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苦瓜适宜贮藏温度的研究

摘 要 从冷害引起果实呼吸强度和乙烯释放量异常升高的角度出发，研究了苦瓜的适宜贮藏温度，结果表明：+,贮
藏 + 天苦瓜发生冷害；$$,贮藏 $- 天苦瓜果实表现出明显冷害症状；$.,贮藏 $- 天苦瓜没有发生冷害，$.,是苦瓜的
适宜贮藏温度。

关键词 苦瓜 贮藏温度 呼吸强度 乙烯释放量 冷害
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苦瓜 : !"#"$%&’( ’)($(*+&( ,- ; 属葫芦科，为一年
生攀缘草本植物，果产为浆果，富含磷、铁、维生素 K，
传统医学认为苦瓜具有“清热解暑、明目解毒、补肾润

脾”之功能，现代医学研究证明苦瓜可以降血糖，抑制

正常细胞的癌变，是一种药食两用的蔬菜 P $，" Q。在采收

季节的常温 " D .天苦瓜果实便黄化，种皮转红，失去
食用价值，严重限制了苦瓜的运输和销售。因此，研究

苦瓜的保鲜措施，延长苦瓜的贮藏期，对于苦瓜的生

产运输与市场的调济具有重要的实际意义。

苦瓜的适宜贮藏温度众说不一。F>3418273>’( P.Q研究

表明：苦瓜在 -,- D!天会发生冷害；郭纯德 PNQ认为苦瓜

在",和 $#,贮藏 M 天发生严重冷害；R&A>887@>9@
S2BTA>8P-Q 报导用聚乙烯薄膜包裹的苦瓜放于 - D!,能
够贮藏 "$天而没有冷害症状；U&9C73>’( +，!实验表明苦瓜
在$# D$"( -,贮藏能够保证质量达 $# D$N天，低于 $#,
有严重冷害发生，高于 $"( -,苦瓜的后熟衰老迅速。国内
对苦瓜贮藏温度的研究报道很少，作者参照前人的工作选

取了几个温度，从冷害会引起果实乙烯释放量和呼吸强度

异常升高的角度出发研究了苦瓜的适宜贮藏温度。

$ 实验材料与方法

$( $ 材料与处理 供试苦瓜采于北京市海淀区四季
青乡，品种为青皮苦瓜，田间采收，采收标准为果实饱

满有弹性，无机械伤，无病虫害。苦瓜采后立即运至中

国农大 :西区 ;食品学院实验冷库，迅速预冷至贮藏温
度。将苦瓜置于 +,、$$,、$.,、"#,库中进行实验，
每处理 "-TC。冷库为机械制冷，由 SRUV D #$型温度
指示控制仪自动监测与控制室内温度，温度变化范围

W #( -,，用 SRX D #$型数字温度计定期检查校正。
$( " 测定项目与方法

$( "( $ 呼吸强度的测定 气相色谱法：型号 HY D "#+
:北京分析仪器厂 ;；Z[\ D-#"填充柱；/][检测器；转
化炉 .+#,；载气：氮气，#( $.R^>；燃气：氢气，#( #MR^>；
辅气：空气，#( $R^>；柱温 *#,；检测室温 $$#,。
测定方法：每 .天从贮温下取果实移至 "#,库，

升温 "NA后将果实密闭于标本缸中 $A，取气 $8’用气
谱仪测定呼吸强度，三个重复。

$( "( " 乙烯释放量的测定 气相色谱法：型号 HY D
"#N :北京分析仪器厂 ;；Z[\ D -#"填充柱；/][检测
器；载气：氮气，#( $"R^>；燃气：氢气，#( #+R^>；辅气，
#( #*R^>；柱温：*#,；检测室温：$"#,。
测定方法：每 .天取果实从贮温下移至 "#,库，

升温 "NA后将果实密闭于标本缸中 $A，取气 $8’用气
谱仪测定，三个重复。

$( "( . 冷害症状的观察 将样品移至 "#,库，观察样
品的变化，分四级。#级：正常；$级：果实表面有少量褐
变斑点，面积小于表面积的 $ _ $#；"级：果实表面有轻微
的水渍斑，褐变面积为表面积的 $ _ $# D . _ $#；.级：果实
表面有严重的水渍斑，褐变面积超过表面积的 . _ $#。

$( "( N 统计分析 采用邓肯氏新复极差法进行 ! ‘
#( #-水平上的多重比较。

" 结果与分析

"( $ "#,时苦瓜的呼吸强度与乙烯释放量
苦瓜在 "#,贮藏 $ D -天呼吸强度变化平缓，第 +

天呼吸强度开始上升，由第 -天的 .*( $8’ Ka" _ TC·A
逐渐上升至第 *天的 -.( -8’ Ka" _ TC·A，可见 "#,时
苦瓜的呼吸强度较高，代谢旺盛，营养物质消耗快，这

冷害指数 ‘ O $##b
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时间 + , -

图 ! 升温后苦瓜呼吸强度的变化

是苦瓜采后衰老迅速的原因之一。随着储藏期的延

长，果实逐渐失去弹性，第 "天果实已经开始黄化，终
止测定。苦瓜在 #$.第 / 天开始检测到微量乙烯释
放，乙烯释放量随衰老而上升，直至果实转黄，乙烯释

放量没有下降，最高为 #) 0!( 1 23·4，见图 %。

#) # 升温后的呼吸强度
苦瓜在 %5.贮藏 %0天，再转到 #$.%天升温后的

呼吸强度与 #$.时相近，无显著升高；在 %%.贮藏 5、/、
6、%#天，升温后的呼吸强度与 #$.时相近，第 %0天升
温后呼吸强度有升高，统计分析表明与 #$.相比差异显
著，说明 %%.贮藏 %0天呼吸强度异常；/.贮藏 /天升
温后其呼吸强度显著高于 #$.时的呼吸强度，说明 /.
/天时已经导致苦瓜呼吸代谢紊乱，随贮藏期延长苦瓜
升温后的呼吸强度一直上升，到 %0天达 %6$7(89#·23:

%·4:%，显著高于 #$.时的呼吸强度。见图 #。

#) 5 升温后的乙烯释放量
苦瓜在 /.贮藏 / 天，升温后检测到微量乙烯

$) ##!( 1 23·4，之后乙烯释放量迅速上升，到第 %#天
达 %$0) "!( 1 23·4，第 %0天急剧下降为 %0) #!( 1 23·
4，释放量远高于 #$.时的释放量 +5#) 0!( 1 23·4 -，
该乙烯是冷害诱导的伤乙烯，表明苦瓜发生严重冷

害。第 %0 天乙烯释放量的急剧下降推测是由于冷害
破坏了细胞膜结构，而乙烯合成酶是与膜结合在一起

的，因此膜的损坏影响了 ;88向乙烯的转化。
%%.贮藏 6 天苦瓜升温后检测到 #) $!( 1 23·4

乙烯，随贮藏期延长乙烯释放量一直上升，第 %0 天达
%0) #!( 1 23·4，其释放量明显高于 #$.时的释放量，
是冷害诱导的伤乙烯。

%5.只有第 %0天升温后检测到微量乙烯释放+%) #6
!( 1 23·4-，低于 #$.时的最大释放量 +#) 0!( 1 23·4-，表
明 %5.贮藏 %0天没有导致苦瓜产生伤乙烯。见图 5。

#) < 升温后呼吸强度变化及乙烯释放与冷害症状的关系
苦瓜在 /.贮藏 /天升温后表皮出现褐斑，此时

其呼吸强度已升至 /") %7( 89# 1 23·4，为对照的
%0$=，有 $) ##!( 1 23·4乙烯释放；贮藏 6天升温后
表皮出现严重凹陷褐变斑，呼吸强度为 %$/7( 89# 1
23·4，为对照的 #<$=，乙烯释放量升为 </) "!( 1 23·
4；贮藏 %#天升温后出现严重水渍斑，此时呼吸强度
为 %5$7( 89# 1 23·4，是对照的 5$$=，乙烯释放量为
%$0!( 1 23· 4，是对照的 5$$= ，乙烯释放量为
%$0) "!( 1 23·4。冷害症状的加重与呼吸强度的升高
是一致的，乙烯的释放量也随冷害症状的加重而升

高，但冷害非常严重后乙烯的释放量则急剧下降。

苦瓜在 %%.贮藏 %# 天升温后出现轻微凹陷斑，
呼吸强度为对照的 %#$=，乙烯释放量为 5) #!( 1 23·
4；%0 天升温后出现凹陷斑，呼吸强度为对照的
%/$=，乙烯释放量升至 %0) #!( 1 23·4，均明显高于对
照，表明 %%.贮藏 %0天苦瓜发生冷害。苦瓜在 %5.贮
藏 %0天，升温后未观察到冷害症状，呼吸强度对照相

表 " 呼吸强度的统计分析结果
温度. 呼吸强度 +7(89#·23 : %·4 : % -

/
%%
%5
#$

/") %>
<#) "?
<#) %?
<<) 0?

%6$) />
!%) %?
00) %@
05) 0@#

注 ) #$.第 " 天时的呼吸强度

均数 +第 /天 - 均数 +第 %0天 -

图 " !#$时苦瓜呼吸强度与乙烯释放量的变化

时间 + , -
图 % 升温后苦瓜乙烯释放量的变化
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王群 中国农业大学食品学院 %$$$+,

摘 要 “湿冷系统”给龙眼提供了低温高温的贮藏环境，结合臭氧杀菌较好控制了龙眼的腐烂与褐变，为龙眼的保鲜

提供了一个新的方法。

关键词 湿冷系统 龙眼 褐变 臭氧

“湿冷系统”在龙眼保鲜中的应用研究

龙眼香甜可口、风味独特、深受人们喜爱。但龙眼

不耐贮运 - % .，目前，龙眼的贮藏主要以低温气调结合药

物防腐为主 - # .。国外广泛采用熏硫结合冷藏处理。但常

出现硫残留过多、药物残留量大、风味丧失等问题，因

此，研究龙眼新的贮藏保鲜技术以提高其商品价值，

就显得十分必要。

“湿冷系统”是一种新型、低能耗的果蔬保鲜预冷技

术，它源于英国 -,. -/.，是在机械制冷和蓄冰技术基础上发

比没有显著升高，乙烯的释放量不高于对照。

苦瓜升温后的冷害指数见图 /。

, 结论
低温是延长果蔬采后寿命最有效的方法，但许多

原生于热带或亚热带的园艺作物很容易受到 %$ 0
%,1以下 $1以上的低温伤害，即冷害。苦瓜是易发生
冷害的蔬菜，冷害的发生刺激了果实升温后乙烯的大

量产生。2345-+ .认为这是由于冷害增加了组织中 677
合成酶的活性，从而在 869*677阶段诱导乙烯的合
成。另一方面某些果实如黄瓜长时间处于冷害温度下

乙烯释放量会减小，这是因为冷害破坏了膜结构，而乙

烯合成酶是与膜结合在一起的，因此膜的损坏影响了

677向乙烯的转化，这种乙烯合成能力的降低可能是
导致冷害的果蔬不能正常后熟的原因 - " .。本研究中苦

瓜在 :1贮藏发生严重冷害后乙烯释放量急速减少的
原因推测就在于此。冷害也刺激了苦瓜果实升温后呼

吸强度的升高，冷害后呼吸强度的持续升高表明果实

新陈代谢的不可逆紊乱和氧化中间产物的积累 - %$ .。

通过研究不同温度对苦瓜呼吸强度与乙烯释放量

的影响，结合升温后的冷害症状，可以得出结论：苦瓜

:1贮藏 : 天升温后的呼吸强度与乙烯释放量显著升
高，苦瓜发生冷害：%%1苦瓜贮藏 %;天升温后的呼吸

强度与乙烯释放量显著高于 #$1，果实表现出冷害症
状；%,1贮藏 %;天苦瓜的呼吸强度和乙烯释放量均
无显著升高，果实也没有冷害症状，因此推荐苦瓜的

适宜贮藏温度为 %,1。当然，不同的栽培地，不同的
品种、不同的采收成熟度都有可能影响果蔬的适宜贮

藏程度，有必要进一步细致研究。
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图 ! 苦瓜升温后的冷害指数
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