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采前套袋对茌梨果实贮藏特性的影响 
 

路贵龙，张新富，张晓菲，王然，杨绍兰 

(青岛农业大学园艺学院，山东青岛 266109) 
摘要：本文采用绿透袋和无纺布袋两种处理，研究采前套袋对采后茌梨果实质构及生理特性的影响。于花后 60 d时进行套袋处

理，测定贮藏过程中硬度、弹性、粘性、内聚性和咀嚼性等质构特性，并进行可溶性固形物(TSS)、乙烯释放速率、失重率、虎皮病

发生率及腐烂率的测定。结果表明，在贮藏 120 d时，未套袋果实、套绿透袋和套无纺布袋果实硬度分别下降了 23.54%、42.46%、

34.40%，失重率分别为 20.23%、30.05%和 23.30%，腐烂率分别为 6.81%、61.36%和 17.02%。与套绿透袋处理相比，套无纺布处理

茌梨果实在贮藏过程中的硬度和弹性下降较缓，粘性和内聚性先升高随后保持平稳，而咀嚼性基本保持不变，但都明显高于套绿透袋

果实；乙烯释放速度降低，而 TSS 含量明显高于套绿透袋果实，果实的失重率和腐烂率则明显低于套绿透袋果实。套无纺布袋处理

的果实其质构特性明显优于套绿透袋果实，但是综合贮藏品质次于对照。 
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Effect of Pre-harvest Bagging on the Storage Characteristics of ‘Chili’ 

Pear Fruit 

LU Gui-long, ZHANG Xin-fu, ZHANG Xiao-fei, WANG Ran, YANG Shao-lan 
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Abstract: In this paper, the effects of pre-harvest bagging treatments using green transparent plastic and non-woven bags on the texture 

and physiological characteristics of “Chili” fruits have been discussed. The plants were bagged for 60 days after flowering, and the texture 

characteristics of the fruits, including hardness, elasticity, viscosity, cohesiveness, and chewiness were determined during fruit storage. The total 

soluble solids (TSS) content, rate of ethylene release, fruit decay, weight loss, and superficial scald incidence were also measured. The results 

showed that after storage of 120 d, fruit hardness of non-bagged fruit, plastic-bagged fruit, and non-woven bagged fruit decreased by 23.54%, 

42.46%, and 34.40%, respectively; the rate of weight loss was reduced by 20.23%, 30.05%, and 23.30%, whereas the rate of decay was declined 

by 6.81%, 61.36%, and 17.02%, respectively. Fruits bagged in non-woven bags maintained a slower decrease in hardness and elasticity than did 

those in the plastic-bagged fruits; the viscosity and cohesiveness of these fruits increased initially and were then maintained at a stable level, with 

no obvious changes in chewiness. The texture characteristics of fruits stored in non-woven bags were better than of those stored in plastic. The 

fruits in non-woven bags also shaped a lower ethylene release rate, significantly higher TSS content, and a significantly lower rate of weight loss 

and decay than those in plastic-bagged fruits. The fruit texture characteristics were also better when stored in non-woven bags. However, the 

comprehensive storage quality was not as good as those of non-bagged fruits.  
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茌梨（Pyrus bretschneideri Rehd.cv. Chili）是山东

栽培的白梨系统中的优良品种，肉质细嫩，脆而多汁，

历史上曾列为皇家贡品[1]。但茌梨果实美中不足的是

果锈大而多，外观品质欠佳，在生产中常采用套袋的

方法，来改善果实外观品质[2]。 

很多研究表明，果实套袋在改善果实外观品质[3]，

减少病虫害发生[4]的同时，对果实内在品质也产生一

定影响。张振铭等[5]在砀山酥梨套袋试验中研究发现，

套袋后果实光洁度和果点等外观品质明显改善，但果

实的可溶性固形物、可溶性总糖含量以及单果重均显
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著降低，平均比对照分别降低 10.57%、11.74%、

27.96%。Liu 等[6]也研究表明，套袋能够抑制苹果果实

中的糖如果糖、蔗糖、山梨糖醇以及有机酸的合成。

番茄果实中使用不同颜色果袋套袋，结果显示套袋果

实色泽和番茄红素含量明显改善，但果实硬度、可溶

性固形物、可溶性蛋白和可溶性糖含量均降低，营养

品质下降[7]。茌梨果实中，套袋处理影响了蔗糖代谢

相关酶基因的表达，从而引起糖代谢相关酶活性降低

和糖累积量减少，且影响的大小与果袋材质有关[8]。

梨采前进行套袋后，在采后冷藏过程中，套袋果实失

绿明显，并且软化迅速[9]。Huang 等[10]在红皮砂梨套

袋试验中研究发现，果实套袋后色泽变艳，套袋不影

响总可溶性糖的含量,但果实中有机酸含量下降。 

此外，梨果实在贮藏过程中易发生虎皮病，影响

果实外观，降低商品价值，并使果实抗性降低，易感

染病菌而腐烂，造成巨大的经济损失[11]。目前，关于

果实套袋处理的研究主要集中在发育阶段，而对采后

贮藏品质的影响的相关研究较少。因塑料膜袋价廉、

透光性好并同样起到防病虫、减少农药残留、改善果

实表面光泽等作用，在茌梨上套塑料膜袋最为常见[8]；

无纺布果袋是新近开发的一种果袋，不仅透气性优良、

防水效果好，而且成本低廉，葡萄中发现其可以促进

葡萄浆果着色，同时提高果面光洁度[12]。故本试验采

用绿透袋和无纺布袋套袋两种处理，研究茌梨果实贮

藏过程中的质构特性和生理特性，以及对果实虎皮病

发生的影响，以期对生产中套袋材料的选择提供一定

理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

实验选自山东莱阳茌梨生产实验基地。于 2013

年 6 月 15 日（花后 60 d）开始对茌梨果实进行不同果

袋套袋处理。果袋为绿色透明塑料膜袋（绿透袋）、白

色无纺布袋（无纺布袋），其透光率分别为 88.76%和

66.47%（使用 ZDS-10 型照度计测定），以不套袋果为

对照。于 2013 年10 月 6 日采收并当天运抵实验室，

去袋后挑选大小均匀、无损伤和成熟度相对一致的果

实供试验用。预冷后置于温度 1±0.5 ℃冷库中进行贮

藏试验。每隔 30 d随机取果 10 个，测定各指标，重

复 3 次，并取样置于-70 ℃低温冰箱中备用，直至果

实丧失商品价值，共贮藏 120 d。 

1.2  试验方法 

1.2.1  TPA 质构分析 

采用 CT3-4500 质构仪（Brookfield，美国）检测

相对应赤道两面的果肉硬度、弹性、粘性、内聚性和

咀嚼性等质构特性（探头直径为 2.0 mm），测试速度

为 0.5 mm/s，并对质构特性进行相关性分析[13] 。每

个处理 10 个果实，单果重复 4 次。 

1.2.2  可溶性固形物（TSS）含量测定方法 

采用 ATAGO PR101(日本)检测果实相对两面的

TSS，每个处理 10 个果实。 

1.2.3  乙烯释放速率测定方法 

采用 GC-2010 气相色谱仪检测果实乙烯释放速

率[14]。 

1.2.4  失重率 

100]/)-[(%/  采收时重量贮后重量采收时重量失重率  

1.2.5  虎皮病发病率 

100)/(%/  果实总数发病果实的个数发病率  

1.2.6  腐烂率 

100)/(%/  果实总数腐烂果实的个数腐烂率  

1.2.7  结果统计方法 

采用 Excel和 Origin 软件进行数据分析和作图。 

2  结果与讨论 

2.1  采前套袋处理对茌梨贮藏过程中硬度的

影响 

 

图 1 采前套袋处理对茌梨贮藏过程中硬度的影响 

Fig.1 Effect of pre-harvest bagging on ‘Chili’ pear fruit 

hardness during storage 

由图 1可以看出，茌梨采收当天果实的硬度最高，

随着贮藏时间的延长硬度逐渐下降。在整个贮藏过程

中，套绿透袋果实与对照果实差异显著，套无纺布袋

果实与对照没有显著差异。在贮藏 120 d 时，对照、

套绿透袋和无纺布袋果实硬度分别下降了 23.54%、

42.46%、34.40%。绿透袋处理果实的硬度下降最快，

无纺布袋下降次之，对照下降最慢。结果显示，套绿

透袋果实的软化速度快于套无纺布袋果实和对照。 

http://scholar.cnki.net/result.aspx?q=%e4%bd%9c%e8%80%85%3a(Yulian+Liu)
http://scholar.cnki.net/result.aspx?q=%e4%bd%9c%e8%80%85%3a(Li+Bin)&uid=WEEvREcwSlJHSldSdnQ1ZThyUWRtVEVzOFZvemtUckM0OVJwZXQ3bkNtSkZVS1dDQVhMNWdKNlVvS0c0RUlNPQ==
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2.2  采前套袋处理对茌梨质构特性的影响 

 

 

 

 
图 2 采前套袋处理对茌梨质构特性影响 

Fig.2 Effect of pre-harvest bagging on the texture 

characteristics of ‘Chili’ pear fruit during storage 

表 1 不同套袋处理的茌梨各项质构参数相关性（R）矩阵表 

Table 1 Correlation (R) matrix of textural parameters displayed by ‘Chili’ pear subjected to different bagging treatments  

 不同处理 硬度 粘性 弹性 内聚性 咀嚼性 

硬度 

对照 1     

绿透袋 0.99**     

无纺布袋 0.97**     

粘性 

对照 -0.91* 1    

绿透袋 -0.81 0.96**    

无纺布袋 -0.79 0.97**    

弹性 

对照 0.98** -0.87* 1   

绿透袋 0.91* -0.78 0.96**   

无纺布袋 0.97** -0.83* 0.97**   

内聚性 

对照 -0.92** 0.99** -0.90* 1  

绿透袋 -0.51 0.68 -0.52 0.67  

无纺布袋 -0.87* 0.96** -0.88* 0.98**  

咀嚼性 

对照 -0.02 -0.03 -0.05 -0.02 1 

绿透袋 0.56 -0.32 0.63 -0.4 0.5 

无纺布袋 -0.21 0.56 -0.2 0.54 0.25 

注：* p<0.05；** p<0.01。 

由图 2 可以看出，不同套袋处理和对照茌梨果实

在贮藏过程中弹性均呈下降趋势，套无纺布袋和对照

果实的粘性和内聚性先升高随后保持平稳，而咀嚼性

基本保持不变。套绿透袋果实在贮藏过程中的粘性、

内聚性均呈现先升高后下降的趋势，咀嚼性在贮藏 60 

d 后则呈现下降趋势。在整个贮藏过程中，套绿透袋

处理果实的各项质构特性明显低于套无纺布袋果实与

对照，差异显著；但套无纺布袋果实与对照相比差异

不明显。结果显示，套绿透袋的果实在贮藏过程中质

构特性变化较大，贮藏品质下降较快，而套无纺布袋
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处理对茌梨贮藏质构影响较小。 

2.3  质构参数相关性分析 

不同处理茌梨果实的质构参数的相关性分析如

表 1所示，以果实硬度指标为参考，研究其它指标与

其相关性发现：弹性与硬度呈正相关，且相关性达到

显著水平；粘性、内聚性与硬度间呈负相关，但差异

不显著；咀嚼性与硬度相关性不明显。因此，本次测

试中弹性指标能和硬度一起表示果实质地的变化情

况。 

2.4  采前套袋处理对茌梨贮藏过程中可溶性

固形物的影响 

 
图 3 采前套袋处理对茌梨贮藏过程中可溶性固形物的影响 

Fig.3 Effects of pre-harvest bagging on the total soluble solid 

content of ‘Chili’ pear fruits during storage 

由图 3 可以看出，茌梨在贮藏过程中的可溶性固

形物的含量基本保持不变。但是，套绿透袋果实的可

溶性固形物的含量明显低于套无纺布袋果实与对照，

差异显著，而套无纺布袋果实与对照差异不明显。本

研究与张振铭等[5]在砀山酥梨套袋试验中套袋后果实

的可溶性固形物显著降低和 Wang 等[7]在番茄果实中

使用不同颜色果袋套袋结果表明套袋果实可溶性固形

物降低，结果一致。 

2.5  采前套袋处理对茌梨贮藏过程中乙烯释

放速率的影响 

由图 4 可知，茌梨在贮藏过程中的乙烯释放速率

呈现先升高后下降的趋势，贮藏 60 d 时呈现乙烯释放

高峰。并且套绿透袋果实的乙烯释放速率高于套无纺

布袋果实和对照果实。这可能是由于套绿透袋果实在

采后贮藏过程中代谢比较旺盛，其衰老进程明显加快。 

2.6  采前套袋处理对茌梨贮藏过程中失重率

的影响 

 
图 4 采前套袋处理对茌梨贮藏过程中乙烯释放速率的影响 

Fig.4 Effects of pre-harvest bagging on the rate of ethylene 

release in ‘Chili’ pear fruit during storage  

 
图 5 采前套袋处理对茌梨贮藏过程中失重率的影响 

Fig.5 Effects of pre-harvest bagging on the rate of weight loss in 

‘Chili’ pears during storage 

由图 5 可知，在贮藏过程中茌梨的失重率呈上升

趋势，在贮藏至 120 d 时，对照果实、套塑料袋果实

和套无纺布袋果实的失重率分别为 20.23%、30.05%和

23.30%。套塑料袋果实的失重率最高，套无纺布袋果

实次之，对照最低。这可能与采前套袋后果实表皮蜡

质粗糙、蜡膜不均一、裂纹较多[15]，而导致失水增加。 

2.7  采前套袋处理对茌梨贮藏过程中虎皮病

发病率的影响 

在茌梨贮藏过程中，我们研究发现：套绿透袋果

实极易发生虎皮病，在贮藏 30 d 达 37.78%，贮藏 100 

d 达到 100%，而对照和套无纺布袋果实在整个贮藏过

程中都没有发生（表 2，图 6）。这可能是由于套绿透

袋后，果实与外界的气体交换隔绝，袋内的湿度和温

度增加，果皮变薄，对外界的抵抗能力下降，造成采

收后在低温下自身生理代谢失调有关，从而加重虎皮

病的发生[11]。而无纺布袋具有良好的透气性，其对果

皮角质层的影响较小。图 6 显示，套无纺布袋果实的

http://scholar.cnki.net/result.aspx?q=%e4%bd%9c%e8%80%85%3a(Wang+Lei)&uid=WEEvREcwSlJHSldSdnQ0TnI0MTNVV2FvdzAwRENqVFFUTDZIWTExNFoxVXRPMHZlTHBvUkpvQkdBWllmV0xnPQ==
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果点明显小于对照和套绿透袋果实，但其果点数目增

多。 

表 2 采前套袋处理对茌梨贮藏过程中虎皮病发病率的影响 

Table 2 Effects of pre-harvest bagging on superficial scalding in 

‘Chili’ pear fruits during storage 

贮藏天

数/d 

虎皮病发病率/% 

对照 绿透袋 无纺布袋 

0 0 0 0 

30 0 37.78 0 

60 0 100 0 

90 0 100 0 

120 0 100 0 

 
图 6 贮藏 30 d 不同处理对茌梨果实虎皮病发生的影响 

Fig.6 Effects of pre-harvest bagging on the incidence of 

superficial scalding in ‘Chili’ pears at 30 days post-harvest 

2.8  采前套袋处理对茌梨贮藏过程中腐烂率

的影响 

 
图 7 采前套袋处理对茌梨贮藏过程中腐烂率的影响 

Fig.7 Effects of pre-harvest bagging on decay rate exhibited by 

‘Chili’ pears during storage 

贮藏过程中茌梨的腐烂率呈上升趋势（图 7）。套

绿透袋果实的腐烂率在贮藏 90 d 后迅速升高，远高于

套无纺布袋果实和对照；套无纺布袋果实的腐烂率在

贮藏 120 d后开始升高，两者与对照相比，均差异显

著（图 7）。在贮藏至 120 d 时，对照果实，套塑料袋

果实和套无纺布袋果实的腐烂率分别为 6.81%、

61.36%和17.02%。套塑料袋果实的腐烂率最高，套无

纺布袋果实次之，对照最低。这可能与套绿透袋果实

发生虎皮病后，果实抗性降低，而易感染病菌而腐烂
[11]。 

3  结论 

3.1  果实果点的密度、大小和锈斑是影响梨外观品质

的重要因素[2]。经过套袋后的茌梨果实，果皮色泽均

匀鲜亮，果点变小，其外观品质明显优于不套袋果实。

果点是外部不良环境条件刺激造成的，其果实表皮细

胞老化、坏死，表皮破损形成的[5]。套袋后的茌梨果

实所处的微环境相对稳定，避免风、雨、药剂和一些

机械摩擦等因素对果皮的刺激与伤害，从而抑制果点

增大。 

3.2  套袋在提高果实外观品质[3~4]的同时也不可避免

地造成了果实内在品质的降低，众多研究表明，套袋

降低了果实的可溶性固形物、硬度[2, 6, 8, 10]。本文研究

发现，不同质地果袋相比，套绿透袋果实中可溶性固

形物含量和硬度，明显低于未套袋果实和套无纺布袋

果实；而套无纺布袋果实中硬度和可溶性固形物含量

与对照无明显差异。相对于绿透袋，套无纺布袋能够

减缓梨果实的软化进程，并保持较高的可溶性固形物

含量。茌梨果实在贮藏过程中易失水，导致果皮皱缩，

腐烂褐变。本研究中套塑料袋果实的腐烂率和失重率

最高，套无纺布袋果实次之。这可能与采前套绿透袋

果实其表皮结构变化有关，李永才等发现苹果套袋后

蜡质层粗糙、表面无蜡质结晶形成[15]，从而导致果实

失重率增加，同时，其抗病性与果皮的蜡质层有关，

因此套绿透袋果实的腐烂率加重。果皮蜡质层的变化

以及乙烯释放速率和CO2的累积都能够导致梨果实采

后虎皮病的发生，这也可能是套绿透袋果实虎皮病发

病率高的原因[11]。 

3.3  本文初步研究了采前不同套袋处理对茌梨贮藏

品质的影响，与套绿透袋处理相比，套无纺布袋果实

的贮藏效果较好。 
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