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4种不同涂膜处理对软枣猕猴桃贮藏品质的影响 

王乐兵 1,2, 彭承祥 3, 孙晨晨 3, 孙  林 2, 钟志海 2, 李德海 1*, 刘正一 2* 

(1. 东北林业大学林学院, 哈尔滨  150040; 2. 中国科学院烟台海岸带研究所, 烟台  264003;  

3. 大连海洋大学海洋科技与环境学院, 大连  116023) 

摘  要: 目的  探究不同涂膜处理对采后软枣猕猴桃贮藏品质的影响。方法  以烟台“丰绿”软枣猕猴桃为实

验材料, 用褐藻酸钠、褐藻寡糖、壳聚糖、壳寡糖 4 种涂膜剂对采摘后的软枣猕猴桃进行涂膜处理, 对其贮藏

期间相关品质指标及果实形态变化进行检测分析。结果  在 20℃贮藏过程中, 与对照组相比, 4 种处理在一定

时间内均能抑制软枣猕猴桃果实质量损失率和软化程度, 减少可溶性固形物、维生素 C 含量的下降, 有效控

制果实腐烂率。在贮藏过程中可使软枣猕猴桃果实保持较高水平的超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、过氧化物

酶活力。结论  综合分析, 成熟的软枣猕猴桃在 20℃贮藏环境中, 褐藻寡糖涂膜处理保鲜效果最优, 更有利

于果实的贮藏。 
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Effects of 4 kinds of different coating treatments on the  
storage quality of Actinidia arguta 

WANG Le-Bing1,2, PENG Cheng-Xiang3, SUN Chen-Chen3, SUN Lin2,  
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ABSTRACT: Objective  To study the effects of different coating treatments on the storage quality of postharvest 

Actinidia arguta. Methods  Yantai “Fenglv” Actinidia arguta was used as the experimental material. The 4 kinds of 

coating agents, sodium alginate, alginate oligosaccharide, chitosan and chitosan oligosaccharide, were used to coat 

the picked Actinidia arguta. The related quality indicators and fruit morphology changes during storage were detected 

and analyzed. Results  Compared with the control group, the 4 kinds of treatments could inhibit the fruit mass loss rate 

and softening degree of Actinidia arguta, reduce the decline of soluble solids and vitamin C content, and effectively 

control the fruit rot rate during the storage at 20℃. During storage, the activities of superoxide dismutase, catalase and 

peroxidase of Actinidia arguta fruit were maintained at a relatively high level. Conclusion  Comprehensive analysis 

showe that alginate oligosaccharide coating treatment have the best fresh-keeping effect in the storage environment of 
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ripe Actinidia arguta at 20℃, which is more conducive to fruit storage. 

KEY WORDS: Actinidia arguta; fruit preservation; oligosaccharides; polysaccharides; enzyme activity 
 
 

0  引  言 

软枣猕猴桃(Actinidia arguta)属于猕猴桃科, 猕猴桃

属, 因其果呈圆球形至柱状长圆形且小巧精致, 被人们称

为奇异莓[1], 为大型落叶藤本植物, 自然分布于我国东北

部小兴安岭地区[2], 目前其栽培区域已扩展至华北、华中、

华东南和西南等地[3]。软枣猕猴桃营养价值极高, 研究表明, 

其新鲜果实中富含 20 多种氨基酸, 而且其果实中维生素 C 

(vitamin C, VC)含量最高可达到 450 mg/100 g, 是柑橘、鸭

梨等水果 VC 含量的几十倍, 拥有“VC 之冠”的美誉[4]。截

至到 2020 年, 我国软枣猕猴桃栽培面积大约为 2800 公顷, 

年产量约 1000 t, 亩产年净收入能达到 3393 元[3]。但软枣

猕猴桃作为呼吸跃变型水果, 在收获后由于呼吸作用会提

高软化速率, 从而造成营养流失, 严重影响了软枣猕猴桃

的货架期[5]。 

目前软枣猕猴桃采后保鲜方式主要有低温冷藏[5]、臭

氧保鲜[6]、辐照处理[7]、失水处理[8]、乙烯抑制剂[9]、壳聚

糖涂膜[10]等。其中涂膜保鲜是通过在软枣猕猴桃表皮涂布

上一层高分子膜, 从而降低果实的呼吸作用, 改善果实的

感官品质, 减少其腐烂[10]。该方法还具有操作简便、成本

低的优点, 广泛应用于果蔬的采后保鲜。目前, 用于果蔬

涂膜保鲜的物质主要包括果腊、壳聚糖、纤维素等有机高

分子聚合物。这些涂膜材料具有生物可降解性, 并且安全、

无毒, 符合可持续发展的要求。其中, 多糖基可食性涂膜

来源丰富, 生物相容性和降解性良好, 且具有一定的抗菌

活性, 在果蔬防腐保鲜的应用得到了广泛研究[11]。LI 等[12]

研究发现经 1.5% (m:V)褐藻酸钠涂膜处理的李子与对照相

比保持了较高的过氧化物酶(peroxidase, POD)和超氧化物

歧化酶(super oxide dismutase, SOD)活性, 延缓了李子的衰

老, 保持其采后品质。ZHUO 等[13]研究发现褐藻寡糖能降低

猕猴桃在贮藏过程中的灰霉病发生率和病变直径, 提高与

病原体防御相关的氧化酶活性, 延长其采后贮藏时间。王斯

彤等[14]使用壳聚糖涂膜处理采后软枣猕猴桃果实, 发现涂

膜处理能明显降低果实呼吸强度, 维持果实的形态特征, 并

有效地减少果实腐烂率, 延长其贮藏期。陈颖等[15]以鲜切苹

果为原料, 采用 0、1、1.5 和 2 g/100 mL 的壳寡糖溶液对其

进行涂膜处理, 在 4℃下贮藏发现, 浓度为 1.5 g/100 mL 的

壳寡糖对延缓苹果营养损失效果最佳, 并且对鲜切苹果失

重的抑制作用非常显著。但针对于软枣猕猴桃, 目前并没

有非常合适的多糖基可食性涂膜, 并且市场上尚没有一种

可食性保鲜涂膜注册为果实防腐保鲜剂[16]。因此, 本研究

拟采用褐藻酸钠、褐藻寡糖、壳聚糖、壳寡糖 4 种涂膜剂

处理采后软枣猕猴桃, 分析不同涂膜剂对其采后影响效果, 

筛选一种最适合于采后软枣猕猴桃的涂膜剂, 延长其采后

贮藏期, 提高其经济价值, 为软枣猕猴桃的采后保鲜及相

关保鲜剂的研究开发提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

“丰绿”软枣猕猴桃(Actinidia arguta)购自烟台市海阳

市软枣猕猴桃种植基地。 

褐藻酸钠(分析纯)、壳聚糖(高黏度>400 mPa.s)、壳寡

糖(分子量≤2000)(上海麦克林生化科技有限公司); 褐藻

寡糖(聚合度 1-4, 南京君澜生物技术有限公司); 还原型抗

坏血酸含量测定试剂盒、POD 试剂盒、SOD-WST-8 法活

性测定试剂盒、过氧化氢酶(catalase, CAT)试剂盒(微板法

96 样, 苏州格锐思生物科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

ATAGO-PAL-1 手持折光仪(日本 ATAGO 公司); GY-4

果实硬度检测仪(乐清市爱德堡仪器有限公司); JA2003 分析

天平(精度 0.01 g, 上海楚定分析仪器有限公司); DK-8D 三

孔电热恒温水槽(上海一恒科技有限公司); JXFSTPRP-24

全自动样品快速研磨仪 (上海净信实业发展有限公司 ); 

GXZ-600C 智能光照培养箱(宁波江南仪器厂); MicroCL 17

高速离心机(上海巴玖实业有限公司); SuPerMax3100 型多

功能酶标仪(上海闪谱生物科技有限公司)。 

1.3  样品的采集 

实验材料为 2022年 9月 19日采自烟台市海阳市的“丰

绿”软枣猕猴桃成熟果实, 它具有抗寒性强、果实品质优良

等特性。本研究选择的软枣猕猴桃果实新鲜且表皮无肉眼

可见的机械损伤, 果实成熟度相同, 果实大小为 16~19 g。

采摘当天带回实验室, 然后进行预冷处理。 

1.4  实验方法 

按照果蔬保鲜的通用方法[17]将果实在 0℃下预冷 24 h, 

然后筛选后将其分成 A、B、C、D、E 共 5 个组, 每组 60

个果实, 每组再分为取样组和观察组, 其中取样组果实个

数 45 个, 观察组果实个数为 15 个。其中 A 组(CK)为清水

对照组, B 组为褐藻酸钠涂膜处理组, C 组为褐藻寡糖涂膜

处理组, D 组为壳聚糖涂膜处理组, E 组为壳寡糖涂膜处理

组。其中实验组用来测定各组软枣猕猴桃果实中可溶性固

形物(total soluble solids, TSS)含量、VC 含量、硬度、抗氧

化酶活性(SOD、CAT、POD)的变化; 观察组用来对各组软
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枣猕猴桃的外观变化进行统计, 包括果实的腐烂率和失重

率; 所有果实放置于环境温度 20℃、湿度 80%的培养箱中

观察, 每隔 4 d 观察和取样, 进行成分测定分析。 

1.5  指标测定 

1.5.1  腐烂率 

每次统计各观察组中的腐烂果数。腐烂果判断依据为

果皮出现病斑、霉变、腐化, 腐烂率计算见公式(1)[18]:  

W/%= 1

0

100%
W

W
           (1) 

式(1)中, W1 为软枣猕猴桃贮藏各阶段的腐烂个数; W0 为软

枣猕猴桃总个数。 

1.5.2  失重率 

对电子天平进行调平处理, 然后对各观察组果实进

行称量, 通过相关公式计算各组失重率。失重率公式如(2)

所示[18]:  

A/%= 0 s

0

100%



A A

A
         (2) 

式(2)中, A0 为软枣猕猴桃贮藏前初始质量, g; AS 为贮藏各

阶段的软枣猕猴桃质量, g。 

1.5.3  果实硬度 

每组每次随机选取 9 颗果实, 将软枣猕猴桃放置在托

盘平面上, 采用 GY-4 果实硬度检测仪穿刺时选取 P/2 柱头

(Φ=2 mm), 测试速率为 2.0 mm/s, 刺入深度为 10 mm, 每

颗果实重复 3 次, 取平均值[19]。 

1.5.4  可溶性固形物含量 

取混合的样品研磨均匀后, 经过 4 层纱布过滤, 得到

滤液, 吸取 0.3 mL 放在经过蒸馏水校准的折光仪上进行测

定, 每组处理重复 3 次, 取平均值[19]。 

1.5.5  VC 含量测定 

依据还原型抗坏血酸微板法 96 样含量测定试剂盒说

明书操作流程执行。 

1.5.6  SOD 酶活性的检测 

依据SOD-WST-8微板法 96样含量测定试剂盒说明书

操作流程执行。 

1.5.7  POD 酶活性的检测 

依据 POD 试剂盒说明书操作流程执行。 

1.5.8  CAT 酶活性的检测 

依据 CAT 试剂盒说明书操作流程执行。 

1.6  数据处理 

采用 Microsoft Excel 2021 进行数据的初步整理 , 

Origin 2021 进行图表的绘制, 应用 SPSS 26 软件进行差异

显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同处理下软枣猕猴桃的形态变化 

由图 1 可知, 软枣猕猴桃在 20℃条件下贮藏 16 d, 果

实品质随着时间的增加而降低, 首先果实表皮颜色开始慢

慢变暗, 光泽度下降, 然后果实表皮逐渐皱缩, 最后部分

处理组果实开始出现发霉腐烂现象。从果实外观上来看, 

涂膜组情况较好, 表皮皱缩情况小, 颜色变化缓慢, 腐烂

果实较少。涂膜处理起到了延缓果实衰老的作用。王斯彤

等[14]研究也发现, 软枣猕猴桃在 4℃条件下保存 35 d, 壳

聚糖涂膜处理组感官得分明显高于 1- 甲基环丙烯

(1-methylcyclopropene, 1-MCP)熏蒸处理组, 这表明涂膜处

理可以更有效地保持采后果实的质量, 减少果实腐烂, 延

长其贮藏时间。 

 

 
 

注: 标红部分为发霉腐烂果。 

图 1  不同处理下软枣猕猴桃的形态变化 

Fig.1  Morphological changes of Actinidia arguta under  
different treatments 

 

2.2  不同处理下软枣猕猴桃的腐烂率 

腐烂率可以最直观地反映不同涂膜处理的保鲜效

果。从图 2 中可以看到, 果实腐烂率随着时间的延长一直

呈上升趋势。CK 组最早出现腐烂果实, 4 d 时腐烂率为

6.67%, 16 d 时达到 100%。8 d 时褐藻酸钠、褐藻寡糖、

壳聚糖、壳寡糖组均出现腐烂, 但腐烂率均低于 CK 组的

33.33%。到 12 d 时, 褐藻酸钠组的腐烂率为 100%, 高于

CK 组的 60%。到 16 d 时, 褐藻寡糖、壳聚糖、壳寡糖的

腐烂率分别为 66.67%、73.33%、66.67%, 而 CK 组腐烂

率达到了 100%。这是因为 4 种涂膜材料均是具有抗菌活

性的物质, 一定程度避免了软枣猕猴桃受菌感染而腐烂。

已有研究证明多糖类的可食性涂膜, 应用效果受限于涂

膜液的黏稠度、涂膜的均匀性以及涂膜液最后的风干速

度[20]。褐藻酸钠涂膜组腐烂率从第 12 d 开始高于 CK 组, 

这与滕峥等[21]研究结果不同, 其研究表明贮藏至 26 d 时, 

1%~2%浓度的褐藻酸钠涂膜处理能够更好地保证乐业红

心猕猴桃的采后感官品质, 延长其贮藏期。这可能是由于

褐藻酸钠涂膜液较为黏稠, 导致贮藏 8 d 后软枣猕猴桃腐

烂率骤增。 
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图 2  不同处理对软枣猕猴桃腐烂率的影响 

Fig.2  Effects of different treatments on the rot rates of Actinidia arguta 
 

2.3  不同处理下软枣猕猴桃的失重率变化 

失重率是衡量软枣猕猴桃果实品质的重要指标之一, 

软枣猕猴桃作为典型的呼吸跃变型果实, 在贮藏过程中, 

果实受到呼吸作用的影响, 营养物质极易损失, 又会因蒸

腾作用失去水分[22]。图 3 显示了不同处理下果实的失重情

况。从图 3 中可以看出, 果实的失重率不断增加, 16 d 时, 

褐藻寡糖处理组 14.19%的失重率显著低于 CK 组的

34.72% (P<0.05), 其次是壳聚糖、褐藻酸钠处理组的

15.11%、15.76%。壳寡糖处理组的失重率也低于 CK 组。

这说明相对于 CK 组, 4 组涂膜处理均可降低果实因呼吸代

谢消耗的内部营养物质, 减少失重情况的发生。随着时间

的延长, 除了果实本身失水情况外, 膜本身也会发生质量

损失, 导致第 16 d 时失重率有一个较高的增幅。 
 

 
 

注: 不同小写字母表示同一贮藏时间不同处理对软枣猕猴桃贮藏

品质/生理特性差异显著(P<0.05), 下同。 

图 3  不同处理对软枣猕猴桃失重率的影响(n=3) 

Fig.3  Effects of different treatments on weight loss rates of  
Actinidia arguta (n=3) 

2.4  不同处理下软枣猕猴桃的硬度变化 

果实硬度是衡量果实成熟度及其食用品质的重要指

标, 也是体现果实衰老退化程度最直观的指标。已有研究表

明涂膜处理可以通过抑制水分流失和氧气的渗透, 并通过

降低呼吸等代谢反应来保持草莓果实硬度[23]。图 4 显示出

软枣猕猴桃随着储藏时间的延长, 果肉逐渐软化, 硬度下

降。这是由于软枣猕猴桃在成熟后会进入软化阶段, 果实内

部果胶酯酶以及多聚半乳糖醛酸酶活性开始增加, 果胶物

质开始与纤维素分离, 可溶性果胶含量增加导致的[17]。贮

藏 4 d 后, 相比于 CK 组, 经过涂膜处理的 4 组果实硬度更

高, 软化速度缓慢。16 d 时褐藻寡糖处理组的硬度较其他

处理组高(P<0.05), 这说明褐藻寡糖涂膜处理在果实贮藏

后期会发挥出较大的作用, 能够更好地保持果实品质。 
 

 
 

图 4  不同处理对软枣猕猴桃硬度的影响(n=3) 

Fig.4  Effects of different treatments on the hardness of  
Actinidia arguta (n=3) 

 

2.5  不同处理下软枣猕猴桃的 TSS 含量变化 

TSS 含量与果蔬的成熟度有关, 其含量直接影响果实

的口感滋味[24]。图 5 显示了不同处理下软枣猕猴桃 TSS 含

量的变化情况。褐藻寡糖处理组的 TSS 含量呈现逐步增加

的趋势, 壳聚糖和壳寡糖处理组呈现先增加后减少的趋势, 

而 CK 组和褐藻酸钠处理组呈现出先增加然后降低最后缓

慢上升的趋势。这是因为软枣猕猴桃采收后会一直进行呼

吸作用等生理活动, 大量的淀粉有机酸等生物大分子物质

分解, 形成了 TSS, 导致 TSS 含量不断增多。随着果实成

熟度的增加, 果实达到后熟甚至衰老, 就会继续经过糖酵

解, 分解 TSS。后期因为果实分解大分子物质产生的 TSS

大于 TSS 分解的速度, 从而使 TSS 缓升[25]。从图 5 中可以

看出, CK 组 TSS 含量在第 8 d 达到峰值, 为 20.33 BriX%, 

而壳聚糖、壳寡糖和褐藻寡糖组在第 12 d、12 d、16 d 达

到峰值, 为 19.8、19.33、19.9 BriX%, 这说明涂膜处理能

在一定程度上延缓果实的衰老情况, 减少软枣猕猴桃贮藏
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过程中糖和酸的消耗, 而且其中褐藻寡糖涂膜效果与其他

涂膜组相比, 效果更加显著(P<0.05)。 

 

 
 

图 5  不同处理对软枣猕猴桃 TSS 的影响(n=3) 

Fig.5  Effects of different treatments on the TSS of  
Actinidia arguta (n=3) 

 

2.6  不同处理下软枣猕猴桃的 VC 含量变化 

软枣猕猴桃中 VC 含量丰富, 已有研究证实, VC 作为

果实内的非酶类自由基清除剂, 在草莓[25]、猕猴桃[17]、车

厘子[26]等水果贮藏过程中呈现下降趋势。从图 6 中可以看

出, 4 个处理组中 VC 的含量呈先上升后减小的趋势。这是

因为软枣猕猴桃完全成熟, VC 含量会有所上升, 这时候果

实的营养价值高, 适合食用, 果实继续成熟呈现过熟, 甚

至衰老的现象, 果实内部组织退化, 营养逐渐丧失, VC 含

量减少。从图 6 可以看出, CK 组 VC 含量在第 4 d 达到峰

值, 为 0.47 mg/g, 而褐藻寡糖、褐藻酸钠、壳聚糖涂膜处 

 

 
 

图 6  不同处理对软枣猕猴桃 VC 含量的影响(n=3) 

Fig.6  Effects of different treatments on the VC content of  
Actinidia arguta (n=3) 

理均推迟了 VC 含量高峰出现的时间, 其中褐藻寡糖处理

组第 8 d 时 VC 含量为 0.48 mg/g, 显著高于 CK、海藻酸钠、

壳聚糖涂膜处理组。这可能是由于涂膜剂对果实的 VC 代

谢途径造成影响, 并刺激了果实内与病原体防御相关酶的

活力, 从而延缓了果实中 VC 含量的下降[14]。这表明涂膜

处理能够有效延迟果实成熟, 涂膜后形成的低氧内部环境, 

有利于 VC 的氧化损失。宋昕昕等[24]研究也观察到, 辐照

处理结合壳聚糖涂膜不仅能推迟哈密瓜果实 VC 含量峰值

的出现, 而且还能使哈密瓜的 VC 含量在贮藏后期维持在

一个较高水平。 

2.7  不同处理下软枣猕猴桃 SOD 酶活性的变化 

SOD 是一种抗氧化酶, 在贮藏过程中可以清除果实

内部产生的超氧阴离子, 起到防止果实衰老的作用。从整

体来看 SOD 活性的变化, 整体趋势是先上升再降低最后

缓升的趋势。这可能是因为在贮藏开始时, 细胞启动清除自

由基的酶防御系统, 产生大量的 SOD, 之后随着生理活动

的进行, 果实开始从成熟转向衰老, SOD 活性逐渐下降, 由

于胁抗作用, 最后 SOD 的含量又缓慢上升[27]。褐藻酸钠、

褐藻寡糖、壳聚糖、壳寡糖处理组分别在第 12 d、16 d、4 d、

12 d 达到酶活性峰值, 分别为 123.14、135.53、113.72、

131.29 U/g, 而 CK 组酶活性峰值最高为 99.81 U/g。与 CK

组相比, 涂膜处理组明显较 CK 组延迟了 SOD 酶活性高峰

的到来, 且比 CK 组的酶活性峰值高。这表明涂膜处理可

以有效延缓 SOD 活性的降低, 从而延长果实的贮藏期。 

 

 
 

图 7  不同处理对软枣猕猴桃 SOD 活性的影响(n=3) 

Fig.7  Effects of different treatments on the activities of SOD of 
Actinidia arguta (n=3) 

 

2.8  不同处理下软枣猕猴桃 POD 酶活性变化 

POD 是软枣猕猴桃中一种重要的氧化还原酶, 可以

催化 H2O2, 在果实的生长成熟、衰老病害、抗环境胁迫的

过程中, 酶活性均会发生变化[28]。由图 8 可知, POD 酶活
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性也是呈先增加后减少最后出现缓升的变化过程。CK 组

在第 4 d 时达到酶活性高峰, 为 59.86 U/g。同一天壳聚糖、

褐藻寡糖涂膜处理组也到达活性高峰, 为 69.92、64.96 U/g, 

高于 CK 组。褐藻酸钠和壳寡糖涂膜处理组相对于 CK 组, 

均延迟了酶活性高峰出现的时间, 且二者最大酶活性均大

于 CK 组, 分别为 76.00、62.24 U/g。这表明涂膜处理可以

在果实逐渐衰老过程中促使 POD 酶活性提高, 从而大量

分解果实内部产生的 H2O2, 进一步延缓果实的衰老。 

 

 
 

图 8  不同处理对软枣猕猴桃 POD 活性的影响(n=3) 

Fig.8  Effects of different treatments on the activities of POD of 
Actinidia arguta (n=3) 

 

2.9  不同处理下软枣猕猴桃 CAT 活性变化 

CAT 可通过催化 H2O2 分解, 从而起到减少活性氧保

护植物的作用[29]。由图 9 可知, CAT 活性的整体变化趋势

与 SOD、POD 相一致, CAT 活性也是呈先增加后减少最后

出现回升的趋势。这可能是由于果实采后初期, 由于环境 

 

 
 

图 9  不同处理对软枣猕猴桃 CAT 活性的影响(n=3) 

Fig.9  Effects of different treatments on the activities of CAT of 
Actinidia arguta (n=3) 

因素的改变, 为了抗环境胁迫产生的 H2O2, CAT 活性增

加, 之后果实出现呼吸跃变后进入成熟状态, CAT 含量再

次增加, 出现两次峰值, 最后含量开始减少, 果实进入衰

老时期[30]。通过研究发现 POD、CAT、SOD 3 种酶的活

性高峰出现的时间点有所不同, 可能与其作用方式不同

有关。软枣猕猴桃在贮藏前期抗氧化能力较低, 果实内超

氧自由基过多积累后, 会激活内部抗氧化系统。SOD 作

为第一道防线, 活性上升, 在 4 d 达到活性峰值, 同时造

成 H2O2 含量增多, 从而引起 CAT 活性以及 POD 活性的

升高, 在 12 d 左右, 也达到峰值。由此可见, CAT、SOD、

POD 3 种抗氧化酶具有协同作用, 通过不同的作用方式

来协同延缓果实衰老。 

3  结  论 

近年来研究发现海洋低聚糖在果蔬保鲜方面效果突

出, 本研究着重于筛选可有效提升采后软枣猕猴桃感官品

质和营养价值的海洋低聚糖, 延长软枣猕猴桃的采后贮藏

期, 提高其经济价值。本研究结果表明, 在 20℃贮藏过程

中, 褐藻酸钠、褐藻寡糖、壳聚糖、壳寡糖这 4 种涂膜剂

处理均能在一定时间内抑制软枣猕猴桃果实腐烂, 降低其

失重率和软化程度, 有效缓解 TSS 上升以及 VC 含量的下

降。同时, 在贮藏后期还可以使软枣猕猴桃果实保持较高

的 SOD、CAT、POD 酶活力。综合各方面分析, 成熟的软

枣猕猴桃在 20℃贮藏条件下, 褐藻寡糖涂膜处理, 贮藏品

质最佳, 可为褐藻寡糖涂膜在果蔬中的实际应用提供一定

参考, 但有关于海洋低聚糖防治果蔬采后病害的机制还需

进一步研究。 
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