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　　摘要：以酥梨为材料，贮藏前短时间密闭包装形成超低氧环境，并在随后的冷藏期间对梨果实果皮中α－法尼烯、
共轭三烯含量进行测定，探寻贮前超低氧处理对冷藏期间梨果皮α－法尼烯、共轭三烯含量变化的影响。结果表明，
超低氧处理时间对果皮中萜烯类物质含量与组成的变化以及果实的贮藏品质有一定影响，且萜烯类物质含量、组成变

化与酥梨品质有着密切关系，其中以贮前超低氧处理３、５ｄ果实的品质最好。
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　　研究发现，超低氧贮藏条件并非绝对地对果蔬贮藏不利，
如果应用得当的话，对果蔬采后贮藏期间的品质保持能够起

到一定的积极作用［１］。特别是在苹果、梨贮藏中，采用超低

氧贮藏能够有效抑制 α－法尼烯（α－ｆａｒｎｅｓｅｎｅ）及其氧化产
物的生成，从而控制虎皮病发生［２－４］。α－法尼烯属于萜烯类
物质，萜烯类物质是果实香气的重要成分，果实在成熟或贮藏

过程中萜烯类成分的含量将直接影响果实的香气［５－９］。本研

究以酥梨为材料，贮藏前短时间密闭包装形成超低氧环境，并

在随后的冷藏期间对梨果实果皮中 α－法尼烯、共轭三烯含
量进行测定，探寻贮前超低氧处理对冷藏期间梨果皮 α－法
尼烯、共轭三烯含量变化的影响，以期更好地指导梨果实贮藏

生产实践。

１　材料与方法

１．１　材料
酥梨直接采自果园，选择大小、色泽相近、表面无损伤、八

成熟的新鲜酥梨。运至实验室后室温下平铺自然冷却，然后

将果实用极低透气性的真空包装袋（厚度６５μｍ）密封，利用
梨果自身呼吸作用使袋内形成超低氧及高 ＣＯ２条件

［１０］。当

袋内Ｏ２浓度降至１．０％以下时，将果实置于１℃下冷藏，果
实在此超低氧下放置一段时间后（０、１、２、３、５、７、９、１２ｄ）转移
至透气性良好的保鲜袋中继续冷藏，其中０ｄ为对照组，即用
保鲜袋直接包装冷藏。

１．２　包装内Ｏ２、ＣＯ２含量测定
采用ＣＹＥＳ－Ⅱ型Ｏ２／ＣＯ２气体分析仪测定包装内的Ｏ２、

ＣＯ２含量。用注射器针筒取１０ｍＬ被测气体，慢慢推入气体
分析仪进气口，直接读取稳定后的 Ｏ２、ＣＯ２浓度，２种气体经
一次抽气测定完成。

１．３　α－法尼烯、共轭三烯含量测定
采用Ｂａｕｃｈｏｔ等的方法［１１］测定 α－法尼烯、共轭三烯含

量［］。用面积为１ｃｍ２的打孔器对每个梨果打取果皮圆片，取
１０片放入试管中，加入１０ｍＬ己烷提取１０ｍｉｎ，提取液于波
长２３２、２８１～２９０ｎｍ下测定吸光度，分别以摩尔吸光系数
ε２３２＝２９０００、ε２８１～２９０＝２５０００计算 α－法尼烯、共轭三烯
含量。

１．４　贮藏后梨果实品质的感官分析
由１２名（６男６女）年龄在１７～４０周岁、熟悉梨果感官

评价程序的人员组成评价人员，主要对整果的总体外观、果块

质地及风味按照９点嗜好程度法进行打分，分数越高表示梨
品质越好［１２］。

２　结果与讨论

２．１　包装期间袋内Ｏ２、ＣＯ２含量变化
梨果在密闭包装条件下，由于自身的呼吸作用以及包装

材料的高阻隔性，袋内Ｏ２含量不断减少，ＣＯ２含量不断上升。
由图１可知，包装初期果实处于常温下呼吸作用比较旺盛，密
闭包装后袋内Ｏ２含量由于呼吸消耗很快下降，ＣＯ２快速积累
上升，１６ｈ后，袋内Ｏ２含量降到１．０％以下。随后的冷藏过
程中，由于果实的呼吸作用，袋内ＣＯ２含量仍呈上升趋势，但
由于低温冷藏条件下果实的呼吸强度较弱，以及袋内低 Ｏ２
及高ＣＯ２浓度本身也抑制了果实呼吸，袋内ＣＯ２含量上升速
度明显变缓，密闭包装１ｄ后果实开始出现无氧呼吸。
２．２　果实贮藏过程中果皮萜烯类物质含量变化

果实冷藏后２０、４０、６０、８０ｄ分别对各处理组进行取样，
提取果皮中的萜烯类物质。从图２可以看出，贮前超低氧处
理时间对果皮中α－法尼烯含量有较大影响。随着处理时间
的延长，α－法尼烯含量下降。在贮藏过程中，α－法尼烯含
量总体呈先上升后下降趋势。从图３可以看出，随着贮藏时
间的延长，共轭三烯含量呈先上升后下降趋势，超低氧处理时

间较长的果实共轭三烯含量上升速度明显较快，峰值出现的

时间较早，贮藏６０ｄ达到最高值。超低氧处理３、５ｄ组的果

—１６２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１期



实在贮藏过程中共轭三烯含量上升缓慢，且含量较低。

研究表明，苹果、梨等果实贮藏过程中，属于倍半萜类化合物

的α－法尼烯氧化生成了共轭三烯，导致萜烯类物质含量与
组成发生变化［１３－１４］。萜烯类物质种类很多，在果实的不同成

熟阶段以及采后不同贮藏期，这些物质的含量及种类都会发

生变化。张洁等研究认为，在贮藏过程中，杨梅果实萜烯类化

合物含量变化较大，贮藏２ｄ，检测出７种新萜烯类成分；贮藏
４ｄ萜烯类化合物总含量最大，且新检出２种新萜烯类成分，５
种萜烯类成分消失；贮藏６ｄ，萜烯类化合物含量明显下降，有
６种新萜烯类成分被检出，２种消失［９］。邢姗姗等认为，芒果

果实采后不同时期，萜烯类物质的含量及种类变化主要是由

果实发育过程中各种萜烯类合成酶共同作用引起的［８］。本

研究显示，前期超低氧胁迫处理对不同贮藏阶段梨果皮中的

萜烯类物质含量、组成等都有一定影响，果实贮藏后期，

α－法尼烯含量下降，共轭三烯含量上升，可能是这两者之间
氧化转换的结果。

２．３　果实品质感官分析
从表１可以看出，不同低氧胁迫前处理后再经 ８０ｄ冷

藏，梨果实感官品质表现出明显差别，超低氧处理３、５ｄ组果
实品质最好，超低氧处理时间越长，果实品质越差。适度的低

氧处理有利于保持果实品质，而长时间超低氧可能造成严重

的无氧呼吸对果实造成伤害，导致果实品质明显下降。贮前

密闭包装所形成的超低氧处理３、５ｄ的果实 α－法尼烯含量
峰值高，共轭三烯含量低，果实贮藏品质最好。研究表明，

α－法尼烯的氧化产物是诱导苹果、梨果实虎皮病发生的主
要原因［１５］。低氧条件诱导的部分无氧呼吸代谢产物（如乙

醇）可降低α－法尼烯、共轭三烯含量，从而更好地保持果实
的贮藏品质［１６］。

表１　贮藏８０ｄ后不同低氧胁迫预处理对梨果贮藏期间感官品质的影响

低氧胁迫前处理时间（ｄ） 感官评价得分（分）

０（ＣＫ） ７．０ｃ
１ ７．２ｂｃ
２ ７．６ｂ
３ ８．３ａｂ
５ ８．６ａ
７ ７．３ｂｃ
９ ５．５ｄ
１２ ４．２ｅ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论

冷藏之前对酥梨果实进行短时间的超低氧胁迫处理，检

测贮藏期间果皮中α－法尼烯及其氧化代谢产物共轭三烯含
量的变化，并分析了果实贮藏后的感官品质，结果表明，超低

氧处理时间对果皮中萜烯类物质含量与组成的变化以及果实

的贮藏品质有一定影响，且萜烯类物质含量、组成变化与酥梨

品质有着密切关系，其中以贮前超低氧处理３、５ｄ果实的品
质最好。
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从“农田到餐桌”全程食品追溯体系的建立

王兆丹１，魏益民２，郭波莉２

（１．重庆三峡学院生命科学与工程学院，重庆４０４１００；２．中国农业科学院农产品加工研究所，北京 １００１９３）

　　摘要：从“农田到餐桌”全程食品追溯体系可以实现食品供应链透明化管理，控制食源性疾病传播以及问题产品
的快速召回。全程食品追溯体系应包括法规标准体系、监督管理体系、科技支撑体系以及教育培训体系。笔者对“从

农田到餐桌”食品全程追溯体系进行系统分析，建立符合全程追溯要求的法规标准体系；提出研究开发食品追溯相关

技术、设备，完善食品追溯技术支撑体系；建立和完善了食品追溯监督管理体系以及教育培训体系，构筑了“从农田到

餐桌”全程食品追溯网络体系，以强化对全程食品追溯体系的认识，为有效解决我国日益严峻的食品安全问题提供

依据。
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作者简介：王兆丹（１９８２—），男，山东菏泽人，讲师，研究方向为食品
质量与安全。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｄｅａｉｒｅｎ０７＠１６３．ｃｏｍ。

　　英国“疯牛病”、比利时“二 英”以及丹麦、苏格兰的

“沙门氏菌”和“大肠杆菌”污染等一系列事件致使食品安全

问题备受世界关注［１］。食品安全问题不仅威胁到公众的生

命安全，而且还影响一国农业和食品产业的国际竞争［２］。随

着食品贸易的全球化，食品恶性、突发事件呈迅速扩展和蔓延

之势［３］，世界各国迫切需要有效控制措施，以保障食品安全。

作为食品安全监管的重要手段，全程食品追溯体系可以实现

食品供应链透明管理，控制食源性疾病传播，以及问题产品的

快速召回。

食品不安全因素贯穿于食品供应链的全过程［４］。从“农

田到餐桌”涉及生产、加工、运输、销售等诸多环节。链条越

长、环节越多、范围越广，食品安全风险发生的概率就越

大［５］。全程食品追溯体系框架应该涵盖“从农田到餐桌”食

品供应链的全过程，应建立健全食品追溯法规体系，同时开展

食品生产、加工、储运、销售等环节的编码技术研究，建立和完

善“从农田到餐桌”全程追溯技术支撑体系、食品追溯监督和

管理体系以及教育培训体系，进而构建全程食品追溯网络体

系，基本形成“生产有记录、流向可追踪、信息可查询、质量可

追溯”的食品追溯管理新模式，实现“从农田到餐桌”全程食

品追溯。

１　建立食品追溯法规体系

在借鉴国外食品追溯相关法规和标准的基础上，结合我

国食品产业发展要求，制定适应我国食品产业水平，且具有科

学性和可操作性的法规和标准，建立比较完善、协调和配套食

品追溯法规和标准体系。

１．１　制定食品追溯法律法规
欧盟、美国、日本等发达国家已经把全程食品追溯纳入到

法律框架下。２０００年１月，欧盟颁布了《食品安全白皮书》，
要求以控制“从农田到餐桌”全过程为基础，明确相关生产经

营者的责任。２０００年出台了欧盟第１７６０／２０００号法规，通过
立法要求建立包括牛的识别和注册体系、牛肉和牛肉制品的

标签标志的可溯源制度。２０００年，欧盟又颁布了《通用食品
法》，要求从２００５年１月１日起在欧盟范围内上市的所有食
品都必须具备可追溯性。美国２００２年６月公布了《公共卫生
安全与生物恐怖主义预防应对法》以及２００３年５月 ＦＤＡ公
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