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翠冠梨冷藏后用  ﹤处理对货架品质的影响

程春梅 郑永华 郜海燕 陈文煊 陈杭君

【摘要】 研究了翠冠梨冷藏后用 １ ＭＣＰ处理对果实货架期主要生理及品质指标的影响。梨果实在 ２℃冷藏

４０ｄ后，在 ２０℃下分别用体积比 ０５和 １０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理 ２４ｈ，然后在 ２０℃下货架贮藏 １２ｄ。结果表明，

体积比 １０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理可显著抑制果实的呼吸强度和乙烯产生，抑制果实相对电导率和丙二醛含量的

上升，延缓果实硬度、Ｖｃ和可溶性固形物含量的下降，抑制果心褐变的发生，从而保持果实品质，延长货架期。体积

比０５μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理对果实货架期主要生理和品质指标无显著影响。这些结果表明，冷藏后用 １ ＭＣＰ处

理梨果实对货架期保鲜具有潜在的应用前景。
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引言

翠冠梨果实采摘后在自然条件下极易失水腐

烂、酒化变软，不耐贮藏。低温虽可显著延长翠冠梨

果实的贮藏期，但是冷藏后的果实很快发生果肉绵

化和果心褐变，造成品质迅速劣变，货架期只有６～

８ｄ，直接影响果实的流通和商品价值
［１］
。因此，研究

翠冠梨货架期生理及品质变化，



以改进其相应的保



鲜技术体系，具有重要的理论和实际意义。

乙烯促使果实的成熟衰老和品质劣变，因此果

实采后保鲜，一方面要及时排除贮藏环境中的乙烯，

另一方面要控制内源乙烯的生物合成和抑制乙烯的

作用，以延缓果实的后熟衰老，延长贮藏期
［２］
。１ 甲

基环丙烯（１ ＭＣＰ）是一种新型的乙烯作用抑制

剂，它能与乙烯受体结合，阻断乙烯与其受体的结

合，使植物组织对乙烯不敏感
［３］
。近年来研究发现，

冷藏前 １ ＭＣＰ处理能降低苹果等多种果实贮藏

期间的呼吸强度和乙烯产生，保持较高的硬度和可

溶性固形物含量，抑制西洋梨果实的果心褐变，从而

延长贮藏期［４］
。另有研究发现，冷藏后１ ＭＣＰ处理

也能够抑制西洋梨、猕猴桃和杏等果实货架期乙烯

生成，延长货架期
［５～７］
。本文研究翠冠梨冷藏后用 １

ＭＣＰ处理对果实货架期主要生理及品质指标的

影响，探索延长翠冠梨货架期的可能途径，为 １

ＭＣＰ在梨贮藏中的应用提供依据。

 材料与方法

 材料及处理

供试翠冠梨果实于九成熟时采收，当天运回实

验室。选择大小一致、无病虫害及机械损伤的果实，

先在（２±０５）℃下冷藏 ４０ｄ，然后转入 ２０℃环境中

用 １ ＭＣＰ处理 ２４ｈ，１ ＭＣＰ体积比为 ０（对照），

０５和 １０μＬ燉Ｌ，每个处理用 １２０个果实，重复 ３

次。处理后的果实用聚乙烯袋分装，每袋１０个，袋口

用普通橡皮筋扎两道，在 ２０℃下货架贮藏 １２ｄ，其

间每隔 ２ｄ在不同处理中各取 １０个果实分别测定

生理及品质指标。

 实验方法

果实硬度用英国 ＴＡ．ＸＴ．ｐｌｕｓ型物性仪测定，

探头直径为 ５ｍｍ，下压距离为 １０ｍｍ。呼吸强度采

用 ＧＸＨ ３０５型红外线ＣＯ２分析仪测定。乙烯释放

率的测定参照 Ｚｈｅｎｇ等
［８］的方法。可溶性固形物

（ＴＳＳ）用 ＷＹＴ型手持折光仪测定。可滴定酸用碱

滴定法测定，结果以苹果酸百分数表示。Ｖｃ含量采

用邻菲罗林比色法。丙二醛（ＭＤＡ）含量采用 ＴＣＡ

提取比色法［９］
，结果以 ｎｍｏｌ燉ｇ表示。细胞膜透性用

ＨＡＮＮＡＨＩ９９３２型电导仪测定，以果肉组织圆片浸

提液的相对电导率（电导率与总电导率比值）表示。

果心褐变率为褐变果实数与总果实数的比值，用百

分数表示。果心褐变指数表示果心褐变的严重程度，

先按果实果心褐变面积的大小，将果心褐变程度分

为 ５级，０级无果心褐变，１级果心褐变面积 ０～

５％，２级果心褐变面积 ５％～１０％，３级果心褐变面

积 １０％～２０％，４级果心褐变面积大于 ２０％。果心

褐变指数为∑［爳牁燉（爡牀）］×１００％，其中，爳为果

心褐变级别；牁为该级果实数目；爡为最高褐变级

别；牀为总果实数。

 结果与分析

 呼吸强度及乙烯释放率

梨果实由冷藏转入 ２０℃货架后呼吸强度迅速

上升，体积比为 １０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理果实显

著（牘＜００５）抑制了呼吸强度的上升，而体积比为

０５μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理对果实呼吸强度无显著

影响（图 １ａ）。果实乙烯释放率变化与呼吸强度相

似，体积比为 １０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理显著（牘＜

００５）抑制乙烯释放，推迟乙烯高峰的出现，而体积

比为 ０５μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理果实乙烯释放率与

对照差异不显著（图 １ｂ）。

 细胞膜透性和 ﹥﹢

在货架贮藏期间，果实相对电导率和 ＭＤＡ含

量逐渐上升，体积比为 １０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理

可显著（牘＜００５）抑制这种上升趋势，而体积比为

０５μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理对果肉组织相对电导率

和 ＭＤＡ含量无明显影响（图 ２）。

图 １ １ ＭＣＰ处理对果实呼吸强度和乙烯释放率的影响

Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｅｔｈｙｌｅｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

（ａ）呼吸强度 （ｂ）乙烯释放率
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图 ２ １ ＭＣＰ处理对果实相对电导率和 ＭＤＡ含量的影响

Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔ

（ａ）相对电导率 （ｂ）ＭＤＡ含量

 硬度和 质量比

硬度是评价梨果实品质的主要指标之一，翠冠

梨 在货架期间果实硬度迅速下降。体积比为

１０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理显著（牘＜００５）延缓果实

硬度的下降，保持了较高的果实硬度，而体积比为

０５μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理果实的硬度与对照差异

不显著（图 ３ａ）。果实 Ｖｃ质量比在货架贮藏期间也

呈下降趋势，体积比为 １０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理

果实 Ｖｃ质量比在货架期间显著（牘＜００５）高于对

照果实，而体积比为 ０５μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理对

果实 Ｖｃ质量比无显著影响（图 ３ｂ）。

图 ３ １ ＭＣＰ处理对果实硬度和 Ｖｃ质量比的影响

Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｆｉｒｍｎｅｓｓａｎｄＶｃｃｏｎｔｅｎｔ

（ａ）硬度 （ｂ）Ｖｃ质量比

 和可滴定酸

在货架贮藏前期，果实 ＴＳＳ略有上升，随后下

降。体积比为 １０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理能够抑制

这种变化，处理果实在货架贮藏后期 ＴＳＳ显著（牘＜

００５）高于对照，而体积比为 ０５μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ

处理对ＴＳＳ无显著影响（图４ａ）。果实可滴定酸在货

架贮藏期间呈下降趋势，１ ＭＣＰ处理对果实可滴

定酸无显著影响（图 ４ｂ）。

图 ４ １ ＭＣＰ处理对果实 ＴＳＳ和可滴定酸的影响

Ｆｉｇ．４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１ ＭＣＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎＴＳＳａｎｄＴＡｃｏｎｔｅｎｔ

（ａ）ＴＳＳ （ｂ）可滴定酸
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 货架期果心褐变

冷藏后的翠冠梨在货架贮藏期间易发生果心褐

变现象，对照果实在货架第 ６ｄ就发生了果心褐变，

且随货架期的延长，果心褐变率和果心褐变指数逐

渐增加。体积比为 １０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理显著

（牘＜００５）抑制了梨果实果心褐变的发生，在 １２ｄ

货架贮藏期间都没有出现果心褐变现象，而体积比

为 ０５μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处理对梨果实果心褐变发

生无显著影响（表 １）。

表   ﹤处理对果心褐变率和褐变指数的影响

． ﹦┉┈┄ ﹤┉┇┉│┃┉┄┃┃┉┇┃━┇┄┌┃┃

┃┃┃┃┉┇┃━┇┄┌┃┃┃┍ ％

货架

天数燉ｄ

果心褐变率 果心褐变指数

１ ＭＣＰ体积比燉μＬ燈Ｌ－１ １ ＭＣＰ体积比燉μＬ燈Ｌ－１

０ ０５ １０ ０ ０５ １０

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

６ ２１ ２１ ０ １５ １６ ０

１２ ３３３ ３００ ０ １３４ １２６ ０

 讨论

软化是果实后熟衰老的主要特征，外源乙烯或

丙烯处理可以促进 ＬａＦｒａｎｃｅ梨果实的软化，而 １

ＭＣＰ处理可以抑制其软化
［１０］
。对Ｂａｒｔｌｅｔｔ梨的研究

表明，果实软化进程与内源乙烯产生相平行，１

ＭＣＰ处理抑制内源乙烯的生成，同时延缓果实硬度

下降［１１］
。郭香凤等对凯特杏的研究也表明，１ ＭＣＰ

处理可以显著降低果实乙烯释放速率，延缓果实硬

度的下降［１２］
。这些结果表明，果实软化进程与乙烯

作用密切相关。本试验中，采用体积比为１０μＬ燉Ｌ

的 １ ＭＣＰ处理显著抑制果实乙烯生成量的上升，

保持了较高的果实硬度，说明翠冠梨果实硬度的下

降也是受乙烯调控的过程。梨果实通常在贮藏前期

果实内部的淀粉转化成可溶性糖，使 ＴＳＳ有所增

加，但可溶性糖是果实采后的主要呼吸底物，随着贮

藏时间延长，ＴＳＳ会逐渐下降。体积比为１０μＬ燉Ｌ

的 １ ＭＣＰ处理抑制了翠冠梨果实呼吸作用，从而

保持了较高的 ＴＳＳ含量，延缓果实品质下降，这与

Ｔｒｉｎｃｈｅｒｏ对 Ｂａｒｔｌｅｔｔ梨试验结果相一致
［１１］
。１

ＭＣＰ处理对可滴定酸含量无显著影响，这可能与翠

冠梨酸含量较低有关。

果心褐变是梨果实贮藏过程中常见的一种生理

病害［１３］
。本试验中，翠冠梨在货架贮藏期间果肉组

织相对电导率和 ＭＤＡ逐渐上升，同时果心褐变率

和果心褐变指数逐渐增加；１０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ处

理抑制了相对电导率和 ＭＤＡ的上升，同时抑制了

果心褐变的发生。１ ＭＣＰ处理也显著抑制了

Ｂａｒｔｌｅｔｔ梨
［５］
、ＬａＦｒａｎｃｅ梨

［５］和菠萝［１５］果实贮藏期

间果心褐变的发生。这些结果表明，果心褐变的发生

也受乙烯的调控。

 结论

（１）冷藏后用体积比为 １０μＬ燉Ｌ的 １ ＭＣＰ

处理显著抑制翠冠梨果实货架贮藏期间的衰老和果

心褐变，保持果实品质，延长货架期，因而在货架期

保鲜中具有潜在的应用前景。

（２）冷藏后翠冠梨用体积比为 ０５μＬ燉Ｌ的 １

ＭＣＰ处理对果实货架贮藏期间主要生理和品质指

标无显著影响。
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