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高氧处理对草莓果实微生物生长
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摘   要 研究了高氧(100%O2)处理对 硕丰 草莓在2 10d 冷藏及20 空气中2d货架存放期间果实微生物生长

和腐烂的影响 结果表明 在冷藏前期 高氧处理对微生物生长的影响不大 而在冷藏后期 高氧处理显著抑

制果实上细菌 霉菌和酵母菌的生长 降低果实腐烂发生 高氧处理对微生物生长和果实腐烂的抑制作用可以持

续到冷藏后20 空气中货架存放期间 这表明高氧对微生物生长的抑制作用具有后续效应
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Effect of  High Oxygen Treatment on Microbial Growth and

Fruit Decay in Postharvest Strawberry
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Abstract The effects of high oxygen (100%O2) treatment on microbial growth and fruit decay in strawberry (Fragaria

Ananassa Dutch cv. Shuofeng) during 10d storage at 2  and subsequent 2d shelf period in air at 20  were investigated. While

bacteria, mould and yeast growth were only slightly affected at the initial cold storage period, their growth and fruit decay were

significantly inhibited during the later cold storage period. The inhibitory effect of high oxygen on microbial growth and fruit

decay was sustained during the subsequent 2d shelf period in air at 20 . This suggested that high oxygen atmosphere might have

residual effect on inhibiting microbial growth and fruit decay.
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草莓果实含水量高 组织柔软 易受机械损伤和

微生物侵染而腐烂变质 采后贮藏期很短[1] 国内外对

草莓果实的采后生理和贮藏技术已有较多研究 贮运中

低温结合低 O 2和高 CO 2处理可有效抑制果实的腐烂 尤

其是15% 20% 高 CO 2处理可显著抑制草莓的腐烂 延

长货架期[2] 但贮藏环境中O 2浓度过低或 CO 2浓度过高

都会造成果实的缺氧呼吸 导致乙醛 乙醇等异味物

质的积累 对果实本身产生毒害并影响风味 反而促

进果实腐烂的发生[3] 因此研究低O 2或高 CO 2以外的其

他采后处理技术 以控制果实采后腐烂的发生显得十分

必要 超大气高氧(21% 100% O2)处理是近年来提出的

一种新型果蔬防腐保鲜技术[ 4 , 5 ] 已有研究表明 高 O 2

单独处理或高 O 2结合高 CO 2处理可显著抑制引起果蔬腐

烂的病原微生物的离体生长[ 6 , 7 ] 降低鲜切生菜 胡萝

卜和菠菜等鲜切蔬菜货架存放期间微生物的生长和腐烂
[8 11] 在草莓上的研究发现 超大气高氧处理可显著抑

制果实腐烂的发生[12 14] 但高氧处理对果实上细菌 霉

菌及酵母菌生长的影响尚未见报道 为此本文研究了高氧

处理对草莓果实在2 贮藏期间果实上微生物生长及腐烂

的影响 为高氧处理在草莓保鲜中的应用提供理论依据

1 材料与方法

1.1 材料及处理

供试草莓 硕丰 采自江苏省句容市 并于当天
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运回实验室 选择无机械损伤 无腐烂和成熟度一致

的果实 预冷至 2 后放入玻璃瓶中 每瓶 3 k g 左右

密封后在(2 1) 下分别用100% O2 和空气气流连续处

理贮藏10d 气流先通过蒸馏水瓶加湿 流速为40ml/min

每个处理重复3 次 果实处理10d 后转移到20 空气中

货架存放 在处理和货架存放期间定期取样测定微生物

生长 并统计果实腐烂指数

1.2 测定方法

1.2.1 微生物指标  根据国家食品微生物检验标准

(GB4789)检验处理和对照草莓果实中的细菌 霉菌和酵

母菌的菌落总数

1.2.2 果实腐烂指数

以草莓果实表面出现水渍状病斑作为果实腐烂的判

别依据 先按果实腐烂面积的大小将果实划分为 4 级

0 级 无腐烂 1 级 果面有 1 3 个小腐烂斑点 2

级 腐烂面积占果实面积的 25 % 5 0 % 3 级 腐烂面

积大于果实面积的 5 0 % 按下式计算腐烂指数

腐烂指数(%)= [(腐烂级别 该级别果实数) (最高

腐烂级别 总果实数)] 100

2 结果与分析

2.1 纯氧处理对草莓果实细菌生长的影响

刚采收草莓鲜果的细菌总数约为6.2 103cfu/g 在

2 冷藏过程中 对照果实细菌总数呈缓慢上升趋势

在贮藏前2d 纯氧处理对果实细菌总数无显著影响 但

2 d 以后 纯氧处理果实的细菌总数呈下降趋势 显著

低于对照果实 这表明高氧处理可杀死草莓果实上的部

分细菌 冷藏10d 的草莓果实在转入20 空气货架存放

期间 对照和高氧处理果实的细菌总数都迅速增加 经

2d 后 对照果实的细菌总数为5.0 105cfu/g 而处理

果实细菌总数为1.8 105cfu/g 仍显著低于对照果实

表明高氧处理在货架存放期间对细菌生长也具明显的抑

制作用(图 1)

2.2 纯氧处理对草莓果实霉菌生长的影响

草莓鲜果的霉菌总数为8 102cfu/g 果实在冷藏

期间霉菌总数的变化较小 在冷藏前 4 d 高氧处理果

实的霉菌总数略高于对照果实 但随后处理果实的霉菌

总数一直低于对照果实 尤其是经20  2d 货架存放后

对照果实的霉菌总数达到1.1 104cfu/g 而处理果实霉

菌总数为3.2 103cfu/g 显著低于对照果实(图2)

对 照

处 理

对照

处理

图2  高氧处理对霉菌生长的影响

      Fig.2   Effect of high O2 treatment on mould growth

2.3 纯氧处理对草莓果实酵母菌生长的影响

草莓鲜果的酵母菌总数约为6.8 102cfu/g 果实在

冷藏期间酵母菌总数的变化较小 在冷藏前 6 d 高氧

处理对果实酵母菌生长无显著影响 但在随后的冷藏及

货架存放期间 高氧处理显著抑制果实上酵母菌的生

长 在 20 货架 2d 存放后 对照果实酵母菌总数达到

3.3 104cfu/g 而处理果实仅为7.3 103cfu/g (图3)

↑

对 照

处 理

0 2 4 6 8 10 12

5

4.5

4

3.5

3

2.5

2

菌
落
总
数
(l
og
10
cf
u/
g)

贮藏时间(d)

对照

处理

图3 高氧处理对酵母菌生长的影响

Fig3. Effect of high O2 treatment on yeast growth

2.4 纯氧处理对草莓果实腐烂的影响

草莓冷藏及货架存放期间果实腐烂指数变化见表

处理 冷藏时间(d) 货架时间(d)

2    4     6    8    10 2

高氧 5.64  6.64  7.01  9.46  12.29 32.47

对照 5.09  6.12  9.22  12.39 17.76 48.16

表1  高氧处理对草莓冷藏和货架存放期间果实腐烂的指数变化的影响

Table 1     Effect of high O2 treatment on changes of fruit decay

index during cold storage and subsequent shelf period
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1 在冷藏前 4d 高氧处理对果实腐烂无显著影响 从

冷藏第 6 d 开始 处理果实的腐烂指数显著低于对照果

实 冷藏 1 0 d 后 处理和对照果实的腐烂指数分别为

12.29和 17.76 在 20 货架存放期间 果实腐烂指数迅

速增加 2d 后对照果实的腐烂指数达到48.16 处理果

实为 32.47 仍显著低于对照果实 这与高氧处理对果

实上各种微生物生长的影响相一致 这些结果说明 高

氧对微生物生长和果实腐烂的抑制作用具有后续效应

(residual effect) 高氧处理显著抑制草莓冷藏及货架期

的腐烂 从而延长果实的贮藏期

3 讨  论

本研究发现 高氧处理可显著抑制果实上微生物的

生长和果实腐烂 这在其他研究中也得到了证实 在

Camarosa 草莓上的研究发现 80% 100%O 2处理

显著抑制了果实在5 冷藏时灰霉病的发生 且 O 2浓度

越高 果实腐烂程度也越轻 经高 O 2 处理 1 4 d 后的草

莓果实在转移到20 空气中 2d 货架存放期间 果实腐

烂仍受到显著抑制[7] 采用 80% 90% O 2 1 0 %

20%CO 2处理也显著抑制了 Camarosa 草莓在 8 冷

藏期间的果实腐烂[13] 应用60% 100% O 2处理显著抑

制了蓝莓果实在 5 冷藏及 20 货架存放期间的腐烂

且以100% O2处理抑制果实腐烂的作用最大[15] 但高氧

处理抑制果实腐烂的机理仍不是很清楚 可能与高氧对

病原微生物的毒害作用有关 对专性厌氧微生物而言

O 2浓度高于 0.1% 就会受到伤害 这是因为这类微生物

缺乏过氧化氢酶 不能有效清除体内 H 2O 2以致受到毒害

之故[ 1 6 ] 对好氧微生物来说 当 O 2 浓度高于某一水平

时 即会产生和积累活性氧 从而对微生物产生毒害

生长受抑[17,18] Wszelaki 等[7]的研究发现 高氧处理对

抑制草莓果实腐烂的效果要优于对引起草莓腐烂的灰霉

葡萄孢菌离体生长的抑制效果 这可能是因为高O 2既对

微生物生长有直接抑制作用 同时又诱导提高了果实自

身抗病性之故 因此有关高氧处理抑制果实腐烂的机理

值得进一步研究
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