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充氮包装处理对鲜切猕猴桃货架期的影响
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　　摘　要：对美味猕猴桃‘秦美’果实进行鲜切，采用充氮气包装进行贮藏，研究其贮藏过程中
生理指标的变化。结果表明：果实的腐烂率明显降低，而且对抑制维生素的下降有显著效果；果
实的呼吸速率高峰和乙烯释放高峰均推迟；果实硬度的下降速度和ＴＳＳ的上升速度也减缓；ＬＯＸ
的活性也降低。综合各项指标分析认为，充氮气包装能有效地延长鲜切猕猴桃果实的货架期。
关键词：充Ｎ２；猕猴桃；鲜切；货架期
中图分类号：Ｓ　６６３．４　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１０）１８－０１９３－０４

　　猕猴桃营养美味，具有“ＶＣ之王”的美称［１］。鲜切
果蔬是近年来兴起的一种新型行业，以方便、快捷、干
净、卫生的特点深受消费者喜爱。该研究的鲜切猕猴桃
为即食型产品，既保持了猕猴桃果实的营养、风味和鲜
度，又消除了食用不便的缺点。但鲜切后的猕猴桃果实
会快速衰老、变质，货架期大大缩短，因此，研究贮藏方

法，对有效提高鲜切猕猴桃的货架期具有重要的意义。
该试验对鲜切后的猕猴桃进行充氮气处理，旨在最

大限度地保持其原有的色泽和营养，有效地延长其货架
期，为今后进一步的研究提供参考。

１　材料与方法
１．１　试验材料
无公害美味猕猴桃‘秦美’（Ａｃｔｉｎｉｄｉａ　ｄｅｌｉｃｉｏｓａ　Ｃ．Ｆ．

ｌｉａｎｇ　ｅｔ　Ａ．Ｒ．Ｆｅｒｇｕｓｏｎ‘Ｑｉｎｍｅｉ’）果实，于２００５年１０月
１１日采自陕西省周至县某绿色无公害果园，采收时可溶
性固形物含量为６％～７％，硬度大于１５ｋｇ／ｃｍ２，采收当
天运回实验室，预冷后于（０±０．５）℃贮藏。
１．２　试验方法
１．２．１　预处理　试验前用７５％酒精对试验环境和所有
用具进行消毒处理。
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１．２．２　鲜切猕猴桃果片工艺流程　选果、冲洗：为挑选
果形端正、大小一致、无病虫害的猕猴桃果实，流水条件
下冲洗掉表面的尘土和绒毛。去皮、切片：在蒸馏水中
隔绝氧气进行手工去皮，并横切成１ｃｍ左右厚度的果
片；杀菌：在预试验筛选出的消毒剂中浸泡２ｍｉｎ；护色：
在预试验筛选出的复合护色液中浸泡２０ｍｉｎ；沥干：护
色后用消毒过的纱布沥干果片上的多余液体及渗出液；
称重、装袋：快速称重装袋，每袋装果样（３００±１０）ｇ；充
气、封口：采用充Ｎ２包装。充Ｎ２时先充一次排掉气体，
然后再充，至包装袋饱满为止，然后用封口机快速封口。
该试验选取２种不同规格的市售ＰＥ保鲜袋对鲜切后的
猕猴桃果片进行包装，保鲜袋厚度为０．０２ｍｍ，通过后
期生理指标的测定，选出适合的包装袋规格。共４个处
理：Ａ：２０ｃｍ×２８ｃｍ保鲜袋，充Ｎ２；ＣＫＡ：２０ｃｍ×２８ｃｍ
保鲜袋，空气自动入袋；Ｂ：２５ｃｍ×３３ｃｍ保鲜袋，充Ｎ２；

ＣＫＢ：２５ｃｍ×３３ｃｍ保鲜袋，空气自动入袋。每处理４０
袋作为平行，于（０±０．５）℃条件下贮藏，每隔４ｄ取样测
定相应指标，同时统计腐烂率。

１．２．３　测定方法　测定腐烂率时每个处理随机选取３
个包装袋，３次重复。果实硬度采用ＧＹ－１型果实硬度
计测定，从果片的侧面均匀用力插入探头测定，探头直
径５ｍｍ，每次１０片重复，取平均值；可溶性固形物含量
用手持测糖仪测定，随机取１０片猕猴桃果片，各取一部
分，打浆过滤后进行测定，３次重复，取平均值；呼吸速率
用美国ＴＩＲ公司生产的ＨＥＬ－７１００红外式ＣＯ２ 分析仪
测定，每处理取３个包装袋果；乙烯释放量用 ＧＬ－
９ＡＰＴＦ气相色谱仪测定，氢离子火焰（ＦＩＤ）检测器检测，

Ｎ２为载气，柱温７０℃，检测室温度１１０℃，外标法测定乙
烯浓度；ＶＣ含量采用钼蓝比色法［２］测定。ＬＯＸ活性测
定采用陈昆松［３］等的方法。

２　结果与分析
２．１　充Ｎ２处理对鲜切猕猴桃腐烂率的影响
从表１可知，各处理的腐烂率随着贮藏时间的延长

而增加，但增加幅度不同。在第２０天时，处理Ａ的腐烂
率为０％，而其对照ＣＫＡ腐烂率已达到１３．６％；处理Ｂ
的果实在鲜切后第１６天开始腐烂，而其对照ＣＫＢ第１２
天时腐烂率已达到１１．１％，第２８天时已全部腐烂。可
见，充Ｎ２处理可以明显降低鲜切猕猴桃果实的腐烂率，
且处理Ａ的保鲜袋充气效果比处理Ｂ的更佳。

　　表１　充Ｎ２包装处理对鲜切猕猴桃腐烂率的影响

处理
腐烂率／％

０ｄ ４ｄ ８ｄ １２ｄ １６ｄ ２０ｄ ２４ｄ ２８ｄ ３２ｄ

ＣＫＡ　 ０　 ０　 ０　 ８．３　 ９．２　 １３．６　 ３２．６　 ４８．６　 ６３．３

Ｂ　 ０　 ０　 ０　 ０　 ８．３　 １２．６　 ２６．６　 ４０．２　 ５０

ＣＫＢ　 ０　 ０　 ０　 １１．１　 ２１．１　 ３３．３　 ７６．８　 １００　 １００

Ａ　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ５．６　 １５．７　 １６．７

２．２　充Ｎ２ 处理对鲜切猕猴桃果肉硬度和ＴＳＳ含量
影响

果实硬度的变化速度是衡量贮藏效果的主要指标，
其下降速度与果实贮藏寿命密切相关［４］。由图１可知，
各处理的鲜切猕猴桃果实硬度随贮藏时间的延长均明

显下降，且下降速度均可分为２个阶段，第１阶段快速下
降；第２阶段缓慢下降。不同的是Ａ、ＣＫＡ的快速下降
期发生在鲜切后第１２天，且ＣＫＡ的下降速度大于Ａ；
而Ｂ、ＣＫＢ的快速下降期出现在鲜切后第８天，同样
ＣＫＢ的下降速度大于Ｂ。在鲜切后第２４天，ＣＫＢ的果
实由于高度腐烂，硬度无法测定；可知，充Ｎ２ 处理对抑
制鲜切猕猴桃果片硬度下降有一定的效果，且处理Ａ的
保鲜效果优于处理Ｂ。果实可溶性固形物含量也随着贮
藏期的延长而变化，各处理ＴＳＳ的变化正好与果实硬度
相反，在硬度快速下降阶段ＴＳＳ含量快速上升，在硬度
缓慢下降阶段ＴＳＳ含量缓慢上升。

图１　充Ｎ２包装处理对鲜切猕猴桃果肉硬度和可溶性固形物含量的影响
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图２　充Ｎ２处理对鲜切猕猴桃ＶＣ含量的影响

　　根据对鲜切后腐烂率、果实硬度和ＴＳＳ的比较，可
知Ａ的保鲜效果优于Ｂ的保鲜效果，即规格为２０ｃｍ×
２８ｃｍ的保鲜袋更适合该试验。因此，以下只对规格为
２０ｃｍ×２８ｃｍ的包装袋保鲜效果进行研究，比较充Ｎ２
包装和空气自然入袋包装对鲜切猕猴桃果片的影响。

２．３　充Ｎ２处理对鲜切猕猴桃ＶＣ含量的影响
ＶＣ含量是判断猕猴桃品质的一个重要指标。由于

后熟作用，猕猴桃果实中的ＶＣ含量在贮藏初期先有一

个上升过程，之后才逐渐下降。由图２可见，处理Ａ和
对照ＣＫＡ果实的ＶＣ含量在整个贮藏期间先有一个上
升过程，鲜切后第８天开始下降，贮藏至第３２天时，处理
Ａ的ＶＣ含量由最初的１４２．８ｍｇ／１００ｇ下降到１３３．７
ｍｇ／１００ｇ，下降率为６．３７％，而对照ＣＫＡ的ＶＣ含量从
１４２．８下降到１２８．６，下降率为９．９４％。用ＤＰＳ统计软件
对结果进行分析，处理Ａ和对照ＣＫＡ在贮藏期间ＶＣ
含量的下降率差异达到极显著水平。说明充Ｎ２ 处理可
以明显抑制鲜切猕猴桃果片在保鲜过程中ＶＣ含量下降
的速度，有效地提高鲜切猕猴桃的品质。

２．４　充Ｎ２ 处理对鲜切猕猴桃呼吸强度和乙烯释放
影响

猕猴桃是典型的呼吸跃变型果实，在成熟过程中有
明显的呼吸高峰和乙烯释放高峰。从图３可知，Ａ和
ＣＫＡ的呼吸强度和乙烯释放量的趋势相同，二者的呼吸
高峰分别出现在鲜切后第１２天和第８天，峰值分别为
１８．９、２４．１ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１，充Ｎ２ 处理果实的呼吸高峰
出现的时间比对照推迟了４ｄ，同时降低了跃变峰值，降
低率为２１．５８％。

图３　充Ｎ２处理对鲜切猕猴桃呼吸速率和乙烯释放速率的影响

图４　充Ｎ２处理对鲜切猕猴桃脂氧合酶活性的影响

　　Ａ和ＣＫＡ在贮藏开始时，果实的乙烯释放量都比
较小，之后迅速上升，Ａ迅速上升始期在鲜切后第１２天，

ＣＫＡ则在鲜切后第４天，二者乙烯跃变峰出现的时间分
别是处理后第２０天和第１２天，乙烯峰值分别为１４．６４、
２６．５６μＬ·ｋｇ

－１·ｈ－１，处理果实乙烯跃变峰出现的时间
比对照推迟８ｄ，同时跃变峰值比对照降低４４．８８％。可
见，充Ｎ２处理能明显抑制鲜切猕猴桃果片的呼吸速率
和乙烯释放速率，推迟果实呼吸高峰和乙烯释放高峰的
出现，并降低峰值。
２．５　充Ｎ２处理对鲜切猕猴桃ＬＯＸ活性变化的影响
脂氧合酶（ＬＯＸ）活性变化与果实成熟衰老进程密

切相关，有研究表明ＬＯＸ参与乙烯的生成，它启动的脂
质过氧化作用可能直接启动了果实的后熟软化［５］。
由图４可知，处理Ａ和对照ＣＫＡ的ＬＯＸ活性在保

鲜期间均有明显的活性高峰。不同的是，处理Ａ的活性
高峰出现在鲜切后第１６天，而对照ＣＫＡ的活性高峰出
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现在鲜切后第１２天，处理Ａ的活性高峰比对照ＣＫＡ推
迟了４ｄ，且处理的活性高峰值低于对照８．９％。

３　讨论
切割果蔬行业目前处于迅速发展阶段。切割果蔬

由于去皮、切分等处理，货架期大大缩短，很难满足市场
的需求，发展受到了限制［６］。
氮气是资源充足、成本低廉，最大的特点是无毒无

害防氧化，在果品充氮保鲜包装中的应用，保持了果品
的外观质量，并延长了果品的货架期［７］。
该试验选用２０ｃｍ×２８ｃｍ和２５ｃｍ×３３ｃｍ的２种

不同规格，厚度为０．０２ｍｍ的ＰＥ保鲜袋对鲜切后的猕
猴桃果片进行充Ｎ２处理，结果发现，２０ｃｍ×２８ｃｍ保鲜
袋内果实的硬度下降速度和可溶性固形物含量上升速

度都低于２５ｃｍ×３３ｃｍ保鲜袋内的，而且腐烂率也得到
抑制，说明规格为２０ｃｍ×２８ｃｍ的保鲜袋更适合该试验
（３００±１０）ｇ鲜切猕猴桃果片的充气包装。０．０２ｍｍ厚
度的ＰＥ保鲜袋有一定的透气性，而大小不同，透气面积
也不同，充入的Ｎ２在抑制果实代谢消耗的同时，袋内外
的气体发生交换，随着果实自身的呼吸作用，袋内气体
不断发生变化，可能是２０ｃｍ×２８ｃｍ保鲜袋内气体达到
适合鲜切猕猴桃果实贮藏的气体环境，故保鲜效果较

好，有关袋内气体组成的变化动态有待进一步的研究证
实。该试验研究表明，充氮气包装能有效地抑制鲜切猕
猴桃果实的呼吸速率和乙烯释放速率，充Ｎ２ 处理果实
的呼吸高峰出现的时间比对照推迟了４ｄ，同时降低了
跃变峰值；乙烯跃变峰出现的时间比对照推迟了８ｄ。
脂氧合酶活性也得到抑制。说明充氮气包装处理可以
有效地延缓鲜切猕猴桃果实的衰老软化，对延长其货架
期有一定的作用。
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