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１ＭＣＰ和薄膜包装对磨盘柿采后生理及品质的影响
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　　【摘要】　为寻求一种有效的涩柿脱涩保脆集成技术，对不同浓度 １ＭＣＰ处理的磨盘柿采用 ＰＶＣ袋自发气调

包装和真空包装两种方式，在室温条件下果实的生理变化规律及脱涩保脆效果进行了研究。试验表明：１ＭＣＰ结

合单果真空包装处理有效抑制了柿果实硬度的下降、乙烯生成量和呼吸强度的增加、果实丙二醛（ＭＤＡ）和果皮组

织相对电导率的升高，防止贮藏期间果实水分的散失，促进果实可溶性单宁向不可溶性单宁的转化，可使磨盘柿常

温货架寿命延长 １４ｄ。０．５～１．０μＬ／Ｌ１ＭＣＰ结合单果真空包装是较为理想的处理方式。
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　　引言

磨盘柿是我国北方主栽品种，是天津及周边地

区主要经济型特色水果，果大汁多，鲜食品质极优，

无裂果和褐斑，抗寒抗旱性强。但由于是涩柿，在食

用方面存在着涩与甜脆的矛盾，脆则涩，脱涩后又易

变软，因而影响柿果的贮藏保鲜及销售。

１甲 基 环 丙 烯 （１Ｍｅｈｔｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ，简 称

１ＭＣＰ）通过竞争性与乙烯受体蛋白结合，抑制内源
乙烯生成，延缓果蔬成熟与衰老，延长果蔬贮藏寿

命，达到良好的保鲜效果
［１～６］

。有研究表明，１ＭＣＰ
对磨盘柿具有明显的保硬、保脆作用

［７～９］
，但没有脱

涩效果。而真空包装通过去除柿果贮藏小环境中的

氧气，增加果实无氧呼吸作用来达到既脱涩又保鲜

的目的
［１０～１１］

；另外，柿果真空包装后，还可抗机械压

力，减轻振荡，既利于长途运输，又利于销售
［１２］
。本



文采用不同浓度 １ＭＣＰ结合 ＰＶＣ袋自发气调包装
与真空包装方式处理磨盘柿，研究其在常温条件的

脱涩保脆效果。

１　材料与方法

１１　试验材料
以磨盘柿（ＤｉｏｓｐｙｒｏｓｋａｋｉＬｆｃｖＭｏｐａｎ）为试

材，２００８年 １０月 ９日采自天津市蓟县；供试 ３３％
１ＭＣＰ粉剂由美国罗门哈斯公司提供，１ＭＣＰ气体
的配制参考文献［１３］的方法；聚氯乙烯（ＰＶＣ）袋、
真空包装袋，由国家农产品保鲜工程技术研究中心

（天津）提供。

１２　试验处理
挑选成熟度（约为八成熟）一致、无病虫害和机

械损伤的果实，用剪刀剪平果柄，分别置于 １ＭＣＰ
气体体积比为０５μＬ／Ｌ和１０μＬ／Ｌ的密闭塑料帐
内，常温条件（１８～２０℃）下处理 ２０ｈ。然后，将未
经１ＭＣＰ处理和１ＭＣＰ处理后的果实分成２组；一
组将果实放入 ００３ｍｍ厚 ＰＶＣ袋中，扎口存放，经
０５μＬ／Ｌ、１０μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实分别记为
０５μＬ／Ｌ＋ＰＶＣ和１０μＬ／Ｌ＋ＰＶＣ，未经 １ＭＣＰ处
理果实记为 ＰＶＣ；另一组将单个果实放入 ００８ｍｍ
厚的聚乙烯袋内，抽真空（００８ＭＰａ）并热合密封，
经０５μＬ／Ｌ、１０μＬ／Ｌ１ＭＣＰ处理的果实分别记为
０５μＬ／Ｌ＋Ｖ和 １０μＬ／Ｌ＋Ｖ，未经 １ＭＣＰ处理果
实记为 Ｖ。上述处理的果实在室温（２０～２５℃）下
贮藏，每个处理 ３次重复，每次重复用果 ３０个，
７ｄ测定一次。
１３　测定项目与方法

果实硬度用英国产 ＴＡ．ＸＴ．ｐｌｕｓ物性仪测定，
测试深度为１０ｍｍ，Ｐ／２柱头（２ｍｍ），测试速度为
１５ｍｍ／ｓ，每次取６个果在胴部去皮测定，单果重复
４次取最大值，最后取其平均值。可溶性单宁用
ＦｏｌｉｎＤｅｎｉｓ试剂比色法测定［１４］

。呼吸强度用静置

法测定。乙烯生成量用岛津 ２０１０型气相色谱仪程
序升温法测定。组织相对电导率用 ＤＤＳ ３０７型电
导率仪测定。失重率用称量法测定。

１４　数据分析
采用 Ｅｘｃｅｌ软件进行统计分析，采用 ＤＰＳｖ３０１

软件 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ新复极差法进行显著性分析，Ｐ＜
００５为显著性差异，Ｐ＜００１为极显著性差异。

２　结果与分析

２１　硬度
如图 １所示，常温货架期间，１ＭＣＰ结合 ＰＶＣ

处理组、１ＭＣＰ结合单果真空包装处理组和单果真

空包装处理果实硬度均极显著高于对照，同时不同

处理组果实硬度均呈下降趋势，但对照果实下降速

度更快。１ＭＣＰ处理、单果真空包装处理均能有效
地保持磨盘柿常温货架期间果实硬度的下降，对比

不同处理，１ＭＣＰ结合真空包装处理组抑制果实硬
度下降的效果更为明显，其中１０μＬ／Ｌ１ＭＣＰ结合
单果真空包装处理果实硬度的保持效果稍好于

０５μＬ／Ｌ１ＭＣＰ结合单果真空包装处理，但差异不
显著。

图 １　不同处理方式对磨盘柿果肉硬度影响曲线

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎ

ｆｒｅｓｈｆｉｒｍｎｅｓｓｏｆＭｏｐａｎｐｅｒｓｉｍｍｏｎｓ
　
２２　可溶性单宁

从图２可以看出，随着货架时间的延长，不同处
理组果实可溶性单宁含量均呈逐渐下降的趋势。

１ＭＣＰ结合 ＰＶＣ处理组果实可溶性单宁含量均显
著高于对照，并随着货架期的延长，这种差异越显

著。说明１ＭＣＰ结合 ＰＶＣ处理明显抑制了果实中
可溶性单宁向不溶性单宁的转化。但单果真空包装

处理和１ＭＣＰ结合单果真空包装组果实可溶性单
宁含量均显著低于对照，随着货架期的延长这种差

异逐渐减小。说明单果真空包装、１ＭＣＰ结合单果
真空包装有利于磨盘柿果实涩味的消除，但不同体

积比１ＭＣＰ结合单果真空包装处理组果实可溶性单
宁含量差异并不显著。

图 ２　不同处理方式对磨盘柿果实可溶性单宁影响曲线

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎ

ｓｏｌｕｂｌｅｔａｎｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆＭｏｐａｎｐｅｒｓｉｍｍｏｎｓ
　
常温货架１４ｄ时，单果真空包装果实可溶性单

宁质量分数为００４８％；常温货架２１ｄ时，０５μＬ／Ｌ、
１０μＬ／Ｌ１ＭＣＰ结合单果真空包装果实可溶性单
宁质量分数分别为００４９％和００４４％，均低于柿果
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的涩味阈值００５％［１５］
，柿果已完全脱涩。而对照果

实货架 ２１ｄ时果实可溶性单宁仍为 ００９６％，
０５μＬ／Ｌ、１０μＬ／Ｌ１ＭＣＰ结合 ＰＶＣ处理组果实
常温货架 ２８ｄ时果实可溶性单宁仍分别高达
０３１％和０２７％，果实已极度软化，仍有涩味。说
明１ＭＣＰ结合单果真空包装处理可以对磨盘柿果
实的硬度和涩度起到双重的调控效果，有利于柿果

硬度的保持，同时促进果实可溶性单宁向不可溶性

单宁的转化，提高果实的商品性。

２３　乙烯生成量
如图３所示，单果真空包装、１ＭＣＰ结合单果真

空包装处理组、１ＭＣＰ结合 ＰＶＣ处理组均可抑制磨
盘柿果实乙烯的生成，降低了与对照同期的乙烯生

成量，但并没有延迟乙烯峰出现的时间。１ＭＣＰ结
合单果真空包装处理组和对照柿果分别在 ７、２１ｄ
达到峰值，呈双峰曲线，而单果真空包装和 １ＭＣＰ
结合 ＰＶＣ处理组柿果２１ｄ达到峰值，呈单峰曲线。

图 ３　不同处理方式对磨盘柿果实乙烯生成量影响曲线

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎ

ｅｔｈｙｌｅｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＭｏｐａｎｐｅｒｓｉｍｍｏｎｓ
　

２４　呼吸强度
如图 ４所示，单果真空包装柿果呼吸强度高于

同期对照果实，这是因为真空包装柿果在贮藏过程

中通过厌氧呼吸产生二氧化碳所致。１ＭＣＰ结合单
果真空包装组、１ＭＣＰ结合 ＰＶＣ处理组柿果呼吸强
度极显著低于同期对照果实，明显推迟了柿果呼吸

高峰到来的时间，但不同处理组果实的呼吸强度均

呈单峰曲线。

图 ４　不同处理方式对磨盘柿果实呼吸强度影响曲线

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎ

ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＭｏｐａｎｐｅｒｓｉｍｍｏｎｓ

２５　丙二醛含量和果皮组织相对电导率
丙二醛（ＭＤＡ）是果实衰老程度的主要判断依

据，组织相对电导率是反映组织细胞膜透性的重要

指标，二者可以反映果实细胞膜脂过氧化的程度。

如图５所示，随着货架时间的延长，各处理组果实
ＭＤＡ含量和果皮组织相对电导率均呈上升趋势，但
对照和单果真空包装果实贮藏后期 ＭＤＡ含量迅速
上升，此时柿果实已开始软化，进入衰老期。货架期

间，１ＭＣＰ结合单果真空包装处理组果实 ＭＤＡ和
果皮组织相对电导率极显著低于对照果实，随着货

架期延长，处理组果实与对照差异增强，但显著低于

１ＭＣＰ结合 ＰＶＣ处理组果实。说明 １ＭＣＰ结合单
果真空包装处理组对货架期间果实 ＭＤＡ含量的升
高起到了显著抑制作用，降低了细胞膜脂过氧化程

度，延缓柿果的衰老进程。在贮藏后期，１０１μＬ／Ｌ
１ＭＣＰ结合真空包装处理果实 ＭＤＡ和果皮相对膜
透均低于０５μＬ／Ｌ１ＭＣＰ结合真空处理果实，但差
异不显著。

图 ５　不同处理方式对磨盘柿果实丙二醛和

组织相对电导率影响曲线

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔ

ａｎｄｐｅｅｌｔｉｓｓｕｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｏｆＭｏｐａｎｐｅｒｓｉｍｍｏｎｓ
（ａ）果实丙二醛　 （ｂ）组织相对电导率

　
２６　失重率

贮藏过程中，果实质量的减小除一小部分是呼

吸消耗外，主要是由于水分散失所造成的。如图 ６
所示，随着货架期的延长，各处理组果实失重率呈上

升趋势，对照果实失重率显著高于 １ＭＣＰ结合 ＰＶＣ
处理组果实，极显著高于单果真空包装处理果实和

１ＭＣＰ结合单果真空包装处理组果实。说明１ＭＣＰ
处理结合 ＰＶＣ包装有利于货架期间果实水分保持，
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单果真空包装处理和 １ＭＣＰ结合真空单果真空包
装处理果实货架期间水分保持的效果好于 １ＭＣＰ
结合 ＰＶＣ处理和对照果实。

图 ６　不同处理方式对磨盘柿果实失重率影响曲线

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎ

ｗｅｉｇｈｔｌｅｓｓｎｅｓｓｒａｔｉｏｏｆＭｏｐａｎｐｅｒｓｉｍｍｏｎｓ
　

３　结论

（１）在常温货架期间，１ＭＣＰ结合 ＰＶＣ处理组
明显地抑制了磨盘柿果实硬度的下降、乙烯生成量

和呼吸强度的增加、丙二醛（ＭＤＡ）和组织相对电导
率的升高，降低细胞的膜脂过氧化程度，有效延缓了

果实的衰老与软化进程，但抑制了果实中可溶性单

宁向不可溶性单宁的正常转化，使涩味难以消失。

　　

而单果真空包装显著促进柿果实由可溶性单宁向不

溶性单宁的转化，同时有效抑制果肉硬度下降、

ＭＤＡ和组织相对电导率升高，延缓柿果实后熟和衰
老进程，在货架 １４ｄ时，果实中可溶性单宁质量分
数降到００５％以下，此时柿果硬度约 １０ｋｇ／ｃｍ２，具
有一定的脱涩保硬效果。

（２）在常温货架期间，对照果实货架寿命为
２１ｄ，１ＭＣＰ结合 ＰＶＣ处理组和单果真空包装处理
果实的货架寿命为 ２８ｄ，１ＭＣＰ结合单果真空包装
处理组中货架寿命为３５ｄ，这说明 １ＭＣＰ结合单果
真空包装可以延长保鲜期 ７～１４ｄ。１ＭＣＰ结合单
果真空包装处理组不但更有效抑制柿果实硬度的下

降、乙烯生成量和呼吸强度的增加、果实丙二醛

（ＭＤＡ）和果皮组织相对电导率的升高、延迟呼吸高
峰的到来，防止贮藏期间果实水分的散失，而且促进

果实可溶性单宁向不可溶性单宁的转化，在货架

２１ｄ时完成脱涩，硬度约为 １５ｋｇ／ｃｍ２，具有很好的
保脆脱涩效果，虽然与单果真空包装相比，脱涩时间

推迟了 ７ｄ，但硬度却提高了约 ５％，货架寿命推迟
了７ｄ。０５～１０μＬ／Ｌ１ＭＣＰ结合单果真空包装
是较为理想的处理方式。
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