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不同涂膜处理对水蜜桃常温贮藏品质的影响
刘影，李晓宇，杜小龙，邹萌萌，张静静，李建龙*

（南京大学生命科学学院，江苏南京 210093）

摘 要：以水蜜桃为试验材料，研究壳聚糖、海藻酸钠、普鲁兰多糖浸泡涂膜处理对水蜜桃采后常温下（28℃）贮藏品
质的影响，定期测定各项生理指标。结果表明，与对照组相比，3 种涂膜处理均能在不同程度上抑制水蜜桃果实的腐
烂过程，维持贮藏期果实的品质。海藻酸钠涂膜处理果实能够显著降低果实的腐烂率（比对照组降低 40 %），同时维
持果实硬度、延缓丙二醛含量的上升；壳聚糖涂膜处理在控制果实失重、抑制多酚氧化酶活性方面则优于海藻酸钠和
普鲁兰多糖；3种涂膜处理在维持可溶性固形物含量、 抑制呼吸方面无显著差异。1 %海藻酸钠涂膜处理由于能够显
著抑制果实腐烂，延长果实的货架期，保鲜效果相对最佳。
关键词：水蜜桃；壳聚糖；海藻酸钠；普鲁兰多糖；贮藏品质

Effects of Different Coating Treatments on the Storage of Honey Peach
LIU Ying， LI Xiao-yu， DU Xiao-long， ZOU Meng-meng， ZHANG Jing-jing， LI Jian-long*

（School of Life Science， Nanjing University， Nanjing 210093， Jiangsu， China）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： The effects of chitosan， sodium alginate and prulan polysaccharides on the storage quality of honey
peach under normal temperature（28℃）were studied and the physiological indexes of peaches were determined
regularly. The results showed that compared with the control group， 3 kinds of coating treatment could inhibit
the decay process of peach fruit and maintain the quality of fruit in storage. Sodium alginate coating could
significantly reduce the fruit decay rate （40 % lower than the control group）， maintain fruit hardness and delay
the increase of malondialdehyde content. Chitosan coating treatment was superior to sodium alginate and prulan
polysaccharide in controlling fruit weight loss and inhibition of polyphenol oxidase activity. There was no
significant difference between the 3 coating treatments in maintaining soluble solids content and inhibiting
respiration. 1 % sodium alginate film treatment could significantly inhibit fruit rot， prolong shelf life of fruits and
the preservation effect was the best.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： honey peach； chitosan； sodium alginate； pullulan； storage quality

引文格式：
刘影，李晓宇，杜小龙，等.不同涂膜处理对水蜜桃常温贮藏品质的影响[J].食品研究与开发，2019，40（12）：1-5
LIU Ying， LI Xiaoyu， DU Xiaolong， et al. Effects of Different Coating Treatments on the Storage of Honey Peach [J]. Food Re－
search and Development，2019，40（12）：1-5

水蜜桃是蔷薇科桃属植物， 广泛栽种于世界各
地，由于其口味鲜美，富含葡萄糖、果糖、维生素 C 等

成分，营养价值极高，深受人们的喜爱，是重要的农林
经济作物。 由于水蜜桃果肉柔软，在贮藏和运输过程
中极易遭受机械损伤、病菌感染，造成腐烂变质，由此
造成大量损失[1]。 因此，对水蜜桃采摘后的保鲜处理显
得尤其重要。 目前，对水蜜桃保鲜的措施主要有低温
贮藏[2]，物理保鲜[3-4]，化学保鲜[5-6]，气调处理[7]，保鲜膜[8]

等方法。 涂膜保鲜处理是在果蔬表面覆盖一层薄膜，
通过形成低氧高二氧化碳的微环境，抑制果蔬呼吸和
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细菌生长，提高果蔬的光泽度和感官品质，是保持果
蔬贮藏品质、延长货架期的经济有效方法[9]。

壳聚糖是具有抗菌活性和生物活性的天然薄膜
材料，具有抗菌广谱性及良好的成膜性[10]。研究显示壳
聚糖处理的果实能显著降低采后病害发生率，抑制病
原菌的生长[11]。 陈奕兆等研究发现壳聚糖溶液喷洒处
理水蜜桃可显著抑制果实的呼吸作用， 降低腐烂率，
延长货架期[12]。海藻酸钠是从海带、藻类等植物中提取
的天然多糖化合物，对人体安全无毒副作用，生物相
容性较好，具有良好的成膜性、保湿性及稳定性，可制
成凝胶，保持良好的胶体形态[13]。任邦来等采用海藻酸
钠溶液对番茄涂膜处理，发现其能够延缓果实的腐烂
和失重，较好维持果实的品质[14]。普鲁兰多糖是一种水
溶性黏质多糖，易溶于水，其水溶液具有极好的成膜
性，对食品、环境和人体都无毒无害，具有可食性，方便
快捷[15]。 陈洁等研究表明普鲁兰多糖复合保鲜液能抑
制鲜切土豆的褐变，缓解其表面氧化过程[16]。

本研究以凤凰水蜜桃为试验材料， 研究壳聚糖、
海藻酸钠、普鲁兰多糖涂膜处理对水蜜桃常温贮藏品
质的影响。 选取腐烂率、硬度、失重率、呼吸强度、可溶
性固形物含量、丙二醇含量、多酚氧化酶活性 7项指标
为评价指标，旨在筛选出对水蜜桃保鲜效果较好的涂
膜材料，为水蜜桃常温贮藏开发安全高效的保鲜产品
提供理论依据。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

水蜜桃：采摘自张家港市凤凰镇，为“白花”品种，7
月下旬上市，所选桃子色泽相近，无机械损伤，发育正
常，无病虫害，果重均匀。

壳聚糖、海藻酸钠、普鲁兰多糖、草酸、碘酸钾、
2，6-二氯靛酚法、维生素 C、乙酸、乙酸钠、愈创木酚、
过氧化氢、 磷酸、 邻苯二酚：均为分析纯， 国药集团化
学试剂有限公司。
1.2 仪器与设备

BS124S电子天平：北京赛多利斯仪器系统有限公
司；HS-6 数显恒温水浴锅：贵阳科学仪器研究所；
756MC紫外-可见分光光度计：上海菁华科技仪器有限
公司；TGL1650-WS台式高速离心机：上海卢湘仪器有
限公司；GY-3 型硬度仪：浙江托普仪器有限公司；手
持式折光仪：泉州市万达实验仪器设备公司。
1.3 试验方法

分别配置质量分数 1 %的壳聚糖溶液、 海藻酸钠
溶液、普鲁兰多糖溶液。

取大小色泽相近、外表无机械损伤、无病害感染
的水蜜桃果实清洁表面并随机分为 4组，每组 10个果
实， 分别置于 1 %壳聚糖、1 %海藻酸钠、1 %普鲁兰多
糖、蒸馏水（对照组 CK）中浸泡 5 min，取出后放置晾
干，置于室温环境（28 ℃）下，每天测量记录相关生理
指标，重复 3次。
1.4 测定项目与方法
1.4.1 腐烂率

腐烂率计算方法：
腐烂率/%=（腐烂果数/样品总数）×100

1.4.2 失重率
采用称重法测量果实失重率[17]。 处理前将每个果

实称重，记为 W1（g），每次测定时再次把果实称重，记
为W2（g），失重率计算公式为：

失重率/%=（W1 -W2）/W1×100
1.4.3 硬度

采用GY-3型硬度仪测定果实硬度[17]。 在每个果实
中间最大横径处，去皮，取 3个点测定硬度，取平均值。
1.4.4 呼吸强度

采用静置法测定呼吸强度[17]。
1.4.5 可溶性固形物含量

采用手持折光仪测定可溶性糖含量[17]。
1.4.6 丙二醛含量

采用硫代巴比妥（thiobarbituric acid， TBA）法测定
丙二醛（malondialdehyde， MDA）含量 [17]。 用三氯乙酸
（trichloroacetic acid， TCA）提取，后加 TBA煮沸测定。
1.4.7 多酚氧化酶活性

采用邻苯二酚法测定多酚氧化酶（polyphenol oxi－
dase，PPO）含量[17]。以 0.001 mol/L的邻苯二酚作反应底
物，测定其反应液在单位时间内产物的 A410nm 增加值。
1.5 数据处理

使用 Excel 2007 进行数据处理及绘图；使用 SPSS
20.0软件进行单因子方差分析， 然后进行邓肯氏多重
差异分析。

2 结果与分析
2.1 不同涂膜处理对水蜜桃腐烂率的影响

水蜜桃果实在成熟期因果肉柔软，极易遭受机械
损伤，感染病菌，进而造成果实的腐烂变质。 果实一旦
出现腐烂，就会迅速扩大病变面积，加速腐烂变质。

不同处理对水蜜桃果实采后常温腐烂率的影响
见图 1。

图 1显示整个贮藏期内，对照组果实腐烂率最高，
至贮藏第 7天， 已全部腐烂。 壳聚糖及普鲁兰多糖处
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理组在贮藏第 3天开始有果实腐烂， 至贮藏末期腐烂
率分别达到 70 %和 80 %。 海藻酸钠处理组果实在贮
藏第 4天才出现腐烂现象， 且在贮藏第 7天腐烂率仅
为 60 %，比对照组降低了 40 %。 说明海藻酸钠涂膜处
理对水蜜桃果实的防腐效果更好，能加强果实对病菌
的抗侵染能力，延长果实货架期。
2.2 不同涂膜处理对水蜜桃失重率的影响

果实采后失重主要由于呼吸作用造成水分蒸发，
失水导致果皮皱缩，影响口感，从而影响果实的风味
品质，故失重率是反应果实采后品质的重要指标。

不同处理对水蜜桃果实采后常温失重率的影响
见图 2。

图 2显示水蜜桃果实的重量在贮藏期内呈现不断
下降的趋势。 对照组果实失重率在贮藏期内均低于处
理组，贮藏第 7 天，对照组失重率上升到 9.81 %，壳聚
糖、海藻酸钠及普鲁兰多糖组分别为 7.89 %、9.12 %和
8.65 %，壳聚糖处理组果实失重率显著低于对照组（P<
0.05），与其他处理组之间没有显著差异（P>0.05），说
明 3种涂膜液能够在常温下有效控制果实的采后失重
情况，壳聚糖保持重量效果相对最好。
2.3 不同涂膜处理对水蜜桃硬度的影响

果实采后硬度降低主要是由于细胞壁被酶水解[18]，

硬度降低， 使果实在运输过程中更易遭受机械损伤，
加速其内部腐烂过程。

不同处理对水蜜桃果实采后常温硬度的影响见
图 3。

由图 3可知， 对照组与处理组果实硬度在整个贮
藏期内呈不断下降的趋势，在贮藏第 2天时下降速度最
快。 贮藏第 7天时，对照组果实硬度下降了 51.2 %，壳
聚糖、海藻酸钠及普鲁兰多糖处理分别下降了 43.9 %，
41.5 %，46.2 %，3 个处理组之间无显著性差异。 结果
表明 3 种提取液均能一定程度上延缓果实软化过程，
保持硬度，海藻酸钠维持水蜜桃果实硬度效果相对
较好。
2.4 不同涂膜处理对水蜜桃呼吸强度的影响

呼吸作用是果实采后主要的生理活动，水蜜桃属
呼吸跃变型植物，随着呼吸作用进行，水分、营养物质
都在不断消耗，对于果实的质量、硬度等品质都有直
接影响[19]。

不同处理对水蜜桃果实采后常温呼吸强度的影
响见图 4。

图 4显示果实在采摘后第 3天达到第一次呼吸高
峰， 对照组果实的呼吸强度峰值明显高于处理组，普
鲁兰多糖处理组的第一次呼吸强度峰值最低。 贮藏末

图 1 不同处理对水蜜桃果实采后常温腐烂率的影响

Fig.1 Effects of different treatments on decay rate of peach fruit at

normal temperature
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图 2 不同处理对水蜜桃果实采后常温失重率的影响

Fig.2 Effects of different treatments on weight loss rate of peach

fruit at normal temperature
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图 3 不同处理对水蜜桃果实采后常温硬度的影响

Fig.3 Effects of different treatments on firmness of peach fruit at

normal temperature
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图 4 不同处理对水蜜桃果实采后常温呼吸强度的影响

Fig.4 Effects of different treatments on firmness of peach fruit at

normal temperature
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期，对照组果实的呼吸强度为 162.3 mg/（kg·h），3 个处
理组分别为152.3、142.5、146.3 mg/（kg·h），海藻酸钠和
普鲁兰多糖处理组果实呼吸强度都明显低于对照组，
说明其能有效抑制果实的呼吸作用，降低呼吸强度。
2.5 不同涂膜处理对水蜜桃可溶性固形物的影响

可溶性固形物是果实中所有溶于水的化合物的
总称，其中糖是主要成分，因此可溶性固形物含量是
反应果实的营养成分的主要指标。

不同处理对水蜜桃果实采后常温可溶性固形物
含量的影响见图 5。

图 5显示果实中可溶性固形物含量在贮藏期内呈
现先上升后下降的趋势。 贮藏第 7天， 对照组果实的
可溶性固形物含量下降了 20.7 %，3 个处理组则分别
下降了 7.4 %、2.5 %、8.3 %，处理组组之间无显著性差
异，但与对照组均有显著差异。 结果表明壳聚糖、海藻
酸钠、 普鲁兰多糖均能有效延缓可溶性固形物的分
解，抑制果实养分分解，保持果实风味。
2.6 不同涂膜处理对水蜜桃丙二醛含量的影响

丙二醛是植物细胞膜质过氧化的分解产物，其含
量是细胞膜质过氧化程度的体现，MDA 含量高， 导致
膜质过氧化，损伤细胞膜结构，改变膜的通透性，造成
细胞膜系统严重损伤，从而影响一系列生理生化反应
的正常进行[20]。

不同处理对水蜜桃果实采后常温丙二醛含量的
影响见图 6。

由图 6 可知， 对照组与处理组果实采后 MDA 含
量呈现缓慢上升趋势，整个贮藏期内处理组果实 MDA
含量始终低于对照组。 对照组果实在贮藏末期 MDA
含量达到 7.45 μmol/（g·FW）， 显著高于处理组（P<
0.05）， 海藻酸钠处理组果实在贮藏第 7 天时 MDA 含
量上升至 7.05 μmol/（g·FW）， 相较于其他处理组保持
较低水平，说明海藻酸钠能够有效抑制水蜜桃果实的
脂膜过氧化作用。

2.7 不同涂膜处理对水蜜桃多酚氧化酶活性的影响
多酚氧化酶是引起导致果蔬酶促褐变的主要酶

类，多酚氧化酶活性增强能够催化果实内源性酚类物
质形成醌及其聚合物，氧化生成黑色素，严重影响果
蔬的营养、风味及外观品质[21]。

不同处理对水蜜桃果实采后常温多酚氧化酶活
性的影响见图 7。

图 7显示， 水蜜桃果实在贮藏期间多酚氧化酶活
性呈现先上升后下降的趋势。 贮藏末期，对照组 PPO活
性上升了 92.1 %、 处理组分别上升了 49.3 %、64.9 %、
69.3 %。 3 个处理组果实的 PPO 活性在整个贮藏期内
均低于对照组，说明壳聚糖、海藻酸钠、普鲁兰多糖处
理能够抑制多酚氧化酶的活性，延缓果实的酶促褐变
过程，壳聚糖处理效果最好。

3 结论
壳聚糖、海藻酸钠、普鲁兰多糖涂膜处理对常温

下水蜜桃果实均有一定的防腐保鲜效果，维持果实贮
藏品质。 其中，海藻酸钠涂膜处理果实能够显著降低
果实的腐烂率（比对照组降低 40 %），抑制呼吸和推迟
呼吸高峰，同时维持果实硬度、延缓丙二醛含量的上
升；壳聚糖处理在控制果实失重、抑制多酚氧化酶活

图 5 不同处理对水蜜桃果实采后常温可溶性固形物的影响

Fig.5 Effects of different treatments on total soluble solids content

of peach fruit at normal temperature
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图 6 不同处理对水蜜桃果实采后常温丙二醛含量的影响

Fig.6 Effects of different treatments on MDA content of peach

fruit at normal temperature
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图 7 不同处理对水蜜桃果实采后常温多酚氧化酶活性的影响

Fig.7 Effects of different treatments on PPO activity of peach fruit

at normal temperature
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性方面则优于海藻酸钠和普鲁兰多糖。 因此，1 %海藻
酸钠涂膜处理能够显著抑制果实腐烂，延长果实的货
架期，是一种比较理想的水蜜桃涂膜保鲜方法，具有
很大的开发潜力。
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