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摘　要 　将正常采收及其前后 10 d 采收的鸭梨果实根据质量分为大、中、小 3 个等级 ,于 (0 ±1) ℃,85 %～95 %

RH 贮藏 35 d。结果表明 :贮藏后鸭梨早采果硬度与可滴定酸含量高于晚采果 ,而可溶性固形物和可溶性糖含量低

于晚采果。不同时期采收的大果可滴定酸含量均明显高于中、小果实 ;中果的可溶性固形物和可溶性糖含量高于

其他级别的果实。采收时果实发育程度对冷藏鸭梨果心褐变的发生有显著影响 ( P < 0105) 。早采中果果心褐变指

数和褐变率分别比晚采中果低 8618 %和 7714 % ,更适合在低温下贮藏。
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Influence of ripene ss of‘Yali’pear fruit on it s core

browning during storage

Li Qingpeng , Lin Lin , Cao J iankang , J iang Weibo
(College of Food Science and Nutritional Engineering ,China Agricultural University , Beijing 100083 , China)

Abstract 　In order to s tudy the influence of rip eness of‘Yali’p ear ( Pyrus brets chneideri Rehd) fruit on its core brown2
ing during storage , the fruit were picked in a p eriod of normal maturity , around 20 days , s orted by their weight and

stored at 0 ℃±1 ℃, 85 % - 95 % RH. The res ults showed that the firmness and titratable acid content of the p ears

picked early were higher than thos e picked late after s torage ; while their s oluble s olids and s oluble s ugar contents low2
er. Titratable acid content in large p ears was higher than that in smaller ones , and s oluble s olids and s oluble s ugar con2
tents in moderate size p ears were higher than thos e in others . The occurrence of core browning was remarkably influ2
enced by the degree of rip eness in the fruit at harves t ( P < 0105) . The core browning index and core browning rate for

the moderate size p ears picked early would be reduced by 8618 % and 7714 % , resp ectively , than thos e of the p ears

picked late , which indicated that thes e fruit were more s uitable for s torage in low temp erature .
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　　鸭梨 ( Pyrus bretschnei deri Rehd)在低温贮藏过

程中常发生黑心病 ,导致商品价值下降。研究表明 ,

鸭梨黑心病的发生与采后不良贮藏环境[1 4 ]及采前

某些栽培因素[5 ]有关。鸭梨黑心病主要是酶促褐

变[6 8 ]的结果。不同产地、不同采收期的鸭梨褐变

发生率差异很大 ,甚至同一批次采收的鸭梨在完全

相同的采后贮藏条件下 ,单果褐变程度也存在很大

差异。目前关于贮藏过程鸭梨褐变发生程度与果实

个体发育程度的关系尚不明确。本研究旨在探讨鸭

梨果实发育程度与贮藏品质和果心褐变的关系。

1 　材料与方法

1)材料与处理。试验用鸭梨分别于 2005 年 9

月 6 日 (早采果) 、16 日 (正常果) 和 26 日 (晚采果)

采自北京郊区某果园。挑选无机械损伤和病虫害的果

实分别称重 ,分为大、中、小 3 个级别 (表 1) ,于 (0 ±1)
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℃,85 %～95 % RH 贮藏 35 d 时取样测定。

表 1 　鸭梨果实分级结果

Table 1 　‘Yali’pear fruit of different harvest
date sorted by their weight

级别
果实质量/ g

早采果 正常果 晚采果

大果 190～226 260～309 248～266

中果 178～210 180～255 200～243

小果 126～165 149～171 158～197

　　2)品质指标测定。果实硬度、可滴定酸、可溶性

固形物和可溶性糖含量的测定参考韩雅珊[9 ]方法。

3)果心褐变指数与褐变率的统计。参考鞠志

国[2 ]方法并修改 :0 级 —果心无褐变 ;1 级 —果心褐

变面积 ≤1/ 4 ;2 级 —1/ 4 < 果心褐变面积 ≤2/ 4 ;3 级

—2/ 4 < 果心褐变面积 ≤3/ 4 ;4 级 —果心褐变面积

> 3/ 4。计算果心褐变率和褐变指数 :

褐变率 = 褐变果数/ 总果数 ×100 %

褐变指数 = ∑(分级级数 ×相应级别果数) /

(最高级数 ×总果数)

4)数据统计与分析。用 Excel 2003 统计分析所

有数据 ,计算标准误差并作图。使用 SPSS1115 软

件进行差异显著性分析 ( P < 0105) 。

2 　结果与分析

211 　采收期和果实大小与鸭梨硬度和可滴定酸含

量的关系

不同时期采收的鸭梨果实经过冷藏后 ,果实硬

度和可滴定酸含量都随采收期的延迟呈逐渐下降趋

势 (图 1 (a) 和 (b) ) 。早采大果硬度约 716 kg/ cm2 ,

正常采收和晚采果大果硬度比早采大果分别低

1311 %和 2510 % ,但是同一采收期中大、中、小果实

硬度差别不明显。早采大果可滴定酸质量分数为

01147 % ,比正常采收和晚采大果分别高 12197 %和

32105 %。同一采收期中 ,大果可滴定酸含量最高 ,

其中早采中、小果可滴定酸质量分数分别比大果低

13171 %和 23141 %。中、小果实可滴定酸含量差别

不明显。

212 　采收期和果实大小与鸭梨果实可溶性固形物

和可溶性糖含量的关系

不同时期采收的鸭梨果实经过冷藏后 ,果实可

溶性固形物和可溶性糖含量都随采收期的推迟呈逐

渐升高趋势 ,且在同一采收期中以中型果实可溶性

固形物和可溶性糖含量分别最高 (图 2 (a) 和 ( b) ) 。

正常采收的中果可溶性固形物质量分数为 1112 % ,

比早采中果高 8137 % ,但比晚采中果低 1183 %。早

采果中果可溶性糖质量分数为 917 % ,比早采大、小

果分别高 42178 %和 10164 %。

图 1 　采收期和果实大小与鸭梨硬度 (a)和

可滴定酸含量 (b)的关系 ( n = 3 ;下同)
Fig. 1 　Effects of harvest date and fruit size on firmness (a)

and titratable acid content (b) of pear fruit ( n = 3)

图 2 　采收期和果实大小与鸭梨果实可溶性

固形物 (a)和可溶性糖 (b)含量的关系
Fig. 2 　Effects of harvest date and fruit size on soluble solid

content (a) and soluble sugar (b) content of pear fruit

213 　采收期和果实大小与鸭梨果心褐变指数和褐

变率的关系

不同时期采收的不同大小的鸭梨果实经过冷藏

后 ,果心褐变情况见图 3 (a) 和 (b) 。随采收期的延
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迟 ,果心褐变指数和褐变率都升高 ,褐变程度加重。

晚采的中果果心褐变指数达到 01637 ,早采和正常

采收中果果心褐变指数分别比其低 8618 % 和

5415 %。晚采果果心褐变率也显著高于早采果和正

常果。在早采和正常采收的果实中 ,中果果心褐变

程度都为最小。早采果中果的果心褐变指数比大、

小果分别低 6410 %和 28 % ;果心褐变率比大、小果

分别低 3910 %和 1815 %。晚采的不同级别果实果

心褐变程度无明显差别。

图 3 　采收期和果实大小与鸭梨果心褐变指数 (a)和

褐变率 (b)的关系
Fig. 3 　Effects of harvest date and fruit size on core brown

index (a) and core brown rate (b) of pear fruit

3 　讨 　论

研究表明 ,鸭梨果心褐变程度随采收期的推迟

而加重[2 ,10 ] 。本研究进一步揭示 ,鸭梨果心褐变程

度与采收时果实的发育程度 ,包括成熟度和果实大

小都密切相关。早采果和正常采收的中等果实果心

褐变程度显著降低 ( P < 0105) ,这为在实际生产中

防治鸭梨黑心病提供了有力的理论依据。本研究发

现 ,早采果实在贮藏过程中保持了较高的硬度和可

滴定酸含量 ,有效延缓了果实组织的衰老 ,从而能有

效防止果心褐变的发生 ,这与文献报道一致[4 , 8 , 10 ] 。

　　

本实验中 ,中等果实果心褐变的发生程度较低 ,这可

能与同一采收期中型果实中可溶性物质和糖含量较

高有关。当这些物质含量较高时有利于降低果实组

织的冰点 ,提高果实的抗逆性[11 ] 。研究鸭梨果心褐

变与采收时果实发育程度的关系 ,为探讨果实采后

生理性病害与采收时果实生理状况、发育程度之间

的关系提供了新的思路。
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