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摘要!研究冰温及不同温度处理对湖景蜜露桃贮藏品质的影

响$为冰温保鲜技术在南方软质型水蜜桃贮运保鲜上的应用

提供依据"以宁波奉化湖景蜜露桃为试材$以冰点测定为主

要依据$确定
T#>Wa

为其适宜的冰温贮藏温度'系统地比较

了冰温和
!

#

%

$%

#g#>&

&

a!

种温度处理对不同贮期及货

架期桃果理化指标%可溶固形物含量!可滴定酸含量!

B

+

!组

织电导率&!感官指标%褐变率!果肉明度
H

"

!及感官评分&的

影响'采用因子分析法$提取累计贡献率为
)">*#!e

的两个

因子成分综合评价各处理对水蜜桃贮藏效果"试验结果表

明$保鲜效果依次为#冰温
)

%

#g#>&

&

a

)

!

#

%a

$冰温可

以显著推迟南方软质型水蜜桃冷害的发生$保持桃果品质$

保鲜期可延长至
%#@

"

关键词!冰温'贮藏'湖景蜜露'水蜜桃
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湖景蜜露是典型软质型水蜜桃(皮薄汁多(味甜质糯(口

感细腻(深受消费者欢迎(且品种适应性强(在南方地区广有

种植(但采后极不耐贮藏(常温下
$

#

!@

便会发生软化+褐

变+失去商品性%

"

&

)湖景蜜露等南方软质型水蜜桃的保鲜一

直是行业内的难点(不少学者也做过很多卓有成效的尝试(

如刘伟等%

$

&研究指出
"2(+X

结合气调包装处理在!

$g"

#

a

低温下可贮藏水蜜桃
!#@

(而腐烂率仍低于
!#e

$郜海燕%

!

&

+

陈杭君%

%

&等研究指出
)

成熟+

#a

为其较适宜的采收成熟度

及贮藏温度(贮藏期可达
$W@

)但多数技术仍依托低温这个

基本环境(而
Wa

以下的桃果极易发生冷害(引发絮败+褐变

等不可逆伤害(如何消除或进一步推迟冷害(成为软质型水

蜜桃保鲜技术研究的瓶颈)

冰温贮藏!

AC8IJC66?@HJ??:58

9

2

L

C58I<ICJ4

9

?

#是将果蔬贮

藏在其冰点以上+

#a

以下温度范围内的保鲜技术(在该温

度范围内果蔬组织汁液未发生冻结(细胞及膜结构未被冰晶

破坏(细胞仍能保持活体状态(而生理活动被最大程度抑制)

&""



是继冷藏+气调后的第
!

代贮藏保鲜技术%

&T0

&

)申江等%

*

&开

展过冰温对平谷大桃!硬质型#品质影响的研究(有效提高其

贮藏品质(但是冰温技术对南方软质型水蜜桃保鲜效果研究

鲜见报道)本试验拟研究冰温对湖景蜜露桃生理及感官品

质的影响(以期为软质型水蜜桃采后贮藏提供方法参考(为

冰温技术的应用提供一定的理论依据)

"

!

材料与方法
">"

!

试验材料

">">"

!

材料与试剂

湖景蜜露桃"产地位于浙江省宁波奉化市裘村镇裘三

村(于
$#"&

年
*

月
"$

日+

"%

日分两次采收(要求桃果大小均

匀+无病虫害+成熟度类似!

)

成熟(果皮淡黄+尖端转红#+无

机械伤)将剥去套袋的水蜜桃每
"W

个一筐整齐放入浅边塑

料托盘内!单层摆放#(

";

内运回实验室)

X1

保鲜膜"长
j

宽
c0#A3j0#A3

(双面厚
#>#$33

(

国家农产品保鲜工程技术研究中心!天津#$

淀粉"分析纯(北京索莱宝科技有限公司$

盐酸"优级纯(国药集团化学试剂有限公司$

酚酞"分析纯(天津博迪化工股份有限公司$

氢氧化钠+碘化钾+碘酸钾"分析纯(杭州化学试剂有限

公司)

">">$

!

主要仪器设备

无纸温度记录仪"

Y,%"##

型(杭州美控自动化技术有限

公司$

电子天平"

-X&##$

型(上海佑科仪器仪表有限公司$

全自动色差仪"

E+2X!

型(北京兴光测色仪器公司$

质构仪"

GZ>,G

型(英国
[I4P6?(5AJC[

M

<I?3

公司$

数字手持折射仪"

XZb2"

型(株式会社爱宕$

紫外可见分光光度计"

B̀2"W##̂ X+

型(上海美谱达仪

器有限公司$

通风预冷库"天津高新园区大远东制冷设备有限公司

承建$

冰温保鲜库+温度梯度库"天津绿达保鲜工程技术有限

公司承建)

">$

!

试验方法

">$>"

!

水蜜桃冰点的测定
!

以
*

月
"$

日采收的湖景蜜露桃

为原料(方法参照文献%

W

&)

">$>$

!

试验处理
!

水蜜桃!

*

月
"%

日#采收后(立即运回放

入宁波市农业科学研究院实验室(随机选择
0

筐放入
!

#

%a

预冷库预冷(另
"$

筐入!

#g#>&

#

a

预冷库预冷(待预冷

充分后!果心温度达到预冷温度#(用
#>#$33X1

保鲜膜包

装(扎紧袋口之后对应移入冰温保鲜库及
!

#

%

+!

#g#>&

#

a

冷库$分别于第
$#

+

!#

+!

!#d$

#!低温冷藏
!#@

后出库再常

温货架
$@

(后同#+

%#

+!

%#d$

#

@

观察及指标测定)

">!

!

品质指标测定

!

"

#单果重+色泽!果肉亮度
H

"表示#+果实硬度+总可

溶性固形物!

G[[

#含量"参照文献%

W

&)

!

$

#可滴定酸!

GZ

#含量"按
.̂

*

G"$%&0

'

"))#

执行)

!

!

#褐变率"参照文献%

!

&)

!

%

#

B

+

含量"参照文献%

)

&)

!

&

#感官评分"采用色+香+味观察品尝法%

"#

&

(由
&

人组

成的品评小组评定)

">%

!

数据统计与分析

试验数据采用
(5AJC<CHI?NA?6$#"#

录入+整理(利用

Ŝ ( [X[[$#>#

软 件 进 行 数 据 显 著 性 分 析 !

\8?2_4

M

ZB\BZ

#及因子分析)

$

!

结果与分析
$>"

!

湖景蜜露桃冰点的确定

检测挑选出的
!#

个湖景蜜露桃(其单果重为!

"W$>&*g

$*>#)

#

9

(

G[[

含量为!

"#>#0g">)%

#

e

(测得的冰点为

!

T">!$g#>$#

#

a

!典型降温曲线见图
"

#(其值与
G[[

含量

显著负相关(相关系数分别为
T#>)$*

$在实际操作中(综合

试验冰温库的库温波动!

$

#>$a

#及个别水蜜桃
G[[

含量

低等因素(以
T#>Wa

为适宜的冰温贮藏温度)

图
"

!

湖景蜜露桃冻结温度曲线

R5

9
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!

不同处理对湖景蜜露桃贮藏品质的影响

表
"

列出了冰温及
!

#

%a

+!

#g#>&

#

a

温度处理对不

同贮期及货架期湖景蜜露桃品质指标的影响结果)除
G[[

外(各处理果实的品质指标!果实硬度+

GZ

+

B

+

#+感官指标

!

H

"

+感官评分#随着贮藏时间及货架期的延长呈显著下降

趋势(而劣变指标!褐变率+组织电导率#则持续上升)不同

处理之间随着贮藏时间的延长(各指标差异逐渐显著(其中

冰温处理显著优于
!

#

%a

和!

#g#>&

#

a

(其中
!

#

%a

冷藏

的桃在贮藏
!#@

后(褐变率达到
%*>%&e

(同时果肉发生严重

的絮化(货架期
$@

内果肉全部褐变(已基本失去商品性$

!

#g#>&

#

a

冷藏桃在
!#@

开始出现轻微的褐变(

%#@

褐变

严重(出现絮化(而冰温冷藏下(

%#@

内桃基本未发生褐变和

絮化(货架期品质良好(保持了较好的贮藏品质)

由图
$

可知(桃果横切面的褐变程度差异明显(

!

#

%a

冷藏的桃因絮化和褐变已失去商品性(!

#g#>&

#

a

处理则部

分出现褐变(冰温处理组基本无褐变)

b=J5?<

等%

""

&曾研究指出水蜜桃在
Wa

以下冷藏易导致

冷害$蔡琰等%

"$

&研究指出"软质型霞晖
&

号桃置于
#a

下冷

藏
$W@

会出现质地絮败及果肉褐变等冷害症状$郜海燕

等%

!

&也指出
)

成熟湖景蜜露桃冷藏
$W@

(褐变开始加剧(褐

变率达到
$">$e

(吴剑等%

"

&则指出湖景蜜露桃
#a

冷藏贮藏

出库后会呈现冷害症状(表现为"果肉黑褐色(感官品质差(

0""

贮运与保鲜
!

$#"0

年第
"$

期



无商品价值)本研究进一步验证了以上论点(在
!

#

%a

及

以下低温下(湖景蜜露桃会发生不同程度的冷害(但在冰点

以上温度!不发生冻害以前#(软质型水蜜桃冷藏温度越低(

其冷害现象出现越晚(冰温保鲜可以最大限度延长其贮藏品

质(

%#@

基本不会发生冷害(该期限明显优于之前的报道)

有可能是由于冰温保鲜较好抑制了果实生理代谢(保持了较

完整的细胞膜结构(从而推迟冷害的发生(其机理有待进一

步深入研究)

$>!

!

因子分析及品质综合评价

$>!>"

!

不同贮期湖景蜜露桃品质指标相关性分析
!

由表
$

可知(除
G[[

外(各品质指标间存在显著相关性!

X

$

#>#"

#)

对数据进行
/(\

检验和巴特利!

4̂JI6?II

#球体检验!

X

值#(

/(\

检验系数
)

#>&

+

X

值
$

#>#&

时(才有结构效度(进行因

子分析才有意义%

"!

&

)通过分析(

/(\

统计量为
#>*#&

(

X

值

为
"%#>$W$

(其
L

!

[5

9

>

#

$

#>#"

(各变量之间相关性显著(适合

因子分析)

$>!>$

!

因子的选取及各指标贡献率
!

因子分析通过降维将

具有复杂关系的变量综合为少数几个因子(且当因子的方差

贡献率
)

W&e

时(即可认为提出的因子已包含了全部测量指

标的主要信息%

"%

&

)由表
!

可知(提取的因子
"

+因子
$

方差

贡献率分别为
**>WW0e

(

"!>W"*e

(累计方差贡献率高达

)">*#!e

(可以较好地代替原始
W

个指标来评价不同处理水

蜜桃的品质)

!!

从各原始指标与因子
"

+

$

相关系数的因子旋转示意图

!图
!

#可以看出(除
G[[

外(各处理水蜜桃的品质指标!

GZ

+

B

+

+果实硬度#+感官指标!感官评分+

H

"

#在因子
"

正方向有

表
"

!

不同处理对湖景蜜露桃贮藏品质的影响f

G4P6?"

!

1HH?AICH@5HH?J?8IIJ?4I3?8I<C8

7

=465I

M

CH

)

U=

i

58

9

356=

*

'=5A

M

X?4A;?<@=J58

9

<ICJ4

9

?

观测时

间*
@

不同处理
硬度*

!

Q

9

.

A3

T$

#

G[[

*

e GZ

*

e

B

+

*

!

"#

T$

3

9

.

9

T"

#

电导率*
e H

" 褐变率*
e

感官评价

#

原始指标
"!>#%g$>&) "#>)$g$>#* #>$!g#>#% #>)"g#>#) $0>*Wg$>%" *&>"!g%>!" #>##g#>## "#>#g#>#

!

#

%a W>*!g$>$"

P

)>)"g">W"

4

#>!"g#>#$

4

#>00g#>""

P

%">&"g$>%&

4

0%>W*g$>!)

P

"$>0*g!>W)

4

W>$g#>$

A

$#

!

#g#>&

#

a "#>WWg!>)*

4

"#>)!g">!!

4

#>$*g#>#!

P

#>*Wg#>$"

4

!$>%!g$>"0

P

0W>W%g%>$"

4

#>##g#>##

P

)>#g#>&

P

冰温
"">W%g!>"*

4

)>)!g">&"

4

#>$Wg#>#$

P

#>W%g#>"%

4

!#>%)g!>#"

P

*#>W%g$>$#

4

#>##g#>##

P

)>&g#>$

4

!

#

%a 0>W"g$>W%

P

)>0"g">%$

4

#>"*g#>#&

P

#>%Wg#>"*

A

&!>%&g$>W"

4

&0>WWg%>$!

P

%*>%&g$>*%

4

%>*g#>!

A

!#

!

#g#>&

#

a W>)&g">%0

4

)>#"g">!&

4

#>$!g#>#&

4

#>0#g#>#W

P

%%>)$g$>W*

P

0!>)Wg!>)$

4

$">!%g&>!%

P

*>Wg#>%

P

冰温
"#>#"g$>W!

4

)>#Wg">%$

4

#>$"g#>#%

4

#>*"g#>")

4

!*>!"g$>$W

A

0&>0*g$>%)

4

#>##g#>##

A

)>"g#>0

<

!

#

%a %>*!g">%)

P

)>%#g">&!

4

#>""g#>#%

A

#>!0g#>"%

A

0*>%*g!>"#

4

%*>$&g">&*

A

)#>$$g%>*"

4

!>%g#>&

A

!#d$

!

#g#>&

#

a 0>)Wg$>"&

4

"#>0#g">%0

4

#>"Wg#>#$

P

#>%!g#>"!

P

%)>%)g">*0

P

&$>!%g!>%"

P

%$>%0g$>*"

P

0>)g#>W

P

冰温
*>&&g#>*W

4

"">%)g!>&W

4

#>$%g#>#0

4

#>&&g#>$"

4

%%>&"g$>"0

A

&W>!%g!>%"

4

#>##g#>##

A

W>0g#>*

<

!

#

%a T T T T T T T T

%#

!

#g#>&

#

a *>0*g$>%"

4

)>%0g">W*

4

#>"&g#>#0

P

#>%*g#>"&

P

%W>&$g$>!*

4

&0>%"g$>*&

P

&&>&0g!>"W

4

0>&g#>%

P

冰温
W>W#g">$0

4

)>&"g">#W

4

#>")g#>#&

4

#>0#g#>"W

4

%">%%g#>W)

P

0#>*Wg">W"

4

%>W)g$>%!

P

W>!g#>&

4

!

#

%a T T T T T T T T

%#d$

!

#g#>&

#

a &>%0g">"&

4

"#>%"g#>*"

4

#>"!g#>#!

P

#>!"g#>$%

P

&!>%Wg$>")

4

%%>!"g!>%*

P

)&>!%g%>*W

4

!>&g#>*

P

冰温
0>#$g$>!&

4

"#>#*g$>""

4

#>"Wg#>#%

4

#>%"g#>"!

4

%W>"%g">)*

P

&&>!%g%>"0

4

"%>*!g%>$$

P

*>&g#>%

4

!

f

!

同一列不同字母表示显著性差异!

X

$

#>#&

#$,

T

-表示果实因腐烂+褐变失去商品性而未取样)

表
$

!

不同处理湖景蜜露桃贮藏期间各品质指标相关性分析f

G4P6?$

!

+CJJ?64I5C84846

M

<5<43C8

97

=465I

M

58@?N<CH

)

U=

i

58

9

356=

*

'=5A

M

X?4A;?<K5I;@5HH?J?8IIJ?4I3?8I<@=J58

9

<ICJ4

9

?

品质指标 硬度
G[[ GZ B

+

电导率
H

" 褐变率 感官评分

硬度
">###

G[[ T#>#!* ">###

GZ #>*)#

""

#>$%$ ">###

B

+

#>)*&

""

T#>#$$ #>W%&

""

">###

电导率
T#>)!0

""

T#>"0% T#>W"0

""

T#>W)*

""

">###

H

"

#>)%W

""

T#>#WW #>W0#

""

#>)*"

""

T#>WWW

""

">###

褐变率
T#>**&

""

T#>"%W T#>W#%

""

T#>W#)

""

#>W%*

""

T#>W0&

""

">###

感官评分
#>W%%

""

#>"%# #>W"%

""

#>W%$

""

T#>)#!

""

#>W*0

""

T#>)0"

""

">###

!!!!!!!

f

!

,

""

-表示差异极显著!

X

$

#>#"

#)

*""

第
!$

卷第
"$

期 朱
!

麟等"冰温对湖景蜜露桃贮藏品质影响
!



表
!

!

因子分析得到的方差贡献率

G4P6?!

!

G;?ICI46O4J548A?AC8IJ5P=I5C8A46A=64I?@P

M

R4AICJZ846

M

<5<

因子
初始特征值

合计 方差*
e

累计*
e

提取平方和载入

合计 方差*
e

累计*
e

旋转平方和载入

合计 方差*
e

累计*
e

" 0>$!" **>WW0 **>WW0 0>$!" **>WW0 **>WW0 0>$"" **>0%! **>0%!

$ ">"#& "!>W"* )">*#! ">"#& "!>W"* )">*#! ">"$& "%>#0# )">*#!

! #>!"* !>)&) )&>00$

% #>$$# $>*&! )W>%"&

& #>#** #>)&) ))>!*%

0 #>#!! #>%#) ))>*W!

* #>#"! #>"0! ))>)%0

W #>##% #>#&% "##>###

图
$

!

不同处理湖景蜜露桃外观及切面图%

!#@

&

R5

9

=J?$

!

Z

LL

?4J48A?48@<?AI5C8

L

;CIC

9

J4

L

;CH@5HH?J?8I

IJ?4I3?8I?@

.

U=

i

58

9

356=

/

'=5A

M

X?4A;?<

%

!#@

&

图
!

!

因子旋转示意图

R5

9

=J?!

!

5̂

L

6CICH

L

J58A5

L

46AC3

L

C8?8I4846

M

<5<

较高载荷(而劣变指标!褐变率+组织电导率#在因子
"

负方

向有载荷较高(结合各指标的理化意义可以推断(因子
"

综

合反映了各主要品质指标(其累积方差贡献率为
**>WW0e

(

而因子
$

主要反映
G[[

等对品质的影响(其累积方差贡献率

只有
"!>W"*e

)

$>%

!

因子分析及品质综合评价

采用因子分析输出因子
"

+

$

的函数系数矩阵(因子得分

函数"

.

"

c#>"0"!A

"

T#>#%#!A

$

d#>"!%!A

!

d#>"0$!A

%

T

#>"%)!A

&

d#>"00!A

0

T#>"%$!A

*

d#>"%*!A

W

( !

"

#

.

$

cT#>"!*!A

"

d#>W)"!A

$

d#>"0W!A

!

T#>"$#!A

%

T

#>#0W!A

&

T#>"0$!A

0

T#>#)&!A

*

d#>#*W!A

W

) !

$

#

以各公因子对应的方差贡献率为权数得到如下综合得

分计算"

.

J

**:0%!

K

.

"

T

"%:#0#

K

.

$

)":*#!

( !

!

#

按照式!

!

#计算各处理水蜜桃品质的综合评分(结果及排

序见表
%

)在
$#

(

!#

(!

!#d$

#(

%#

(!

%#d$

#

@&

个观测期(湖景

蜜露桃综合评分均为"冰温
)

!

#g#>&

#

a

)

!

#

%a

(不同处理

排名从第
!#

天开始出现较大差异(

!

#

%a

跌至
""

位(失去商

品性$!

#g#>&

#

a

在第
%#

天跌至
"#

名(出现褐变及絮状木

质化(而冰温处理品质明显优于其余两个温度(

%#@

总排名

依然可以排到第
0

(货架期
$@

品质也能排名第
W

(保鲜效果

表
%

!

不同处理"不同贮期湖景蜜露桃因子得分及排序

G4P6?%

!

[ACJ?<48@J48Q58

9

<CHCH

)

U=

i

58

9

356=

*

'=5A

M

X?42

A;?<K5I;@5HH?J?8IIJ?4I3?8I<@=J58

9

<ICJ4

9

?

观测时间*
@

不同处理
.

"

.

$

.

排序

!

#

%a #>*! #>"$ #>0!0 !

$#

!

#g#>&

#

a ">$# ">#0 ">"*) $

冰温
">&$ T#>$% ">$&# "

!

#

%a T#>0% T#>&% T#>0$& ""

!#

!

#g#>&

#

a #>%$ T">$$ #>"0) *

冰温
#>)# T">$" #>&*0 %

!

#

%a T">*$ T#>W" T">&W# "!

!#d$

!

#g#>&

#

a T#>&0 #>)% T#>!!# )

冰温
#>") $>"0 #>%)$ &

!

#

%a T T T T

%#

!

#g#>&

#

a T#>%0 T#>*! T#>&#" "#

冰温
#>!W T#>&0 #>$!0 0

!

#

%a T T T T

%#d$

!

#g#>&

#

a T">&) #>0" T">$&! "$

冰温
T#>!W #>%$ T#>$&* W

%下转第
"$!

页&

W""

贮运与保鲜
!

$#"0

年第
"$

期



进一步研制开发玫瑰花露调配的相关产品!如玫瑰花露复配

饮料+玫瑰口服液等#提供一种新方法和理论依据)
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显著)因此(冰温相对其它两个温度可以更好地保持软质型

桃果的贮藏品质)
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结论
本试验确定了湖景蜜露桃的冰点与可溶固形物含量呈

负相关(其值在
T">!a

左右$结合试验冰温保鲜库的温度波

动范围及水蜜桃之间的可溶固形物差异(采用
T#>Wa

为冰

温冷藏温度)系统比较了冰温和
!

#

%

(!

#g#>&

#

a!

种温度

处理对不同贮期及货架期桃果贮藏品质的影响效果(结果表

明(冰温可以显著推迟桃果冷害(抑制褐变的发生(较好地保

持了
GZ

+

B

+

等品质指标含量(维持较高的硬度及光泽度(湖

景蜜露桃贮藏至
%#@

(依然保持较好的感官品质和商品性$

通过因子分析法综合评价各处理桃果的品质指标(提取的

$

个因子成分(其累计方差贡献率为
)">*#!e

(较好地代替原

始
W

个指标来评价不同处理水蜜桃的品质(其品质综合评分

排序结果与试验结论一致)
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