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中国南方梨果采后生理和病理及保鲜技术研究
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摘　要: 该文总结了近年来分布于我国南方尤其是福建省的梨果采后生理和病理及保鲜技术的研究结果。采后生

理涉及果实呼吸、乙烯释放、营养成分、细胞膜透性、膜脂过氧化和果皮色素变化及果实软化机理; 梨果实贮藏期病

害主要是果实失水、低温冷害、黑心病、果肉褐变等生理性病害和轮纹病、褐腐病、软腐病等侵染性病害; 梨果保鲜

技术如不同品种耐藏性、采收期、防腐保鲜剂、包装、贮藏环境条件、常温贮运、冷藏保鲜等也进行了研究。
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　　梨是福建省重点发展的南方落叶果树之一,其

果实营养丰富,具有较高的药用价值和保健作用,有

润肺止咳、化痰、消渴、解毒、利尿等药效。梨果既可

鲜食,又可制成梨酒、梨膏、梨脯、梨汁和罐头等加工

制品。1990年以来,我国南方各省对果树品种结构

进行调整,梨被首推为亚热带气候区的扩大种植果

类。南方各省种植的梨以品质好、成熟期早等特点抢

占我国南方梨果市场,梨已成为我国盛夏上市的主

要南方水果之一。近年来,福建省农牧业科研中试基

地通过引进省外 (包括台湾省)等地新品种,筛选出

适应福建省南部等低海拔地区种植的优良品种“青

花梨”、“赤花梨”,现正在推广种植。梨果业已经成为

山区农民脱贫致富的一项重要种植业。随着梨果种

植面积的扩大、投产面积的增加和单位面积产量的

提高,梨的产量将大量增加。但由于南方梨果大多数

成熟于夏季高温季节,采后生理代谢旺盛,极易腐烂

变质,一般采后 4～ 5 d 软化和腐烂,鲜果供应时间

短,已出现增产不增收、果实大量腐烂、果农收益低

的现象,从而妨碍了梨果生产大规模发展。南方梨果

产后贮运、保鲜及商品化处理技术已经成为生产上

亟待解决的问题。搞好南方梨果产后处理,对于延长

鲜果供应期、扩大销售范围和提高果农经济效益,都

具有重要意义。但有关我国南方梨产后贮运保鲜技

术的研究报道尚少[ 1～ 6 ]。为此,对我国南方尤其是福

建省的梨果采后生理变化、品种耐藏特性、适采收

期、防腐保鲜、包装技术、常温或冷藏保鲜、贮藏期病

害及控制技术进行了研究,旨在为南方梨果产后贮

运保鲜及商品化处理提供适用技术和实践指导。

1　南方梨果采后生理变化

1. 1　果实呼吸、乙烯释放和果皮色素变化

梨果实属于呼吸跃变型果实,如采收后的黄花

梨在 ( 20±1)℃条件下 15 d 出现明显的呼吸高

峰[ 1, 2 ] , 而乙烯释放在 11 d 左右出现明显的跃变

峰[ 6 ]。梨果实采后极易变色,表现为果皮叶绿素降解

和类胡萝卜素含量的降低,从而呈现出果实逐渐褪

绿而变成梨果完熟时固有的黄色 (如杭青、新世纪、

青花梨)和黄褐色 (如黄花梨、赤花梨、棕包梨、政和

大雪梨)。黄花梨在常温下 7 d, 果皮转色率为

12. 0% , 10 d 果皮转色完全,转色率高达 100%。低

温贮藏可抑制呼吸作用,减少乙烯释放,抑制果皮色

素的降解,从而达到保鲜的目的[ 1 ]。壳聚糖涂膜可抑

制黄花梨果实乙烯的释放[ 6 ]。

1. 2　营养成分变化

在贮藏期间,梨果实营养成分如糖、可溶性固形

物、可滴定酸、固酸比、维生素 C 等物质都发生变

化。可溶性糖和可溶性固形物含量在贮藏前期上升,

而后下降。这与梨果实贮藏期间淀粉等多糖类不断

转化为可溶性碳水化合物、不溶性原果胶转化为可

溶性果胶等溶于果汁有关,表现为风味变甜,果肉出

汁率增加; 之后糖作为呼吸基质被消耗,因此,含糖

量和可溶性固形物含量下降,随着贮藏时间的延长,

梨果甜味也下降。还原糖在贮藏期间也表现为先升

后降的变化规律,这与多糖类的转化和糖作为呼吸

基质被消耗有关。可滴定酸在贮藏期间逐渐下降,这

与有机酸作为呼吸基质被消耗有关。固酸比在贮藏

期间随着贮藏时间的延长而上升,这是由于贮藏过

程中,糖、酸虽同被呼吸消耗而酸却首先被消耗,从

而导致固酸比值上升[ 1 ]。维生素C 在贮藏期间逐渐

下降,这与维生素C 的氧化降解有关。4℃低温贮藏

可延缓梨果实营养成分的降解,抑制果实成熟衰老,
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从而达到贮藏保鲜的目的[ 1 ]。

1. 3　细胞膜透性变化和膜脂过氧化作用[ 3 ]

黄花梨果实在采后贮藏过程中,果皮和果肉细

胞膜透性随着贮藏时间的延长而增加。膜脂过氧化

产物丙二醛 (M DA )含量在常温下采后 10 d 达到高

峰,此后逐渐降低,采后 20 d 左右降至最低后又复

上升。果实M DA 积累与脂氧合酶 (LOX)活性变化

有关。果实采后初期和后期LOX 活性较高,使果实

M DA 产生量大于消耗。但随着LOX 活性的下降,

M DA 产生量小于消耗, 故采后果实细胞膜透性不

断增加的同时,M DA 积累呈现峰谷的变化。细胞膜

保护酶——超氧化物歧化酶 (SOD )活性随着采后时

间的延长而下降。壳聚糖涂膜使黄花梨果实 SOD 活

性维持在较高水平, LOX 活性较低,细胞膜稳定性

增加、透性变化小,M DA 含量显著减少。

1. 4　果实软化及机理[ 1, 2 ]

梨果实采后极易软化,在常温下 (20±1)℃对黄

花梨采后软化过程及机理研究表明:黄花梨采后 5 d

内, 果实硬度下降较快, 从 14. 99 kgö cm 2 下降到

14. 08 kgö cm 2,平均每天下降 1. 21% ; 5～ 10 d 内下

降较慢,平均每天下降 0. 32% ; 此后下降加速,尤其

是采后 20～ 25 d 时, 果实硬度从 12. 10 kgö cm 2 下

降到 10. 45 kgö cm 2,平均每天下降 2. 20%。与此同

时,随着果实硬度的下降,果肉出汁率增加,其中采

后 5 d 内出汁率平均每天增加 5. 31% ;采后 5～ 15 d

内平均每天增加 1. 84% ;而采后 15～ 20 d 增加速度

加快,平均每天增加 6. 19%。相关分析表明,采后果

实硬度与贮藏时间呈极显著负相关, 相关系数 r

= - 0. 9701 (P < 0. 01) ;果实硬度与出汁率也呈极

显著负相关,相关系数 r = - 0. 9561 (P < 0. 01)。对

与果实软化有关的物质 (淀粉、细胞壁组分——果胶

物质和纤维素)代谢及相关酶活性变化进行研究。结

果表明, 黄花梨采后 5 d 内果实淀粉含量下降

72. 80% ,淀粉酶活性升高 2. 9倍; 之后淀粉含量和

淀粉酶活性逐渐下降,采后 25 d 时,果实淀粉仅为

采收时的 5. 68%。采后原果胶和纤维素含量下降可

溶性果胶含量增加,且果实硬度与原果胶含量及纤

维素含量都呈极显著正相关,相关系数分别为 r1 =

0. 9951 (P < 0. 01) , r2 = 0. 9141 (P < 0. 01) ; 采后 5

d 内,多聚半乳糖醛酸酶 (PG)和纤维素酶活性变化

不大,之后迅速上升,到采后 15 d 时达到酶活性高

峰,分别为采收时的 3. 0倍和 7. 9倍;之后酶活性逐

渐下降。而果胶甲酯酶 (PM E)活性则逐渐下降。因

而认为,黄花梨采后 5 d 内果实软化主要是由于淀

粉酶活性的快速上升催化淀粉的快速水解造成的,

并为呼吸跃变准备能源物质; 之后果实软化是由

PG、纤维素酶作用引起果胶物质、纤维素等细胞壁

组分降解所致,并在呼吸跃变过后,衰老阶段的果实

加速软化,果肉出汁率显著增加。而 PM E 活性与果

实软化无直接关系,可能是通过为 PG 准备作用底

物而起间接的促进果实软化的作用。

在保鲜贮运实践上,采取适当贮前处理 (如果园

采前喷施 CaC l2、Ca (NO 3) 2 和采后钙处理)和贮藏

措施 (如适宜低温贮藏)可降低黄花梨果实呼吸强

度, 延缓呼吸高峰出现, 抑制淀粉酶、PG 和纤维素

酶活性, 保持果实较高的淀粉、原果胶和纤维素含

量,保持果实较高的硬度,从而达到抑制果实软化,

延长保鲜贮运期,提高保鲜运销效果。

2　南方梨果贮藏期病害及控制

2. 1　生理性病害

2. 1. 1　采后失水、失重

无包装的黄花梨果实失重率随着贮藏期的延长

而增加,且温度越高,失重率越大。用 0. 04 mm 厚的

聚乙烯薄膜袋包装可有效地避免果实失水、萎蔫等

现象,与对照组无包装袋失重率差异极显著 (P <

0. 01)。低温贮藏可减少采后果实失水、失重[ 1 ]。

2. 1. 2　冷害

南方梨果比北方梨果的耐冷性差, 在 0℃下贮

藏即可发生冷害[ 1 ]。冷害发生与包装方式及低温持

续的时间有关。无包装的黄花梨果实在 0℃下贮藏

15 d,有 46. 67%的果实发生冷害,其症状为果实烫

伤水渍状, 果实褐变; 贮藏 45 d, 冷害果实高达

73. 3% ,冷害引起果实腐烂。而用 0. 04 mm 厚的聚

乙烯薄膜袋包装的黄花梨果实冷害发生时间较迟,

发生率较低。经薄膜包装的果实在 0℃下贮藏 15 d,

基本保持原果风味、颜色和品质,果肉汁多味浓,无

冷害发生; 在 0℃下贮藏 30 d,有少部分果实发生烫

伤水渍状的冷害症状,但大部分果实基本保持原果

风味、颜色和品质, 而无冷害发生, 好果率仍高达

95. 6% ;在 0℃下贮藏 45 d,有 24. 4%的果实发生冷

害,表现为烫伤水渍状,果面凹陷,果实褐变。用适宜

低温 (4℃)贮藏结合薄膜袋包装即可避免黄花梨果

实冷害的发生,在此温度下贮藏 60 d,好果率仍保持

100% ,基本保持原果的风味、颜色和品质[ 1, 2 ]。

2. 1. 3　梨果黑心病

梨果黑心病是贮藏过程中常出现的一种生理性

病害[ 4, 5 ]。黄花梨果实在 (20±1)℃下贮藏 10 d 就会

发病。病变初期首先在果心的心室壁和果柄的维管

束连接处形成浅褐色斑块,然后向心室里扩展,使整

个果心变为黑褐色,并往外扩展,使果肉部分发生界

限不清的褐变。病果风味变劣,在外表上通常观察不
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到症状,如用手捏果面则有轻度软绵的感觉。严重

时,果皮色泽发暗,果肉大片变褐,果心软烂,不堪食

用。黄花梨果实贮藏期黑心病的发生可能与采前山

地果园栽培缺钙有关,更主要的原因是与采后果实

衰老特别是果心首先衰老崩溃有关。而杭青梨果实

采后不易发生黑心病。生产上采取采前田间栽培期

间喷施CaC l2 或Ca (NO 3) 2,以提高黄花梨果实的钙

含量及采取适当的措施 (如采后 CaC l2 浸渍处理或

适宜低温贮藏)可减少或不发生梨黑心病。

2. 1. 4　梨果肉褐变

梨果肉褐变是贮藏后期常发生的一种生理性病

害[ 5 ]。黄花梨果实薄膜包装冷藏 (4℃) 6个月,梨果

心变褐、变黑,形成水烂病斑,使心壁溃烂,继而引起

果肉溃烂。有的果肉组织呈蜂窝状褐色病变。这种

果肉褐变可能是薄膜袋内 CO 2 浓度过高而引起高

CO 2 伤害,也可能是长时间贮藏梨果实的自然衰老

引起的。生产上采取薄膜打孔的包装方式及缩短贮

藏期即可避免梨果肉褐变的发生。

2. 2　侵染性病害

2. 2. 1　梨轮纹病

梨轮纹病是杭青梨和黄花梨贮藏最常见的侵染

性病害,常引起贮藏期果实大量腐烂[ 1 ]。其症状为:

病果初期以皮孔为中心发生水渍状、褐色、近圆形的

斑点, 逐渐扩大而呈暗红色, 往往有明显的同心轮

纹,后期自病斑中心起逐渐产生许多黑色小粒;病斑

直径一般为 5～ 15 mm ,容易腐烂,并流出茶褐色的

粘液。该病在杭青梨果实上发生时期比黄花梨早。在

(20±1)℃下,杭青梨在采后 1周即开始出现梨软纹

病引起的果实腐烂; 采后 10 d,该病危害严重,果实

腐烂高达 75% ; 采后 15 d, 果实基本腐烂, 已无好

果。而黄花梨果实在 (20±1)℃下贮藏 10 d,果实还

未出现梨轮纹病引起的果实腐烂; 贮藏 15 d, 有

30%的果实发生腐烂; 贮藏 20 d,果实腐烂 40% ; 贮

藏 25 d,果实基本腐烂。这种腐烂大都由梨轮纹病所

引起。黄花梨果实在 25～ 30℃室温下贮藏 15 d,梨

轮纹病多,腐烂率高达 50%。梨果采后用 0. 1%的甲

基托布津、多菌灵、戴唑霉杀菌剂浸果 5 m in, 结合

低温贮藏 (4℃)可控制贮藏期梨轮纹病的发生。

2. 2. 2　梨褐腐病

梨褐腐病是梨果贮藏、运输期间的一种重要病

害, 发生严重的,往往造成很大的损失[ 4, 5 ]。其症状

为: 发病初期,果面上产生浅褐色软腐斑点,以后病

斑迅速扩大,几天可使全果腐烂;发病后期围绕病斑

中心逐渐形成同心轮状排列的灰白色到灰褐色、2～

3 mm 大小的绒状菌丝团。梨果适期采收,采收和采

后处理尽量减少机械损伤,果实采后用甲基托布津、

多菌灵、苯莱特浸果处理, 采取适宜贮藏条件 (2～

4℃, 90% RH ) ,可防治梨果褐腐病。

2. 2. 3　梨软腐病

梨软腐病一般零星发生,但是果实伤口多、贮藏

温度高时发生较重[ 5 ]。其症状为:发病初期在果实表

面出现浅褐色至红褐色圆斑,之后扩展成黑褐色不

规则形软腐病斑; 高温时, 5～ 6 d 内可使病果全部

软腐;在病部长出大量灰白色气生菌丝和黑色小点。

生产上防治的关键是采收、贮运过程中尽量减少果

实的伤口; 采后用漂白粉等含氯消毒剂、戴唑霉、苯

莱特等杀菌剂浸果处理; 适宜低温贮藏 (2～ 4℃)等

措施可避免或减少梨软腐病的发生。

3　南方梨果保鲜技术和主要环节技术参数

3. 1　南方梨果不同品种耐藏特性

以我国南方尤其是福建省梨果主栽品种黄花

梨、杭青、新世纪、菊水、祗圆、政和大雪梨、棕包梨、

青花梨、赤花梨为实验材料, 研究不同品种的耐藏

性。结果表明:棕包梨最耐贮藏,黄花梨、政和大雪梨

较耐贮藏;祗园、菊水次之,而杭青、新世纪、青花梨、

赤花梨不耐贮藏。上述品种耐藏性不同,与梨品种特

性及成熟期有关。由于棕包梨、政和大雪梨成熟于 9

月下旬至 11月上旬,成熟时气温较低,因而较耐贮

藏; 黄花梨果皮比杭青、新世纪梨果皮厚,因此黄花

梨较耐贮藏;新世纪、杭青、菊水、祗圆、赤花梨、青花

梨成熟于夏季高温季节,采后生理代谢旺盛,因而不

耐贮藏。黄花梨果实的耐藏性也不及棕包梨和政和

大雪梨,这与黄花梨成熟于夏季高温季节有关。

3. 2　采收期和采收成熟度标准

梨的适宜采收期为种子表面颜色变褐,果皮颜

色黄略具绿色或绿中带黄 (如杭青梨、新世纪、青花

梨) ,或果皮颜色黄褐色 (如黄花梨、棕包梨、政和大

雪梨) ; 果梗易和果台脱离; 梨果横切面涂上 I22K I

溶液后,有 60%果面染成蓝色 (用以检测梨果淀粉

的存在状况) ; 可溶性固形物 (T SS)、固酸比和果实

硬度因品种不同而异, 黄花梨 T SS 为 10. 5%～

11. 0%、固酸比 (65～ 70)∶1,果实硬度 11. 5～ 15. 0

kgö cm 2,杭青梨 T SS 为 12% ,固酸比 (70～ 80)∶1,

果实硬度 14. 49 kgö cm 2。当有 80%的果实达到上述

标准时,即可采收。贮藏期较短或进行冷藏,可适当

晚采。梨品种不同采收期各异,一般适当早采有利于

贮藏,贮藏后腐烂损失少;采收过迟,则不利于贮藏,

在贮藏中易产生生理病害和增加腐烂率。

3. 3　防腐保鲜剂

试验筛选出保鲜剂甲基托布津、多菌灵、戴唑霉

对梨果有较好的防腐保鲜作用,在杀菌剂中添加植
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物生长调节剂 GA 3、62BA 可增加保鲜效果,减少果

皮色素转化,较好地保持梨果的颜色。此外,涂膜剂

壳聚糖、蔗糖脂肪酸酯等对梨果也有较好的保鲜作

用。

3. 4　包装方式

梨果采用塑料薄膜打孔包装,塑料薄膜单果包、

泡沫网袋单果包、然后用纸箱外包装,能获得较好的

保鲜效果。薄膜打孔包装可减少果实失水和萎蔫,避

免贮藏期特别是贮藏后期袋内 CO 2 浓度太高产生

高CO 2 伤害,又可达到自发气调 (M A )作用,有利于

果实保鲜贮藏。薄膜单果包装可减少采后失水,避免

烂果间相互感染; 泡沫网袋单果包可减少贮运过程

中果实的振动损伤和摩擦损伤。外加纸箱包装可减

少采后失水。

3. 5　贮藏环境条件

南方梨果的适宜贮藏条件为温度 2～ 4℃,相对

湿度 90% , 5%O 2+ 3%CO 2,但不同梨品种不同。

3. 6　常温贮运

梨果适期采收→选别、分级→防腐保鲜剂处理

→晾干→包装
运输→销售

常温贮藏→出库销售
黄花梨常温贮藏 12 d,好果率 97% ,贮藏 15 d,

好果率 91. 87% ,失重率< 5% ; 杭青梨常温贮藏 10

d, 好果率 95% , 贮藏 16 d, 好果率 80% , 失重率<

5%。

3. 7　冷藏保鲜

梨果适期采收→选别、分级→防腐保鲜剂处理

→晾干→预冷→包装→2～ 4℃冷藏。

黄花梨冷藏保鲜 2个月,好果率 100% ,失重率

1. 5% ,基本保持原果的风味、颜色和品质;杭青梨冷

藏保鲜 2 个月,好果率 98% ,失重率 1. 8% ,基本保

持原果的风味、颜色和品质。

3. 8　福建省建宁县梨果生产基地进行黄花梨、杭青

梨果实常温保鲜示范推广试验

在建宁县 2 个采果点, 3 个实验贮藏场所进行

生产性试验,共处理果实 5 000 kg 左右。结果如下:

黄花梨果实塑料薄膜单果包装常温贮藏效果好,贮

藏 12 d,好果率高达 97% ,贮藏 16 d,好果率为 88%

～ 85% ; 杭青梨耐藏性较差,在常温下贮藏 10 d,好

果率 95% ,贮藏 16 d,好果率 80%。
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Postharvest Physiology, Postharvest Pa thology and Freshness-Keep ing
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Abstract: In th is paper, the research resu lts of po stharvest physio logy, po stharvest pa tho logy and
freshness2keep ing techno log ies of pear (Pyru s pyrifo lia N akai) fru its, w h ich w ere d ist ribu ted in Fu jian
P rovince w ere summ arized in recen t years. Po stharvest physio logy invo lved the changes of fru it
resp ira t ion, ethylene p roduct ion, nu trit iona l ingred ien t, cell m em b rane perm eab ility, cell m em b rane
ox ida t ion and pericarp p igm en t, and fru it soften ing m echan ism. Physio log ica l d iseases cau sed by fru it
w ater lo ss, ch illing in ju ry, co re b row n ing and flesh b row n ing, and infect iou s d iseases cau sed by
m acrophom a ro t (M acrophom a Kaw atsukai H ara) , b row n ro t (Sclero t in ia fruct igena A derh. et R uh l. ) and
rh izopu s ro t (R h izopu s n igrican s Eh rb. ) du ring pear fru its sto rage. Q uality keep ing techno log ies of pears
such as sto rab ility am ong variou s cu lt ivars, harvest ing date, an t isep t ics, package, sto rage environm en ta l
condit ion, sto rage and tran spo rt under am b ien t tem pera tu re, co ld sto rage and freshness2keep ing, etc. ,
w ere stud ied too.
Key words: pear fru it in Sou th Ch ina; H uanghua pear; po stharvest physio logy; po stharvest pa tho logy;
freshness2keep ing
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