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摘要:以草莓、水蜜桃为试验对象,研究不同温度下密闭包装内草莓的呼吸速率变化,以及不同温度下、不同成

熟度的水蜜桃的呼吸速率变化。结果表明:低温能够降低草莓和水蜜桃的呼吸速率;成熟度对水蜜桃的呼吸速

率影响不是很显著。

关键词:草莓;水蜜桃;包装;呼吸速率

中图分类号:TB487;TS206暋文献标识码:A暋文章编号:1001灢3563(2011)07灢0018灢04

EffectofTemperatureonRespirationRateofFruits
LIUWei1,2,MENGLing灢wei1,LULi灢xin2,3

(1.HeilongjiangBayiAgriculturalUniversity,Daqing163319,China;2.JiangnanUniversity,Wuxi214122,

China;3.KeyLaboratoryofFoodPackagingTechniquesandSafetyofChinaNationalPackagingCorporation,

Wuxi214122,China)

Abstract:Theexperimentwasconductedwithstrawberryandhoneypeachinsealedpackageandeffectofdiffer灢
enttemperatureonrespirationrateofstrawberryandhoneypeachofdifferentmaturitywereinvestigated.The

resultsshowedthatlowtemperaturecanslowdowntherespirationrateofstrawberryandhoneypeach,andma灢
turityhasn暞tsignificantinfluenceontherespirationrateofhoneypeach.
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暋暋新鲜果蔬产品劣化的主要原因有4个:呼吸作

用、蒸散作用、微生物作用、机械损伤[1] 。 对于采后的

新鲜果蔬来说,由于其是一个生命体,细胞仍在进行

活动,呼吸作用依然起着重要的作用,促使果蔬的营

养物质被消耗,吸收 O2 释放 CO2 以及乙烯等气体,

同时产生热和水分,造成果蔬加速腐烂和变质。 果蔬

的呼吸速率指的是单位质量产品在单位时间内放出

的CO2 或吸收 O2 的量[2] 。 果蔬在呼吸过程中,消耗

O2 生成CO2,因而常用 O2 的消耗速率或 CO2 的生

成速率来表示水果的呼吸速率。 呼吸速率的主要测

定方法有3种,即密闭系统法、流动系统法和渗透系

统法[3] 。

低温能够降低果蔬的生理活动,抑制酶的活性,

抑制微生物生长和繁殖,降低水分蒸发,减少失重。

如国外学者 Valero 等人[4] 、Fernandez灢Trujillo 等

人[5] 、EncarnaAguayo等人[6] 、SabineGeysen等人[7]

研究了桃、鲜切番茄、鲜切生菜,得出了低温能够有效

地抑制果蔬的呼吸作用;国内有张有林[8] 、曹菲等

人[9] 、及华等人[10] 、刘燕等人[11] 、陈杭君等人[12] 、周

慧娟[13]分别研究了温度对猕猴桃、葡萄、青菜、百合、

水蜜桃的影响,得出了低温能够抑制果蔬的呼吸速

率,抑制呼吸高峰值,但都未涉及不同成熟度的果实

的呼吸速率。
笔者选取2种不同类型的水果(草莓和水蜜桃)

来测它们的呼吸速率,其中草莓为非呼吸跃变型水

果,水蜜桃为呼吸跃变型水果,采用密闭系统法来测

定,旨在探讨温度以及成熟度对水果呼吸速率的影

响,为水果的保鲜包装提供依据。
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1暋实验

1.1暋材料

新鲜草莓:品名“丰香暠,采摘于无锡市南泉草莓

塑料大棚,大小一致,无机械损伤,颜色为粉红色,成
熟度5成左右。

新鲜水蜜桃:品名“湖景暠,采摘于无锡市阳山某

桃园,大小一致,成熟度8,9,10成熟,无机械损伤。
自制金属测试罐:直径150mm,高200mm,使

用金属闷盖加水密封。

1.2暋主要仪器与设备

仪器设备:电子秤;BC/BD灢210S型电冰柜;6600
型 O2/CO2 顶部空间分析仪;THS灢AOC灢100AS型恒

温恒湿试验机等。

1.3暋方法

将当天采摘的草莓、水蜜桃放置于恒温恒湿箱中

预冷6h(4曟),以尽快去除田间热,然后将预冷过后

的水果称重后放入密闭罐中,将2个检测口用硅胶片

密封,使用6600型 O2/CO2 顶部空间分析仪每隔一

定时间测密闭罐中 O2,CO2 的体积分数,重复测量3
次,取平均值。 将密闭罐内气体组分变化、水蜜桃质

量和罐体积代入式(1)和(2)中进行计算,以求出水蜜

桃的呼吸速率。
贮藏温度:2,15,20,30曟。

1.4暋数据分析

实验采用密闭系统法[3]计算水果的呼吸速率,其
计算公式为:

rO2=
([O2]t0-[O2]t)V

100m(t-t0)
(1)

rCO2=
([CO2]t-[CO2]t0)V

100m(t-t0)
(2)

式中:rO2
,rCO2

分别为 O2 的消耗速率和 CO2 的

生成速率(mL/(kg·h));t0,t分别为测量初始时间

和终止时间(h);[O2]t0,[CO2]t0 分别为测量t0 时刻

时 O2 和CO2 体积分数(%);[O2]t,[CO2]t分别为测

量t时刻时 O2 和CO2 体积分数(%);V 为密封容器

的自由体积(mL);m 为产品质量(kg)。

2暋结果与讨论

2.1暋温度对草莓呼吸速率的影响

草莓的呼吸速率测定初始条件为大气状态(体积

分数:O2 为20.9%;CO2 为0.03%),在2,20曟环境

中,通过测试密闭罐里上下检测口处 O2 和CO2 气体

体积分数(见图1),将浓度变化带入式(1)和(2)来计

图1暋不同温度下草莓密闭罐内气体体积分数的变化

Fig.1Gasconcentrationchangesinsealedtank

ofstrawberryatdifferenttemperatures

算不同温度下草莓的O2 和CO2 的呼吸速率,见图2。

图2暋温度对草莓呼吸速率的影响

Fig.2Effectoftemperatureonrespirationrateofstrawberry

从图1可以看出,随着时间的延长,密闭罐内 O2

体积分数逐渐降低,CO2 体积分数逐渐升高,且温度

越高,变化越明显。 低温状态下(2 曟)要比20 曟气

体体积分数的增减量变化要小。 从图2可以看出,随
着时间的进行,草莓O2 的消耗速率呈下降趋势,初始

阶段急剧下降,经过21h贮藏后其变化趋势趋于平

缓;而CO2 的生成速率则呈现先急剧下降再上升的

趋势,2曟下无论是 O2 的消耗速率还是CO2 的生成

速率,都要低于20曟下的变化。 另外在实验结束后

打开密封罐进行观测,发现20曟下的草莓经过57h
的储存后已基本上已腐烂软化变质,而2曟下的草莓

仅仅有少量出现腐烂现象,草莓的硬度较高。 温度越

高,气体体积分数改变的越快,因此可以得出温度对

草莓的呼吸有着显著的影响,低温能够有效降低草莓

的呼吸速率。

2.2暋温度对水蜜桃呼吸速率的影响

水蜜桃的呼吸速率测定初始条件为大气状态,在
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2,15,30曟环境中,测试密闭罐内 O2 和CO2 气体体

积分数,结果见图3-5。

图3暋不同温度下8成熟水蜜桃密闭罐内

气体体积分数的变化

Fig.3Gasconcentrationchangesinsealedtank

of80% maturityhoneypeachatdifferenttemperatures

图4暋不同温度下9成熟水蜜桃密闭罐内

气体体积分数的变化

Fig.4Gasconcentrationchangesinsealdtank

of90% maturityhoneypeachatdifferenttemperatures

图5暋不同温度下10成熟水蜜桃密闭罐内

气体体积分数的变化

Fig.5Gasconcentrationchangesinthesealedtankof

100% maturityhoneypeachatdifferenttemperatures

将不同成熟度的水蜜桃浓度变化带入式 (1)和
(2),计算不同温度下不同成熟度水蜜桃的 O2 和

CO2 的呼吸速率,结果见图6-8。

1) 无论是高温还是低温,成熟度是高还是低,随

图6暋温度对8成熟水蜜桃的呼吸速率的影响

Fig.6Effectoftemperatureonrespirationrate

of80% maturityhoneypeach

图7暋温度对9成熟水蜜桃的呼吸速率的影响

Fig.7Effectoftemperatureonrespirationrate

of90% maturityhoneypeach

着时间的进行,密闭罐内O2 的消耗速率呈下降趋势,
初始阶段急剧下降,经过一段时间之后其变化趋势趋

于平缓;CO2 的生成速率则是无论温度、成熟度高低,
初始阶段都呈现急剧下降的趋势。

2) 高温状态下成熟度越高,O2 的消耗速率反而

越小,但差异不大;低温状态下,成熟度为10成的水

蜜桃在初始阶段呼吸速率较高,而进入平缓期后整体

低于成熟度较低的 O2 的消耗速率,而CO2 的生成速

率则相反。 其原因是在初始阶段成熟度越低,呼吸强
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图8暋温度对10成熟水蜜桃呼吸速率的影响

Fig.8Effectoftemperatureonrespirationrate

of100% maturityhoneypeach

度越大,O2 的消耗速率越快,经过一段时间呼吸作用

后,O2 体积分数降低,CO2 体积分数升高,形成高

CO2 低 O2 的气体环境,限制了水蜜桃的呼吸作用,

使水蜜桃的呼吸速率降低,因而出现了到后期呼吸速

率基本维持不变的情形。 而由于密闭罐内体积有限,

在O2 被基本消耗殆尽之后,水蜜桃出现了无氧呼吸,

导致CO2 产生速率大幅增加。 成熟度较高的水蜜桃

在高温状态下于102h时出现了严重腐烂的现象,桃
腐败变质,无法继续进行测定,而低温状态的水蜜桃

则出现了较重的酒精味,对于保鲜来说已不满足,没
有继续进行测量。

3) 从不同温度下不同成熟度水蜜桃的呼吸速率

趋势图可以得出,温度对水蜜桃呼吸速率的影响较

大,温度越低,水蜜桃呼吸速率变化越小,因此低温能

够有效抑制水蜜桃的呼吸作用以及呼吸速率,能够起

到延长水蜜桃保鲜期的作用。

3暋结语

通过密闭系统法测定了草莓、水蜜桃的呼吸速

率,考虑不同温度对草莓的呼吸速率影响以及不同温

度对不同成熟度(8成、9成、10成熟)的水蜜桃的呼

吸速率的影响。 结果表明,温度对草莓、水蜜桃的呼

吸速率影响较大,低温能够降低产品的呼吸速率,起
到延长产品保鲜期的效果,而水蜜桃成熟度高低对其

呼吸速率的影响不是很显著。
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