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摘要：以处于商业成熟期的恭城月柿为研究对象，研究了３种脱涩方法（温水脱
涩、乙醇脱涩和离子溶液脱涩）及其与１ＭＣＰ保鲜技术相结合对柿子贮藏保鲜
品质的影响．结果表明：所有脱涩处理组的外观色泽和内在品质均有不同程度
的降低，其中，温水处理组出现成熟度加快、果肉软化现象最为明显、贮藏品质

降低等问题，但在短期贮藏时，可溶性单宁含量下降迅速，表现出较显著的脱涩

优势，且可溶性糖（ＳＳ）含量升高，可提高柿子的食用品质；乙醇处理组出现表皮
褐变、软烂等问题，不利于柿子脱涩后贮藏；离子溶液处理组的硬度保持较好，

褐变程度较轻，涩味去除效率较高，１，１－二苯基－２－三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）的损
失最少，柿子品质可保持在较高水平；结合１ＭＣＰ的脱涩处理组都能延迟抗坏
血酸（ＡＡ）的损失，抑制ＳＳ含量的急剧变化，降低抗氧化能力的丧失，有效延缓
柿子成熟衰老的进程，保持柿子的内在品质；不同处理组的电子鼻响应雷达响

应值区分明显，ＰＣＡ的累计方差贡献率达９１．８％，且不同处理组对挥发性成分
影响明显．
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０　引言

柿子（ＤｉｏｓｐｙｒｏｓＫａｋｉＬ．ｆ）隶属于柿树科（Ｅｂｅ

ｎａｃｅａｅ）柿树属（Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ）［１］，为多年生落叶柿

科植物的果实，原产于中国．柿子营养丰富，根

据收获时果实的涩味程度，可分为甜柿和涩柿．

甜柿通常可以直接作为新鲜水果食用，而涩柿

即便到了最佳采收期，柿子中可溶性单宁的含

量仍然超过涩味阈值，口尝会有强烈的收敛性

涩味，因此，在鲜食或者加工之前，都必须进行

脱涩处理．在长期生产实践过程中，产生了多

种传统的柿子脱涩方法，主要分为三大类［２］：

液体脱涩方法、气体脱涩方法和其他脱涩方

法．其中，液体脱涩方法包括冷水脱涩、温水脱

涩、石灰水脱涩、酒精脱涩、离子溶液脱涩等，

具有操作简单、成本较低、适合小规模销售运

输等优点，但容易导致柿子品质降低；气体脱

涩方法包括ＣＯ２脱涩、Ｎ２脱涩等，具有脱涩效

率高、适合大规模生产等优点，但气体的浓度

不易控制，容易造成柿子褐变，加大成本投入；

其他脱涩方法包括真空脱涩、乙烯利脱涩等，

因其安全性有待考证，所以目前应用尚不

广泛．

１－甲基环丙烯（１ＭＣＰ）是一种安全有效

的乙烯激素类拮抗剂［３］，被广泛应用于果蔬采

后贮藏和运输［４］．采后施用１ＭＣＰ可有效控制

水果（苹果、桃、猕猴桃、柿子、梨、橄榄等）中乙

烯的生成，进而控制水果的成熟度，起到保鲜的

作用［５－７］．Ｈ．Ｑ．Ｌｏｕ等［８］研究发现，经１ＭＣＰ处

理既可延缓柿子中乙烯的产生和呼吸作用的发

生，也可显著抑制果胶甲基酯酶和聚半乳糖醛酸

酶的活性．因此，１ＭＣＰ处理法在保持柿子品质

和延长其贮藏期方面具有广阔的应用前景．

脱涩处理往往会造成柿子变软、褐变、腐烂

等问题，因此，保持柿子贮藏品质和加工品质的

关键是脱涩、保鲜和保脆．董长林［９］通过冰温结

合１ＭＣＰ贮藏柿子，可延缓果实的成熟衰老进

程，防止果实褐变．Ｊ．Ｌ．Ｚｈａｎｇ等［１０］研究表明，

冷藏中结合使用１ＭＣＰ和体积分数为 ５％的

ＣＯ２是增强房山柿子耐贮藏性和减少浪费的有

效方法．Ｎ．Ｆａｈｉｍｅｈ等［１１］研究了乳酸钙与温水

处理相结合在保持柿子硬度、品质方面的作

用，取得了良好的效果．目前，液体脱涩与 １

ＭＣＰ保鲜技术组合处理柿子的研究鲜见报
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道．鉴于此，本文拟以处于商业成熟期的恭城

月柿为研究对象，将温水脱涩、乙醇脱涩、离子

溶液脱涩分别与１ＭＣＰ保鲜技术相结合处理

恭城月柿，并在１８℃贮藏环境下，研究柿子的

贮藏品质变化情况，寻求适合柿子小规模生产

销售的最佳脱涩保鲜方法，为改善由脱涩处理

造成的贮藏品质下降问题，以及延长柿子贮藏

期等提供参考．

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
材料：恭城月柿，处于商业成熟期，硬度和

大小均匀，果重（１２０±５）ｇ，取材自广西壮族自

治区桂林市恭城瑶族自治县．

主要试剂：乙醇（体积分数为７５％）、葡萄

糖、ＮａＯＨ、ＮａＣｌ、十二水合硫酸铝钾（明矾）、红

菲罗啉（ＢＰ）、Ｈ３ＰＯ４、钼酸钠、钨酸钠、Ｎａ２ＣＯ３、

浓Ｈ２ＳＯ４、三氯乙酸、无水 ＣｕＳＯ４、抗坏血酸，北

京化工有限公司产；蒽酮、１，１－二苯基－２－三

硝基苯肼（ＤＰＰＨ），源叶生物有限公司产．以上

试剂均为分析纯．

１．２　仪器与设备
ＣＭ－３６００ｄ型分光测色仪，日本柯尼卡·

美能达公司产；ＴＡ－ＸＴｐｌｕｓ型物性测定仪，英

国ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏ公司产；ＸＭＴ－Ｆ９型电热恒温

水浴锅，上海洪记仪器设备有限公司产；

ＵＶ１８００－ＰＣ型紫外可见分光光度计，上海美

谱达仪器有限公司产；ＰＥＮ３型电子鼻，德国

ＡＩＲＳＥＮＳＥ公司产；ＰＨＢＪ－２６０型 ｐＨ计，上海

雷磁仪器厂产；１９８×３０型手持折光仪，力辰科

技有限公司产．

１．３　样品处理
将所选择的柿子随机分为７组（每组６个

平行样）：１）对照组，将柿子置于１８℃贮藏环

境中，密封容器顶部，打开侧面通气孔；２）温水

处理组，将柿子在３５℃水浴中保藏２ｄ，而后与

对照组作相同处理；３）温水 ＋１ＭＣＰ处理组，

将柿子用体积分数为０．００００５％的 １ＭＣＰ处

理后，在３５℃水浴中保藏２ｄ，而后与对照组作

相同处理；４）离子溶液处理组［１２］，将ＮａＣｌ与明

矾按照质量比３１混合后，对柿子进行脱涩处

理，脱涩温度３３．７℃，脱涩时间２４ｈ，而后与对

照组作相同处理；５）离子溶液 ＋１ＭＣＰ处理

组，将柿子用体积分数为０．００００５％的１ＭＣＰ

处理后，按照离子溶液处理组的方法进行脱涩

处理，最后与对照组作相同处理；６）乙醇处理

组，将柿子置于保鲜箱中，均匀喷洒一定量的乙

醇，而后与对照组作相同处理；７）乙醇＋１ＭＣＰ

处理组，将柿子用体积分数为 ０．００００５％的

１ＭＣＰ处理后，按照乙醇处理组的方法进行脱

涩处理，最后与对照组作相同处理．

１．４　实验方法
１．４．１　硬度和颜色的测定　柿子硬度采用物

性测定仪进行测定：将测量直径为２ｍｍ的探

针垂直于柿子赤道面，以 ５ｍｍ的深度和

１０ｍｍ／ｍｉｎ的速度穿透柿子果肉，结果即为去

除柿子果皮后穿透柿子果肉所需的牛顿

负荷［１３］．

柿子颜色采用分光测色仪进行测定［１４］：在柿

子赤道面选取４个点，依次读取Ｌ，ａ，ｂ，Ｃ．其

中，Ｌ值代表明亮度；ａ值代表红绿度；ｂ值代表

黄蓝度；Ｃ值代表饱和度，Ｃ ＝（ａ ＋ｂ）１／２．同

时，计算色相角ｈ＝ａｒｃｔａｎ（ｂ／ａ）．

１．４．２　可溶性单宁含量的测定　使用紫外可

见分光光度计测定柿子的可溶性单宁含量．以

没食子酸为标准品做标准曲线，建立回归方程，

于７６５ｎｍ处测定样品的可溶性单宁含量．每

２４ｈ，从不同脱涩处理组中随机取出３个柿子，

顺着柿子横切面切开，在果核附近取果肉２ｇ，

研磨破碎后加入２０ｍＬ去离子水，于４℃水浴

条件下提取３０ｍｉｎ，再于８０００ｒ／ｍｉｎ条件下离

心１０ｍｉｎ后，取上清液，定容至５０ｍＬ，即得样

·８１·
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品提取液．取 １．０ｇ样品提取液，分别加入

５．０ｍＬ去离子水、１．０ｍＬ钨酸钠－钼酸钠混合

溶液和３．０ｍＬ饱和 Ｎａ２ＣＯ３溶液后混匀，放置

２ｈ显色后，测定样品的可溶性单宁含量．每个

样品重复３次．

１．４．３　ｐＨ值和可溶性固形物含量的测定　将

柿子对切成两半，再沿纵轴切成薄片，放入聚乙

烯袋（１０ｃｍ×１２ｃｍ）中，用手按压取汁．使用ｐＨ

计测定柿子汁的ｐＨ值，然后采用手动折光仪测

定柿子汁的总可溶性固形物含量．

１．４．４　抗坏血酸（ＡＡ）含量和可溶性糖（ＳＳ）

含量的测定　ＡＡ含量的测定采用分光光度

法［１５］；ＳＳ含量的测定采用蒽酮比色法［１６］，以标

准葡萄糖溶液制作标准曲线，结果即为每千克

新鲜柿子的葡萄糖质量．

１．４．５　ＤＰＰＨ自由基清除率的测定　ＤＰＰＨ自

由基清除率ｃ按照如下公式进行测定：

ｃ＝［（Ａ０－Ａ１）／Ａ０］×１００％

其中，Ａ０表示空白样品的吸光度值，Ａ１表示样

品的吸光度值．

１．４．６　电子鼻检测分析　将经不同方法处理

１５ｄ的１０ｇ恭城月柿样品分别放入 ６０ｍＬ采

样瓶中，常温放置３０ｍｉｎ后进行电子鼻检测分

析．采用顶空吸气法直接将进样针头插入采样

瓶中，测定条件为：样品测试时间１８０ｓ，采样间

隔１ｓ，清洗时间１２０ｓ，归零时间１０ｓ，载气流速

３００ｍＬ／ｍｉｎ，进样流量３００ｍＬ／ｍｉｎ．每组样品

做５次平行，分析比较后去掉异常值．电子鼻传

感器的性能描述见表１．

１．５　统计分析
所有实验均做３次平行，数据表示为（平均

值±标准差）．通过方差分析（ＡＮＯＶＡ）评估脱

涩处理对柿子切片品质的影响，并使用 Ｄｕｎｃａｎ

多范围检验比较平均值（Ｐ＜０．０５）．使用 ＳＰＳＳ

统计软件进行统计分析，采用 Ｏｒｉｇｉｎ函数绘图

软件制图．

２　结果与分析

２．１　硬度和颜色变化分析
硬度是用于评估水果成熟度最常见的物理

参数之一．在１８℃贮藏环境下，不同处理方法

下柿子硬度的变化如图１所示．由图１可以看

出，随着贮藏时间的增加，所有样品的硬度都逐

渐降低．其中，温水处理组的软化现象最为明

显，其次是乙醇处理组，而离子溶液处理组的硬

度保持较好；添加１ＭＣＰ后，温水 ＋１ＭＣＰ处

理组与乙醇＋１ＭＣＰ处理组的硬度保持效果基

表１　电子鼻传感器的性能描述

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｓｅｎｓｏｒ

传感器 名称 响应特性

Ｒ１ Ｗ１Ｓ 对芳香成分物质灵敏

Ｒ２ Ｗ５Ｓ 对氮氧化合物灵敏

Ｒ３ Ｗ３Ｃ 对氨水、芳香成分灵敏

Ｒ４ Ｗ６Ｓ 对Ｈ２有选择性
Ｒ５ Ｗ５Ｃ 对烷烃、芳香成分灵敏

Ｒ６ Ｗ１Ｃ 对甲烷灵敏

Ｒ７ Ｗ１Ｗ 对无机硫化物灵敏

Ｒ８ Ｗ２Ｓ 对乙醇灵敏

Ｒ９ Ｗ２Ｗ 对有机硫化物灵敏

Ｒ１０ Ｗ３Ｓ 对烷烃灵敏

图１　不同处理方法下柿子硬度的变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｅｒｓｉｍｍｏｎ

ｈａｒｄｎｅｓｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ
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本相当，而离子溶液 ＋１ＭＣＰ处理组的硬度保

持最好．果实的硬度主要与纤维素、半纤维素、

果胶、淀粉含量、果实表皮结构有关，温水处理

可增加酶活力，加快水解速度，而乙醇处理可明

显破坏表皮结构，造成柿子软化．１ＭＣＰ在保持

柿子硬度方面效果显著，这可能是因为其能减

缓糖代谢、酶促反应速度和呼吸速率，控制水分

散失［１７］．

Ｌ值可用于评估果蔬的褐变程度，Ｌ值越

低表示褐变越严重．在１８℃贮藏环境下，不同

处理方法下柿子颜色的变化如图２所示．由图

２ａ）可以看出，所有处理组的 Ｌ值均随贮藏时

间的增加而降低，其中，乙醇处理组的 Ｌ值下

降率显著高于其他处理组，而经离子溶液处理

的柿子褐变程度较轻，保鲜效果较好；结合了

１ＭＣＰ保鲜处理的脱涩柿子，与对应的处理组

相比，具有较高的Ｌ值．

ａ值是判断水果成熟度的有效指标，ａ值

越低表示成熟度越低，即水果衰老越缓慢．由图

２ｂ）可以看出，所有处理组的 ａ值均随贮藏时

间的增加而急剧增加，其中，温水处理组和乙醇

处理组柿子的ａ值明显高于离子溶液处理组，

而结合了１ＭＣＰ保鲜处理的脱涩柿子，与对应

的处理组相比，具有较低的 ａ值，表明１ＭＣＰ

保鲜处理可有效延缓柿子的衰老．

在贮藏期间，各处理组柿子的ｂ、Ｃ、ｈ值

均无显著变化．贮藏７ｄ后，温水和乙醇处理组

柿子的表面均出现褐斑，色差结果不准确，故未

列出．

２．２　可溶性单宁含量变化分析
可溶性单宁是柿子涩味的主要来源，它是

柿子中含量最多的一种多酚类化合物．在１８℃

贮藏环境下，不同处理方法下柿子中可溶性单

宁含量的变化如图３所示．由图３可以看出，未

添加１ＭＣＰ时，３种脱涩处理方法均能大大降

低柿子中的可溶性单宁含量．温水处理前期，可

图２　不同处理方法下柿子颜色的变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｅｒｓｉｍｍｏｎｃｏｌｏｒ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

溶性单宁含量迅速下降，而后与其他处理组保

持一致的变化趋势．这可能是因为温水处理可

加快柿子软化，而在柿子软化过程中，原果胶可

分解成可溶性果胶和果胶酸，二者可直接与可

溶性单宁结合生成不溶性单宁，从而减少柿子

的涩味；另一方面，当水温在４０℃左右时，柿子

中的丙酮酸脱羧酶（ＰＤＣ）和乙醇脱氢酶

（ＡＤＨ）活性最高，因而生成的乙醛含量最多，

大大缩短了脱涩所需的时间，所以在前期贮藏

·０２·
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图３　不同处理方法下柿子中

可溶性单宁含量的变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｔａｎｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｐｅｒｓｉｍｍｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

过程中，温水处理表现出较显著的脱涩优势．使

用离子溶液脱涩时，可溶性单宁与金属离子结

合生成不溶性盐类，使可溶性单宁变为不溶性

沉淀，从而减少了柿子涩味．而乙醇脱涩主要是

利用乙醇渗入柿子果肉细胞内，在ＡＤＨ的作用

下，乙醇转变为乙醛，促使可溶性单宁转变为不

溶性单宁．３种脱涩方法均可以将柿子的涩味

降到阈值以下，当需要短期食用时，推荐选用温

水脱涩．而结合了１ＭＣＰ保鲜处理的脱涩柿子

与对应的处理组相比并无显著区别，表明

１ＭＣＰ的添加对降低柿子中可溶性单宁含量无

明显作用．

２．３　ｐＨ值和可溶性固形物含量变化分析
在１８℃贮藏环境下，不同处理组的 ｐＨ值

未显示出明显差异，初始ｐＨ值均约为５．５．

在１８℃贮藏环境下，不同处理方法下柿子

中可溶性固形物含量的变化如图４所示．由图

４可以看出，除温水处理组和温水 ＋１ＭＣＰ处

理组外，其他处理组的可溶性固形物含量随着

贮藏时间的增加，均保持在１４％左右，非常接

图４　不同处理方法下柿子中

可溶性固形物含量的变化

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｐｅｒｓｉｍｍｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

近收获时的水平．当柿子经过温水脱涩处理后，

可溶性固形物含量可降至１３％左右．这可能是

因为随着脱涩时温度的升高，柿子呼吸作用加

强，消耗的糖分增多，从而导致可溶性固形物含

量减少．这与钟霈霖等［１８］的研究结果一致．离

子溶液处理是在水环境条件下进行的，柿子会

进行无氧呼吸，造成可溶性固形物缓慢减少的

趋势，但未产生明显差异（Ｐ＜０．０５），表明结合

了１ＭＣＰ保鲜处理的脱涩方法对柿子可溶性

固形物含量的影响不明显．

２．４　ＡＡ含量和ＳＳ含量变化分析
ＡＡ含量会随着柿子生长而减少，是评估

柿子成熟快慢的有效指标之一．在１８℃贮藏环

境下，不同处理方法下柿子中 ＡＡ含量的变化

如图５所示．由图５可以看出，所有处理组的

ＡＡ含量均随贮藏时间的增加呈下降趋势．由

于ＡＡ含量受温度的影响很大，所以在贮藏前

期，温水处理组的ＡＡ含量降低速率很快，贮藏

第１３ｄ时，其ＡＡ含量明显低于对照组．与未经

保鲜处理的柿子相比，结合了１ＭＣＰ处理的柿

子可延迟ＡＡ的损失．

ＳＳ是水果中碳水化合物的重要来源，成熟

·１２·
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图５　不同处理方法下柿子中ＡＡ含量的变化

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｐｅｒｓｉｍｍｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

果实果肉中的 ＳＳ主要包括果糖、葡萄糖和蔗

糖．在果实贮藏过程中，蔗糖含量显著增加，而

葡萄糖和果糖含量相对保持稳定［１９－２０］．因此，

蔗糖酶活性、呼吸作用、表皮结构状态等是影响

柿子ＳＳ含量变化的主要因素．在１８℃贮藏环

境下，不同处理方法下柿子中ＳＳ含量的变化如

图６所示．由图６可以看出，所有处理组的 ＳＳ

含量均呈先升高后降低的趋势，其中，温水处理

组在０～８ｄ的贮藏过程中 ＳＳ含量急剧增加，

这可能是因为温水处理可以增加酶活力和呼吸

强度，从而增加ＳＳ含量．添加１ＭＣＰ的处理组

均抑制了ＳＳ含量的急剧上升和下降，这可能是

因为１ＭＣＰ具有抑制呼吸强度、乙烯释放量和

糖代谢的作用，可控制柿子前期ＳＳ的生成和后

期ＳＳ的损失．

２．５　ＤＰＰＨ自由基清除率变化分析
在１８℃贮藏环境下，不同处理方法下柿子

中ＤＰＰＨ自由基清除率的变化如图７所示．由

图７可以看出，所有处理组的 ＤＰＰＨ自由基清

除率均随贮藏时间的增加呈下降的趋势，其中，

离子溶液脱涩处理中ＤＰＰＨ自由基清除率的降

图６　不同处理方法下柿子中ＳＳ含量的变化

Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｐｅｒｓｉｍｍｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

图７　不同处理方法下柿子中

ＤＰＰＨ自由基清除率的变化

Ｆｉｇ．７　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＤＰＰＨｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｒａｔｅ

ｉｎｐｅｒｓｉｍｍｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

低幅度较小，温水脱涩、乙醇脱涩处理中 ＤＰＰＨ

自由基清除率的降低幅度较大．结合１ＭＣＰ处

理可以有效降低抗氧化能力的丧失，其中，离子

溶液＋１ＭＣＰ处理组的效果最好．

２．６　电子鼻检测结果分析
不同处理方法下柿子的电子鼻响应雷达图

·２２·
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如图８所示．由图８可以看出，不同处理组的响

应值区分明显，其中，乙醇处理组挥发性成分显

著上升，这可能是因为部分乙醇脱涩柿子有腐

败的现象，经过１ＭＣＰ处理后，这种现象明显

缓和．

主成分分析（ＰＣＡ）是采取降维的方法找出

贡献率最大的最主要的因子，利用ＰＣＡ空间分

布图可以最大程度地体现样品间的差异．不同

处理方法下柿子的ＰＣＡ空间分布如图９所示．

由图９可以看出，ＰＣ１和 ＰＣ２的累计方差贡献

率达９１．８％，表明２个主成分已经能够很好地

反映样品的整体信息；不同处理组分布在不同

区域，表明不同处理组对挥发性成分影响明显．

其中，温水处理组与乙醇处理组的组内差异比

较明显，表明经温水处理后，柿子的风味品质不

稳定；结合１ＭＣＰ处理后，样品间的排布更加

密集，表明此保鲜处理能够很好地保持样品的

风味．

３　结论

本文以处于商业成熟期的恭城月柿为研究

对象，研究了分别经过温水脱涩、乙醇脱涩和离

子溶液脱涩处理后柿子贮藏品质的变化，并考

察结合１ＭＣＰ处理对脱涩后柿子保鲜的作用

图８　不同处理方法下柿子的电子鼻响应雷达图

Ｆｉｇ．８　Ｒａｄａｒｉｍａｇｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｐｅｒｓｉｍｍｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

图９　不同处理方法下柿子的ＰＣＡ空间分布图（ＰＣ１＝７０．５％，ＰＣ２＝２１．３％）

Ｆｉｇ．９　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｐｅｒｓｉｍｍｏｎ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ（ＰＣ１＝７０．５％，ＰＣ２＝２１．３％）

·３２·
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效果．结果表明：温水脱涩具有脱涩快速、前期

可增加口感、操作简单等优点，但应注意的是柿

子在水中长时间浸泡后，会使果实加快软化，不

适合长期贮藏，可作为即食或即用加工的首选

方式；乙醇脱涩方法处理柿子会影响果实的外

观，降低商品价值，不推荐采用此方法；采用

ＮａＣｌ和明矾的离子溶液脱涩方法较适合于去

除柿子涩味，且可以很好地保持柿子品质，适合

长时间贮运销售；１ＭＣＰ保鲜处理可以减轻柿

子在贮藏过程中的变质，主要表现在控制颜色、

硬度变化，减缓ＳＳ、ＡＡ、ＤＰＰＨ的损失等方面．

本文着重研究了在小规模销售运输时的柿

子脱涩保鲜方法，而对于柿子在低温贮藏时的

生理变化，以及从采摘到保鲜全过程的不断探

索与优化是今后的研究重点．另外，在寻求最佳

脱涩保鲜技术的同时，也应该积极改变我国柿

子生产销售规模小的问题，以适应当前销售渠

道增多、市场需求增大、品质要求更严格等新

形势．
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