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生物型保鲜纸对中华寿桃的保鲜效果
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　　摘要：为了找到一种新型安全的保鲜纸贮藏中华寿桃以提高品质，延长货架期，以中华寿桃为试材，采用 ＢＳＤ－２
代谢产物无菌滤液浸泡的薄页纸，单果包装低温贮藏桃果，研究生物型保鲜纸对中华寿桃果实品质及生理指标的影

响。结果表明，保鲜纸处理能明显降低中华寿桃失重率，延缓维生素Ｃ、可溶性固形物和可滴定酸含量的下降，一定程
度上抑制果实多酚氧化酶活性，提高桃果品质。ＢＳＤ－２生物型保鲜纸可有效提高中华寿桃贮藏品质，延长货架期。
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　　新鲜中华寿桃含水量高，组织脆嫩，属于呼吸跃变型，采
后贮运过程中仍进行呼吸作用和酶的生化反应，易出现褐变、

变味甚至腐烂，严重影响其商品质量和货架寿命。随着消费

者对果蔬品质和保藏期要求的提高，功能化、环保化、简便化

逐渐成为果蔬保鲜包装的主流趋势。生物技术保鲜是近年来

新兴的、具有发展前景的贮藏保鲜方法。

枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）是一种能产生多种抗菌
素和酶、具有广谱抗菌活性Ｇ＋杆状细菌，在自然界中广泛存
在，对人畜无毒害，不污染环境，备受各国研究者的青睐。保

鲜纸物美价廉、制作简单、使用方便，有广泛的利用空间。目

前还未见到有关生物型保鲜纸在中华寿桃保鲜贮藏上的应用

和相关报道。本试验采用枯草芽孢杆菌 ＢＳＤ－２代谢产物［１］

制成保鲜纸，其保鲜作用是由于ＢＳＤ－２可以产生抗生素、细
菌素、溶菌酶等，利用菌体次生代谢产物抑制或杀死果蔬中的

有害微生物，或与有害微生物竞争果蔬中的糖类等营养物质，

借助保鲜纸载体，在果实与纸之间形成一个“微环境”，起到

气调的效果，从而达到防腐保鲜、延缓贮藏期间桃果维生素Ｃ
和可溶性固形物的含量下降、提高果实质量的目的［２］。

１　材料与方法

１．１　材料
采摘八成熟左右中华寿桃鲜果，裹网套装箱后运至实验

室，选择大小均匀、无病虫害、无机械损伤的寿桃置于

（１０±０．５）℃ 冰箱中预冷，以去除果实的田间热。
采用液体培养基活化 ＢＳＤ－２菌株，摇床转速设为

２００ｒ／ｍｉｎ，３０℃培养２４ｈ，离心去除枯草芽孢杆菌，用微孔
滤膜过滤，得到含有代谢产物的无菌滤液。将薄页纸浸泡在

无菌滤液中，１ｍｉｎ后取出晾干，备用。
１．２　方法
１．２．１　试验设计　将预冷的中华寿桃用保鲜纸单果包装，装
纸箱于１℃低温贮藏，以未处理果实为对照（ＣＫ），均设３个
重复，每个重复２０个果实，每隔１５ｄ取样测定，于采收当天
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随机取６个果实进行中华寿桃的初始指标测定。
１．２．２　测定指标和方法　失重率公式如下：失重率 ＝（ｍ１－
ｍ２）／ｍ１×１００％。其中，ｍ１表示水蜜桃新采摘时初始质量
（ｇ）；ｍ２表示水蜜桃贮存时间为ｔ时的质量（ｇ）。

可溶性固形物（ＳＳＣ）用手持糖度计进行测定；可滴定酸
（ＴＡ）含量用酸碱滴定法测定，以苹果酸含量计算；维生素 Ｃ
含量采用 ２，６－二氯酚靛酚滴定法［３］测定；多酚氧化酶

（ＰＰＯ）活性参照Ｖｅｎｉｓｓｅ等方法［４］进行测定。

试验数据均为３次重复的平均值，采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ软
件进行统计分析处理。

２　结果与分析

２．１　褐变
果肉褐变在桃贮藏过程中普遍发生，通过果肉的褐变程

度可以判断出果实衰老的程度。由图１可以看出，贮藏１５ｄ
后ＣＫ组桃果果核周围出现褐变，随着贮藏时间的延长，褐变
程度不断加深；贮藏３０ｄ后，褐变速度加快；４５ｄ后，整个桃
果都出现轻微褐变；处理组３０ｄ时才出现褐变，且褐变程度
低于ＣＫ，可见处理组可以明显推迟褐变出现的时间。

２．２　失重率的变化
果实在贮藏过程中失重的主要原因是机体的呼吸作用和

水分蒸发。果实因失水而呈现皱缩、疲软并失去光泽，降低商

品价值。表１显示，２组桃果实的失重率均随贮藏时间的延
长而增大，但在整个贮藏期间经保鲜纸处理的桃果实失重率

较ＣＫ低，表明保鲜纸处理在一定程度上降低了桃果实水分
的蒸发，延缓了果实的失重。

表１　中华寿桃失重率变化

组别
失重率（％）

１５ｄ ３０ｄ ４５ｄ ６０ｄ
ＣＫ ０．３６１ ０．５８ ０．８８４ １．２０３
处理组 ０．３２３ ０．４７４ ０．５８１ ０．７８６

２．３　可溶性固形物含量的变化
ＳＳＣ含量能够在一定程度上反映水果的生理和品质状

态，是表征果实物质分解速度的一个重要指标。

　　如图２所示，在保鲜贮藏过程中，随着果实的成熟，桃果
实的ＳＳＣ含量越来越多，随着贮藏时间的延长，呼吸强度开
始加强，导致桃果的ＳＳＣ含量呈现先上升后下降的波动变化
趋势。保鲜纸处理的桃果ＳＳＣ含量变化缓慢，无论上升还是
下降的速度明显低于ＣＫ。在贮藏前１５ｄ，处理组的ＳＳＣ含量
与ＣＫ差异不显著；贮藏１５～３０ｄ，ＳＳＣ含量都有不同程度的
上升，ＣＫ在３０ｄ时最高，达到１２．９％，而处理组在３０ｄ后仍
呈上升趋势，到４５ｄ后含量开始下降，与 ＣＫ之间差异显著
（Ｐ＜０．０５），ＳＳＣ含量增加了１２．９４％。随后２组果实的ＳＳＣ
含量下降速度加快，到６０ｄ时保鲜纸组的降幅明显低于ＣＫ，

比ＣＫ含量高１２．３９％。由此可见，保鲜纸处理可以延缓可溶
性固形物含量的降低，从而延缓中华寿桃的后熟。

２．４　可滴定酸含量的变化
ＴＡ含量是影响果实风味的重要因素［５］。一般情况下，采

收后果实中的ＴＡ含量会随着贮藏时间的延长而降低，从而
导致果实风味变淡。图３表明，在整个贮藏过程中 ＴＡ含量
都因桃果实不断地进行代谢活动而下降，贮藏后１５ｄ，ＣＫ由
最初的０．６５％下降到０．４２％，下降了０．２３百分点；而经过保
鲜纸处理的寿桃ＴＡ含量的下降幅度相对较小，仅为０．０６百
分点，可见保鲜纸处理可有效地延缓果实中ＴＡ含量的降低。
２．５　维生素Ｃ含量的变化

在贮藏初期，由于桃果的后熟作用，维生素 Ｃ含量呈上
升趋势，然而由于贮藏过程中桃果的呼吸作用，维生素 Ｃ不
断地被空气中的氧所氧化，含量逐渐下降，因此在贮藏过程中

桃果的维生素Ｃ含量先升高后降低。
由图４可以看出，因后熟作用，１５ｄ时ＣＫ组的维生素Ｃ
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含量达到峰值，为８１．２μｇ／ｇ，随后开始迅速下降。而处理组
在３０ｄ时出现峰值，可见保鲜纸处理能延缓寿桃后熟作用，
保持其鲜食品质。３０ｄ后果实维生素Ｃ含量急剧降低，至贮
藏后９０ｄ处理组与 ＣＫ的维生素 Ｃ含量分别为 ２３．０、
２０．１μｇ／ｇ，仅为初始值的３１．１％、２７％。处理组的下降趋势
比ＣＫ缓慢，原因是保鲜纸能在桃果表面形成一个低氧微环
境，从而抑制维生素Ｃ酶的活性，减少维生素Ｃ的损失，说明
保鲜纸处理能减缓中华寿桃维生素 Ｃ的氧化而起到保鲜
作用。

２．６　多酚氧化酶活性的变化
ＰＰＯ是引起果蔬酶促褐变的主要酶类［６－７］，严重影响果

蔬的营养、风味及外观品质［８］。从图５可以看出，寿桃采后
ＰＰＯ活性呈先增强后减弱的趋势。ＣＫ在贮藏后４５ｄ达到峰
值，为０．６２３／（ｍｉｎ·ｇ），随后果品质量减弱，出现严重褐变
棉化，生理代谢进程减慢，ＰＰＯ活性也突然减弱；在贮藏前
１５ｄ，保鲜纸处理有效地延缓 ＰＰＯ活性的增强，显著小于 ＣＫ
（Ｐ＜０．０５），但之后出现了明显的增强趋势，在４５ｄ达到峰
值，为０．５４２／（ｍｉｎ·ｇ），处理组在整个贮藏过程中ＰＰＯ活性
均小于 ＣＫ，ＰＰＯ增强速度缓慢，一定程度上降低了果实褐变
的可能性。

３　结论与讨论

中华寿桃为典型的呼吸跃变型水果，具有明显的呼吸和

后熟作用。保鲜纸处理能明显推迟褐变的出现时间，较好地

延缓低温贮藏中华寿桃的可溶性固形物含量和维生素 Ｃ含
量的下降，有效地延缓果实中可滴定酸含量的降低，抑制果肉

中ＰＰＯ活性，推迟酶活性高峰的出现，在一定程度上延缓中
华寿桃的后熟，起到了保鲜作用。

综合桃果品质和指标测定，保鲜纸处理能抑制果肉褐变，

保持桃果风味，操作简单，成本较低，应用范围广泛。张吉平

等利用壳聚糖涂膜技术，陆振中等用温度预处理技术处理中

华寿桃，均得到了较好的保鲜作用［９］；梁丽雅等用１－ＭＣＰ结
合降温［１０］，张海新与及华用１－ＭＣＰ结合不同包装，贾慧慧
与王庆国用热空气结合乙醇熏蒸处理中华寿桃，得到了保鲜

效果更显著的结果。本试验单纯使用保鲜纸虽然可以控制中

华寿桃采后病害损失，但是同其他多种处理方法、多制剂结

合，配合采前处理［１１］是中华寿桃防腐保鲜的必然发展趋势，

将在今后的工作中进行进一步的研究。

参考文献：

［１］胡瑞萍，张　铎，张丽萍，等．枯草芽孢杆菌 ＢＳＤ－２一种抗菌肽
的分离纯化与鉴定［Ｊ］．华北农学报，２０１１，２６（６）：２０１－２０６．

［２］沙力争，肖功年，赵会芳，等．功能性纸质材料在水果保鲜中的应
用［Ｊ］．浙江科技学院学报，２０１０，２２（６）：５０７－５１１．

［３］曹建康，姜微波，赵玉梅，等．果蔬采后生理生化实验指导［Ｍ］．
北京：中国轻工业出版社，２００７：１０１－１０３．

［４］ＶｅｎｉｓｓｅＪＳ，ＧｕｌｌｎｅｒＧ，ＢｒｉｓｓｅｔＭＮ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆ
ａｎｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｐｅａｒｂｙＥｒｗｉｎｉａ
ａｍｙｌｏｖｏｒａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００１，１２５（４）：２１６４－２１７２．

［５］曹雪慧，杨方威，冯叙桥，等．３种保鲜方式对大平顶枣保鲜效果
的影响［Ｊ］．食品工业科技，２０１４，３５（６）：３２５－３２８，３４２．

［６］朱文嫱，张秀玲，王　娟，等．１－ＭＣＰ处理对鸭梨常温贮藏品质
及生理指标的影响［Ｊ］．食品工业科技，２０１４（２）：２９６－２９９．

［７］张秀梅．Ｘ射线对黑花生多酚氧化酶活性的影响［Ｊ］．江苏农业
科学，２０１３，４１（７）：７４－７５．

［８］王亦佳，刚成诚，陈奕兆，等．不同冷激处理对凤凰水蜜桃保鲜效
果的研究［Ｊ］．天津农业科学，２０１２，１８（３）：３３－３８．

［９］陆振中，徐　莉，王庆国，等．热空气处理对中华寿桃贮藏品质的
影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１０，２６（１）：３７５－３７９．

［１０］梁丽雅，王　娜，马照春，等．１－ＭＣＰ结合降温处理对中华寿桃
采后生理及品质的影响［Ｊ］．食品与机械，２０１３（１）：１９５－１９８．

［１１］刘更森，樊连梅，刘成连，等．不同采收期对中华寿桃贮藏生理
和品质的影响［Ｊ］．北方园艺，２０１３（１２）：１３９－１４３．

—５４３—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１１期


