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真空预冷结合减压贮藏保鲜水蜜桃
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摘!要!对无锡水蜜桃进行了不同过程的真空预冷后!进行三阶段减压贮藏保鲜试验!同时以不预
冷直接进行三阶段减压贮藏和常压冷藏为对照试验)结果表明!在减压条件下水蜜桃真空预冷的
效果不明显!其各项生理生化变化与不预冷直接进行三阶段减压贮藏无明显差异!而三阶段减压
贮藏则明显优于常压冷藏)
关键词!水蜜桃#真空预冷#减压贮藏#常压冷藏
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!!桃属于典型的呼吸跃变型果实%以其外观艳
丽&肉质细腻&营养丰富而深受人们的喜爱’.()无锡
水蜜桃素以果皮薄%果肉软%汁多味甜而驰名中外%
但由于果实水分含量高&收获季节多集中于七八月
高温&多雨季节%采收后后熟速度快%极易腐烂变
质’!()研究其适宜的贮藏保鲜技术势在必行)
有关桃果实贮藏保鲜方面的研究%国内外已有

不少报道%但品种多为不溶质桃或硬溶质桃’1!0(%
贮藏方法多采用气调贮藏’3!%(&间歇升温’.$!..(&普
通冷藏’.!!.1(&涂膜保鲜’."!.#(及保鲜剂的应用’./(等
方面的研究%而对水蜜桃真空预冷及减压贮藏方面
的研究还未见报道)本试验是在前阶段减压贮藏试
验的基础上%为克服减压贮藏失水率过重的弊端%
而采取了前1L真空压力#绝对压力$控制在.$!
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!$Z[=!其后0L真空压力控制在!$!1$Z[=!之后
真空压力保持在1#!#$Z[=的三阶段减压保鲜方
法!取得良好效果)

?!材料与方法

?@?!试验材料

?)?)?!桃原料!水蜜桃由无锡市惠山区农林局提
供!品种为"白凤#!成熟度约3!%成熟!平均单果
重约.%!>!果实带皮平均硬度为..)%\.$#[=!可
溶性固形物为.!])当日上午采收后直接在产地进
行真空预冷!预冷结束后连同对照试验用果一同送
至试验点)
?)?)A!包装材料!内包装为[5水果发泡网$外包
装为水蜜桃专用纸壳箱!规格为##$VV\"$$VV
\.!$VV!果实在箱内单层摆放!每箱装.#个果)
?@A!试验设计
试验分"种处理%.&常压对照%原料采收’包装

后!不经真空预冷直接放!̂ ._常压冷库贮藏$!&
减压对照%原料采收’包装后!不经真空预冷直接放

!̂ ._减压库!进行三阶段减压贮藏$1&预冷终温

.!_%原料采收’装盒而不加盖!进行真空预冷!至
果实表面温度降至.!_时取出!加盒盖!放!^.
_减压库!进行三阶段减压贮藏$"&预冷终温./
_%原料采收后’装盒而不加盖!进行真空预冷!至
果实表面温度降至./_时取出!加盒盖!放!^.
_减压库!进行三阶段减压贮藏)每种处理重复两
次!取其平均值)
?@B!试验设备

?)B)?!?F2ABB型减压库!无锡市企虹制冷有限
公司产品)主要由真空泵’制冷系统’加湿系统’臭
氧杀菌系统及贮藏室等部分组成!原料放入贮藏室
后!可控制贮藏室适当的真空度’适宜的低温和环
境湿度!并可定期用臭氧杀菌消毒)
?)B)A!真空预冷机!无锡市企虹制冷有限公司产
品)主要由真空系统’制冷系统’捕水器’预冷室及
压力显示器和温度显示控制器等部分组成)该设备
因自动化程度较高!在试验过程中其可控因素少!
一般只要设定好预冷终温!其余因素皆可自动控
制)本试验过程!原设定预冷终温分别为/!#_!但
实际预冷过程中因果实温度下降缓慢!在1$V<:
内未能达到预冷终温!为防止果实表皮受损 (果实
长时间处在低于!Z[=的真空条件下易受损伤&!
当预冷时间达到1$V<:时强行停机!终止预冷!此
时!两种处理的温控显示平均温度分别为.!_和

./_(即.)!提到的预冷终温.!_及./_&)

该真空预冷机压力显示器的显示范围在$!!$
Z[=!大于!$Z[=的真空压力(绝对压力&则无法显
示)而在真空预冷过程中!一般在1$S内真空压力
便可从大气压力降至!$Z[=以下!且在此阶段(即
快速降压阶段&从温度显示器可观察到果实内外温
度基本不变!所以!预冷过程从压力显示器开始显
示压力起!记录原料的内外温度及真空压力基本可
反映原料在预冷过程的动态变化)
?@C!测试方法

?)C)?!呼吸强度!静置法).0*)
?)C)A!失重率!重量法).0*)
?)C)B!硬度!果实硬度计法).0*)
?)C)C!&T含量!!!/2二氯靛酚钠法).0*)
?)C)D!可滴定酸! 酸碱中和法).0*)
?)C)E!可溶性固形物! 折光仪法).0*)
?)C)F!细胞膜透性!电导率仪法).0*)

A!结果与讨论

真空预冷过程中!果实内部温度’表面温度及
真空压力随时间的动态变化%
水蜜桃在真空预冷过程中!其果实表面温度’

内部温度及真空压力随时间的变化分别见图.的

=’W’I所示)从=图可看出!不同预冷过程果实表面
温度下降的速率略有差异!预冷终温为.!_的处
理比预冷终温为./_的处理降温速度稍快!尤其
是在预冷前期$从W图可看出!不同预冷过程果实
内部温度下降的速率基本一致!且下降幅度较小$
从I图可看出!不同预冷过程其真空压力的变化大
致相同!变化趋势都呈现出先急剧下降!而后变化
非常缓慢!预冷终温为.!_的处理在!V<:内真
空压力降至$)#/Z[=!1$V<:后降至$).!Z[=!而
预冷终温为./_的处理在!V<:内真空压力降至

$)31Z[=!1$V<:后降至$)!0Z[=)
A@?!真空预冷过程中果实的失水率
水蜜桃在真空预冷过程中!果实失水率见图!)

从图!可以看出!不同预冷过程中果实失水率不
同!预冷终温为.!_的处理失水率高于预冷终温
为./_的处理)真空预冷过程中失水率的高低!主
要与真空预冷所需的时间和真空压力有关!真空压
力(绝对压力&越低’预冷时间越长!失水率越高).3*)
虽然两种处理预冷过程中所需时间相同!但预冷终
温为.!_的处理在预冷过程中其真空压力从!
V<:后一直略低于预冷终温为./_的处理!因而
造成两种处理在预冷过程中失水率上的差异)
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!="不同预冷过程果实表面温度的变化

!W"不同预冷过程果实内部温度的变化

!I"不同预冷过程真空压的变化

图?!不同预冷过程果实的内部温度!表面温度及真空

压力
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图A!不同预冷过程中果实的失水率
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A@A!不同处理果实呼吸强度的变化
不同处理条件下#水蜜桃呼吸强度的变化如图

1所示)从图1可以看出#在整个贮藏过程中#常压
对照的呼吸强度始终高于其它1种处理#而两种预
冷处理与减压对照相比其呼吸强度差异不大#即水
蜜桃常压冷藏#呼吸强度明显高于三阶段减压贮
藏$而在减压贮藏条件下#真空预冷的效果不明显)
这可能是由于减压贮藏本身就具有%快速降温&快
速降氧&快速降压’的特点(.%)#使得真空预冷的优势
不能充分体现$而常压冷藏条件下#水蜜桃真空预
冷的效果如何#有待于日后进一步探讨)

图B!不同处理果实的吸强度

)-2@B!J.=;-$&0"$3-%0.%=-039-01*-((.$.%00$.&05.%0

A@B!不同处理果实失水率和硬度的变化
不同处理条件下#水蜜桃硬度和失水率的变化

如图"##所示)从图"可以看出#而在整个贮藏过
程中#常压对照的失水率均低于其它1种处理#即
水蜜桃常压冷藏其失水率明显低于分阶段减压贮

藏的失水率#但在贮藏的前#L#常压对照与减压对
照!即不经真空预冷的处理"的失水速率却高于经
真空预冷的两种处理$随着贮藏时间的延长两种预
冷处理的失水率逐渐与常压对照接近#而减压对照
的失水率明显增大)所以#减压条件下真空预冷仍
有利于降低果实贮藏过程中的失水率)

图C!不同处理果实的失水率

)-2@C!I&0.$’"==$&0.9-01*-((.$.%00$.&05.%0

果蔬在贮藏过程中失水#主要是由于果蔬内部
与贮藏环境存在着水蒸气压差#在贮藏环境温度和
相对湿度一定的条件下#果蔬内部温度越高#果蔬
内部与贮藏环境的水蒸气压差就越大#失水也就越
严重(.))真空预冷之所以能降低水蜜桃贮藏过程中
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的失水率!是由于真空预冷降低了果实内部的温
度!从而缩小了果实内部与贮藏环境的水蒸气压
差)

图D!不同处理果实的硬度
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!!从图#可以看出!各种处理的水蜜桃在贮藏过
程中其硬度均随着贮藏时间的延长而下降!且下降
速度呈"先快后慢#的变化趋势!这与 DPP!A 等
$.%%1%&!$’的研究结果正好相反!这主要由桃品种不
同所致!也正是硬质桃与软质桃的差异所在(其中!
常压对照果实硬度的下降速率和下降幅度均比其

它三种处理的大!尤其在贮藏的前.$L!常压对照
果实硬度下降速度较快(两种预冷处理与减压对
照相比其果实硬度的变化差异不大)即在常压冷藏
条件下水蜜桃硬度的下降速率比三阶段减压贮藏

快!这是因为减压条件下可促使果蔬组织内乙烯)
乙醛)乙醇等气体成分向外扩散!从而减少了内源
乙烯及其它有害气体的作用!可有效减缓果实的后
熟软化&.%’(而减压贮藏条件下!真空预冷的效果不
明显)
A@C!不同处理可溶性固形!47含量及可滴定酸的
变化

不同处理其可溶性固形)&T含量及可滴定酸
的变化分别如图/!0!3所示)从图/可以看出!不
同处理的水蜜桃!可溶性固形物在贮藏过程中均呈
"先升后降#的变化趋势!这与 &=(,P’等$.%%0%&.!’

对低温下贮藏 !"#$%&’(桃的研究结果有所不同!
可能是品种不同之故)其中常压对照的变化幅度明
显大于其它1种处理!而两种预冷处理与减压对照
相比差异不大!因此!与常压冷藏相比三阶段减压
贮藏可减缓可溶性固形物的降低!而真空预冷的效
果不明显)
从图0!3可以看出!不同处理的水蜜桃!&T含

量和可滴定酸在贮藏过程中均表现为随贮藏时间

的延长而逐渐下降的趋势!与 &=(,P’等$.%%0%&.!’

对!"#$%&’(桃的研究结论一致)其中常压对照的
下降速率及下降幅度最大!两种预冷处理与减压对
照相比 &T含量及可滴定酸的变化差异不大)所

以!与常压冷藏相比三阶段减压贮藏可明显减缓

&T及可滴定酸的降低!减压条件下真空预冷的效
果不明显)

图E!不同处理果实的可溶性固形物

)-2@E!+"’#8’.="’-*=9-01*-((.$.%00$.&05.%0

图F!不同处理果实的47含量

)-2@F!4-0&5-%7,"%0.%0"%*-((.$.%00$.&05.%0

图K!不同处理果实的可滴定酸含量

)-2@K!L-0$&0&8’.&,-*,"%0.%09-01*-((.$.%00$.&05.%0

A@D!不同处理电导率的变化
果蔬组织细胞的细胞质由一层质膜包着!这种

质膜具有选择透性的独特功能)随着组织的衰老或
受到外界不良环境伤害时!膜的透性会发生改变!
直接表现为果蔬组织提取液的电导率明显增大)因
此!可通过测定果蔬组织电导率来反映其细胞膜透
性的变化&.’)不同处理电导率的变化如图%所示)
从图%可以看出!不同处理的水蜜桃!其电导率的
变化均随贮藏时间的延长而增大!其中!常压对照
在整个贮藏过程中的电导率均比其它三种处理的

高!两种预冷处理的电导率变化与减压对照相比差
异不明显!尤其是到贮藏后期电导率的变化很相
近)也即三阶段减压贮藏比常压冷藏能明显减缓膜
透性的增加!而真空预冷的效果不明显)
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图M!不同处理的电导率

)-2@M!N’.,0$-,,"%*#,0-G-039-01*-((.$.%00$.&05.%0

B!结!论

.!三阶段减压贮藏比常压冷藏能明显抑制水
蜜桃呼吸强度"膜透性的增加#减缓果实硬度"&T

含量"可滴定酸及可溶性固形物的下降速率#并控
制水蜜桃失水率在较理想范围)
!!!!在减压贮藏条件下#真空预冷对控制水蜜桃
失水方面作用明显#其它方面效果不显著)
1!在减压贮藏条件下#水蜜桃真空预冷的效果
不明显)这一方面是由于减压贮藏本身就具有$快
速降温"快速降氧"快速降压%的特点#使得真空预
冷的优势不能充分体现&另一方面也可能是由于桃
果实表面积与叶菜类相比要小的多#因而内部热量
扩散比较困难#使降温比较缓慢)在真空压力’绝对
压力!低于!Z[=的条件下#易使果实表面水分急
剧闪蒸#若预冷时间过长#由于果实表面水分蒸发
速度大于果实内部水分扩散速率#使果实内外水分
扩散失去平衡#从而对果实表皮组织造成损伤#严
重时会导致果皮褐变)
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