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　　摘　要:以南果梨为试材 ,使用不同种类保鲜膜进行包装处理 ,研究包装中不同浓度二氧化

碳对南果梨常温保鲜效果影响。结果表明:微孔膜包装处理对果实保鲜效果较好;PVC保鲜膜包

装处理+10%的二氧化碳处理可以有效抑制果实呼吸强度 ,延缓果实中 PPO活性 、POD活性的

变化 ,具有显著的防褐保鲜效果。
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　　南果梨是秋子梨(Pyrus ussriensis Maxim)系统中

的优良品种 ,为辽宁省鞍山 、海城一带特产优质水果。

果实肉质细腻 、酸甜适口 ,品质极佳 ,深受消费者青睐。

但南果梨贮藏后期经常会出现果皮或果肉褐变 ,影响了

它的外观和商品价值。因此 ,在贮藏中采取有效措施防

止褐变的发生或推迟褐变期的出现 ,对南果梨保鲜具有

十分重要的意义。

1　材料和方法
1.1　材料

南果梨试材采自于辽宁省鞍山市摩云山果园 ,试验

中使用的2种保鲜膜(0.02mm厚的微孔膜 、0.02 mm厚

的PVC保鲜膜)和真空袋是由天津国家农产品保鲜工

程技术研究中心提供。

1.2　处理

选取无病虫害及机械损伤、大小均一 、成熟度一致

的带柄果实 ,将南果梨装入微孔袋内后放入纸盒箱中 ,

之后入 0℃冷库贮藏。冷藏 150 d后取出做 CO2 处理

用。高 CO2 处理方法:分别挑选15个外表完好、大小均

匀的果实放入 2种保鲜膜(微孔膜 、PVC保鲜膜)中密封

好 ,2种保鲜膜大小均为40 cm×30 cm并且每个膜上都

带有2个胶阀 ,便于纯 CO2 通入膜中 ,使膜内CO2达到

要求浓度 ,试验选用浓度为 6%、10%。再另取果作对照

使用。最后 ,在各保鲜膜外套 1个真空袋密封好 ,放在

适宜的试验温度下处理 12 d。之后取果实进行各指标

测定。

1.3　测定项目与方法

二氧化碳气体浓度测定(%):采用便携式二氧化

碳/氧气浓度测定仪测定;果实硬度(kg/cm2):采用英国

产 TA .XT.Plus物性测定仪测定 ,每次取 6个果在胴部

去皮测定 ,单果重复 2次 ,最后取其平均值。测试深度

为 5 mm ,P/2柱头(直径2 mm),测试速度2 mm/ s;果皮

细胞膜透性:用 DDS-11A型电导率仪测定果皮细胞膜

透性。取大小一致的果皮 12片置于三角瓶中加 30 mL

蒸馏水 ,在振荡器上30℃振荡 0.5 h后测其电导率 P1;

然后煮沸 10 min冷却至室温 ,再测其电导率P2。重复3

次 ,取平均值;PPO比活力(0.01■A · g-1FW ·min-1)

参照李合生[ 1] 试验方法 ,采用紫外吸收法测定 ,略有改

动;POD比活力(0.01■A · g
-1
FW ·min

-1
)参照李合

生[ 1 ] 试验方法 ,采用紫外吸收法测定 ,略有改动。

2　结果与分析

2.1　高浓度CO2对不同膜包装南果梨呼吸强度的影响

采用 2种不同保鲜膜包装的南果梨经CO2 处理贮

藏 12 d后 ,其自发呼吸(减去充入的 CO2)百分数出现明

显差异。由表1看出 , 不经过二氧化碳处理的 PVC保

鲜膜中南果梨的呼吸较强 ,其高于微孔膜中南果梨;但

随着二氧化碳的通入PVC保鲜膜包装的南果梨呼吸强

度开始减低并随着通入二氧化碳浓度的升高迅速降低 ,

在 10%处其数值降到0%时的一半 ,高浓度二氧化碳有

效的抑制了果实的自发呼吸强度。而由微孔膜包装的

南果梨呼吸强度没有随着二氧化碳浓度的改变而出现

明显变化 ,这与微孔膜本身具有透气性有关 ,它自行气

调使二氧化碳浓度保持相对稳定。

2.2　高浓度CO2对不同膜包装南果梨果实硬度的影响
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图1为 2种处理在不同浓度 CO2 下果实硬度的变

化情况。测试表明大体上 2种处理的果实硬度都有小

幅上升。与 0%时比较 ,6%条件下微孔膜上升了 1.1

kg/cm ,PVC保鲜膜上升了1.4 kg/cm;10%条件下微孔

膜上升了 1.4 kg/cm , PVC保鲜膜上升了 1.1 kg/cm 。

可见 ,微孔膜和 PVC 保鲜膜对于果实硬度影响的差异

并不大 ,只是随CO2 浓度的改变而变化。

　　表 1　不同浓度 CO2下南果梨自发呼吸

产生 CO2 百分数
二氧化碳浓度

0% 6% 10%

微孔膜中 CO2 浓度/ % 81.6 84.1 75.9

PVC保鲜膜中CO2 浓度/ % 87.8 80.8 40.5

图 1　不同浓度CO2下不同保鲜膜包装南果梨果实的硬度

2.3　高 CO2 对不同膜包装南果梨果皮细胞膜透性影响

经由微孔膜包装处理的南果梨其果皮细胞膜透性

在0%、6%、10%的CO2 浓度下变化不明显 ,只在 6%时

出现微小升高。由PVC保鲜膜包装的南果梨果皮细胞

膜透性随CO2浓度的提高其值表现为小幅下降 ,0%时

为 0.96 ,6%时为0.75 ,10%时为 0.7(如图 2所示)。试

验数据说明 ,CO2干扰下微孔膜能有效维持果皮细胞膜

透性 ,而PVC保鲜膜能有效的降低果皮细胞膜透性。

图 2　不同浓度 CO2 下不同保鲜膜包装南果梨果皮细胞膜透性

2.4　高 CO2对不同膜包装南果梨PPO 、POD活性影响

PPO是果肉发生褐变的关键酶。PPO将果中酚类

物质氧化成醌类物质 ,醌类物质被 POD进一步催化 ,使

醌类物质通过自身聚合或与其它含-NH2 、-SH2 化合物

聚合而成褐色物质发生褐变 ,所以 PPO 、POD在果中的

活性直接影响褐变的发生和程度。

由图 3可知 ,在无 CO2 影响下微孔膜包装的果中

PPO的比活力要低于PVC保鲜膜包装。随着 CO2浓度

的提高 PVC保鲜膜中果的 PPO 比活力变化较大 ,由

0%时的8.25 0.01■A ·g-1 FW·min-1降到 10%时的

4.31 0.01■A·g-1FW·min-1 ,降幅近50%;微孔膜处

理只降了 1.2 0.01■A · g-1 FW ·min-1 。在 10%处 ,

PVC保鲜膜 PPO比活力低于微孔膜。CO2 影响下 PVC

保鲜膜对 PPO比活力的抑制作用大于微孔膜。

　　　图 3　不同浓度 CO2 下不同保鲜膜包装南果梨 PPO比活力　　　　图4　不同浓度 CO2 下不同保鲜膜包装南果梨 POD比活力

　　由图 4可以看出 ,微孔膜和 PVC 保鲜膜包装的果

POD活性都是随 CO2 浓度的提高而降低的。在 0%处

微孔膜处理的 POD比活力明显低于 PVC保鲜膜处理。

但由于 CO2 的注入使得 PVC 保鲜膜处理的 POD比活

力出现大幅下降 ,由 0%时的 26.8 0.01■A ·g-1 FW·

min
-1
降到10%时的 2.8 0.01■A · g

-1
FW ·min

-1
,降

幅高达 99%;而微孔膜降幅相对小仅为 26%。在 CO2

浓度 10%条件下 PVC保鲜膜 POD比活力低于微孔膜。
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所以 ,在正常的贮藏环境中适宜使用微孔膜 ,它的防褐

保鲜效果要优于 PVC保鲜膜。在高浓度CO2 条件下则

使用 PVC保鲜膜更为合适 ,它对PPO 、POD的活性抑制

作用明显。

3　结论
利用保鲜膜对南果梨进行保鲜贮藏 ,试验主要验证

保鲜膜处理在高浓度 CO2 下对果品质的影响。试验结

果表明 ,2种处理在无 CO2 因素影响下 ,微孔膜处理对

于果实硬度的保持 ,维持低的呼吸强度和低的 PPO 、

POD活性有着一定作用 ,防褐保鲜效果较好;但有 CO2

因素影响时微孔膜处理对南果梨防褐保鲜作用就不如

PVC保鲜膜处理明显。PVC 保鲜膜包装的南果梨在

CO2为 10%的条件下其呼吸强度 、PPO活性 、POD活性

都有显著降低(与 0%时比较),对果实硬度和果皮细胞

膜透性也有一定改善 。在短期内 ,PVC保鲜膜配合高

浓度 CO2 的处理对南果梨有着明显的防褐保鲜效果。

大量试验认为 ,贮藏前以体积分数为 10%～ 20%的 CO2

持续处理 10 ～ 14 d ,然后再放到常规气调库或冷库中贮

藏 ,可获得良好的效果[ 2] 。所以 ,在南果梨贮藏前期可

以先用PVC保鲜膜包装并配合以高浓度CO2 进行10～

12 d的处理 ,以此提高各指标的保鲜水平。然后再转用

微孔膜包装入冷库贮藏 ,这样就可以充分利用微孔膜特

有的保湿透气功能和能保持各指标相对稳定的特点 ,延

缓果实的衰老 ,从而更好的对南果梨进行防褐保鲜。
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The Effects of CO2 Factor for the Preservation of Nanguo Pear

Packaged with Different Films for Preservation
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Abstract:Nanguo pear w ere packaged with different films for preservation , and CO2 of various consistencies were filled in

these films for preservation.Then put them in common enyironment to store.The results indicated that the f ruit packed

with micro-porous film was preserved better , remaining high quality and good f lavor.PVC film and 10%CO2 could re-

st rain respiration rate of the fruit efficiently and delay the changes of Polyphenoloxidase (PPO)and Peroxidase(POD)

activity , having avided browning and maintained freshness markedly.
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