
基金项目!云南省重点研发项目$编号,

0&"&!"#%#$"

%

作者简介!李艳娇!女!云南农业大学在读硕士研究生#

通信作者!包媛媛$

#%9#

'%!女!云南农业大学讲师!博士#

B/?352

,

&9"%9;$;#

7kk

N=)?

林奇$

#%.&

'%!男!云南农业大学教授!学士#

B/?352

,

!9&$#&$;.%

7kk

N=)?

收稿日期!

!"!"/#"/#!

!"#

,

$%&$'()*

.

+

&,--.&$%%'/)011&*%*$&%$&%*>

#/

甲基环丙烯结合膜气调处理对河口

香蕉贮藏品质的影响
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摘要!以云南河口香蕉为试验材料#将不同质量浓度
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甲基环丙烯!

#/HD7

"结

合
7<+

气调保鲜袋*微孔膜包装河口香蕉#并于
#Ac

下

恒温贮藏#研究贮藏期间香蕉可溶性固形物*硬度*病情

指数*转黄指数*

7EF

酶!过氧化物酶"*失重率*呼吸强

度*可滴定酸的变化规律'结果表明(

#/HD7V7<+

气调

保鲜袋延缓可溶性固形物*病情指数*转黄指数*

7EF

酶

活性较其他处理差异显著!

7

)

"N"A

")

#/HD7V

微孔膜能

显著延缓果实硬度的下降!

7

)

"N"A

"#抑制可滴定酸含量

的上升!

7

)

"N"A

"#但对香蕉失重率及可溶性固形物含量

无显著影响'其中#

"N#.

R

%

L#/HD7V7<+

气调保鲜袋处

理是最为理想的河口香蕉保鲜方式'

关键词!香蕉)
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甲基环丙烯)气调保鲜)

7<+

气调保鲜袋)

微孔膜
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香蕉$

R&C2'2'2LN

%主要种植于高温"潮湿的地区!

云南省河口县是中国重要的香蕉生产基地之一!也是云

南省香蕉主产区1

#b!

2

!该县特殊地理环境为香蕉(周年种

植)及生产绿色无公害香蕉创造了优良"安全的环境条

件#由于香蕉属于典型呼吸跃变型水果1

&

2

!采后贮藏期

短!在贮藏和运输中损耗较大!极大地制约了云南香蕉产

业的发展#

目前香蕉主要采用
#/

甲基环丙烯$
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#/HD7
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1

;

2

"植物精油1

A

2

"复合涂膜1

.b9

2

"壳聚糖保鲜

膜1

%

2进行保鲜#

#/HD7

被认为是一种最有效的乙烯抑制

剂1

#"

2

!通过与乙烯受体发生不可逆的结合!阻断内外源乙

烯与乙烯受体的结合!从而抑制果蔬后熟或衰老的一系

列生理生化变化1

##b#!

2

!同时能有效减轻冷害1

#&b#;

2

#

7<+

气调保鲜袋!其专一性强!无毒无害!在降低贮藏环境中

氧气浓度的同时能适当提高二氧化碳的浓度1

#A

2

!抑制新

鲜果蔬的呼吸作用!降低果蔬新陈代谢的速度及营养成

分的消耗!抑制乙烯合成!达到保鲜目的1

#.

2

#微孔膜是一

种多孔膜气调袋!其孔径小且分布均匀!孔隙率大!能保

持空气流通!达到保鲜目的1

#$

2

#目前
#/HD7

与气调保鲜

($!
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第
&$

卷第
#

期 总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



袋的结合已被应用于苹果1

#9

2

"金刺梨1

#%

2

"猕猴桃1

!"

2的贮

藏保鲜!在香蕉上的结合使用还未见报道#

试验拟探讨不同浓度
#/HD7

及不同气调袋对香蕉

品质的影响!以期为热区水果保鲜技术的进一步完善以

及其他高原特色水果采后保鲜提供参考依据#

#

!

材料与方法
#N#

!

材料与设备

#N#N#

!

材料与试剂

香蕉,品种威廉斯!云南红河河口&

微孔膜,

9A=?l$"=?

!厚度
"N"A

(

"N".??

!孔径

#A

(

!"

9

?

!国家农产品保鲜工程技术研究中心$天津%&

7<+

气调保鲜袋,

&A=?l!;=?

!厚度
"N#A??

!以色

列
7<+

公司&

#/

甲基环丙烯,分析纯!佛山市嘉芝诺生物科技有限

公司&

过氧化氢,分析纯!天津市科密欧化学试剂有限

公司&

硫酸亚铁,分析纯!天津市北联精细化学品开发有限

公司&

氢氧化钠,分析纯!天津市风船化学试剂科技有限公司&

酚酞"草酸"氯化钡"无水乙醇,分析纯!天津市福晨

化学试剂厂#

#N#N!

!

仪器与设备

糖度计,

L<%":

型!广州市速为电子科技有限公司&

数显恒温水浴锅,

II/9

型!国华电器有限公司&

紫外可见光光度计,

0&."

型!上海添时科学仪器有

限公司&

离心机,

:TL!"H

型!湖南湘立科学仪器有限公司&

分析天平,

0J!!;D-

型!奥豪斯仪器$常州%有限公司&

食品物性分析仪,

:H,/7JE

型!北京熙缜隆博环保

科技有限公司#

#N!

!

试验方法

#N!N#

!

处理方法
!

挑选新鲜"无腐烂!无机械损伤!大小均

一的河口香蕉!经称量后用过氧乙酸杀菌液$浓度为

"N"AZ

%浸泡处理
&?54

!自然晾干后放入密闭纸箱中待

处理#

$

#

%对照组$

D[

%,未经
#/HD7

处理也未使用气调

袋!于
#Ac

下贮藏#

$

!

%处理组,按处理
"N""

!

"N"9

!

"N#.

!

"N&&

R

.

L

需要分

别用
;"c

的温水配制系列浓度的
#/HD7

溶液!并将其

均匀地涂布在香蕉表面后分别覆裹
7<+

气调保鲜袋或微

孔膜!于
#Ac

下贮藏#

每隔
!

天取样!测其可溶性固形物"硬度"病情指数"

转黄指数"

7EF

酶"呼吸强度"失重率"可滴定酸等相关生

理指标!每个指标测
&

次!取平均值#试验时间,

!"!"

年

;

月'

.

月#

#N!N!

!

指标测定方法

$

#

%可溶性固形物,利用手持糖度计1

!#

2测定#

$

!

%硬度,利用水果硬度计1

!!

2测定#

$

&

%病情指数,参照文献1

!&

2!按式$

#

%计算病情

指数#

病情指数
a

8

各级病级代表值
l

该病级果数

调查总数
l

病情最重级的代表数值
l

#""Z

# $

#

%

$

;

%转黄指数,参照文献1

!;

2!按式$

!

%计算转黄

指数#

转黄指数
a

8

果皮颜色级别
l

该级别果实数

最高果皮颜色级别
l

检查总果蔬
l

#""Z

# $

!

%

$

A

%过氧化氢酶$

7EF

%,水杨酸法1

!A

2

#

$

.

%呼吸强度,静置碱吸收法1

!.

2

#

$

$

%失重率,参照文献1

!$

2!按式$

&

%计算失重率#

失重率
a

初始质量
b

测定时质量

初始质量
l#""Z

# $

&

%

$

9

%可滴定酸,采用酸碱滴定法1

!9

2

#

#N&

!

数据处理与统计

用
H5=8)6)Y1EYY5='B̂='2!"#"

统计试验结果及作

图#采用
,7,,#$N"

软件的
L,F

法进行数据的显著性分

析!

7

)

"N"A

表示差异显著!

7

)

"N"#

表示差异极显著#

!

!

结果与分析
!N#

!

对香蕉可溶性固形物的影响

由表
#

"

!

可知!随着贮藏时间的延长!香蕉的可溶性

固形物含量不断上升#贮藏第
%

天!

D[

组的可溶性固形

物含量显著高于其他
;

个处理组$

7

)

"N"A

%!而且与其他浓

度处理组的相比!

"N""

R

.

L#/HD7

处理组的可溶性固形物

含量总体较高!说明
#/HD7

结合气调袋处理对香蕉具有一

定的保鲜作用#两种不同套袋处理的香蕉效果差异不显

著且均优于
D[

组!与
#/HD7

阻止了外源乙烯与乙烯受体

的结合!以及自发性气调抑制了香蕉的成熟有关#

!N!

!

对香蕉硬度的影响

由表
&

"

;

可知!随着贮藏时间的延长!香蕉硬度下

降#其中!

D[

组硬度下降速度最快!

"N#.

R

.

L#/HD7

处

理组硬度下降最慢#贮藏第
#!

天!

D[

组香蕉的硬度显

著低于其他处理组$

7

)

"N"A

%#经过
7<+

气调保鲜袋包

裹的香蕉其硬度下降速度略高于微孔膜包裹的#果实的

软化主要是由于果实内的原果胶被水解酶水解所导致

的!而气调袋能有效抑制香蕉的蒸腾失水!还能形成气调

的微环境!抑制香蕉的呼吸作用!削弱其新陈代谢!降低

香蕉与硬度有关酶的活性!从而延缓了香蕉的软化#从

不同浓度的
#/HD7

处理来看!

"N#.

R

.

L#/HD7

处理组的

香蕉!贮藏效果优于其他处理组&从不同气调袋来看!采

用微孔保鲜膜包装的香蕉贮藏效果优于
7<+

气调保鲜袋

)$!

"

M)2N&$

"

-)N#

李艳娇等!

#/

甲基环丙烯结合膜气调处理对河口香蕉贮藏品质的影响



包装#综上!

"N#.

R

.

L#/HD7V

微孔膜处理方式更能有

效维持香蕉的硬度#

!N&

!

对香蕉病情指数的影响

由表
A

"

.

可知!随着贮藏时间的延长!各处理果实的

病情指数呈现不断增大的趋势#贮藏期间!经
"N#.

R

.

L

#/HD7

结合
7<+

气调保鲜袋包裹的香蕉病情指数始终低

于其他处理组!并且各处理组的病情指数开始急剧增加!

其中
D[

组的病情指数上升最快!贮藏至
!#*

时病情指

表
#

!

#/HD7

结合
7<+

气调保鲜袋处理对香蕉可溶性固形物的影响W

:3X2'#

!

BYY'=1)Y#/HD7=)?X54'*S51>7<+?)*5Y5'*31?)6

O

>'8'X3

R

)46)2PX2'6)25*6)YX34343 Z

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ AN""e"N""

X

$N""e"N".

3

#"N""e"N#"

3

#!N""e"N"$

3

#AN""e"N";

3

#.N""e"N"A

3

#9N""e"N#!

3

"N"" AN!"e"N"A

3

.NAAe"N"A

X

9N""e"N"A

X

%N9"e"N".

X

##N""e"N"$

X

#!NA"e"N"&

X

#&N""e"N"#

X

"N"9 AN"!e"N";

X

.N""e"N"A

=

$N""e"N".

=

%NA"e"N"A

=

#"N""e"N".

*

##N""e"N".

*

##N&&e"N&&

*

"N#.

;N;#e"N";

*

AN""e"N"9

'

.NA"e"N"A

*

9N""e"N".

'

%N""e"N#!

'

%NA"e"N".

'

##N""e"N".

'

"N&! ;NA.e"N"#

=

ANA"e"N"A

*

$N""e"N"&

=

%N""e"N".

*

##N""e"N".

'

##NA"e"N"!

=

#!N""e"N""

=

!

W

!

同列小写字母不同表示差异显著$

7

#

"N"A

%&试验原料可溶性固形物含量为
;N9.Z

#

表
!

!

#/HD7

结合微孔膜处理对香蕉可溶性固形物的影响W

:3X2'!

!

BYY'=1)Y#/HD7=)?X54'*S51>?5=8)

O

)8)P6?'?X834'18'31?'41)46)2PX2'6)25*654X34343 Z

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ AN"$e"N"!

X=

$N#!e"N"!

3

#"N"&e"N"!

3

#!N##e"N"&

3

#AN."e"N"A

3

#.N.9e"N"!

3

#9N"Ae"N"A

3

"N"" AN#&e"N"#

3X

$N"$e"N#"

3

9N#"e"N"A

X

#"N".e"N"#

X

#"N".e"N"!

=

#!N"&e"N"&

X

#&N#;e"N"%

X

"N"9 AN"Ae"N"A

=

.N#!e"N"&

X

9N""e"N"#

*

9N"!e"N"!

'

#"N"Ae"N"#

=

##N"Ae"N"A

'

#&N"!e"N"#

=

"N#.

;N".e"N"&

*

.N""e"N"A

=

$N"&e"N"!

'

%N#"e"N""

=

%N##e"N"!

*

#"N"Ae"N"$

*

#!N"&e"N"&

*

"N&! AN#Ae"N"A

3

.N#Ae"N"&

X

9N"Ae"N"#

=

%N""e"N"A

*

##N!&e"N";

X

#!N#&e"N".

X

#&N""e"N"&

=

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料可溶性固形物含量为
;N""Z

#

表
&

!

#/HD7

结合
7<+

气调保鲜袋处理对香蕉硬度变化的影响W

:3X2'&

!

BYY'=1)Y?)*5Y5'*31?)6

O

>'8'X3

R

618'31?'41S51>#/HD734*7<+)4X34343>38*4'66 ]

R

*

=?

!

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ "N9%e"N";

3

"N9Ae"N"#

3

"N$%e"N"!

X

"N$&e"N";

=

"N.9e"N"!

X

"N."e"N"!

=

"NAAe"N"#

X

"N"" "N99e"N"!

3

"N9Ae"N"&

3

"N9#e"N";

X

"N9"e"N""

X

"N$$e"N"9

3X

"N$;e"N"&

X

"N$9e"N"&

3

"N"9 "N%"e"N"#

3

"N9%e"N"#

3

"N9$e"N"#

3

"N9&e"N"!

3X

"N9#e"N"9

3

"N$9e"N"9

3X

"N$9e"N"#

3

"N#.

"N%#e"N"#

3

"N%"e"N"#

3

"N9%e"N"#

3

"N99e"N"!

3

"N9.e"N"#

3

"N9;e"N";

3

"N9"e"N";

3

"N&! "N%&e"N";

3

"N99e"N".

3

"N9$e"N"!

3

"N99e"N"A

3

"N9;e"N";

3

"N9#e"N"&

3X

"N9"e"N"9

3

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料硬度为
"N%#]

R

.

=?

!

#

表
;

!

#/HD7

处理结合微孔膜处理对香蕉硬度变化的影响W

:3X2';

!

BYY'=1)Y#/HD7=)?X54'*S51>?5=8)

O

)8)P6?'?X834'18'31?'41)4X34343>38*4'66 ]

R

*

=?

!

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ "N9%e"N"A

3

"N9Ae"N"A

3

"N$%e"N"!

X

"N$$e"N";

X

"N.9e"N"!

X

"N.&e"N"!

X

"NAAe"N"#

=

"N"" "N9%e"N"#

3

"N9$e"N"&

3

"N9;e"N"!

3

"N9&e"N"A

3X

"N9#e"N";

3

"N$%e"N"!

3

"N$9e"N"#

X

"N"9 "N9%e"N"&

3

"N99e"N"&

3

"N9.e"N"&

3

"N9Ae"N"!

3

"N9&e"N"&

3

"N9!e"N"!

3

"N9"e"N";

3

"N#. "N%#e"N";

3

"N9%e"N";

3

"N9$e"N"!

3

"N9.e"N"!

3

"N9;e"N";

3

"N9!e"N"!

3

"N9&e"N"!

3

"N&! "N%"e"N"!

3

"N99e"N"&

3

"N9Ae"N"!

3

"N9&e"N"!

3X

"N9"e"N"A

3

"N$%e"N"!

3

"N$9e"N"#

X

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料硬度为
"N%#]

R

.

=?

!

#

*%!

贮运与保鲜
,:EJ0TB:J0-,7EJ:0:+E- G7JB,BJM0:+E-

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



数高达
#""Z

!说明
#/HD7

对香蕉具有明显抑制其病害

发生的作用!而且浓度为
"N#.

R

.

L#/HD7

的效果最明

显#就不同套袋的香蕉而言!

7<+

气调保鲜袋包裹的香蕉

病情指数最高为
;"Z

!微孔膜包裹的香蕉病情指数最高

为
."Z

#说明
7<+

气调保鲜袋的保鲜效果明显优于微孔

膜#相对而言!

"N#.

R

.

L#/HD7V7<+

气调保鲜袋对香蕉

病情指数的抑制效果最好#

!N;

!

对香蕉转黄指数的影响

由表
$

"

9

可知!随着贮藏时间的延长!香蕉的转黄指

数呈不断上升的趋势#经
"N#.

R

.

L#/HD7

处理香蕉的

转黄指数上升趋势明显小于其他处理组#经过
7<+

气调

保鲜袋包裹的香蕉基本都在第
#9

天完全转黄!而经过微

孔膜包裹的香蕉基本都在第
#A

天完全转黄#

"N#.

R

.

L

#/HD7V7<+

气调保鲜袋处理的香蕉!对比
D[

组能延迟

#"*

转黄!而
"N#.

R

.

L#/HD7V

微孔膜处理的香蕉仅能

延迟
A*

转黄#总体来看!

7<+

气调保鲜袋的贮藏效果要

优于微孔膜#

!NA

!

对香蕉
7EF

酶活性的影响

由表
%

"

#"

可知!整个贮藏期!不同处理组香蕉的

7EF

活性呈现波动的变化趋势#贮藏第
.

天!

"N""

!

"N"9

!

"N#.

R

.

L#/HD7

处理组
7EF

酶活性呈上涨趋势!可能是

由于初期机械伤导致香蕉细胞系统完整性受到破坏!细

胞内的酶释放!增加
7EF

酶活性#贮藏第
#!

天!除

"N""

R

.

L#/HD7V7<+

气调保鲜袋处理组外!其余处理组

7EF

酶活性达到峰值!随后呈现下降趋势#使用
7<+

气

调保鲜袋包裹时!浓度为
"N#.

R

.

L

和
"N&!

R

.

L#/HD7

处

理的香蕉
7EF

酶活性的波动程度最小&而用微孔膜包裹

时!各处理组香蕉的
7EF

酶活性波动较大#

7EF

酶具有

表
A

!

#/HD7

结合
7<+

气调保鲜袋处理对香蕉病情指数的影响W

:3X2'A

!

BYY'=1)Y?)*5Y5'*31?)6

O

>'8'X3

R

618'31?'41S51>#/HD734*7<+)4X34343*56'36'54*'̂ Z

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ #"N#Ae"N#&

3

!;N%%e"N"&

3

&AN"!e"N"&

3

."N"!e"N"&

3

$;N%.e"N".

3

%"N"$e"N"$

3

#""N""e"N""

3

"N"" #"N#.e"N".

3

#AN"&e"N"A

X

#;N%Ae"N".

X

!&N&;e!N%%

X

&"N""e"N"&

X

&"N"!e"N"&

X

;"N".e"N#;

X

"N"9 AN""e"N#!

X

#AN"#e"N"!

X

#AN";e"N"A

X

#AN"#e"N"#

=

!"N9"e"NA.

=

!AN"$e"N"9

=

!;N%$e"N"%

*

"N#. ;NA9e"N"A

=

#"N"&e"N".

=

%N%Ae"N"9

=

#"N""e"N""

*

#AN""e"N"&

'

!"N##e"N##

*

!"N"#e"N"A

'

"N&! ;N99e"N!;

X

#"N"!e"N"&

=

#"N"#e"N"!

=

#AN".e"N".

=

!"N""e"N#;

*

!AN""e"N"#

=

&AN";e"N"$

=

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料病情指数为
"N""Z

#

表
.

!

#/HD7

结合微孔膜处理对香蕉病情指数的影响W

:3X2'.

!

BYY'=1)Y#/HD7=)?X54'*S51>?5=8)

O

)8)P6?'?X834')4*56'36'54*'̂ )YX34343 Z

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ #"N""e"N""

3

!AN"&e"N"A

3

&AN"Ae"N"%

3

."N"!e"N"&

3

$AN"&e"N"&

3

%"N"9e"N"9

3

#""N""e"N""

3

"N"" %N%.e"N"9

3

#AN"!e"N"!

X

#;N%9e"N"&

X

!"N"%e"N";

X

A"N#!e"N"&

X

AAN"!e"N"&

=

."N"!e"N"&

X

"N"9 #"N"!e"N"&

3

#"N";e"N"$

*

#AN"&e"N"&

X

#AN""e"N""

=

!"N"Ae"N"A

'

&"N#!e"N".

'

A"N"Ae"N"A

=

"N#. AN"!e"N"&

X

AN"!e"N"&

'

#"N"Ae"N"A

=

#"N";e"N"$

*

;AN"9e"N"&

=

."N"!e"N"&

X

."N".e"N".

X

"N&! ;N;;e"N;%

=

#"N.;e"NA!

=

#;N%9e"N"&

X

#AN"Ae"N"A

=

&"N"%e"N"9

*

;AN"&e"N"&

*

;AN"Ae"N"A

*

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料病情指数为
"N""Z

#

表
$

!

#/HD7

结合
7<+

气调保鲜袋处理对香蕉转黄指数的影响W

:3X2'$

!

BYY'=1)Y#/HD7=)?X54'*S51>7<+358=)4*515)454

R

X3

R

618'31?'41)4X343431P8454

R@

'22)S54*'̂ Z

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ $"N"9e"N&$

3

9AN!&e"N&$

3

%"N!;e"N!&

3

%AN"$e"N".

3

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

"N"" ."N&Ae"N;.

X

$"N#"e"N#&

X

$AN!%e"N$;

X

9ANAAe"N.9

X

%"N!&e"N#%

=

%AN!!e"N#%

X

#""N""e"N""

3

"N"9 ;"N".e"N"$

*

."N.%e#N"#

*

.AN#$e"N!$

=

$$N$"eAN;!

X

9ANA!e"N;9

*

%"N;9e"N;"

=

#""N""e"N""

3

"N#. &"N;Ae"NA&

'

AAN;!e"NA%

'

."N.%e"N.!

*

$;N9%e"N;9

X

9#N!;e"N$#

'

%AN%"e"N.9

X

#""N""e"N""

3

"N&! A"N$#e"NA;

=

.;N!%e"N%"

=

$.N"&e"NA.

X

9AN.#e"N$$

X

%AN;!e"NA.

X

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料转黄指数为
"N""Z

#

!%!

"

M)2N&$

"

-)N#

李艳娇等!

#/

甲基环丙烯结合膜气调处理对河口香蕉贮藏品质的影响



表
9

!

#/HD7

结合微孔膜处理对香蕉转黄指数的影响W

:3X2'9

!

BYY'=1)Y#/HD7=)?X54'*S51>?5=8)

O

)8)P6?'?X834')4

@

'22)S54

R

54*'̂ )YX34343 Z

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ $"N.!e"N9#

3

$AN99e#N"!

3

%"NA"e"N.&

3

%AN.!e"N9#

3

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

"N"" ."N."e"N9&

X

$AN%;e"NA;

3

9"N#$e"N#A

X

9AN9.e"N9.

X

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

"N"9 A"N9#e#N"9

=

."NA;e"NA&

X

$"N$#e"NA$

=

$ANA&e"N9.

=

%AN#"e"N;%

X

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

"N#. &AN9Ae"N.A

'

A"N.%e#N#"

*

.#N&9e#N;9

'

$"N..e"N.!

*

%AN9.e"N;A

X

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

"N&! ;"NA.e"N;$

*

A;N$!e"N."

=

.ANAAe#N&A

*

$AN;.e"N.$

=

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

#""N""e"N""

3

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料转黄指数为
"N""Z

#

表
%

!

#/HD7

结合
7<+

气调保鲜袋处理对香蕉
7EF

酶活性的影响W

:3X2'%

!

BYY'=16)Y#/HD7=)?X54'*S51>7<+358=)4*515)454

R

X3

R

6)4X343437EF'4_

@

?'3=15C51

@

U

*

R

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ "N$9e"N"$

3

"N%%e"N";

3

"N9Ae"N"#

3X

"N9"e"N"!

X=

"N.Ae"N"&

X

"N;%e"N"A

X

"NA;e"N"#

3

"N"" "N..e"N"!

X

"N9&e"N"#

X

"N99e"N"!

3

"N$9e"N"A

=

"N."e"N"&

X

"NA!e"N"!

X

"N;9e"N";

X

"N"9 "N.!e"N"!

X

"N9"e"N"&

X

"N9;e"N""

3X

"N9Ae"N"&

3X

"N$Ae"N"A

3

"N.&e"N"&

3

"NAAe"N"&

3

"N#. "NA%e"N";

X

"N.Ae"N"A

=

"N..e"N";

=

"N9$e"N"&

3

"N.Ae"N"&

X

"N..e"N";

3

"NA"e"N"&

3X

"N&! "N.$e"N"A

X

"N9!e"N"!

X

"N9"e"N";

X

"N9.e"N";

3X

"N$9e"N"#

3

"N.!e"N"!

3

"NA&e"N"#

3X

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料
7EF

酶活性为
"NA.U

.

R

#

表
#"

!

#/HD7

结合微孔膜处理对香蕉
7EF

酶活性的影响W

:3X2'#"

!

BYY'=1)Y#/HD7=)?X54'*S51>?5=8)

O

)8)P6?'?X834')47EF3=15C51

@

)YX34343 U

*

R

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ "N9"e"N"9

3

"N%9e"N"#

3

"N9$e"N"#

3

"N9!e"N""

X

"N.Ae"N"A

X

"NA"e"N"&

X

"NA;e"N";

X

"N"" "N.9e"N"!

X

"N9!e"N"!

X

"N9%e"N";

3

"N9.e"N"#

3X

"N.$e"N"#

X

"NA"e"N"!

X

"NAAe"N"&

3X

"N"9 "N..e"N";

X

"N9!e"N".

X

"N99e"N"&

3

"N9$e"N"&

3X

"N$$e"N"&

3

"NA!e"N"#

X

"NA.e"N";

3X

"N#. "N."e"N"&

X

"N.;e"N";

=

"N.$e"N"$

X

"N9&e"N"A

X

"N.!e"N"!

X

"N.&e"N"&

3

"N."e"N".

3X

"N&! "N.9e"N".

X

"N9#e"N#"

X

"N9&e"N"!

3

"N9$e"N"#

3X

"N$Ae"N"!

3

"N."e"N".

3

"N.!e"N"!

3

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料
7EF

酶活性为
"NA.U

.

R

#

抗氧化的作用!因此果蔬为避免自身细胞受到伤害!其酶

活会增强以消除自由基!而
#/HD7

与气调袋的结合有利

于香蕉保持较高的
7EF

酶活性#总体来看!

"N"9

R

.

L

#/HD7

结合微孔膜更能较好地维持抗氧化酶系统!延缓

香蕉的衰老#

!N.

!

对香蕉失重率的影响

由表
##

"

#!

可知!贮藏期间!香蕉失重率整体呈上升

趋势#贮藏过程中!各处理组之间失重率差异不显著

$

7

$

"N"A

%#未经处理的香蕉失重率最高为
%AN$;Z

!最低

为
%#NA$Z

&用
#/HD7

处理且覆裹
7<+

气调保鲜袋的香

蕉失重率最高为
%$N9&Z

!最低为
9;N$#Z

&用
#/HD7

处理

套微孔膜的香蕉失重率最高为
%9N$Z

!最低为
9&N$9Z

!两

种不同气调袋和不同浓度
#/HD7

处理的香蕉失重率的

变化趋势区分不明显!说明
#/HD7

处理和气调袋对香蕉

失重率影响不大#

!N$

!

对香蕉呼吸强度的影响

由表
#&

"

#;

可知!随着贮藏时间的增加!香蕉的呼吸

强度不断上升#贮藏
.*

后!

D[

组的呼吸强度显著高于

其余
;

组$

7

)

"N"A

%!说明
#/HD7

可有效抑制香蕉的呼吸

代谢!延迟其呼吸跃变#

7<+

包裹的香蕉中!

"N#.

R

.

L

#/HD7

处理组的呼吸强度始终保持最低!而微孔膜包裹

的香蕉贮藏
%*

后!

"N#.

R

.

L#/HD7

处理组的呼吸强度

显著低于其余
;

组$

7

)

"N"A

%#说明
#/HD7

能够降低贮

藏期间香蕉的呼吸强度!且不同浓度间的作用效果差异

不明显!这是因为气调袋为香蕉提供了气调微环境!延缓

了香蕉的呼吸代谢及呼吸高峰的到来!从而起到了延长

贮藏期的作用#由表
#&

"

#;

还可知!两种不同气调袋

对香蕉呼吸强度的影响差异不明显!相对而言
"N#.

R

.

L

"%!

贮运与保鲜
,:EJ0TB:J0-,7EJ:0:+E- G7JB,BJM0:+E-

总第
!&#

期
"

!"!#

年
#

月
"



表
##

!

#/HD7

结合
7<+

气调保鲜袋处理对香蕉失重率的影响W

:3X2'##

!

BYY'=16)Y#/HD7=)?X54'*S51>7<+358=)4*515)454

R

X3

R

618'31?'41)4X34343S'5

R

>12'664'66831' Z

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[

;N#Ae"N"A

3

;N!Ae"N"!

3

#.N&!e"N"$

3

#9NA.e"N"!

3

#%N99e"N"9

3

!"NA9e"N"9

3

!;NA9e"N#!

3

"N"" #N!Ae"N""

X

#N#%e"N"#

X

;NA.e"N"&

X

AN;!e"N";

X

AN99e"N"!

X

$N9.e"N"9

X

#!N"&e"N"!

X

"N"9

#N#&e"N"#

=

#N#9e"N"9

X

!NA.e"N"#

=

!N9$e"N"&

=

&NA.e"N#!

=

&N9.e"N"!

*

.N;.e"N";

=

"N#.

#N#"e"N".

=

#N"9e"N"9

X

!N".e"N".

'

!N"%e"N"#

*

&N".e"N".

*

&NAAe"N"&

'

;NA$e"N".

*

"N&! #N#"e"N"#

=

#N#Ae"N#;

X

!N&&e"N##

*

!N9%e"N";

=

&NAAe"N"$

=

;N""e"N"9

=

.N;$e"N"&

=

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料失重率为
"Z

#

表
#!

!

#/HD7

结合微孔膜处理对香蕉失重率的影响W

:3X2'#!

!

BYY'=1)Y#/HD7=)?X54'*S51>?5=8)

O

)8)P6?'?X834'18'31?'41)4S'5

R

>12)66831')YX34343 Z

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[

#NA.e"N##

3

;NA.e"N##

3

ANA9e"N"9

3

#"N!Ae"N"!

3

#!N"&e"N"&

3

#%N$$e"N!&

3

!!N&9e"N&9

3

"N"" #N;Ae"N"&

3

#N%9e"N"&

X

!N9$e"N"!

X

&N"Ae"N""

X

&N9$e"N"$

X

AN.;e"N"!

X

#!N""e"N;$

X

"N"9

#N!Ae"N"!

X

#N9$e"N"!

=

!N!!e"N#"

*

!N%%e"N#"

X=

&NA;e"N";

=

;NA.e"N".

=

ANA;e"N";

*

"N#.

"N%9e"N#"

=

#N!&e"N#"

'

!N##e"N"!

*

!NA;e"N";

*

!N9%e"N"%

'

&N9;e"N";

'

&N$9e"N$9

'

"N&! #N""e"N"A

=

#N&.e"N"A

*

!NA.e"N##

=

!N99e"N#!

=

&N!Ae"N"!

*

;N#!e"N"!

*

.NA.e"N&"

=

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料失重率为
"Z

#

表
#&

!

#/HD7

结合
7<+

气调保鲜袋处理对香蕉呼吸强度的影响W

:3X2'#&

!

BYY'=16)Y#/HD7=)?X54'*S51>7<+358=)4*515)454

R

X3

R

618'31?'41)4X343438'6

O

58315)4541'4651

@

?

R

DE

!

.$

]

R

-

>

%

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[

A9NA$e"N;A

3

..N%$e"N#$

3

$%N!!e"N..

3

9.N.%e"NA9

3

%$N.9e#N";

3

%9N;!e"N.9

3

###N;%e"N$9

3

"N"" A&N.$e#N"&

X

."N$"e"N;%

=

.$NA.e"N.$

X=

$;NAAe"N.#

=

9%N;;e"N;.

X

99N9.e"NA#

X

#";N#Ae"N%#

X

"N"9

A9N.!e"N$!

3

.AN"#e"N;%

X

$"N%9e"N..

X

$$N%;e"N$9

X

9AN$"e"NA!

=

9AN.!e"NA!

=

%%N99e"N$9

=

"N#.

A"N.;e"NAA

=

A$NA.e"N9$

*

..N!.e"N%9

=

$&NA%e"N9;

=

9"N$!e"N;$

'

9"N$!e"N;$

*

%;N9$e"N9!

*

"N&! A&NA!e#N#"

X

A9NA$e"N;%

*

.$N9Ae"N$#

=

$9N%;e"N&&

X

9#N;9e#N!#

*

9#N;9e#N!#

*

#"#N";e"NA&

=

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料呼吸强度为
;!N!&?

R

DE

!

.$

]

R

-

>

%#

表
#;

!

#/HD7

结合微孔膜处理对香蕉呼吸强度的影响W

:3X2'#;

!

BYY'=1)Y#/HD7=)?X54'*S51>?5=8)

O

)8)P6?'?X834'18'31?'41)48'6

O

58315)4831')YX34343

?

R

DE

!

.$

]

R

-

>

%

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[

A9N;;e"N&#

3

.$N"#e"NA"

3

$%N#"e"N&$

3

$$N;%e"NAA

X

%.N%.e"N&A

3

#"&N"Ae"N.&

3

###N%;e#N"#

3

"N"" AAN9Ae"N!"

X

.#N;#e#N#!

X

$#N!&e#N#&

X

$9N.9e#N""

3

9$NAAe"N"#

=

%$N#!e"N.;

X

#";N;"e"N&!

X

"N"9

A&NA#e"N;$

=

.#N!&e#N"$

X

.%N&&e"N.%

=

$.N";e"N;$

=

9%N;.e"N;#

X

%.N&;e"NA$

X

#"&N!&e"N&;

=

"N#.

A"N%Ae"N$.

*

A9N9.e"NA&

=

.$N#&e"N9&

*

$.N9%e"NA9

X=

9!N9;e"N.%

*

%#N!9e"N.9

=

%9N!9e"N!$

*

"N&! A;N&Ae#N""

=

A9N9%e"N!#

=

.&NA&e"N.!

'

$"N%!e"N;%

*

$$N9"e"NA"

'

9;N!!e"NA9

*

%.N."e"N.!

'

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料呼吸强度为
;.N!&?

R

DE

!

.$

]

R

-

>

%#

#/HD7

结合
7<+

气调保鲜袋对香蕉贮藏过程中呼吸强度

抑制效果较好#

!N9

!

对香蕉可滴定酸的影响

由表
#A

"

#.

可知!香蕉的可滴定酸随着贮藏的时间

延长呈下降趋势!其中
D[

组的可滴定酸含量下降得最

快!说明
#/HD7

处理抑制了香蕉可滴定酸含量的降低!

在一定程度上减缓了香蕉品质的变化#贮藏第
.

天!

"N#.

R

.

L#/HD7

结合微孔膜包裹的香蕉中的可滴定酸含

#%!

"

M)2N&$

"

-)N#

李艳娇等!

#/

甲基环丙烯结合膜气调处理对河口香蕉贮藏品质的影响



表
#A

!

#/HD7

结合
7<+

气调保鲜袋处理对香蕉可滴定酸的影响W

:3X2'#A

!

BYY'=16)Y#/HD7=)?X54'*S51>7<+358=)4*515)454

R

X3

R

618'31?'41)4X343431518313X2'3=5* Z

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ #N#9e"N"#

=*

"N9.e"N".

=

"N$$e"N"$

=

"N.;e"N";

*

"NA!e"N""

*

"N;9e"N";

=

"N;!e"N"!

=

"N"" #N!Ae"N""

3

"N%Ae"N";

X

"N9&e"N"&

X=

"N$!e"N"!

=

"N.Ae"N"A

=

"N.!e"N"!

X

"N.;e"N"#

X

"N"9 #N#.e"N"&

*

"N%9e"N".

X

"N9Ae"N"!

X

"N9#e"N";

X

"N$Ae"N"#

X

"N$Ae"N"A

3

"N..e"N"!

3X

"N#. #N!!e"N"#

X

#N#!e"N";

3

"N%Ae"N"#

3

"N%"e"N"!

3

"N9Ae"N"&

3

"N9!e"N"!

3

"N$#e"N"A

3

"N&! #N#%e"N"#

=

#N#"e"N"!

3

"N%&e"N"&

3

"N9Ae"N"A

3X

"N9"e"N"A

3X

"N$.e"N"A

3

"N.9e"N"!

3X

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料可滴定酸为
#N!9Z

#

表
#.

!

#/HD7

结合微孔膜处理对香蕉可滴定酸的影响W

:3X2'#.

!

BYY'=1)Y#/HD7=)?X54'*S51>?5=8)

O

)8)P6?'?X834'18'31?'41)41518313X2'3=5*)YX34343 Z

#/HD7

浓度.

$

R

-

L

b#

%

贮藏时间

第
&

天 第
.

天 第
%

天 第
#!

天 第
#A

天 第
#9

天 第
!#

天

D[ #N!"e"N"&

3

"N9Ae"N"A

=

"N$;e"N";

=

"N."e"N"&

=

"N."e"N"!

*

"N;9e"N".

=

"N;&e"N"#

=

"N"" #N!.e"N".

3

"N%.e"N"&

X

"N9;e"N"!

X

"N$Ae"N"!

X

"N$"e"N"A

=

"N.!e"N";

X

"N."e"N"&

X

"N"9 #N#$e"N"&

3

"N%%e"N";

X

"N9Ae"N"&

X

"N9"e"N";

X

"N$$e"N"!

X

"N$Ae"N"!

3

"N..e"N""

3

"N#. #N#%e"N"$

3

#N#Ae"N"#

3

"N%Ae"N"&

3

"N%"e"N"!

3

"N9Ae"N"!

3

"N9!e"N"!

3

"N$"e"N".

3

"N&! #N#9e"N"!

3

#N#"e"N"!

3

"N%!e"N";

3

"N9.e"N"&

3

"N9"e"N"!

3X

"N$.e"N";

3

"N.9e"N"!

3

!

W

!

同行小写字母不同表示差异显著$

7

)

"N"A

%&试验原料可滴定酸为
#N!9Z

#

量显著高于空白组$

7

)

"N"A

%!但
7<+

气调保鲜袋显著性

并没有微孔膜的高!说明在可滴定酸上微孔膜的保鲜效

果优于
7<+

气调保鲜袋#

&

!

结论
采用

#/

甲基环丙烯结合
7<+

保鲜膜气调处理香蕉!除

了硬度和可滴定酸指标外!香蕉贮藏效果均比其他处理组

效果好!可有效延缓可溶性固形物的上升!抑制病情指数

及转黄指数的增加!保持较低的
7EF

酶活性#这是因为

#/

甲基环丙烯竞争性与乙烯受体结合!抑制了乙烯对香蕉

的作用!再加上低温条件下气调袋自主调节
E

!

与
DE

!

的浓

度!从而有效地延缓了香蕉在贮藏过程中对营养物质的消

耗!维持了香蕉较好的贮藏品质#后续可从
#/

甲基环丙烯

结合气调袋对香蕉代谢的影响方面揭示其保鲜机理#
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