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摘要：为研究 LED 蓝色光照对于不同品种气调包装荔枝采后品质的影响，以三个品种带枝叶的荔枝（桂味、糯米糍和妃子笑）

为实验材料，采用气调包装贮藏于 4 ℃冷库中，以每天 12 h 照射 LED 单色蓝光[主波长(449±5) nm，光强(110±5) lx]的包装荔枝为处

理组，并以避光贮藏包装荔枝作为对照组，在第 0、2、4、6、8 天分别取样，然后测定相关品质指标。结果表明，LED 单色蓝光光

照处理均能缓解不同品种荔枝的采后褐变程度，经蓝光照射处理的妃子笑荔枝 6 d 的褐变系数仅为 0.23，桂味荔枝 8 d 的褐变系数仅

为 0.37。LED 蓝光处理均能够抑制不同品种荔枝中丙二醛（MDA）含量的积累，延缓总酚、可溶性固形物（TSS）以及花青素（LPCs）

含量的减少，降低可滴定酸（TA）的含量并有效抑制了果皮多酚氧化酶（PPO）、过氧化物酶（POD）活性的增加。因此，LED 单色

蓝光处理能有效抑制不同品种气调包装荔枝采后保鲜品质的下降，为荔枝采后绿色保鲜技术研发提供一定的理论依据。 

关键词：蓝光；荔枝；气调包装；采后品质 

文章编号：1673-9078(2023)08-103-111                                        DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2023.8.1459 

Effects of Postharvest Quality of Different Litchi Varieties treated with Blue 

LED Light Combined with Modified Atmosphere Packaging 
JIANG Hanrong1,2, CHEN Yulong1*, CHEN Feiping1, ZHOU Zikang2, ZHANG Jiajun2, LUO Zheng2 

(1.Sericultural &Agri-Food Research Institute, Key Laboratory of Functional Foods, Ministry of Agriculture and Rural 
Affairs, Guangdong Key Laboratory of Agricultural Products Processing, Guangdong Academy of Agricultural Sciences, 

Guangzhou 510610, China) 
(2.College of Agriculture and Biology, Zhongkai University of Agriculture and Engineering, Guangzhou 510225, China） 

Abstract: The effect of LED blue light treatment combined with modified atmosphere packaging on the quality of different varieties of litchi after 

harvesting was investigated. Three litchi varieties with leaves (Guiwei, Nuomici and Fei Zi Xiao) were selected for the investigation. They were stored at 

4 ℃ in modified atmosphere packaging. The packaged litchi fruits were irradiated using monochromatic blue LED light (primary wavelength (449±5) nm, 

light intensity (110±5) lx) for 12 h per day (treatment group), whereas the control group was stored in dark. Litchi samples were collected on days 0, 2, 4, 

6 and 8, and then the relevant quality indices were measured. The results show that monochromatic blue LED light treatment could alleviate the degree of 

postharvest browning of the different litchi varieties. The browning coefficient on the sixth day of irradiated Fei Zi Xiao litchi was only 0.23, and that of 

Guiwei litchi on the eighth day was only 0.37. LED blue light treatment also inhibited the accumulation of malondialdehyde (MDA) in different varieties 

of litchi, and delayed the reduction of total phenols, total soluble solids (TSS), anthocyanins (LPCs), and titratable acid (TA) content. Moreover, the 

polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) activities were effectively inhibited. Thus, the combination of LED blue light treatment combined and  
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modified atmosphere packaging demonstrates remarkable efficacy in preventing the deterioration of postharvest quality of different litchi varieties, 

thereby providing the theoretical basis for the research and development of postharvest preservation technology specific to litchi. 

Key words: blue light; litchi; modified atmosphere packaging; post-harvest quality 

 
荔枝（Litchi chinensis Sonn.）是一种亚热带水果，

广泛种植于我国的广东、福建等地区。成熟的荔枝不

仅外表色泽鲜艳，果肉晶莹剔透饱满，且具有较高的

食用价值以及药用价值，因此在市场上深受消费者的

追捧[1]。荔枝在采摘后，常温下贮藏其生理代谢依旧

旺盛，从而加速了果肉水分散失以及营养物质的减少，

导致褐变的发生以及最终果实的腐烂[2]；此外由于采

摘、运输中会不可避免地发生机械损伤，也会影响荔

枝的商品价值[3]。因此，开发一种安全且高效的荔枝

采后贮藏保鲜技术，对减少在荔枝采后所造成的损失、

保证荔枝的品质以及经济价值的具有重要的意义。 
荔枝采后保鲜主要方法之一是冷藏保鲜，近年来，

基于冷藏并结合其他方法来进一步提高荔枝的锁鲜技

术研究已成为热点。孙钦菊等[4]利用普鲁兰多糖复合

液涂膜处理荔枝进行低温贮藏研究发现，可以明显抑

制可溶性固形物、可滴定酸、维生素 C 等营养物质的

减少速率，并在 14 d 后仍可保持好果状态；潘家丽等[5]

利用外源 H2O2 处理荔枝进行低温贮藏后发现，选择

浓度为 5 mol/L 的外源 H2O2可以降低果皮中的 MDA
含量及 PPO 活性，并提高 SOD 活性，从而有效延缓

了果实的褐变速率；谢晶等[6]在 4 ℃低温贮藏条件下

使用外源褪黑素也可以有效减缓花青素含量的降低并

保持较高的 CAT 以及 SOD 酶活性，保持好果率；谢

玉花等[7]研究发现选择 1.2 kGy 剂量进行辐照能保持

荔枝中总酚、花色苷等含量并抑制 PPO、POD 活性，

使其减少水分散失并延缓褐变。徐锦洋等[8]发现在低

温贮藏条件下自发气调袋能更有效抑制 POD、PAL 活

性，减缓褐变指数，有效抑制竹笋贮藏期间的木质化、

褐变等现象，维持竹鲜笋贮藏期间的品质，具备更好

的保鲜效果。 
LED 光具有安全、节能、简便等特点，对采后贮

运中的蔬菜具有较好的保鲜效果[9,10]。其中，单色蓝

光可以起到延缓果蔬衰老以及增加营养物质的效果，

提高果实品质。有研究发现，在蓝光处理番茄后能有

效增加抗氧化酶活性，维持果实原有的色泽、硬度和

风味[11]；甜樱桃在蓝光照射后体内的花青素能显著积

累[12]；苹果蓝光照射后其绿原酸和总黄酮醇含量均有

所增加，保证了色泽和品质[13]。但低温贮藏条件下结

合气调包装，探索 LED 蓝色光照对不同品种气调包装

荔枝采后褐变的影响研究还未见报道，具备一定的实

用性和创新性。 

因此，本研究运用 LED 单色蓝光对贮藏于 4 ℃冷

库中的不同品种气调包装荔枝进行每日12 h的照射处

理，并在第 0、2、4、6 和 8 天对不同样品的各项指标

进行测定，探究 LED 灯单色蓝光对采后荔枝生理指标

的影响，以期为荔枝的采后绿色保鲜技术研发提供理

论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

妃子笑、糯米糍、桂味荔枝品种果实（大小一致、

色泽统一、无褐变与损伤，保留有新鲜完整枝叶）分

别于 2022 年 6 月 11 日、7 月 6 日、7 月 15 日购买自

广州市天河区天平架农贸市场，当天运送回实验室（广

州蚕业与农产品加工研究所）。 

1.2  包装材料 

MP20 气调包装袋：厚度 20 μm，O2 渗透率      
11 643 cm3/(m2·d·atm)，水蒸气透过率 62.586 g/(m2·d)，
规格为 35 cm×25 cm。 

1.3  试剂与仪器 

JJ1000 电子秤，常熟市双杰测试仪器厂；Millipore 
Elix 纯水仪，德国 Merck Millipore 公司；四位磁力搅

拌水浴锅，常州澳华仪器有限公司；BioTek 多功能酶

标仪，广州吉源生物科技有限公司；JW-1042 低速离

心机，安徽嘉文仪器装备有限公司 905GP-ULTS 超低

温冰箱：美国 Thermo Fisher Scientific 公司。 
试剂：液氮：购自佛山市普雷克斯公司；邻苯二

酚、愈创木酚、天津市福晨化学试剂厂；原花青素标

准品：上海源叶生物科技有限公司；其他所用试剂皆

为国产分析纯。 

1.4  实验处理 

荔枝采摘后当天运回保鲜实验室，保留完整新鲜

枝叶，并于实验室 4 ℃冷库用气调袋包装后进行贮藏，

以每天 12 h 的 LED 蓝光（光谱(465±5) nm，主波长为

(449±5) nm，光照强度(110±5) lx）照射包装荔枝作为光

照处理组，并以避光贮藏作为对照组。每个包装袋选择

30 颗果，每 2 d 对样品进行取样。将每袋荔枝果实的果

皮和果肉分开处理，果肉汁液用来测定荔枝果实可溶性
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固形物和可滴定酸含量变化；将荔枝果皮剥离混合均

匀，经液氮快速冷冻后打碎成新鲜粉末状，然后储存于

-80 ℃超低温冰箱，用于后期丙二醛等相关指标测定。 

1.5  指标测定 

1.5.1  褐变指数 
果皮褐变指数参考林艺芬等[14]的方法，稍有改动。

荔枝果皮褐变通过目测将荔枝果皮褐变面积分 5 级：0
级，果实全红，果皮无明显褐斑；1 级，果皮轻微褐变

（＜5%）；2 级，褐变或褐变面积 5%~25%；3 级，褐

变或褐变面积25%~50%；4级，褐变或褐变面积＞50%。 

∑ ×= DdaA /）（ . 

式中： 

A——荔枝果皮褐变指数； 

a——褐变级数； 

d——对应褐变级果数； 

D——总果数。
 

1.5.2  TSS 和 TA 含量测定 
参考曹建康等[15]的方法，将荔枝果实剥皮去核，

每颗取 1/3 果肉，榨汁过滤，混合均匀，静置片刻，

在数显糖度计检测镜面凹槽处滴加荔枝果肉汁液 6~7
滴，按下 start 读取并记录数据得 TSS 值，即为可溶性

固形物的值（Brix）。在此基础上吸取 100 μL 汁液，

稀释 50 倍，测定并记录，得到荔枝的 TA 值，即为可

滴定酸含量。重复 5 次。 
1.5.3  总酚含量测定 

参考曹建康等[15]的方法，稍作修改。称取 0.2 g
果皮组织，加入少许经预冷的质量分数为 1%的盐酸

甲醇溶液，在冰浴条件下研磨匀浆后，转入 8 mL 刻

度试管中。用质量分数为 1%的盐酸甲醇溶液冲吸研

钵，一并转移到试管中，定容至刻度，混匀，于 4 ℃
避光提取 20 min，期间摇动数次，然后过滤，收集滤

液待用。以质量分数为 1%的盐酸甲醇溶液作空白参

比调零，于波长 280 nm 处测定吸光值，重复三次，最

后，将吸光值代入标曲 y=0.051 5x+3.325 9，R2=0.999 1，
结果 mg/g 表示每克（鲜质量）果蔬组织的总酚含量。 
1.5.4  花青素含量测定 

参考曹建康等[15]的方法，稍作修改。称取 0.2 g
果皮组织，加入少许经预冷的质量分数为 1%的盐酸

甲醇溶液，在冰浴条件下研磨匀浆后，转入 8 mL 刻

度试管中。用质量分数为 1%的盐酸甲醇溶液冲吸研

钵，一并转移到试管中，定容至刻度，混匀，于 4 ℃
避光提取 20 min，期间摇动数次，然后过滤，收集滤

液待用。以质量分数为 1%的盐酸甲醇溶液作空白参

比调零，在波长 530 nm 和 600 nm 处吸光值之差表示

花青素含量，重复三次，将吸光值代入标曲 
y=0.074 7x+0.000 9，R2=0.999 7，结果%表示每克（鲜

重）果蔬组织的原花青素含量。 
1.5.5  丙二醛含量测定 

参考曹建康等[15]的方法，稍作修改。取 1 mL 上

清液，加入1 mL质量分数为0.67%的TBA溶液于5 mL
离心管中，充分混合后在沸水浴中煮沸 20 min，冷却

后于 4 ℃、10 000 r/min 离心 10 min。然后在 450、532
和 600 nm 处测定上清液吸光值。重复 5 次。 
1.5.6  多酚氧化酶（PPO）活性测定 

参考 Wang[16]的方法，略作修改。称取 0.5 g 荔枝

样品，加 4 mL 磷酸盐缓冲液（浓度为 0.05 mol/L，pH
值 7.8），加 0.2 g 不溶性聚乙烯吡咯烷酮。在 4 ℃， 
8 000 g 离心 30 min，离心后上清液用作粗酶提取液。

测定 PPO 活性：通过分别加入 2.3 mL 磷酸盐缓冲液

（PBS，浓度为 0.05 mol/L，pH 值 7.0）和 0.2 mL 粗酶

提取物，制成总3.0 mL反应溶液预先将邻苯二酚与PBS
混合，然后加入上清液，立即使用分光光度计在 25 ℃
下测量 3 min 内 420 nm 处的吸光度变化，重复三次。 
1.5.7  过氧化物酶（POD）活性测定 

参考 Shi 等[17]的方法，稍作修改。每次测定均使

用果肉或萼片冷冻组织（1 g），离心条件为 12 000 g，
在 4 ℃下持续 20 min，然后提取上清液进行分析。使

用0.9 mL质量分数为0.2%的愈创木酚和1 mL质量分

数为 0.3% H2O2，测定 POD 活性。在 470 nm（POD）

条件下，在 1 min 内测定吸光度的增加，并将在 1 min
内的分析条件下导致吸光度增加所需的酶量定义为一

个活性单位，重复三次。 

1.6  数据统计与分析 

使用Origin 2018 绘图及 SPSS Statistics 27 进行数

据分析。 

2  结果与分析 

2.1  LED 蓝色光照对不同品种荔枝褐变指数

的影响 

褐变是采后衰老的标志，荔枝果皮的快速褐变是

导致荔枝品质下降、销售量下滑的主要原因[18]。如图 1
所示，在冷藏条件下，不同品种荔枝的褐变系数，随

着贮藏时间的增加而上升，糯米糍（图 1a）褐变较快，

而桂味（图 1a）和妃子笑（图 1c）褐变较慢，这与前

人研究结果一致[19]。在三个荔枝品种中，桂味（图 1a）
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褐变程度最慢，其在第 8 天的褐变系数为 0.47，而灯

光照射后仅为 0.37；妃子笑（图 1c）的褐变也较慢，

且在蓝光照射处理的第 6 天其褐变系数仅为 0.23，取

得的效果比其他品种更佳；三个品种中褐变系数增加

最快的是糯米糍（图 1b），其在第 8 天时已高达 2.15，
抑制的作用稍微微弱于其他两个品种，在蓝光照射处

理后有所降低。这是由于荔枝品种的不同，其褐变的

速率并不一致导致的[20,21]。并且褐变与营养物质含量

以及其他生理活动有关，因此在 LED 蓝光照射处理同

一物种的不同品种后，其变化趋势等也可能存在差  
异[13]。在单色蓝光照射后，褐变系数均低于未进行单

色蓝光照射后的荔枝褐变系数，这表明 LED 单色蓝光

照射处理可以有效抑制荔枝的褐变。 

 
图1 LED蓝色光照对不同品种荔枝褐变指数的影响 

Fig.1 Effect of LED blue light on browning index of different 

litchi varieties 

注：a：桂味；b：糯米糍；c：妃子笑。*表示显著水平P<0.05，

**表示极显著水平P<0.01。下图同。 

2.2  LED 蓝色光照对不同品种荔枝 TSS 含量

的影响 

 
图2 LED蓝色光照对不同品种荔枝TSS含量的影响 

Fig.2 Effect of LED blue light on TSS content of litchi varieties 

荔枝采后会消耗自身的营养物质，其中的可溶性

固形物（TSS）的含量也会随着储藏时间的增加而逐

渐减少[22]。如图 2 所示，不同品种荔枝的可溶性固形

物随着储藏时间和照射时间的增加均表现出下降的趋

势。桂味（图 2a）在蓝光照射后的第 8 天显著高于对

照（P＜0.05），达到了 18 Brix；糯米糍（图 2b）均高

于对照组，在第 4 天时可溶性固形物含量显著高于对

照（P＜0.05），为 16.83 Brix；妃子笑（图 2c）在持续

蓝光照射处理的第6天可溶性固形物含量为14.43 Brix，
略高于对照组。在整个冷藏期间，不同品种荔枝在进

行单色蓝光照射后的可溶性固形物含量均高于对照

组，这表明 LED 单色蓝光照射处理可以有效抑制荔枝
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可溶性固形物的分解。这与吴根良等[23]发现蓝光有利

于果实可溶性固形物的形成这一研究结论一致。 

2.3  LED蓝色光照对不同品种荔枝TA含量的

影响 

 
图3 LED蓝色光照对不同品种荔枝TA含量的影响 

Fig.3 Effect of LED blue light on TA content in different litchi 

varieties 

可滴定酸（TA）是果实品质的重要性状之一，是

影响果实风味品质的重要因素[24]。如图 3 所示，不同

品种荔枝随储藏时间的延长可滴定酸出现先降后升的

趋势。在单色蓝光照射后，桂味（图 3a）可滴定酸含

量于第 2 天达到最低值 0.83%，糯米糍（图 3b）可滴

定酸于第 4 天达到最低值 0.58%，妃子笑（图 3c）可

滴定酸则在第 4 天达到最低值 0.85%。在整个储藏期

间，LED 单色蓝光照射后的荔枝其可溶性滴定酸含量

均低于对照组，这表明 LED 单色蓝光照射处理可以有

效抑制荔枝可滴定酸的升高。这与吴根良等[23]发现蓝

光有利于果实可滴定酸的合成这一研究结论一致。有

研究表明，蓝光可以延缓鲜切甜瓜可滴定酸含量的增

加，有利于果实原有酸度[25]。 

2.4  LED 蓝色光照对不同品种荔枝总酚含量

的影响 

 
图4 LED蓝色光照对不同品种荔枝总酚含量的影响 

Fig.4 Effect of LED blue light on total phenolic content of 

different litchi varieties 

总酚作为酶促褐变的底物，在 PPO 和 POD 的作

用下，逐渐被消耗，转化为黑褐色的醌，导致含量下

降[26]。如图 4 所示，不同品种荔枝的总酚含量在随贮

藏时间的延长呈现出逐渐下降的趋势。桂味（图 4a）
在灯光照射后其总酚在前 8 天均较对照组显著增加 
（P＜0.01），在第 8 天时总酚含量为 0.525 mg/g；糯

米糍（图 4b）在灯光照射的整个阶段较对照组均显著
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增加（P＜0.05），在第 8 天时总酚含量为 0.57 mg/g；
与对照相比，妃子笑（图 4c）在灯光照射后其总酚含

量均有所上升，其中在第 6 天时达到 0.028 mg/g。在

整个冷藏期间，不同品种荔枝的 LED 灯蓝色单色光处

理组的总酚含量均高于对照组，这表明 LED 单色蓝光

照射处可以抑制总酚含量的减少，延缓了总酚的消耗，

从而抑制酶促褐变的进行，而利用电子束辐照处理也

可以有效延缓荔枝中总酚含量的下降[7]。有研究表明，

LED 处理提高了叶和根提取物中总酚和类黄酮的水

平，蓝色 LED 处理可以显著提高叶片和根部抗氧化酶

活性[27]。 

2.5  LED 蓝色光照对不同品种荔枝花青素含

量的影响 

 
图5 LED蓝色光照对不同品种荔枝花青素含量的影响 

Fig.5 Effects of LED blue light on anthocyanin content in 

different litchi varieties 

 
图6 LED蓝色光照对不同品种荔枝MDA含量的影响 

Fig.6 Effects of LED blue light on MDA content in different 

litchi varieties 

花青素（LPCs）是荔枝中重要的营养物质之一，

具备较强的抗氧化能力。如图 5 所示，未进行单色蓝光

照射的荔枝的花青素含量在随储藏时间的延长，呈现出

逐渐下降的趋势。在冷藏的第 2 天，进行单色蓝光照射

的荔枝花青素含量均显著高于对照（P＜0.05），也高于

第 0 天时候荔枝的花青素含量，随后逐渐呈现下降趋

势。这可能是因为在果实成熟后期蓝光诱导的花青素合

成正调控转录因子和下游结构基因表达水平下降，导致

花青素生物合成相对其降解减少[28]。在整个冷藏期间，

不同品种荔枝的 LED 灯蓝色单色光处理组的花青素含

量均高于对照组，这表明 LED 单色蓝光照射处理可以

有效抑制荔枝花青素的降解。有研究已经表明，LED
灯单色蓝光可以诱导花青素合成相关基因表达并促进

花青素积累[28]。这与李莹等[29]对番茄果实进行补光，花

青素含量在照射蓝光时达到最大值结论一致。 
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2.6  LED蓝色光照对不同品种荔枝MDA含量

的影响 

丙二醛（MDA）浓度的变化可以反映细胞的脂

质过氧化情况，MDA 的积累可导致膜的氧化损伤，

因此可作为荔枝采后损伤的一个重要指标。如图 6
所示，不同品种荔枝的 MDA 浓度随着贮藏时间的延

长而逐渐增加，细胞的氧化损伤加剧导致荔枝逐渐褐

变。在桂味冷藏的第 6 天，其对照组 MDA 含量显著

高于蓝光照射组（P＜0.01），是处理组的 1.32 倍 
（图 6a）；在糯米糍（图 6b）冷藏的第 8 天，蓝光照

射组的 MDA 含量是 0.01 μmol/g，显著低于对照组 
（P＜0.01）；在妃子笑冷藏的第 4 天，蓝光照射组的

MDA 含量显著低于对照组（P＜0 .01），仅为 
0.01 μmol/g（图 6c）。在整个冷藏期间，不同品种荔

枝的 LED 灯蓝色单色光处理组的 MDA 含量均低于

对照组，这表明 LED 单色蓝光照射处可以有效抑制

MDA 的积累从而保护膜的完整性，减少荔枝的采后

损伤。这与史君彦等[30]利用 LED 单色蓝光照射豇豆

取得的研究结果相似。 

2.7  LED 蓝色光照对不同品种荔枝 PPO 活性

的影响 

多酚氧化酶（PPO）在有氧条件下可将内源性多

酚物质氧化为醌类物质，这类物质聚合产生黑色素，

从而引起荔枝褐变[31]。多酚氧化酶引起的是酶促褐

变，活性越高说明褐变得越快。如图 7 所示，不同品

种的多酚氧化酶活性在随贮藏时间的延长呈现出不同

的变化趋势，其中桂味（图 7a）呈现先降后升趋势，

在冷藏的第 2、4、8 天，处理组的多酚氧化酶活性均

显著低于对照组（P＜0.01）；糯米糍（图 7b）呈现先

降后升再降趋势，在蓝光照射后其过氧化物酶活性均

显著低于对照组（P＜0.01）；妃子笑（图 7c）则呈现

先升后降趋势，在冷藏的第 6 天，处理组的多酚氧化

酶活性均显著低于对照组（P＜0.01）。在整个冷库储

藏时间里，LED 单色蓝光照射后的荔枝多酚氧化酶活

性均低于对照组，这表明 LED 单色蓝光照射处理可以

有效抑制荔枝多酚氧化酶活性的升高。 

2.8  LED 蓝色光照对不同品种荔枝 POD 活性

的影响 

 

过氧化物酶（POD）可以催化总酚，是荔枝酶促

褐变的关键酶之一[32]。如图 8 所示，桂味（图 8a）、
糯米糍（图 8b）呈现逐渐上升趋势，妃子笑（图 8c）
则呈先升后降再升的趋势。在蓝光持续照射第 4、6、
8 天，桂味的过氧化物酶活性均显著低于对照（图 8a）
（P＜0.05）；糯米糍在蓝光照射后其过氧化物酶活性

均显著降低（图 8b）；妃子笑在蓝光照射后其过氧化

物酶活性均显著低于对照组（图 8c），并在第 4 天达

到最低值 21.36 U/g FW（图 8c）。在整个冷藏期间，

蓝光照射后的荔枝过氧化物酶均低于对照组，这表明

LED 单色蓝光照射可以有效抑制荔枝中过氧化物酶

活性的升高。有研究表明，LED 处理保持了较低的呼

吸速率、丙二醛含量和多酚氧化酶活性，延长菊花的

保质期[33]。 

 
图7 LED蓝色光照对不同品种荔枝PPO活性的影响 

Fig.7 Effect of LED blue light on PPO activity of different litchi 

varieties 
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图8 LED蓝色光照对不同品种荔枝POD活性的影响 

Fig.8 Effect of LED blue light on POD activity of different litchi 

varieties 

3  结论 

本研究主要探讨了 LED 蓝光结合气调包装对不

同品种荔枝采后品质的影响。结果表明，在低温贮藏

条件下气调包装结合 LED 单色蓝光处理能有效抑制

不同品种荔枝的劣变，相较避光处理，蓝色光照下包

装荔枝的 MDA 含量显著下降，延缓了花青素、总酚

及可溶性固形物含量的降解，抑制了 PPO 和 POD 的

活性。因此，在低温冷藏条件下，LED 单色蓝光照射

结合气调包装可以有效抑制不同品种荔枝保鲜品质的

劣变。这一研究也为荔枝的采后保鲜技术研发提供了

一定的参考。 
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