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摘要：目的目的 研究在低温（2±1）℃下，1-MCP和MAP对水蜜桃保鲜效果的影响。方法方法 以1-MCP、气

调及 1-MCP+气调相结合的方法处理水蜜桃，评定其腐烂指数、硬度、可溶性固形物和维生素C含量

等指标。结果结果 在低温条件下，1-MCP、气调及1-MCP+气调相结合的方法处理后的水蜜桃在经过30

d的储存之后其腐烂指数低于30%；硬度仍保持在13.0 kg/cm2以上；可溶性固形物保持在10.4%左右；

维生素C含量在3.0 mg/100 g以上。结论结论 1-MCP、气调及1-MCP+气调相结合的方法处理水蜜桃均能

有效减缓水蜜桃硬度、可溶性固形物、维生素C含量的下降，抑制其腐烂指数的上升，减少腐烂率，其

中1-MCP+气调处理效果优于1-MCP和气调单独处理。

关键词：水蜜桃；1-MCP；MAP

中图分类号：TB485.9 文献标识码：A 文章编号：1001-3563（2015）01-0057-04

Effects of 1-MCP and MAP on the Preservation Results during
Low-temperature Storage of Honey Peaches

LIU Wei1，LU Li-xin2

( 1. Heilongjiang Bayi Agricultural University, Daqing 163319, China; 2. Jiangnan University, Wuxi 214122, China)

ABSTRACT：To investigate the effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) and modified atmosphere packaging (MAP)
on the preservation results of honey peaches (Prunus persica) during storage at (2±1)℃ . The treatments of 1-MCP, MAP
and 1-MCP+ MAP were used respectively to preserve honey peaches and the decay index, hardness, the content of total sol⁃
uble solids (TSS) and Vitamin C were measured. After honey peaches were preserved with the above three treatments for 30
days, the decay index was all lower than 30%; the hardness still remained above 13.0 kg/cm2; TSS remained about 10.4%
and Vitamin C was above 3.0 mg/100 g. All the three treatments could delay the decrease of the hardness, TSS and Vitamin
C of the fruit and inhibit the increase of the decay index. Among the three treatments, the 1-MCP + MAP treatment showed
significantly better effect than the other two.
KEY WORDS：honey peach；1-methylcyclopropene；modified atmosphere packaging

收稿日期：2014-10-24

作者简介：刘伟（1983—），男，江苏徐州人，硕士，黑龙江八一农垦大学讲师，主要研究方向为食品包装与测试。

通讯作者：卢立新（1966—），男，江苏宜兴人，博士，江南大学教授、博士生导师，主要研究方向为食品包装技术与安全、运输包装。

水蜜桃属蔷薇科李属桃亚属植物，其果实柔软

多汁，富含维生素C和矿物质，营养丰富，具有较好

的营养保健价值，为老少皆宜的食用水果，除鲜食

外，还可加工成糖水罐头、桃汁、桃脯等多种食品[1—2]。

水蜜桃属于呼吸跃变型果实，多集中在七八月份成

熟，成熟时气温高，呼吸强度大，采摘后极易腐烂，储

藏期较短，采后常温下2~3 d就会腐烂、变质，失去营

养价值；且对乙烯等气体较为敏感，少量乙烯气体可

以使水蜜桃快速成熟，极大地限制了水蜜桃的保鲜

期。

目前，水蜜桃常用的保鲜方法有低温保鲜[3—5]、化

学保鲜[6—9]、涂膜保鲜[10—12]和气调保鲜[13—15]等，也有部分

学者进行了综合保鲜技术[16—17]的研究。这里采用不同

的处理方法对水蜜桃进行保鲜研究，目的在于对比不

同保鲜方法对水蜜桃特性的影响，延长桃的保鲜期，

减缓其营养价值损失。
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1 实验

1.1 材料

材料：水蜜桃，“湖景”，采摘于无锡市阳山镇某

桃园，选择无虫害、无损伤、大小一致、成熟度8成左

右的果实；PE 袋，厚度为 0.03 mm，透氧量为 4583.5

mL/（m2·24 h·1 atm）。

1.2 设备

主要设备有 6600 型 O2/CO2 顶隙空气分析仪、

2WA-J 型阿贝折光仪、MA-35 型气体自动混合机、

MAP-350型复合气调包装一体机、ED1-302型电子天

平、THS-AOC-100AS型恒温恒湿箱、GY-3型水果硬度

计等。

1.3 方法

1.3.1 实验设计

水蜜桃经包装后运达实验室，再次挑选无机械损

伤，无虫害，大小和成熟度基本一致的果实置于4 ℃恒

温恒湿箱中预冷6 h，进行马趴处理后置于（2±1）℃

下进行贮藏。其中MAP0，MAP1，MAP2，MAP3的水蜜

桃包装前需进行预处理，预处理为先将水蜜桃置于质

量分数为4%的CaCl2溶液中浸泡5 min，取出后再置于

质量分数为0.05%的植酸溶液中浸泡30 s。每组每5 d

进行1次测试，每次随机挑选10个果实进行测试，重

复3次，取平均值。

1）MAP0：预处理后经过包装再冷藏。

2）MAP1：预处理后经过1μL/L的 1-MCP熏蒸

24 h后包装冷藏。

3）MAP2：预处理后经过气调包装（初始充填体积分

数约为5%的O2+5%的CO2，之后将水蜜桃进行MA冷藏。

4）MAP3：预处理后经过1 μL/L的 1-MCP熏蒸

24 h后，再经过气调包装（O2+CO2，体积分数均为5%）

后冷藏。

5）冷藏对照组：未经预处理直接冷藏。

1.3.2 测试方法

1）腐烂指数，参考刘伟[18]方法进行评测。

2）硬度，采用水果硬度计测量，范围为1~24 kg/ cm2，

测头直径为φ11 mm。

3）可溶性固形物，采用阿贝折光仪测量，范围为

0～80％，精确度为±0.1％。

4）维生素C含量测定，采用2，6-二氯靛酚滴定法

测量[19]。

2 结果与讨论

2.1 水蜜桃储藏期间腐烂指数变化

水蜜桃成熟时多为高温季节，气温高极易腐烂，

因此这里采取腐烂指数作为水蜜桃储藏品质变化的

指标。

不同MAP保鲜处理对水蜜桃腐烂指数、硬度、可

溶性固形物和维生素C含量的影响见图1。

图1 不同MAP保鲜处理对水蜜桃腐烂指数、硬度、可溶性固

形物和维生素C含量的影响

Fig.1 Effect of different MAP preservation treatments on Decay in-

dex,Hardness,TSS,VC of honey peach during storage
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从图1a中可以看出，水蜜桃的腐烂指数随着时间

的延长呈逐渐增加的趋势，经过30 d储藏之后，冷藏

对照组腐烂指数已经达到了43%，而MAP组则低于

30%，但无论是冷藏对照组还是MAP组在第20天之后

腐烂指数急剧增大，表明水蜜桃在经过20 d储藏之后

耐储性能下降，而MAP包装组腐烂指数要远远低于冷

藏对照组，除MAP0组外都低于25%。从储藏效果看，

冷藏对照组在第5天出现斑点现象，而MAP0组出现

此现象为第10天，其余MAP组则是从第15天开始，在

20 d之后都呈现急剧增加的现象。另外，可以看出，经

1-MCP 处理的 MAP1 和 MAP3 组，其腐烂指数小于

MAP0和MAP2组，尤以MAP3组最低。这说明1-MCP

熏蒸处理能够有效地降低水蜜桃的腐烂，而气调包装

同样也可以降低水蜜桃的腐烂，但效果略逊于1-MCP

熏蒸MAP组，其中，以1-MCP处理和气调包装相结合

加以低温储藏效果最好。

2.2 水蜜桃储藏期间硬度变化

果实的硬度直接关系着果实在储运过程中损失

率的大小，因而通过水蜜桃储藏期间硬度的变化来

衡量水蜜桃损失的大小。从图1b中可以看出，虽然

经过预冷处理去除了田间热，但是水蜜桃的硬度随

着储藏期的延长出现了降低趋势，尤其是冷藏对照

组和MAP0组最为明显，冷藏对照组硬度从16 kg/cm2

降低至0.8 kg/cm2，MAP0组硬度降低至5 kg/cm2，已经

不符合销售的要求；其余MAP组硬度降低相对较少，

在30 d的储藏期间，仅从16 kg/cm2降低至13.0 kg/cm2，

降低的幅度较小，但各组之间的差异较小。通过对

比可以看出，虽然低温可以抑制水蜜桃的呼吸作用，

但仅仅依靠PE膜包装显然无法较好地抑制其呼吸强

度和蒸腾作用，而采取低温+气调包装或1-MCP熏蒸

处理，可有效降低水蜜桃在储藏期间的呼吸强度，达

到有效延缓其硬度降低的目的，从而更好地满足储

运的要求。

2.3 水蜜桃储藏期间可溶性固形物变化

水蜜桃中可溶性固形物直接决定着水蜜桃的口

感，也决定着其销量，因而采用可溶性固形物的变化

来衡量水蜜桃储藏效果。从图1c中可以看出，可溶

性固形物在整个水蜜桃储藏期间整体呈现先上升后

下降的趋势，尤其是冷藏对照组表现最为明显，其次

为MAP0组，而其余MAP组可溶性固形物变化不是很

明显。其原因是水蜜桃采摘时仅有8成熟，并未完全

成熟，果实中的可溶性固形物没有达到最大值，因此

在整个储藏期间，水蜜桃随着储藏期的延长缓慢成

熟，其中，冷藏对照组的水蜜桃中可溶性固形物在第

15天时达到了峰值，然后随着时间的延长进入果实

的后熟阶段，可溶性固形物开始被消耗和流失，呈现

急剧下降的趋势；MAP0组也在整个储藏过程中呈现

先上升再下降的趋势，但整体比冷藏对照组要低，这

说明PE膜包装限制了水蜜桃的后熟过程；其余MAP

组则变化不是很明显，可溶性固形物的含量基本保

持缓慢降低趋势，这说明MAP保鲜技术能够维持水

蜜桃中可溶性固形物含量在整个储藏过程中基本保

持不变，有效地减缓了其在储藏期间的损耗，保持了

水蜜桃的营养价值。

2.4 水蜜桃储藏期间维生素C含量变化

果实中的维生素C含量反映着水蜜桃的质量和

营养价值，也是衡量水蜜桃储藏效果的重要指标。

从图1d中可以看出，果实的维生素C含量整体呈现

先上升后下降的趋势，所有组别在第5天时达到峰

值，其中冷藏对照组的峰值最大，达到了8 mg/100 g，

说明水蜜桃的营养价值最好，但随后急剧下降，这是

由于水蜜桃经过一系列的氧化还原反应和水解褐变

等反应，维生素C含量损失较快，到储藏结束时，其维

生素C含量已低至2 mg/100 g；经过处理的MAP组，

虽然也在达到峰值后随着储藏时间的延长出现了降

低的现象，但仍保持在3 mg/100 g以上，而MAP3组则

保持在3.5 mg/100 g以上。这说明1-MCP熏蒸处理和

气调包装与低温相结合都能够有效地延缓果实维生

素C含量的下降，减缓水蜜桃的组织代谢，保持其营养

价值。在整个储藏过程中可以发现，1-MCP+气调包

装+低温处理的MAP3组中的水蜜桃维生素C含量一

直保持在其他组之上，且效果明显，说明采用综合保

鲜技术较单独进行的气调包装+低温或1-MCP熏蒸处

理+低温的保鲜效果要好。

3 结语

桃是最难保鲜储藏的水果之一，未成熟时较为坚

硬，一旦成熟后果实变软，硬度降低，再加上水蜜桃的

成熟时期位于七八月份的高温季节，采后常温下极易

后熟腐烂变质，很快失去商品价值。实验采用

1-MCP、气调和1-MCP+气调等3种处理结合冷藏，与

冷藏对照组及MAP0组进行对比发现，MAP组均能减
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缓水蜜桃硬度、可溶性固形物和维生素C含量的下降，

抑制其腐烂指数的上升，减少腐烂率。其中，1-MCP+

气调处理结合低温储藏效果优于1-MCP和气调单独

处理，表现出较好的保鲜效果。
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