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采前甲壳宝处理对“红丰”梨贮藏品质的影响
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　　摘要：以红丰梨为试验材料，使用３种不同浓度［４／１０００（Ｖ／Ｖ）、３／１０００（Ｖ／Ｖ）、２／１０００（Ｖ／Ｖ）］的水溶肥料“甲壳
宝”稀释液对红丰梨采前１个月进行３次（７ｄ／次）喷布，研究其对红丰梨采后贮藏品质的影响。结果表明，采前甲壳
宝处理有效地提高果实采收品质和贮藏品质，浓度为４／１０００（Ｖ／Ｖ）效果最好。采收时处理组的色差值优于对照组；
处理组可溶性固形物（ＴＳＳ）和可滴定酸（ＴＡ）含量高于对照组；贮藏５０ｄ时，经过４／１０００（Ｖ／Ｖ）的甲壳宝处理的红丰
梨果实ＴＳＳ含量是对照组的１．１３倍，ＴＡ含量是对照组的１．１５倍；硬度是对照组的１．３５倍；失质量率对照组５．２２％，
处理组３．７２％；腐烂率对照组是处理组的１．９４倍。通过感官评价发现，采前４／１０００（Ｖ／Ｖ）的甲壳宝处理能够有效提
高红丰梨的贮藏品质；相关性分析可知红丰梨感官评价越高硬度和ＴＳＳ含量越高，腐烂率、失质量率和色差越小，处理
组感官评价和各指标的相关系数均大于对照组 。
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　　红丰梨的母本为全红型洋梨“红茄”梨，父本为
抗性强的秋子梨“南果”梨，是辽宁省果树科学研究

所梨课题组选育的早熟红梨新品种［１］。红丰梨果

实呈圆形，果皮与父本南果梨几乎一致，通常底色

绿黄、阳面红艳，整体着色表面积超过１／２；果肉白
色，细腻多汁，石细胞少，具有香气。果实比亲本

大，平均单果质量２１０ｇ，最大单果质量３６０ｇ左右，
平均纵径７．１１ｃｍ、横径７．５０ｃｍ。红丰梨果实８月
中旬成熟，新鲜采收的果实坚硬，口感较差，缺乏香

味，后熟后充分显露出果实的口感、风味和色泽。

采收后常温下后熟７ｄ左右色泽绿色部分转为黄
色，风味酸甜可口、微香，果肉细腻，品质上佳。常

温下可贮藏 ２０ｄ左右［２－３］。红丰梨常温下贮藏寿

命较短，常伴有水分流失、果肉褐变、果实软化等现

象，严重影响果实品质。因此，寻找和开发天然有

机的贮藏保鲜技术是推广我所红丰梨的重要环节。

“甲壳宝”作为一种新型的含氨基酸的水溶肥

料，是以阿拉斯加鳕壳和韩国红蟹壳为主要原料，

再经现代精细化加工技术和生物工程技术精制而

成的一种新兴的高科技绿色生物肥料。该产品中

含有甲壳素、壳寡糖等多种活性物质，并含有多种

氨基酸、多肽、脂肪酸、低聚酸等营养物质和锌、硼、

硅、铁、铜等微量元素；其生物活性高、易被植物吸

收、利用率高，采前喷布可以增强作物的抗逆性、提

高果实色泽和含糖量、同时延长贮藏期［４－６］。甲壳

宝作为一种新型的水溶肥料已经运用于一些品种

的田间试验上。

综上所述，甲壳宝在果品保鲜中是安全有效

的，但甲壳宝在红丰梨果实的保鲜中鲜有报道。因

此，本试验选用甲壳宝为采前处理剂，以红丰梨果

实为试验材料，研究采前不同浓度的甲壳宝处理对

果实贮藏品质的影响，以期为甲壳宝在红丰梨果实

采后贮藏保鲜中的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验选用红丰梨，于２０２２年８月１５日０９：００

采自辽宁省果树科学研究所梨园试验区，采摘后立

即运回辽宁省果树科学研究所，选取色泽均匀、大

小一直无病虫害的红丰梨果实作为试验用果。所

用保鲜袋购自辽宁东盛塑业有限公司，供试甲壳宝

为大连双鑫科技发展有限公司生产，所有化学试剂
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均为分析纯。

１．２　试验设计
试材为Ｙ字形栽植的５年生红丰梨，株行距为

４．０ｍ×１．５ｍ。选择生长健壮，冠幅长势较一致的
红丰梨树１２株。设３个处理，１组对照（ＣＫ），单株
为１次重复，每个处理重复３次。４个处理分别为
清水（ＣＫ）、甲壳宝 ４／１０００（Ｖ／Ｖ）为 ＴＲ１、甲壳宝
３／１０００（Ｖ／Ｖ）为 ＴＲ２、甲壳宝 ２／１０００（Ｖ／Ｖ）为
ＴＲ３。于果实成熟前１个月，选择天气晴朗的１０：００
前，用背负式电动喷雾器全树均匀喷洒至果实及叶

片正反两面，喷至红丰梨树叶片轻微滴水为止。每

隔７ｄ喷施１次，连续喷施４次。待果实７ｄ后熟后
装入聚乙烯（ＰＥ）袋（０．０２ｍｍ），置于辽宁省果树科
学研究所试验冷库，温度为（０±０．５）℃、相对湿度
（８５±５）％条件下贮藏，每个处理组果实 １３０个，
待用。

１．３　方法
１．３．１　色差测定　红丰梨表面颜色变化采用日本
美能达ＣＭ－７００ｄ型手持便携式精密色差仪测定，
在贮藏过程中每隔７ｄ，随机取对照和甲壳宝处理果
实５个，围绕果实赤道区域取３点测定，测定物理量
包括亮度（Ｌ）、红绿值（ａ）和黄蓝值（ｂ）。
１．３．２　硬度测定　使用艾德堡ＧＹ－４数显式硬度
计测定果实硬度，圆柱形探头直径８ｍｍ。围绕果实
的赤道部，测定果实正反两面削皮处（皮下 ３ｍｍ）
的硬度，单位为Ｎ。

１．３．３　可溶性固形物（ｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ，ＴＳＳ）　
ＴＳＳ含量使用手持阿贝折光仪测定，均匀选取５ｇ李
果实果肉，并进行匀浆，匀浆液在６０００ｇ条件下离
心１０ｍｉｎ，取 ２滴上清液用手持折光仪测定，单
位为％。
１．３．４　可滴定酸测定（ｔｉｔｒａｔａｂｌｅａｃｉｄ，ＴＡ）　ＴＡ含
量测定参考 ＧＢ／Ｔ１２４５６—２００８《食品中总酸的测
定》，单位为％。
１．３．５　失质量率测定　贮藏前将果蔬进行称质量，
并在贮藏一定天数后再次称质量（固定选用１０个
红丰梨，完成整个试验周期），计算贮藏前后果实的

质量变化。

失质量率＝贮藏前的质量－贮藏后的质量
贮藏前的质量

×１００％。

１．３．６　腐烂率测定　试验者采用感官鉴定及测定
法，不同处理组的样品随机测定２０个果实，取其平
均值。

腐烂率＝ 腐烂果

调查总果数
×１００％。

１．３．７　感官评价　参考 ＧＢ／Ｔ１０２２０—２０１２《感官
分方法学总论》及马秀花等并加以改进，制定红丰

梨的感官评价方法［７］。选择 ５名具有专业背景人
员，对每个贮藏期的红丰梨进行感官评价，分别从

甜度、酸度、香味、口感、色泽５个方面进行评价，如
表所示。

表１　红丰梨感官评价标准

甜度（２０分） 酸度（２０分） 香味（２０分） 口感（２０分） 色泽（２０分）

甜度适中（１６～２０） 酸度适中 香味浓郁，协调 酸甜可口，无苦涩味 色泽纯正均一

稍偏甜（１３～１６） 稍偏酸　 香味稍淡，无异味 口感较好，无苦涩味 色泽均匀

较甜（９～１２） 较酸　　 香味淡，带少许杂味 口感一般，带有苦涩味 色泽均匀，局部带有少许杂色

过甜（５～８） 过酸　　 无香味，带少许刺激性 口感差，苦涩味重 色泽局部不均匀，杂色明显

极甜（１～４） 极酸　　 无香味，气味刺鼻 苦涩感极度明显，难以下咽 色泽极不均，杂色很深

１．４　数据统计与处理
样品的每个指标设３次重复，所得数据取平均

值作为结果。试验采用完全随机设计，使用 Ｅｘｃｅｌ
２０１９进行数据汇总和统计。试验数据采用 ＳＰＳＳ
２６．０软件进行差异显著性分析（α＝０．０５），采用
Ｏｒｉｇｉｎ９．０软件进行绘图。

２　结果与分析

２．１　不同浓度甲壳宝对红丰梨外观品质影响
分别对采收、后熟和贮藏５０ｄ的红丰梨外观和

切面进行观察，见图１。采前喷布甲壳宝的红丰梨
果面颜色艳丽，色泽分布均匀，果面光滑，对照组的

果面颜色淡于处理组，果实切面无明显差别。室温

下放置７ｄ，后熟的果实表面泛黄，采前甲壳宝处理
的果实色泽优于对照组，果实切面无明显差别。贮

藏５０ｄ，对照组红丰梨果实果梗多为黑色、枯黄，并
且很容易折断和脱落，失水严重，甲壳宝处理后的

果实果梗嫩绿，未见明显失水；果实切面可以看出

对照组和ＴＲ３处理组果肉软化，果核附近已发生明
显褐变，ＴＲ１和 ＴＲ２处理组果肉保持较高硬度且果
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核未见褐变。表明甲壳宝 ＴＲ１和 ＴＲ２处理组能有
效地提高果实果面色泽，延缓果实果肉软化以及

褐心。

２．２　不同浓度甲壳宝对红丰梨色差影响
如图２所示，红丰梨在贮藏过程中，果皮 Ｌ先

上升后下降、ａ一直上升、ｂ先上升后下降，整体均
呈上升趋势。这表明贮藏期果皮颜色由绿色逐渐

向黄色转变，标志着果实逐渐衰老，与亲本南国梨

采后贮藏色泽变化一致［８］。果皮 Ｌ先上升后下降
表明经过甲壳宝处理的红丰梨Ｌ、ａ、ｂ均高于对
照组，且ＴＲ１处理组始终保持最高。如图２－Ａ所
示，经过甲壳宝处理的果实在贮藏过程中果皮亮度

高于空白组，且 ＴＲ１处理组始终保持最高。如图
２－Ｂ所示，贮藏０～３０ｄａ明显增加，３０～５０ｄ趋
于平稳，这表明经过甲壳宝处理的红丰果实在贮藏

过程中果皮颜色始终红于对照组，且 ＴＲ１处理组始
终保持最高（３０ｄ除外）。如图 ２－Ｃ所示，贮藏
２０ｄ时ｂ显著增加，２０～５０ｄ趋于平稳，经过甲壳
宝处理的红丰果实在贮藏过程中果皮颜色始终黄

于对照组，且ＴＲ１处理组始终保持最高。

２．３　不同浓度甲壳宝对红丰梨可溶性固形物和可
滴定酸含量影响

ＴＳＳ含量和 ＴＡ含量是评价果实成熟和风味的
重要品质指标之一，同时也是果实中的一类渗透调

节物质，参与果实多种生理生化代谢过程的调

控［９］。ＴＳＳ主要由果实中的可溶性糖组成，是评价
甜度的重要指标。如图３－Ａ所示，ＴＳＳ含量先缓慢
上升然后不断下降，这与?果实的后熟和衰老等生

理活动相关。经过采前甲壳宝处理后，果实采收时

（０ｄ）ＣＫ、ＴＲ１、ＴＲ２和 ＴＲ３组的含量分别是
１１４％、１２．３％、１２．０％、１１．７％，经过甲壳宝处理的
果实ＴＳＳ含量与对照组相比明显提升，说明甲壳宝
可以有效调节某实糖代谢途径，从而改善果实贮藏

品质。果实在贮藏２０ｄ时，ＴＳＳ含量达到峰值，随

后不断下降，这与果实采后贮藏呼吸代谢有关，随

着果实采后呼吸代谢旺盛，ＴＳＳ含量大量消耗。
ＴＲ１处理组果实 ＴＳＳ含量始终保持最高，贮藏结束
时（５０ｄ）ＴＲ１处理组果实ＴＳＳ含量是ＣＫ组的１．１３
倍。该结果与邹良栋等壳聚糖对苹果进行采前处

的贮藏保鲜效果［１０］一致。

贮藏过程中果实ＴＡ含量直接影响果实的风味
和贮藏性。如图３－Ｂ所示，果实贮藏期间 ＴＡ含量
逐渐下降，经采前甲壳宝处理后的实采收时（０ｄ）
ＣＫ、ＴＲ１、ＴＲ２和 ＴＲ３组的含量分别是 １．４２％、
１７３％、１．５５％、１．５２％，经过甲壳宝处理的果实 ＴＡ
含量与对照组相比明显提升，说明甲壳宝可以有效

调节某实糖代谢途径，从而改善果实贮藏品质。在

整个贮藏过程中，红丰梨处理组和对照组果实 ＴＡ
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含量均呈下降趋势，且处理组始终高于对照组。０～
２０ｄ，梨果实ＴＡ含量下降速度较快，贮藏２０ｄ时，
ＴＲ１处理组果实ＴＡ含量是ＣＫ组的１．１８倍。贮藏
５０ｄ时，ＣＫ、ＴＲ１、ＴＲ２和 ＴＲ３组的含量分别是

０８６％、０．９９％、０．９３％、０．８９％。结果表明采前甲
壳宝处理能够减少红丰梨果实有机酸的呼吸消耗

和氧化，可以有效延缓后熟过程中酸的转化进程。

２．４　不同浓度甲壳宝对红丰梨硬度影响
果肉硬度是梨果实主要的品质指标，随着梨果

实后熟成熟度的增加会使其逐渐软化而失去光泽，

影响果实的口感和贮藏期［１１］。如图４所示，经过采
前甲壳宝处理后，果实采收时（０ｄ）的硬度高于对照
组，ＣＫ、ＴＲ１、ＴＲ２和 ＴＲ３组的硬度分别是 ８４３、
９８１、９．０６、８．７４Ｎ，经甲壳宝处理的果实硬度明显
提升，说明采前甲壳宝处理可以增加红丰梨水溶性

果胶含量和多聚半乳糖醛酸酶活力，从而增加果实

硬度，其中ＴＲ１处理组效果较好。随着贮藏时间的
延长，红丰梨各组果实硬度均呈下降趋势，整个贮

藏期间处理组始终高于对照，ＴＲ１处理组明显抑制
了果肉硬度的下降，贮藏５０ｄ，ＴＲ１处理组果实硬度
是ＣＫ组的１．３５倍。结果表明，采前甲壳宝处理能
够有效地延缓红丰果实在贮藏过程中硬度的下降。

２．５　不同浓度甲壳宝对红丰梨失质量率和腐烂率
影响

果实贮藏期间失质量率和腐烂率可以直接反

映其品质劣变、抗病性以及品质情况。如图４－Ａ

所示，随着贮藏时间的延长，红丰梨果实的失质量

率均呈上升趋势，这是由于随着时间的延长果实内

部水分挥发导致果实失水。贮藏０～１０ｄ，对照组和
处理组失质量率几乎没有变化；３０～５０ｄ，采前甲壳
宝处理组的失质量率明显小于对照组，ＴＲ１组的失
质量率始终保持最低；贮藏５０ｄ，ＴＲ１组的失质量率
为３．７２％，明显低于其他组，此时对照组的失质量
率已达到５２２％。这一结果与周莉等采用甲壳素
对猕猴桃、杨桃的贮藏保鲜结果［１２］几乎一致。

红丰梨果实在采收或运输过程中造成的轻微

机械损伤以及表皮上残留的各种真菌、细菌等随着

贮藏时间的延长自身呼吸产生的热量和水分的积

累，为这些微生物孳生提供了合适条件，进行大量

滋生，最终导致果实腐烂［１３］。如图４－Ｂ所示，在贮
藏过程中红丰梨各组的腐烂率均呈上升趋势；贮藏

０～２０ｄ，对照组和处理组几乎没有失质量率变化；
３０～５０ｄ，采前甲壳宝处理组的腐烂率明显小于对
照组；贮藏 ３０ｄ，ＴＲ１组的腐烂率为０．６０％，而 ＣＫ
的腐烂率为１．９６％；贮藏５０ｄ，ＣＫ、ＴＲ１、ＴＲ２和ＴＲ３
组的分别是７．６７％、３．９６％、５．０４％、６．１１％。结果
表明，采前甲壳宝处理能够有效延长红丰梨果实贮

藏期的腐烂率。

２．６　不同浓度甲壳宝处理红丰梨果实感官评价
分析

由表２可知，通过对红丰梨果实贮藏期甜度、香
味、口感、色泽进行评价，可见经过采前甲壳宝处理

后的梨果实采收时（０ｄ）综合评分总的质地品质优
于对照组，ＣＫ、ＴＲ１、ＴＲ２和 ＴＲ３组的综合评分值分
别为９５．０３、９７．４３、９７．２７、９６．１３。随着贮藏时间的
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延长，红丰梨果实综合评分值逐渐降低，表明果实

的甜度、香味、口感、色泽变差，这与测定指标色差、

ＴＡ含量、ＴＳＳ含量和硬度的变化趋势一致。贮藏
３０～４０ｄ，果实综合评分值下降速率最快，对照的综
合评分值下降速率为１０．８％，ＴＲ１、ＴＲ２和ＴＲ３处理
组的下降速率为７．１０％、７．５８％、１０．００％，表明红
丰梨果实在贮藏３０～４０ｄ时甜度、香味、口感、色泽

下降速率快，品质劣变较快。贮藏 ５０ｄ，ＣＫ、ＴＲ１、
ＴＲ２和ＴＲ３组的综合评分值分别为６５．３７、７５．７０、
７３２３、６９．７８，经４／１０００（Ｖ／Ｖ）甲壳宝采前处理组
果实的综合评分值均高于对照，ＴＲ１＞ＴＲ２＞ＴＲ３，
即采前４／１０００（Ｖ／Ｖ）的甲壳宝处理能够维持果实
正常的品质。

表２　不同处理红丰梨果实感官评价

贮藏时间

（ｄ）
评分值

ＣＫ ＴＲ１ ＴＲ２ ＴＲ３

０ ９５．０３±１．３４ ９７．４３±１．４４ ９７．２７±１．０６ ９６．１３±０．３２

１０ ８９．９７±１．９５ ９３．３±１．３６ ９２．４３±０．７４ ９０．９７±１．０３

２０ ８５．１７±２．０１ ９０．６０±１．６８ ８８．５７±０．４５ ８６．７５±０．８９

３０ ８０．３７±１．６４ ８６．４０±１．７３ ８３．８３±２．０１ ８２．０１±１．０３

４０ ７１．６７±１．３３ ８０．６３±２．０６ ７８．００±１．８８ ７４．５５±１．２２

５０ ６５．３７±２．０２ ７５．７０±１．４２ ７３．２３±２．０２ ６９．７８±０．９７

２．７　不同处理红丰梨品质指标与感官评分相关性
分析

根据不同处理红丰梨相关品质指标和感官评

分值的分析，采前甲壳宝 ＴＲ１处理对梨果实贮藏品
质效果最好。选择ＴＲ１处理组合ＣＫ组对红丰梨品
的质指标和感官评分进行相关性分析。由表 ３可
知，处理组和对照组果实的硬度、ＴＳＳ和 ＴＡ与感官
评价值均呈显著正相关（Ｒ＝０．９１９～０．９９４，Ｐ＜
００１）；腐烂率、失质量率、Ｌ、ａ和 ｂ与感官评价
值均呈负相关（Ｒ＝－０．９８７～－０．６１９），失质量率

和色差ａ与感官评价相关性显著（Ｐ＜００５）。经
过ＴＲ１处理的红丰梨果实感官评价和各指标的相
关系数均大于对照组。由此可见，采前经甲壳宝处

理的梨果实感官评价越高硬度和 ＴＡ含量越高，腐
烂率、失质量率和色差越小。

３　讨论与结论

梨采收后，生命活动并没有终止，而是一个从

成熟到衰老的过程；这个过程的变化速度主要体现

在各种品质指标（色差、ＴＡ、ＴＳＳ、失质量率和腐烂率

表３　红丰梨品质指标与感官评分相关性分析

采前

处理

与感官评分的相关系数

硬度 ＴＳＳ ＴＡ 腐烂率 失质量率 Ｌ ａ ｂ

ＣＫ ０．９８７ ０．９１９ ０．９５１ －０．７２０ －０．９８７ －０．７２０ －０．８５６ －０．７２１

甲壳宝 ０．９９２ ０．９２０ ０．９９４ －０．６０５ －０．９７８ －０．６１９ －０．８５６ －０．７１２

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平显著相关。
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等）［１４］。本研究发现，采前甲壳宝处理对红丰梨采

收品质及贮藏品质有较好的效果。在所用的甲壳

宝浓度中，４／１０００（Ｖ／Ｖ）的浓度采收品质和贮藏保
鲜效果最好，其次是３／１０００（Ｖ／Ｖ）和２／１０００（Ｖ／
Ｖ）。４／１０００（Ｖ／Ｖ）的甲壳宝处理有效提高红丰梨果
实采收时的硬度、ＴＳＳ含量和ＴＡ含量；同时延缓果实
贮藏期硬度、ＴＳＳ含量、ＴＡ含量、失质量率和腐烂率
的下降，这对于保持梨实贮藏品质具有明显作用。

经过４／１０００（Ｖ／Ｖ）的甲壳宝处理的红丰梨贮
藏期间果面色泽明亮，果心褐变较少，这可能是采

前喷布甲壳宝使果实有效地吸收铁、锌等金属离

子，使其失去原有的催化特性；同时具有抗低温，防

冷害的特性，从而以延缓和防止果蔬的颜色和品质

劣变［１５］。

贮藏５０ｄ时，经过４／１０００（Ｖ／Ｖ）的甲壳宝处理
组抑制了果肉硬度的下降，果实硬度是 ＣＫ组的
１３５倍；４／１０００（Ｖ／Ｖ）处理组的失质量率为
３７２％，ＣＫ组的失质量率为 ５．２２％，远大于处理
组。由于“甲壳宝”的主要成分具有很好的成膜性，

喷布后会在果实表面形成了一层成一层半透膜，在

贮藏过程中有效地阻隔水分蒸腾，从而减缓果实硬

度和失质量率下降［１６－１７］。可以协同调控果实采后

品质，提高果实抗病性，处理综合调控效果更好。

贮藏５０ｄ，经过４／１０００（Ｖ／Ｖ）的甲壳宝处理的红丰
梨腐烂率比对照组少４８．３７％。甲壳宝具有广谱抗
菌性，可以单独或者通过调控植物体内源小分子的

信号转导，参与提升植物体的抗病性，从而改善和

提高果实的贮藏品质［１８］。

以上研究结果表明，采前甲壳宝处理对红丰梨

采收品质和贮藏保鲜均有较好的效果。４／１０００（Ｖ／
Ｖ）的甲壳宝能有效的提高果实采收品质和贮藏品
质，使其在贮藏后仍保持良好的食用品质和营养价

值。甲壳宝作为天然的机缓释叶面水溶肥，具有很

好的成膜性和抗菌性，能够在植物表面形成一层半

透膜，防止病虫害侵入以及水分蒸发，同时能够改

善作物品质，提高含糖量等。后续将开展采前甲壳宝

处理对红丰梨生理活性、抗褐变性以及抑制微生物生

长等相关试验，进一步明确甲壳宝的贮藏保鲜机制。
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