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摘　要　对 5个无性系板栗栗实采后生理的研究表明 ,板栗属具呼吸跃变的干果。栗

实脱蒲 1周后呼吸速率及淀粉酶活性都逐渐增加 , 酶活性峰值的出现要比呼吸跃变

的峰值晚。无论是呼吸速率还是酶活性 , 各无性系间均有差异。对栗实进行保鲜处

理宜在脱蒲后 1周内完成。
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板栗 (Castanea moll issima)是浙江省重要的干果之一 , 但由于板栗成熟期处于气温尚高

的 9～ 10月份 , 如何对其进行贮藏保鲜 , 延长其货架寿命 , 提高其经济价值 , 一直是板栗生

产者及研究人员所关注的问题。

目前有不少有关板栗贮藏保鲜的报道 , 但多局限于贮藏方法之介绍 , 栗实脱蒲后基本的

生理变化还鲜有报道。 研究果品采后生命活动机制可为果品合理贮藏保鲜提供理论依据。 本

文是这方面的一个补充 , 以便今后从生理生化的角度进一步探讨板栗贮藏保鲜的方法。

1　材料与方法

1. 1　材料来源及预处理

测试所用的 5个无性系板栗 , 即金丰、 石丰、 桐选 43、 山门 4和江山 1, 来自浙江省桐

庐板栗研究所 , 是该所从 65个无性系中经 8 a选育出来的 , 其初期产量较浙江省推广良种毛

板红和上虞魁栗有大幅度提高。 其中金丰、 石丰原产北方。

测试所用的板栗果实于 9月下旬自然成熟时采摘 , 1周后脱蒲 , 剔除受病虫危害的栗实 ,

于室温自然条件下摊放 , 隔日测定各项生理生化指标。

1. 2　方法

测定的生理生化指标有栗实的鲜质量损失、 呼吸速率、 淀粉酶活性和含糖量等。

1. 2. 1　鲜质量损失与呼吸速率的测定　各无性系各取 50粒栗实 , 在测定呼吸速率前称取其



质量。呼吸速率的测定参照严挺的方法
[ 1]
,空气流速控制在 500 mL· min

- 1
,室温除当天较高

( 25℃ )外 , 其余为 ( 18± 2)℃ , 以每克栗实在 1 h内产生释放的二氧化碳的毫克数 (即 mg·

g
- 1· h

- 1 ) 来表示。

1. 2. 2　淀粉酶活性的测定　淀粉酶活性的测定参照 Sadasivam与 Manikam所综述的方

法
[2 ]
, 用每克栗实每分钟形成的麦芽糖的毫克数 ( mg· g

- 1
· min

- 1
) 来表示。

1. 2. 3　含糖量的测定　含糖量的测定采用斐林 -碘量法 ,其中糖溶液的提取采用酒精提取法。

还原性糖主要指葡萄糖、果糖等单糖。总糖除包含单糖外还包括经酸水解的蔗糖等可溶性糖。

2　结果与讨论

栗实脱离刺苞后的 20 d内发生了一系列较大的生理变化。21 d时各无性系随机抽取一定

数量的栗实破壳检查完好率 (表 1)。从检查结果看 , 不同的无性系完好率差异大。以石丰的

完好率为最高 ( 73. 33% ) , 随后依次为山门 4、桐选 43、 金丰 , 以江山 1完好率最低 , 21 d时

只有 50. 00%的栗实保持完好。据观察 , 栗实脱蒲时 , 许多栗实因虫害而丧失了食用价值。脱

蒲剔除虫害以后的栗实 , 贮存过程中发生变质 , 很少与虫害有关。多数人认为 , 这是由于采

后气温仍较高 , 栗实失水快 , 生理活性逐渐降低 [3 ] , 导致对病菌抵抗力的减弱。据报道 , 至少

有 9种病原菌的侵染可引起板栗的腐烂 [4 ]。我们还发现变质栗实外种皮略黑 ,内子叶多数呈灰

白状 , 更有甚者呈黑色 , 且十分坚硬。这说明 , 自然条件下不作任何处理 , 栗实损耗大 , 同

时也表明对栗实进行保鲜处理的重要性。从栗实脱蒲后测得的含水率看 , 5个无性系的含水率

都很高 , 在 52. 00%以上。完好率似乎与最初栗实的含水率关系不大。

表 1　栗实脱蒲后的含水率及完好率
Table 1　 Mois tu re conten t and percentag e of intact nuts af ter removal of the spined cupule in Chinese ch es tnut

无　性　系 脱蒲后 1 d的含水率 /% 脱蒲后 21 d的完好率 /%

金　　丰 52. 49 53. 33

石　　丰 57. 68 73. 33

桐 选 43 56. 22 60. 00

山　门 4 54. 31 63. 00

江　山 1 52. 46 50. 00

2. 1　鲜质量损失与呼吸速率的动态变化

栗实脱蒲后鲜质量由于失水而逐渐下降 , 至 19 d时 , 鲜质量损失都达 30. 00%以上 , 江

山 1、 山门 4及石丰分别达 35. 55% 、 36. 60%及 37. 22% (表 2)。同时从表中可见 , 栗实大

小依次为金丰、 桐选 43、 山门 4、 江山 1及石丰。 鲜质量损失快慢与无性系有关 , 与栗实大

小似乎关系不大。 栗实第 1个月失水是失重的关键时期
[5 ]
。

刚脱蒲时 ,由于与外界的直接接触 , 栗实的呼吸速率略有增加 (表 3) ,但石丰较特别 , 呼

吸速率的波动幅度明显大于其他无性系。脱蒲 5～ 7 d后 ,各无性系栗实呼吸速率迅速增加 ,但

达呼吸高峰的时间不一致。江山 1在脱蒲 7 d后呼吸速率明显增加 , 于 10 d达峰值 , 随后是

金丰与石丰 ( 12～ 14 d) , 最后是桐选 43与山门 4 ( 17 d)。后 2个无性系在脱蒲后 14 d呼吸

速率迅速增加。另外 , 呼吸跃变时的呼吸速率大小依次为山门 4、 江山 1、 桐选 43、 金丰与石

丰 , 其中金丰与石丰呼吸跃变不甚明显。 由此可见 , 板栗属具呼吸跃变的干果。 呼吸跃变期
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过后 ,栗实的呼吸速度逐渐下降。李文忠等报道
[5 ]
,呼吸跃变过后 , 经保鲜处理的栗实随贮藏

时间的延续呼吸速率逐渐下降 , 1个月后趋于平稳。

表 2　栗实脱蒲后的鲜质量损失
Table 2　 Loss of f resh w eight af ter rem oval of the spined cupule in Chines e ch es tn ut

无性系
鲜质量 /g

1 d 3 d 5 d 7 d 10 d 12 d 14 d 17 d 19 d*

鲜质量损

失 /%

金丰 　 821. 7 774. 9 737. 9 716. 4 687. 5 656. 7 626. 8 519. 3 570. 1 30. 61

石丰 　 374. 5 344. 9 322. 7 311. 3 297. 3 285. 0 268. 1 246. 8 235. 1 37. 22

桐选 43 　 627. 5 567. 2 536. 1 517. 8 501. 1 486. 9 465. 7 437. 2 425. 7 32. 16

山门 4 583. 9 533. 0 509. 5 490. 0 469. 0 446. 4 422. 6 387. 2 370. 2 36. 60

江山 1 　 473. 2 443. 1 413. 8 393. 3 374. 7 358. 0 346. 2 315. 5 305. 0 35. 55

　　* 脱蒲后天数

表 3　栗实脱蒲后呼吸速率的变化
Tab le 3　 Variation in respi ration rate af ter removal of the spined cupule in Chinese ch es tn ut

无　性　系
呼吸速率 /mg· g- 1· h- 1

1 d 3 d 5 d 7 d 10 d 12 d 14 d 17 d 19 d*

金　　丰 0. 031 1 0. 035 1 0. 024 6 0. 031 6 0. 043 3 0. 051 4 0. 051 9 0. 047 3 0. 035 4

石　　丰 0. 012 5 0. 024 4 0. 056 4 0. 014 8 0. 030 9 0. 041 8 0. 045 0 0. 040 3 0. 030 4

桐选 43 0. 010 2 0. 014 2 0. 014 1 0. 003 3 0. 020 0 0. 028 3 0. 033 0 0. 061 1 0. 040 9

山　门 4 0. 023 9 0. 021 4 0. 020 8 0. 027 5 0. 041 2 0. 053 1 0. 052 6 0. 075 1 0. 067 9

江　山 1 0. 022 3 0. 040 9 0. 039 3 0. 039 2 0. 072 4 0. 055 0 0. 053 9 0. 052 9 0. 045 5

　　* 脱蒲后天数

2. 2　淀粉酶活性的动态变化

栗实脱蒲后 20 d内 ,淀粉酶活性的变化与呼吸速率的变化相类似 ,经历了一个 5～ 7 d的

波动阶段 , 出现一个低谷 , 后活性逐渐增强 (表 4)。 各无性系的淀粉酶活性在脱蒲后的 7～

10 d及 17 d后的 2～ 3 d内增加较快 , 其中金丰在 17 d时酶活性达峰值 , 后逐渐下降。其余

无性系此酶的活性在定期测定结束时仍在增加。从游离 β-淀粉酶的活性来看也有类似的变化

趋势 , 即脱蒲后 1周内 , 酶活性出现一个低谷 , 后逐渐加强 , 金丰于 17 d达峰值 , 其余无性

表 4　栗实淀粉酶的活性变化
Table 4　V ariation in amylas e activi ty in Chinese ch es tnut

脱蒲后的

天数 /d

淀粉酶 /mg· g- 1· min- 1 游离 β-淀粉酶 /mg· g- 1· min- 1

金　丰 石　丰 桐选 43 山门 4 江山 1 金　丰 石　丰 桐选 43 山门 4 江山 1

1 1. 032 0. 642 1. 992 1. 302 0. 740 1. 152 0. 488 1. 364 1. 072 0. 896

3 1. 168 1. 014 1. 634 1. 010 0. 744 0. 658 0. 690 0. 690 1. 290 0. 512

5 0. 810 1. 316 1. 146 0. 744 1. 114 0. 282 0. 644 0. 376 0. 204 0. 486

7 0. 696 0. 690 0. 934 0. 494 0. 630 0. 430 0. 250 0. 370 0. 290 0. 348

10 1. 680 0. 870 1. 058 1. 192 1. 326 0. 658 0. 362 0. 362 0. 436 0. 620

12 1. 780 1. 082 1. 690 1. 240 1. 400 0. 972 0. 880 0. 878 0. 512 0. 664

14 1. 920 1. 884 1. 752 1. 336 1. 490 1. 300 1. 192 1. 000 0. 600 0. 816

17 2. 244 1. 836 1. 164 1. 600 1. 600 2. 032 1. 678 1. 270 0. 690 0. 926

19 2. 054 2. 698 2. 150 2. 730 2. 054 1. 458 2. 064 1. 460 1. 854 1. 664
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系的 β -淀粉酶活性的峰值迟于金丰。游离 β-淀粉酶活性的快速增加与淀粉酶活性快速增加同

步或略迟。这主要是α-淀粉酶作用于大分子底物以降低粘性 , 而 β-淀粉酶在此基础上加速还

原糖的产生 , 其中部分还原糖用于呼吸作用的消耗。与栗实呼吸作用相比较 , 酶活性峰值的

到来晚于呼吸高峰。在呼吸速率有所下降的时候 , 淀粉酶继续促进淀粉向糖转化 , 同时呼吸

消耗的底物量相对减少。随栗实逐渐地失水干燥 , 栗实中糖有所积累 , 使栗实更甜。

2. 3　栗实含糖量的变化

从实验结果 (表 5)看 , 不同无性系栗实之还原糖含量在脱蒲后 2周内都较低。山门 4与

桐选 43略高于其余 3个无性系。在指标测定期间 , 还原糖含量及总糖含量有增加的趋势 , 说

明栗实的主要成分淀粉在酶的作用下转变成糖。在脱蒲后的第 3周各无性系还原糖的含量增

加较明显 , 说明此时酶的活性较大。 指标测定结束时 , 酶的活性 , 除金丰外 , 其余无性系还

有增加的趋势。尽管在糖转化的同时 , 部分糖用作呼吸的底物而消耗 , 但随着呼吸速率的减

弱 , 栗实的失水干燥 , 糖含量还有增加的趋势。

表 5　栗实糖含量的变化
Table 5　 Variation in sugar conten t in Chinese ch es tnut

脱蒲后天数

/d

还　原　糖 /% 总　　　糖 /%

金　丰 石　丰 桐选 43 山门 4 江山 1 金　丰 石　丰 桐选 43 山门 4 江山 1

13 0. 85 0. 73 1. 03 1. 08 0. 75 1. 76 3. 30 2. 95 2. 40 4. 48

19 5. 55 6. 60 6. 45 6. 45 6. 15 7. 95 9. 15 9. 00 5. 25 8. 77

　　有资料显示 , 呼吸跃变期以后对栗实进行保鲜处理 , 可大大地减少栗实因腐烂造成的损

失 [5 ]。可以设想 ,如果在呼吸跃变以前及时地对栗实进行保鲜处理 ,腐烂栗实的比例可进一步

降低 , 使完好率有所提高。结合栗实生长发育期间虫害的防治 , 可大大增加可食栗实的比例。

3　小结

3. 1　自然条件下板栗栗实易失水 , 不耐贮藏 , 因无性系和品种而异。因此 , 贮藏保鲜在提高

板栗的经济价值方面尤显重要。

3. 2　自然条件下 , 栗实脱蒲后 , 在 1周内出现一个呼吸低谷 , 以后呼吸逐渐加强 , 10 d以后

各无性系相继出现呼吸高峰。呼吸跃变期后呼吸速率逐渐减弱。 因此 , 板栗为具呼吸跃变的

干果。对其进行采后保鲜处理 , 宜在脱蒲后 1周内完成。生产上 , 产量高的地区处理量大 , 尤

应注意。

3. 3　栗实内淀粉酶活性在脱蒲 1周后也呈增加趋势 , 其峰值的出现晚于呼吸峰值。因此随栗

实不断地失水 , 峰值过后呼吸速率减弱 , 还原性单糖及蔗糖等双糖有所积累 , 从而使栗实变

得更甜。
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Abstract: A study on postharv est physiolog y o f chestnuts in 5 clones o f Castanea mol lissima

show s that Chinese chestnut is a kind of climacteric nuts. Bo th respi ration ra te and activi ty of

amylases g radually increase one w eek af ter the spined cupule is removed, wi th the la tter

reaching a peak later than the fo rmer. Dif ferences in ei ther respi ra tion rate o r enzyme activi ty

a re there among the clones. It 's suggested tha t theatments fo r f resh-keeping sto rag e be fin-

ished wi thin one w eek af ter removing the spined cupule is done.

Key words: Castanea mol li ssima; f rui t s; respi ra tion; amy lases.
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