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运输振动对哈密瓜贮藏品质的影响
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摘要$为了研究运输过程中振动对哈密瓜贮藏品质的影响&

试验模拟半挂车运输振动环境&比较经振动处理与未经振动

处理哈密瓜在室温!

"!\

"贮藏期间!

"1G

"品质的变化情况$

研究结果表明%贮藏
"1G

时&振动后的哈密瓜呼吸速率高于

对照组&说明振动会加快哈密瓜的呼吸速率及后熟作用&加

速衰老及硬度下降速率&加快丙二醛产生及哈密瓜细胞膜脂

的氧化&从而破坏细胞膜完整性&最终加快哈密瓜的衰老

腐败$

关键词$哈密瓜)运输振动)贮藏)呼吸速率
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哈密瓜-

-%9%N,5N&/.;)6L8)992)6,*%5

.原产自新疆!

是新疆地区特色农产品!因其香甜可口#脆嫩多汁而广受消

费者的喜爱"其主要销售地为北京#上海等0

$

1

"而运输过程

中的逆环境会加速哈密瓜的衰老!增加其腐烂率!从而缩短

哈密瓜的货架期!造成经济损失0

"

1

"如运输中的振动会对哈

密瓜造成机械损伤!加速其软化甚至造成品质劣变等严重后

果!故通过模拟运输振动!研究振动对哈密瓜贮藏品质的影

响十分必要"

前人研究了稳态振动以及随机振动对果品品质的影响"

康维民等0

!

1通过梨的稳态振动试验!发现振动加速度越大!

梨越容易产生可见机械损伤(在相同加速度条件下!振动频

率越小!梨越容易产生损伤"

d,->6'

Q

,D

等0

2

1发现*沥青路#

水泥路#土路对橘子的可见机械损伤程度依次加大!且速度

越高对水果的伤害越大"而有研究0

.I%

1表明*长期运输产生

的振动也会对哈密瓜造成不可见的损伤!影响其品质和经济

价值"但前人对于长途运输振动对哈密瓜贮藏中生理生化

品质影响的机理尚未见报道!因而有必要研究振动对哈密瓜

贮藏品质影响的机理!为寻找减轻运输振动逆境对哈密瓜贮

藏品质影响的新型方法提供一定的理论依据"

$

!

材料与方法

$)$

!

试验装置

在整个试验中!使用华俊牌
"#=

位半挂车!其装载量为

$")0=

"试验模拟从上海到山东潍坊的运输!主要包括省道

和国道!整个过程长约
1##@6

"运输时!在半挂车车厢后部

安装一个距离车厢后板的最后端距离为
$6

的加速度传感

器"运输时每
!6>H

采集一次振动数据"到达目的站后移

除测试装备并将结果输入到电脑!经处理后得加速度频谱

图"再将测试采集的振动结果输入到振动台试验系统

-图
$

-

,

..!以此来模拟运输过程产生的振动"振动加速度频

谱见图
$

-

O

."

$)"

!

仪器与设备

振动台试验系统*

+<K2#1

+

8Y222+

型!北京航天希尔

测试技术有限公司(

气体分析仪*

3*;:C"#$3

型!天津森罗公司(

可见紫外分光光度计*

&̀"$##

型!上海尤尼柯仪器有

限公司(

硬度计*

3]C"

型!河南华中化验仪器设备有限公司(

$2$



图
$

!

运输过程中半挂车振动的振动台试验系统

和加速度频谱
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:LFS>O-,=>'HDL,@F-,HGD

Q

F?=-E6'P

,??F(F-,=>'HP-'6=LFDF6>C=-,>(F-

!!

电子天平*

d]!###$

型!上海方瑞仪器有限公司(

电导率仪*

JJXC%"##

型!上海精密科学仪器有限公司"

$)!

!

材料处理

采购
/#

个成熟度#颜色#大小一致!无机械损伤与病虫

害感染的新鲜哈密瓜于上海浦东水果园"运输时根据实际

运输包装!将哈密瓜用塑料网托包装好装进瓦楞纸箱"试验

用哈密瓜分为两组!一组不作任何处理作为对照组!一组作

为振动处理组!放在振动台上振动处理
."L

-模拟哈密瓜从

新疆到上海的长途运输."处理完毕后将所有哈密瓜放置在

与销售环境相似的室温-

"!\

.条件下!每间隔
0G

对哈密瓜

品质进行一次检测!直至其失去商品价值"

$)2

!

测定项目及方法

$)2)$

!

呼吸速率
!

参照文献0

$

1"

$)2)"

!

丙二醛
!

参照文献0

0

1"

$)2)!

!

&

3

!

参照文献0

1

1

!2I!0

"

$)2)2

!

总酚
!

参照文献0

1

1

22I2%

"

$)2).

!

总还原力
!

参照文献0

/

1"

$)2)%

!

硬度
!

参照文献0

$#

1"

$)2)0

!

失重率
!

随机取
!

个样品!记录原始重量!并于处理

完成后!分别在贮藏
#

!

0

!

$2

!

"$

!

"1G

称重!按式-

$

.计算失

重率*

失重率
^

初称重量
I

现称重量

初称重量 _$##5

" -

$

.

$)2)1

!

相对电导率
!

参照文献0

1

1

$."I$.2

"

$).

!

数据处理方法

试验指标平行测定
!

次!数据间的差异性使用
Y

Q

DD

"#)#

中的
JEH?,H

法进行方差分析和多重比较!利用
;->

7

>H

<-'&1)%

软件绘制曲线"

"

!

结果与分析
")$

!

振动处理对哈密瓜呼吸速率的影响

图
"

中!哈密瓜呼吸速率呈先降低后上升的变化趋势!

这是因为哈密瓜采摘后的贮藏温度低于采摘前的生长温度!

而低温会抑制其呼吸作用0

$$

1

"由图
"

可知!经过振动处理

的哈密瓜的呼吸速率较强"贮藏
"1G

后!振动处理组哈密瓜

的呼吸速率显著高于对照组哈密瓜-

<

$

#)#.

."这一研究结

果表明!运输振动会导致哈密瓜在贮藏过程呼吸速率的提

高"其原因是果蔬会通过提高呼吸速率来防御逆境0

$"

1

"而

当呼吸速率提高到一定程度时!会导致活性氧自由基增加!

从而对细胞膜造成伤害0

$!

1

"同时!果蔬采后无法从外界获

取营养物质!因此采后果蔬任何程度的呼吸作用必然会加速

果蔬机体的营养物质损耗!进而降低采后果蔬质量!最终加

速贮藏过程中哈密瓜的成熟和衰老0

$2I$.

1

"

图
"

!

振动处理对哈密瓜呼吸速率的影响

4>

7

E-F"

!

BPPF?='PS>O-,=>'H=-F,=6FH='H-FD

Q

>-,=>'H

-,=F'PV,6>6F('H

")"

!

振动处理对哈密瓜丙二醛的影响

由图
!

可知!贮藏过程中!哈密瓜的丙二醛含量逐渐上

升"在贮藏
0G

后!振动处理组哈密瓜的丙二醛含量显著高

于对照组哈密瓜-

<

$

#)#.

."而由脂质氧化产生的丙二醛!

常用来作为植物细胞膜脂质过氧化的生化指标!它可以反映

植物细胞膜结构的完整性0

$%I$0

1

"由此得出!振动后的哈密

图
!

!

振动处理对哈密瓜丙二醛的影响

4>

7

E-F!

!

BPPF?='PS>O-,=>'H=-F,=6FH='H+JK

?'H=FH=D'PV,6>6F('H

"2$

贮运与保鲜
!

"#$%

年第
!

期



瓜在贮藏时!其组织会产生较多丙二醛!从而加速细胞膜脂

质氧化!最终破坏细胞膜完整性"

")!

!

振动处理对哈密瓜
&

3

的影响

&

3

是哈密瓜最重要的营养指标之一"由图
2

可知!哈密

瓜在贮藏过程中!随着贮藏时间的增长!

&

3

含量逐渐减少!

其营养价值随之降低"而振动处理组哈密瓜的
&

3

含量较对

照组下降趋势大-

<

$

#)#.

.!这说明运输振动会加速哈密瓜

营养价值的流失"

图
2

!

振动处理对哈密瓜
&

3

的影响

4>

7

E-F2

!

BPPF?='PS>O-,=>'H=-F,=6FH='H&

3

'PV,6>6F('H

")2

!

振动处理对哈密瓜总酚的影响

酚类物质是植物体内重要的次生代谢物质!与果蔬品质

密切相关0

$1

1

"由图
.

可知!哈密瓜的总酚含量呈现先上升

后下降的趋势!且在贮藏
$2G

时出现峰值"而总酚含量以及

&

3

含量均与果蔬抗氧化能力有关0

$/

1

!图
.

中显示振动处理

组哈密瓜的总酚含量整体低于对照组!且贮藏
"1G

后振动

处理组哈密瓜的总酚含量明显低于对照组-

<

$

#)#.

.!说明

振动会降低哈密瓜的抗氧化能力!从而加速其衰老"

").

!

振动处理对哈密瓜总还原力的影响

结合图
.

及图
%

可知!哈密瓜的总酚含量和总还原力的

变化趋势均为先上升后下降!这是由于果蔬总还原能力的大

小是以总酚含量为依据的0

"#

1

"由图
%

可知!振动会促使抗

氧化能力降低!在贮藏
"1G

时!振动处理组哈密瓜的总还原

力低于对照组-

<

$

#)#.

."而采后果蔬中与总还原力相关的

图
.

!

振动处理对哈密瓜总酚的影响

4>

7

E-F.

!

BPPF?='PS>O-,=>'H=-F,=6FH='H='=,(

Q

LFH'(D'PV,6>6F('H

图
%

!

振动处理对哈密瓜总还原力的影响

4>

7

E-F%

!

BPPF?='PS>O-,=>'H=-F,=6FH='H='=,(,H=>'M>G,H=

?,

Q

,?>=

N

'PV,6>6F('H

物质成分对保持其品质十分重要!其可以抑制贮藏过程中的

氧化反应以及脂质的过氧化反应0

"$

1

"因此!振动会加速哈

密瓜在贮藏期间的脂质氧化!从而加速细胞膜氧化损伤"

")%

!

振动处理对哈密瓜硬度的影响

硬度是体现哈密瓜口感和新鲜程度的重要指标之一"

由图
0

可知!哈密瓜在贮藏期间的硬度整体呈下降趋势!且

随着贮藏时间的增加下降速度持续加快"这是因为采后哈

密瓜的后熟作用!使其在代谢过程中降解了淀粉!对果胶物

质进行了转化!从而果实发生软化"由图
0

可见!在贮藏过

程中!振动处理组哈密瓜的硬度低于对照组-

<

$

#)#.

.!这说

明振动会影响哈密瓜在贮藏过程中的硬度!从而加速降低哈

密瓜的新鲜程度"

图
0

!

振动处理对哈密瓜硬度的影响

4>

7

E-F0

!

BPPF?='PS>O-,=>'H=-F,=6FH='HP>-6HFDD'P

V,6>6F('H

")0

!

振动处理对哈密瓜失重率的影响

果蔬中水分充足能够使其表现出脆嫩和饱满等新鲜的

感官品质!而果蔬水分损失的直接表现即为失重率增高"

由图
1

可知!贮藏过程中的哈密瓜失重率是逐渐增高的!说

明其新鲜程度逐渐降低"并且振动处理组哈密瓜的失重率

始终高于对照组的-

<

$

#)#.

.!这说明振动处理会加速贮藏

过程中哈密瓜水分的损失"同时!有研究0

""

1认为!失水造

成的哈密瓜的萎缩不仅关系到感官品质!也关系到果蔬的

呼吸速率#细胞膜结构以及乙烯生成速率等一系列生理代

谢问题"

!2$

第
!"

卷第
!
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图
1

!

振动处理对哈密瓜失重率的影响

4>

7

E-F1

!

BPPF?='PS>O-,=>'H=-F,=6FH='HRF>

7

L=('DD

'PV,6>6F('H

")1

!

振动处理对哈密瓜相对电导率的影响

电导率是评价细胞膜完整性的指标0

"!

1

!当细胞膜完整

性遭到破坏!会导致细胞破裂!破坏细胞的功能!致使水果衰

老速度加快0

"2I".

1

"由图
/

可知!哈密瓜的电导率随贮藏时

间的增加而逐渐增大!说明贮藏期间!哈密瓜的细胞膜完整

性逐渐降低(而振动处理后哈密瓜的电导率上升速度较对照

组的快-

<

$

#)#.

.!且在贮藏
0G

后!振动处理组哈密瓜的电
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