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（ＲＳＤ）为１．２１７％。因此，通过正交试验筛选出的平卧菊三
七总黄酮微波提取的工艺条件合理，稳定可靠，具有较好的可

操作性和重复性。

３　结论

以平卧菊三七为原料，乙醇为溶剂，经过单因素试验和正

交试验，确定微波辅助提取平卧菊三七中总黄酮的最佳工艺

为微波功率７００Ｗ、料液比１ｇ∶２５ｍＬ、微波时间２０ｍｉｎ、乙
醇浓度６０％，在此工艺条件下，总黄酮提取率为２．２０８％。本
试验优化的平卧菊三七中总黄酮的提取工艺，为今后进一步

分离纯化平卧菊三七中总黄酮提供了试验数据和理论依据。
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气调包装保鲜翠冠梨的试验
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　　摘要：以翠冠梨为试验材料，研究气调包装对翠冠梨保鲜的影响。结果表明，７．０％Ｏ２＋０．５％ＣＯ２的气体组成能

使翠冠梨贮藏１２０ｄ。贮藏效果表明，气调包装能抑制翠冠梨的糖、酸和维生素Ｃ的降解以及多酚氧化酶与过氧化物
酶的活性，延缓硬度的下降，减少褐变，延长贮藏期。
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　　翠冠梨味甜汁多、肉脆、口感好，但常温下不易贮存，难以
长期供应市场，寻求适宜的贮藏条件和方法、避开上市高峰已

成为亟待解决的问题。近年来，气调保鲜在梨的保鲜中的作

用已有报道，大量研究结果表明，气调贮藏能较好地保持果实

的硬度，减弱多酚氧化酶（ＰＰＯ）活性，减少维生素 Ｃ的损失，
防止褐变，维持果实较好的品质和风味，延长货架期［１－５］，但

气调保鲜翠冠梨的研究鲜有报道。本研究采取气调包装贮藏

的方法进行保鲜试验，分析贮藏中果实品质及相关指标的变

化，旨在为翠冠梨的气调贮藏保鲜提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料　翠冠梨采集于江苏省苏州市阳澄湖镇洋沟
村梨园。

１．１．２　仪器　ＭＡＰ－ＨＬ３６０气调包装机，江苏苏州森瑞保鲜
设备有限公司；ＥＵ－２８００ＲＳ紫外可见分光光度计，上海昂拉
仪器有限公司；ＪＡ５００３Ｎ型电子天平，上海精密科学仪器有限
公司；ＷＹＴ－Ⅱ型手持折光仪，四川成都青羊联合光学仪器
成套部；ＧＹ－１硬度计，牡丹江机械研究所。
１．２　试验方法

试验翠冠梨在２０１３年８月５日早晨采收，选择大小形状
均匀、无病害、无腐烂的新鲜健康果，采后０．５ｈ内运送到江
苏苏州森瑞保鲜设备有限公司，立即预冷至１℃，装入 ＬＤＰＥ
和ＰＶＣ复合保鲜盒中并按不同气体成分组成密封包装，放入
（１．０±０．５）℃的冷库中贮藏。

根据前期试验结果，０．５％ ＣＯ２为保鲜翠冠梨的适宜条
件，低氧气调对翠冠梨保鲜的影响试验设计３个气体组分进
行密封包装，在（１．０±０．５）℃下贮藏，盒内气体为空气（对
照）。在包装盒内充入不同的气体成分，具体情况见表１。
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表１　包装盒内气体成分组成

组别 Ｏ２浓度（％） ＣＯ２浓度（％）
ＣＫ ２１．０ ０．０３
Ａ ３．０ ０．５０
Ｂ ５．０ ０．５０
Ｃ ７．０ ０．５０

１．３　测定项目和方法
可滴定酸采用酸碱中和法测定，以苹果酸计算［６］；可溶

性固形物用手持折光仪测定［７］；维生素Ｃ含量用分光光度计
法测定［７］；硬度用硬度计测定［７］；相对膜透性用电导仪测

定［１］；ＰＰＯ和过氧化物酶（ＰＯＤ）活性采用分光光度计法测
定［１］；果心褐变指数分级和计算参考冯云霄等的方法［５］；果

皮黑皮（褐变）指数分级和计算参考李湘利等的方法［８］，褐变

指数按下式计算：褐变指数 ＝∑（褐变级别 ×相应果实数）／
（最高级别×总果实数）×１００％。

２　结果与分析

２．１　不同处理对翠冠梨果实细胞相对膜透性的影响
果实衰老与细胞膜透性的上升有关，细胞内膜结构破坏，

则透性增加，组织相对渗透率变大，所以，细胞的完整性可用

相对膜透性表示。当贮藏环境适宜时，果实细胞具有较高的

完整性，膜透性一般是以较慢的速度上升，但环境不适宜，果

实组织或器官受损，细胞完整性被破坏，细胞膜透性改变，较

正常情况高。由图１可见，各试验组果实细胞相对膜透性随
贮藏期的延长而不断增强。在贮藏 ６０ｄ时，增加速率较平
缓，增加最快的 Ａ组较采收时上升了４２．４％，Ｃ组则只增加
１５．１％；贮藏６０ｄ以后，增加速率较快，这与贮藏后期果实加
速衰老、膜结构破坏有关。贮藏１２０ｄ时，Ｃ组果实细胞相对
膜透性最低，与ＣＫ组贮藏８０ｄ时接近，较采收时增加４８４％，
而ＣＫ组和Ｂ组接近增加１００％，Ａ组增加１１５％。表明Ｃ组较
ＣＫ组更能延缓果实细胞相对膜透性的增加，保持细胞的完整
性，有效延缓翠冠梨的衰老，延长贮藏期，但Ａ组和Ｂ组则可
能会加速细胞的破坏，不利于保藏，这与２组气体成分组成有
关，即可能是因为氧气浓度较低不利于细胞呼吸作用。

２．２　不同处理对翠冠梨的ＰＯＤ及ＰＰＯ活性的影响
２．２．１　ＰＯＤ活性　ＰＯＤ与呼吸作用、光合作用及生长素的
氧化等都有关系，ＰＯＤ活性可作为组织老化的一种生理指
标。由图２可知，不同处理的翠冠梨在贮藏中的ＰＯＤ活性变
化趋势基本一致，呈先减弱再增强到一定程度又减弱的趋势。

前２０ｄ，４组处理的ＰＯＤ活性均减弱了，但差异不大；随后逐
渐增强，至贮藏８０ｄ时，达到最大值，Ａ组和Ｂ组基本一致，Ｃ
组的ＰＯＤ活性大大强于 ＣＫ组；贮藏后期，各组 ＰＯＤ活性减

弱，至１２０ｄ时，Ｃ组ＰＯＤ活性为０．５０Ｕ／ｇ，比ＣＫ组高６７％。
可见，Ｃ组处理能较好地维持 ＰＯＤ活性增强，延缓翠冠梨的
衰老，延长贮藏期。

２．２．２　ＰＰＯ活性　ＰＰＯ可催化酚类物质转化为醌，引起果实
组织褐变。ＰＰＯ活性越强，梨果实越容易褐变［１］。由图３可
知，在贮藏中，４组翠冠梨的 ＰＰＯ活性呈逐渐增强的趋势，贮
藏前期变化较平缓，后期增强速率较大，Ｃ组增强的程度最
弱，其次是 Ｂ组和 Ａ组，增强最快的为 ＣＫ组。贮藏 １２０ｄ
时，Ｃ组的ＰＰＯ活性为４５．０Ｕ／ｇ，而ＣＫ组为７６．２Ｕ／ｇ，远高
于Ｃ组。可见，Ｃ组能降低 ＰＰＯ活性增强的速率，可减少翠
冠梨褐变的产生。

２．３　不同处理对翠冠梨品质的影响
２．３．１　不同处理对翠冠梨可滴定酸的影响　正常情况下，翠
冠梨在成熟的过程中，酸味不断减弱，这意味着随成熟度的增

加，可滴定酸含量逐渐下降，本试验所测得的结果（图４）也表
明了这种变化趋势。从图４可看出，贮藏４０ｄ内，可滴定酸
含量明显下降，随后下降趋势较平缓。从图４中还可看出，各
组试验样品中可滴定酸含量下降速率最大的是 Ａ组，Ｂ组次
之，Ｃ组与 ＣＫ组较小，但 Ｃ组可滴定酸含量稍高于 ＣＫ组。
这说明在气调贮藏的３组中贮藏环境中氧气浓度越低，果实
可滴定酸含量下降越明显；Ｃ组可滴定酸含量下降最慢，可见
Ｃ组的气体组成可延缓可滴定酸的降解。

２．３．２　不同处理对翠冠梨可溶性固形物的影响　翠冠梨的
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可溶性固形物含量会影响果实的风味，并和果实贮藏期间衰

老代谢密切相关。由图５可以看出，在贮藏过程中，翠冠梨可
溶性固形物含量呈下降趋势。翠冠梨在贮藏过程中，由于呼

吸作用依然存在，在酶的催化下将糖、酸等有机物氧化分解，

使得可溶性固形物减少。贮藏１２０ｄ时，Ｃ组可溶性固形物
含量为１２．３％，与ＣＫ组贮藏６０ｄ时相等。可见，Ｃ组能降低
可溶性固形物减少速率。

２．３．３　不同处理对翠冠梨维生素 Ｃ含量的影响　维生素 Ｃ
容易被氧化，失去应有的生理活性，可见维生素 Ｃ含量是果
实耐贮性和品质的重要指标。低温、低氧可有效防止果实贮

藏中维生素Ｃ的损耗［９］。从图６可以看出，在贮藏过程中，
翠冠梨维生素Ｃ含量呈下降趋势，Ｃ组果实维生素 Ｃ含量最
高，下降速率明显小于其他各组，贮藏１２０ｄ时该组果实维生
素Ｃ含量为４５．４μｇ／ｇ，明显高于其他３组。

２．３．４　不同处理对翠冠梨硬度的影响　果实的硬度是评价
品质指标之一，果实在贮藏中因不溶性果胶的变化会使果实

硬度降低，从而影响其品质，翠冠梨硬度在贮藏中的变化情况

见图７。从图７可以看出，随着贮藏期的延长，不同处理组的
果实硬度基本呈逐渐下降的趋势，Ｃ组硬度下降速率最低，其
他３组差异不明显；贮藏１２０ｄ时，Ｃ组硬度最大。

２．３．５　不同处理对翠冠梨褐变的影响　从表２看出，翠冠梨
在贮藏１２０ｄ时，发生了不同程度的褐变，但气调包装的各组
褐变程度均低于ＣＫ组，Ｃ组无论果皮还是果心的褐变均程
度最小，果皮、果心的褐变指数分别为 ＣＫ组的 ４７．２％、
５２５％。结果表明，气调贮藏具有抑制翠冠梨果皮与果心褐
变的作用。

表２　贮藏１２０ｄ时不同处理对翠冠梨褐变指数影响

组别
果皮褐变指数

（％）
果心褐变指数

（％）

ＣＫ １４．２ １５．８
Ａ １２．５ １３．３
Ｂ ９．２ １２．５
Ｃ ６．７ ８．３

３　结论与讨论

本试验结果表明，Ｃ组即气体组成为 ７．０％Ｏ２＋０．５％
ＣＯ２对翠冠梨的保鲜效果最好，能有效抑制可滴定酸和可溶
性固形物含量的下降，有利于果实硬度的保持，延缓果实维生

素Ｃ含量下降，抑制果实褐变，延缓翠冠梨的后熟与衰老，降
低翠冠梨贮藏期的腐烂率，延长翠冠梨的贮藏期。本试验综

合运用气调保鲜技术，利用目前较先进的气调包装机进行小

包装气调密封，探索一种集贮、运、销于一体的气调保鲜链，保

持翠冠梨新鲜品质，延长货架期并取得较理想的效果，但对气

调包装翠冠梨保鲜效果的影响因素未作全面的研究，还须作

更深入系统地探索，对翠冠梨的气调包装保鲜提供更有力、更

科学的理论依据以指导实践。在本试验中还发现，气调包装

保鲜最好结合低温贮藏，气体组成及保鲜膜的厚度均需适宜，

防止保鲜膜太厚或者 Ｏ２浓度太低 ＣＯ２浓度太高，否则极易
出现酒味而失去食用价值。
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