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　 　 摘要:　 为了适应梨果实互联网销售的新模式ꎬ以丰水梨果实为试验材料ꎬ研究了乙烯和 ＣＯ２气体吸收剂对小

包装丰水梨果实货架期品质的影响ꎮ 结果显示ꎬ与带孔包装(ＣＫ)和 ＰＥ 密封包装(ＰＥ)相比ꎬ添加 １０ ｇ 乙烯吸收剂

(ＰＥ＋ＥＡ)和 １０ ｇ 乙烯吸收剂＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂(ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ)处理显著减缓了果实硬度、ＴＳＳ 含量的下降ꎬ降低了果

实丙二醛含量ꎬ并抑制了果心组织的褐变ꎬ从而保持了果实较好的滋味特性ꎬ其中 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理的效果更佳ꎬ这
可能与其降低果实的呼吸速率有关ꎮ 说明ꎬ１０ ｇ 乙烯吸收剂＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂处理可作为一种保持小包装丰水梨果

实流通及货架期较好品质的有效方法ꎮ
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　 　 丰水梨(Ｐｙｒｕｓ ｐｙｒｉｆｏｌｉａ Ｎａｋａｉ. Ｈｏｕｓｕｉ)属于砂梨

系统ꎬ由于其综合品质优良ꎬ现已成为中国主栽梨品

种之一ꎮ 但丰水梨的成熟期在 ８ 月中下旬ꎬ此时正

值高温季节ꎬ果实在此温度下贮藏 ７ ｄ 左右即出现

变软、褐变等品质劣变症状[１]ꎬ这严重影响了果实

的商品价值ꎮ 因此ꎬ延缓采后丰水梨的衰老已是生
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产中备受关注的问题ꎮ 近年来研究者也发展了一些

防止丰水梨采后商品品质变劣的技术措施ꎮ 例如:
０􀆰 ０５％的溶菌酶涂膜处理显著降低了丰水梨果实采

后的失重率、烂果率[２]ꎻ王志华等[３] 的研究结果表

明ꎬ－１ ℃冰温贮藏能使丰水梨的贮藏期延长至 １５０
ｄ 左右ꎻ另外ꎬ适宜丰水梨贮藏的气体比例(１０％Ｏ２＋
３％ＣＯ２)也已明确 [４]ꎮ 随着目前新鲜果蔬电子商

务销售模式的盛行ꎬ小型、少量气调包装方式越来越

受到消费者的青睐ꎬ这样可使果实在流通中、食用前

均处于保鲜处理状态ꎮ 然而值得注意的是ꎬ当丰水

梨贮藏环境中的 ＣＯ２浓度超过 ５％时可对果实产生

伤害[４]ꎮ 胡花丽等[１]研究发现 ＣＯ２吸收剂可减缓采

后货架期丰水梨品质的下降ꎮ 另外ꎬ小包装气调处

理可能促使果实所处微环境中乙烯的积累ꎮ 闫根柱

等[５]的研究结果显示ꎬ乙烯吸收剂可通过对环境乙

烯的调控作用ꎬ抑制丰水梨果实的软化进程ꎮ 然而

在这种新型小包装模式下ꎬ何种剂量的乙烯、ＣＯ２吸

收剂可调控采后丰水梨衰老进程尚不明确ꎮ 因此ꎬ
本研究以丰水梨为试验材料ꎬ分析了乙烯吸收剂和

ＣＯ２吸收剂对采后丰水梨品质的影响规律ꎬ旨在建

立适宜减缓采后流通、货架销售中丰水梨品质下降

的保鲜技术ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

丰水梨果实采自江苏省农业科学院梨资源圃ꎬ
果实采后立即运至实验室ꎬ选用成熟度基本一致、无
病虫害的果实为试验材料ꎮ
１.２　 试验设计

将梨果实按 ２ 个 １ 组进行分组ꎬ每组果实依

次装入带托盘的 ＰＥ 包装盒(２１􀆰 ０ ｃｍ×１４􀆰 ５ ｃｍ×
８􀆰 ０ ｃｍ) ꎬ该 ＰＥ 材料的 Ｏ２ 渗透系数为 １１２􀆰 ３８
ｃｍ３ / ( ｍ２􀅰ｄ􀅰ｂａｒ) ꎬ ＣＯ２ 渗 透 系 数 为 ４２􀆰 ８８
ｃｍ３ / ( ｍ２􀅰ｄ􀅰ｂａｒ) ꎮ 同 时 将 １０ ｇ 乙 烯 吸 收 剂

(ＥＡ)、１０ ｇ 乙烯吸收剂(ＥＡ)＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂(ＣＡ)
分别放入包装盒内ꎬ处理分别表示为 ＰＥ＋ＥＡ 和 ＰＥ
＋ＥＡ＋ＣＡꎬ该 ＥＡ 和 ＣＡ 的使用量由预试验获得ꎬ不
放任何吸收剂的处理表示为 ＰＥꎻ然后由 ＭＡＰ 机

(ＹＨＨＨ３６０ＭＡＰ 机ꎬ由苏州亚和保鲜科技有限公司

生产)进行密封包装ꎮ 带孔包装盒包装的处理为

ＣＫꎮ 每处理包含 ５０ 盒样品ꎮ 乙烯吸收剂为成都依

柯科技发展有限公司生产ꎬＣＯ２吸收剂购买于南京

寿德生物有限公司ꎮ 所有果实置于 ２５ ℃进行货架

模拟ꎮ 贮藏期间每隔 ２ ｄ 取样 １ 次ꎬ每次取 １０ 盒样

品用于相关指标分析ꎮ
１.３　 测定方法

１.３.１　 Ｏ２和 ＣＯ２体积分数 　 采用 ＣＹＥＳ￣ＩＩ 氧 /二氧

化碳气体测定仪测定包装盒内 Ｏ２和 ＣＯ２比例ꎮ
１.３.２　 呼吸速率　 采用文献[１]的方法测定呼吸速

率ꎮ
１.３.３　 果实硬度　 用刀片在果实最大横径处切去 １
ｃｍ２的果皮后ꎬ在去皮处用果实硬度计(意大利产ꎬ
ＦＴ３２７ 型ꎬ探头直径 １１ ｍｍ)测定硬度ꎮ 每次测定 ２０
个果实ꎬ去掉最大值和最小值后取平均值[６]ꎮ
１.３.４　 失重率　 采用称质量法测定失重率[７]ꎮ
１.３.５ 　 可溶性固形物(ＴＳＳ)含量 　 采用糖量计测

定ꎬ每次测定 ２０ 个果实ꎬ在果实最大横径处取样测

定ꎬ去掉最大值和最小值后取平均值[８]ꎮ
１.３.６　 丙二醛　 参考文献[９]的方法测定丙二醛含

量ꎮ
１.３.７　 电子舌分析　 称取 ５０ ｇ 果肉ꎬ加入 １００ ｍｌ 高
纯水打浆ꎬ然后将匀浆在 ４ ℃ １０ ０００ ｇ离心 ２０ ｍｉｎ
后取 ８０ ｍｌ 上清液用于测定ꎮ 电子舌参数[１０]:分析

时间 １８０ ｓꎬ 采集时间 １２０ ｓꎬ传感器每秒采集 １ 个数

据ꎬ选取第 １２０ ｓ 的响应值作为原始数据信号进行

分析ꎬ冲洗时间 １０ ｓꎻ每个样品平行测定 ５ 次ꎬ并进

行主成分分析ꎮ
１.４　 数据分析

所有数据为 ３ 次以上重复试验的平均值和标准

误差ꎻ采用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 对数据进行差异显著性分析ꎬ
数据处理间差异显著性检验采用 Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 法(Ｐ <
０􀆰 ０５)ꎻ主成分分析采用 Ｓｉｍｃａ￣Ｐ １１􀆰 ５ 完成ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 Ｏ２和 ＣＯ２体积分数及果实呼吸速率

由图 １Ａ 可看出ꎬ在 ０ ~ ２ ｄꎬ所有处理包装盒内

Ｏ２比例均下降ꎬ其中下降最明显的是 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处

理ꎬ说明果实的呼吸旺盛ꎮ 在之后的贮藏过程中ꎬ
ＰＥ 和 ＰＥ＋ＥＡ 处理果实的 Ｏ２比例较接近ꎬ分别维持

在 ８􀆰 ８％~９􀆰 ９％和 ９􀆰 １％~１０􀆰 ６％ꎬ但这二者的 Ｏ２比

例均显著低于 ＰＥ ＋ＥＡ ＋ＣＡ 处理 (Ｏ２ 比例维持在

１１􀆰 ３％~１５􀆰 ４％)(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎬ这间接反映 ＰＥ＋ＥＡ＋
ＣＡ 处理的果实呼吸速率较低ꎮ ＣＯ２比例的变化如

图 １Ｂ 所示ꎬ可以看出ꎬ和 Ｏ２比例的变化基本对应ꎬ
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与 ＰＥ 和 ＰＥ＋ＥＡ 处理相比ꎬＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理维持了

组织微环境内较低的 ＣＯ２比例ꎮ 整个贮藏期间 ＰＥ＋
ＥＡ＋ＣＡ 处理的 ＣＯ２比例维持在 １􀆰 ４％ ~ ２􀆰 ７％ꎬ然而

ＰＥ 和 ＰＥ＋ＥＡ 处理的 ＣＯ２比例分别维持在 ３􀆰 ５％ ~
５􀆰 ２％ꎬ３􀆰 １％~ ３􀆰 ５％ꎮ 不同处理中 ＣＯ２水平的变化

再次反映了 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理可能降低了果实的呼

吸速率ꎮ 为了验证这一结果ꎬ本研究进一步分析了

不同处理对丰水梨呼吸速率的影响ꎮ 结果表明ꎬ与
ＣＫ、ＰＥ 和 ＰＥ＋ＥＡ 处理相比ꎬＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理总体

显著降低了货架期丰水梨果实的呼吸速率(Ｐ <
０􀆰 ０５)(图 ２)ꎮ

ＣＫ:带孔包装盒包装处理ꎻＰＥ:不放任何吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎻＰＥ＋ＥＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎻＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ:放
１０ ｇ 乙烯吸收剂＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎮ

图 １　 不同处理包装盒内 Ｏ２(Ａ)、ＣＯ２(Ｂ)体积分数的变化

Ｆｉｇ.１　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｏ２ ａｎｄ ＣＯ２ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｃｋａｇｉｎｇ ｂｏｘｅｓ

ＣＫ:带孔包装盒包装处理ꎻＰＥ:不放任何吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装

处理ꎻＰＥ＋ＥＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎻＰＥ＋ＥＡ
＋ＣＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎮ

图 ２　 不同处理丰水梨果实呼吸速率的变化

Ｆｉｇ.２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｒａｔｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｃｋａｇｉｎｇ
ｂｏｘｅｓ

２.２　 果实硬度

硬度反映了采后果蔬品质特性的变化ꎮ 由图 ３
可看出ꎬ随着贮藏时间的延长ꎬ所有处理的果实硬度

均不同程度下降ꎬ其中下降最明显的是对照ꎬ其次为

ＰＥ 处理ꎻＰＥ＋ＥＡ 和 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理则减缓了果实

硬度的下降ꎬ尤其是 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理的减缓效果更

明显ꎮ 例如ꎬ与 ０ ｄ 相比ꎬ货架期 ８ ｄ 时ꎬＣＫ、ＰＥ、
ＰＥ＋ＥＡ 和 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理果实的硬度分别下降了

４０􀆰 １％、２９􀆰 ２％、２５􀆰 ９％和 １８􀆰 ８％ꎮ 这表明加入乙烯

吸收剂和 ＣＯ２吸收剂可延缓丰水梨果实的后熟进

程ꎬ二者联合使用的效果更佳ꎮ

ＣＫ:带孔包装盒包装处理ꎻＰＥ:不放任何吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装

处理ꎻＰＥ＋ＥＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎻＰＥ＋ＥＡ
＋ＣＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎮ

图 ３　 乙烯和 ＣＯ２气体吸收剂对丰水梨果实硬度的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇａｓ ａｂｓｏｒｂｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｏｆ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ａｎｄ ＣＯ２ ｏｎ

ｆｉｒｍｎｅｓｓ ｏｆ Ｈｏｓｕｉ ｐｅａｒ
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２.３　 失重率

由图 ４ 可知ꎬ货架期间 ＰＥ、ＰＥ＋ＥＡ 和 ＰＥ＋ＥＡ＋
ＣＡ 处理果实均未发生明显的失重ꎬ说明薄膜包装有

效阻止了水汽的扩散ꎻ相比而言ꎬＣＫ(未包装)果实

的失重率随着货架时间的延长而不断增加ꎮ 至货架

期 ８ ｄ 时ꎬＣＫ 果实的失重率为 ４􀆰 ２２％ꎮ

ＣＫ:带孔包装盒包装处理ꎻＰＥ:不放任何吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装

处理ꎻＰＥ＋ＥＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎻＰＥ＋ＥＡ
＋ＣＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎮ

图 ４　 乙烯和 ＣＯ２气体吸收剂对丰水梨果实失重率的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇａｓ ａｂｓｏｒｂｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｏｆ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ａｎｄ ＣＯ２ ｏｎ

ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｏｆ Ｈｏｓｕｉ ｐｅａｒ

２.４　 ＴＳＳ 含量

由图 ５ 可看出ꎬ刚采收丰水梨果实的 ＴＳＳ 含量接

近 １６％ꎬ但随着货架时间的延长ꎬ所有处理果实的

ＴＳＳ 含量均出现下降ꎮ 货架期 ８ ｄ 时ꎬＣＫ、ＰＥ、ＰＥ＋ＥＡ
和 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理果实的 ＴＳＳ 含量较初期分别下降

了 ５􀆰 ９９％、４􀆰 １７％、３􀆰 １３％和 ３􀆰 １０％ꎮ 可见ꎬＰＥ＋ＥＡ 和

ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理可维持果实较高的 ＴＳＳ 含量(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ这可能与衰老过程中其较低的呼吸速率有关ꎮ
２.５　 ＭＤＡ 含量

ＭＤＡ 作为果蔬衰老过程中的另一标志指标ꎬ其
含量随着贮藏时间的延长而增加ꎮ 由图 ６ 可以看

出ꎬ与对照相比ꎬＰＥ、ＰＥ＋ＥＡ 和 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理均

减缓了丰水梨果实 ＭＤＡ 含量的增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
２.６　 电子舌数据的主成分分析及果实的感官表型

电子舌是一种仿生物味觉模式建立起来的新型

检测系统ꎬ可对果实的整体滋味进行评价ꎮ 对贮藏

８ ｄ 后果实样品进行电子舌分析ꎬ并对电子舌采集

得到的数据进行主成分分析ꎬ结果如图 ７ 所示ꎬ第一

主成分和第二主成分的贡献率分别为 ８２􀆰 ８％ 和

１０􀆰 ９％ꎬ累计贡献率达到 ９３􀆰 ７％ꎬ说明这 ２ 个主成分

ＣＫ:带孔包装盒包装处理ꎻＰＥ:不放任何吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装

处理ꎻＰＥ＋ＥＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎻＰＥ＋ＥＡ
＋ＣＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎮ

图 ５　 乙烯和 ＣＯ２气体吸收剂对丰水梨果实 ＴＳＳ 含量的影响

Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇａｓ ａｂｓｏｒｂｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｏｆ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ａｎｄ ＣＯ２ ｏｎ ｔｏ￣

ｔａｌ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ (ＴＳＳ) ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｈｏｓｕｉ ｐｅａｒ

ＣＫ:带孔包装盒包装处理ꎻＰＥ:不放任何吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装

处理ꎻＰＥ＋ＥＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎻＰＥ＋ＥＡ
＋ＣＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎮ

图 ６　 乙烯和 ＣＯ２气体吸收剂对丰水梨果实 ＭＤＡ 含量的影响

Ｆｉｇ.６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇａｓ ａｂｓｏｒｂｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｏｆ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ａｎｄ ＣＯ２ ｏｎ

ｍａｌｏｎａｌｄｅｈｙｄｅ (ＭＤＡ) ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｈｏｓｕｉ ｐｅａｒ

已基本涵盖了原始数据的绝大部分信息ꎮ 总体看

来ꎬ５ 组样品中ꎬＣＫ 和 ＰＥ 处理样品分布在右侧区

域ꎬ且二者的数据相距较远ꎬ说明 ＰＥ 包装对丰水梨

果实的滋味产生了影响ꎻ０ ｄ 时 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 和 ＰＥ＋
ＥＡ 处理样品的数据点均分布在左侧区域ꎬ且和 ＣＫ
数据的距离较远ꎬ说明 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 和 ＰＥ＋ＥＡ 这 ２
组处理对丰水梨果实的滋味产生了影响ꎮ 同时我们

也注意到ꎬ货架期 ８ ｄꎬ丰水梨果实的果心开始出现

褐变ꎬ其中 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 和 ＰＥ＋ＥＡ 处理抑制了果心

组织的褐变(图 ８)ꎮ 结合电子舌数据的分析结果表
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明ꎬ果实在表型上的这种变化可能对其滋味产生了

影响ꎮ

ＣＫ:带孔包装盒包装处理ꎻＰＥ:不放任何吸收剂的 ＰＥ 包装盒包

装处理ꎻＰＥ＋ＥＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎻＰＥ＋

ＥＡ＋ＣＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装

处理ꎮ
图 ７　 不同处理丰水梨果实的电子舌数据主成分分析

Ｆｉｇ.７　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅ￣ｔｏｎｇｕｅ ｏｆ Ｈｏｓｕｉ ｐｅａｒ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＣＫ:带孔包装盒包装处理ꎻＰＥ:不放任何吸收剂的 ＰＥ 包装盒包

装处理ꎻＰＥ＋ＥＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装处理ꎻＰＥ＋

ＥＡ＋ＣＡ:放 １０ ｇ 乙烯吸收剂＋３ ｇ ＣＯ２吸收剂的 ＰＥ 包装盒包装

处理ꎮ
图 ８　 不同处理丰水梨果实果心组织的褐变

Ｆｉｇ.８　 Ｔｈｅ ｂｒｏｗｎｉｎｇ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｏｒｅ ｏｆ Ｈｏｓｕｉ ｐｅａｒ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３　 讨论

随着互联网＋电子销售模式的出现ꎬ新鲜梨果

实采后的流通保鲜面临巨大的挑战ꎮ 各种采后因素

可影响梨果实的生理代谢ꎬ其中气体成分是影响果

实褐变的一个重要因素ꎮ 为了维持梨果实较好的商

品品质ꎬ满足消费者对新鲜梨果实鲜态品质的需求ꎬ
前期通过与互联网电商联合开发了适用于梨果实流

通和货架销售的小包装模式ꎬ使采后梨果实在食用

前尽可能地维持在气调保鲜状态ꎮ 然而这种方式导

致小包装内乙烯和 ＣＯ２的积累ꎬ积累的 ＣＯ２加速了

梨果心的褐变ꎮ
鉴于此ꎬ在前期研究的基础上ꎬ本试验以丰水梨

为试验对象ꎬ分析了乙烯吸收剂和 ＣＯ２吸收剂对果实

货架期 ８ ｄ 内品质的影响ꎮ 结果显示ꎬ带孔包装盒内

的梨果实(ＣＫ)出现了较明显的失重ꎬ且相关品质指

标变化明显ꎮ 例如ꎬ与 ０ ｄ 相比对照丰水梨果实的硬

度、ＴＳＳ 含量均出现大幅度的下降ꎬ同时衰老相关指

标丙二醛(ＭＤＡ)含量也显著高于其他处理ꎬ其果心

组织也发生了明显的褐变ꎬ并且果肉的滋味品质也受

到了影响ꎮ 相比而言ꎬＰＥ、ＰＥ＋ＥＡ 和 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处

理均抑制了丰水梨采后失重率的增加ꎮ 这 ３ 组处理

中ꎬＰＥ＋ＥＡ 和 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理更好地减缓了丰水梨

果实硬度、ＴＳＳ 含量的下降ꎬ同时也抑制了丰水梨果

心的褐变ꎬ其中 ＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理的效果更理想ꎬ这可

能与其抑制果蔬的呼吸速率进而维持小包装盒内较

低的 ＣＯ２比例有关ꎮ 许多研究者也已报道采后梨果

实的褐变先由果心开始ꎬ并且随着 ＣＯ２浓度的增加而

加重ꎮ 例如:Ｄｅｕｃｈａｎｄｅ 等[１１]发现高浓度的 ＣＯ２可诱

导梨果实组织内部的褐变ꎮ Ｃｈｅｎｇ 等[１２] 在鸭梨上的

研究结果也表明ꎬ过量的 ＣＯ２积累可促使果实果心组

织褐变ꎮ 这可能是因为梨果心致密的结构导致组织

内积累的高浓度 ＣＯ２无法及时得到扩散导致[１３]ꎮ
可见ꎬＰＥ＋ＥＡ＋ＣＡ 处理可通过降低采后丰水梨果

实的呼吸速率调节小包装微环境内的 ＣＯ２积累ꎬ从而

减缓果实硬度和 ＴＳＳ 含量的下降ꎬＭＤＡ 含量的增加及

果心褐变的发生ꎬ进而维持丰水梨果实采后较好的品

质ꎮ
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