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乙醇处理对贮藏鸭梨生理病害及品质的影响

佟世生， 冯双庆， 赵玉梅
（中国农业大学 食品学院，北京 "$$$.2）

摘 要：采摘后的鸭梨用不同添加量的乙醇处理，添加量分别为 $、!、2、4 56 7 89（以鸭梨计），一周

后于 " :冷藏，测定乙醇处理对鸭梨生理及品质的影响 )结果表明：以 2 56 7 89 乙醇添加量处理的

鸭梨，能抑制乙烯的生物合成，减缓组织膜的破坏，增加多酚氧化酶（;;<）和过氧化物酶（;<=）的

活性，增加果实硬度及早期果实的可溶性固形物，降低可滴定酸含量，抑制叶绿素的降解，增加果

实绿色指数，降低烂果率和鸭梨黑心病的发病率 )说明乙醇处理能增加鸭梨抗性，提高果实品质 )
关键词：鸭梨；乙醇；采后生理

中图分类号：> 44" ) ! 文献标识码：?

7((.80 "( 9"/0:4&$-./0 704&%"’ ;$.&0<.%0 "% ="%0$"’’+%3 941/+"’"3+8&’
>+/.&/. &%6 5<?$"-+%3 @#&’+01 "(‘A&’+’9.&$

@<*A >BCDEBFG9， HI*A >BJ,G9DKCG9， LM?< NJD5FC
（H’’O P’((F9F，PBCGFEF ?9QCRJ(SJQ,( TGCUFQECS-，VFCWCG9 "$$$.2，PBCG,）

BC/0$&80：;’ESDB,QUFES‘-,(C’XF,QE YFQF SQF,SFO YCSB FSB,G’( ,S SBF R’GRFGSQ,SC’G ’Z $，!，2，4 56 7 89
XF,QE ,S "0 : Z’Q , YFF8，SBFG ES’QFO ,S " : ) [FEJ(SE EB’YFO SB,S 2 56 7 89 FSB,G’( SQF,S5FGS CGBC\D
CSFO FSB-(FGF XQ’OJRSC’G，(’YFQFO SCEEJF 5F5\Q,GF \QF,8,9F，CGRQF,EFO ;;< ,GO ;<= ,RSCUCS-，CGD
RQF,EFO ZQJCS QC9COCS-，E’(J\(F E’(CO ,GO 9QFFG CGOF]，CGBC\CSFO RB(’Q’XB-( \QF,8O’YG，,GO OFRQF,EFO
Q’S Q,SF ,GO \Q’YGBF,QS Q,SF CG XF,Q ) ^S Y,E EJ99FESFO SB,S FSB,G’( SQF,S5FGS CGRQF,EFO XF,Q’E Z,ESD
GFEE，OF(,-FO CSE EFGFERFGRF，,GO C5XQ’UFO CSE KJ,(CS- )
D.1 E"$6/：N,(C XF,Q；FSB,G’(；XB-EC’(’9- CG X’ESDB,QUFES

鸭梨是人们喜食的水果 ) 如果贮藏不善，易得

黑皮病和黑心病，严重地影响鸭梨的品质 ) 文献报

道外源乙醇可减缓番茄等果实的后熟过程、延长货

架寿命、延缓果实衰老［"，!］、抑制果实采后微生物病

害和生理病害［#，2］) 乙醇对果实衰老的抑制及降低

生理病害的作用是否具有普遍作用，其作用机理目

前还不清楚 )作者研究了乙醇对鸭梨采后生理的影

响，探讨了乙醇对提高鸭梨品质和增强抗性的机

理，以寻求新的、安全的水果贮藏和防治生理病害

的途径 )

F 材料与方法

F G F 实验材料

河北鸭梨，!$$$ 年秋季购自北京市场 )
F G H 处理

挑选大小均匀的鸭梨装入塑料箱中，以 $、!、2、

4 56 7 89 的添加量，分别添加乙醇于蛭石小杯中，
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立即扎紧外套聚乙烯薄膜（厚 ! " !# $$）的袋口 "于
%& ’下处理一周，袋子松口后，进入 % ’冷库中贮

藏，每个实验处理重复 # 次 "
! " # 实验方法

! "# "! 测定方法 乙烯释放量：气谱法；呼吸强

度：酸碱滴定法；果肉硬度：()*%+ 型手持果品硬度

计测定；可溶性固形物：手持折光仪测定；组织膜相

对透性：电导率法；多酚氧化酶、过氧化物酶和叶绿

素测定：参照文献［,］进行 "
! "# "$ 鸭梨黑心病的发病率 鸭梨黑心病的发病

率 % 病果数 -总果数 "
! "# "# 绿色指数 % 根据果面颜色分为 . 级：! 级

———全黄；% 级———果面基本均黄，只有梗、萼洼处

少许绿色；+ 级———绿黄；# 级———黄绿；/ 级———绿

色；, 级———深绿 "
绿度指数 0（级数 1 果数）-（最高级数 1 总果

数）"
! "# "& 223 和 234 活性定义% 以每分钟每克鲜果

产生 ! " !% 的吸光度值变化为 % 个活力单位（5）"

$ 结果与分析

$ " ! 乙醇处理对贮藏鸭梨乙烯释放量的影响

在贮藏过程中，/ $6 - 78 和 . $6 - 78 乙醇添加

量处理的鸭梨，乙烯释放量下降；而 + $6 - 78 乙醇

添加量处理的鸭梨，乙烯释放量增加 " 经 !、+、/、.
$6 - 78 乙醇添加量处理的鸭梨，乙烯释放量最高分

别为 %, " !、%9 " .、%! " 9、%# " +!6 -（78·:），表明较高

添加量的乙醇处理可以抑制鸭梨中乙烯的生物合

成（见图 %）"

图 ! 乙醇处理对鸭梨乙烯释放量的影响

’()"! *+, ,--,./ 0- ,/+1203 /4,1/5,2/ 02 ,/+63,2, 7408
9:./(02

$ " $ 乙醇处理对鸭梨细胞膜电解质渗透率的影响

随采后贮藏时间延长，鸭梨果肉细胞膜完整度

逐渐破坏，致使组织的电解质渗透率增加 " 经乙醇

处理一周后，鸭梨的渗透率与对照组相比明显增

加，+、/、. $6 - 78 乙醇添加量处理的果实在处理

后，电解质渗透率分别为 #, " .;、#/ " #;和/# " +;，

而对照组为+& " %;；但在第二个月，即呼吸高峰期

前后，乙醇处理组电解质渗透率的增加较少，对照

组增加较大，致使乙醇处理组与对照组的电解质渗

透率相差不大；而在贮藏后期，高添加量乙醇处理

（. $6 - 78）的电解质渗透率与对照组相似，而低添

加量乙醇处理组鸭梨果肉的渗透率增加幅度不大，

与对照组相比显著降低，表明低添加量的乙醇处理

减缓组织膜的破坏，结果见图 + "

图 $ 乙醇处理鸭梨膜透性的变化

’()"$ *+, .+12), 0- /(;;:, 5,5<412, <4,1=1), (2 >13(
1-/,4 ,/+1203 /4,1/5,2/

$ " # 乙醇处理对鸭梨 ??@ 和 ?@A 酶活性的影响

未经乙醇处理的鸭梨果实贮藏 # 个月后 223
活性出现小的高峰 "高添加量乙醇处理（. $6 - 78）

能增加早期 223 活性，随着贮藏时间的延长，223
活性逐渐下降 " / $6 - 78 的乙醇处理在整个贮藏过

程中 223 活性变化不大，但在前期和后期均高于对

照组 " + $6 - 78 的乙醇处理，其果实中 223 活性在

前期与对照组相近，但在后期逐渐升高 " 乙醇处理

对鸭梨果肉中 223 活性的影响见图 # "

图 # 乙醇处理对鸭梨 ??@活性的影响

’()"# *+, .+12), 0- ??@ 1./(B(/6 (2 >13( 1-/,4 ,/+1203
/4,1/5,2/
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鸭梨果实贮藏 ! 个月后 "#$ 出现活性高峰 %乙
醇处理增加果实早期 "#$ 活性，增加幅度与乙醇

添加量呈正相关 %高添加量的乙醇处理（& ’( ) *+）

果实随着贮藏时间的延长，"#$ 活性逐渐下降 % ,
’( ) *+ 的乙醇处理果实中 "#$ 活性稍下降后又升

高，并维持在较高水平 % , ’( ) *+ 的乙醇处理，果实

中 "#$ 活性缓慢升高，在贮藏 ! 个月达到最大值后

下降 %乙醇处理对鸭梨果肉中 "#$ 活性的影响见

图 , %

图 ! 乙醇处理对鸭梨 "#$ 活性的影响

%&’(! )*+ ,*-.’+ /0 "#$ -,1&2&13 &. 4-5& -01+6 +1*-./5
16+-17+.1

8 ( ! 乙醇处理对鸭梨硬度及可溶性固形物的影响

随着贮藏时间的延长，鸭梨的硬度、可溶性固

形物和可滴定酸逐渐下降 % 与对照组相比，乙醇处

理后分别贮藏 - 和 . 个月，果实硬度明显增加，且增

加幅度与乙醇处理浓度成正比 %乙醇处理增加贮藏

早期果实的可溶性固形物，降低可滴定酸含量，但在

贮藏后期乙醇处理组与对照组无显著差异（见表 /）%
表 9 乙醇处理对鸭梨硬度、可溶性固形物和可滴定酸的影

响

)-:( 9 )*+ +00+,1 /0 +1*-./5 16+-17+.1 /. 06;&1 6&’&<&13，=/5;>

:5+ =/5&< -.< 1&16-1-:5+ -,&< /0 4-5&

乙醇
添加量 )

（’( ) *+）

贮藏
时间 )

月

硬度 )
（*+ % 0 ) 1’-）

可溶性固
形物质量
分数 ) 2

可滴定酸
质量分数 )

2

3
- . % -/. /! % 3-. 3 % /&-

. . % 34. // % &-. 3 % /3,

-
- . % 53& /! % &.3 3 % /.!

. , % 5!& // % 5.3 3 % /36

,
- & % 355 /! % 5.3 3 % /!5

. . % 6,4 // % 6-. 3 % /3!

&
- & % &34 /! % ,-. 3 % /!3

. . % 4&3 /- % 36. 3 % /3,

8 ( ? 乙醇处理对鸭梨果皮叶绿素含量的影响

随着贮藏时间的增加，鸭梨果皮中叶绿素含量

逐渐降低 % 经乙醇处理后，果皮叶绿素含量同对照

组比保持较高的水平 % 随着乙醇添加量的增加，叶

绿素降低的幅度也逐渐变缓 %表明乙醇处理能够抑

制叶绿素的下降，见图 . %

图 ? 乙醇处理对鸭梨叶绿素含量的影响

%&’( ? )*+ ,*-.’+ /0 ,*5/6/@*35 ,/.1+.1 -01+6 +1*-./5
16+-17+.1

8 ( A 乙醇处理对鸭梨烂果率、黑心病发病率及果

实绿色指数的影响

乙醇处理能降低烂果率，降低的幅度与乙醇添

加量呈正相关；乙醇处理也能降低鸭梨黑心病的发

病率，低添加量的乙醇处理降低发病率的幅度更

大 %乙醇处理能增加果实的绿色指数，增加幅度与

乙醇添加量成正比，果实贮藏 . 个月后与最初贮藏

时比颜色变化较小，因此乙醇处理保持了果实良好

的外观，延缓了鸭梨的衰老（见表 -）%
表 8 乙醇处理对鸭梨烂果率、黑心病发病率及果实绿色指

数的影响

)-:(8 )*+ +00+,1 /0 +1*-./5 16+-17+.1 /. 6/1 6-1+，:6/B.>

*+-61 6-1+ -.< ’6++. &.<+C /0 3-5&

乙醇添加量 )
（’( ) *+）

烂果率 ) 2 黑心率 ) 2 绿色指数 ) 2

3 // % // 53 % 33 3

- 5 % .- !/ % -. .& % -.

, 6 % 65 !. % 6/ &, % -5

& . % .& .3 % 33 4! % !!

D 讨 论

从上述结果可以看出，适量乙醇处理（, ’( )
*+）能抑制鸭梨中乙烯的生物合成，延缓组织膜的

破坏，增加 ""# 和 "#$ 活性，增加果实硬度及早期
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果实的可溶性固形物含量，降低可滴定酸含量，抑

制叶绿素的降解，增加果实绿色指数，降低烂果率

和鸭梨黑心病的发病率 !
早在 "# 世纪 $# 年代就有人研究了乙醇在果实

采后贮藏中的作用，乙醇可以抑制乙烯的生成，延

缓番茄果实或康乃馨切花的衰老［%］!乙醇延缓果实

成熟、抑制黑心病的机理，一方面可能是因为乙醇

处理后，乙醇作用于细胞膜位点，抑制了乙烯的生

物合成［&］；另一方面，在低浓度情况下，它通过引起

细胞膜的变化，改变结合蛋白质的性质，使变性速

度趋缓，同样起到了抑制作用［$］!
乙醇抑制乙烯、延迟老化活动，对于贮藏环境

因素的控制和采后处理等，都具有重要的生理作用

和应用价值，可应用于果实采后减缓成熟，延长果

实贮藏和货架期寿命，增加经济效益 !
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: ; < 发酵优化条件检验

在 @## KF 的三角瓶中加入优化组合的培养基

&@ KF，加入棕榈油 # ! " J Y ;F，在 NN Z，转速为 ""#
= Y K1/ 的旋转式摇床上培养，接种量为 ’@[，种龄取

"A 0，测多糖产量 !表 & 表明最终优化后平均产量达

到 N ! "A J Y ;F，比初始条件高出约 ’ ! @ 倍 !
红曲霉发酵胞外多糖初始被发现，结合其综合

利用，具有很高的潜在价值和开发前景 !

表 = 多糖的发酵条件检验试验

93>; = 94$ ?%’’@A*$-*- ’@ *4$ @$%#$0*3*+’0 (’08+*+’0- ’@
$B*%3($22,23% ?’25-3((43%+8$-

平行标号 生物量 Y（J Y ;F） 胞外多糖产量 Y（J Y F）

’ ’ ! A$ N ! ##
" ’ ! A@ N ! @%
N ’ ! NA N ! ’&

平均 ’ ! A" N ! "A
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