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　　摘要：以不同贮藏条件下的弥渡香酥梨为试材，对不同贮藏时期香酥梨的６个品质指标进行测定和模糊综合评
价，结果表明，贮藏方式对弥渡香酥梨的品质影响明显，冷藏能够较好地保持香酥梨在贮藏期的好果率、硬度、质量及

维生素Ｃ含量。弥渡香酥梨的模糊综合评分随着贮藏时间的延长而降低，分值高低为冷藏组 ＞涂膜组 ＞常温组，表
明其最佳贮藏方式为冷藏，其次为壳聚糖涂膜，常温最差。
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　　香酥梨属蔷薇科梨属（Ｐｙｒｕｓ），是云南省大理白
族自治州弥渡县名特优地方品种，已有３００多年栽
植历史。该品种成熟较早，一般在农历７月至中秋
节前后成熟，熟透的香酥梨以皮薄、鲜红透亮、香气

诱人而闻名。目前，弥渡全县香酥梨栽植面积超过

１３３３ｈｍ２，年总产值超过亿元，主要销往大理、昆
明、景洪等地，还出口至缅甸、泰国等国家，深受消

费者喜爱。据弥渡县政府及农业科技部门调查，香

酥梨贮藏时间较短，自然贮藏１周左右香气消失，１
个月左右肉质变软，硬度下降，风味变差。贮藏期

短的问题已严重影响了香酥梨的商品价值，制约了

香酥梨的产业化发展。

近些年，贮藏条件对果蔬品质的影响深受学者

们的重视，陈国刚等研究了不同贮藏条件对库尔勒

香梨［１］、玉露香梨［２］、酥梨［３］、金秋梨［４］等梨品质的

影响，结果表明，贮藏条件对梨品质的影响明显。

但是目前对弥渡香酥梨贮藏保鲜技术的研究尚属

空白，本研究主要针对不同贮藏条件对弥渡香酥梨

品质的影响进行探讨，旨在为香酥梨的贮藏保鲜提

供理论依据及技术参考。

１　材料与方法

１．１　材料
２０１７年 ９月 ３—４日在弥渡新庄（１００．４８°Ｅ、

２５．３５°Ｎ）取样，在梨园管理水平一致、砧木（接穗一
致）相同的果园中，选择大小及成熟度一致、无机械

损伤、无病虫害的弥渡香酥梨，采摘完毕后送回大

理农林职业技术学院食品工程系果蔬贮藏与保鲜

实验室。

１．２　试验设计及贮藏条件
试验设计３种贮藏环境条件：（１）自然贮藏（常

温组），作为对照，平均温度为 ２０℃，平均湿度为
５１．７４％。（２）涂膜处理（涂膜组），壳聚糖浓度为
２％，平均温度为 ２０℃，平均湿度为５１．７４％。（３）
低温冷藏（冷藏组），平均温度为１．２９℃，平均湿度
为６７．２３％。

每种贮藏条件下贮藏的香酥梨均经过挑选，每

种条件下贮藏 ２００ｋｇ香酥梨，自然贮藏组室温放
置，涂膜处理组涂抹壳聚糖并晾干后室温放置，低

温冷藏组在冷库中放置。

１．３　仪器与试剂
１．３．１　主要试验仪器　精密分析天平（ＢＳ１１０Ｓ型，
北京赛多利斯天平有限公司）；电子数字称（ＫＦＳ－
Ｃ１型，凯丰集团有限公司）；匀浆机（Ｔ－２５型，德国
ＩＫＡ公司）；硬度计（ＧＹ－３，艾德堡仪器有限公司）；
超声波清洗器（ＫＱ２５ＯＢ型，巩义市予华仪器有限公
司）；万用电炉（天津市泰斯特仪器有限公司）；紫外

可见分光光度计（７２１型，上海浦东物理光学仪器
厂）。
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１．３．２　主要试剂　葡萄糖、邻苯二甲酸氢钾（ＧＲ）、
草酸（ＡＲ）、氢氧化钠、２，６－二氯靛酚、９８％浓硫酸、
蒽酮、蒸馏水等。

１．４　测定方法
弥渡香酥梨的贮藏品质测定于２０１７年９月４

日至１２月１５日在大理农林职业技术学院果蔬贮藏
与保鲜实验室及生化实验室中进行，每 １０ｄ测 １
次，每次每组测１０个梨。

好果率以计数法测定；失质量率 ＝（贮藏前的
质量－贮藏后的质量）／贮藏前的质量 ×１００％；硬
度通过 ＧＹ３硬度计进行测定；维生素 Ｃ含量根据
ＧＢ／Ｔ６１８５—１９８６《水果、蔬菜维生素Ｃ含量测定法
（２，６－二氯靛酚滴定法）》进行测定；可溶性糖含量
采用蒽酮比色法进行测定；可滴定酸含量采用标准

酸碱滴定法进行测定。

１．５　数据处理
采用调查问卷的方式，由１４名大理农林职业技

术学院食品和园林专业的专家来确定各指标的重

要性，运用ＤＰＳ软件，根据各指标的重要性构造矩
阵，计算出６个品质指标的所占权重。试验数据采
用ＳＰＳＳ１７．０软件进行统计分析、采用 ＤＰＳ软件进
行模糊综合评定［５］。

２　结果与分析

２．１　不同贮藏条件对弥渡香酥梨好果率的影响
好果率又称商品果率，是指符合商品果标准的

果数占总果数的百分数，是衡量水果蔬菜品质的重

要指标。由图１可见，在不同的贮藏条件下，香酥梨
的好果率随着贮藏时间的延长而下降。好果率不

断降低主要是由于在贮藏过程中，果蔬的呼吸作用

对营养物质的消耗和微生物活动所致。在各自的

贮藏末期，常温组（４０ｄ）的好果率仅为６３％，涂膜
组（６０ｄ）的好果率，为７０％，冷藏组（１００ｄ）的好果
率为８３％，说明冷藏处理能够较好地保持弥渡香酥
梨的好果率。

２．２　不同贮藏条件对弥渡香酥梨失质量率的影响
失质量率是检验保鲜效果的一项重要指标，弥

渡香酥梨果实失重的主要原因除了组织内部的水

分蒸发外，还包括呼吸作用对有机酸、糖类等内含

物的消耗和风味物质的散失等。从图２可以看出，
不同贮藏条件下的弥渡香酥梨在整个贮藏期间失

质量率都呈上升趋势，其上升速率为冷藏组 ＜涂膜
组＜常温组，在贮藏２０ｄ后的各个贮藏时期，失质

量率为冷藏组＜涂膜组 ＜常温组，表明冷藏能够有
效的抑制弥渡香酥梨失质量率的上升。

２．３　不同贮藏条件对弥渡香酥梨硬度的影响
果实的硬度是指果肉抗压力强弱程度。果肉

抗压力愈强，果实的硬度就愈大。果实硬度的大小

可以反映贮藏过程中及贮藏结束时果实品质的优

劣［６］。由图３可知，在不同贮藏条件下，弥渡香酥
梨硬度随着贮藏时间的延长而降低。有研究表明，

果实硬度变化与细胞壁的降解有关［７－９］。随着贮藏

时间的延长，弥渡香酥梨果实中的原果胶被酶分

解，导致原果胶与纤维素的结合能力降低，在果实

细胞间的黏接作用下降，从而使香梨组织松弛，果

实变软，硬度相应降低。在各自的贮藏末期，常温

组（４０ｄ）的硬度为贮藏前的 ６５．４５６％，涂膜组
（６０ｄ）为贮藏前的６４．３１４％，冷藏组（１００ｄ）为贮
藏前的６４．６２１％，结果表明，在贮藏过程中，冷藏能
够更好地保持果实的硬度。

２．４　不同贮藏条件对弥渡香酥梨维生素 Ｃ含量的
影响

维生素Ｃ是人类营养中最重要的维生素之一，
具有很强的还原性，它会随着贮藏时间的延长而降

低［１０］，其含量越高，果实品质和营养价值就越好，保

健作用也越强［１１］，因此维生素Ｃ含量是衡量果蔬品
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质的一个重要指标［１２］。从图４可以看出，香酥梨果
实维生素Ｃ的含量随着贮藏时间的延长不断降低，
其降低速率为常温组 ＞涂膜组 ＞冷藏组，表明冷藏
能够较好地抑制维生素 Ｃ的分解，涂膜处理次之。
在贮藏初期，３组贮藏试验的香酥梨维生素 Ｃ含量
下降均较快，主要是由贮藏初期香酥梨的呼吸作用

较强所致。

２．５　不同贮藏条件对弥渡香酥梨可溶性糖含量的
影响

糖类是果蔬甜味的主要来源，也是果蔬的主要

贮藏物质之一，主要包括单糖、双糖等可溶性糖。

果蔬在贮藏期间含糖量变化受呼吸作用、淀粉水解

和组织失水程度３个因素的影响［１０］。从图５可知，
不同贮藏条件下贮藏前中期（０～３０ｄ）香酥梨可溶
性糖含量均呈下降趋势，其下降速率为冷藏组 ＞涂
膜组＞常温组，后期则呈逐渐升高的趋势。这是由
呼吸作用、淀粉水解和组织失水等因素共同作用

所致。

２．６　不同贮藏条件对弥渡香酥梨可滴定酸含量的
影响

有机酸是果实呼吸最易利用的底物，它是合成

能量ＡＴＰ的主要来源，同时也是细胞内很多生化过
程所需中间代谢物的提供者，对果实风味起着很重

要的作用［１１］。从图 ６可以看出，在不同贮藏条件
下，香酥梨的可滴定酸含量变化趋势基本相同，总

体上呈下降趋势。香酥梨的可滴定酶含量变化趋

势与陈国刚等对库尔勒香梨的研究结果［１，１０］一致。

在贮藏６０ｄ内，不同处理条件下弥渡香酥梨的可滴
定酸含量变化不明显，在贮藏的末期，冷藏组的可

滴定酸含量明显低于涂膜组和常温组。

２．７　不同贮藏条件下香酥梨品质综合评价
２．７．１　各指标权重　运用 ＤＰＳ软件，根据各指标
的重要性构造矩阵，并判断一致性，其中该矩阵的

最大特征根λ＝６．０２１５，判断矩阵一致性指标ＣＩ＝
０．００３６，随机一致性指标ＲＩ＝１．２５５０，随机一致性
比值ＣＲ＝０．００２９＜０．１，说明矩阵具有一致性。各
指标所占权重见表１。由表１可以看出，好果率、失
质量率和维生素 Ｃ含量的权重较大，而硬度、可溶
性糖含量和可滴定酸含量的权重较小。

２．７．２　不同贮藏条件下香酥梨综合品质评价　根
据各指标所占权重，通过模糊综合评价得出不同贮

藏条件下弥渡香酥梨品质综合得分。由图７可以看
出，在不同贮藏条件下香酥梨品质的综合评分随着

贮藏时间的延长而降低，弥渡香酥梨品质在各个贮

藏时期的分值表现为冷藏组 ＞涂膜组 ＞常温组。
因此，冷藏能较好地保持弥渡香酥梨的品质，涂膜
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表１　弥渡香酥梨综合品质评价指标权重

指标 权重

好果率 ０．３３１

失质量率 ０．３１６

维生素Ｃ含量 ０．１７８

硬度 ０．１００

可溶性糖含量 ０．０３７

可滴定酸含量 ０．０３７

次之，常温最差。

３　结论

通过对弥渡香酥梨在不同贮藏条件下６个指标
的变化规律进行研究得出，好果率、硬度、维生素 Ｃ
含量及可滴定酸含量４个指标随着贮藏时间的延长
而降低，失质量率随着贮藏期的延长而逐渐升高。

好果率、硬度、维生素 Ｃ含量３个指标降低的速率
为冷藏组＜涂膜组 ＜常温组，而失质量率的速率变
化刚好相反。结果表明，冷藏能够较好地保持弥渡

香酥梨在贮藏期的好果率、硬度、质量及维生素 Ｃ
含量，涂膜组次之，常温组最差。

通过对不同贮藏条件下弥渡香酥梨进行综合

品质评价可知，在各个贮藏阶段综合评分的变化规

律为冷藏组 ＞涂膜组 ＞常温组。表明弥渡香酥梨
的最佳贮藏方式为冷藏，其次为涂膜，常温最差。

４　讨论

本研究对不同贮藏条件下弥渡香酥梨的品质

变化规律进行研究，研究结果与其他学者对不同梨

树的研究结果［１０，１２］一致，贮藏条件对梨的品质影响

明显。在本研究中，对于弥渡香酥梨品质的保持，

最佳贮藏方式为冷藏，其次为涂膜，常温最差，这对

弥渡香酥梨贮藏方式的选择具有实际的指导意义。

弥渡香酥梨好果率、失质量率、硬度、维生素 Ｃ含量
及可滴定酸度的变化规律与其他学者对不同梨果

实的研究结果相同，但是在可溶性糖含量的变化规

律上存在差异，这主要是由于梨的品种不一致，其

呼吸作用、淀粉水解和组织失水的变化不同。
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［６］李述刚，陈冬梅，刘华英，等．壳聚糖涂膜保鲜圆脆红枣［Ｊ］．食

品科学，２０１１，３２（２）：２８０－２８４．

［７］林河通，席芳，陈绍军．黄花梨果实采后软化生理基础［Ｊ］．中

国农业科学，２００３，３６（３）：３４９－３５２．

［８］ＬｏｈａｎｉＳ，ＰｒａｂｏｄｈＫＴ，ＮａｔｈＰ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃｅｌｌｗａｌｌ

ｈｙｄｒｏｌａｓｅｓｄｕｒｉｎｇｅｔｈｙｌｅｎｅ－ｉｎｄｕｃｅｄｒｉｐｅｎｉｎｇｉｎｂａｎａｎａ：ｅｆｆｅｃｔｏｆ

１－ＭＣＰ，ＡＢＡａｎｄＩＡＡ［Ｊ］．ＰｏｓｔｈａｒｖｅｓｔＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００４，３１（２）：１１９－１２６．

［９］ＫｈｉｎＭ Ｍ，ＺｈｏｕＷ Ｂ，ＹｅｏＳＹ．Ｍａｓｓｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｔｈｅｏｓｍｏｔｉｃ

ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｃｏａｔｅｄａｐｐｌｅｃｕｂｅｓｂｙｕｓｉｎｇｍａｌｔｏｄｅｘｔｒｉｎａｓｔｈｅ

ｃｏａｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｔｈｅｉｒｔｅｘｔｕｒａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，８１（３）：５１４－５２２．

［１０］单春会．常温下壳聚糖涂膜保鲜库尔勒香梨的研究［Ｄ］．石河

子：石河子大学，２００６：２４－２７．

［１１］陈迪新，李　巍，周　毅．梨果硝酸盐、亚硝酸盐和维生素 Ｃ含

量研究［Ｊ］．北方园艺，２００８（２）：２３－２４．

［１２］安华明，陈力耕，樊卫国，等．刺梨果实中维生素Ｃ积累与相关

酶活性的关系［Ｊ］．植物生理与分子生物学学报，２００５，３１（４）：

４３１－４３６．
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