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　 　 摘要:　 以泰州香荷芋为试材ꎬ通过测定失重率、多酚含量、多酚氧化酶(ＰＰＯ)活性、丙二醛(ＭＤＡ)含量、质地

和色泽等品质指标ꎬ研究不同包装方式对 １￣甲基环丙烯(１￣ＭＣＰ)处理过的香荷芋贮藏品质的影响ꎮ 结果表明ꎬ相
比于聚乙烯(ＰＥ)包装和对照组ꎬ纳米包装能有效抑制香荷芋贮藏期间水分的损失和 ＭＤＡ 含量的上升ꎬ减缓香荷

芋的自身衰老进程ꎬ抑制香荷芋质地的下降ꎮ 而且纳米包装处理显著降低了贮藏期间香荷芋多酚氧化酶活性ꎬ减
缓了酚类物质的氧化ꎬ提高了多酚的保留率ꎬ维持了香荷芋的良好色泽ꎮ 因此ꎬ纳米包装可减缓香荷芋的失水和衰

老ꎬ抑制色泽和质地的下降ꎬ提高香荷芋的贮藏品质ꎮ
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　 　 芋头[Ｃｏｌｏｃａｓｉａ ｅｓｃｕｌｅｎｔａ ( Ｌ). Ｓｃｈｏｔｔ] 营养丰 富ꎬ含有人体必需的维生素和矿质养分ꎬ肉质柔软ꎬ
香糯润滑、爽口美味ꎬ深受消费者喜爱ꎮ 泰州香荷芋

种植面积稳定在２ ０００ ｈｍ２以上ꎬ年产量高达４５ ０００
ｔꎬ已获得国家地理标志认证ꎬ成为泰州市的一块特

色农产品名片ꎮ 但香荷芋采后呼吸和新陈代谢作用

旺盛ꎬ贮藏期间极易因微生物的滋长而霉变、皱缩和

发芽变质ꎬ很难实现中长期保存或周年供应ꎮ 研究
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有效的香荷芋保鲜技术ꎬ对延长贮藏期ꎬ提高其经济

效益具有重要意义ꎮ
１￣甲基环丙烯 ( １￣Ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅꎬ １￣ＭＣＰ)

是一种有效的果蔬保鲜剂ꎬ能够显著降低果实乙烯

释放量ꎬ减缓果蔬衰老速度ꎬ并且维持果实质地、色
泽和风味等[１￣２]ꎮ 孙志栋等[３] 研究发现ꎬ１￣ＭＣＰ 熏

蒸处理可显著降低芋头腐烂率和褐变指数ꎮ 纳米包

装材料是一种新型包装材料ꎬ具有抗菌杀毒、低透湿

率和阻隔二氧化碳等优良特性[４]ꎬ同时纳米材料可

催化乙烯氧化ꎬ加速分解果蔬释放出的乙稀ꎬ阻碍果

实的后熟[５]ꎮ 将纳米材料用于果蔬的采后包装ꎬ能
够有效抑制呼吸ꎬ减缓膜脂过氧化ꎬ延长果蔬贮藏

期[６]ꎮ 纳米包装可较好地保持生菜贮藏过程中营

养成分[７]ꎬ减少甜柿失重率ꎬ抑制可滴定酸的上

升[８]ꎬ减缓黄瓜色泽的下降[９]ꎬ抑制草莓的膜脂过

氧化反应ꎬ保护膜结构的完整性[１０]ꎮ 纳米包装材料

在果蔬保鲜上的应用逐渐增多并取得显著效果ꎬ但
在芋头保鲜上的研究却鲜见报道ꎮ 本试验将 １￣ＭＣＰ
熏蒸过的香荷芋分别采用不同包装方式处理ꎬ研究

香荷芋贮藏过程中营养成分、质地和色泽等指标的

变化ꎬ以期为提高香荷芋贮藏品质提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料和试剂

供试芋头采自泰州市ꎬ品种为香荷芋ꎮ 挑选无

病虫害的香荷芋植株ꎬ芋叶变黄衰败后割去地上部ꎬ
待伤口干燥愈合后选晴天采收ꎮ 芋头采后置于田间

晾晒３~４ ｈꎬ翻转２~３ 次ꎬ然后装筐运至实验室ꎮ 选

取无病斑、无机械损伤的子芋作为试验材料ꎬ进行贮

藏试验ꎮ
１￣ＭＣＰ 粉剂ꎬ有效浓度 ０􀆰 ０１４％ꎬ美国 Ｓｍａｒｔ￣

Ｆｒｅｓｈ (聪明鲜) 公司产品ꎻ４０ μｍ 厚纳米聚乙烯

(ＰＥ)保鲜袋和 ４０ μｍ 厚普通 ＰＥ 塑料袋ꎬ灌南县金

凯包装有限公司产品ꎮ
１.２　 包装处理

设置 ３ 个处理ꎮ 处理组 １(１￣ＭＣＰ):将香荷芋

和装有蒸馏水的小烧杯置于 ２１ Ｌ 塑料箱中ꎬ称取 １￣
ＭＣＰ 粉剂０.３６２ ２ ｇ 置于小烧杯中ꎬ１￣ＭＣＰ 浓度为 １
μｌ / Ｌꎬ立即扣紧箱盖ꎬ芋头在室温(２０ ℃左右)密封

熏蒸 ２４ ｈꎬ开盖通风 １２ ｈ 进行气体平衡ꎬ然后将芋

头取出置于保鲜库中ꎬ该处理组为对照组ꎮ 处理组

２(１￣ＭＣＰ＋ＰＥ 包装):将 １￣ＭＣＰ 熏蒸后的香荷芋直

接装 入 ４０ μｍ 厚 普 通 ＰＥ 包 装 袋ꎮ 处 理 组 ３
(１￣ＭＣＰ＋纳米包装):将 １￣ＭＣＰ 熏蒸后的香荷芋装

入纳米聚乙烯包装袋ꎮ 每 ３０ 个芋头作为 １ 个包装ꎬ
５ 个包装为 １ 个处理ꎬ每处理重复 ３ 次ꎮ 上述所有

处理均置于温度１０~ １２ ℃、湿度８０％~ ９０％的保鲜

库中贮藏ꎬ每隔 ２０ ｄ 测定 １ 次ꎮ
１.３　 指标测定

１.３.１　 芋头失重率的测定　 根据贮藏前质量(ｍ０)
和贮藏后质量(ｍ１)计算表失重率(Ｗ):Ｗ ＝ [(ｍ０－
ｍ１) / ｍ０]×１００％ꎮ
１.３.２　 多酚氧化酶(ＰＰＯ)活性的测定 　 参照李利

华[１１]的方法ꎮ
１.３.３　 多酚、丙二醛(ＭＤＡ)含量的测定　 多酚含量

测定采用福林酚比色法ꎮ ＭＤＡ 含量测定采用硫代

巴比妥酸比色法[１２]ꎮ
１.３.４　 硬度、内聚性、咀嚼性的测定 　 采用 ＣＴ３ 质

构仪测定ꎬ选用 ＴＡ１０ 圆柱型探头、ＴＡ￣ＢＴ￣ＫＩＴ 夹具ꎮ
目标类型 ＴＰＡꎬ目标值 １􀆰 ０ ｍｍꎬ触发点负荷 １０ ｇꎬ测
试速度 ０􀆰 ５ ｍｍ / ｓꎬ循环次数 ２ 次ꎮ 在此条件下测定

香荷芋的硬度、内聚性、咀嚼性ꎮ 硬度为第一次挤压

循环的最大力量峰值ꎬ表示果实越过生物屈服点后ꎬ
外界继续施加一定程度的压力ꎬ果实所受力大小ꎬ反
映了试样对变形抵抗的性质ꎮ 内聚性为第二次挤压

循环的正峰面积同第一次挤压循环的正峰面积的比

值ꎬ反映咀嚼果肉时ꎬ果实抵抗受损并紧密连接ꎬ使
果实保持完整的性质ꎮ 咀嚼性用于描述固态测试样

品的特性ꎬ是硬度、内聚性、弹性三者的乘积ꎬ反映果

实对咀嚼的持续抵抗性ꎮ
１.３.５　 色泽的测定　 采用手持分光测色计ꎬ以仪器

白板色泽为标准ꎬ测定芋头横切面的色泽ꎮ Ｌ∗ 值

(Ｌｉｇｈｔｎｅｓｓꎬ亮度)在 ０~ １００ 之间ꎬ０ 表示黑色ꎬ１００
表示白色ꎬ其值越大ꎬ表示色泽越好ꎮ
１.４　 统计分析

每次试验重复 ３ 次ꎬ取平均值ꎬ并计算标准偏

差ꎬ用 Ｏｒｉｇｉｎ８.５ 作图ꎮ 单因素试验指标的差异采用

ＳＡＳ 统计软件中 ＡＮＯＶＡ 方差分析ꎬ由 Ｔｕｋｅｙ 分析均

值差异的显著性ꎬ显著水平Ｐ<０􀆰 ０５ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同包装方式对香荷芋失重率的影响

芋头块茎在贮藏过程因生理呼吸作用等ꎬ使其

质量减轻而失重ꎬ这种以失水为主的失重导致块茎
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表面皱缩ꎬ新鲜度下降ꎮ 由图 １ 可知ꎬ不同包装处理

的香荷芋在贮藏前期(０~４０ ｄ)失重率差异不显著ꎬ
贮藏后期(４１~８０ ｄ)失重率差别较大ꎮ ３ 个不同处

理中ꎬ对照组的香荷芋失重率较高ꎬ８０ ｄ 时失重率

高达 ７􀆰 ２ ％ꎮ 采用 ＰＥ 袋包装后ꎬ香荷芋的失重率略

有降低ꎬ且在贮藏后期效果极为显著ꎮ 而经纳米包

装处理的香荷芋在贮藏 ４０ ｄ、８０ ｄ 时ꎬ失重率分别为

４􀆰 ６ ％和 ５􀆰 ０ ％ꎬ显著低于 ＰＥ 包装处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
由此可以看出ꎬ相比于 ＰＥ 包装和对照组ꎬ纳米包装

可降低芋头的呼吸作用ꎬ有效减缓贮藏期间香荷芋

水分的损失ꎮ

图 １　 不同包装方式对香荷芋失重率的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｃｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ
ｒａｔｅ ｏｆ Ｘｉａｎｇｈｅ ｔａｒｏ

２.２　 不同包装方式对香荷芋多酚含量的影响

由图 ２ 可知ꎬ新鲜香荷芋的多酚含量约为 ６９０
ｍｇ / ｋｇꎬ贮藏前期多酚含量快速下降ꎬ贮藏后期其含

量下降较为缓慢ꎮ 在贮藏第 ８０ ｄ 时ꎬ对照组的香荷

芋多酚含量最低ꎬＰＥ 包装的香荷芋多酚含量略高于

对照ꎬ但差异不显著ꎬ纳米包装处理的芋头多酚保留

率较高ꎬ在贮藏 ６０ ｄ、８０ ｄ 时多酚含量分别为 ４９９
ｍｇ / ｋｇ、４４３ ｍｇ / ｋｇꎬ显著高于其他 ２ 个处理 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 由此可知ꎬ１￣ＭＣＰ 结合纳米包装处理可有

效减缓香荷芋中多酚的损失ꎮ
２.３　 不同包装方式对香荷芋 ＰＰＯ 活性的影响

芋头组织中含有 ＰＰＯꎬ在贮藏加工过程中易发

生酶促褐变ꎬ这不仅会减低多酚类物质含量ꎬ还直接

影响产品的色泽ꎮ 由图 ３ 可知ꎬ在 ０ ｄ 时 ＰＰＯ 活性

为 ２６􀆰 ６７ Ｕ / (ｍｉｎ􀅰ｇ)ꎬ随着贮藏时间的延长ꎬ不同

处理的香荷芋 ＰＰＯ 活性呈现先升高后降低的趋势ꎮ
其中对照组和 ＰＥ 包装处理的芋头在贮藏 ４０ ｄ 时

ＰＰＯ 活性最高ꎬ其值分别为 １５１􀆰 ３ Ｕ / (ｍｉｎ􀅰ｇ)和

１２５􀆰 ３ Ｕ / (ｍｉｎ􀅰ｇ)ꎬ纳米包装的香荷芋 ＰＰＯ 活性在

图 ２　 不同包装方式对香荷芋多酚含量的影响

Ｆｉｇ.２ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｃｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｘｉａｎｇｈｅ ｔａｒｏ

第 ６０ ｄ 时最高ꎬ其值为 ８６􀆰 ２ Ｕ / (ｍｉｎ􀅰ｇ)ꎬ显著低于

其他 ２ 个处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 说明纳米包装材料对香

荷芋 ＰＰＯ 活性有一定的抑制作用ꎬ可减缓贮藏过程

中芋头酶促褐变反应ꎮ

图 ３　 不同包装方式对香荷芋 ＰＰＯ 活性的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｃｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ＰＰＯ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆ Ｘｉａｎｇｈｅ ｔａｒｏ

２.４　 不同包装方式对香荷芋 ＭＤＡ 含量的影响

膜脂过氧化终产物 ＭＤＡ 积累可导致膜结构及

生理完整性的破坏ꎬ其含量高低可评价果实衰老的

程度[１３]ꎮ 不同包装方式下香荷芋 ＭＤＡ 含量变化见

图 ４ꎬ在整个贮藏过程中ꎬ纳米包装处理组的香荷芋

ＭＤＡ 含量始终处于较低水平ꎬ其中在贮藏第 ４０ ｄ、
６０ ｄ、８０ ｄ 时 ＭＤＡ 含量显著低于 ＰＥ 包装处理和对

照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 说明纳米包装材料能够有效抑制

贮藏过程中香荷芋细胞膜脂的氧化损伤ꎬ减少 ＭＤＡ
积累ꎬ减缓芋头的自身衰老进程ꎮ
２.５　 不同包装方式对香荷芋硬度的影响

对于香荷芋而言ꎬ采后 ＭＤＡ 的积累导致细胞

膜结构的破坏ꎬ细胞间聚合力逐渐下降[１４]ꎬ且贮藏
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图 ４　 不同包装方式对香荷芋 ＭＤＡ 含量的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｃｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｎ ＭＤＡ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
Ｘｉａｎｇｈｅ ｔａｒｏ

期间芋头自身的呼吸作用和蒸腾作用导致水分的损

失ꎬ块茎逐渐萎蔫ꎬ这些生理生化变化均导致香荷芋

硬度的下降ꎮ 从图 ５ 可以看出ꎬ在整个贮藏过程中ꎬ
纳米包装处理的香荷芋硬度值均高于同期 ＰＥ 包装

处理和对照组ꎬ在贮藏 ６０ ｄ、８０ ｄ 时ꎬ纳米包装处理

的芋头硬度值分别为３ ０９９ ｇ、３ ０３８ ｇꎬ显著高于对

照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 说明纳米包装处理阻碍细胞聚合力

的下降ꎬ减缓块茎的水分散失ꎬ有利于香荷芋块茎硬

度的保持ꎬ这与贮藏期间 ＭＤＡ 含量和失重率的试

验结果一致ꎮ
２.６　 不同包装方式对香荷芋内聚性、咀嚼性的影响

由图 ６ 可知ꎬ３ 个不同处理的芋头在贮藏初期内

聚性迅速下降ꎬ贮藏 ２０ ｄ 时ꎬ对照、ＰＥ 包装和纳米包

装处理的芋头内聚性分别降低了 ３０􀆰 ４３％、２１􀆰 ７３％和

１７􀆰 ３９％ꎮ 在贮藏２０~８０ ｄ 时内聚性下降趋势较为缓

慢ꎬ且在这一时期ꎬ纳米包装处理的香荷芋内聚性显

著高于对照(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ可见纳米包装可使香荷芋保

持较高的内聚性ꎮ 从图 ６ 可以看出ꎬ与内聚性的变化

趋势基本一致ꎬ香荷芋的咀嚼性在贮藏初期下降趋势

较为明显ꎬ贮藏中后期变化趋势缓慢ꎮ 相同贮藏时间

下ꎬ纳米包装处理的香荷芋咀嚼性显著高于对照组

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ表明纳米包装处理对贮藏期间咀嚼性的

维持具有积极作用ꎬ能较好地减缓香荷芋质地的下

降ꎮ

同一贮藏时间不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ５　 不同包装方式下香荷芋硬度的变化

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｈａｒｄｎｅｓｓ ｆｏｒ Ｘｉａｎｇｈｅ ｔａｒｏ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐａｃｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

同一贮藏时间不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ６　 不同包装方式下香荷芋内聚性、咀嚼性的变化

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｏｈｅｓｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｈｅｗｉｎｅｓｓ ｆｏｒ Ｘｉａｎｇｈｅ ｔａｒｏ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｃｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２.７　 不同包装方式对香荷芋色泽的影响

Ｍａｒｔｉｎｅｚ￣Ｒｏｍｅｒｏ 等[１５]研究发现ꎬ果蔬采后应激

反应、微生物侵染以及果实自身的酶促反应是造成

果蔬褐变的重要原因ꎮ 在香荷芋贮藏过程中ꎬ组织

细胞膜脂的氧化导致膜的通透性增加ꎬ加速了 ＰＰＯ
与酚类底物的接触ꎬ从而导致芋头 Ｌ∗值下降ꎮ 由表

１ 可知ꎬ在整个贮藏期间ꎬ各处理的芋头 Ｌ∗值持续

下降ꎬ纳米包装处理的芋头 Ｌ∗值始终高于 ＰＥ 包装
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处理和对照组ꎬ且在贮藏第 ８０ ｄ 时ꎬ纳米包装处理

的芋头 Ｌ∗值高达 ８５.２ꎬ显著高于其他 ２ 个处理(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 结合图 ３ 和图 ４ 结果分析可知ꎬ纳米包装可

抑制香荷芋的膜脂过氧化和 ＰＰＯ 活性ꎬ减缓芋头贮

藏过程中酶促褐变反应ꎬ从而维持香荷芋的良好色

泽ꎮ

表 １　 不同包装方式下香荷芋 Ｌ∗值的变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｌ∗ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ Ｘｉａｎｇｈｅ ｔａｒｏ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐａｃｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

贮藏时间
(ｄ)

Ｌ∗值

１￣ＭＣＰ 处理
(对照)

１￣ＭＣＰ＋ＰＥ
包装处理

１￣ＭＣＰ＋纳米
包装处理

０ ８８.３±１.５９ａ ８８.３±１.５９ａ ８８.３±１.５９ａ

２０ ８６.１±１.０２ ａ ８７.５±２.０３ａ ８７.６±０.８１ａ

４０ ８４.９±１.６５ ａ ８５.６±１.８４ａ ８６.６±１.４５ａ

６０ ８３.２±１.７１ ｂ ８４.４±１.５０ａｂ ８６.４±１.２１ ａ

８０ ８２.３±１.１６ ｂ ８３.０±０.９１ｂ ８５.２±１.１８ａ
同一行中不同小写字母表示差异达显著水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

３　 讨 论

芋头属于非呼吸跃变型蔬菜ꎮ 田方[１６] 研究发

现ꎬ１￣ＭＣＰ 对芋头这种非呼吸跃变型蔬菜能够起到

抑制呼吸、延缓衰老的作用ꎮ 这是因为 １￣ＭＣＰ 能抑

制块茎中诱导呼吸作用的相关酶类的合成ꎬ提高活

性氧代谢防御酶系统活性ꎬ从而抑制芋头块茎在贮

藏期间活性氧代谢产物和 ＭＤＡ 生成[１７￣１８]ꎮ 孙志栋

等[３]也证实 １￣ＭＣＰ 处理能明显抑制乙烯生理效应

的发挥ꎬ推迟芋头呼吸高峰的到来ꎬ延缓块茎的衰老

进程ꎮ
本试验以 １￣ＭＣＰ 熏蒸处理的香荷芋为试材ꎬ研

究了不同包装方式对香荷芋贮藏品质的影响ꎮ 结果

表明ꎬ纳米包装材料能够有效抑制贮藏期间香荷芋

水分的散失和 ＭＤＡ 含量上升ꎬ阻碍芋头的自身衰

老进程ꎬ减缓香荷芋质地的下降ꎮ 这是因为纳米材

料具有较小的水分透过率ꎬ可抑制果蔬贮藏期间水

分的蒸发[６]ꎬ且纳米材料能够缓解薄膜内水滴的聚

集现象ꎬ减缓袋内空气湿度下降[１９]ꎮ ＭＤＡ 是衡量

果实衰老的重要指标ꎬ在本试验中ꎬ纳米包装处理的

香荷芋 ＭＤＡ 含量始终低于 ＰＥ 包装处理ꎬ这可能是

由于超氧化物歧化酶、过氧化物酶、过氧化氢酶等保

护酶活性提高ꎬ更好地清除了细胞内活性氧ꎬ从而减

少活性氧对膜的损伤ꎬ降低了 ＭＤＡ 产生速率[２０]ꎮ
马宁等[２１]研究纳米包装材料对生菜保鲜品质的影

响时也发现ꎬ相比于普通 ＰＥ 包装ꎬ纳米包装材料可

减少包装袋内的氧气含量ꎬ从而抑制生菜在贮藏过

程中丙二醛的增长ꎬ延缓细胞膜氧化ꎮ 纳米包装材

料中的 ＴｉＯ２具有光催化氧化作用ꎮ Ｓｍｉｒｎｏｖａ 等[２２]

研究发现在光照条件下ꎬＴｉＯ２表面的空穴和电子进

行反应ꎬ生成􀅰Ｏ－
２、􀅰Ｔｉ３＋、􀅰ＯＨ 等活性基团ꎮ 这些

基团具有超强的氧化能力ꎬ可直接攻击周围的细菌ꎬ
致使细菌蛋白质变性或脂类物质分解ꎬ从而杀灭细

菌并使之降解[２３]ꎮ 纳米包装材料的主要成分纳米

Ａｇ 也具备超强的抗菌能力ꎮ Ｐａｌ 等[２４] 研究发现ꎬ纳
米银粒子可进入细胞质空间ꎬ破坏微生物的细胞膜

结构ꎬ引起胞内物质流失ꎬ从而杀死微生物ꎬ减缓果

实的腐烂ꎬ抑制香荷芋质地的下降ꎮ 史君彦等[９] 还

发现纳米保鲜膜中的银可通过包装内的水汽发生少

量迁移ꎬ对果蔬组织内的纤维素酶、果胶酶等酶活性

产生抑制作用ꎬ从而有效减缓果实的软化现象ꎮ
此外ꎬ纳米包装处理的芋头 ＰＰＯ 活性显著低于

同时期的 ＰＥ 包装处理和对照ꎬ且芋头 Ｌ∗值和多酚

含量始终高于其他 ２ 个处理ꎬ这是由于纳米包装有

效减缓了果蔬贮藏过程中的逆境胁迫ꎬ抑制了 ＰＰＯ
的活性ꎬ减缓了自身代谢和多酚的氧化[１９]ꎬ从而提

高了多酚的保留率ꎬ维持了香荷芋的良好色泽ꎮ 综

上所述ꎬ纳米包装处理可以减缓香荷芋的失水和衰

老ꎬ抑制色泽和质地的下降ꎬ提高香荷芋的贮藏品

质ꎮ
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