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不同浓度金银花提取物对软儿梨贮藏品质 
影响研究 
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摘  要: 目的  探究不同浓度金银花提取物对软儿梨果实采后贮藏品质的影响。方法  以 2%、4%、6%、8%

的金银花提取物浸泡处理软儿梨, 以蒸馏水处理为对照, 于 25 ℃贮藏。定期测定果实乙烯释放速率、呼吸强

度、硬度、失重率、色差、可溶性固形物(soluble solid content, SSC)、可滴定酸(titratable acidity, TA)含量以及

超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)、过氧化物酶(peroxidase, POD)、过氧化氢酶(catalase, CAT)活性

和丙二醛(malondialdehyde, MDA)含量等指标, 并进行相关性分析。结果  金银花提取物中富含总酚和总黄酮, 

不同浓度提取物抑制乙烯释放和呼吸强度, 延缓硬度下降、失重率上升及 SSC、TA 降解, 降低褐变度 a*。

6%~8%处理效果最佳, 能提升 SOD、POD、CAT 活性, 抑制 MDA 积累。相关性分析表明, MDA 与失重率、

a*呈极显著正相关(P<0.001), 与硬度呈极显著负相关(P<0.001)。结论  金银花提取物能有效保持软儿梨的贮

藏品质, 其中以 6%~8%浓度的处理效果最佳, 具备良好应用潜力。 

关键词: 金银花提取物; 软儿梨; 贮藏品质; 天然保鲜剂; 采后生理 

Study on the effects of different concentrations of Lonicera japonica extract 
on the storage quality of Pyrus ussuriensis Ruan’er 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of different concentrations of Lonicera japonica extract on the 

postharvest storage quality of Pyrus ussuriensis Ruan’er fruits. Methods  Pyrus ussuriensis Ruan’er were treated by 

immersion with 2%, 4%, 6% and 8% Lonicera japonica extract, using distilled water treatment as the control, and 

stored at 25 ℃. The ethylene release rate, respiration intensity, firmness, weight loss rate, color difference, soluble 
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solid content (SSC), titratable acidity (TA) content, as well as the activities of superoxide dismutase (SOD), 

peroxidase (POD), catalase (CAT) and malondialdehyde (MDA) content were measured periodically. Correlation 

analysis was also conducted. Results  Lonicera japonica extract was rich in total phenols and total flavonoids. 

Different concentrations of the extract inhibited ethylene release and respiration intensity, delayed the decline in firmness 

and the increase in weight loss rate, slowed the degradation of SSC and TA, and reduced the browning index (a*). The 

6%–8% treatments showed the best effects, enhancing the activities of SOD, POD and CAT and inhibiting MDA 

accumulation. Correlation analysis indicated that MDA was extremely significantly positively correlated with weight loss 

rate and a* (P<0.001), and extremely significantly negatively correlated with firmness (P<0.001). Conclusion  Lonicera 

japonica extract effectively maintains the storage quality of Pyrus ussuriensis Ruan’er, with the 6%–8% concentration 

treatments showing the best effects and demonstrating strong application potential. 
KEY WORDS: Lonicera japonica extract; Pyrus ussuriensis Ruan’er; storage quality; natural preservative; 

postharvest physiology 
 
 

0  引  言 

软儿梨(Pyrus ussuriensis Ruan’er)为蔷薇科梨属秋子梨

系统的地方品种, 主要分布于我国甘肃、青海等西北地区[1]。

该果实采收初期质地较硬、口感酸涩, 商品性较差, 需经后熟

处理进入呼吸跃变阶段后, 果肉逐渐软化、果皮变薄、汁液

含量显著增加, 方可达到最佳食用品质[2–4]。软儿梨营养丰富, 
含苹果酸、柠檬酸、葡萄糖酸及蔗糖等多种活性成分, 不仅

具有较高的营养价值, 还具备止咳润肺等保健功能, 因而市

场开发潜力较大[5–6]。然而, 软儿梨在采后后熟过程中果实组

织软化明显, 易发生褐变与腐烂, 导致其耐贮性差, 货架期

短, 严重制约了该特色果品的产业化开发与市场推广进程[7]。 
中草药富含多酚类化合物、有机酸、精油及植物激素

等多种活性成分, 具备抗氧化、抗菌和抗病毒等多种生物

活性, 在绿色食品保鲜领域显示出良好的应用潜力[8–10]。

邓学良等[11]将虎杖、黄芩和苦参的提取液与淀粉复合处

理“晚大新高”梨, 结果表明该复合处理对梨轮纹病和梨

黑星病具有明显抑制作用, 并可有效延长果实贮藏期。牛俊

乐等[12]的研究也指出, 丁香、肉桂、番麻等植物提取物对采

后芒果的致病菌具有显著抑制效果, 表现出良好的保鲜作

用。我国中草药资源丰富, 全国中药资源普查数据显示, 约有

上千种药用植物对细菌及其他病原微生物表现出不同程度的

抗菌活性[13–14]。这些植物源提取物作为天然保鲜剂, 具有来

源广泛、活性多样、安全性高以及环境友好等优势[15], 为其

在采后果蔬保鲜中的进一步开发与应用提供了重要基础。 
金银花(Lonicera japonica Thunb)含有丰富的有机酸、

黄酮类和挥发油等活性成分, 具有清热解毒、抗炎、护肝

以及调节血糖血脂等多种药理活性[16–18]。在抗菌方面, 康
旭等[19]研究表明, 金银花提取液对枯草芽孢杆菌、大肠杆

菌等常见致病菌具有较强的抑制效果, 其主要抗菌成分为

绿原酸。绿原酸属于酚酸类化合物, 由咖啡酸与奎尼酸通过

酯键结合形成, 分子中的邻二酚羟基和 α,β-不饱和酯键等活

性基团赋予其良好的抗氧化与抑菌性能[20–21]。张前熙[22]进

一步指出, 绿原酸在抗菌消炎方面作用显著, 具有重要的

临床应用价值。近年来, 金银花及其活性成分在果蔬采后

保鲜领域的应用潜力逐步受到关注。杨明阳等[23]研究证实, 
金银花绿原酸提取物对鲜切苹果和梨具有一定的保鲜效果; 
毛健鑫等[24]则发现, 金银花提取物处理可有效抑制软儿梨

果实的乙烯释放速率, 延缓衰老进程, 有利于保持其后熟

品质。然而, 目前关于金银花提取物在果蔬保鲜中的作用

机制及关键技术参数仍缺乏系统研究。基于此, 本研究以

软儿梨为实验材料, 系统探讨不同浓度金银花提取物对其

采后贮藏期间生理生化指标的影响, 旨在明确其保鲜效果

并确定适宜的技术参数, 为开发绿色、安全的果蔬保鲜技

术提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

软儿梨于 2024 年 10 月 2 日采自甘肃省兰州市皋兰县

什川镇, 果实七成熟, 大小均匀无病虫害, 无机械伤; 金银

花采自甘肃省陇西县, 花蕾自然风干, 粉碎过 40 目筛。 
福林酚(即用型, 产品目录号: CLB-1029, 北京酷来搏

科技有限公司 ); 没食子酸 (纯度≥98%)、芦丁 (纯度≥

98%)(北京索莱宝科技有限公司); 无水乙醇、氢氧化钠(分
析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 无水碳酸钠(分析纯, 
天津市光复科技发展有限公司); 亚硝酸钠(分析纯, 天津

市百世化工有限公司 ); 超氧化物歧化酶 (superoxide 
dismutase, SOD)、过氧化物酶(peroxidase, POD)、过氧化氢

酶(catalase, CAT)、丙二醛(malondialdehyde, MDA)酶活性试

剂盒(北京盒子生工科技有限公司); 试验用水均为超纯水。 

1.2  仪器与设备 

GXH-3051H 型红外 CO2分析仪(北京均方理化科技研

究所); SP-3420 型气相色谱仪(北京北分瑞利分析仪器有限

责任公司); CR-400 色彩色差仪(杭州柯盛行有限公司); 
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GY-2 果实硬度计 ( 北京阳光亿事达科技有限公司 ); 
UV-4802 型紫外可见分光光度计(尤尼柯上海仪器有限公

司); Molecular Devices SpectraMAX 190 酶标仪(上海艾研

生物科技有限公司); HH-S4A 型水浴锅(北京科伟永兴仪器

有限公司); TGL-16MC 台式高速冷冻离心机(上海安亭科

学仪器厂); BSA224S-CW 型电子天平(精度 0.1 mg, 广州市

深华生物技术有限公司); BCD-406WL 家用冰箱(海尔智家

股份有限公司); PAL-1 数显折光仪(日本 ATAGO 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  金银花提取物的制备 
将金银花粉与纯水以 1:30 (m:m)混匀, 使用超声波

25 ℃提取 5 min 后再用 85 ℃水浴浸提 2 h, 用纱布将残渣

过滤, 4 ℃, 8000 r/min 离心 10 min 取上清液, 旋转蒸发仪

设置为 65 ℃, 旋转速率 60 r/min, 真空度: 6.5 mmHg, 将
过滤后的金银花提取物浓度控制在 1%、2%、3%、4%、

5%、6%、7%、8%、9%、10%。 
1.3.2  软儿梨分组处理 

选择成熟度相近, 大小一致的软儿梨 675 个, 分为 5
组, 分别用 2%、4%、6%、8%浓度的金银花提取物浸泡

10 min, 以纯水处理为对照组 (CK), 自然晾干后 , 常温

(25 ℃)条件下, 每天取样, 测 0、1、2、3、4、5、6、7、8、
9 d 中果实硬度、色度、可溶性固形物(soluble solid content, 
SSC)、可滴定酸(titratable acidity, TA)、乙烯释放率、呼吸

速率、SOD 活性、POD 活性、MDA 活性、CAT 活性等生

理生化指标, 每次测定 3 个果实每个处理重复 3 次。 
1.3.3  测定指标 

金银花提取物中总黄酮含量、总酚含量参考文献[25]
的方法测定; 果实呼吸强度、乙烯释放速率参考吴小华等[26]

的方法进行测定; 果实失重率采用称重法测定; 果实硬度

使用果实硬度计测定; SSC 含量使用数显折光仪测定; TA
含量, 采用酸碱滴定法; 果实色差采用 CR-400色彩色差仪

检测; SOD、POD、MDA、CAT 酶活性测定, 参照北京盒

子生工科技有限公司操作。 

1.4  数据处理 

采用 Excel 2010 软件进行数据分析, 采用 Origin 2021
软件进行绘图。 

2  结果与分析 

2.1  不同浓度金银花提取物总酚、总黄酮含量 

如图 1A 所示, 随金银花提取物浓度升高, 总酚含量

呈上升后趋于饱和的趋势。统计学分析表明, 1%浓度与

2%~10%浓度间总酚含量差异显著(P<0.05), 1%浓度提取

物中总酚含量最低为 0.72 μg/mL。2%~4%金银花提取物处

理组浓度区间总酚含量上升迅速, 至 4%时达到峰值, 为
1.84 μg/mL。在 4%~6%金银花提取物处理组浓度区间, 总
酚含量缓慢下降, 各组无显著差异(P>0.05); 7%~10%金银

花提取物处理组浓度区间, 总酚含量呈现先升高后降低趋

势, 基本保持平稳, 各浓度间无显著差异(P>0.05)。 
如图 1B 所示, 在 1%至 10%浓度范围内, 金银花提取

物中的总黄酮含量随提取浓度增加呈持续上升趋势。1%浓

度提取物的总黄酮含量最低为 0.27 mg/mL, 且与其他各浓

度处理间均存在显著差异(P<0.05)。10%浓度提取物中总黄

酮含量最高, 达 0.77 mg/mL。0%~6%金银花提取物处理组

浓度区间, 软儿梨总黄酮含量总体呈现上升趋势, 6%~10%
金银花提取物处理组浓度区间, 软儿梨总黄酮含量含量增

速放缓, 至 10%浓度时达到最大值。。 
金银花提取物中的总酚与总黄酮通过清除自由基和

抑制氧化反应, 在水果保鲜中发挥核心抗氧化作用。二者

协同效应显著, 可有效延缓品质劣变, 体现天然安全的保

鲜特性。结合图 1A 与图 1B, 2%~10%浓度金银花提取物的

总酚与总黄酮含量综合较优, 表明该区间具备良好抗氧化

潜力, 适用于后续保鲜应用。 
    

 
 

注: 不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。 
图 1  不同浓度金银花提取物中总酚与总黄酮含量 

Fig.1  Content of total phenolics and total flavonoids in different concentrations of Lonicera japonica extracts 
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2.2  不同浓度金银花提取物对软儿梨乙烯释放速率

与呼吸速率的影响 

软儿梨贮藏期间会释放大量乙烯, 促进果实成熟。

如图 2A 所示, 金银花提取物处理可延缓乙烯释放峰值出现

时间, 并降低峰值强度。CK 组乙烯释放速率于第 3 d 达到最

高为 114.53 μL·kg–1·h–1, 而 2%和 4%处理组峰值分别推迟

至第 4 d 为 87.46 μL·kg–1·h–1和第 5 d 84.86 μL·kg–1·h–1。

6%和8%处理组均于第6 d达到峰值, 分别为75.07 μL·kg–1·h–1

和 67.19 μL·kg–1·h–1, 其中 8%处理组峰值略低。  
随着乙烯浓度增加, 软儿梨果实呼吸速率上升并出现

呼吸跃变。如图 2B 所示, CK 组呼吸强度于第 5 d 达到峰值

呼吸速率为 56.26 mg·kg–1·h–1, 而 2%与 4%金银花提取物

处理组延至第 7 d 达到峰值, 分别为 38.75 mg·kg–1·h–1

和 40.32 mg·kg–1·h–1。6%和 8%处理组呼吸速率亦于第

8 d达到峰值, 分别为42.76 mg·kg–1·h–1和37.40 mg·kg–1·h–1。

与 CK 相比, 金银花提取物处理有效延缓了乙烯释放, 抑制了呼

吸速率, 从而推迟了果实衰老进程。 

2.3  不同浓度金银花提取物对软儿梨果实内在品质

的影响 

SSC 与总酸是评价果实内在品质的两大核心指标: 前
者反映风味物质的积累程度, 后者则关乎酸味物质的平衡

状态。两者协同影响果实的食用口感与商品价值[27]。 
如图 3A所示, 软儿梨贮藏期间, SSC 含量总体呈先缓

慢上升后逐渐下降的趋势。与对照组(CK)相比, 经不同浓

度金银花提取物处理后, 果实 SSC 含量达到峰值的时间有

所推迟。CK 组在第 5 d 达到最大值为 13.26%, 而 2%和 4%
处理组推迟至第 7 d, 6%和 8%处理组则进一步延迟至第 8 d, 
峰值可溶性含量分别为 13.44%和 13.56%。 

软儿梨贮藏期间 TA 含量的变化受果实代谢途径调

控、底物消耗与转化以及环境因素等共同影响。如图 3B
所示, 贮藏过程中, 果实 TA 含量总体呈先上升后下降的

趋势。对照组(CK)第 4 d 达到峰值总酸含量为 11.6 g/L, 
2%浓度处理组峰值出现于第 6 d 为 11.5 g/L, 4%浓度组于

第 7 d达到峰值为 11.5 g/L, 6%和 8%浓度组则延迟至第 8 d
达到峰值 11.6 g/L、11.7 g/L, 此后各处理组 TA 含量均逐渐 

 

 
 
 

图 2  不同浓度金银花提取物对软儿梨乙烯释放速率与呼吸强度的影响 
Fig.2  Effects of different concentrations of Lonicera japonica extract on ethylene production rate and respiration intensity of  

Pyrus ussuriensis Ruan’er 
 
 

 
 
 

图 3  不同浓度金银花提取物对软儿梨果实内在品质的影响 
Fig.3  Effects of different concentrations of Lonicera japonica extract on internal quality of Pyrus ussuriensis Ruan’er  
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下降。该变化趋势与果实成熟进程推进及代谢底物消耗和

转化密切相关。 

2.4  不同浓度金银花提取物对软儿梨果实物理特性

品质的影响   

果实失重率和硬度是采后生理与商品化处理中的关

键指标。如图 4A 所示, 软儿梨果实失重率随贮藏时间延长

而持续上升。至第 8 d, CK 组和 2%处理组失重率分别为

3.45%和 3.07%, 而 4%、6%和 8%处理组数值相对较低, 其
中 6%处理组失重率最低, 为 1.87%。长期失重会加速果实

软化, 导致硬度下降。如图 4B 所示, 各处理组果实硬度随

贮藏时间逐渐降低。第 8 d 时, CK、2%、4%、6%和 8%处

理组的硬度分别降至 2.23、3.21、3.43、3.50、3.80 kg/cm2。

CK 组硬度下降最快, 而 8%金银花提取物处理组在维持果

实硬度方面效果最明显。 

2.5  不同浓度金银花提取物对软儿梨果皮色度的影响 
金银花提取物中的抗氧化成分, 可以抑制活性氧物

质(reactive oxygen species, ROS)对叶绿素和类胡萝卜素的

氧化, 保持果实色泽, 延缓色素降解[28]。采用色差计测定

贮藏期间软儿梨的色度变化。其中, a*代表红绿度(+a*为红

色方向), 其值增大通常表明果实褐变程度加剧。 
如图 5 所示, 各处理组 a*总体呈上升趋势。对照组(CK)

在贮藏 1~9 d 内 a*始终最高, 4 d 后明显上升, 可能因乙烯诱

导呼吸跃变导致转色期提前, 至第 9 d 达到峰值为 3.86。2%
金银花提取物处理组在 1~5 d 的 a*曲线与 4%处理组走势较

为贴近, 二者数值差距较小; 自第 6 d 起, 2%组 a*上升速率

加快, 但直至贮藏结束, 其 a*始终低于 CK 组, 第 9 d 时较

CK 低 49.22%。4%处理组在第 8 d a*急剧上升, 第 9 d 为

0.13, 较 CK 低 96.63%。6%与 8%处理组 a*变化趋势相近, 
第 9 d 分别为–1.94 和–2.22, 表明褐变程度最轻。 

 

 
 

图 4  不同浓度金银花提取物对软儿梨果实失重率与硬度的影响 
Fig.4  Effects of different concentrations of Lonicera japonica extract on weight loss and hardness of Pyrus ussuriensis Ruan’er 

 

 
 

图 5  不同浓度金银花提取物对软儿梨果实色度的影响 
Fig.5  Effects of different concentrations of Lonicera japonica 

extract on fruit chroma of Pyrus ussuriensis Ruan’er 
 

2.6  不同浓度金银花提取物对软儿梨抗氧化酶的影响 

POD 是评估果实后熟进程的关键指标之一, 其活性

变化与果实软化、色泽转化、抗氧化能力及褐变过程密切

相关[29]。如图 6A 所示, 各处理组 POD 活性均呈现先上升

后下降的趋势, 且对照组(CK)的 POD 活性低于各金银花提

取物处理组。在贮藏第 6 d, POD 活性达到峰值, 其具体表现

分别为: CK (2.46 U/g)<2% (3.12 U/g)<4% (3.31 U/g)<6% 
(3.42 U/g)<8% (3.46 U/g)。 

SOD 活性是衡量果实抗衰老能力的重要指标。从图 6B
可见, 在贮藏 1~9 d 内, 各处理组 SOD 活性均“快速上升

-峰值-缓慢下降”的单峰变化趋势, 与 CK 组趋势一致, 反
映了软儿梨在贮藏前期抗氧化响应激活、后期逐渐衰退的

典型特征。除第 2 d, CK 组 SOD 活性总体低于各处理组。

贮藏前 2 d, CK 分别高于 2%和 4%处理组 15.82%和 3.74%, 
可能与初期抗氧化系统未充分激活有关; 自第 3 d 起, CK
活性增速减缓并逐渐低于处理组。第 4 d 时, CK、2%、4%、

6%、8%处理组活性均达峰值, 分别为 22.50、28.67、30.28、
34.52、34.76 U/g, 此后持续下降。6%和 8%处理组的 SOD
活性在整个贮藏期内保持相近, 且高于其他组别, 表明抗

衰老能力较强。 
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MDA是脂质过氧化的关键产物, 其含量可灵敏反映细

胞膜受氧化损伤的程度, 进而影响果实的成熟衰老与采后

品质。从图 6C 可以看出, 各处理组 MDA 含量随贮藏时间

均上升, 其中对照组(CK)上升幅度最大、速度最快, 在第 5 d
时已明显高于其他处理组。至贮藏末期, CK 及 6%、8%金银

花提取物处理组的 MDA 含量依次达到峰值, 分别为 28.83、
20.56、19.82 nmol/g。CK 组活性最高, 表明各处理组均能不

同程度抑制 MDA 积累, 且抑制效果与提取物浓度呈正相关, 
其中 6%与 8%处理组的控制效果最为接近且明显。 

CAT 是果实抗氧化系统的关键酶 , 通过分解 H2O2

维持细胞内氧化还原稳态 ,  其在呼吸跃变型果实成熟

过程中的活性变化直接影响抗氧化能力与衰老进程。如

图 6D所示, 各处理组 CAT 活性均呈先升后降趋势, 对照

组(CK)活性始终低于处理组, 且峰值为 32.46 U/g, 最早

出现于第 5 d, 2%和 4%处理组在第 6 d 达到峰值, 分别为

37.46 U/g 和 40.87 U/g; 6%和 8%处理组峰值进一步推迟至

第 7 d, 分别为 43.82 U/g 和 45.86 U/g, 且在贮藏末期仍维 

持较高活性。 

2.7  6%浓度金银花提取物对软儿梨果实外观品质

与生理品质的相关性分析 

采用 Origin 2021 软件, 对 6%金银花提取物处理下软

儿梨果实的外观品质与生理品质指标进行双变量皮尔逊相

关分析, 明确果实外观品质、内部品质及关键酶活性之间

的相关性及变化规律。 
图 7 展示了软儿梨采后品质与抗氧化酶活性之间的

皮尔逊相关性热图。整体显示, 变量呈现出明显的聚类趋

势: 左侧聚类为品质劣变指标, SSC、失重率、a*、MDA, 右
侧聚类为抗氧化酶活性 SOD、POD、CAT, 具体而言, 代
表膜脂过氧化的 MDA 含量与失重率、a*、SSC 呈极显著

正相关(P<0.001), 而与硬度呈显著负相关(P<0.05)。另一方

面, 3 种抗氧化酶活性之间彼此呈显著正相关(P<0.05)。该

结果清晰地表明, 果实的品质劣变与氧化损伤过程密切相

关, 而金银花提取物处理可能通过激活协同作用的抗氧化

酶系统来延缓这一过程。 
 
 

 
 
 

图 6  不同浓度金银花提取物对软儿梨抗氧化酶的影响 
Fig.6  Effects of different concentrations of Lonicera japonica extract on antioxidant enzymes of  

Pyrus ussuriensis Ruan’er 
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  注: *表示在 0.05 水平显著相关, **表示在 0.01 水平极显著相关, ***表示在 0.001 水平强极显著。 
图 7  6%浓度金银花提取物处理对软儿梨果实外观品质与生理品质的相关性分析热图 

Fig.7  Heat map of correlation between appearance quality and physiological quality of Pyrus ussuriensis Ruan’er  
fruit treated with 6% concentration of Lonicera japonica extract 

 
 

3  讨论与结论 

本研究结果表明, 金银花提取物可有效延缓软儿梨

采后衰老进程, 其保鲜效果呈浓度依赖性, 其中 6%~8%浓

度处理组效果最佳。该作用主要归因于提取物中所含的绿

原酸、黄酮类及多酚类等活性成分, 通过协同调控果实生

理代谢、维持膜系统完整性以及抑制致腐微生物生长等多

途径共同实现[30–31]。 
在生理调控方面, 金银花提取物处理抑制了果实的

乙烯释放速率与呼吸强度, 并推迟了呼吸跃变高峰的出现, 
该结果与植物提取物干预果蔬后熟的普遍报道一致[32–34]。

其调控机制可能源于抗氧化与抑菌作用的双重贡献: 活性

成分通过清除活性氧、增强 SOD、POD、CAT 等内源抗氧

化酶活性, 降低 MDA 含量, 从而减轻膜脂过氧化程度, 维
持细胞膜结构与功能完整性。膜系统的稳定有助于延缓

SSC、TA 等内含物的降解, 并较好地保持果实硬度与色泽。

相关性分析进一步显示, MDA 含量与硬度呈显著负相关, 
与色度 a*呈极强正相关, 说明由氧化损伤引起的膜结构破

坏是果实品质劣变的核心机制之一。  
在抑菌途径方面, 绿原酸等成分对果实表面致腐菌

表现出多靶点抑制潜力。其作用机制可能包括破坏细菌细

胞壁与细胞膜完整性, 引起 K⁺等电解质外泄, 导致菌悬液

电导率升高; 同时, 活性成分可侵入菌体细胞内, 抑制关

键蛋白酶活性[35–36], 干扰正常代谢并诱导细胞凋亡, 从而

协同发挥抑菌作用。 

综上所述, 金银花提取物通过增强果实抗氧化能力、

减轻膜脂过氧化损伤, 同时抑制致腐菌增殖, 从采后生理

与微生物双重路径延缓了软儿梨的衰老进程。本研究为金

银花提取物作为天然保鲜剂的开发提供了理论依据。 
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