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高压静电场和亚精胺处理对“北京 14号”桃采后生理的影响
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摘　要: 以“北京 14号”桃果实为原料,研究了 100 kV öm 高压静电场处理和 50 m göL 亚精胺处理对果实呼吸强度、细胞膜
透性和果肉硬度变化的影响。试验结果表明, 100 kV öm 高压静电场处理和 50 m göL 亚精胺处理对果实呼吸强度、果肉硬度
下降和果实细胞膜透性的增强具有显著的抑制作用。
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1　引　言

桃的成熟过程被划分为两个阶段。第一阶段,硬度
降低缓慢,第二阶段果肉硬度迅速下降伴随着多半乳糖
醛酸酶活性的迅速增加[ 1, 2 ]。桃是典型的跃变型果实,呼
吸跃变出现伴随着果肉硬度下降,可溶性固形物增加和
总酸含量下降[ 3～ 5 ]。果实呼吸跃变出现后,其商品价值
迅速下降。为了抑制果实呼吸跃变出现,生产上采用的
主要方法是冷藏。
高压脉冲电场 (PEF)作为一种非加热保藏食品方
法的研究已经有 30多年的历史,其研究领域涉及利用
PEF 实现冷杀菌[ 6～ 8 ],抑制酶的活性[ 9 ]。高压静电场在
果品蔬菜贮藏保鲜方面的研究也有报道[ 10 ]。多胺在调
节乙烯合成,控制果实成熟衰老和抑制水果冷害方面有
很多研究[ 11～ 13 ],但在促进水果成熟方面的报道是有争
议的。鳄梨、苹果和青椒果实成熟期间游离多胺含量下
降[ 14～ 16 ]; 而柑橘和南美番荔枝在成熟过程中游离多胺
含量增加[ 17, 18 ]。
本文以“北京 14号”桃为原料,研究了高压静电场
和亚精胺处理对果实呼吸强度、果肉硬度和细胞膜透性
的影响,旨在为桃的贮藏运输提供理论依据,并为高压
静电场和多胺在果品蔬菜贮藏保鲜方面的应用奠定理
论基础。

2　材料与方法

2. 1　材料
“北京 14 号”桃 (P runus P ersica L. cv. ) 果实于

2001 年 8 月 4 日采自北京西郊香山果园,于中国农业
大学试验冷库进行贮藏。采收时果实可溶性固形物含量
10. 7% ,果皮组织相对电导率 0. 34% ,呼吸强度10. 56

CO 2 mL ö(kg·h) - 1,果肉硬度 1776. 7 kPa。
2. 2　试验方法
2. 2. 1　试验设计
设 3 个处理,分别为 100 kV öm 高压静电场处理,

50 m göL 亚精胺处理和 0℃对照 (CK ) , 每处理用果实
30 个,将果实放入 0℃, 相对湿度 (RH )为 90%的冷藏
库贮藏。电场处理每天处理 1h,亚精胺处理将亚精胺配
成 50 m göL 的溶液,把桃果实放入亚精胺溶液中浸泡 5

m in,取出后晾干入库。
电场处理每天处理 1 h。电场发生器为北京互感器
厂生产,型号 TDM 2. 5ö60。试验用铁丝网做成平行极
板产生负高压静电场,两极板间距离可以调节。电场强
度等于极板间电压与极板间距离比值 (电场试验设备如
图 1所示)。

图 1　高压静电场保鲜设备示意图

F ig. 1　D iagram of h igh vo ltage stat ic electric field

2. 2. 2　测定方法
果实贮藏过程中,每 7 d 测定 1 次呼吸强度、果皮
细胞相对电导率和果肉硬度。
呼吸强度的测定。从每个处理中取 5个果实,准确
称质量,在玻璃真空干燥器中放置 2 h 后,用排水集气
法抽取气样 50 mL 于取气袋中待测。用岛津GC28A 气
相色谱, TCD 检测器测定CO 2,检测器温度 120℃,柱温
80℃,载气为氦气,重复 3 次,取平均值,果实呼吸强度
用CO 2 mL ö(kg·h) - 1表示。取完气样后,将果实取出,

用于测定果肉硬度和果皮细胞电导率。
测定果实硬度时, 在果实中部薄薄地削去一层果
皮, 然后将果实放于 R T 22002D. D 型流变仪 (日本
RH EO T ECH 公司产品)载物台上测定果肉硬度,重复
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5 次, 取平均值。压头直径 3 mm , 载物台上行速度 6

cm öm in,用 Yokogaw a记录仪记录试验结果,果肉硬度
用 kPa 表示。
果皮细胞相对电导率参照冯双庆方法[ 19 ]。从果实
中部用直径 14. 5 mm 的打孔器打孔, 取果皮圆片 30
片,质量 5 g。放入 100 mL 三角瓶中,加 100 mL 双蒸
水, 充分搅拌后放入真空干燥器中, 在真空度为 0. 04

M Pa 条件下抽空 1 h,然后将水倒掉,在三角瓶中重新
加入 100 mL 双蒸水,振荡 1 h 后用 CEH 212型电导仪
测定初始电导值。测完初始电导值后的样品, 加热至
100℃,并保持 5 m in,迅速冷却后测定其终电导值。相
对电导率= (初始电导值ö终电导值)×100%。

3　结果分析

3. 1　高压静电场和亚精胺处理对果实呼吸强度的影响
果实采收时呼吸强度为 10. 56 CO 2 mL ö(kg·

h) - 1。贮藏 7 d 时,高压静电场处理、亚精胺处理和CK
的呼吸强度分别为 6. 73、5. 18 CO 2 mL ö(kg·h) - 1和
10. 19 CO 2 mL ö(kg·h) - 1;贮藏 14 d 时,高压静电场处
理、亚精胺处理和 CK 的呼吸强度分别为 9. 82、8. 81

CO 2 mL ö(kg·h) - 1和 11. 25 CO 2 mL ö(kg·h) - 1; 贮藏
21 d 时,高压静电场处理、亚精胺处理和CK 的呼吸强
度分别为 9. 45、13. 45 CO 2 mL ö(kg·h ) - 1和 10. 56

CO 2 mL ö(kg·h) - 1;至贮藏 28 d 时, CK 的呼吸强度达
到 63. 08 CO 2 mL ö(kg·h) - 1,出现了呼吸跃变,而高压
静电场处理和多胺处理呼吸强度只有 36. 70 CO 2 mL ö
(kg·h) - 1和 30. 51 CO 2 mL ö(kg·h) - 1 (见图 2)。试验
结果表明,电场处理和亚精胺处理对桃果实的呼吸强度
具有明显的抑制作用,其抑制作用表现在明显的降低峰
值,而不改变呼吸高峰出现的早晚。

图 2　不同处理对桃呼吸强度的影响

F ig. 2　Effect of differen t treatm en ts

on resp irat ion rate of peach

3. 2　高压静电场和亚精胺处理对果肉硬度的影响
采用高压静电场处理和亚精胺处理的果肉硬度同
对照相比,在贮藏 7～ 14 d 时变化幅度很小,从贮藏 28

d 开始,高压静电场处理和亚精胺处理的果肉硬度显著
高于对照。采收时果肉硬度为 1 776. 7 kPa。贮藏 14 d
时,高压静电场处理、亚精胺处理和 CK 的果肉硬度分
别为 1 665. 6 kPa、1 728. 2 kPa 和 1 668. 8 kPa。贮藏 28

d 时,高压静电场处理、亚精胺处理和 CK 的组果肉硬

度分别为 1 596. 2 kPa、1 642. 5 kPa 和 1 451. 9 kPa,即
在贮藏 28 d 时高压静电场处理和亚精胺处理果肉硬度
显著高于对照 (图 3)。贮藏 35 d 和 42 d 时,高压静电场
处理和亚精胺处理的果肉硬度也显著高于对照。

图 3　不同处理对桃果肉硬度的影响

F ig. 3　Effect of differen t treatm en ts

on firm ness of peach

3. 3　高压静电场和亚精胺处理对果实细胞膜透性的影
响
果皮组织的相对电导率是衡量果实细胞膜透性的
主要指标。果实趋向衰老时,细胞膜透性增强,相对电导
率增加。桃果实采收时的相对电导率为 0. 24%。贮藏 7

d 时,高压静电场处理、亚精胺处理和 CK 的相对电导
率分别为 0. 28%、0. 26%和 0. 27% ; 贮藏 21 d 时,高压
静电场处理、亚精胺处理和CK 的相对电导率分别上升
到 0. 35%、0. 28%和 0. 39% ; 至贮藏 28 d 时, CK 的相
对电导率达到 0. 45% ,而高压静电场和亚精胺处理相
对电导率只有 0. 38%和 0. 36% (见图 4)。试验结果表
明,高压静电场处理和亚精胺处理果皮组织的相对电导
率从采后第 21 d 起同对照组就有显著差异,即电场处
理和亚精胺处理可以抑制果实相对电导率的增加,对桃
果实的成熟衰老具有一定的抑制作用。

图 4　不同处理对桃细胞膜透性的影响

F ig. 4　Effect of differen t treatm en ts

on m em brane perm eab ility of peach

4　讨　论

多胺对保持水果蔬菜的采后质量具有明显的效果。
研究表明,气调贮藏的苹果、南瓜和中国甘蓝[ 23 ]同在大
气中贮藏相比,多胺含量明显增加,温度预处理抑制了
南瓜冷害的发生伴随着多胺的累积,红元帅苹果采收以
后用精胺处理可以抑制果肉软化[ 20～ 23 ]。长期贮藏的番
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茄果肉的软化同腐胺的含量密切相关[ 24 ]。采用 0. 25～
1. 0 mm 的精胺处理可以明显抑制金冠苹果和旭苹果
的软化[ 25 ]。虽然多胺在调节乙烯合成,控制果实成熟衰
老和抑制水果冷害方面有很多报道,但在促进水果成熟
方面的报道是有争议的[ 11～ 18 ]。
贮藏期间硬度变化结果表明,“北京 14号”桃可以
在 0℃条件下贮藏 5 周,其果肉硬度从 1 776. 7 kPa 下
降到 1 025. 3 kPa; 而每天用 100 kV öm 高压静电场处
理, 在 0℃条件下贮藏 5 周的桃, 果肉硬度为 1 281. 5

kPa; 采用 50 m göL 亚精胺浸果 5 m in,在 0℃条件下贮
藏 5周的桃,果肉硬度为 1 304. 8 kPa (图 3)。贮藏至第
6周时,仍然具有商品价值。0℃对照、100 kV öm 高压静
电场处理和亚精胺处理果实的硬度分别为 730. 1 kPa、
851. 3 kPa 和 879. 1 kPa。试验结果表明,“北京 14号”
桃贮藏 4周以后,采用亚精胺处理的果实同对照相比,

呼吸强度差异显著,采用 50 m göL 亚精胺处理的果实
呼吸强度为 30. 51 CO 2 mL ö(kg·h) - 1,而对照果实呼
吸强度为 63. 08 CO 2 mL ö(kg·h) - 1,相差 1倍多。本研
究结果和前人的研究结果一致,采用亚精胺处理,可以
明显抑制“北京 14号”桃果实的软化。亚精胺处理对果
实呼吸强度的抑制作用可能与亚精胺抑制乙烯的合成
有关。但果实成熟衰老过程中其内源多胺含量的变化有
待进一步研究。
高压静电场在果品蔬菜贮藏保鲜方面的研究曾有
报道[ 10 ]。高压静电场对北京 14号桃果实的呼吸作用和
果肉硬度影响差异极显著 (P < 0. 01) , 与高压静电场
抑制了与果实成熟衰老有关酶类的活性有关,这方面的
研究报道较少,其机理有待进一步研究。
高压静电场处理能耗很小,亚精胺处理成本较高,

综合考虑成本和贮藏效果,采用高压静电场处理较好。

5　结　论

1) 桃属于呼吸跃变型果实,具有典型的呼吸高峰,

100 kV öm 高压静电场处理和 50 m göL 亚精胺处理不
能使呼吸跃变推迟出现, 但明显降低了呼吸高峰的峰
值, 同对照相比, 其呼吸高峰的峰值分别只有对照的
57. 5%和 48. 4% ,对贮藏保鲜是有利的。

2) 高压静电场处理和多胺处理有利于保持果实的
硬度。

3) 高压静电场处理和多胺处理可以控制果实相对
电导率的增加,对桃果实的成熟衰老具有一定的抑制作
用。
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Effect of h igh-voltage sta tic electr ic f ield and sperm id ine
treatm en ts on post-harvest physiology of‘Be ij ing 14’Peach

W a ng J ie , L i L ite , D a n Ya ng
(F ood Colleg e, Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: In th is paper, effect on resp ira t ion ra te, m em b rane perm eab ility and pu lp firm ness of‘Beijing 14’
peach u sing 100 kV öm h igh2vo ltage sta t ic electric f ield (HV EF) and 50 m göL sperm id ine, w ere stud ied. T he re2
su lts show tha t 100kV öm h igh2vo ltage electric sta t ic f ield and 50 m göL sperm id ine can inh ib it the increase of res2
p ira t ion ra te and m em b rane perm eab ility and con tro l the decrease of pu lp firm ness.

Key words: peach; h igh2vo ltage electric f ield; po lyam ines; po st2harvest physio logy
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