏
,

而对于
,

成熟桃
,

若配合其他贮藏条件 如间歇升温或气

调 在冰温下贮藏
,

效果则更好
。
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结 论

冰温贮藏能大大降低桃的呼吸强度
,

推迟呼吸高峰到来
,

有效抑制乙烯的生成
,

减少果实

失水
,

保持果实的硬度
。

冰温对桃的上述生理的影响是桃在冰温下贮藏效果 良好的重要原因
。

成熟桃比
,

成熟桃更适宜冰温贮藏
。

在本试验条件下
,

贮藏 的好果率为
。

参 考 文 献

胡小松
,

丁双阳 桃采后呼吸和 乙烯释放规律及多效哇的影响 北京农业大学学报
, ,

一

段静霞 鲜桃贮藏中的病害及防治 植物杂志
,

一

,
·

, ,

李丽平
,

黄万荣
,

韩 涛
,

等 间歇升温对冷藏桃果实品质的影响 食品科学
, ,

一

李里特 关于利用冷资源贮藏生鲜农产品的研究现状与前景 农业工程学报
, ,

一

薛文通
,

李里特
,

赵凤敏 桃的
“

冰温 ”
贮藏研究 农业工程学报

, ,

山根昭美 冰温食品 冰温
, ,

荣盛华
,

胡小松编 水果蔬菜贮藏保鲜实用技术手册 北京 科学技术普及出版社
,

上海水产学院编 食品冷冻工艺学指导 上海 上海水产学院
,

一

植物衰老过程和调控 胡文玉译 沈阳 辽宁科学技术出版社
,

一

黄邦彦 果蔬采后生理与贮藏保鲜 北京 农业出版社
,

一


